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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ И ПЕРСПЕКТИВЫ СЕЛЕКЦИИ  

РАССЕЧЁННОЛИСТОЧКОВОГО МОРФОТИПА ГОРОХА 

 

А.Н. ЗЕЛЕНОВ, В.И. ЗОТИКОВ, Т.С. НАУМКИНА, Н.Е. НОВИКОВА
*
, 

доктора сельскохозяйственных наук 

В.Ю. ЩЕТИНИН, Г.А. БОРЗЁНКОВА, С.В. БОБКОВ, 

кандидаты сельскохозяйственных наук 

А.А. ЗЕЛЕНОВ, Е.Ф. АЗАРОВА, О.В. УВАРОВА,  

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур 
*
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет» 

Рассечѐннолисточковая форма гороха характеризуется высокими показателями продук-

ционного процесса, активным взаимодействием с азотфиксирующими бактериями и грибами 

арбускулярной микоризы, урожайностью и повышенным содержанием белка в семенах. Благо-

даря этому она перспективна для селекции и возделывания в производстве. Проблема устойчи-

вости к полеганию решается селекционными и агротехническими методами. Изложены гене-

тические особенности новой формы. 

Ключевые слова: горох, рассечѐннолисточковый морфотип, генетика, селекция, физиология, 

биохимия, азотфиксация, смешанные посевы. 

Прогресс в селекции любой культуры вообще и гороха, в частности, возможен путем воз-

растания биоэнергетического потенциала растения, т.е. путем увеличения биомассы и еѐ энер-

гоемкости. «Повышение потенциала онтогенетической адаптации растений, в т.ч. их продукци-

онных и средоулучшающих функций, в конечном счѐте, оказывается проблемой биоэнергети-

ческой. Только имея достаточные запасы свободной энергии, аккумулированной в процессе фо-

тосинтеза, культивируемые растения и агросистема могут обеспечить высокую потенциальную 

продуктивность и экологическую устойчивость, а, следовательно, и высокую урожайность в 

варьирующих условиях внешней среды» [1]. 

Увеличение биосинтетической способности растений в пределах вегетационного периода 

современных сортов путем усиления интенсивности фотосинтеза и поглотительной деятельно-

сти корневой системы при сохранении высокой интенсивности перераспределения веществ ме-

жду органами является физиологически обоснованной стратегией повышения урожайности се-

лекционными методами [2]. 

Проведенными исследованиями [3-5] установлено, что некоторые формы гороха с изме-

нѐнной архитектоникой листа (акациевидный, многократно непарноперистый, рассечѐнноли-

сточковый, гетерофильная форма хамелеон), как правило, отличаются высокой интенсивностью 

фотосинтеза и высоким биоэнергетическим потенциалом. Создан высокоурожайный сорт горо-

ха морфотипа хамелеон Спартак, который с 2009 г. внесен в Госреестр селекционных достиже-

ний и в настоящее время допущен к использованию по 6 регионам Российской Федерации. 

Среди других листовых морфотипов наиболее перспективной, по нашему мнению, явля-

ется рассечѐннолисточковая форма, которая благодаря высокой концентрации хлорофилла в 

листьях [6] и высокой интенсивности фотосинтеза [7] способна формировать повышенную 

биомассу при одинаковом со стандартными сортами вегетационном периоде [8]. 
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Рассечѐннолисточковая форма гороха впервые обнаружена во ВНИИЗБК в 2002 г. как 

спонтанный мутант в посевах размножения короткостебельного, детерминантного (deh), без-

листочкового, с неосыпающимися семенами сорта Батрак. Мутант имеет необычные как для 

рода Pisum L., так и для семейства Fabaceae Lindl. вообще листья с глубокорассечѐнными в 

верхней части листочками и простыми неветвящимися усиками, отходящие от черешка у осно-

вания листочков (рис.1). 

 
Рис. 1. Листья рассечѐннолисточкового растения. Видна изменчивая экспрессивность  

длины усиков. 

 

В генофонде Pisum L. известны две формы, несколько напоминающие рассечѐннолисточ-

ковый мутант. Описана мутация insecatus у Pisum sativum L., которая контролирует формирова-

ние в верхней части листочка двух острых зубцов и часто усика между ними [9]. У листочка же 

рассечѐннолисточковой формы зубцов несколько, а усики расположены у оснований черешоч-

ков. 

У разновидности глубоконадрезанной дикорастущего вида гороха красножѐлтого (Pisum 

fulvum Sibth. et Smith, var. incisum Post) также имеет место сильная изрезанность края листочка. 

Однако надрезы у неѐ расположены по всему краю листочка, и усики у основания черешочков 

отсутствуют [10]. Таким образом, впервые обнаруженный нами рассечѐннолисточковый мутант 

является оригинальной ботанической формой. Для краткости он получил обозначение Рас-тип. 

В настоящей работе обобщены результаты 12-летних комплексных исследований, проведенных 

авторами с этим морфотипом. 

Генетическая природа признака рассечѐннолисточковости определена в 2006 г. в F2 скре-

щивания Рас-тип х листочковый сорт Adept. Выяснилось, что признак обусловлен комплексным 

взаимодействием генов безлисточковости (af) и усиковой акации (tac) – табл. 1. Таким образом, 

появление нового признака у безлисточкового сорта Батрак связано со спонтанно возникшим в 

его геноме рецессивным аллелем tac. Однако генотип afaf tactac обуславливает развитие гете-

рофильной формы хамелеон. Следовательно, усиковая акация, формирующая в сочетании с ге-

ном af рассечѐннолисточковый лист, и усиковая акация, образующая форму хамелеон, несмотря 
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на их относительное фенотипическое сходство (при внимательном рассмотрении малозаметные 

различия есть), обусловлены разными генами. 

 

Таблица 1. Характер расщепления в F2 Рас-тип х Adept 

Показатели всего листочковые усатые усиковая 

акация 

рассечѐнно-

листочковые 

χ
2
 

фактическое – количество 179 104 34 30 11 0,63
*) 

-отношение 16,00 9,29 3,04 2,68 0,98  

ожидаемое – количество 179 100 34 34 11  

-отношение 16,00 9 3 3 1  
*)

 вероятность = 0,90 

В соответствии с имеющимся прецедентом персонифицировать вариации гена усиковой 

акации [11] предложено обозначать новый ген символом tac
A
 (обнаружил Анатолий Зеленов). 

Другой упомянутый ген, как это предложено его первооткрывателем, обозначался символом 

tac
B
 (выделил Balram Sharma). В настоящее время ген tac

B
 принято именовать uni

tac
. 

Проведѐнный тест на аллелизм при скрещивании Рас-тип с tac
B
-3 показал, что гены uni

tac
 и 

tac
A
 не аллельны. Представляет интерес взаимодействие этих генов в одном геноме. При гибри-

дизации двух усиковых акаций Индийский мутант (uni
tac

) х Русак (tac
A
) в F2 ожидалось полу-

чить 9 листочковых растений («дикий тип») : 3 усиковые акации uni
tac

 : 3 усиковые акации tac
A
 : 

1 генотип uni
tac

uni
tac

 tac
A
tac

A
. Фактически получено 23 листочковых растения, 7 усиковых ака-

ций (по фенотипу различить генотип трудно), 3 хамелеона и 2 растения с усатыми листьями. 

Гипотетический генотип uni
tac

uni
tac

 tac
A
tac

A
 не обнаружен. Вместо этого отмечена активизация 

аллеля af. В связи с этим возникло предположение, что ген tac
A
 является переместившимся в 

другой локус геном uni
tac

, который в геноме сорта Батрак находился в неактивном состоянии. 

Особенности фенотипического появления tac
A
 обусловлены эффектом его положения. Разуме-

ется, эта гипотеза требует инструментальной проверки. 

Косвенным свидетельством произошедших в геноме Батрака изменений на субмолекуляр-

ном уровне являются результаты определения частоты хромосомных нарушений в метафазных 

клетках меристематических участков корня. У сорта Батрак их 4,64 %, у рассечѐннолисточково-

го мутанта – только 1,89 %. Однако известно, что, по сравнению с исходными формами, как раз 

мутанты обладают повышенной мутабильностью, которая может быть обусловлена разрушени-

ем блоков коадаптированных генов и нарушением регуляторного аппарата растения. 

В геноме сорта Батрак впервые объединены рецессивные аллели короткостебельности (le), 

детерминантного типа роста стебля (deh), безлисточковости (af), неосыпаемости семян (def). 

Каждый из этих генов, «вырванных» из генотипической среды своих доноров, «оборвал» функ-

циональные связи с адаптивными к ним генами и вызвал нестабильность на молекулярном 

уровне. В геноме Батрака благодаря спонтанному мутированию шѐл поиск новых гомеостатич-

ных связей. Появление аллеля tac
A
 в определѐнной степени решило эту проблему. 

На уровне организма это подтверждается результатами изучения в 2005-2007 гг. взаимо-

связей количественных признаков методом корреляционных плеяд по П.В. Терентьеву [12]. 

Наиболее устойчивые связи (r>0,7) отмечены у рассечѐннолисточкового мутанта (рис.2). Число 

членов плеяды у него – 12, у Батрака только 7. Относительная мощность плеяды соответствен-

но 1,00 и 0,58. Таким образом, рассечѐннолисточковый мутант как на хромосомном, так и на 

организменном уровнях является адаптивной формой гороха для условий Центральной России. 
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Рис. 2. Корреляционные плеяды взаимосвязи признаков продуктивности. 

1 – длина растений; 2 – число узлов до 1 продуктивного узла; 3 – число продуктивных узлов; 

4 – число бобов на растение; 5 – число семян с растения; 6 – масса семян с растения;7 – масса 

соломы; 8 – число бобов на продуктивный узел; 9 – число семян в бобе; 10 – продуктивность 

биомассы; 11 – уборочный индекс; 12 – масса тысячи семян. 

Положительная корреляционная связь r>0,7 

 

При скрещивании рассечѐннолисточкового мутанта (Рас-тип) с исходным сортом Батрак 

(afaf tac
A
tac

A 
x afaf Tac

A
Tac

A
) в F2 отмечено моногибридное расщепление – 3 усатых : 1 рассе-

чѐннолисточковый. Конкретно в опыте – 141:43, χ
2
=0,26 при 80%-ной вероятности. 

Многократно непарноперестая форма Пап 485/4 (afaf tltl) и Рас-тип (afaf tac
A
tac

A
) также 

имеют в своих геномах общий ген af. Поэтому в F2 Пап 485/4 х Рас-тип наблюдалось дигибрид-

ное расщепление – 9 усатых : 3 многократно непарноперистых : 3 рассечѐннолисточковых : 1 

дважды непарноперистая с усиками и рассечѐнными листочками, которую мы обозначили А-

агримут (afaf tltl tac
A
tac

A
). Фактически в изученной комбинации – 151:41:42:10; χ

2
=1,63 при ве-

роятности 70%. 

Гибридизация Рас-тип х Спартак (морфотип хамелеон) привела к активному формообра-

зовательному процессу. В F2 из 240 растений 123 были усатые, 48 – рассечѐннолисточковые, 23 

усиковые акации (uni
tac

 и tac
A
), 23 – хамелеоны, 8 пятилисточковых акаций (tltl uni

tac
uni

tac
) и 6 

растений «баттерфляй» (tltl tac
A
tac

A
). У двух последних произошла репрессия аллеля af. Веро-

ятно, это связано с взаимодействием аллелей uni
tac

 и tac
A
, о чем было сказано выше. 

Изучение биологических особенностей рассечѐннолисточковой формы показало, что в це-

лом она отличается повышенным содержанием белка в семенах (табл.2). Проанализированные 

линии получены от скрещивания Рас-тип х Батрак. Отмечена трансгрессия по этому показателю 

у большинства линий, особенно у Рас-1016/6, Рас-711/7, Рас-713/7, Рас-716/7. 
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Таблица 2. Содержание белка в семенах селекционных линий рассечѐннолисточкового морфо-

типа, % 

Линии, сорта 2008 г.  2009 г. Среднее 

Рас-1006/6 25,0 23,6 24,3
* 

Рас-1016/6 26,2 23,6 24,9
* 

Рас-658/7 24,3 22,1 23,2
*
 

Рас-660/7 24,7 20,6 22,6
* 

Рас-664/7 25,5 23,0 24,2
*
 

Рас-665/7 25,5 24,0 24,8
* 

Рас-666/7 23,6 23,2 23,4
* 

Рас-669/7 24,6 20,8 22,7
 

Рас-675/7 22,8 20,4 21,6
 

Рас-678/7 24,6 23,2 23,9
* 

Рас-679/7 24,8 23,2 24,0
* 

Рас-703/7 25,3 23,4 24,4
* 

Рас-710/7 24,9 22,4 23,6
* 

Рас-711/7 26,8 25,6 26,2
* 

Рас-713/7 27,1 25,1 26,1
* 

Рас-714/7 26,7 22,0 24,4
* 

Рас-716/7 27,0 24,6 25,8
* 

Рас-730/7 25,7 24,6 25,2
* 

Рас-тип 24,2 22,6 23,4
* 

Среднее 25,2 23,0 24,1
* 

Батрак 22,9 21,8 22,4 

Орловчанин – ст 21,8 20,6 21,2 

НСР05 1,8 1,6  
*
- различия существенны при уровне значимости α≤0,05 

 

Белок семян сорта Батрак характеризуется высокой биологической ценностью [13]. Но 

рассечѐннолисточковый мутант, как показали данные анализа семян урожая 2010 г., уступил 

исходному сорту как по содержанию сырого протеина (Рас-тип – 21,4%, Батрак – 22,4%), так и 

по сумме незаменимых аминокислот в нем (соответственно, 29,0% и 33,2%). Однако линия Рас-

1070/8, полученная от скрещивания Рас-тип х Мадонна, отличалась как высокой белковостью 

(26,1%), так и комплексом незаменимых аминокислот (33,6%). Она выделилась по содержанию 

лизина, валина и лейцина [14]. Таким образом, методом направленного отбора в селекции рас-

сечѐннолисточкового морфотипа можно улучшить качественные показатели семян. 

Многие линии нового морфотипа обладают отличными симбиотическими показателями 

при инокуляции штаммом 250а Rhizobium leguminosarum bv. viciae и грибами арбускулярной 

эндомикоризы Glomus intraradies и Glomus fasciculatum (табл. 3). Лучшие из них (Рас-661/7, 

Рас-660/7, Рас-658/7) в 2-2,5 раза превосходят высокоурожайный стандартный сорт Орловчанин 

по нитрогеназной активности и в 2-3,5 раза по числу клубеньков на растении. Это открывает 

перспективу для создания сортов с высоким потенциалом накопления азота в растении. 

Симбиотическая активность растительно-микробных сообществ подвержена значительному эк-

зогенному влиянию. В условиях очень жаркого и сухого лета 2010 года почти у всех линий 

произошло снижение нитрогеназной активности клубеньков и уменьшилось их число на расте-

нии. Стабильные показатели отмечены лишь у образца Рас-661/7. На интенсивность развития 

микоризной инфекции и содержание арбускул в микоризованной части корня погодные условия 

влияли мало. Поэтому в таблице 3 приведены средние данные за оба года. 
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Таблица 3. Симбиотические показатели линий рассечѐннолисточкового морфотипа 

Сорта 

линии 

Нитрогеназная активность 

мкг N2/ рас.час 

Число клубеньков на расте-

нии, шт. 

Развитие 

микориз-

ной  

инфекции 

М%
*
 

Содержа-

ние арбу-

скул в 

корне, %
*
 

2009 г. 2010 г. Среднее 2009 г. 2010 г. Среднее 

Рас-1006/6 43±3,81 10±0,17 26 13±0,65 6±0,11 10 67 16 

Рас-658/7 80±1,24 25±0,18 52 62±0,84 20±0,11 41 64 32 

Рас-660/7 82±1,17 19±0,15 50 58±0,37 16±0,08 37 56 30 

Рас-661/7 90±3,46 75±0,21 82 34±0,47 25±0,13 30 74 39 

Рас-666/7 51±4,63 21±0,12 36 23±0,48 8±0,11 16 66 22 

Рас-675/7 63±2,71 18±0,17 40 24±0,52 11±0,05 18 66 24 

Рас-678/7 48±4,26 15±0,09 32 61±0,29 7±0,10 34 60 20 

Рас-679/7 31±1,49 17±0,10 24 27±0,19 12±0,09 20 50 15 

Рас-782/7 41±1,24 20±0,19 30 45±0,89 18±0,09 32 70 16 

Рас-тип 79±1,12 22±0,21 50 49±0,38 18±0,12 34 85 28 

Батрак 78±1,18 45±0,20 62 32±0,25 10±0,12 21 64 23 

Орловчанин-

ст 

35±,2,33 12±0,15 24 18±1,03 6±0,08 12 78 22 

*среднее за 2009 и 2010 гг. 

 

Изучение селекционного материала рассечѐннолисточкового морфотипа на инфекцион-

ном, инвазионном и провокационном фонах не выявило высокоустойчивых образцов. Среднюю 

устойчивость к фузариозной корневой гнили показала линия Рас-716/7, к пероноспорозу – Рас-

351/11, к ржавчине – Рас-678/7, к гороховой зерновке – Рас-716/7 и Рас-1070/8. 

Следует иметь в виду, что сорта с высокой устойчивостью к отдельным расам патогенов 

уязвимы в случае возникновения новых, более агрессивных рас. Печальный пример продемон-

стрировали сорта озимой пшеницы Аврора и Кавказ селекции Краснодарского НИИСХ. Поэто-

му в настоящее время селекция ориентирована на создание сортов хотя и восприимчивых, но 

выносливых к биотическим стрессорам. Такие сорта способны обеспечивать стабильную по го-

дам урожайность. 

Уже было отмечено, что рассечѐннолисточковая форма гороха отличается высокой интен-

сивностью фотосинтеза. В фазу плоского боба у линии Рас-657/7 этот показатель составил 16,53 

µmolCO2/ m
2
s, у стандартного сорта Орловчанин – только 11,56 µmolCO2/ m

2
s[6]. Фотосинтез – 

ключевое звено продукционного процесса. Однако связь между интенсивностью фотосинтеза и 

урожайностью выражена слабо. Необходимыми звеньями являются величина и деятельность 

корневой системы, дыхание, водный режим, транспорт ассимилянтов в растении, аттрагирую-

щая активность семян как органов запаса и другие физиологические процессы. Все эти звенья 

должны быть объединены регуляторными связями в единую, оптимально функционирующую 

цепь и застрахованы системами защиты от биотических и абиотических стрессов. 

Рассечѐннолисточковая форма гороха характеризуется формированием большей, по срав-

нению с исходным сортом, биомассы с повышенным накоплением белка в семенах. При этом в 

растении организуются новые блоки коадаптированных генов, соответствующие новому более 

высокому биоэнергетическому уровню. В процессе создания сортов рассечѐннолисточкового 

морфотипа, особенно на первых этапах селекции, неизбежно приходится привлекать источники 

и доноры хозяйственно ценных признаков низкого ароморфозного уровня. В результате может 
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быть потеряно самое ценное свойство рассечѐннолисточкового морфотипа – его биоэнергетиче-

ский потенциал. 

Исследования, проведѐнные с гетерофильной формой гороха хамелеон, также обладаю-

щей высоким биоэнергетическим потенциалом, показали эффективность внутриморфных скре-

щиваний (хамелеон х хамелеон) по сравнению с междуморфными (хамелеон х усатый) как по 

выходу трансгрессивных элитных растений, так и по уровню трансгрессии [15]. Естественно 

было предложить, что селекцию и рассечѐннолисточкового морфотипа целесообразно прово-

дить на одном биоэнергетическом уровне (рассечѐннолисточковый х рассечѐннолисточковый). 

Но для этого предварительно необходимо было создать достаточно разнообразный по призна-

кам и свойствам генбанк образцов нового морфотипа. 

В настоящее время коллекция рассечѐннолисточкового морфотипа насчитывает более 

сотни сортообразцов. При формировании генбанка особое внимание обращалось на продуктив-

ность биомассы отобранных линий. В таблице 4 представлены наиболее урожайные линии ген-

банка. 

 

Таблица 4. Продуктивные линии рассечѐннолисточкового морфотипа (2008 г.) 

Сорт, линии Происхождение Урожай семян Продук-

тивность 

биомассы, 

г/раст. 

Масса 

семян с 

расте-

ния, 

г/раст. 

Кхоз, 

% 

Содер-

жание 

белка, % 
т

/га 

%

 к ст. 

Орловчанин стандарт 5,37 100,0 7,79 4,13 53,0 21,8 

Рас-тип исходный мутант 4,64 86,4 9,23 3,91 42,4 24,0 

Рас-657/7 Рас-тип х Батрак 5,57 103,7 9,13 4,68 51,3 24,3 

Рас-675/7 Рас-тип х Батрак 5,75 107,0 9,80 4,71 48,1 24,2 

Рас-678/7 Рас-тип х Батрак 5,31 98,8 8,64 4,44 51,4 24,6 

Рас-712/7 Рас-тип х Опорный 1 5,68 105,7 9,37 4,48 47,8 27,1 

Рас-1006/6 Рас-тип х Спартак 5,65 105,2 11,71 5,52 47,1 25,0 

Рас-1016/6 Пап-485/4 х Рас-тип 5,05 94,0 9,72 4,42 45,5 25,1 

НСР05  0,41  0,85 0,33   

 

Если лучшая по урожаю семян линия Рас-675/7 превысила стандарт на 7,0%, то по про-

дуктивности биомассы все рассечѐннолисточковые линии превосходили сорт Орловчанин на 

10,9-50,3%. С учѐтом более высокого, на 2,2-5,3% содержания белка в семенах преимущество 

рассечѐннолисточковых линий в энергетическом отношении следует оценивать ещѐ выше, так 

как на биосинтез белка растение расходует вдвое больше энергии, чем на биосинтез углеводов. 

По величине уборочного индекса (Кхоз) линии нового морфотипа уступают стандарту, что 

свидетельствует о недостаточной аттрагирующей активности семян. Но в то же время в этом 

заключается потенциал увеличения семенной продуктивности, который следует реализовывать 

селекционными методами. Расчѐты показывают, что Кхоз у гороха можно увеличить до 60-70%. 

Актуальным для селекции рассечѐннолисточкового морфотипа является также повышение 

устойчивости к полеганию. Работа ведѐтся с двумя признаками. Первый – прочный неполе-

гающий стебель. Для этого в гибридизацию в качестве источников привлекаются сорта Батрак, 

Софья, Фараон, Мадонна, Стабил и другие. Второй признак – усики. У исходного рассечѐнно-

листочкового мутанта они слишком коротки и не обеспечивают сцепления растений друг с дру-

гом. Поэтому, учитывая изменчивую экспрессивность длины усиков у этой формы, проводится 
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целенаправленный отбор длинноусиковых линий. В целом по устойчивости рассечѐннолисточ-

кового морфотипа к полеганию достигнут некоторый прогресс: созданы линии, превосходящие 

по этому показателю листочковые сорта, но пока ещѐ уступающие усатым. 

Другой путь преодоления полегаемости – посев рассечѐннолисточковых линий в смеси с 

устойчивыми усатыми сортами (диморфные посевы). В 2005-2007 гг. во ВНИИЗБК были про-

ведены исследования, в результате которых установлено, что при совместном выращивании 

рассечѐннолисточкового мутанта (Рас-тип) с неполегающим усатым сортом Батрак устойчи-

вость к полеганию сортосмеси повышается почти до уровня усатого сорта, и при этом проявля-

ется синергизм компонентов агрофитоценоза: в среднем за годы испытания урожайность в чис-

том посеве у Рас-типа составляла 2,28 т/га, Батрак 2,50 т/га. В диморфных посевах в зависимо-

сти от соотношения компонентов от 2,51 до 2,64 т/га [16]. 

В 2012-2013 г.г. в смеси с Батраком попарно выращивали несколько рассечѐннолисточко-

вых линий. В этом опыте устойчивость к полеганию в фазу созревания (отношение высоты 

стеблестоя к длине стебля в %) в монопосеве составляла в среднем за два года 51,3-76,0% (у 

Батрака – 91,6%); в смешанном посеве 74,6-87,2%. Однако увеличение урожайности в сорто-

смесях на 8,0-19,1% отмечено только у линий Рас-678/7, Рас-1070/8 и Рас-1098/8. У двух других 

линий, Рас-665/7 и Рас-828/9, реакция на смешанный посев отсутствует (табл. 5). Одной из при-

чин может быть заметная разница между сортом и линиями по длине стебля. Известно, что 

компоненты сортосмесей по своим реакциям на условия агроценоза должны «как бы дополнять 

друг друга и в то же время обеспечивать однородность по таким признакам, как высота, сроки 

созревания и т.д.» [17]. 

 

Таблица 5. Урожайность семян в чистом и смешанном посевах 

Варианты Монопосев, т/га Смесь, т/га % смеси  

к монопосеву 2012 г. 2013 г. Среднее  

за 2 г. 

2012 г. 2013 г. Среднее 

 за 2 г. 

Батрак 3,04 1,75 2,40 - - - - 

Рас-665/7 2,67 1,62 2,15 2,82 1,44 2,13 99,1 

Рас-678/7 2,44 1,48 1,96 3,09 1,51 2,30 117,4 

Рас-1070/8 2,72 1,48 2,10 3,13 1,86 2,50 119,1 

Рас-1098/8 2,70 2,06 2,38 2,97 2,18 2,58 108,0 

Рас-828/9 3,09 1,93 2,51 2,93 1,99 2,46 98,0 

НСР05 0,32 0,20  0,48 0,26   

 

Таким образом, впервые обнаруженная во ВНИИЗБК рассечѐннолисточковая форма горо-

ха отличается высокой продуктивностью биомассы, высокой интенсивностью фотосинтеза, 

стабильностью продукционного процесса. Многие линии обладают отличными симбиотиче-

скими показателями азотфиксации и взаимодействия с грибами арбускулярной микоризы. 

Большинство линий нового морфотипа имеют повышенное содержание белка в семенах. Все 

эти данные позволяют сделать вывод о перспективности рассечѐннолисточкового морфотипа 

для селекции и возделывания в производстве. 
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Abstract: The dissected leaf form of peas is characterized by high indicators of production 

process, active interaction with nitrogen-fixing bacteria and arbuscular mycorrhiza fungi, productivity 
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ГЕНОТИПИЧЕСКАЯ СПЕЦИФИКА ФОРМИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧНЫХ  

СОРТОСМЕСЕЙ ГОРОХА С УЧАСТИЕМ РАССЕЧЁННОЛИСТОЧКОВОГО  

МОРФОТИПА 

 

А.А. ЗЕЛЕНОВ, аспирант  

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур 

Рассечѐннолисточковая форма гороха, обладающая на данном этапе селекции неус-

тойчивым к полеганию стеблем, может с успехом возделываться в смешанном посеве с ус-

тойчивым к полеганию сортом. При этом положительный эффект может быть при более 

или менее одинаковой длине стебля компонентов смеси. 

Ключевые слова: горох, морфотип, смешанные посевы, урожайность, полегаемость. 

В настоящее время в Российской Федерации среди зернобобовых культур горох и соя 

являются наиболее востребованными источниками растительного белка. Достоинства гороха 

определяются меньшей, по сравнению с соей, требовательностью к условиям выращивания. 

Он обладает более высоким, до 5,5-6,0 т/га семян, урожайным потенциалом, является пре-

красным предшественником озимых культур. 

Возделываемые сорта имеют листочковый (обычный) или безлисточковый (усатый) тип 

листа. Генетиками и селекционерами выявлены и созданы формы гороха с нетрадиционной 

архитектоникой листа, представляющие интерес для создания селекционных сортов и вне-

дрения их в производство. Создан первый отечественный сорт морфотипа хамелеон – Спар-

так с высокой урожайностью семян (максимум 6,23 т/га в госсортоиспытании) и повышен-

ным содержанием белка в них. 

Среди других листовых морфотипов наиболее перспективна рассечѐннолисточковая 

форма, преимущества которой заключаются в высокой продуктивности биомассы, высокой 

интенсивности фотосинтеза, высокой стабильности продукционного процесса [1,2]. Урожай 

семян лучших линий в опытах ВНИИ зернобобовых и крупяных культур в благоприятных 

условиях достигал 5,75 т/га, превышая стандартный листочковый сорт Орловчанин на 7,0% 

(2008г.) 

Отрицательной характеристикой рассечѐннолисточковой формы, влияющей на реали-

зацию еѐ урожайного потенциала, является полегаемость стебля. Один из путей преодоления 

этого недостатка состоит в выращивании растений данной формы в смеси с устойчивым к 

полеганию компонентом. Установлено, что при совместном посеве рассечѐннолисточкового 

мутанта (Рас-тип) с неполегающим усатым сортом Батрак проявляется синергизм компонен-

тов агрофитоценоза: урожайность в чистом посеве у Рас-типа составляла 2,28 т/га, Батрака – 

2,50 т/га; в диморфных посевах в зависимости от соотношения компонентов 2,51-2,64 т/га 

[3]. Эффективность возделывания смеси сортов и линий самоопыляющихся культур отмече-

на в ряде исследований [4,5]. 

В последние годы во ВНИИЗБК созданы селекционные линии нового морфотипа, раз-

личающегося по своим биологическим характеристикам. Поэтому возникла необходимость 

изучить их реакцию на совместный с сортом Батрак посев. 
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Условия, материал и методика исследований 

Опыты закладывали в 2012 и 2013 годах в селекционном севообороте ГНУ ВНИИЗБК. 

Почвы опытного участка тѐмно-серые лесные, средней окультуренности. Содержание гумуса 

по Тюрину 4,4-5,4%. На 100г почвы в среднем приходилось легкогидролизуемого азота по 

Кононовой – 12,5 мг, Р2О5 по Кирсанову – 19,5 мг, К2О – 10,1 мг, рН солевой вытяжки 5,1-5,5 

мэкв. 

Метеоусловия в годы исследований были не совсем благоприятными для выращивания 

гороха. Быстрое нарастание температуры с минимальным количеством осадков в мае-июне, 

особенно в 2013 году, не способствовали накоплению вегетативной массы. В 2013 году и со-

зревание семян проходило в жаркую погоду, что отрицательно отразилось на крупности се-

мян и урожайности в целом. 

В опыте использовали 5 селекционных линий рассечѐннолисточкового морфотипа: Рас-

665/7 (получена от скрещивания Рас-тип х Батрак), Рас 678/7 (Рас-тип х Батрак), Рас-1070/8 

(Рас-тип х Мадонна), Рас-1098/8 (Рас-тип х Опорный 1), Рас-828/9 ((Рас-тип х Батрак) х Бат-

рак) и сорт Батрак. Все линии высевали в чистом виде (монопосев) и в смеси с сортом Батрак 

при соотношении семян 70% рассечѐннолисточковых + 30% Батрака. 

Площадь делянок 8,2 м
2
, повторность 4-кратная, размещение делянок рендомизирован-

ное. Устойчивость к полеганию определяли в период цветения и созревания, путем отноше-

ния высоты стеблестоя к длине стебля (в процентах). Уборку урожая проводили комбайном 

«Сампо-130». 

Математическую обработку экспериментальных данных проводили по Б.А. Доспехову 

с использованием компьютерной программы Microsoft Office Excell 2010. 

Результаты и обсуждение 

Селекционные линии рассечѐннолисточкового морфотипа в монопосеве по устойчиво-

сти к полеганию уступают усатому сорту Батрак. Полегание у них происходит в период цве-

тение – созревание. Выращивание этих линий в смеси с сортом Батрак обеспечивает форми-

рование достаточно устойчивого агроценоза (рис. 1,2). Рассечѐннолисточковые линии имеют 

неустойчивый стебель и короткие усики, не способные цепляться за опору. Растения Батрака 

служат опорой, удерживая в вертикальном положении полегающие стебли рассечѐнноли-

сточкового морфотипа с помощью своих мощных усатых листьев. Таким образом, обеспечи-

вается нормальное течение продукционного процесса. 

 
Рис. 1 Устойчивость к полеганию рассечѐннолисточковых линий в моно- и смешанном посе-

вах (среднее 2012-2013 г.г.). Фаза цветения. 1 – Батрак, 2 – Рас-665/7 (монопосев и смешан-

ный), 3 – Рас-678/7, 4 – Рас-1070/8, 5 – 1098/8, 6 – 828/9. 
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Рис. 2 Устойчивость к полеганию рассечѐннолисточковых линий в моно- и смешанном посе-

вах (среднее 2012-2013 гг.). Фаза созревания. Обозначения те же, что и на рис. 1. 

 

По урожаю семян в монопосеве только линия Рас-828/9 превосходила Батрак, а линия 

Рас-1098/8 находилась на одном с ним уровне. В смешанном посеве все изучаемые линии 

превысили Батрак в среднем на 7,7% (табл. 1). Однако синергизм проявился только у линий 

Рас-1070/8, Рас-1098/8 и Рас-678/7. Линии Рас-665/7 и рас-828/9 на смешанный посев не реа-

гировали. На величину урожайности в целом отрицательно повлияли помимо погодных ус-

ловий большая кислотность почвы, дефицит калия и поверхностная обработка. 

Таблица 1. Урожайность семян в чистом и смешанном посевах 

Варианты Монопосев, т/га Смесь, т/га % смеси к 

монопосеву 2012 г. 2013 г.  Среднее  

за 2 г. 

2012 г. 2013 г. Среднее  

за 2 г. 

Батрак 3,04 1,75 2,40 - - - - 

Рас-665/7 2,67 1,62 2,15 2,82 1,44 2,13 99,1 

Рас-678/7 2,44 1,48 1,96 3,09 1,51 2,30 117,4 

Рас-1070/8 2,72 1,48 2,10 3,13 1,86 2,50 119,1 

Рас-1098/8 2,70 2,06 2,38 2,97 2,18 2,58 108,0 

Рас-828/9 3,09 1,93 2,51 2,93 1,99 2,46 98,0 

НСР05 0,32 0,20  0,48 0,26   

 

В опытах ВНИИЗБК по выращиванию яровой вики на семена в смеси с практически 

неполегающими сортами гороха Батрак и Стабил установлено, что высокорослые растения 

вики угнетающе действуют на относительно низкорослый сорт Батрак, в то время как в сме-

шанном посеве равных по высоте стебля вики и гороха Стабил урожай семян выше монопо-

сева каждого компонента [6]. Обобщая результаты исследований многих авторов, академик 

А.А. Жученко считает, что компоненты сортосмесей по своим реакциям на условия агроце-

ноза должны «как бы дополнять друг друга и в то же время обеспечивать однородность по 

таким признакам, как высота, сроки созревания и т.д.». 

В наших исследованиях по данным 2013 года в монопосеве длина стебля у рассечѐнно-

листочковых линий в фазу цветения варьировала от 41,6 см (Рас-665/7) до 55,2 см (Рас-

828/8), у Батрака – 42,3 см. В фазу созревания минимальная длина (46,7 см) отмечена у ли-

нии Рас-1098/8, максимальная (61,6 см) – у линии Рас-828/9, у Батрака она была 55,6 см. 
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В смешанных посевах наблюдался «эффект прокрустова ложа»: низкорослый компо-

нент вытягивался, высокорослый становился короче (табл. 2). Первое можно объяснить ре-

акцией на затемнение высокорослым партнѐром. Второе требует детального изучения. В ча-

стности, следует обратить внимание на корневую систему и симбиотическую активность 

клубеньков. Известно [7], что величина развития корневой системы коррелирует с размером 

фотосинтетического аппарата листьев. 

 

Таблица 2. Длина стебля в моно- и смешанных посевах, по данным 2013 года  
Варианты Фаза цветения Фаза Созревания 

Монопосев Смесь Монопосев Смесь 

Рас
*
 Батрак Рас

*
 Батрак 

Батрак 42,3 - - 55,6 - - 

Рас-665/7 41,6 39,1 38,8 48,8 52,9 54,3 

Рас-678/7 42,2 40,8 42,3 53,7 50,0 50,0 

Рас-1070/8 45,4 45,6 42,8 49,2 50,4 48,4 

Рас-1098/8 42,2 45,7 41,6 46,7 57,1 59,7 

Рас-828/9 55,2 50,8 47,6 61,6 55,6 55,7 
*
Рас – рассечѐннолисточковый компонент 

 

Таким образом, при подборе компонентов сортосмесей следует учитывать длину стебля 

в монопосеве. Синергизм по урожайности семян лучше всего проявляется у близких по вы-

соте компонентов. При формировании сортосмесей с участием рассечѐннолисточковых ли-

ний один из компонентов должен обладать устойчивым к полеганию стеблем и хорошо раз-

витыми усатыми листьями. 
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GENOTYPIC SPECIFICITY OF FORMATION OF TECHNOLOGICAL VARIETY MIX-

TURES OF PEAS WITH PARTICIPATION OF DISSECTED LEAF MORPHOTYPE 

A.A. Zelenov 

The All-Russia Research Institute of Legumes and Groat Crops 

Abstract: Dissected leaf form of peas, possessing a stalk unstable to lodging at the given 

stage of breeding, can be cultivated with success in the admixed sowing with variety resistant to 

lodging. Thus the positive effect can be at more or less identical length of stalk of components of 

admixture. 

Keywords: peas, morphotype, the admixed crops, productivity, degree of lodging. 
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ГЕТЕРОФИЛЬНАЯ ФОРМА ГОРОХА И ЕЕ СЕЛЕКЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 

 

А.М. ЗАДОРИН, кандидат сельскохозяйственных наук 

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур 

Приведены особенности морфологического строения, физиологические и биохимиче-

ские свойства растений, специфика генетической природы признака ярусной гетерофиллии. 

Выявлены особенности и  разработана схема селекционного процесса гетерофильной фор-

мы гороха.  

Ключевые слова: гетерофильная форма гороха, морфотип хамелеон, селекция, внутри-

морфные и межморфные скрещивания, распределение частот, селекционная схема. 

С 1989 года во ВНИИ зернобобовых и крупяных культур ведется селекционная работа 

с гетерофильной формой гороха. В систематику гороха форма с ярусной гетерофиллией во-

шла, как разновидность Зеленова (var zelenovii Serd. et Stankev.), дополнив группу усиконос-

ных разновидностей (convar. cirriferum Serd. et Stankev.) [1]. Форма также имеет название ха-

мелеон. Гетерофильная форма гороха совмещает преимущества листочковых и усатых мор-

фотипов. Форма имеет уникальную для культуры гороха архитектонику (листья усатого или 

усато-листочкового типа в средней зоне растения и листочкового типа в прикорневой и гене-

ративной); повышенное содержание хлорофилла во всех хлорофиллсодержащих органах; по-

вышенную продуктивность надземной фитомассы, превышающую традиционные морфоти-

пы на 21-35 %; повышенное содержание белка в семенах; улучшенные параметры развития 

корневой системы. 

Генетические особенности признаков во многом определяют специфику селекционной 

работы. Проведенное изучение генетической природы признака ярусной гетерофиллии, по-

зволило выявить, что он контролируется двумя генами, образующими генный комплекс (af – 

tac
В
), который образовался в результате транслокации гена tac

В
 с 3-ей хромосомы на первую, 

где расположен ген af [2]. 

 При гибридизации в F1  гетерофиллия наследуется как рецессивный признак по отно-

шению как к листочковым, так и усатым генотипам. Характер расщепления в F2 зависит от 

генотипических особенностей компонентов скрещивания. При гибридизации хамелеонов с 

усатыми генотипами наблюдается расщепление 3 : 1. В данном случае гетерофиллия фено-

типически проявляет себя как моногенный рецессив. Соотношение генотипов представляет-

ся при этом как 1 af af : 2 af (af – tac
В
) : 1 (af – tac

В
) (af – tac

В
). Природа расщепления при 

скрещиваниях гетерофильных растений с листочковыми формами окончательно еще не изу-

чена. Известно, что при расщеплении появляются листочковые, усатые, усиковые акации и 

гетерофильные растения. 

Наличие разницы по числу генов, отвечающих за морфотип, позволило предположить, 

что при скрещиваниях хамелеонов с другими морфотипами (которые мы условно назвали 

межморфными) будет иметь место более высокий уровень рекомбиногенеза, чем при скре-

щиваниях хамелеонов между собой (такой тип скрещивания назван нами внутриморфным). 

Последнее обстоятельство будет являться причиной меньшей продуктивности гибридов, по-

лученных при межморфных скрещиваниях, по сравнению с внутриморфными гибридами. 
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Для сравнения продуктивности гибридов F2, получаемых в результате внутриморфных 

и межморфных скрещиваний гетерофильной формы гороха, нами были проведены скрещи-

вания по схемам: 

- ♀хамелеон × ♂усатый; 

- ♀хамелеон × ♂хамелеон (полуизогенный аналог усатого). 

Скрещивания проводились в фитотронно-тепличном комплексе. Анализ продуктивно-

сти гибридов проводился в F2.  Для этого из комбинаций «хамелеон × усатый» отбирались все 

растения с ярусной гетерофиллией (общее количество по каждой комбинации 200 шт.), из 

комбинаций «хамелеон × хамелеон» отбирали подряд без выбора 200 растений. По отобран-

ным растениям учитывались масса семян с растения и продуктивность биомассы. Распреде-

ление частот различных по массе семян растений в расщепляющихся гибридных популяциях 

учитывали методом классовых вариант [3]. 

В гибридных популяциях F2 был проведен учет продуктивности растений и частот их 

распределения (рис.1).  

Проведенный анализ позволил выявить у гибридов, полученных при внутриморфных 

скрещиваниях, большую прибавку общей биомассы на 0,8…2,7 г и массы семян с растения 

на 0,6…4,2 г по отношению к родительским формам, чем при межморфных скрещиваниях. 

 

Рис.1. Распределения частот различных по массе семян растений гороха в расщепляющихся 

гибридных популяциях F2 при внутриморфных и межморфных скрещиваниях. 

Анализ областей, описываемых линиями распределения частот при внутриморфных и 

межморфных скрещиваниях, дает представление о семенной продуктивности отдельных 

гибридных популяций, а также позволяет выявить границы возможностей отбора высоко-

продуктивных растений из них. 

Линии графика демонстрируют смещение частот распределения растений при внутри-

морфных скрещиваниях в сторону большей семенной продуктивности. Так, если при скре-

щивании гетерофильного сорта Аз-318 с усатым сортом Батрак распределение частот лежит 

в области от 1 г до 12 г, то при скрещивании с сортом Батрак-хамелеон распределение частот 

смещено в область от 2 г до 14 г. При этом в области от 13 до 14 г находится 5 % растений. 

Максимальная частота растений при внутриморфных скрещиваниях смещена в сторону 

большей продуктивности на 1 г, граница возможностей отбора при этом увеличивается в 
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среднем на 2 г. Подобные закономерности были выявлены также в гибридных популяциях F2 

других исследуемых сортов. 

Таким образом, приведенные данные свидетельствуют о преимуществе внутриморф-

ных скрещиваний при селекции гетерофильной формы гороха. В связи с выявленной особен-

ностью нами  разработана схема (рис.2), включающая два этапа скрещиваний.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2. Схема селекции  гетерофильной формы гороха. 

На первом этапе применяются межморфные скрещивания, способствующие расшире-

нию генетического многообразия пребридинговой коллекции путем введения новых селек-

ционно-ценных признаков в генотип гетерофильной формы. Созданные на данном этапе сор-

тообразцы имеют определенный эффект прибавки продуктивности. Некоторые, например 

сорт Спартак, превышают современные допущенные к возделыванию сорта. Однако из на-

ших экспериментов следует, что бóльших результатов можно достичь, применяя внутри-

морфные скрещивания. Поэтому полученные в результате межморфных скрещиваний гете-

рофильные сортообразцы необходимо вовлекать во второй этап скрещиваний внутри морфо-

типа, предварительно изучив пути возможного улучшения выделившихся сортообразцов и 

подобрав соответствующие доноры. 
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HETEROPHYLLOUS FORM OF PEAS AND ITS SELECTION PROPERTIES 

A.M. Zadorin  

The All-Russia Research Institute of Legumes and Groat Crops 

Abstract: Features of morphological constitution, physiological and biochemical 

properties of plants, specificity of the genetic nature of attribute of plant canopy heterofilia 

are resulted. Features are revealed and the scheme of selection process of the heterophyl-

lous form of peas is developed.  

Keywords: heterophyllous form of peas, morphotype chameleon, selection, intramorphous 

and intermorphous crosses, allocation of frequencies, selection scheme. 
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ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ БЕЛКОВ СЕМЯН ГОРОХА PISUM L. 

 

Т.Н. СЕЛИХОВА, кандидат биологических наук 

С.В. БОБКОВ, кандидат сельскохозяйственных наук  

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур  

Проведен анализ электрофоретических спектров белков семян у дикорастущих роди-

чей гороха Pisum sativum L. Получены межвидовые гибриды гороха P. sativum × P. fulvum. 

Изучено наследование конвицилина в гибридной комбинации ПАП (Pisum sativum) × И609885 

(P. fulvum).  

Ключевые слова: горох, SDS-PAGE электрофорез, белок, спектр, компонент, конвицилин. 

Согласно принятой в России классификации род гороха Pisum L. состоит из 2 видов: Р. 

sativum L. – горох посевной и Р. fulvum Sibth. et Smith – горох красно-желтый [1]. Вид Р. sati-

vum L. представлен 6 подвидами: elatius (Bieb.) Schmalh., syriacum (Boiss. et Noe) Berger, ab-

yssinicum (A. Br.) Berger, transcaucasicum Makash., asiaticum Govorov и sativum. В настоящее 

время повышенный интерес у исследователей вызывает вид P. fulvum. Образцы P. fulvum ис-

пользуют в гибридизации с культивируемым видом в качестве источника генов устойчиво-

сти к патогенам [2, 3, 4]. Интерес к диким подвидам Р. sativum как источнику хозяйственно-

ценных признаков менее выражен. В сравнительных исследованиях дикорастущих таксонов 

гороха по составу компонентов запасных белков используют ограниченное число образцов 

диких подвидов Р. sativum [5]. Однако между образцами дикорастущего подвида elatius и 

культивируемого sativum существует значительная дивергенция, что выражается в репродук-

тивной изоляции и нарушениях мейоза у гибридов [6].  

В настоящее время электрофорез запасных белков семян применяют, в основном, для 

идентификации генотипов и изучения исходного селекционного материала культивируемого 

подвида гороха [7, 8]. Генетическое разнообразие диких таксонов гороха практически не ис-

пользуется в селекционном процессе. Дикорастущие родичи гороха характеризуются значи-

тельной генетической вариабельностью и могут служить источниками хозяйственно-ценных 

аллелей. Исследования, направленные на идентификацию компонентов электрофоретиче-

ских спектров в качестве биохимических маркеров, имеют хорошую перспективу для ис-

пользования в современной селекции гороха. Например, замена морфологических маркеров 

на биохимические позволит ускорить оценку растений-регенерантов культуры пыльников 

гороха по происхождению (соматические клетки или микроспоры) [9]. 

Цель исследований состояла в изучении электрофоретических спектров белков семян у 

образцов дикого вида P. fulvum и 5 дикорастущих подвидов гороха Р. sativum.  

Методика 

Объектом исследования служили образцы гороха коллекции ВИР вида Р. fulvum 

(И609881, И609885, К2523, К6070) и подвидов Р. sativum L. – elatius (К1851, К2173, К2524, 

К3115, К4014), transcaucasicum (К296, К2365, К2376, К3249, К3980), asiaticum (К1923, 

К1974, К1975, К2645, К5322, К1915), abyssinicum (К2759), syriacum (К2521). Изучали сорта и 

линии Р. sativum ssp. sativum: Стабил (усатый тип листа, af), 109б (усатый тип листа, af), 

ПАП (многократно непарноперистый морфотип, aftl). Межвидовую гибридизацию гороха 
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проводили в условиях тепличного бокса. Результативность гибридизации оценивали c ис-

пользованием морфологических и белковых маркеров.  

Использован стандартный арбитражный метод ISTA для выделения и электрофорети-

ческого разделения белков семян двудольных [10]. Анализировали белки из 50 индивидуаль-

ных семян каждого представителя вида и подвида гороха. Запасные белки экстрагировали из 

муки электродным буфером (Трис, глицин, додецилсульфат натрия, рН=8,3) в течение 20 ча-

сов при температуре 3-4ºС. После центрифугирования 10 мкл экстракта переносили в ячейки 

планшеток для смешивания с равным объемом буфера нанесения (додецилсульфат натрия, 

Трис-НCl, глицерин, β-меркаптоэтанол, бромфеноловый синий). Концентрация разделяюще-

го геля – 12,5%, концентрирующего – 5%. Для проведения исследований использовали каме-

ру для вертикального электрофореза белков VE-4 фирмы «Хеликон» и реактивы для SDS-

PAGE электрофореза. 

Анализ относительной подвижности компонентов образцов гороха проведен с исполь-

зованием спектра сои сорта Ланцетная. Окраску компонентов спектра оценивали как: 1 – 

слабую, 2 – интенсивную и 3 – очень интенсивную. Кластерный анализ проводили с исполь-

зованием программы TREECON по методу UPMGA [11]. В качестве внешней группы был 

использован сорт сои Ланцетная. Индексы бутстрепа (ИБ) рассчитывали для 1000 реплик. 

Идентификацию конвицилина проводили по молекулярной массе компонентов [12]. 

Использовали маркеры молекулярной массы 6,5-200 кДа (SIGMA, США). Анализ расщепле-

ния по электрофоретическим компонентам глобулинов проводили с использованием 27 се-

мян гибридов F2.  

Белки семян дикорастущих родичей гороха 

Электрофоретические спектры белков семян гороха Pisum L. 

Объектом исследования служили образцы гороха коллекции ВИР вида Р. fulvum 

(И609881, И609885, К2523, К6070) и подвидов Р. sativum L. - elatius (К1851, К2173, К2524, 

К3115, К4014), transcaucasicum (К296, К2365, К2376, К3249, К3980), asiaticum (К1923, 

К1974, К1975, К2645, К5322, К1915), abyssinicum (К2759), syriacum (К2521). Исследовали 

белки семян сортов и линий культивируемого подвида гороха sativum: Стабил (усатый тип 

листа, af), 102b (усатый тип листа, af), ПАП (многократно непарноперистый морфотип, aftl), 

ВИ 9402 (акациевидный морфотип, tl). Проводили изучение электрофоретических спектров 

белков линии Рас-тип [13]. 

Электрофоретический анализ образцов коллекции ВИР показал большое число типов 

спектров, различных по составу и интенсивности окрашивания компонентов. Молекулярная 

масса компонентов варьировала от 17,5 до 97,4 кДa.  

Во всех типах электрофоретических спектров компоненты распределялись по 76 пози-

циям «соевой» шкалы (от 5 до 104). Образцы диких таксонов гороха И609881, И609885, 

К2523, К6070, К3115, К3980, К296, К1851, К1915, К1923, К1974, К1975, К2173, К2365, 

К2524, К2645, К2759, К3115, К3249, К4014, К5322, К2376, К2521 имели 26 одинаковых бел-

ковых компонентов. Они различались по наличию/отсутствию 26-ти и интенсивности окра-

шивания 16-ти компонентов (табл. 1). 
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Таблица 1. Полиморфные компоненты запасных белков у образцов диких таксонов гороха. 

Тип полиморфизма Полиморфные компоненты 

наличие/отсутствие 
9 10 12 18 19 20 24 26 29 30 31 35 38 40 41 42 43 44 45 

46 47 48 49 68 69 71 

интенсивность окрашивания 5 6 7 8 13 14 15 16 21 22 23 27 28 32 33 54 

 

Образцы P. fulvum К2523 и К6070 коллекции ВИР имели 57 одинаковых белковых ком-

понентов и различались по наличию/отсутствию 6-го компонента и интенсивности окраши-

вания компонента 23. Следует отметить, что образцы К6070 и К2523 характеризовались на-

личием маркерных компонентов 18, 19. 

Образцы (К4014, К3115, К2524, К2173, К1851) имели 52 общих компонента и различа-

лись по наличию/отсутствию 14-ти и интенсивности окрашивания 8-го и 48-го компонентов. 

В спектрах образцов подвидов asiaticum (К1975) и abyssinicum (К2759) всего идентифициро-

вано 58 компонентов разной интенсивности окрашивания. Образцы подвида asiaticum 

(К1923, К1974, К2645, К5322, К1915) имели 52 одинаковых компонента и различались по 

наличию/отсутствию 8-го компонента и интенсивности окрашивания компонентов 31, 32, 33. 

В спектрах образца К2521 подвида syriacum идентифицировано 63 белковых компонента. 

Образцы transcaucasicum (К296, К2365, К2376, К3249, К3980) имели 44 одинаковых компо-

нента и различались по наличию/отсутствию 17-ти и интенсивности окрашивания 5-ти ком-

понентов (6, 7, 8, 21, 46). 

Запасные белки гороха - легумин и вицилин в различных сочетаниях формируют гель 

высокого качества [12]. Конвицилин значительно ухудшает его качество. Поэтому использо-

вание в селекции гороха исходного материала, полиморфного по изоформам конвицилина, 

позволит значительно улучшить качество запасных белков у новых сортов гороха. Конвици-

лин имеет молекулярную массу ~70 кДа [12]. Локализация конвицилина на электрофорети-

ческих спектрах показана на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Локализация конвицилина на электрофоретических спектрах. Электрофоретические 

спектры белков образцов Р. sativum L. подвидов: 1, 2 - elatius (Pisum sativum L. ssp. elatius 

К2524); 3, 4 - asiaticum (К2645); 5, 6 - abyssinicum (К2759); 7, 8 - elatius (К3115); 9, 10 - tran-

scaucasicum (К3249); 11, 12 - elatius (К4014); 13, 14 - asiaticum (К5322); 15, 16 - transcaucasi-

cum (К2376); 17, 18 - Pisum fulvum (К2523). 

Область локализации изоформ конвицилина у подвидов Р. sativum - elatius, asiaticum, 

abyssinicum и transcaucasicum характеризовалась достаточно сильной консервативностью. 

Все компоненты находились на 15 позиции (рисунок 1). У образцов P. fulvum К2523 и К6070, 

И609881 были обнаружены облегченные (17-я позиция) изоформы конвицилина [14]. 
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Спектры белков семян образцов P. sativum L. ssp. elatius и sativum 

Проведено сравнительное изучение компонентного состава электрофоретических спек-

тров белков семян у дикорастущего (elatius) и культивируемого (sativum) подвидов гороха P. 

sativum L. Объектом исследования служили образцы гороха подвида Pisum sativum ssp. ela-

tius (К4014, К3115, К2524, К2173, К1851). Также анализировали образцы Pisum sativum ssp. 

sativum: сорт Стабил и линии 109б, ПАП, ВИ9402, Рас-тип. 

Образцы elatius имели 52 общих компонента и различались по наличию/отсутствию 14-

ти и интенсивности окрашивания 8-го и 48-го компонентов (табл. 2). Молекулярная масса 

компонентов варьировала от 17,5 до 97,4 кДa (рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Электрофоретические спектры белков образцов P. sativum ssp. elatius. 

 

В диапазоне 45-65 кДa у образцов К2524 и К1851 присутствовали очень интенсивные 

компоненты (26 и 31), отсутствующие в спектрах К2173, К3115 и К4014. У образца К2524 

обнаружено 35 компонентов, не встречающихся в других образцах P. sativum ssp. elatius 

(табл. 2). В диапазоне 24-45 кДa обнаружено 47 компонентов, характерных только для об-

разца К2524 и 49 - для К1851.  

 

Таблица 2. Полиморфные компоненты запасных белков у образцов P. sativum ssp. elatius. 

Образец 
Компоненты 

8 20 26 30 31 35 40 41 42 45 46 47 48 49 69 

К2524 1 1 3 2 3 3 0 3 3 3 3 1 1 0 3 

К1851 3 1 3 2 3 0 3 3 0 3 3 0 3 3 3 

К2173 3 1 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 

К3115 3 0 0 2 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 

К4014 3 1 0 0 0 0 3 3 3 3 0 0 0 0 3 

 
В результате анализа филогенетических отношений между образцами elatius и sativum 

по методу UPMGA была построена дендрограмма (рис. 3). 
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Рис. 3. Филогенетические отношения у образцов подвидов гороха P. sativum L. ssp. 

elatius и sativum. 

На дендрограмме с 99% значением индекса бутстрепа выделились два кластера. В 

первый кластер вошли образцы культивируемого подвида гороха sativum. Образцы этого 

кластера формировали кладу. Во второй кластер вошли образцы подвида дикорастущего 

подвида elatius. Образцы elatius характеризовались более высоким уровнем дивергенции. 

Они распределялись по двум обособленным подкластерам (индекс бутстрепа 70%). Первый 

подкластер формировали образцы К1851 и К2173. Второй - образцы К4014, К2524 и К3115. 

В настоящее время образцы дикорастущего подвида гороха elatius практически не ис-

пользуются в селекционном процессе в качестве источника хозяйственно-ценных признаков. 

Однако представители диких подвидов гороха Р. sativum служат источником генетического 

разнообразия, не вовлеченного в селекционный процесс. Для оценки перспективности ис-

пользования диких подвидов в селекции гороха проведен сравнительный анализ электрофо-

ретических спектров белков семян у дикорастущего (elatius) и культивируемого (sativum) 

подвидов гороха P. sativum L. Установлено четкое распределение образцов по двум класте-

рам. Показано, что образцы культивируемого подвида sativum образуют монофилетическую 

группу. На основании этого можно сделать вывод о наличии узкого генетического базиса у 

современного селекционного материала гороха.  

Межвидовая гибридизация гороха 

Вид P. fulvum рассматривается в качестве ценного источника ценных хозяйственных 

признаков. Размер генома у этого вида составляет 108,9% от Р. sativum [15]. В сравнении с 

горохом посевным он является более устойчивым к аскохитозу (Micosphaerella pinodes) [4], 

гороховой зерновке (Bruchus pisorum) [2] и мучнистой росе (Erysiphe pisi) [3]. В настоящее 

время определены специфичные для генома P. fulvum аллели, детерминирующие устойчи-

вость к гороховой зерновке и мучнистой росе. 

Вид P. fulvum активно используют в программах гибридизации с культивируемым видом 

гороха Р. sativum для получения интрогрессивных линий с включениями части генома P. fulvum в 

качестве источника новых генов хозяйственно-ценных признаков. Гибридизация гороха по-

севного Р. sativum с P. fulvum сталкивается с проблемой несовместимости. Небольшое число 

гибридных семян получено в скрещиваниях, где P. fulvum использовали в качестве отцовско-

го компонента [16]. Истинность межвидовых гибридов гороха устанавливали по окраске 
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цветков [2], электрофоретическим спектрам изоэнзимов, ITS PCR-RFLP и геномной in situ 

гибридизации (GISH) [16]. 

Межвидовые гибриды гороха получены в комбинациях скрещивания: 109б × И609881, 

Стабил × И609881, ПАП × И609885 при использовании P. fulvum в качестве отцовского ком-

понента. Линия 109б и сорт Стабил характеризовались усатым типом листа и белой окраской 

цветков. Растения линии ПАП представляли многократно непарноперистый морфотип с бе-

лыми цветками [13]. Растения образцов P. fulvum И609881 и И609885 характеризовались 

кремовыми цветками (рисунок 4). Гибриды F1 во всех комбинациях имели обычную форму 

листа и розовую окраску лепестков цветков (рисунок 4). Спектр окраски цветков у гибридов 

F2 сильно варьировал (рисунок 5). 

 

    

Рис. 4. Образец P. fulvum И609881 с кремовыми цветками и гибрид F1 P. sativum 

(Стабил) × P. fulvum (И609881). 

 

 

Рис. 5. Вариации окраски цветков у гибридов F2 P. sativum (Стабил) × P. fulvum 

(И609881). 
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В комбинации ПАП × И609885 проведено одно успешное скрещивание. В комбинации 

109б × И609881 гибриды получены в результате скрещивания 3 из 27 цветков (11,1%). Эф-

фективность получения гибридов в комбинации Стабил × И609881 составила 46,7% (7 ус-

пешных скрещиваний из 15). Средняя эффективность межвидовой гибридизации для всех 

комбинаций скрещивания составила 25,6%. 

Наследование конвицилина у межвидового гибрида гороха P. sativum × P. fulvum 

Белок семян гороха на 80% состоит из альбуминов и глобулинов [12]. При использова-

нии ТРИС-глицинового буфера преимущественно экстрагируются глобулины [10]. Конвици-

лин является глобулином. 

Изучение компонентного состава запасных белков родителей и гибридов F2 проводили 

в комбинации скрещивания: ПАП × И609885 [17]. Анализ спектров конвицилина у гибридов 

F2 выявил генетическое расщепление по электрофоретическим компонентам 15 и 16 (~70 

кДа) - рисунок 6. 

 

Рис. 6. Электрофореграмма запасных белков родителей и межвидовых гибридов F2 

ПАП × И609885: 1… 3 - спектры образца И609885, 4… 6 - спектры линии ПАП, 7… 14 - 

спектры гибридов F2. 

Таблица 3. Расщепление гибридов гороха F2 ПАП × И609885 по изоформам конвицилина 

Белок Компонент P1 P2 Гибриды F2 

Конвицилин 

15 + - + + - 

16 - + - + + 

Распределение компонентов 

1,25:1,1:1 
10 9 8 

 

У гибридов F2 наблюдается расщепление по фенотипу в соотношении 1,25 +/- : 1,1+/+ : 

1 -/+ (табл. 3). В соответствие с гипотезой моногенного кодоминантного наследования теоре-

тическое расщепление должно соответствовать соотношению 1 +/- : 2 +/+ :1 -/+. Сравнение 

результатов по критерию χ
2
 выявило совпадение фактического расщепления с теоретическим 

(χ
2

факт=3,29; χ
2

05=5,99). Следовательно, изоформы конвицилина И609885 и ПАП кодируются 

двумя аллелями одного локуса по кодоминантному типу наследования. 

Выводы 

1. Исследованы электрофоретические спектры белков семян дикорастущих образцов 

гороха. Описан компонентный состав спектров в единицах относительной подвижности ре-

перных компонентов спектра сои, необходимый для идентификации биохимических марке-

ров интрогрессивных аллелей хозяйственно-ценных признаков у гибридов гороха.  
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2. На электрофоретических спектрах определена локализация важного запасного белка 

гороха - конвицилина. Область локализации изоформ конвицилина у подвидов Р. sativum - 

elatius, asiaticum, abyssinicum и transcaucasicum характеризовалась достаточно сильной кон-

сервативностью. Однако у образцов P. fulvum К2523 и К6070, И609881 были обнаружены об-

легченные изоформы конвицилина. 

3. Проведен кластерный анализ электрофоретических спектров белков семян у дико-

растущего (elatius) и культивируемого (sativum) подвидов гороха P. sativum L. и построена 

дендограмма.  

Установлено четкое распределение образцов по двум кластерам. Образцы культиви-

руемого подвида sativum формировали монофилетическую группу, что указывало на узость 

генетического базиса современного селекционного материала гороха. Анализ филогенетиче-

ских отношений выявил обособленность подвидов elatius и sativum и, следовательно, пер-

спективность использования дикорастущего подвида elatius в селекции гороха. 

4. Получены межвидовые гибриды гороха Pisum sativum × Pisum fulvum. Изучено на-

следование конвицилина в гибридной комбинации ПАП (Pisum sativum) × И609885 (P. 

fulvum). Изоформы конвицилина И609885 и ПАП контролировались двумя аллелями одного 

локуса по кодоминантному типу наследования.  
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ELECTROFORETIC ANALYSIS OF PROTEINS OF PEAS PISUM L. 

T.N. Selihova, S.V. Bobkov 
The All-Russia Research Institute of Legumes and Groat Crops 

Abstract: Electroforetic spectra of storage proteins in wild-growing accessions of pea are in-

vestigated. Interspecific hybrids of pea Pisum sativum × Pisum fulvum are obtained. Convicilin in-

heritance in hybrid combination of PAP (Pisum sativum) × I609885 (P. fulvum) is studied.  

Keywords: pea, SDS-PAGE electrophoresis, protein, spectrum, band, convicilin. 
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ДИНАМИКА ЦВЕТЕНИЯ РАСТЕНИЙ МУТАНТНОЙ ФОРМЫ  

DETERMINATE FLORET CLUSTER 

 

А.Н. ФЕСЕНКО, доктор биологических наук 

О.В. БИРЮКОВА, кандидат сельскохозяйственных наук  

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур  

В условиях рядового посева изучена динамика цветения мутантной формы determinate 

floret cluster. Редукция числа цветков у мутантной формы determinate floret cluster ведет 

к значительному сокращению времени цветения как индивидуальных соцветий, так и 

растений в целом, что обеспечивает значительное (в 1,5 раза) увеличение доли цвет-

ков, раскрывшихся в течение эффективного периода цветения.  

Растения мутантной формы determinate floret cluster созревают значительно 

раньше (в среднем на 4,7 дня) по сравнению с сортом-эталоном Дикуль, что обусловле-

но сокращением генеративного периода (в среднем на 7,0 дней).  

Ключевые слова: гречиха, межвидовые гибриды, мутантные формы, энергия цветения, 

редукция числа цветков. 

Сложность гречихи, как объекта селекции, заключается в том, что создание сортов 

интенсивного типа требует преобразования защитно-приспособительных механизмов 

культуры [1]. В частности, нерешенной проблемой остаѐтся растянутость периода цве-

тения и плодообразования, что обусловливает необходимость двухфазной уборки  (в от-

личие от наиболее урожайных видов, например, зерновых злаков).  

Формы со сниженным числом цветков в соцветии являются ценным исходным ма-

териалом в селекции гречихи на повышение дружности созревания. Уже имеются при-

меры использования в селекции вида F.homotropicum, отличающегося уменьшенным 

числом цветков в соцветии и быстрым отцветанием соцветий [2]. Установлено, что при-

знак «быстрое отцветание соцветий» передается потомству при скрещивании с культур-

ной гречихой и полученные гибриды были использованы в селекции  [3]. 

При самоопылении межвидовых гибридов (F.esculentum × F.homotropicum) была 

выделена мутация, вызывающая редукцию числа цветков в соцветии, которая получила 

название determinate floret cluster (dfc) [4]. 

Мы изучили динамику цветения растений мутантной формы  dfc в сравнении с сор-

том-эталоном Дикуль – наиболее широко возделываемым сортом в России [5]. 

Материалы и методы 

Исследования проводились в 2008…2011 гг. в севообороте лаборатории селекции кру-

пяных культур. Объектом исследований были мутантная форма determinate floret cluster, 

представленная гибридом F7 (determinate floret cluster х Дикуль) и детерминантный сорт 

Дикуль. 

Исследования проводились по методике конкурсного сортоиспытания: посев рядовой, 

норма высева 3 млн. всхожих зѐрен/га, площадь делянки 10 м
2
. На средних рядках делянок 

каждого сорта маркировали по 8 типичных растений среднеспелого морфотипа (с 5 и 6 узла-

ми в зоне ветвления стебля). Каждые 3 дня на модельных растениях подсчитывали число 
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раскрывшихся цветков. В процессе вегетации определяли продолжительность вегетативного 

(всходы – начало цветения), генеративного (начало цветения – уборочная спелость) и вегета-

ционного (всходы – уборочная спелость) периодов. 

Сортовые особенности динамики цветения оценивали по энергии зацветания (доле 

цветков, раскрывшихся на протяжении первой декады цветения) и проценту цветков, от-

крывшихся за эффективный период цветения (то есть цветков, способных сформировать 

плоды к моменту уборки). У гречихи этот период завершается за 20 дней до достижения 

уборочной спелости. 

Результаты и обсуждение 

Установлено, что редукция числа цветков у мутантной формы привела к значительному 

сокращению времени цветения индивидуального соцветия (рис. 1). У сорта Дикуль цве-

тение соцветий продолжается 31-33 дня. У формы determinate floret cluster полное отцве-

тание соцветия происходило на 22-23 день наблюдений.  

 

Рис. 1. Динамика цветения индивидуального соцветия у растений сорта Дикуль и рас-

тений мутантной формы determinate floret cluster (среднее за 2008…2011 гг.). 

 

Ускоренное отцветание соцветий обеспечило быстрое отцветание главного побега: 

несмотря на то, что растения мутантной формы отличаются увеличенным числом соцве-

тий на стебле, полное прекращение цветения наступило в среднем на 25 -й день с начала 

цветения (рис. 2). 

 
Рис. 2. Динамика цветения главного побега у растений сорта Дикуль и мутантной 

формы determinate floret cluster (среднее за 2008…2011 гг.) . 

Цветение стебля сорта-эталона Дикуль продолжалось значительно дольше и не 
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прекращалось полностью даже на 36-39 день наблюдений. 

Повышенным динамизмом отличалось и цветение растений в целом: растения му-

тантной формы полностью отцвели на 32-й день с начала цветения, тогда как растения 

сорта-эталона Дикуль продолжали цвести на 40 день (рис. 3). 

 

Рис. 3. Динамика цветения растений сорта Дикуль и мутантной формы  

determinate floret cluster (среднее за 2008…2011 гг.). 

 

Мутантная форма отличалась высокой энергией зацветания: в течение первой де-

кады цветения у сорта Дикуль раскрылось 16,0% цветков, у мутантной формы determi-

nate floret cluster – 28,4% (табл. 1). 

Таблица 1. Число цветков, открывшихся за первую декаду цветения (в % от полного 

числа цветков на побеге, среднее за 2008…2011 гг.) 
Сорт Стебель Ветви Растение 

Дикуль (эталон) 26,3 7,0 16,0 

determinate floret cluster 46,9 11,0 28,4 

 

Доминирующая роль в нарастании энергии цветения принадлежит стеблю, как у 

сорта Дикуль, так и у мутантной формы determinate floret cluster. У сорта Дикуль в тече-

ние первой декады цветения на стебле раскрылось 26,3% цветков, а на ветвях – только 

7,0%. У мутантной формы determinate floret cluster энергия зацветания стебля выше эта-

лона: в течение первой декады цветения на стебле раскрылось в среднем 46,9% цветков, 

на ветвях раскрылось 11,0% цветков, что выше, чем у сорта-эталона Дикуль в 1,7 и 1,5 

раза, соответственно. 

Цветение мутантной формы происходило более динамично: максимальная доля 

цветков раскрылась на 15-й день с начала цветения, после чего происходило быстрое 

отцветание растений и практически полное прекращение цветения на 32 -й день (рис. 3). 

У сорта-эталона Дикуль максимальная доля раскрытых цветков за годы исследований 

наблюдалась на 20-й день с начала цветения, после чего происходило постепенное сни-

жение интенсивности цветения, продолжавшегося на 36-й день с начала цветения сорта 

(рис. 3). 

Редукция числа цветков и повышение дружности отцветания соцветий обусловили 

значительный рост энергии цветения мутантной формы: в течение эффективного перио-

да цветения у сорта Дикуль открылось всего 52,0% цветков, тогда как у мутантной фор-

мы determinate floret cluster – 80,3% (табл. 2). Особенно заметным было повышение энер-
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гии цветения стебля мутантной формы: за эффективный период цветения на нѐм рас-

крылось 91,7% цветков. 

Таблица 2. Число цветков, открывшихся за эффективный период цветения (в % от пол-

ного числа цветков на побеге) (среднее за 2008…2011 гг.) 

Сорт Растение Стебель Ветви 

Дикуль (эталон) 52,0 67,1 49,7 

determinate floret cluster 80,3 91,7 69,3 

 

Повышение энергии цветения и снижение числа цветков привело к значительному 

сокращению продолжительности вегетационного периода мутантной формы (табл. 3). 

Таблица 3. Фенологические особенности мутантной формы determinate floret cluster в кон-

курсном сортоиспытании (2008-2011 гг.) 

Сорт 
Средняя продолжительность периодов, сут. 

вегетативного генеративного вегетационного 

Дикуль (эталон) 26,8 47,7 74,5 

determinate floret cluster 28,8 41,0 69,8 

 

Число узлов в зоне ветвления стебля определяет время перехода растений к цвете-

нию [1]. Хотя растения мутантной формы являются морфологически более скороспелы-

ми, чем растения сорта Дикуль (табл. 3), они отличались более поздним зацветанием: 

продолжительность периода «всходы – начало цветения» увеличилась на 2 дня (в сред-

нем 28,8 дней против 26,8 дней у сорта-эталона Дикуль). По-видимому, это также мож-

но считать плейотропным эффектом мутации. В то же время, несмотря на увеличение 

числа соцветий, редукция числа цветков способствует быстрому отцветанию и значи-

тельному (на 7 дней) сокращению генеративного периода (в среднем 41 день против 

47,7 дней у сорта-эталона Дикуль). В итоге продолжительность вегетации растений му-

тантной формы сократилась на 4,7 дня. Столь значительное повышение дружности со-

зревания растений позволяет проводить отбор более морфологически позднеспелых (и, 

следовательно, продуктивных) морфотипов при сохранении оптимальной для средне-

спелых сортов продолжительности вегетационного периода.  

Выводы 

1. Редукция числа цветков у мутантной формы determinate floret cluster ведет к зна-

чительному сокращению времени цветения как индивидуальных соцветий (в 1,5 раза по 

сравнению с соцветиями сорта-эталона Дикуль), так и растений в целом. 

2. Использование в селекции мутации determinate floret cluster обеспечивает значи-

тельное улучшение структуры потенциала ремонтантности растений гречихи: доля 

цветков, раскрывшихся в течение эффективного периода цветения у мутантной формы 

(80,3%) существенно выше, чем у сорта Дикуль (52,0%).  

3. Основным фактором селекционного регулирования продолжительности цвете-

ния и плодообразования у сортовых популяций гречихи (повышения дружности их со-

зревания) является редукция потенциала ремонтантности: растения мутантной формы 

determinate floret cluster созревали значительно раньше (в среднем на 4,7 дня) по сравне-

нию с сортом-эталоном Дикуль, что было обусловлено сокращением генеративного пе-
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риода (в среднем на 7,0 дней). 
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DYNAMICS OF BLOOMING OF PLANTS OF MUTANT FORM DETERMINATE 

FLORET CLUSTER 

A.N. Fesenko, O.V. Birjukova 
The All-Russia Research Institute of Legumes and Groat Crops 

Abstract: In the conditions of drill seeding dynamics of blooming of the mutant form determi-

nate floret cluster is investigated. The reduction of number of flowers at the mutant form deter-

minate floret cluster leads to considerable reduction of time of blooming of both individual ra-

cemes, and plants as a whole that provides considerable (in 1,5 times) increase of share of 

flowers which have opened during effective flowering time.  
Plants of the mutant form determinate floret cluster ripen much earlier (on the average 

for 4,7 days) in comparison to variety-standard Dikul that is caused by reduction of the ge-

nerative period (on the average for 7,0 days). 
Keywords: buckwheat, interspecific hybrids, mutant forms, energy of blooming, reduction of 

number of flowers. 
 

 

 

 



Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры», №4(8) – 2013 г. 

33 
 

УДК 633.12:631.523:575 

 

МЕХАНИЗМЫ И ГЕНЕТИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ПРОГАМНОЙ НЕСОВМЕСТИМО-

СТИ МЕЖВИДОВОГО СКРЕЩИВАНИЯ FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH. × F. 

HOMOTROPICUM OHNISHI (ОБРАЗЕЦ C9606) 

 

Н.Н. ФЕСЕНКО, кандидат биологических наук 

И.Н. ФЕСЕНКО, кандидат биологических наук 

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур  

Пыльца линии С9606 F. homotropicum совместима в комбинации “F. esculentum, Д × 

C9606”, но абсолютно несовместима в комбинации “F. esculentum, К × C9606”. Показано, 

что абсолютная несовместимость короткого пестика F. esculentum (короткостолбча-

тость, доминантная короткая гомостилия) с пыльцой С9606 (линия с крупными цветками и 

крупной пыльцой) определяется механизмами двух типов: морфологическими факторами и 

геном несовместимости гаметофитного типа. Гаметофитный ген блокирует передачу 

потомству двух тесно сцепленных генов, S4 (гомостилия цветка) и SHT (опадение плодов), 

при опылении короткопестичных цветков F. esculentum (доминантный ген G) пыльцой гиб-

ридов F1 (F. esculentum × C9606). На расщепление по генам S4 и SHT у гибридов, полученных 

опылением длинностолбчатых растений  F. esculentum пыльцой F1 (F. esculentum × C9606), 

гаметофитный ген не влияет. 

Ключевые слова: гречиха, гетеростилия, гомостилия, гаметофитная несовместимость, 

S-локус. 

Fagopyrum esculentum Moench. и F. homotropicum Ohnishi – близкородственные виды, 

фертильные гибриды между ними были получены неоднократно [1-5]. Однако F. 

homotropicum – морфологически очень полиморфный вид, различные формы которого про-

являют разную степень предзиготической изоляции в скрещиваниях с длинностолбчатыми и 

короткостолбчатыми растениями гетеростильного вида F. esculentum [6]. 

Ранее мы показали, что линии С9606 и С9139 F. homotropicum несут ген S4, который 

находится в четвертой группе сцепления, и определяет тип цветка (гомостилия) [7]. Линия 

С9606 не отличается по размеру цветка от перекрестноопыляющейся дикой гречихи F. escu-

lentum ssp. ancestrale, то есть имеет относительно крупные цветки и крупную пыльцу, близ-

кую по размеру пыльце короткостолбчатых растений F. esculentum. Линия С9139 выглядит 

более адаптированной к постоянному самоопылению, т.к. формирует заметно менее крупные 

цветки (в 2 раза по линейным размерам) и, соответственно, менее крупную пыльцу. Эти раз-

личия обусловлены как накоплением минус-аллелей полигенов (диаметр цветка, размер 

пыльцевых зерен), так и «промежуточным» (по влиянию на размер пыльцы) аллелем субгена 

Р, входящим в состав локуса гомостилии S4 линии С9139  [7-9]. Линия С9139 в естественных 

условиях не скрещивается с гетеростильной гречихой, а искусственные скрещивания мало-
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эффективны [6, 10]. Напротив, гибриды F. esculentum × С9139 полностью совместимы с ге-

теростильной гречихой, а их пыльца благодаря промежуточному размеру проявляет универ-

сальную совместимость с пестиками длинностолбчатых (Д) и короткостолбчатых (К) цвет-

ков F. esculentum. Это обстоятельство способствовало получению гибридов ВС1F1 в количе-

стве, достаточном для генетического анализа, показавшего, что в комбинации Д × F1 переда-

ча тесно сцепленных доминантных генов осыпаемости и гомостилии цветка происходит без 

нарушений, а в комбинации К × F1 в потомстве ВС1F1 наблюдается дефицит (точнее, почти 

полное отсутствие) осыпаемых и гомостильных форм, что было интерпретировано как ре-

зультат действия гаметофитного гена [10]. В экспериментах с F. esculentum получила под-

тверждение гипотеза Х. Шох-Бодмер, согласно которой несовместимость может определять-

ся морфологическим несоответствием параметров пестика и пыльцевых трубок (последние 

зависят от размеров пыльцы). В частности, толстые трубки крупной пыльцы не способны 

эффективно прорастать сквозь плотные ткани пестика короткостолбчатой формы [11]. 

Крупная пыльца линии С9606 полностью совместима в комбинации F. esculentum, Д × 

С9606 и абсолютно несовместима в комбинации F. esculentum, К × С9606. Возможно, эта не-

совместимость определяется сложением двух факторов – морфологического и гаметофитно-

го. В статье представлены результаты экспериментов, тестирующих эти предположения.  

Материал и методы 

Экспериментальные подходы 

Очень крупная пыльца гибридов F1 (F. esculentum × С9606) a priori очень плохо со-

вместима с пестиком короткостолбчатой формы (или ее аналогов по характеристикам пести-

ка) [11]. Поэтому в данной ситуации были использованы специальные приемы, которые 

должны были а) обеспечить более надежное опыление и более надежный анализ на гибрид-

ность потомства и б) ослабить морфологический фактор несовместимости путем введения в 

генотип гомостильных гибридов минус-аллелей полигенов, влияющих на размер пыльцевых 

зерен. 

Скрещивания проводили вручную, в изолированном помещении, без кастрации. Гиб-

ридность потомства определялась с помощью морфологических маркеров. 

Растительный материал 

1) Короткостолбчатые (К) растения или их аналоги по совместимости пестика:  

а) К-растения, маркированные рецессивными мутациями (детерминантность, неоте-

ния);  
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б) гомостильная мутация GPA→GPa (короткий пестик + короткие тычинки, гомости-

лия Гк-типа), в том числе Гк-растение с нерастрескиванием пыльников (генотип мужской 

стерильности не установлен).  

2) В качестве донора минус-аллелей полимерных генов использовали длинностолбча-

тые (Д) гибриды линии С9139, полученные по схеме: Д × С9139 → F1 (самоопыление) → F2 

(Д) × С9139 → ВС1 (самоопыление) → ВС1F2 (Д): эти растения использованы для получения 

гибридов F1 и ВС1 с линией С9606 F. homotropicum. 

3) Гибриды F1 (F. esculentum ssp. ancestrale, Д, SHT × С9606). Эти гибриды гетерози-

готны по гомостилии цветка, но гомозиготны по доминантному гену осыпаемости SHT, т.к. 

скрещиваемые формы дикой гречихи аллельны по осыпаемости [7]. 

Результаты 

Скрещивание 1 

♀ F. esculentum, К, детерминантность 

♂ F1 [F. esculentum, Д (M*) × С9606], Гд («длинная» гомостилия), опадение семян.  

Получено 8 индетерминантных, устойчивых к опадению гибридов, соотношение по ти-

пу цветка 5К:3Д. Эффективность гаметофитного гена 100%. 

*М - несет минус-аллели генов, влияющих на размер пыльцы  

Скрещивание 2 

♀ F. esculentum, К-гомозигота (GPA/GPA), детерминантность 

♂ F1 [F. esculentum, Д × С9606], Гд, опадение семян.  

Получено 8 индетерминантных, устойчивых к опадению гибридов, соотношение по ти-

пу цветка 7К: 1 больной (определить тип цветка не удалось). Эффективность гаметофитного 

гена 100%. 

Скрещивание 3 

♀ F. esculentum, К, неотения, детерминантность 

♂ F1 [F. esculentum, Д (M) × Гд(M), опадение семян], Гд, опадение семян. 

Получено 88 растений, в т.ч. 76 негибридных (по маркеру неотения + детерминант-

ность) и 12 гибридных в соотношении 10 устойчивых к опадению (9К : 1Д) и 2 опадающих 

(1К : 1Гд). Эффективность гаметофитного гена 77%.  

Скрещивание 4 

♀ F. esculentum, Гк (короткая гомостилия), мужская стерильность  

♂ F1 [F. esculentum, Д (M) × Гд(M), опадение семян], Гд, опадение семян. 

Получено 64 растения, все Гк-типа, фертильные, устойчивые к опадению семян. Эф-

фективность гаметофитного гена 100%.  
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Скрещивание 5 

♀ F. esculentum, Гк  

♂ F1 [F. esculentum ssp. ancestrale, Д × С9606], Гд, опадение семян. 

Получено 40 растений, в т.ч. 3 негибридных (устойчивых к опадению, Гк, с 5-6 вегетатив-

ными узлами на главном побеге) и 37 гибридных (опадение плодов, позднеспелый морфотип – 

от 7 до 12 вегетативных узлов на главном побеге, соотношение по типу цветка 19Гк : 18Д).  

Эффективность гаметофитного гена 100%. 

Скрещивание 6 (контроль) 

Д (Скороспелая 86) × Гд, опад. F1 [Д (Дождик) × С9606].  

♀ F. esculentum, Д (Скороспелая 86) 

♂ F1 [F. esculentum, Д (Дождик) × С9606], Гд, опадение плодов. 

Получено 164 гибридных растения, в т.ч. 88 устойчивых к опадению (3 Гд : 85 Д) и 76 

опадающих (75 Гд : 1Д). Влияние гаметофитного гена не установлено [χ
2 

(1опад.:1устойч. к  

опад.)=0,88; P=0,35]. 

Обсуждение 

Абсолютная несовместимость короткого пестика F. esculentum (короткостолбчатость 

(К), доминантная короткая гомостилия (Гк)) с пыльцой линии C9606 обусловлена сочетани-

ем неоптимального размера пыльцы и активности гена несовместимости гаметофитного ти-

па. Гаметофитный ген блокирует передачу потомству двух тесно сцепленных генов S4 (го-

мостилия цветка) и SHT (облигатное опадение семян) после опыления цветков короткопес-

тичных растений (несущих доминантный ген G) пыльцой гибридов F1 (F. esculentum × F. 

homotropicum). Расщепление по локусам S4 и SHT в потомстве, полученном от скрещивания 

F. esculentum (Д) × F1, не было искажено в результате действия гаметофитного гена.  

Ранее нами был сделан вывод, что гаметофитный ген, ассоциированный с локусом S4 

линии С9139 F. homotropicum, представляет собой фрагмент утраченной гаметофитной сис-

темы несовместимости [10]. Это была первая подобная находка у представителей таксона, 

для которого характерна гетероморфная система несовместимости. Обнаружение идентично-

го гена в геноме линии С9606 F. homotropicum подтверждает правильность этого вывода.  

По результатам электрофоретического анализа запасных белков, эволюционные линии, 

представленные образцами С9139 и С9606, более близки между собой, чем каждая из них с 

F. esculentum [12]. В то же время, в ходе видообразования F. homotropicum сохранился за-

метный полиморфизм по запасным белкам, то есть, в данном случае не наблюдаются послед-

ствия прохождения предковой популяцией "бутылочного горлышка", что явно имело место 

при формировании другого автогамного вида гречихи – F. tataricum [13-14]. Тем не менее, 
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линии С9139 и С9606 явно происходят от общего предка, дивергенция которого от F. escu-

lentum сопровождалась изменением локализации гена, контролирующего тип цветка [7], и 

ассоциированного с функциональным геном несовместимости гаметофитного типа, экспрес-

сирующегося в пыльце. Предполагаемый общий предок видов F. esculentum и F. homotropi-

cum должен был обладать комбинированной системой несовместимости (гетероморфная + 

гаметофитная). Не исключено, что такие популяции еще можно найти в горах Китая: начать 

поиск можно с более внимательного анализа образцов F. esculentum ssp. ancestrale Ohnishi. 

Литература 

1. Campbell C. Interspecific hybridization in the genus Fagopyrum // Proc. 6
th
 Intl. Symp. Buckwheat at Ina. 

– 1995. – V. 1. – P. 255-263. 

2. Fesenko N.N., Fesenko A.N., Ohnishi O. Some genetic peculiarities of reproductive system of wild rela-

tives of common buckwheat Fagopyrum  esculentum // Proc. 7
th
 Intl. Symp. Buckwheat at Winnipeg. – 1998. 

– Part 6. – P. 32-35. 

3. Wang Y.J., Campbell, C.  Interspecific hybridization in buckwheat among Fagopyrum esculentum, F. ho-

motropicum and F. tataricum // Proc. 7
th
 Intl. Symp. Buckwheat at Winnipeg. – 1998. – Part 1. – P. 1-12. 

4. Фесенко А.Н., Фесенко, Н.Н. Использование межвидовой гибридизации в селекции гречихи посев-

ной // Докл. РАСХН. – 2002. – №5. – C.11-13. 

5. Фесенко А.Н., Фесенко И.Н., Гуринович И.А.  «Эволюционный» метод отбора на повышение ус-

тойчивости гречихи посевной к инбридингу // Вестник ОрелГАУ. – 2010. – №6. – С. 111-115. 

6.Fesenko I.N., Fesenko N.N., Ohnishi O. Compatibility and congruity of interspecific crosses in Fagopyrum 

// Proc. 8th Intl. Symp. Buckwheat at Chunchon. – 2001. – V. 1. – P. 404-410. 

7. Fesenko N.N., Fesenko I.N., Ohnishi O. Homostyly of two morphologically different lineages of Fagopy-

rum homotropicum Ohnishi is determined by locus S4, which is an S-locus related gene in the linkage group 

#4 // Fagopyrum. – 2006. – V. 23. – P. 11-15. 

8. Фесенко И.Н. Наследование признаков системы размножения межвидовыми гибридами гречихи 

(Fagopyrum Mill.): специальность 03.00.15 "Генетика": автореф. дисс... на соиск. учен. степ. канд. 

биол. наук [ВНИИ растениеводства им. Н.И. Вавилова]. – СПб., 2002. – 19 с. – Библиогр.: с.19. 

9. Фесенко И.Н., Фесенко А.Н. Генетический анализ некоторых последствий эволюции дикого авто-

гамного вида Fagopyrum homotropicum Ohnishi и возделываемого перекрестноопылителя F. esculen-

tum Moench. // Зернобобовые и крупяные культуры. – 2013. – №3(7). – С. 19-25. 

10. Фесенко Н.Н., Фесенко И.Н. Функциональные фрагменты реликтовой гаметофитной системы са-

монесовместимости ассоциированы с локусами, определяющими тип цветка  Fagopyrum esculentum 

Moench. (гетеростильный перекрестноопылитель) и F. homotropicum Ohnishi (самоопылитель с гомо-

стильными цветками) // Генетика. – 2011. – Т.47. – C. 48–56. 

11. Fesenko N.N. Morphological factor in the system of compatibility- incompatibility of Fagopyrum escu-

lentum Moench. // Proc. 6
th
 Intl. Symp. Buckwheat at Ina. – 1995. – V. 1. – P. 463-468. 

12. Лазарева Т.Н., Фесенко И.Н. Сравнительный анализ спектров запасных белков Fagopyrum esculen-

tum и двух морфологически различных линий F. homotropicum // Ученые записки ОГУ. Серия естест-

венные, технические и медицинские науки. – 2011. – №3 (41). – С.130-133. 

13.Лазарева Т.Н., Фесенко И.Н., Павловская Н.Е. Изменчивость гречихи татарской Fagopyrum tatari-

cum Gaertn. по белкам семян, выявляемая электрофорезом в ПААГ // Известия ТСХА. – 2007. – Вып. 

3. – С. 93-97. 

14. Лазарева Т.Н., Фесенко И.Н. Сравнительный анализ электрофоретических спектров белков семян 

Fagopyrum cymosum Meisn. × F. tataricum Gaertn. // Вестник ОрелГАУ. – 2010. – №4 (25). – С. 67-70. 



Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры», №4(8) – 2013 г. 

38 
 

MECHANISMS AND GENETIC CONTROL OF PRE-ZYGOTIC INCOMPATIBILITY OF 

INTERSPECIFIC CROSS FAGOPYRUM ESCULENTUM MOENCH. × F. HOMOTROPI-

CUM OHNISHI (ACCESSION C9606). 

N.N. Fesenko 

I.N. Fesenko 

All-Russia Research Institute of Grain Legumes and Groats Crops, 302502 Orel, Russia 

E-mail: ivanfesenko@rambler.ru 

Abstract:  Pollen of C9606 F. homotropicum is compatible in combination “F. esculentum, 

long-styled × C9606”, but absolutly incompatible in combination “F. esculentum, short-styled × 

C9606”. It was shown that the absolute incompatibility of short pistil of F. esculentum (both thrum-

morph and dominant short homostyly) with pollen of C9606 (lineage with large flowers and large 

pollen) is determined by two mechanisms: morphological factors and gametophytic incompatibility 

gene. The gametophytic gene blocks the transmission of two tightly linked genes S4 (flower homos-

tyly) and SHT (obligate seed shattering) after pollination of short pistils (carrying the dominant 

gene G) by pollen of F1 hybrids F. esculentum × C9606. Segregation at loci S4 and SHT in progeny 

obtained in cross F. esculentum, pin × F1 was not affected by activity of the gametophytic gene.  

Keywords: buckwheat, heterostyly, homostyly, gametophytic incompatibility, S-locus. 
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УДК 635.658:57 

МОРФОБИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИКОРАСТУЩИХ ВИДОВ 

LENS MILL. 

А.В. ИКОННИКОВ 

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур  

Приведена характеристика дикорастущих видов рода Lens по морфологическим при-

знакам и признакам продуктивности, показана модификационная изменчивость хозяйст-

венно-ценных признаков чечевицы. 

Ключевые слова: чечевица, дикорастущие виды, коэффициент вариации. 

Чечевица – важнейшая бобовая культура, имеющая большое народнохозяйственное 

значение и пользующаяся спросом на мировом рынке [1]. По различным литературным ис-

точникам, содержание белка в зерне чечевицы варьирует в пределах от 22 до 30% [2,3]. Ве-

лико и агротехническое значение чечевицы. Как зерновая бобовая культура она обладает 

способностью в симбиозе с клубеньковыми бактериями фиксировать азот воздуха, вовлекая 

его в биологический круговорот [4]. Однако площади посевов чечевицы постоянно умень-

шаются из-за низкой урожайности и технологичности возделываемых сортов. Одним из пу-

тей создания нового исходного материала для селекции может быть использование зароды-

шевой плазмы дикорастущих сородичей.  

На данный момент род Lens объединяет 7 таксонов: один культивируемый вид L. culi-

naris и шесть дикорастущих видов – L. orientalis, L. nigricans, L. odemensis, L. ervoides, L. la-

mottei, L. tomentosus [5]. 

Цель данной работы заключалась в изучении дикорастущих видов чечевицы по основ-

ным хозяйственно-ценным признакам. 

Материал и методика 

Материалом для исследований служили 6 образцов трех видов рода Lens коллекции 

ICARDA: L.orientalis ILWL7, L.orientalis ILWL11, L.odemensis ILWL21, L.odemensis 

ILWL164, L.tomentosus ILWL90, L.tomentosus ILWL120 и 2 контрольных сорта L.culinaris 

Рауза и Образцов Чифлик 7. 

Опыт закладывали вручную, схема размещения растений 30×5см, растения маркирова-

ли этикетками, бобы собирали отдельно каждый день по мере созревания. В процессе роста и 

развития растений проводили фенологические наблюдения. 

Структурный анализ растений проводили согласно Методическим указаниям ВИР по 

изучению зерновых бобовых культур [6].  
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Математическую обработку данных проводили методами дисперсионного и вариаци-

онного анализов по Б.А. Доспехову [7]. 

Результаты и обсуждение 

Было проведено сравнение периода всходы – цветение культурных сортов L.culinaris и 

дикорастущих видов чечевицы (таблица 1). Полностью продолжительность вегетационного 

периода не определяли из-за растянутости процесса созревания у дикорастущих образцов и 

растрескиваемости бобов. 

В 2009 году период всходы – цветение у дикорастущих видов варьировал от 28 до 32 

суток, у контроля он составлял 39 суток у сорта Образцов Чифлик 7 и 41 сутки у сорта Рауза. 

В 2010 году из-за аномально жарких погодных условий этот период сократился на 3 – 6 дней 

и составил у дикорастущих видов 26 – 27 суток, а у контрольных сортов 35 – 37 суток. 

Таблица 1. Продолжительность периода всходы – цветение у дикорастущих видов чечевицы 
Сорт/Вид Всходы – цветение 

2009 г.  2010 г.  

Рауза 41 37 

Образцов Чифлик 7 39 35 

L.orientalis ILWL 7 31 27 

L.orientalis ILWL 11 30 26 

L.tomentosus ILWL 90 29 26 

L.tomentosus ILWL 120 32 26 

L.odemensis ILWL 21 28 26 

L.odemensis ILWL 164 31 26 

Таким образом, у дикорастущих видов чечевицы период всходы-цветение был короче 

на 10 – 12 дней, чем у культурных сортов Рауза и Образцов Чифлик 7. 

По высоте растений все дикие виды уступали контрольным сортам (таблица 2). Так, 

например, длина стебля варьировала от 33,5см у сорта Образцов Чифлик 7 до 35,9см у сорта 

Рауза, в то время как, длина стебля изученных видов не превышала 25,2см. 

Таблица 2. Характеристика растений дикорастущих видов чечевицы по морфологическим 

признакам и продуктивности, среднее за 2009 – 2010 гг. 

Сорт/ линия 

Длина 

стебля, 

см 

Число 

бобов 

Число 

семян 

Масса 

семян, г 

Масса 1000 

семян, г 

Число 

семян в 

бобе 

Кхоз, 

% 

Рауза 35,9 40,9 49,5 2,79 55,9 1,23 44,9 

Образцов 

Чифлик 7 
33,5 35,0 57,0 2,45 42,8 1,64 50,2 

L.orientalis ILWL7 19,0 37,6 61,3 0,77 12,6 1,66 40,7 

L.orientalis ILWL11 25,2 28,4 43,4 0,65 15,3 1,56 36,8 

L.odemensis ILWL21 20,0 24,1 37,0 0,37 11,0 1,60 32,9 

L.odemensis ILWL164 21,4 29,3 49,4 0,59 12,1 1,72 42,1 

L.tomentosus ILWL90 22,8 39,4 52,6 0,56 11,9 1,34 27,4 

L.tomentosusILWL120 23,3 31,5 47,5 0,63 13,1 1,60 31,1 

 

Показатели семенной и биологической продуктивности дикорастущих видов были зна-

чительно ниже. По массе семян с растения виды (0,37 – 0,77г) значительно уступали куль-
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турным сортам (2,45 – 3,38г). Масса 1000 семян дикорастущих образцов также ниже сортов 

L. culinaris.  

Но по признакам число бобов и число семян с растения дикие виды рода Lens не усту-

пали культурным сортам. Число семян с растения у дикорастущих видов варьировало от 37,0 

до 61,3, у контроля этот показатель составил 49,5 – 57,0 семян на растение. 

По числу семян в бобе большинство дикорастущих видов превзошли контрольные сор-

та. Например, у контроля этот показатель составил 1,23 семени на боб у сорта Рауза и 1,64 

семени у сорта Образцов Чифлик 7, тогда как у дикорастущих видов число семян в бобе 

варьировало от 1,34 у L. tomentosus ILWL90 до 1,72 у L. odemensis ILWL164 

Определение значения коэффициента вариации показало, что к слабоизменчивым 

(V<10%) у большинства изучаемых видов относился признак число семян в бобе (таблица 3). 

Среднеизменчивыми (V=10…20%) почти у всех видов были признаки длина стебля, число 

ветвей и масса 1000 семян. Такие признаки как масса растения, число бобов с растения, чис-

ло семян и масса семян характеризовались сильным модификационным варьированием 

(V>20%). 

Таблица 3. Коэффициенты вариации хозяйственно ценных признаков дикорастущих видов 

Lens, 2009 – 2010 гг. 

 

Были выявлены различия по коэффициенту вариации между культурными сортами и 

дикорастущими видами. Длина стебля у сортов характеризовалась слабым модификацион-

ным варьированием, у видов этот признак был среденизменчивым. Признак число ветвей у 

изучаемых видов отличался средним модификационным варьированием, у сортов он харак-

теризовался высокими коэффициентами вариации. 

Из выше сказанного следует, что к отрицательным свойствам дикорастущих видов от-

носятся низкорослость, растрескиваемость бобов, мелкосемянность, низкая продуктивность. 

 

Сорт/Линия 

Коэффициент вариации, % 

Длина 

стебля 

Число 

ветвей 

Масса 

расте-

ния 

Число 

бобов 

Число 

семян 

Масса 

семян 

Масса1000 

семян 

Число 

семян 

в бобе 

2009 

Рауза 6 24 39 43 37 42 11 13 

Образцов Чифлик7 7 23 39 34 33 39 14 8 

L.orientalis ILWL7 13 16 33 39 40 40 9 8 

L.orientalis ILWL11 12 19 35 34 37 37 12 8 

L.tomentosus ILWL90 16 18 43 63 65 62 25 14 

L.tomentosus ILWL120 13 18 44 59 59 68 24 11 

L.odemensis ILWL21 16 22 44 54 53 53 10 9 

L.odemensis ILWL164 17 21 31 30 32 34 6 7 

2010 

Рауза 6 27 27 23 23 21 8 7 

Образцов Чифлик 7 11 23 39 42 43 44 6 8 

L.orientalis ILWL7 11 18 38 39 40 41 10 6 

L.orientalis ILWL11 10 19 40 43 40 37 19 8 

L.tomentosus ILWL90 13 25 35 25 36 62 36 16 

L.tomentosus ILWL120 5 17 21 32 32 35 9 4 

L.odemensis ILWL21 17 23 39 48 48 66 20 13 

L.odemensis ILWL164 10 22 18 19 21 29 15 8 
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Наряду с отрицательными характеристиками имеются и положительные – это большее число 

бобов и семян на растении, большее число семян в бобе. Таким образом, дикорастущие виды 

могут быть использованы в селекции чечевицы для получения ценного исходного материала. 
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УПРАВЛЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИМ ПОТЕНЦИАЛОМ АГРОЦЕНОЗОВ БОБОВЫХ 

КУЛЬТУР КАК ФАКТОР РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ  

И УСТОЙЧИВОСТИ РАСТЕНИЕВОДСТВА 

 

Ю.В. КУЗМИЧЕВА, кандидат сельскохозяйственных наук 

С.Н. ПЕТРОВА, доктор сельскохозяйственных наук 

ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет» 

Показано, что создание эффективных растительно-микробных симбиозов (РМС) в аг-

роценозах различных сортов зернобобовых культур способствует повышению экологической 

устойчивости последних, позволяя стабилизировать прибавки урожая за счет возобновляе-

мых природных ресурсов. 

Ключевые слова: зернобобовые культуры, сорт, агроценоз, растительно-микробный симби-

оз, биологический потенциал, экологическая устойчивость, ресурсосбережение 

Хозяйственная деятельность человека нанесла природе возможно непоправимый 

ущерб, нарушив практически все важнейшие биогеохимические циклы (особенно углерода). 

С каждым годом глобальная климатическая система и аграрное производство всѐ меньше 

синхронизированы между собой, что делает занятие сельским хозяйством всѐ трудней для 

фермеров во всем мире [1, 2]. 

Разрушение стабильности экосистем, в том числе созданных человеком, в связи с рас-

тущим применением синтетических удобрений и средств защиты растений, привело к сни-

жению эффективности последних. Более того, реализация высокого потенциала продуктив-

ности современных сортов проблематична в силу их низкой устойчивости к стрессам в усло-

виях интенсификации. Поэтому сельхозпроизводители крайне заинтересованы в создании 

таких агроценозов, которые из года в год давали бы стабильный урожай при высокой эколо-

гической устойчивости растений. 

Как известно, устойчивость любой экосистемы, в том числе и агроценоза, прямо связа-

на с силой взаимосвязи между соседними видами, которую осуществляют микроорганизмы 

[3]. Последние являются донорами адаптивно значимых функций для растений, поскольку 

приспосабливаются к условиям изменяющейся окружающей среды в десятки тысяч раз бы-

стрее [4, 5]. Тем не менее, в процессе своей хозяйственной деятельности мы не учитываем 

колоссальный биологический потенциал почвы, в 1 г которой находится несколько млрд. 

живых микроорганизмов, погибающих от средств химизации. 

Ведь с позиций производства продовольствия, рост урожайности растений без почвен-

ных микроорганизмов просто невозможен. Во-первых, в результате микробиологической 

деятельности растение получает необходимый для фотосинтеза углерод, который в атмосфе-

ре содержится в недостаточном количестве [6]. Во-вторых, микробиологическая активность 

почвы главным образом определяет ее плодородие. К тому же используя уникальные спо-

собности микробов и растений, мы можем снизить затраты на производство растениеводче-

ской продукции [7, 8]. Речь идет о различных видах растительно-микробных симбиозов, бла-

годаря которым повышается обеспеченность растений основными элементами минерального 

питания, необходимыми для продукционного процесса, при экономии ресурсов на производ-
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стве и внесении удобрений. Следовательно, чем лучше условия мы создадим для активной 

микробиологической деятельности, чем больше бактерий будет в почве, тем устойчивее аг-

роценоз, выше урожай и ниже затраты. 

В этой связи необходимо внедрение перспективных сортов и адаптивных технологий 

на основе регуляции растительно-микробных взаимодействий (РМВ), что позволит нивели-

ровать последствия интенсификации при снижении экономических рисков. 

Подтверждением выдвинутых положений являются результаты наших исследований, 

посвященных изучению влияния интродукции различных групп почвенных микроорганиз-

мов на реализацию биологического потенциала зернобобовых культур, в агроценозах кото-

рых эколого-стабилизирующая роль РМВ проявляется наиболее ярко в связи с более высо-

кой их симбиотрофностью. 

Исследования проводились в 2007-2010 гг. в Орловском государственном аграрном 

университете в рамках совместной с ВНИИ зернобобовых и крупяных культур научно-

исследовательской программы, поддержанной Российским фондом фундаментальных иссле-

дований (Грант РФФИ офи-ц 08-04-13565). 

Объектом исследований служили три сорта гороха посевного с различной архитекто-

никой листа (Спартак «гетерофильный», Темп «листочковый» и Фараон «усатый») и два 

сорта сои (Ланцетная и Свапа). 

Опытный материал был выращен в полевом селекционном севообороте, площадь де-

лянки составила 10 м
2
, повторность 4-х кратная, способ посева – рядовой. Размещение деля-

нок рендомизированное. 

Почва опытного участка темно–серая лесная среднесуглинистая, подстилаемые лессо-

видным суглинком, средней окультуренности (среднее содержание гумуса 5,1%, подвижного 

фосфора – 23,3, обменного калия – 9,7 мг/100 г почвы, рНсол – 5,3, гидролитическая кислот-

ность – 4,4 мг экв/100 г почвы). Предшественник – ячмень. Микрорельеф участка выровнен-

ный. 

Использовали микробиологические препараты, изготовленные во ВНИИ сельскохозяй-

ственной микробиологии (г. Санкт-Петербург):  

Горох Соя 

R. leguminosarum, шт. 250а B. japonicum, шт. 626а 

R. leguminosarum, шт. 260б B. japonicum, шт. 634а 

R. leguminosarum, шт. 263б B. japonicum, шт. 645 

АМГ* АМГ 

БиС ** БиС 

*АМГ – препарат на основе гриба арбускулярной микоризы (Glomus intraradices, шт.7) 

** БиС – препарат БисолбиСан (Artrobacter mycorens 7, Flavobacterium sp. L. – 30, 

Agrobacterium radiobacter 204, Agrobacterium radiobacter 10, Bacillus subtilis Ч-13, 

Pseudomonas fluorescens 2137, Azospirillum lipoferum 137) 

 

Штаммами клубеньковых бактерий инокулировали семена из расчета 200 г на гектар-

ную норму семян. БиС опрыскивали всходы растений (10% р-р). Препарат АМГ вносили в 

почву перед посевом из расчета 5 ц/га. 

Метеорологические условия вегетационных периодов 2007-2010 гг. были контрастны-

ми. Засушливые условия отмечены в 2007 и 2010 годах, причем 2010 г. характеризовался 
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экстремально жарким летом. Наиболее благоприятным для роста и развития растений были 

2008 и 2009 годы. 

Исследования проводились как по общепринятым, так и с использованием современ-

ных инструментальных методов анализа. 

Согласно полученным нами результатам, при формировании эффективного симбиоза с 

полезной почвенной микрофлорой растения зернобобовых культур отличались большей эко-

логической приспособленностью, в частности засухоустойчивостью. Так, например, колони-

зация корней растений сои ассоциативными и фосфатмобилизующими микроорганизмами в 

засушливые годы способствовала повышению продуктивности агроценозов сои на 4-58% в 

зависимости от сорта и микробного препарата (табл. 1). 

Таблица 1. Относительные прибавки урожайности сортов сои в разные годы исследований, % 

Варианты 
2007 г. 2008 г. 2010 г. 

Свапа Ланцетная Свапа Ланцетная Свапа Ланцетная 

1. Контроль - - - - - - 

2. Шт. 645 б 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 13,6 

3. Шт. 626 а 8,0 4,8 0,3 27,1 15,7 10,9 

4. Шт. 634 а 0,0 0,0 0,0 20,0 12,6 6,8 

5. БиС 4,8 6,5 0,0 20,6 24,6 58,5 

6. АМГ 23,7 23,4 0,0 27,1 22,4 5,4 

Продуктивность гороха в данных вариантах в экстремально засушливом 2010 году по-

вышалась от 3 до 109%, соответственно (табл. 2). 

Таблица 2. Относительные прибавки урожайности сортов гороха в разные годы исследований,% 

Варианты 
Годы исследований 

2008 2009 2010 

Спартак 

1. Контроль - - - 

2. Шт. 250 а 0,0 33,5 6,4 

3. Шт. 260 б 0,0 0,0 0,0 

4. Шт. 263 б 0,0 41,3 68,1 

5. БиС 0,0 41,1 109,6 

6. АМГ 4,9 39,0 54,3 

Темп 

1. Контроль - - - 

2. Шт. 250 а 0,0 0,0 0,0 

3. Шт. 260 б 0,0 36,6 20,6 

4. Шт. 263 б 0,0 9,0 12,4 

5. БиС 3,4 0,0 0,5 

6. АМГ 2,2 0,0 2,9 

Фараон 

1. Контроль - - - 

2. Шт. 250 а 35,9 14,3 18,6 

3. Шт. 260 б 5,6 0,0 0,0 

4. Шт. 263 б 0,0 16,2 69,8 

5. БиС 40,4 2,4 0,5 

6. АМГ 36,9 0,0 3,5 

 

Причинами индукции у сортов зернобобовых культур стрессовой устойчивости могло 

быть обеспечение дополнительными ресурсами питания и энергии, продуцирование антаго-
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нистов стрессового фитогормона АБК, а также улучшение водоснабжения при симбиотиче-

ских взаимодействиях с микроорганизмами [9, 10]. 

Клубеньковые бактерии также играли немаловажную роль в адаптации растений бобо-

вых к условиям выращивания, способствуя повышению урожайности в засушливые годы от 

6 до 69% в зависимости от культуры, сорта и микробного препарата. 

В среднем за годы исследований урожайность зернобобовых культур при формирова-

нии эффективных РМС повышалась на 26 – 50%, достигая у сои и гороха 2,9 и 4,5 т/га, соот-

ветственно, при этом доля азота воздуха в урожае составляла 40 и 70%, что было обусловле-

но активизацией азотфиксирующей функции растений. 

Более того создание эффективных в хозяйственном плане симбиозов способствовало 

повышению рентабельности производства зерна гороха в 1,2 – 2,6 раза при снижении себе-

стоимости 1 т зерна в 1,1 – 1,4 раза, причем экономия материальных ресурсов за счет азот-

фиксации достигала 1,8 тыс. руб./га (табл. 3). 

Таблица 3. Экономическая эффективность возделывания различных сортов гороха,  

среднее 2008-2010 гг. 

Варианты 
Производственные за-

траты, тыс. руб. 

Себестоимость  

1 т зерна, тыс. руб. 

Чистый  

доход, тыс. 

руб. 

Рентабельность, % 

Спартак 

1. Контроль 11,29 3,53 8,16 72,3 

2. Шт. 250а 11,60 3,31 9,65 83,2 

3. Шт. 260б 11,52 3,87 6,61 57,3 

4. Шт. 263б 11,75 2,58 15,86 135,0 

5. БиС 11,57 2,63 15,08 130,2 

6. АМГ 13,67 3,30 11,42 83,6 

Темп 

1. Контроль 11,27 3,66 7,46 66,2 

2. Шт. 250а 11,51 3,97 6,14 53,3 

3. Шт. 260б 11,61 3,23 10,24 88,2 

4. Шт. 263б 11,57 3,50 8,54 73,8 

5. БиС 11,39 3,66 7,52 66,0 

6. АМГ 13,49 4,64 4,22 31,2 

Фараон 

1. Контроль 11,19 4,37 4,42 39,4 

2. Шт. 250а 11,54 3,72 7,31 63,3 

3. Шт. 260б 11,46 4,56 3,85 33,6 

4. Шт. 263б 11,65 3,03 11,70 100,5 

5. БиС 11,36 3,97 6,05 53,3 

6. АМГ 13,47 4,93 3,16 23,5 

 

В свою очередь, регуляция РМВ в агроценозах сои обеспечила повышение чистого до-

хода на 9 – 24% по сравнению с контролем, при этом реализация азотфиксирующего потен-

циала растений позволила снизить затраты, связанные с внесением минеральных азотных 

удобрений на 1,5 – 2,9 тыс. руб./га (табл. 4). 
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Таблица 4. Экономическая эффективность возделывания различных сортов сои, среднее 

2007, 2008, 2010 гг. 

Экономические показатели Контроль БиС АМГ 
Шт. 

645б 

Шт. 

626а 

Шт. 

634а 

Свапа 

Производственные затраты, тыс. руб. 6,66 6,78 8,95 6,91 6,93 6,96 

Себестоимость 1 т продукции, тыс. руб. 2,55 2,60 3,12 2,83 2,66 2,47 

Чистый доход, тыс. руб. 14,45 14,34 14,26 12,86 14,18 15,78 

Рентабельность, % 217,1 211,5 159,3 186,2 204,6 227,0 

Ланцетная 

Производственные затраты, тыс. руб. 6,63 6,80 8,96 6,93 6,96 6,97 

Себестоимость 1 т продукции, тыс. руб. 2,73 2,46 3,04 2,66 2,45 2,42 

Чистый доход, тыс. руб. 13,06 15,61 14,89 14,17 15,99 16,32 

Рентабельность, % 196,8 229,5 166,0 204,5 229,7 234,2 

 

Важно отметить, что регуляция РМВ в агроценозах бобовых обеспечивала главное ус-

ловие ресурсосберегающих технологий в растениеводстве – экономию энергетических затрат 

на единицу продукции. 

Таким образом, управление биологическим потенциалом живых компонентов агроце-

нозов зернобобовых культур является принципиально важным условием повышения устой-

чивости последних для получения стабильного урожая экологически безопасного раститель-

ного белка при снижении ресурсозатрат. 
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sources. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СОИ СОРТА КРАСИВАЯ МЕЧА НА ОСНОВЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ И НЕТРАДИЦИОННЫХ ТЕХНОГЕННЫХ 

РЕСУРСОВ 

 

А.С. АКУЛОВ, кандидат сельскохозяйственных наук 

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур  

В статье приведены результаты исследований по разработке технологии возделыва-

ния сои сорта Красивая Меча на основе использования биологических и нетрадиционных 

техногенных ресурсов. Дана экономическая эффективность энергосберегающей технологии. 

Ключевые слова: сорт, соя Красивая Меча, способы посева, нормы высева, инокуляция, клу-

беньковые бактерии, минеральные удобрения. 

Соя – уникальная сельскохозяйственная культура. Она отличается высоким содержани-

ем белка, практически идентичного белкам животного происхождения и насыщенных фос-

фатами растительных жиров. По своей питательной ценности соя не имеет конкурентов сре-

ди возделываемых сельскохозяйственных культур. Однако производство ее в России осуще-

ствляется в ограниченном объеме. В настоящее время ежегодные валовые сборы составляют 

в среднем 600…750 тыс. тонн. Низкий уровень агротехники сои является причиной невысо-

кой урожайности, незначительных посевных площадей и валовых сборов ее в нашей стране. 

Программой «Развитие производства сои на 2010…2012 гг. и период до 2020 г.» преду-

сматривается увеличение посевных площадей сои  в России до 6 млн. га, производство сои – 

на уровне 12 млн. тонн [1].  

В последние годы селекционерами ВНИИЗБК созданы скороспелые сорта, адаптиро-

ванные не только к климатическим условиям, но и имеющие нейтральную фотопериодиче-

скую реакцию. Опыт возделывания их в научно–исследовательских учреждениях и хозяйст-

вах Орловской и смежных с ней областях показывает, что вполне реально получение урожа-

ев 2,0…2,5 т/га семян. Однако, имеют место существенные колебания урожайности по годам, 

обусловленные рядом биологических особенностей сои, определяющих приемы ее возделы-

вания. Прорастание семян и появление всходов очень ответственные периоды в жизни рас-

тений сои, поскольку она относится к группе теплолюбивых культур с повышенными требо-
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ваниями к теплу и влаге после посева. Указанные свойства, замедленный рост в начале веге-

тации определяют необходимость создавать путем высококачественной предпосевной обра-

ботки почвы, семян, своевременного посева и ухода за растениями оптимальные условия для 

дружного появления всходов с желаемой густотой стояния, формирования чистых от сорня-

ков высокопродуктивных агроценозов. Исследования по решению данных проблем прово-

дятся на фоне оптимального питания растений на основе внесения в почву расчетных доз 

минеральных удобрений на планируемый урожай, инокуляции семян активными штаммами 

клубеньковых удобрений (№ 645, 634) с использованием широкорядного подгребневого спо-

соба посева, фиксированной технологической колеи. 

Цель исследований - разработать сортовую агротехнику для нового сорта сои Красивая 

Меча, адаптированную к неблагоприятным условиям среды. 

Методика и условия проведения исследований 

В пятифакторном опыте в 2010…2012 годы, изучались: сорт сои Красивая Меча, кон-

тролем был районированный сорт Свапа; способы посева (широкорядный подгребневой, ря-

довой), нормы высева: 400, 500, 600 тыс. всхожих семян при широкорядном посеве, 600, 700, 

800 тыс. всх. семян при рядовом посеве: инокуляция семян активными клубеньковыми бак-

териями и расчетная доза минеральных удобрений на планируемый урожай 3 т./га. Схема 

полевого опыта представлена в таблице 3. Повторность опыта четырехкратная. Размещение 

вариантов систематическое. Посевная площадь делянки 50 м
2
, учетная – 45 м

2
. 

В течение вегетационного периода проводилось, в зависимости от варианта, боронова-

ние посевов – разрушение гребней, вносились гербициды: в 2010 году Центурион 0,8 л/га 

против злаковых сорняков, Базагран 2,9 л/га против двудольных сорняков, инсектицид Са-

мум 0,6 л/га против черной тли, в 2011 году – Пульсар 1л/га, в 2012 году – противозлаковый 

гербицид Шеврон 0,5 л/га и против двудольных сорняков Пульсар 1л/га, кроме того, на ши-

рокорядных посевах – 2 междурядные обработки с подокучиванием растений сои. 

Результаты исследований обрабатывались методом дисперсионного анализа по Б. А. 

Доспехову[2]. 

Опыт закладывался в севообороте лаборатории агротехнологий и защиты растений. 

Предшественник - озимая пшеница. 

Зяблевая вспашка проводилась в сентябре на глубину 23…25 см. Почва темно–серая 

лесная, среднеокультуренная. Рельеф слабо выражен. Агрохимический анализ показал, что 

почва – слабо кислая – pHсол. 5,1…5,2, обеспеченность легкогидролизуемым азотом низкая – 

9,8…10,8 мг на 100 г. почвы, содержание фосфора высокое 15,1…18,0 мг на 100 г. почвы, 

калия  - от среднего – 10,1 до повышенного - 14,1 мг/100 г. почвы. Гумуса содержалось 

4,36…4,80 %. 

Погодные условия в годы проведения исследований были различными, если  2010 г. 

характеризовался дефицитом влаги, осадков выпало за вегетационный период 44,9 % от 

среднемноголетней нормы, то в 2011 году с конца июля и по 1 декаду сентября выпала прак-

тически двойная норма осадков, 2012 год был промежуточным, в мае, июле и сентябре осад-

ков выпадало меньше среднемноголетней нормы, июнь и август отличались обильными 

осадками (табл.1).  
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Таблица 1. Метеорологические условия в период вегетации сои 

Месяцы Средняя температура воздуха, °С 
Осадки, мм 

средне-

много-

летнее 

2010 г. 2011 г. 2012 г. средне-

много-

летнее 

2010 г. 2011 г. 2012 г. 

Май 13,8 17,1 15,6 16,8 50,7 43,8 27,2 15,9 

Июнь 16,8 21,0 19,4 17,7 72,4 31,9 64,5 93,6 

Июль 17,6 25,1 22,2 21,3 80,5 19,8 143,7 59,5 

Август 17,0 23,8 18,2 18,7 65,4 25,3 126,8 70,5 

Сентябрь 11,6 13,7 12,6 13,6 51,9 62,7 40,1 27,3 

Средняя температура воздуха в годы исследований была выше среднемноголетней на 

1,2…7,5 °С. 

Благоприятные условия для посева сои сложились во второй декаде мая, почва прогре-

лась на глубине заделки семян до 14…16 °С.  

Полная спелость у сорта Красивая Меча в 2010 году наступила 19.08, в 2011 году – 

14.09, в 2012 – 2.09, у Свапы соответственно 6.09, 23.09. и 12.09. Вегетационные периоды у 

Красивой Мечи составили: в 2010 году 93 дня, в 2011 году – 118 дней,  2012 – 109 дней, у 

Свапы – 111, 128 и 119 дней. 

Результаты исследований и их обсуждение 

В литературе нет единого мнения об эффективности рядового или широкорядного спо-

собов посева сои. Исследования многих научных учреждений и производственная практика 

показывают, что способ посева сои в значительной  степени определяется плодородием поч-

вы и биологическими особенностями возделываемых сортов, системой машин. На почвах 

менее плодородных предпочтение отдается размещению сои в широкорядных посевах, на 

плодородных черноземах с легким механическим составом, с более высокой окультуренно-

стью хорошие результаты можно получить при рядовом посеве [3]. 

Опытным путем установлено, что на среднеокультуренных почвах  наиболее высокий 

урожай с гектара получается при площади питания одного растения 225 см
2
 и формы при-

ближенной к квадрату [4]. 

Защитники широкорядных посевов больше склоняются в пользу однострочных посевов 

через 45 см. По сообщению Дозорова А.В., Ермошкина Ю.В. [5] при этой схеме посева нака-

пливается больше сухого вещества по сравнению с другими аналогичными посевами. В опы-

тах Махонина В.П. [6] продуктивность однострочного посева с междурядьями 45 см была на 

16…27% выше, чем при выращивании сои рядовым способом (15см). Аналогичные данные 

получены в опытных посевах Куликова Н.И., Овсянникова В.А. (2000); Рыженко В.Х. Ры-

женко С.Н., Вороновой Е.А. [7], где превышение урожайности в посевах с междурядьями 45 

см составило 2,4…2,9 ц/га. 

В наших работах в прошлые годы выявлен наиболее эффективный широкорядный под-

гребневой способ посева [8]. Установлено, что в 2010 году подгребневой широкорядный 

способ посева обеспечил наиболее благоприятные условия для сохранения почвенной влаги 

в зоне расположения семян и полнота всходов здесь была наибольшей – 89,2…98,0% 

(табл.2). 

Рядовой способ посева значительно уступал по полевой всхожести и обеспечил прорас-

тание 73,5…90 % семян.  
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В 2011 году вопрос сохранения влаги не был таким актуальным и наблюдалась обрат-

ная картина – полнота всходов при рядовом посеве составила 76,8…90,8%, при широкоряд-

ном 60,5…79,0%. 

В 2012 году как широкорядный, так и рядовой посевы существенно не отличались по 

полноте всходов, особенно по сорту Красивая Меча, однако, следует отметить, что при рядо-

вом посеве растения были разновозрастными из-за недружного появления всходов. 

В среднем за три года отмечена тенденция большей полноты всходов при широкоряд-

ном посеве по сравнению с рядовым. 

Таблица 2. Полнота всходов сои в зависимости от технологии ее возделывания 

№ 

п/п 

Сорт, способ посева, 

норма высева, фактор А. 

Фон питания, фактор В. 
Среднее 

без удобрений N39P57K57 Тыс.

шт. 

на 1 

га 

% 

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 

1. 

Свапа, широкорядный 

подгребневой, 600 тыс. 

всх. семян/га 

587 510 334 503 447 333 452 75,3 

2 
Свапа, рядовой, 800 тыс. 

всх. семян/га 
706 696 692 734 726 346 650 81,2 

3 

Красивая Меча, широко-

рядный подгребневой, 

400 тыс. всх. семян/га 

330 357 387 380 316 400 362 90,5 

4 

Красивая Меча, широко-

рядный подгребневой, 

500 тыс. всх. семян/га 

406 380 466 487 310 407 409 81,8 

5 

Красивая Меча, широко-

рядный подгребневой, 

600 тыс. всх. семян/га 

596 400 600 580 363 516 509 84,8 

6 
Красивая Меча, рядовой, 

600 тыс. всх. семян/га 
420 406 552 512 532 548 495 82,5 

7 
Красивая Меча, рядовой, 

700 тыс. всх. семян/га 
546 452 528 632 600 634 565 80,7 

8 
Красивая Меча, рядовой, 

800 тыс. всх. семян/га 
600 668 720 574 614 774 658 

 

82,2 

 

  
Сравнивая сорта сои, следует отметить, что сорт Свапа, отличающийся большей круп-

ностью семян, уступал Красивой Мече по полноте всходов в среднем за три года на 5,6%. 

Это обусловлено, вероятно, большей потребностью во влаге для прорастания и ее дефиците. 

Как и все зернобобовые культуры, соя является средообразующей культурой из-за ее 

способности к  симбиотической азотфиксации, эффективность которой зависит как от нали-

чия благоприятных почвенно-климатических условий, так и от комплементарности генотипа 

макросимбионта – данного сорта сои и микросимбионта – данного штамма клубеньковых 

бактерий. Поэтому приемы технологии должны быть направлены на создание благоприят-

ных условий для развития растений и на повышение эффективности симбиоза. Для этого не-

обходимо наличие в почве достаточного количества активных клубеньковых бактерий. С 

этой целью проводилась обработка семян сои бактериальным удобрением нитрагином. 
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Погодные условия 2010 г. характеризовались дефицитом влаги и высокой среднесуточ-

ной температурой воздуха в течение всего вегетационного периода сои,  2011 и 2012 годы – 

первой половины этого периода, что отрицательно сказалось на формировании клубеньков, и 

их количество колебалось от 0 до 8 шт. на 1 растение в среднем за три года (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние инокуляции семян сои на формирование клубеньков и рост растений 

(среднее за 2010…2012 гг.) 

Сорт, способ посе-

ва, норма высева, 

фактор А 

Фон питания, фактор В 

без удобрений N39-57P57-81K57-81 

Обработка семян, фактор С 

не обработаны инокулированы не обработаны инокулированы 

К
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т.
 ш
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л
у
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 1
 

р
ас

т.
, 
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В
ы

со
та

 р
ас

те
-

н
и

я
, 

см
 

Свапа, широко-

рядный подгребне-

вой, 600 тыс. всх. 

семян/га 

3,9 0,15 60,5 2,7 0,13 53,4 4,4 0,12 62,5 4,7 0,17 58,9 

Свапа, рядовой, 

800 тыс. всх. се-

мян/га 

4,3 0,25 59,2 7,6 0,21 55,2 6,1 0,22 56,4 7,8 0,31 59,1 

Красивая Меча, 

широкорядный 

подгребневой, 400 

тыс. всх. семян/га 

2,0 0,12 46,7 5,5 0,30 49,8 3,6 0,13 50,8 2,7 0,17 53,6 

Красивая Меча, 

широкорядный 

подгребневой, 500 

тыс. всх. семян/га 

0,9 0,08 55,1 4,5 0,29 48,8 0,9 0,10 53,5 2,4 0,10 51,7 

Красивая Меча, 

широкорядный 

подгребневой, 600 

тыс. всх. семян/га 

1,4 0,10 51,1 3,1 0,13 56,5 1,2 0,11 50,1 2,0 0,19 52,2 

Красивая Меча, 

рядовой, 600 тыс. 

всх. семян/га 

0,7 0,04 49,1 5,6 0,32 51,2 3,7 0,13 47,1 1,1 0,11 49,4 

Красивая Меча, 

рядовой, 700 тыс. 

всх. семян/га 

1,4 0,04 53,0 2,7 0,09 49,3 1,3 0,9 48,1 1,0 0,5 49,2 

Красивая Меча, 

рядовой, 800 тыс. 

всх. семян/га 

1,5 0,15 48,9 4,0 0,16 52,5 0,9 0,08 50,2 0,7 0,11 49,7 

 

Колебание их по вариантам было незначительным, отмечена лишь тенденция увеличе-

ния количества клубеньков при инокуляции семян на неудобренном фоне. Как инокуляция, 

так и внесение минеральных удобрений в условиях недостатка влаги не оказали положи-

тельного влияния на рост растений. 

Структурный анализ снопового материала свидетельствует о том, что количественные 

характеристики растений сои изменялись в зависимости от агроприемов.  Индекс урожая или 

коэффициент хозяйственной интенсивности, масса семян с одного растения возрастали в ва-
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риантах с минимальной нормой посева, широкорядным способом посева на 1 …60 % 

(табл.4). 

Высота прикрепления нижнего боба колебалась в зависимости от сорта, способа посе-

ва, нормы высева. Если у сорта Свапа, в среднем за три года, она была в пределах от 15,2 до 

19,4 см, то у Красивой Мечи – 11,1…18,9 см, что на 0,5…4,1 см ниже. Отмечена  тенденция 

увеличения высоты прикрепления нижнего боба при возрастании нормы высева семян, при 

широкорядном способе посева по сравнению с рядовым.  

Таблица 4. Влияние различных агроприемов на количественные признаки элементов струк-

турного анализа снопового материала (сред. за 2010…2012 гг.) 

№  

 

Сорт, способ посе-

ва, норма высева, 

фактор А 

Фон питания, фактор В 

не удобренный N39-57P57-81K57-81 

обработка семян 
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1 Свапа, широкоряд-

ный подгребневой, 

600 тыс. всх. се-

мян/га 

0,37 18,3 4,74 0,33 19,0 6,31 0,35 19,4 7,20 0,35 16,0 6,53 

2 Свапа, рядовой, 800 

тыс. всх. семян/га 

0,36 17,4 4,02 0,37 15,2 5,53 0,33 16,3 5,3 0,33 17,5 6,38 

3 Красивая Меча, ши-

рокорядный под-

гребневой, 400 тыс. 

всх. семян/га 

0,33 16,1 5,53 0,34 17,2 6,53 0,36 14,9 5,92 0,34 15,4 7,66 

4 Красивая Меча, ши-

рокорядный под-

гребневой, 500 тыс. 

всх. семян/га 

0,35 18,1 4,41 0,34 18,9 5,42 0,36 15,6 5,92 0,29 13,3 4,21 

5 Красивая Меча, ши-

рокорядный под-

гребневой, 600 тыс. 

всх. семян/га 

0,39 16,8 4,57 0,32 16,5 5,15 0,37 13,7 5,35 0,34 17,1 5,41 

6 Красивая Меча, ря-

довой, 600 тыс. всх. 

семян/га 

0,37 11,1 6,89 0,36 11,1 5,03 0,33 15,8 5,68 0,33 14,9 5,97 

7 Красивая Меча, ря-

довой, 700 тыс. всх. 

семян/га 

0,34 18,5 6,19 0,33 15,2 5,04 0,35 15,4 6,89 0,33 13,6 5,72 

8 Красивая Меча, ря-

довой, 800 тыс. всх. 

семян/га 

0,33 17,6 5,12 0,32 17,9 4,05 0,36 13,2 4,04 0,34 15,7 5,61 

 

Сорт Свапа превзошел Красивую Мечу по продолжительности периода вегетации на 

две недели, а по урожайности в среднем за три года на 0,24…0,42 т/га (таблица 5, рисунок).
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Таблица 5. Влияние элементов технологии возделывания на урожайность сои (2010…2012 гг.) 
Варианты Урожайность, т/га Прибавка ± по фактору 

Сорт, способ 

посева, норма 

высева, ФА 

Фон питания, 

ФВ 

Обраб. 

семян, 

ФС 

А В С 
2010 г. 2011 г. 2012 г. Среднее 

Свапа, широ-

корядный 

подгребневой 

600 тыс. 

всх.сем./га 

без удобрений 
без обр. 1,20 2,79 1,86 1,95 

- 

- 

- 

инок. 1,23 3,28 2,07 2,19 
+0,24 

расчетная доза 

N39-57P57-81K57-81 

без обр. 1,33 2,75 2,27 2,12 

инок. 1,36 3,11 2,37 2,28 +0,13 
- 

+0,16 

Свапа, рядо-

вой, 800 тыс. 

всх. семян/га 

 без удобрений 
без обр. 1,22 2,53 2,14 1,96 

-0,08 

- 
- 

инок. 1,16 2,94 1,77 1,96 0,0 

расчетная доза 

N39-57P57-81K57-81 

без обр. 1,32 2,71 2,55 2,19 
+0,20 

- 

инок. 1,26 3,08 2,03 2,12 -0,07 

Красивая 

Меча, широ-

корядный 

подгребне-

вой, 400 тыс. 

всхожих се-

мян/га 

без удобрений 
без обр. 1,00 2,25 1,26 1,50 

-0,41 

- 
- 

инок. 1,04 2,47 1,58 1,70 +0,20 

расчетная доза 

N39-57P57-81K57-81 

без обр. 1,16 2,20 1,64 1,67 

+0,12 

- 

инок. 1,16 2,30 1,85 1,77 +0,10 

Красивая 

Меча, широ-

корядный 

подгребне-

вой, 500 тыс. 

всхожих се-

мян/га 

без удобрений 
без обр. 1,16 2,27 1,24 1,56 

-0,31 

- 
- 

инок. 1,04 2,76 1,68 1,83 +0,27 

расчетная доза 

N39-57P57-81K57-81 

без обр. 1,16 2,33 1,73 1,74 

+0,12 

- 

инок. 1,18 2,64 1,92 1,91 +0,17 

Красивая 

Меча, широ-

корядный 

подгребне-

вой, 600 тыс. 

всхожих се-

мян/га 

без удобрений 
без обр. 1,16 2,26 1,43 1,62 

-0,24 

- 
- 

инок. 1,16 2,78 1,87 1,94 +0,32 

расчетная доза 

N39-57P57-81K57-81 

без обр. 1,14 2,41 1,74 1,76 

+0,10 

- 

инок. 1,20 2,68 2,10 1,99 +0,23 

Красивая 

Меча, рядо-

вой, 600 тыс. 

всхожих се-

мян/га 

без удобрений 
без обр. 0,79 2,04 1,54 1,46 

-0,42 

- 
- 

инок. 0,92 2,36 1,68 1,65 +0,19 

расчетная доза 

N39-57P57-81K57-81 

без обр. 1,04 2,02 1,84 1,63 
+0,18 

- 

инок. 1,11 2,39 2,09 1,86 +0,23 

Красивая 

Меча, рядо-

вой, 700 тыс. 

всхожих 

семян/га 

без удобрений 
без обр. 0,92 2,09 1,41 1,47 

-0,40 

- 
- 

инок. 0,96 2,49 1,88 1,78 +031 

расчетная доза 

N39-57P57-81K57-81 

без обр. 1,05 1,98 1,76 1,60 
+0,09 

- 

инок. 1,15 2,38 1,94 1,82 +0,22 

Красивая 

Меча, рядо-

вой 800 тыс. 

всхожих се-

мян/га 

без удобрений 
без обр. 0,92 2,11 1,49 1,51 

-0,32 

- 
- 

инок. 1,00 2,50 1,83 1,78 +0,37 

расчетная доза 

N39-57P57-81K57-81 

без обр. 1,00 2,10 1,95 1,68 
+0,21 

- 

инок. 1,13 2,70 2,22 2,02 +0,34 

НСР для частных различий 0,22 0,32 0,24  

ФА 0,12 0,16 0,12  

ФВ и С 0,06 0,08 0,06  
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Рисунок. Влияние элементов технологии возделывания на урожайность сои, т/га 

(в среднем за 2010…2012 гг.) 
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Следует отметить, что сорт Красивая Меча при широкорядном подгребневом посеве мень-

ше снижала урожайность (на 0,24…0,41т/га), чем при рядовом (на 0,32…0,42 т/га). 

Для сорта Красивая Меча оптимальной нормой высева оказалась 600 тыс. всхожих семян 

при широкорядном посеве и 800 тыс. всхожих семян при рядовом, при этом получен в среднем 

за три года максимальный урожай семян соответственно 1,83т/га и 1,75 т/га. 

Внесение расчетной дозы удобрений под сою обеспечило достоверную прибавку урожая на 

0,09…0,21 т/га, в то же время инокуляция семян по эффективности была равна внесению удоб-

рений, а их совместное применение обеспечило получение максимального урожая 2,28т/га Сва-

пы и 2,02т/га Красивой Мечи. 

Соя-культура экономически выгодная. На ее возделывание, в зависимости от степени ин-

тенсификации, затрачивается 9927-10494 руб/га (табл.6). 

Таблица 6. Экономическая эффективность энергосберегающей технологии возделывания сои 

Показатели Технология 

общепринятая энергосберегающая 

Урожайность, т/га 2,19 2,28 

Стоимость валовой продукции, 

руб/га 

43800 45600 

Производственные затраты, 

руб/га 

10494 9927 

Себестоимость семян, руб/т 4792 4354 

Условный чистый доход, руб/га 33306 35673 

Уровень рентабельности, % 317,4 359,4 

 

Основная доля затрат при возделывании сои приходится на пестициды, семена, удобрения 

(80%). Экономическая оценка подтверждает преимущества энергосберегающей технологии, 

снижение себестоимости семян сои составило 438руб/т, рентабельность увеличилась на 42%. 

Таким образом, при современном уровне цен на семена и стабилизации расходов на возде-

лывание, соя является высокодоходной культурой, способной повысить рентабельность расте-

ниеводческой отрасли. 

Заключение 

Сорт сои Красивая Меча уступил стандартному сотру по технологичности и урожайности, 

однако, одним из его существенных достоинств является то, что он созревал на две недели 

раньше Свапы, поэтому может быть рекомнедован для возделывания в Центральном регионе и 

как предшественник озимых культур. 

Для реализации урожайного потенциала сои целесообразно применять широкорядный под-

гребневой способ посева с нормой высева 600 тыс. всхожих семян на 1 га, инокуляцию семян 

активными штаммами клубеньковых бактерий и вносить минеральные удобрения на запланиро-

ванный урожай. 

Разработанная технология обеспечила снижение себестоимости семян сои на 438 руб/т, 

увеличение рентабельности на 42%. 
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Abstract: In the article results of researches on working out of technology of cultivation of soya 

variety of Krasivaja Mecha on the basis of use of biological and nonconventional technogenic re-

sources are presented. Economic efficiency of power saving technology is given. 
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ВРЕДНАЯ ЭНТОМОФАУНА СОЕВОГО АГРОЦЕНОЗА В ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

С.Н. ФЕДОРОВА 

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур  

Определены вредные членистоногие соевого агроценоза на всех фазах развития культуры и 

при хранении зерна. Предложены меры защиты сои от комплекса вредных насекомых. 

Ключевые слова: агроценоз, вредность, соя, вредители, система защиты. 

В Центральном федеральном округе посевы сои занимают в структуре посевных площадей 

около 100 тыс. га и ежегодно происходит их расширение. Проведенные научные исследования и 

широкая производственная проверка подтверждают, что в европейской части России сою можно 

выращивать на площади не менее 5 млн. га, получая около 10 млн. тонн зерна[1,2]. 

Расширение посевов сои происходит  в Орловской области и в 2012 году ее площади  дос-

тигли более 26 тыс. га. Учеными ВНИИ зернобобовых и крупяных культур, ОрелГАУ разрабо-

тана технология возделывания, выведены сорта, имеющие спрос далеко за пределами области, 

используются  сорта других регионов и зарубежные (всего в «Государственном реестре…» на 

2012 год для пятого региона разрешено использовать 23 сорта сои)[3-5].   

Одним из препятствий в получении высоких урожаев этой культуры может стать вредная 

энтомофауна, которая остается недостаточно изученной для нашего региона. Вне поля зрения 

остаются вопросы формирования энтомоценоза сои при расширяющихся площадях ее посевов, в 

условиях изменяющегося климата. Известно, что вредные членистоногие, повреждающие сою 

могут снизить урожайность на 30-50%, влиять на качество семенного материала, вредить зерну 

при хранении.  Поэтому изучение особенностей формирования вредной энтомофауны соевого 

агроценоза актуально и позволит целенаправленно обеспечить фитосанитарную устойчивость 

технологии ее возделывания. 

Исследования, проведенные нами по изучению проблемы заселения посевов сои вредными 

насекомыми, разработка мер контроля за состоянием популяций вредных организмов сои, а так-

же разработка мер предупреждения, ослабления и ликвидации действия вредных биологических 

факторов на соевый агроценоз позволят предвидеть и избежать значительных потерь урожайно-

сти и качества зерна этой ценной культуры. 

Место, условия и методика проведения исследований 

Изучение вредной  энтомофауны соевого агроценоза проводили в 2010-2012 гг. на произ-

водственных посевах сои на основе маршрутных исследований в ФГУП «Стрелецкое» РАСХН и 

НПОЦ «Интеграция» (Орловский район), ЗАО «Агрогард» (Покровский район), ЗАО «Эксима» 

(Троснянский район), а также на посевах Шатиловской СХОС Новодеревеньковского и ООО 

«Дубовицкое» Малоархангельского районов Орловской области.  

Индексы встречаемости, общности видового состава, доминирования, преферентности ви-

дов и коэффициент размножения определяли по К.К. Фасулати [6].  

Результаты исследований и их обсуждение 

По нашим наблюдениям, соя в Орловской области повреждается вредными насекомыми на 

всех стадиях развития. Семена в почве повреждали личинки жуков щелкунов. Соя не является 

предпочитаемой для них культурой, а засушливые условия 2010-2011 гг. неблагоприятно сказы-
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вались на их численности. Нами отмечена единичная численность щелкуна широкого (Selatoso-

mus latus F.), который лучше, чем другие виды, переносит засуху. При использовании семян про-

травленных инсектицидом Круйзер повреждений проволочниками нами не отмечено.  

Семядоли и простые листья сои повреждают гусеницы подгрызающих совок и лугового 

мотылька. Крупные гусеницы совок (озимая Agrotis segetum Schiff., восклицательная Agrotis ex-

clamation L.) грубо объедают поверхность семядолей, часто повреждая и уничтожая точку роста 

и тронувшиеся в рост листья. Численность подгрызающих совок на сое в Орловской области в 

исследуемые годы была очень низкой.  

Луговой мотылек (Pyrausta (Loxostege) sticticalis L.) отмечен нами в высокой численности 

на посевах сои в августе 2011 года в Орловском районе с численностью гусениц локально до 100 

экз/м
2
. На участках полей, где численность гусениц была высокой отмечено до 20 экз./м

2
 коко-

нов, ушедших на перезимовку.  

Потенциал вредоносности этого вредителя очень высок, следует опасаться «вспышек» уве-

личения его численности в последующих годах.  

Совка-гамма (Autographa gamma L.) отмечена на посевах сои в Покровском, Орловском, 

Троснянском районах с единичной численностью.  

В 2011 году в Орловской области на посевах сои, а также на других культурах нами отме-

чено появление хлопковой совки (Helicoverpa armigera (Hbn.). В нашей зоне предпочитаемым 

кормовым растением является кукуруза, особенно сахарная. Гусеницы могут быть разного цвета 

– от бледно зеленого до серо-зеленого и даже красно-бурого (рис.1).  

 

Рис. 1. Различные цветовые морфотипы гусениц хлопковой совки  

из Орловской области (ориг.). 

Из других многоядных вредителей на сое нами отмечены саранчовые и кузнечиковые. Из 

стадных саранчовых в южных районах области  отмечена Locusta migratoria rossica Uv.et Zol., 

которая  вместе с итальянской саранчой Calliptamus italicus italicus L. способна в сильной степе-

ни уничтожать посевы. Их численность относительно невысока и локальна, но потенциал вредо-

носности по численности, скорости распространения, внезапности появления на посевах высок. 

Из нестадных саранчовых на посевах сои отмечены кобылки: темнокрылая Stauroderus scalaris, 

чернополосая Oedaleus decorus Germ.,стройная или, белополосая Chorthippus albomarginatus D.G., 

сибирская Gomphocerus sibiricus sibiricus L. Нестадные саранчовые, как правило, в пределах поля 

распространены в краевых полосах, потенциал их вредоносности заметно ниже, чем  стадных.  

Вредителями всходов сои в Орловской области также являются клубеньковые долгоносики 

Sitona lineatus L.  и S. сrinitus Hbst. На сое обычны на всходах, особенно, если поле расположено 

вблизи прошлогодних зернобобовых или многолетних бобовых культур. Растения повреждают 
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имаго и личинки. Жуки делают погрызы по краям листьев (рис.2), особенно молодых, а личинки  

питаются бактериальной тканью клубеньков на корнях. Численность на сое в 2010-2012 гг была 

относительно не высокая, но постоянная.  

 

Рис. 2. Повреждения всходов сои клубеньковым долгоносиком (ориг.). 

Также на всходах нами отмечена вредоносность ростковой мухи, повреждающей семя и 

стебель. Ростковая муха (Delia platura Mg.), насекомое семейства настоящих мух. Отмечена в 

Орловском и Покровском районах. Вредят личинки, повреждая набухшие семена и всходы огур-

ца, гороха, бобов, фасоли, сои, шпината, арбуза, тыквы, свѐклы, кукурузы, подсолнечника, хлоп-

чатника и др. (рис.3).  

 

  

Рис. 3. Повреждения, вызванные личинками Ростковой мухи (ориг.). 

 

При ранней и теплой весне на поздних всходах могут появиться  тли-расселительницы не-

скольких видов. Гороховая тля Acyrthosiphon pisum Harris – зимует на двулетних и многолетних 

бобовых культурах. Люцерновая тля Aphis cracciuvora Koch. - первоначально питается на лю-

церне, с середины апреля происходит миграция на другие культуры. Большая картофельная тля 

Macrosiphum euphorbiae Thom. встречается повсеместно на посевах сои в Орловской области. 

Зимуют бескрылые партеногенетические самки на сорняках.  

Кроме многоядных вредителей в этот период начинают вредить виды клопов, тлей  и кле-

щи. Люцерновый клоп Adelphocoris lineolatus Goeze. отмечен повсеместно в Орловской области  

на посевах сои с численностью до 5 экз./м
2
. Может развиваться на многих культурных и дико-

растущих бобовых, а также и на некоторых сложноцветных, капустных и маревых. Похоже вре-

дит свекловичный клоп (Polymerus (Poeciloscytus) cognatus Fieb.)  

В Орловском и Новодеревеньковском районах отмечены повреждения сои дневной бабоч-

кой семейства нимфалид репейницей, или чертополоховкой, или нимфой чертополоха Vanessa 

(Cynthia) cardui L (рис.4).  
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Рис. 4. Гусеница репейницы и ее повреждения листьев сои (ориг.). 

 

Бобовая (акациевая) огневка (Etiella zinckenella) - многоядный вредитель. Повреждает бо-

лее 70 видов растений, включая горох, сою, бобы и люпин. Гусеницы питаются внутри боба, 

грубо объедая семена.  

Потери урожая за счет повреждения генеративных органов наблюдаются в результате пи-

тания сосущих вредителей на цветках и формирующихся бобах, а гусеницы совок почти полно-

стью съедают семя, вследствие чего снижаются качества семян, их всхожесть и устойчивость к 

болезням.  

В Малоархангельсом районе на сое отмечена вредоносность горохового трипса. 

Кроме насекомых на сое вредит обыкновенный паутинный клещ (Tetranychus telarius, или 

Т. urticae), относится к семейству Tetranychidae, отряда Acariformes класса паукообразных. На 

сое отмечен в Покровском, Малоархангельском и других районах Орловской области. Интен-

сивно заселяет посевы сои  в июне-июле.  

На сое отмечено присутствие насекомых-энтомофагов из семейств кокцинеллиды, сирфи-

ды, хризопы, тахины, некоторые виды наездников и паразитов яиц. Их точные трофические свя-

зи и преференции в агроценозе сои центральной лесостепи пока остаются не выясненными.  

Исходя из видового состава энтомоценоза сои к профилактическим мероприятиям, преду-

преждающим быстрое распространение и увеличение численности вредных насекомых на сое, 

следует отнести соблюдение севооборота и размещение по лучшим предшественникам. Следует 

иметь в виду, что злаковая растительность - неблагоприятный корм для большинства вредителей 

сои, поэтому зерновые культуры (пшеница, ячмень, овес) считаются наиболее эффективными 

предшественниками сои. При чередовании сои с зерновыми культурами повреждаемость бобов, 

например, плодожоркой и совками будет заметно снижаться по сравнению с бессменным посе-

вом. Размещение сои после бобовых трав будет, напротив, способствовать распространению на-

секомых, трофически связанных с бобовыми растениями. На таких участках повреждаемость бо-

бов во много раз выше, чем на изолированных посевах[7]. 

Эффективность защитных мероприятий против вредителей во многом зависит от характера 

и сроков основной обработки почвы. Особенно тщательно следует обрабатывать почву из-под 

многолетних трав.  

Важно соблюдать оптимальные сроки посева и норму высева семян. Ослабленные, редкие 

всходы будут сильнее повреждаться подгрызающими совками, ростковой мухой, клубеньковыми 

долгоносиками. 

В целом же, основу системы защиты сои от вредителей в период увеличения ее площадей 

составят агротехнические приемы, направленные на создание неблагоприятных условий для 
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размножения и распространения вредных насекомых и способствующие хорошему развитию 

растений. Комплекс организационно-хозяйственных мероприятий не оказывает отрицательного 

действия на полезных насекомых, обитающих в соевом агроценозе. 

Проведению химической защиты посевов всегда предшествуют маршрутные обследования 

и детальные учеты численности вредителей, анализ популяционного состояния (возраст личи-

нок, гусениц, наличие хищных насекомых, зараженность паразитами и энтомопатогенами), ис-

пользование показателей ЭПВ. По нашим данным эффективным профилактическим химическим 

мероприятием по защите сои от вредителей и болезней является протравливание семян инсекти-

цидом протравителем Круйзер в норме расхода 1,0 л/т. 

Выводы 

В условиях увеличения площадей посевов сои формирование вредной энтомофауны идет, в 

первую очередь за счет видов многоядных вредителей (подгрызающие и листогрызущие совки, 

луговой мотылек, прямокрылые), олигофагов (клубеньковые долгоносики, клопы, виды тлей), а 

также видов, вредоносность которых проявляется в большей мере на сое (репейница, акациевая 

огневка). 

Вредные членистоногие соевого агроценоза определяются на всех фазах развития культуры 

и при хранении зерна: в конце апреля-мае прорастающие семена сои и всходы повреждают ли-

чинки щелкунов, подгрызающие совки, ростковая муха. В конце мая-июне растениям сои нано-

сят вред луговой мотылек, репейница, виды клопов, а также появляются тли, паутинный клещ. В 

конце июня, начале июля начинает вредить второе поколение совок, разные виды клопов, пря-

мокрылые. В конце июля - начале августа на посевах появляются бобовые огневки. В этот пери-

од при сухой жаркой погоде может представлять серьезную угрозу паутинный клещ.  

Обычными видами для сои на данный период следует считать клубеньковых долгоносиков 

с заметным индексом доминирования, а также сосущие виды полужесткокрылых и тлевых. Од-

нако наибольшим потенциалом размножения и, следовательно, хозяйственным значением, обла-

дают многоядные вредители – луговой мотылек, акациевая огневка. Если численность первых 

видов может достигать очень высоких величин, но локально и в отдельные годы, то вредитель 

семян имеет тенденцию к увеличению численности ежегодно и на всей площади. Среди энтомо-

фагов доминируют кокцинеллиды,  сирфиды, хризопы, тахины, виды наездников и паразитов 

яиц. 

Меры защиты сои от комплекса вредных насекомых включают профилактические  агро-

технические мероприятия (соблюдение севооборота, предшественник, обработка почвы), про-

травливание семян инсектицидом, а также использование инсектицидов и акарицидов в период 

вегетации при достижении ЭПВ.  Мониторинг численности вредных насекомых сои необходимо 

вести весь период вегетации. 
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КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ БОБОВ КОР-

МОВЫХ НА ЗЕРНО В УСЛОВИЯХ ПРАВОБЕРЕЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ 

 

В.А. САВЧЕНКО 

Институт кормов и сельского хозяйства Подолья НААН Украины 

Обоснованы основные этапы оценки конкурентоспособности технологии выращивания 

бобов кормовых на зерно в условиях правобережной Лесостепи Украины. Установлено, что 

инокуляция семян в сочетании с микро- и макроэлементами и система удобрения, которая 

включала основное внесение удобрений и применение внекорневых подкормок в критические пе-

риоды органогенеза бобов кормовых повышает конкурентоспособность технологии их выращи-

вания. 

Ключевые слова: бобы кормовые, урожайность, коэффициент энергетической эффективно-

сти, коэффициент энергетической оценки, коэффициент интегральной оценки, коэффициент 

комплексной оценки на конкурентоспособность. 

В мировом земледелии бобы кормовые известны еще за II тыс. лет до н.э., на территории 

Украины - с IV - V вв. Эту культуру до сих пор выращивают в Китае, Индии, Австралии и стра-

нах Европы. Общая площадь под бобами кормовыми в мире составляет около 2,4 млн. га, вало-

вой сбор 3,5 млн. т при урожайности 1,50 т/га [1, 2]. По итогам 2010–2012 годов в Украине бобы 

кормовые выращивались на площади соответственно 4,6; 3,6 и 3,1 тыс. га, уровень урожая зерна 

колебался от 1,48 до 1,82 т/га [3, 4, 5]. При выращивании бобов кормовых в благоприятных ус-

ловиях уровень урожая зерна может достигать 7,0–8,0 т/га. Поэтому современным направлением 

повышения урожайности зерна сельскохозяйственных культур, в том числе и бобов кормовых, 

является внедрение технологий выращивания, обеспечивающих максимальную реализацию ге-

нетического потенциала продуктивности культур и будут выгодными с точки зрения экономиче-

ских и энергетических показателей, то есть конкурентоспособными и привлекательными для 

производства. 

http://www.agroatlas.ru/ru/content/pests
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В Институте кормов и сельского хозяйства Подолья НААН проведена оценка технологий 

выращивания на конкурентоспособность многих культур, в частности сои, вики яровой, клевера 

лугового, люцерны посевной и других. Установлено, что разработка собственно сортовых техно-

логий выращивания этих культур обеспечила комплексный коэффициент конкурентоспособно-

сти больше единицы и интенсивное направление их развития [6, 7, 8, 9] . 

В связи с этим, целью наших исследований было разработать сортовую технологию выра-

щивания бобов кормовых на основе совершенствования способа предпосевной обработки семян 

и системы удобрения и провести объективный и полный анализ смоделированных нами техноло-

гий выращивания бобов кормовых на конкурентоспособность. 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводились в течение 2010-2012 гг. в Институте кормов и сельского хозяй-

ства Подолья НААН Украины. Почвы - серые лесные среднесуглинистые на лессе. В опыте изу-

чали действие и взаимодействие двух факторов: А - способ предпосевной обработки, В - внекор-

невые подкормки. Градация факторов составляла 4х5. Факторы размещались систематическим 

методом в два яруса. Повторность опыта четырехкратная. Площадь опытного участка - 25 м
2
. 

Для предпосевной обработки семян и внекорневой подкормки использовали многокомпо-

нентное удобрение на хелатной основе Рексолин АВС и многокомпонентное органическое удоб-

рение Вермисол. Для бактеризации семян - штамм клубеньковых бактерий R.leguminosarum bv. 

viceae Б -9 из коллекции микроорганизмов лаборатории биологического азота и фосфора Инсти-

тута сельского хозяйства Крыма НААН Украины. В основное удобрение вносили минеральные 

удобрения в норме N30P60K90. Высевали сорт бобов кормовых Визыр селекции Института кормов 

и сельского хозяйства Подолья НААН Украины. 

Комплексную оценку конкурентоспособности разработанных технологий выращивания 

бобов кормовых проводили по методике, предложенной Гарькавым А. Д., Петриченком В. Ф. и 

Спириным А. В. [10]. Комплексный коэффициент конкурентоспособности базовой технологии 

принято за 1. Если у новой или усовершенствованной технологии он ≥ 1 - то она конкурентоспо-

собна. 

После обоснования базовой и выбора усовершенствованной (новой) технологии оценивают 

произведенную продукцию на конкурентоспособность. Оценкой конкурентоспособности техно-

логии выращивания является коэффициент комплексной оценки (Ккс 
н-б

) на конкурентоспособ-

ность, учитывающий следующие аспекты технологий: энергетические (коэффициент энергети-

ческой оценки (Кэ) и энергетической эффективности (Кэт)), экономические (коэффициент инте-

гральной оценки (J)). 

Кроме того, проведя комплексную оценку технологий на конкурентоспособность мы опре-

деляли возможные направления развития технологий выращивания бобов кормовых. По отно-

шению к базовой технологии новая технология может иметь следующие направления развития: 

интенсивный, экстенсивно-интенсивный и экстенсивный. 

Результаты исследований 

При проведении оценки на конкурентоспособность технологии выращивания бобов кормо-

вых сорта Визир на зерно за базовую технологию был принят вариант опыта, где проводили 

инокуляцию семян без внекорневых подкормок. Урожайность составила 2,94 т/га, коэффициент 

комплексной оценки на конкурентоспособность - 1,00 (табл. 1, 2). Максимальную урожайность 

3,96 т/га и наибольший коэффициент комплексной оценки на конкурентоспособность 1,24 обес-
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печил вариант технологии, где для предпосевной обработки семян использовали штамм клу-

беньковых бактерий Б -9 и комплексное микроудобрение Рексолин АВС в норме 150 г/т и про-

водили внекорневые подкормки этим же удобрением в норме 150 г/га в фазах бутонизации и об-

разования зеленых бобов. На этом же варианте отмечены наибольшие коэффициенты энергети-

ческой эффективности (1,88), энергетической (1,31) и интегральной (1,38) оценок. 

Отмечено, инокуляция семян и инокуляция в сочетании с макро- и микроэлементами уве-

личивают не только урожайность культуры, но и повышают конкурентоспособность технологии 

выращивания бобов кормовых на зерно. Так, прибавка от инокуляции семян составил 0,29 т/га, а 

дополнительная обработка макро- и микроэлементами увеличила урожайность на 0,33 и 0,29 

т/га. Коэффициент комплексной оценки на конкурентоспособность соответственно составил 

1,00–1,12, 1,05–1,24. 

Таблица 1. Урожайность зерна бобов кормовых в зависимости от способа предпосевной обра-

ботки семян и внекорневых подкормок, среднее за 2010 –2012 гг. 

Способ  

предпосевной 

обработки 

Урожайность, т/га 

Внекорневые подкормки 

без внекорне-

вых подкор-

мок 

в фазу бутони-

зации Рексо-

лином АВС 

в фазу буто-

низации Вер-

мисолом 

в фазах бутони-

зации и образо-

вания зеленых 

бобов Рексоли-

ном АВС 

в фазах бутони-

зации и образо-

вания зеленых 

бобов Вермисо-

лом 

Без инокуля-

ции 
2,65 2,93 2,85 3,24 3,05 

Инокуляция 2,94 3,23 3,13 3,49 3,34 

Инокуляция 

+Рексолин 

АВС 

3,23 3,66 3,37 3,96 3,59 

Инокуляция 

+Вермисол 
3,16 3,55 3,43 3,82 3,67 

А - способ предпосевной обработки; В - внекорневые подкормки; 

НСР0,05 т/га (среднее за 2010-2012 гг.) А - 0,018; В - 0,021; АВ - 0,041; 

Кроме этого, следует отметить, что внекорневые подкормки положительно влияли на уро-

жайность зерна и конкурентоспособность технологии выращивания бобов кормовых. Сочетание 

внекорневых подкормок в фазах бутонизации и образования зеленых бобов имело преимущество 

перед однократным в фазу бутонизации. 

Таблица 2. Конкурентоспособность технологий выращивания бобов кормовых, среднее за 2010-

2012 гг. 

Способ пред-
посевной об-
работки 

Внекорневые 
подкормки* 

Комплексные 
показатели конкурентоспособности коэффициент ком-

плексной оценки на 
конкурентоспособ-

ность, Ккс 
н-б

 

коэффициент 
энергетической 
эффективности 

технологии, Кэт 

коэффициент 
энергетической 

оценки, Кэ 

коэффициент 
интегральной 

оценки, J 

Без инокуля-
ции 

1 0,94 0,91 0,91 0,94 
2 1,14 0,99 1,00 1,00 
3 1,03 0,96 0,97 0,97 
4 1,36 1,09 1,10 1,07 
5 1,11 1,01 1,03 1,01 

Инокуляция 

1 1,16 1,00 1,00 1,00 
2 1,36 1,09 1,09 1,06 
3 1,23 1,05 1,06 1,04 
4 1,54 1,17 1,17 1,12 
5 1,31 1,10 1,12 1,07 
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продолжение таблицы 2 

Инокуляция + 
Рексолин АВС 

1 1,37 1,09 1,10 1,07 
2 1,68 1,22 1,24 1,16 
3 1,40 1,12 1,14 1,09 
4 1,88 1,31 1,38 1,24 
5 1,48 1,17 1,24 1,14 

Инокуляция + 
Вермисол 

1 1,31 1,07 1,07 1,05 
2 1,58 1,19 1,20 1,13 
3 1,43 1,13 1,15 1,10 
4 1,76 1,27 1,29 1,19 
5 1,52 1,19 1,23 1,14 

*Примечание: 1 – без внекорневых подкормок; 2 – внекорневые подкормки в фазу бутони-

зации Рексолином АВС; 3 – внекорневые подкормки в фазу бутонизации Вермисолом; 4 – внекор-

невые подкормки в фазах бутонизации и образования зеленых бобов Рексолином АВС; 5 – вне-

корневые подкормки в фазах бутонизации и образования зеленых бобов Вермисолом; 

Также применение комплексного удобрения Рексолин АВС на хелатной основе, как для 

предпосевной обработки, так и для внекорневых подкормок обеспечивало больший урожай зер-

на (3,24–3,96 т/га) и коэффициент комплексной оценки на конкурентоспособность (1,07–1,24) по 

сравнению с использованием органического удобрения Вермисол, соответственно 3,05–3,67 т/га 

и 1,01–1,14. 

Вместе с этим были определены возможные направления развития разработанной сортовой 

технологии выращивания бобов кормовых. Отмечено, что инокуляция в сочетании с макро- и 

микроэлементами и двухразовые подкормки комплексными удобрениями обеспечивают интен-

сивное направление развития технологии, тогда как посев бобов кормовых не инокулированны-

ми семенами и проведение только одной внекорневой подкормки в фазу бутонизации - экстен-

сивное направление (рис.1). 

 

Рисунок 1. Определение направления развития предлагаемых технологий  

выращивания бобов кормовых 
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Содержание вариантов: 

Б (базовая технология) - инокуляция (штамм Б -9); без внекорневых подкормок; 

1. без инокуляции; без внекорневых подкормок; 

2. без инокуляции; внекорневые подкормки в фазу бутонизации Рексолином АВС; 

3. без инокуляции; внекорневые подкормки в фазу бутонизации Вермисолом; 

4. без инокуляции; внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образования зеленых 

бобов Рексолином АВС; 

5. без инокуляции; внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образования зеленых 

бобов Вермисолом; 

6. инокуляция; внекорневые подкормки в фазу бутонизации Рексолином АВС; 

7. инокуляция; внекорневые подкормки в фазу бутонизации Вермисолом; 

8. инокуляция; внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образования зеленых бобов 

Рексолином АВС; 

9. инокуляция; внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образования зеленых бобов 

Вермисолом; 

10. инокуляция; Рексолином АВС; без внекорневых подкормок; 

11. инокуляция; Рексолин АВС; внекорневые подкормки в фазу бутонизации Рексолином 

АВС; 

12. инокуляция; Рексолин АВС; внекорневые подкормки в фазу бутонизации Вермисолом; 

13. инокуляция; Рексолин АВС; внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образова-

ния зеленых бобов Рексолином АВС; 

14. инокуляция; Рексолин АВС; внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образова-

ния зеленых бобов Вермисолом; 

15. инокуляция; Вермисол; без внекорневых подкормок; 

16. инокуляция; Вермисол; внекорневые подкормки в фазу бутонизации Рексолином АВС; 

17. инокуляция; Вермисол; внекорневые подкормки в фазу бутонизации Вермисолом; 

18. инокуляция; Вермисол; внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образования зе-

леных бобов Рексолином АВС; 

19. инокуляция; Вермисол; внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образования зе-

леных бобов Вермисолом; 

Выводы 

 В условиях правобережной Лесостепи Украины на серых лесных почвах выращивание бо-

бов кормовых по технологии, где элементами являются инокуляция семян в сочетании с макро- 

и микроэлементами (Рексолин АВС, 150 г/т) и система удобрения, предусматривающая внесение 

в основное удобрение N30Р60К90 и внекорневые подкормки в фазах бутонизации и образования 

зеленых бобов комплексным удобрением на хелатной основе (Рексолин АВС,150 г/га) обеспечи-

вает уровень урожайности зерна сорта Визыр 3,96 т/га и коэффициент комплексной оценки на 

конкурентоспособность 1,24. 
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Abstract: Basic stages of assessing competitiveness of the technology of faba bean cultivation for 

grain under conditions of the right-bank Forest-Steppe of Ukraine are grounded. It is established that 

inoculation of seeds in combination with micro-and macro-elements and the system of fertilization that 

included basic fertilizer application and foliar nutrition at critical periods of organogenesis of faba 

bean improves the competitiveness of the cultivation technology. 
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ИННОВАЦИИ В СОРТОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ  

ФАСОЛИ ОБЫКНОВЕННОЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКОВ СЕВА И СРОКОВ 

УБОРКИ УРОЖАЯ В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ 

 

О.В. ОВЧАРУК, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, докторант 

Подольский государственный аграрно-технический университет 

Рассмотрены особенности формирования урожая фасоли в зависимости от сортов, сро-

ков посева и сроков уборки урожая. Установлено, что лучшими по урожайности зерна были 

сроки посева с уровнем термического режима почвы у сортов фасоли Харьковская штамбовая 

‒ 16ºС, Мавка ‒ 14ºС, Надия ‒ 14ºС, Буковинка ‒ 16ºС,а также у сорта Перлина ‒ 12ºС, при 

проведении уборки урожая с влажностью зерна 18%. 

Ключевые слова: фасоль, сорт, элементы продуктивности, сроки посева и уборки. 

В связи с интенсификацией производства и развитием агроэкологического подхода к воз-

делыванию зернобобовых культур в технологии выращивания на первый план выдвинулись во-

просы сроков посева и сроков уборки урожая. Особенно актуальны эти вопросы при возделыва-

нии фасоли. 

Рост и развитие растений фасоли проходит в прямой зависимости от условий внешней сре-

ды, основными составляющими которой являются температура и влажность воздуха, а также 

почвы. Одним из мероприятий в технологии выращивания фасоли есть сроки посева. Объектив-

ным показателем срока посева каждой культуры является уровень термического режима почвы 

на глубине заделки семян и запасы производительной влаги. 

Известны разные данные о температуре почвы, при которой можно высевать фасоль. Одни 

авторы в результате своих исследований рекомендуют высевать фасоль, когда почва прогреется 

на глубине 10 см, или на глубине заделки семян до 8-12°С [1, 2], другие – при достижении про-

грева почвы до температуры 10-15°С, или до 12-15°С [3,4,5,6]. Рекомендации по возделыванию 

фасоли на индустриальной основе рекомендуют посев проводить при достижении прогрева поч-

вы до температуры 14-16°С. 

Интенсивная технология предусматривает механизированное выращивание и сбор фасоли. 

Уборка урожая наиболее слабое звено в технологии выращивания. Это обусловлено биологиче-

скими особенностями фасоли. Достаточно низкое расположение бобов, длительное дозревание 

при обмолоте приводит к повреждению семян, снижается выход товарной продукции, и как 

следствие, уровень рентабельности. Растрескивание бобов ведет к потере до 20-30% урожая. Ус-

тановлено, что лучшим сроком сбора фасоли, при котором потери зерна минимальные, можно 

считать период, когда на растениях дозреет 55-60% бобов. По результатам исследований А.И. 

Седова и др., высшая урожайность была при раннем сроке уборки (при дозревании 50-60% бо-

бов), опоздания на 15 суток снижало урожайность на 5,2 ц/га. 
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Материал и методика исследований 

Экспериментальную работу проводили на опытном поле Подольского государственного 

аграрно-технического университета в полевом севообороте, в течение 2007-2012 годов, предше-

ственник – озимая пшеница. Заданием было изучение влияния сорта и сроков посева при уровне 

термического режима почвы на глубине заделки семян, а также сроков уборки на урожайность 

фасоли. 

Климат южной части западной Лесостепи Украины умеренно континентальный. Годовая 

сумма осадков составляет в среднем 581 мм, из них 68% выпадает в теплое время года. Суммар-

ная фотоактивная радиация достигает 51,8 ккал/см
2
, а за период «апрель-октябрь» – 42,2 

ккал/см
2
. Это позволяет выращивать в зоне высокие урожаи фасоли. 

Почва – чернозем глубокий малогумусный, среднесуглинистый на лессе. Содержание гу-

муса (по Тюрину) в пахотном слое – 3,4-3,8%, легкогидролизного азота (по Корнфильду) – 10,5-

12,2 мг/100 г почвы, подвижного фосфора (по Чирикову) – 16,5 мг/100 г почвы, калия (по Чири-

кову) – 21,0 мг/100 г почвы, рН (солевое) – 7,3. 

Посевная площадь экспериментального участка – 45,0 м
2
, учетная – 25,2 м

2
. 

Учет урожая проводили методом сплошного сбора и взвешивания зерна с каждого учетно-

го участка. Для определения биологической урожайности отбирали среднюю пробу, из которой 

определяли количественные и качественные показатели урожая. Для изучения сроков посева при 

уровне термического режима почвы на глубине заделки семян установлены следующие: темпе-

ратура почвы 10, 12, 14 и 16ºС. Изучались сорта: Харьковская штамбовая, Мавка, Надия, Буко-

винка, Подоляночка, Перлина. 

Результаты исследований 

В опытах по изучению разных сроков посева в зависимости от уровня термического режи-

ма почвы и сроков уборки от влажности зерна было установлено значительное влияние на изме-

нение структуры урожая. 

За годы исследований формировалось в среднем у сорта Мавка ‒ 11,8-13,1 бобов на расте-

нии. На растениях сорта Перлина формировалось больше всего бобов среди исследуемых сортов, 

в пределах 11,9-13,2 штук. Наименьшее количество бобов было у сорта Буковинка – 9,6-11,0 

штук. У сорта Харьковская штамбовая в зависимости от уровня термического режима почвы бы-

ло отмечено наименьшее количество бобов при посеве с температурой почвы 10ºС и составляло 

9,8 штук, и наибольшее количество бобов на контроле при уровне термического режима грунта 

14ºС ‒ 12,3 штук (табл. 1). 

Таблица 1. Динамика продуктивности растений сортов фасоли в зависимости от сроков посева и 

сроков уборки урожая (среднее за 2007-2012 гг.) 
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Показатели 

Количество бобов 

на растении, шт. 

Количество семян 

в бобе, шт. 

Масса семян из 

растения, г 

Масса 1000 се-

мян, г 

Срок уборки урожая (влажность зерна) 

18% 16% 18% 16% 18% 16% 18% 16% 

Сорт Харьковская штамбовая 

10ºС 9,8 4,1 7,2 6,7 171,2 165,7 

12ºС 10,6 4,3 7,5 7,1 175,8 170,4 

14ºС(контроль) 12,3 4,1 8,9 8,6 172,4 168,3 

16ºС 12,1 4,2 8,4 8,1 178,3 175,2 
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Сорт Мавка 

10ºС 11,8 3,5 7,8 7,6 201,5 198,1 

12ºС 12,2 3,6 8,6 8,4 202,2 198,6 

14ºС(контроль) 13,1 3,4 9,6 9,1 204,3 201,5 

16ºС 12,5 3,7 8,8 8,5 210,0 208,3 

Сорт Надия 

10ºС 12,1 3,3 9,2 8,8 209,7 206,8 

12ºС 12,8 3,6 9,4 8,9 210,2 207,6 

14ºС(контроль) 12,9 3,3 9,1 8,7 209,8 207,3 

16ºС 12,6 3,4 9,6 9,1 209,1 205,9 

Сорт Буковинка 

10ºС 10,7 3,7 7,4 7,2 202,3 198,6 

12ºС 11,0 4,0 7,7 7,5 205,7 201,9 

14ºС(контроль) 11,2 3,5 8,1 7,8 209,2 205,4 

16ºС 9,6 3,8 7,2 7,0 210,1 205,7 

Сорт Перлина* 

10ºС 12,2 3,4 8,2 8,1 199,6 196,4 

12ºС 12,6 3,9 9,1 8,7 200,9 197,1 

14ºС(контроль) 13,2 3,7 10,1 9,8 203,2 198,6 

16ºС 11,9 3,6 9,7 9,2 198,5 193,4 

Примечание:* - данные по сорту Перлина средние за 2011-2012 гг. 

Исследования показали, что количество семян в бобе – более константный показатель. 

Среднее количество семян в бобе у сорта Харьковская штамбовая составляла 4,2шт., у сорта 

Мавка ‒ 3,6 шт., у сорта Надия – 3,5 шт. 

Масса семян с растения у сорта Мавка в среднем составляла 8,4 г и уборке урожая при 

влажности зерна 16%, и 8,7 г при 18% влажности. Наибольшим этот показатель был при уровне 

термического режима грунта 14ºС (9,6 г) и уборке урожая при влажности зерна 16%, а также при 

12ºС (8,6 г) и 16ºС (8,8 г). 

Масса 1000 семян увеличивалась при каждом последующем сроке посева завися от уровня 

термического режима почвы от 10ºС до 14ºС по всем сортам фасоли. С увеличением температу-

ры почвы до 16ºС этот показатель снижался. Наибольшая масса 1000 семян была у сорта Надия 

(210,2 г), немного меньше у сорта Буковинка (210,1 г), наименьшая у сорта Харьковская штам-

бовая (178,3 г) при уборке урожая с влажностью зерна 18%. 

Урожайность является результатом взаимодействия всех морфо-физиологических призна-

ков, которые определяют особенности роста и развития растений в ценозе с условиями внешней 

среды. К ним принадлежат особенности развития вегетативных и генеративных органов, реакция 

растений на неблагоприятные факторы среды. 

О влиянии исследуемых факторов (сроков посева при уровне термического режима почвы 

и сроков уборки урожая при влажности зерна) на урожайность зерна фасоли за годы исследова-

ний можно судить по данным таблицы 2. 
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Таблица 2. Урожайность зерна сортов фасоли в зависимости от сроков посева и сроков уборки 

урожая (среднее за 2007-2012 гг.) 

Сорт  

(Фактор А) 

Сроки посева при уровне термического режима почвы (Фактор В) 

10ºС 12ºС 14ºС 16ºС 

Срок уборки урожая (влажность зерна) (фактор С) 

18% 16% 18% 16% 18% 16% 18% 16% 

Харьковская 

штамбовая 
1,71 

1,58 
1,73 

1,64 
1,82 

1,65 
1,88 

1,67 

Мавка 1,83 1,74 1,94 1,82 2,01 1,83 1,95 1,80 

Надия 1,77 1,68 1,82 1,69 1,86 1,71 1,71 1,65 

Буковинка 1,75 1,66 1,84 1,73 1,87 1,74 1,93 1,77 

Перлина* 1,73 1,67 1,79 1,71 1,75 1,68 1,73 1,65 

=1,76; НІР05(A)=0,06; НІР05(B)=0,05; НІР05(С)=0,03; НІР05(АВ)=0,10; НІР05(АС)=0,07; НІР05(ВС)=0,07; 

НІР05(АВС)=0,15;  = 2,93 

Примечание:* - данные по сорту Перлина средние за 2011-2012 гг. 

Полученные нами урожайные данные свидетельствуют о том, что урожайность фасоли за-

висит в первую очередь от сортовых особенностей культуры и от погодных условий вегетацион-

ного периода. Наивысшую урожайность зерна фасоли 2,01 т/га получили на варианте сорта Мав-

ка, при посеве с уровнем термического режима почвы 14ºС и уборке урожая при влажности зер-

на 18%. 

Вывод 

Таким образом, лучшими по урожайности зерна были сроки посева с уровнем термическо-

го режима почвы для сортов фасоли Харьковская штамбовая ‒ 16ºС, Мавка ‒ 14ºС, Надия ‒ 

14ºС, Буковинка ‒ 16ºС,а также у сорта Перлина ‒ 12ºС, при проведении уборки урожая с влаж-

ностью зерна 18%. Результаты исследований свидетельствуют, что исследованные сорта пригод-

ны для выращивания в западной Лесостепи Украины и обеспечивают стабильные урожаи. 
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INNOVATIONS IN HIGH-QUALITY TECHNOLOGY OF CULTIVATION OF KIDNEY 

BEANS DEPENDING ON THE TIMING OF PLANTING AND HARVESTING THE CROP IN 

THE CONDITIONS OF WESTERN FOREST-STEPPE OF UKRAINE 

O.V. Ovcharuk 

Podylskiy State Agrarian-Technical University 

Abstract: Considered are the peculiarities of formation of a crop of beans, depending on the va-

rieties, terms of sowing and harvesting the crop. It is established that the best yield of grain were sow-

ing the level of the thermal regime of the soil of varieties of beans Kharkovska shtambova – 16ºС, Mav-
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ka – 14ºС, Nadia – 14ºС, Bukovynka – 16ºС,as well as the varieties of pearl – 12ºС, at carrying out of 

harvest with the moisture content of the grain 18%. 
Keywords: French bean, grade, elements of efficiency, terms of sowing and harvesting. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ МИНИМАЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ 

ТЕМНО-СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ В ЗЕРНОТРАВЯНОПРОПАШНОМ СЕВООБОРОТЕ 

 

А.А. ЗАБРОДКИН  

ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур 

Рассмотрены результаты исследований по влиянию различных способов обработки почвы 

на агрофизические, биологические показатели плодородия почвы и продуктивность культур зве-

на севооборота в условиях Орловской области. 

Ключевые слова: обработка почвы, плодородие, свойства почвы, продуктивность, дождевые 

черви, плотность, агрегатный состав почвы. 

Обработка почвы – важнейший элемент технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур, влияющий на факторы почвенного плодородия. Из всего объема затрат по возделыва-

нию культур на нее приходится около 20%. В связи с этим в земледелии наметилась тенденция к 

переходу на минимальные приемы обработки почвы. Однако на сегодняшний день мало изучен 

вопрос о влиянии таких обработок на плодородие темно-серой лесной почвы. В связи с этим, 

изучение влияния обработки почвы на показатели плодородия и эффективность применения ми-

нимализации является актуальным. 

Методика исследований 

Объект исследований – темно-серая лесная почва опытного поля кафедры «Земледелие» 

Орловского ГАУ в учхозе «Лавровский», содержание в пахотном слое гумуса 4,3%, подвижного 

фосфора и обменного калия (по Кирсанову) 11,9 и 6,0 мг/100 г почвы, pH солевой вытяжки – 5,3. 

Изучались следующие варианты обработки почвы: 

1. Вспашка ПЛН 3-35 на глубину 20-22 см без предплужников (контроль); 2. Вспашка обо-

ротным плугом Евро Диамант 10 фирмы LEMKEN (Германия) с предплужниками на глубину 20-

22 см; 3. Обработка почвы комбинированным орудием KOS 3,7 фирмы UNIA (Польша) на глу-

бину 14-16 см; 4. Обработка почвы плоскорезом КПШ 5 + игольчатые катки на глубину 14-16 

см; 5. Нулевая обработка почвы, посев John Deere 730. 

Результаты исследований 

Обработка почвы влияет на агрофизические свойства пахотного слоя. Анализ агрегатно-

структурного состава пахотного слоя показал, что в среднем за 3 года исследований меньшее со-

держание агрегатов размером 10-0,25 мм отмечалось в варианте со вспашкой плугом ПЛН 3-35 

(контроль) - 74,7%, незначительное повышение наблюдается в варианте с обработкой оборотным 

плугом Евро Диамант 10 до 75,4%. Лучшей структурой и наибольшим количеством агрегатов 

характеризовался вариант нулевой обработки почвы - 80,8%, комбинированным орудием KOS 

3,7 - 79,7% и плоскорезной обработки почвы КПШ 5 - 77,6%. 

При применении минимальных способов обработки почвы наблюдался высокий коэффи-

циент структурности и в среднем составлял в варианте нулевой обработки - 4,06, комбинирован-
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ной KOS 3,7 - 3,86 и плоскорезной КПШ 5 - 3,74. При применении отвальных обработок значе-

ние этого показателя было наименьшим, в среднем 2,8. 

Большое значение для агрофизических свойств и водно-воздушного режима почвы оказы-

вает водопрочность почвенной структуры. Ее минимальные значения наблюдались на вспашках 

72,5%, а при минимальных способах обработки почвы наблюдалось повышение содержания на 

нулевом варианте до 87,1%, плоскорезной обработке - 80,0% и комбинированном агрегате KOS 

3,7 - 78,4%. 

Важным агрофизическим показателем является плотность сложения почвы в слое 0-30 см. 

Перед уборкой культур на отвальной обработке почвы плугом ПЛН 3-35 (контроль) в слое 0-10 

см она составляла 1,18 г/см
3
, а вариант обработки оборотным плугом фирмы LEMKEN понижал 

ее до 1,13 г/см
3
. Слои 10-20 и 20-30 см на отвальных вспашках находились в близких значениях 

1,23 и 1,24 г/см
3
. Максимальная плотность сложения наблюдалась на варианте нулевой обработ-

ки почвы 1,26, 1,28 и 1,31 г/см
3
, соответственно, что отрицательно повлияло на рост и развитие 

растений. 

На плодородие почвы большое влияние оказывает почвенная биота, которая способствует 

перемещению веществ по профилю почвы, склеиванию органо-минеральной части почвы и соз-

данию прочной структуры. 

По нашим исследованиям уровень биологической активности почвы зависел от численно-

сти и массы дождевых червей (табл. 1). 

Таблица 1. Численность и масса дождевых червей после уборки озимой пшеницы и проса на 1 м
2
 

в слое почвы 0-30 см 

Варианты основной обра-

ботки почвы 

Исследуемые культуры 

озимая пшеница просо 

количество, 

шт./м
2
 

мас-

са, г/м
2
 

количество, 

шт./м
2
 

мас-

са, г/м
2
 

1 85 79 65 50 

2 87 83 74 72 

3 197 143 127 138 

4 151 103 121 113 

5 141 125 113 100 

НСР 05 8,2 8,3 4,8 2,9 

Примечание: 1. вспашка ПЛН 3-35 (контроль); 2. вспашка оборотным плугом Евро Диа-

мант 10; 3. обработка почвы комбинированным орудием KOS 3,7; 4. обработка почвы плоскоре-

зом КПШ 5; 5. нулевая обработка почвы. 

Полученные результаты исследований за численностью и массой дождевых червей в слое 

почвы 0-30 см на 1 м
2
 свидетельствуют о понижении этих показателей при применении отваль-

ных обработок почвы в среднем по озимой пшенице до 86 шт./м
2
 при массе 81 г/м

2
, а на просе - 

69,5 шт./м
2
 и 61 г/м

2
; и нарастании при минимальных обработках по озимой пшенице - 163 

шт./м
2
 и 123,6 г/м

2
, просу - 120,3 шт./м

2 
и 117 г/м

2
. 

Энергосберегающие способы обработки почвы менее интенсивно воздействуют на пахот-

ный слой, что приводит к более естественному строению почвы и повышению не только числен-

ности, но и массы дождевых червей. 

Изучаемые приемы обработки почвы существенно влияли на засорѐнность посевов. 

Учет засорѐнности посевов показал прогрессивное повышение количества сорной расти-

тельности при применении энергосберегающей обработки почвы. В большей степени это прояв-
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лялось в варианте с нулевой обработкой, где засоренность превышала контрольный вариант в 2-

2,5 раза. 

Так же прослеживалась тенденция несколько меньшей засорѐнности в вариантах плоско-

резной обработки почвы КПШ 5 (72 шт./м
2
) и комбинированного агрегата KOS 3,7 (61 шт./м

2
). 

Отвальные вспашки способствовали меньшему распространению сорной растительности (48 

шт./м
2
) и являлись эффективными в подавлении их численности. 

Следовательно, сдерживающим фактором применения плоскорезной и нулевой обработки 

почвы является повышение засоренности посевов. Однако это не означает, что энергосбереже-

ние не имеет перспектив в данной зоне, так как применение комбинированных агрегатов незна-

чительно снижает урожайность, и даже в отдельные годы дают такой же урожай культур, как и 

по отвальной обработке почвы (табл. 2). 

Отвальные обработки обеспечивали оптимальные условия для роста и развития растений 

горохо-овсяной смеси, о чем свидетельствует наибольшая продуктивность на вспашках 55,5 ц/га. 

Близкие значения отмечались в варианте комбинированной обработке почвы KOS 3,7 – 

54,46 ц/га, что меньше контроля на 1,29 ц/га. 

Таблица 2. Продуктивность исследуемых культур, в среднем, ц/га 

Варианты 

обработки почвы 

Продуктивность культур, ц/га 

горохо-овсяная смесь озимая пшеница просо 

1 55,75 30,50 26,80 

2 55,38 30,00 27,10 

3 54,46 30,25 25,90 

4 52,80 29,60 25,10 

5 45,34 27,30 24,50 

НСР05 1,85 3,15 1,97 

Примечание: 1. вспашка ПЛН 3-35 (контроль); 2. вспашка оборотным плугом Евро Диа-

мант 10; 3. обработка почвы комбинированным орудием KOS 3,7; 4. обработка почвы плоскоре-

зом КПШ 5; 5. нулевая обработка почвы. 

 

При возделывании озимой пшеницы варианты опыта незначительно повлияли на урожай-

ность. Существенные различия были в нулевом варианте, который понизил урожайность по от-

ношению к контролю на 3,2 ц/га. 

Просо имело наибольшую продуктивность при вспашке оборотным плугом фирмы LEM-

KEN – 27,1 ц/га. Комбинированная обработка почвы KOS 3,7 незначительно уменьшала урожай-

ность культуры на 0,9 ц/га по отношению к контролю. 

Вывод 

Эффективным способом обработки темно-серой лесной почвы в северных районах Цен-

трально-Черноземной зоны в звене полевого севооборота горохо-овсяная смесь – озимая пшени-

ца – просо является под горохо-овсяную смесь отвальная вспашка плугом ПЛН 3-35 (контроль); 

под озимую пшеницу и просо с точки зрения агрофизических и биологических свойств – по-

верхностная комбинированная обработка почвы KOS 3,7. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ  

АГРЕГАТОВ В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОГО РЕГИОНА 

 

А.С. НОВИКОВА  

ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет» 

Рассмотрены результаты исследований по влиянию почвообрабатывающих агрегатов на 

показатели плодородия почвы в северной части Центрально-Черноземного региона. 

Ключевые слова: обработка почвы, условия среды, ферменты, каталаза, инвертаза, фосфор, 

калий, гумус, плодородие. 

В современном земледелии широкое применение получают почвообрабатывающие орудия, 

позволяющие решать вопросы ресурсбережения и сохранения почвенного плодородия. 

В связи с недостаточным научно-исследовательским материалом, связанным с изучением 

влияния на почву почвообрабатывающих агрегатов необходимо углубленное изучение процес-

сов и явлений, происходящих под их влиянием в почве. Среди них актуальным остается явление 

дифференциации пахотного слоя по плодородию, препятствующее формированию гомогенного 

пахотного слоя - одного из условий роста, развития культурных растений и получения стабиль-

ного урожая. Имеющиеся к настоящему времени по этому вопросу немногочисленные данные 

касаются лишь традиционных технологий обработки почвы [1,2,3]/ 

Действие современных почвообрабатывающих машин изучалось на тѐмно-серой лесной 

среднесуглинистой почве, содержание в пахотном слое гумуса 4,3%, подвижного фосфора и об-

менного калия 12,5 мг и 7,5 мг/100 г почвы и включала следующие почвообрабатывающие агре-

гаты: 

1. Вспашка ПЛН 3-35 + МТЗ-82 на глубину 20-22 см без предплужников (контроль). 

2. Вспашка оборотным плугом Евро Диамант 10 фирмы LEMKEN (Германия) с предплуж-

никами на глубину 20-22 см + John Deer 8430. 
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3. Обработка почвы комбинированным орудием KOS 3,7 фирмы UNIA (Польша) + МТЗ-

1221 на глубину 14-16 см. 

4. Обработка почвы плоскорезом КПШ 5 + МТЗ-1221 + игольчатые катки на глубину 14-16 

см. 

5. Нулевая обработка почвы, посев посевным комплексом John Deere 730 + John Deer 8430. 

Обработка почвы воздействует на многие свойства пахотного горизонта и в первую оче-

редь на агрофизические, которые динамичны и определяются способами обработки почвы, при-

меняемыми почвообрабатывающими агрегатами, погодными условиями. 

По нашим данным в среднем за 3 года исследований применение энергосберегающей обра-

ботки почвы повышает содержание агрономически ценных агрегатов до 79,5%, по сравнению с 

отвальной вспашкой - 75,1%. Почвенные агрегаты меньше подвергаются разрушению и распы-

лению, что повышает противоэрозионную устойчивость почвы. 

Плотность сложения в ходе проведения исследований в пахотном горизонте почвы при ре-

сурсосберегающих способах обработки почвы возрастала (1,23-1,29 г/см
3
), а по отвальной 

вспашке наоборот понижалась (1,20-1,22 г/см
3
). 

Анализ агрофизических свойств почвы под влиянием основной обработки почвы показал, 

что они не существенно изменяются и не являются сдерживающим фактором минимализации 

обработки почвы. 

В ходе проведения исследований выявлено, что содержание элементов минерального пита-

ния растений находились в тесной зависимости от системы основной обработки почвы (табл. 1). 

Таблица 1. Влияние почвообрабатывающего агрегата на содержание элементов минерального 

питания (среднее за 2010-2012 гг.) 

Элемент минерального питания 
Глубина 

почвы, см 

Вариант почвообрабатывающего агрегата 

1 2 3 4 5 

подвижный фосфор, мг/100 г а.с.п. 
0-10 11,8 12,0 12,4 12,3 11,6 

10-20 12,2 12,4 11,0 10,9 9,6 

обменный калий, мг/100 г а.с.п. 
0-10 5,3 5,5 6,7 6,5 6,3 

10-20 6,6 6,4 5,7 5,8 5,4 

гумус, % 
0-10 4,14 4,13 4,23 4,21 3,99 

10-20 4,19 4,16 4,12 4,08 3,87 

Примечание: 1 - ПЛН 3-35 (контроль); 2 - оборотный плуг Евро Диамант 10; 3 - комбини-

рованный агрегат KOS 3,7; 4 - плоскорез КПШ 5; 5 - нулевая обработка почвы. 

 

Поверхностная обработка почвы приводит к накоплению элементов минерального питания 

в верхних слоях, а в нижних - сокращению. Таким образом, энергосбережение привело к диффе-

ренциации пахотного слоя темно-серой лесной почвы по элементам минерального питания и гу-

мусу. 

Диагностическим показателем биологической активности почвы является ферментативная 

почвенная активность. 

Показатели биологической активности почвы (ферментативная активность, структура мик-

робиоценоза и токсичность) дают ценную информацию об экологических условиях среды произ-
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водства продукции растениеводства. Их изучение приобретает большое значение при переходе 

на энергосберегающие технологии обработки почвы. 

К росту ферментативного потенциала приводит система обработки почвы, способная 

улучшать агрофизические свойства, микробиологическую деятельность и плодородие почвы в 

целом (табл. 2). 

Таблица 2. Влияние почвообрабатывающего агрегата на изменение активности почвенных фер-

ментов (среднее за 2010-2012 гг.), мкМ/час 1 г а.с.п. 

Вариант почвообрабатывающего 

агрегата 

Слой отбора почвенной пробы, см 

0-5 5-10 10-15 15-20 0-20 

Инвертаза 

1 28,40 28,35 28,30 28,75 28,49 

2 27,89 27,86 27,90 28,32 28,03 

3 32,70 32,66 31,30 28,68 30,87 

4 31,26 31,20 30,44 26,58 29,32 

5 32,76 30,71 22,07 18,35 23,99 

НСР05 - - - - 1,87 

Каталаза 

1 794,8 791,5 809,2 836,3 802,3 

2 796,5 797,5 804,8 833,9 802,4 

3 781,9 768,2 757,6 769,3 770,0 

4 783,5 771,7 745,9 756,3 768,0 

5 756,2 747,3 735,6 736,9 749,2 

НСР05 - - - - 12,18 

Примечание: 1 - ПЛН 3-35 (контроль); 2 - оборотный плуг Евро Диамант 10; 3 - комбини-

рованный агрегат KOS 3,7; 4 - плоскорез КПШ 5; 5 - нулевая обработка почвы. 

 

Применение ресурсосберегающих способов обработки почвы способствовало понижению 

активности почвенных ферментов с уменьшением глубины обрабатываемого слоя, особенно в 

нулевом варианте, что свидетельствует о четкой дифференциации активности ферментов по па-

хотному горизонту темно-серой лесной почвы. Применение почвообрабатывающего агрегата 

KOS 3,7 приводило к повышению активности ферментов на фоне плоскорезной и нулевой обра-

боток почвы. 

При отвальных вспашках активность ферментов по слоям пахотного горизонта более рав-

номерна по сравнению с минимальными обработками. 

Сделанные нами расчеты по экономической эффективности возделывания сельскохозяйст-

венных культур показали наиболее высокий экономический эффект на фоне отвальной обработ-

ки почвы и комбинированного агрегата KOS 3,7, а наименьший эффект при нулевой. 

Наибольшей рентабельностью при возделывании горохо-овсяной смеси характеризовался 

вариант обработки ПЛН 3-35 (контроль) - 144,8%; озимой пшеницы - в варианте обработки поч-

вы оборотным плугом - 75,0%; проса - в варианте ПЛН 3-35 (контроль) - 159,1%. 

Энергосберегающие способы обработки почвы отмечались меньшей рентабельностью и 

при ее оценке в варианте комбинированного агрегата KOS 3,7 была большая рентабельность, 

при возделывании горохо-овсяной смеси составила 43,5%, озимой пшеницы - 73,4% и проса - 

121,9%. 

Обобщая выше изложенный материал, следует подчеркнуть, что изучаемые почвообраба-

тывающие агрегаты оказывают разнообразное воздействие на показатели плодородия почвы. На 
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минимальных системах обработки почвы наблюдается дифференциация слоев пахотного слоя, а 

на отвальных – гомогенность по плодородию пахотного слоя почвы. 

На темно-серых лесных почвах целесообразно расширение площадей с использованием в 

качестве способа основной обработки почвы применение комбинированного почвообрабаты-

вающего агрегата KOS 3,7 при возделывании зерновых и крупяных культур. 
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УРОЖАЙНОСТЬ И КОЛИЧЕСТВО БЕЛКА БОБОВЫХ КУЛЬТУР В УСЛОВИЯХ 

СЕЗОННОПРОМЕРЗАЮЩИХ ПОЧВ ЧЕРНОЗЁМНОГО РЯДА ЮЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ 

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
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Ю.С. ЛАРИОНОВ, доктор с.-х. наук, профессор, Член-корреспондент МАНЭБ,  

Заслуженный работник высшей школы РФ 

Омский государственный аграрный университет им. П.А. Столыпина  

Сезоннопромерзающий тип почв характеризуется процессом нагревания, который сопро-

вождается оттаиванием и процессом охлаждения - неглубоким промерзанием. Глубина проник-

новения отрицательных температур не более 2 метров. Длительность сезонного промерзания от 

нескольких дней до 5 месяцев. Температура на глубине 20 сантиметров самого холодного месяца 

отрицательная, среднегодовая-положительная.   

Одной из важнейших проблем аграрной и биологической науки является производство рас-

тительного белка, сбалансированного по комплексу аминокислот. В успешном решении этой 

проблемы большое значение имеет увеличение производства зерна высокобелковых зернобобо-

вых культур [1, 2]. В зеленой массе бобовых культур также содержится значительно больше бел-

ка и незаменимых аминокислот в сравнении со злаковыми, поэтому расширение посевов бобо-

вых культур как на зернофуражные цели, так на зеленый корм и сенаж может способствовать 
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повышению продуктивности животноводства и увеличению рентабельности всего сельскохозяй-

ственного производства. Несмотря на это, площади посева зернобобовых культур после рефор-

мирования сельскохозяйственного производства в России сокращаются и занимают в структуре 

посевных площадей не более 1,0-2,0%, вместо необходимых 10-15%. Причѐм из всего разнооб-

разия видов используются только горох, в редких случаях вика [1].  

Увеличить производство растительного белка можно за счѐт значительного роста урожай-

ности и расширения видового состава бобовых культур (фасоли, сои, нута и др.). Урожайность 

этих культур часто не уступает зерновым злаковым культурам. В связи с этим, изучение и оцен-

ка различных бобовых культур и выделение наиболее адаптированных, более высокоурожайных 

сортов с высоким качеством белка является актуальным для сегодняшнего сельскохозяйственно-

го производства[1, 2, 4]. 

Новизна работы заключается в том, что впервые в условиях южной лесостепной зоны Ом-

ской области проведена комплексная сравнительная оценка по урожайности и качеству белка 

сои, гороха и фасоли с целью выделения дальнейших перспектив их использования. 

Цель исследований: Провести сравнительную оценку хозяйственно-биологических при-

знаков сортов различных бобовых культур (фасоли, сои и гороха) по урожайности и качеству 

белка в условиях южной лесостепи Омской области на лугово-чернозѐмной почве. 

Задачи: 

1. Оценить урожайность бобовых культур; 

2. Определить качество белка по аминокислотному составу; 

3. Провести сравнительную оценку клубенькообразующей способности сортов изучаемых 

культур. 

Место и объекты исследований 

Опыты закладывались на малом опытном поле ОмГАУ в 2010-2011 гг., расположенном в 

южной лесостепной почвенно-климатической зоне Омской области. В качестве материала ис-

следований были использованы 3 культуры и 12 сортов, рекомендованные в различные годы для 

возделывания в Западно-Сибирском регионе, характеризующиеся различной скороспелостью и 

другими хозяйственно-ценными признаками. Фасоль – Рубин (2001 г., скороспелый), Нерусса 

(1991 г., среднеспелый), Щедрая (1938 г., скороспелый), Фиалка (местный образец с 1999 г., ско-

роспелый); соя- Омская-4 (1993 г., скороспелый), Дина (2003 г., скороспелый), Эльдорадо (2010 

г., скороспелый), СибНИИСХоз-6 (2000 г., скороспелый); горох- Благовест (2008 г. скороспе-

лый), Демос (2003 г., среднеспелый), Омский-9 (1999 г., среднеспелый), Омский-7 (1981 г., сред-

неспелый). 

Методика исследований 

Почва на малом опытном поле ОмГАУ лугово-черноземная, с характерным глубинным со-

лонцеванием. Содержание гумуса от 3,5 до 4 %. Механический состав почв среднесуглинистый и 

легкосуглинистый с выраженной фракцией мелкого песка. 

Вследствие высокого уровня подъема грунтовых вод данная почва является более холод-

ной, чем черноземы. К неблагоприятным факторам для возделывания бобовых культур следует 

отнести уплотненность верхнего горизонта. 

Вниз по профилю почвенный раствор подщелачивается за счет карбонатов почвы. Состав 

почвенного поглощающего комплекса благоприятный, основная доля приходится на кальций (86 
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% суммы поглощенных оснований) и магний (13,7%). Содержание поглощенного натрия незна-

чительно (0,9 %).[3]  

Образцы высевались на делянках 3м
2
 в трехкратной повторности. Схема посева междуря-

дья 60 см., в ряду между растениями расстояние 10 см. Глубина заделки семян 5-6 см., так как 

изучаемые культуры не выносят глубокой заделки семян при посеве. Посев проводили вручную. 

После посева почва прикатывалась.  

Изучение особенностей роста и развития изучаемых сортов и их продуктивности проводи-

лось по методике ВИР (Методические указания, 1975). 

Предшественник в опыте-чистый пар. Рядки были расположены с севера на юг. Опыты 

окаймлялись защиткой – посев пшеницы. Уход за посевами включал ручные прополки, которые 

проводились по мере необходимости.  

Анализ количественного содержания белка был проведен с помощью двух аналитических 

подходов. Во-первых, по гостированной (ГОСТ 13496.4-93) методике определения азота по 

Кьельдалю. Во-вторых, при помощи прибора для определения азота VELP NDA 701, результаты 

которого принимают международные организации. Этот прибор является автоматизированной 

системой, на основе метода Дюма.  

Анализ аминокислотного состава был проведен относительно новым методом капиллярно-

го электрофореза КЭ. Это метод разделения, реализуемый в капиллярах и основанный на разли-

чиях в электрофоретических подвижностях заряженных частиц как в водных, так и в неводных 

буферных электролитах. Система капиллярного электрофореза «Капель-105»,  разработанная и 

выпускаемая фирмой «Люмэкс», внесенная в Госреестр средств измерений, позволила провести 

электрофоретический анализ. Статистическая обработка данных проведена дисперсионным ме-

тодом по Б.А. Доспехову (1985 г.) на ПК. Статистическую обработку и вычисления осуществля-

ли в программе Excel 2007. 

Результаты исследований 

При оценке сортов по хозяйственно ценным признакам самым важным критерием является 

урожай семян с единицы площади. Урожайность сортов бобовых культур представлена в табли-

це 1. 

Таблица 1. Урожайность бобовых культур фасоли, сои и гороха среднее за 2010-2011 гг.  

Культура Сорт Урожайность, т/га 

Фасоль 

Рубин 3,0 

Фиалка 2,6 

Нерусса 3,3 

Щедрая St 2,9 

НСР 05  0,25 

Соя  

Эльдорадо 2,4 

Омская 4 St 2,3 

СибНИИСХоз 6 2,0 

Дина 2,5 

НСР 05  0,18 

Горох 

Омский 7 St 2,7 

Омский 9 3,2 

Благовест 3,3 

Демос 2,6 

НСР 05  0,25 
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Из данных, приведенных в таблице 1 видно, что наиболее урожайными культурами в усло-

виях 2010-2011 г. оказались фасоль и горох. Это можно объяснить тем, что условия для роста, 

развития и формирования элементов продуктивности у фасоли и гороха были более благоприят-

ные, так как они являются более скороспелыми культурами в сравнении с соей. Фасоль и горох 

успели использовать запасы ранне-весенней влаги и июньские осадки. Среди сортов наиболее 

высокую урожайность по культурам показали: фасоль Нерусса, соя Дина и горох Благовест.  

Известно, что бобовые культуры вступают в симбиоз с клубеньковыми бактериями (ризо-

биями), способными усваивать (фиксировать) недоступный для растений молекулярный азот 

(N2) воздуха и поставлять его растениям для питания. Помимо использования биологического 

азота растениями часть азота остается и в почве. Поэтому бобовые культуры обычно вводят в 

севообороты агроценозов для накопления азота в почве. Результаты анализа показали, что луч-

шей клубенькообразующей способностью из анализируемых образцов обладает сорт фасоли Не-

русса. У нее оказались самые крупные клубеньки массой 78 г. с одного растения (таблица 2), что 

может быть использовано в практике возделывания бобовых культур. 

Таблица 2. Клубенькообразующая способность сортов бобовых культур (2010-2011 гг.)  

Культура Сорт Масса клубеньков на 1 растение, г. 

Фасоль 

Рубин 20 ±1,77 

Нерусса 78±2,02 

Щедрая 38 ±1,68 

Фиалка 31 ±1,98 

Соя 

 

Омская 4 48 ±2,13 

Дина 57 ±2,02 

Эльдорадо 30 ±1,16 

СибНИИСхоз 6 59 ±1,77 

Горох 

 

Благовест 40,36 ± 2,19 

Демос 37,46 ±2,0 

Омский 9 28,66 ±2,02 

Омский 7 20,10 ± 1,68 

 

В питании человека и животных важным является не только содержание в пище и кормах 

белков, но и их качественный состав, отражаемый в аминокислотном составе. Незаменимые 

аминокислоты не синтезируются в организме и должны обязательно в определенных количест-

вах поступать с пищей. Отсутствие любой из восьми незаменимых аминокислот в пище вызыва-

ет серьезные нарушения здоровья, особенно это тяжело сказывается на молодом растущем орга-

низме. К таким незаменимым аминокислотам относятся – гистидин, изолейцин, лейцин, лизин, 

метионин, фенилаланин, треонин, триптофан, валин [2]. Белки бобовых культур различаются по 

аминокислотному составу (таблица 3).  
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Таблица 3. Аминокислотный состав* бобовых культур, г/100 г. (среднее 2010-2011 гг.) 
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Горох ср. 2,4 0,8 0,9 1,3 0,9 3,1 1,4 1,0 28,5 13,7 

 S 0,3 0,1 0,1 0,4 0,2 0,4 0,1 0,2 2,6 1,4 

 сv,% 
1

0,4 
17,0 

1

5,8 

3

1,5 

1

7,2 
12,4 8,5 16,5 9,3 9,9 

 
Группап. 

ссv,% 
II II II 

I

II 

I

II 
II I 

I

I 
I I 

Соя ср. 3,8 1,3 2,2 2,0 1,0 5,1 2,3 1,7 45,9 23,5 

 S 0,3 0,1 0,1 0,2 0,4 0,5 0,3 0,2 3,3 1,7 

 сv,% 6,9 9,8 5,8 8,1 42,2 10,5 11,4 10,3 7,2 7,2 

 
Группап. 

ссv,% 
I I I I III II II II I I 

Фасоль ср. 2,1 0,7 1,5 1,4 1,2 3,3 1,5 1,1 29,0 15,6 

 S 0,5 0,2 0,4 0,3 0,2 0,5 0,4 0,1 5,9 3,0 

 сv,% 22,1 24,1 28,0 18,6 18,2 16,7 28,4 4,9 20,5 19,1 

 
Группап. 

ссv,% 
III III III II II II III I III II 

*Группы варьирования: I - слабоварьирущий (до 10%), II - средневарьирующий 10,1-20%, III 

- сильноварьирующий более 20,1 показатель. 

Анализ уровня варьирования средних показателей аминокислотного состава (табл. 3) по 

годам в пределах культуры гороха и сои, представленных районированными в Омской области 

сортами, показывает, что эти сорта достаточно стабильно формируют качество белка и, следова-

тельно, являются сравнительно адаптированными к местным условиям. В то же время сорта фа-

соли, по которым селекция в области только начинается (возделываются в основном инорайон-

ные) проявляют высокий уровень варьирования содержания аминокислот, что указывает на не-

обходимость усиления в ближайшие годы селекции на качество зерна у этой культуры 

Выводы 

1. В условиях сезоннопромерзающих почв южной лесостепной зоны Омской области пер-

спективным является расширение возделывания наиболее скороспелых сортов фасоли, которые 

могут обеспечить получение более высокого урожая и качество белка в конце августа начале 

сентября в сравнении с горохом.  

2. Оценка аминокислотного состава белка бобовых культур показала, что в условиях юж-

ной лесостепной зоны Омской области по содержанию белка и сумме незаменимых аминокислот 

зерновая фасоль превосходит горох, но уступает сое. 

3. Клубенькообразующая способность свидетельствует о перспективности возделывания 

зернобобовых культур в качестве предшественников, используя в первую очередь сорта фасоли 

Нерусса, сои СибНИИСхоз 6 и гороха Благовест. 
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В статье приведены результаты оценки устойчивости 32 сортов ячменя ярового к ком-

плексу биотических факторов среды в условиях восточной части лесостепи Украины в 2010-

2012 гг. Выделены сорта с индивидуальной, групповой и комплексной устойчивостью, с высоким 

уровнем генетической защиты от биотического стресса. 
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Ячмень является одной из основных сельскохозяйственных культур мира. Это обусловлено 

широким спектром использования зерна ячменя, его высокими пищевыми и кормовыми свойст-

вами и низкой себестоимостью продукции [1]. Около 30 % мирового урожая сельскохозяйствен-

ных культур ежегодно теряется за счет биотического стресса [2]. Среди основных причин массо-

вого поражения зерновых культур исследователи называют сужение генетического разнообра-

зия, недостаточное использование в селекции интрогресии генов устойчивости от диких предков 

и исчезновение местных адаптированных сортов – источников устойчивости к биотическим и 

абиотическим факторам среды [3-6]. 

Актуальной задачей селекции в современных условиях является создание и внедрение сор-

тов с высоким уровнем защиты от стрессовых условий биотической среды, что не только спо-

собствует повышению урожайности и его качества, но и уменьшает себестоимость урожая и 

экологическую нагрузку на окружающую среду [7, 8]. 

В решении вышеупомянутых проблем важное значение приобретает изучение исходного 

материала и выделение генетических источников устойчивости к наиболее распространенным 

возбудителям болезней и вредителям. В данной работе была проведена оценка устойчивости со-
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ртов ячменя ярового к поражению возбудителями каменной головни, сетчатого гельминтоспори-

оза, стеблевой (линейной) ржавчины, мучнистой росы и повреждению личинками шведских мух. 

Целью данных исследований была дифференциальная оценка комплексной устойчивости к 

поражению основными возбудителями болезней и повреждению шведскими мухами 32 сортов 

ячменя ярового и выделение ценного исходного материала для селекции с индивидуальной, гру-

пповой и комплексной устойчивостью. 

Исследования проведены в 2010-2012 гг в лаборатории устойчивости к биотическим фак-

торам Института растениеводства им. В. Я. Юрьева НААН на искусственном инфекционном и 

провокационном фонах. Материалом для исследований послужили 32 сорта ячменя ярового раз-

ного происхождения. 

В результате проведенной иммунологической оценки (табл. 1) выделены сорта с высокой 

устойчивостью к каменной головне – Взирець, Выклык, Доказ, Этикет, Парнас, Модерн, Вакула, 

Аллегро, Дывогляд, Косар, Щедрый, Витраж, Kangoo, Pasadena, Ksanadu, Sofiara, Shakira; сет-

чатому гельминтоспориозу – Выклык, Этикет, Вакула, Гелиос, Дывогляд; мучнистой росе – 

Взирець, Аспект, Доказ, Аграрий, Viktoriana, Pasadena, Ksanadu, Mastvinster, J. B. Maltasia, Jersey; 

стеблевой (линейной) ржавчине – Командор, Выклык, Инклюзив, Этикет, Модерн, Аллегро, Аг-

рарий, Щедрый, Viktoriana, Pasadena, Sofiara, Shakira, Scarlett, Richard; шведским мухам – Мо-

дерн, Вакула, Дывогляд, Косар, Щедрый, Siebastian, Sofiara. 

Таблица 1. – Иммунологическая характеристика сортов ячменя ярового, 2010-2012 гг. 
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Arikada DEU 6 5 7 − 34,9 0,97 0,46 

J. B. Maltasia DEU 7 5 7 7 53,3 1,01 0,63 

Jersey NDL 7 6 7 7 34,9 1,11 0,39 

Kangoo DEU 8 5 6 − 41,0 1,03 0,77 

Ksanadu DEU 8 5 7 8 41,2 1,11 0,67 

Mastvinster DEU 5 4 5 7 47,3 0,88 0,90 

Pasadena DEU 8 5 8 7 58,3 1,05 1,11 

Richard CAN 7 4 8 − 41,5 0,96 1,35 

Scarlett DEU 6 5 8 − 37,2 1,00 0,65 

Shakira DEU 9 4 8 − 47,6 1,00 1,85 

Siebastian DNK 7 5 7 5 34,3 1,00 1,07 

Sofiara DEU 8 5 8 − 26,1 1,11 1,14 

Viktoriana DEU 5 5 8 7 60,4 0,96 0,33 

Аграрий UKR 7 5 8 7 37,1 1,09 0,85 

Аллегро UKR 8 5 8 3 35,7 0,97 1,98 

Аспект UKR 7 5 6 7 42,8 1,02 0,41 

Вакула UKR 8 7 7 3 29,0 1,04 1,28 

Взирець  UKR 9 5 7 8 41,7 1,14 0,93 

Витраж UKR 9 3 6 3 39,1 0,85 2,28 

Выклык UKR 8 7 8 5 50,1 1,08 1,07 
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Гелиос UKR 5 7 7 1 46,3 0,83 0,93 

Доказ UKR 9 5 7 7 45,1 1,09 1,15 

Дывогляд UKR 8 7 7 5 30,8 1,11 0,85 

Здобуток UKR 7 5 5 5 52,6 0,88 0,63 

Инклюзив UKR 7 5 8 5 39,2 1,01 1,28 

Командор UKR 7 4 8 5 40,5 0,96 1,52 

Косар UKR 9 5 7 3 31,2 0,98 2,02 

Модерн UKR 9 4 8 5 38,5 1,03 2,04 

Омский  

голозерный 
RUS 5 5 7 − 45,3 0,89 0,22 

Парнас UKR 9 5 7 3 47,6 0,93 2,02 

Щедрый UKR 8 3 8 3 33,3 0,90 2,46 

Этикет UKR 8 7 8 5 43,2 1,10 1,07 

 

Выделены сорта с групповой и комплексной устойчивостью как ценный исходный матери-

ал для селекции ячменя ярового. Это сорта устойчивы к: каменной головне и сетчатому гельми-

нтоспориозу − Вакула, Дывогляд, Этикет и Выклык; каменной головне и стеблевой ржавчине − 

Модерн, Этикет, Выклык, Аллегро, Щедрый, Pasadena, Sofiara и Shakira; каменной головне, сет-

чатому гельминтоспориозу и стеблевой ржавчине − Выклык и Этикет; каменной головне и муч-

нистой росе − Взирець, Доказ, Pasadena и Ksanadu; мучнистой росе и стеблевой ржавчине − Аг-

рарий, Viktoriana и Pasadena; стеблевой ржавчине, каменной головне и шведским мухам − Мо-

дерн, Щедрый, Sofiara; шведским мухам и каменной головне − Модерн, Вакула, Дывогляд, Косар, 

Щедрый и Sofiara; шведским мухам, каменной головне и сетчатому гельминтоспориозу − Ваку-

ла и Дывогляд. 

Среди исследованных сортов иммунных или высокоустойчивых источников одновременно 

к всем болезням и шведским мухам не выделено, поэтому для создания сортов ячменя ярового с 

групповой или комплексной устойчивостью необходимо использовать в скрещиваниях источни-

ки высокой устойчивости с последующим отбором комплексноустойчивых и высокопродуктив-

ных линий. 

П. П. Литун и др. [9] предложили использовать интегральный индекс для оценки специфи-

чности генотипов исходного и селекционного материала по устойчивости к действию биотичес-

ких факторов. Для этого необходимо перевести оценки степени поражения болезнью (% или 

балл) в показатели удаленности от среднего значения для всех исследованных образцов. На ос-

нове рассчитанных «индексов устойчивости» можно рассчитать интегральный индекс комплекс-

ной устойчивости и коэффициент биотической пластичности.  

Высокие показатели индекса комплексной устойчивости имели сорта Взирець (Ii = 1,14), 

Дывогляд (Ii = 1,11), Jersey (Ii = 1,11), Ksanadu (Ii = 1,11), Sofiara (Ii = 1,11), Этикет (Ii = 1,10), 

Аграрий (Ii = 1,09), Доказ (Ii = 1,09) и Выклык (Ii = 1,08). Эти сорта устойчивы к возбудителям 

болезней и шведским мухам на уровне или выше «адаптивной нормы», одновременно не имея 

низкой индексной оценки ни по одной из градаций биотической среды, что свидетельствует о 

высоком уровне их генетической защиты. 

Наибольшую селекционную ценность представляют сорта с сочетанием высокого индекса 

комплексной устойчивости и высокой стабильности по индивидуальной устойчивости к отдель-

ным болезням. Это сорта Ksanadu (Ii = 1,11, b = 0,67) и Jersey (Ii = 1,11, b = 0,39), а также Дывог-

ляд (Ii = 1,11, b = 0,85) , Аграрий (Ii = 1,09, b = 0,85) и Взирець (Ii = 1,14, b = 0,93) . 
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Таким образом, в результате проведенной оценки, выделены сорта ячменя ярового с инди-

видуальной (Командор, Инклюзив, Аспект, Гелиос, Витраж, Kangoo, Siebastian, Scarlett, 

Mastvinster, J. B. Maltasia, Richard, Jersey), групповой (Аллегро, Аграрий, Вакула, Взирець, Вык-

лык, Дывогляд, Доказ, Этикет, Модерн, Щедрый, Ksanadu, Pasadena, Shakira, Sofiara, Viktoriana) 

и комплексной (Вакула, Дывогляд, Косар, Модерн, Щедрый, Sofiara) устойчивостью, которые 

будут использованы в селекционных программах, как источники устойчивости к соответствую-

щим биотическим факторам. 

Рассмотрена возможность дифференциальной оценки исходного и селекционного материа-

ла в отношении адаптивной реакции (степени генетической защиты) на биотический стресс. Вы-

делены сорта с высоким уровнем генетической защиты от рассмотренных факторов биотической 

среды по уровню интегрального индекса Ii – Взирець, Дывогляд, Jersey, Ksanadu, Sofiara, Этикет, 

Аграрий, Доказ и Выклык. Лучшее соотношение индекса комплексной устойчивости и коэффи-

циента биотической пластичности имели сорта Ksanadu, Jersey, Дывогляд, Аграрий и Взирець. 
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ВЛИЯНИЕ ХЛОРМЕКВАТХЛОРИДА НА ФОРМИРОВАНИЕ ФОТОСИНТЕТИЧЕ-

СКОГО АППАРАТА И ПРОДУКТИВНОСТЬ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО В УСЛОВИЯХ 

ПРАВОБЕРЕЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ 

 

В.Г. КУРЬЯТА, доктор биологических наук, профессор 

Е.А. ХОДАНИЦКАЯ, ассистент  

Винницкий государственный педагогический университет им. Михаила Коцюбинского 

Изучали влияние хлормекватхлорида на формирование листовой поверхности, фотосин-

тетическую активность листьев и продуктивность культуры льна масличного. Установлено, 

что препарат положительно влиял на формирование фотосинтетического аппарата, менял 

характер донорно-акцепторных отношений у растений, следствием чего было увеличение про-

дуктивности культуры. Под влиянием ингибитора роста увеличивалось содержание масла в се-

менах льна и улучшалось его качество. Остаточное содержание ретарданта в семенах не пре-

вышает предельно допустимых концентраций. 

Ключевые слова: лен (Linum usitatissimum L.), ретарданты, фотосинтетический аппарат, про-

дуктивность фотосинтеза, урожайность.  

Высшие растения рассматривают как единую донорно-акцепторную систему, функциони-

рование которой в значительной степени определяется генетической программой развития [1, 2]. 

Ключевую роль в формировании продуктивности растения играют процессы морфогенеза, фото-

синтеза, накопления и перераспределения ассимилятов. Эти процессы контролируются сложной 

системой фитогормональных связей между органами-донорами и органами-потребителями асси-

милятов, причем физиологический эффект зависит не только от концентрации отдельных фито-

гормонов, но и от их соотношения [3].  

Онтогенетические изменения в соотношении гиббереллинов, цитокининов и ауксинов су-

щественно влияют на ростовые процессы и особенности гистогенеза вегетативных и генератив-

ных органов растений [4]. Современная фитофизиология обладает значительным арсеналом син-

тетических регуляторов роста, которые по своей природе являются аналогами или модификато-

рами гормонального статуса растений. К данным препаратам относятся природные фитогормоны, 

их синтетические аналоги или композиционные препараты, содержащие сбалансированный ком-

плекс фиторегуляторов, биологически активных веществ, микроэлементов, которые активно 

включаются в обмен веществ и приводят к изменениям в росте и развитии. Широко используются 

регуляторы роста ингибиторного типа – ретарданты, которые на фоне изменений донорно-

акцепторных отношений в растении замедляют процессы линейного роста и перераспределяют 

потоки пластических веществ в сторону генеративных органов [3, 4]. Сегодня интенсивно  ис-

пользуется высокопродуктивный ретардант хлормекватхлорид [5] . Препарат не имеет канцеро-

генных свойств, не накапливается в организме и выводится в течении суток, в почве распадается 

на холинхлорид, холин и бетаин, которые являются естественными продуктами метаболизма . 

Масличный лен – важная техническая культура, дающая высокие урожаи семян и является 

хорошим предшественником для озимых культур. Короткий вегетационный период, засухоус-

тойчивость и высокая производительность – эти биологические особенности способствуют вы-
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ращиванию льна в степи и лесостепи Украины. Семена масличного льна содержит 42-48 % мас-

ла, богатого важнейшими жирными кислотами. 

Развитие льноводства невозможно без производства высококачественной конкурентно-

способной продукции [6]. На нынешнем этапе необходима оптимизация технологии выращива-

ния, важным элементом которой становится использование регуляторов роста и развития расте-

ний. 

Цель нашей работы состояла в выявлении особенностей влияния ретарданта группы чет-

вертичных аммониевых соединений хлормекватхлорида на формирование фотосинтетического 

аппарата, продуктивность и качество семян льна масличного. 

Материалы и методы исследований 

Полевые исследования проводили в 2009-2011 гг. на производственных посевах льна мас-

личного Винницкой государственной сельскохозяйственной опытной станции Института кормов 

и сельского хозяйства Подолья НААН. Почвенный покров представлен серыми лесовыми опод-

золенными среднесуглинистыми почвами, с слабокислой средой (рН 6,6). Содержание гумуса в 

пахотном слое 1,6%-3,0%. Содержание гидролизованного азота (по Корнфилду) составляет 84 

мг/кг, подвижного фосфора и обменного калия (по Кирсанову) соответственно 158 и 114 мг/кг 

[7]. 

Растения льна масличного сорта Орфей однократно (08.06.09., 04.06.10., 07.06.11.) обраба-

тывали в фазу бутонизации 0,5%-ным водным раствором хлормекватхлорида. Площадь учетного 

участка – 10 м
2
, междурядья – 0,15 м, повторность пятикратная. Обработка осуществлялась с 

помощью ранцевого опрыскивателя ОП-2 до полного смачивания листьев. Контрольные расте-

ния обрабатывали водопроводной водой. Лен масличный выращивали по общепринятой техно-

логии [8]. 

В процессе онтогенеза определяли морфометрические показатели и чистую продуктив-

ность фотосинтеза. В конце вегетации определяли продуктивность и структуру урожая по вари-

антам опыта. Общее содержание масла в семенах определяли методом экстракции в аппарате 

Сокслета. В качестве органического растворителя использовали петролейный эфир с температу-

рой кипения 40- 65
0
С. В образцах выделенного масла определяли качественные характеристики: 

кислотное число – индикаторным методом для темных масел, йодное число – методом Генгри-

новича, число омыления, эфирное число по общепринятым методикам [9]. Содержание остаточ-

ного количества хлормекватхлорида определяли методом тонкослойной хроматографии на пла-

стинках марки «Silufol UV-254» фирмы «Kavalier» (Чехия) [10]. 

Результаты исследований обрабатывали статистически. В таблицах представлены средние 

значения результатов трехлетних исследований и их стандартные ошибки. 

Результаты и их обсуждение 

Регуляция донорно-акцепторных отношений в растительном организме осуществляется че-

рез координацию фотосинтеза и ростовой функции [2] . Ключевую роль в продуктивности рас-

тений играет фотосинтетическая активность, которая в значительной степени определяется как 

площадью листовой поверхности и анатомическими особенностями листьев, так и формирова-

нием запроса на ассимиляты акцепторными зонами [3]. Результаты наших исследований свиде-

тельствуют, что применение ретарданта хлормекватхлорида приводило к изменениям в форми-

ровании листовой поверхности растений льна масличного (рис. 1.) . 
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Нами установлено, что при действии антигибереллинового препарата хлормекватхлорида 

увеличивалось количество листьев на растении (рис.1., Б). Вместе с этим, суммарная площадь 

листовой поверхности не отличалась от контроля, что свидетельствует об уменьшении площади 

одного листа при действии препарата (рис.1., А). Подобная реакция является типичной при де-

фиците гиббереллинов. 

По результатам наших исследований хлормекватхлорид продолжал период активного 

функционирования листьев независимо от условий вегетации. Данный показатель является 

очень важным, поскольку для формирования урожая растений льна существенное значение име-

ет не только величина листовой поверхности, но и скорость отмирания листьев. Так, в конце ве-

гетации количество живых листьев в контроле составляло 9,7 1,95, а при использовании регу-

лятора роста – 18,12,01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Результаты исследований свидетельствуют, что уменьшение листовой поверхности при об-

работке растений льна хлормекватхлоридом сопровождалось ростом донорного потенциала на 

единицу площади листа (рис.1., В). При действии ретарданта фотосинтетическая активность ли-

стьев льна увеличивалась. Максимальные значения этого показателя у растений льна отмечали 

под влиянием препарата в период формирования и налива семян. 

Увеличение количества и площади листьев у растений льна при действии хлормекватхло-

рида способствует формированию более мощной ассимиляционной поверхности, что приводит к 
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Рис. 1. Влияние хлормекватхлорида на площадь, м
2
 (А)  и количество листьев 

на растении льна, шт. (Б), продуктивность фотосинтеза, г/м
2
∙сутки  (В)  

(среднее за 2009-2011 гг.). Время после обработки: 1 – 1-10-е, 2 – 10-20-е, 3 – 

20-30-е, 4 – 30-40-е, 5 – 40-50-е сутки. 

    - контроль,     - - хлормекватхлорид 
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усилению фотосинтетической продуктивности, активного накопления ассимилятов и существен-

но влияет на формирование урожая растений.  

Результаты наших исследований свидетельствуют, что применение хлормекватхлорида 

способствовало  повышению урожайности льна масличного (табл. 1). Влияние ретарданта на 

продуктивность льна проявилось в изменениях структуры урожая.  

Использование хлормекватхлорида приводит к блокированию синтеза гиббереллинов и 

частичного снятия эффекта апикального доминирования. В результате этого происходит усиле-

ние ветвления стебля и закладка большего количества плодов, которые создавали мощный атра-

гирующий потенциал и формировали более высокий запрос на ассимиляты, чем в контроле. Так, 

при обработке препаратом отмечалось увеличение числа коробочек на растении, количества се-

мян в плодах и массы семян. В целом урожайность льна масличного при действии хлормекват-

хлорида увеличилась в среднем на 13,4% по сравнению с контролем. 

Таблица 1. Структура урожая льна масличного сорта Орфей при действии хлормекватхлорида 

(среднее за 2009-2011 гг.) 

Примечание: * - разница достоверна при Р ≤ 0,05 

 

Согласно данным литературы под влиянием синтетических регуляторов роста растений 

происходит перераспределение потоков ассимилятов в сторону генеративных органов, что при-

водит к росту продуктивности культуры, а также увеличению содержания резервных соединений 

в семенах [3, 4]. Результаты нашей работы показывают, что хлормекватхлорид увеличивал со-

держание масла в семенах льна сорта Орфей (табл. 2). 

Проведенные нами исследования выявляют, что использование ингибитора роста влияет на 

качественные показатели льняного масла (табл. 2). Кислотное число – показатель содержания 

свободных жирных кислот – при применении хлормекватхлорида уменшалось и не превышало 

допустимые концентрации (не более 2,5 мг КОН/г) для льняного масла. 

Нами установлено увеличение числа омыления (характеризует содержание общего количе-

ства свободных и связанных жирных кислот) и эфирного числа (характеризует содержание свя-

занных жирных кислот) масла при применении регулятора роста растений.  

Масло льна характеризуется относительно высоким значением йодного числа (характерис-

тика содержания ненасыщенных жирных кислот в масле). При действии хлормекватхлорида не-

насыщеность липидов семян льна увеличивалась, о чем свидетельствует рост показателей йодно-

го числа. 

 

Вариант Контроль Хлормекватхлорид 

Количество плодов на растении, шт. 27,00±1,14 36,49±1,03* 

Количество семян в коробочке, шт. 8,25±0,23 9,17±0,17* 

Масса 1000 семян, г 7,86±0,04 8,18±0,03* 

Отношение массы семян к массе растения 0,461 0,598 

Урожайность, ц/га 18,78±0,18 21,29±0,19* 
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Таблица 2. Содержание и качество масла в семенах льна сорта Орфей при действии хлормекват-

хлорида (среднее за 2009-2011 гг.) 

Примечание: * - разница достоверна при Р ≤ 0,05 

 

С учетом требований экологической безопасности при применении синтетических и ком-

плексных регуляторов роста растений необходимым условием является исследование токсико-

логического риска и контроль содержания остаточных количеств препаратов в готовой продук-

ции. Согласно ДСанПиН. 8.8.1.2.3.4.-000-2001 остаточное количество хлормекватхлорида в се-

менах не должно превышать 0,1 мг/кг. В образце семян льна сорта Орфей, обработанного дан-

ным ретардантом, концентрация составляет 0,042 мг / кг. 

Выводы 

В результате проведенных исследований были выявлены особенности влияния ретарданта 

хлормекватхлорида на формирование фотосинтетического аппарата и продуктивность семян 

льна масличного в условиях правобережной Лесостепи Украины. Хлормекватхлорид положи-

тельно влияет на формирование фотосинтетического аппарата, следствием чего является увели-

чение чистой продуктивности фотосинтеза. При использовании препарата установлено увеличе-

ние числа коробочек на растении льна масличного, количества семян в плодах и массы семян, 

что способствует росту продуктивности культуры. Применение хлормекватхлорида приводило к 

повышению содержания масла в семенах льна и улучшению его качественных характеристик. 

Остаточное содержание регулятора роста в семенах не превышает предельно допустимых кон-

центраций. 
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Вариант Контроль Хлормекватхлорид 

Масличность семян, % 36,81±0,22 39,07±0,18* 

Йодное число, г йода / 100 г масла 153,65±6,27 162,43±4,14 
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INFLUENCE OF CHLORMEQUAT-CHLORIDE ON THE FORMATION OF 

PHOTOSYNTHETIC APPARATUS AND PRODUCTIVITY OF OIL FLAX IN THE RIGHT 

BANK OF FOREST-STEPPE OF UKRAINE 

V.G. Kur'yata, E.A. Hodanickaya 

Vinnitsa State Pedagogical University of Michael Kotsjubinsky 

Abstract: The influence of retardant chlormequat-chloride on the formation of leaf surface, photo-

synthetic productivity and crop of the oil flax has been studied. It has been established that the prepara-

tion positive influenced on the formation of photosynthetic apparatus and structure of the yield. The use 

of retardant led to increasing of the oil content in seeds and the improvement of its quality.  

Keywords: oil flax (Linum usitatissimum L.), retardant, photosynthetic apparatus, productivity. 
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В результате проведѐнной работы было установлено, что в погодных условиях 2013 года 

при разных сроках посева наивысшая урожайность была отмечена у сорта Танаис - 18.06 ц/га, 

чуть меньше показатели у сорта Кубань - 17.78 ц/га и минимальный результат показал сорт 

Хорол - 16.66 ц/га, у контрольного сорта Ланцетная - 16.38 ц/га. 

Ключевые слова: продуктивность, сорт, соя, селекция, срок посева, бобы, уборка. 

В северо-восточной части ЦЧР одной из проблем, с которой постоянно сталкиваются сель-

скохозяйственные товаропроизводители, является недостаточное количество сельскохозяйст-

венных культур, которые можно удачно реализовать, получив хорошую прибыль. В хозяйствах с 

небольшим набором культур в посевах происходит снижение их продуктивности по причине не 

соблюдения в севообороте периода возвращения культур на прежнее место [1]. 
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Чтобы получать высокие и устойчивые урожаи сельскохозяйственных культур необходимо  

знать их требования к факторам жизни и условиям среды, с которыми они находятся в постоян-

ном взаимодействии [2]. 

Соя по посевной площади занимает первое место в мире среди зернобобовых культур. В 

России ее в основном возделывали в Приморском и Хабаровском краях, Поволжье, в Ростовской 

области и на Северном Кавказе. В последние годы наметилась тенденция увеличения площадей 

выращивания этой культуры вне традиционных для нее зон. Так, сою довольно успешно пыта-

ются возделывать в Центральном районе России, а за рубежом – в северных районах Германии, 

Дании, Швейцарии и Великобритании. Научные исследования и производственная практика 

подтвердили возможность выращивать эту культуру в регионах, сходных по климату с Южным 

Уралом – лесостепном Зауралье и на юге Западной Сибири. 

Почвенно-климатические условия ЦЧР позволяют успешно возделывать сою не только на 

зеленую массу (совместно с кукурузой или суданской травой), но и на семена. В ЦЧР складыва-

ются оптимальные сочетания агроклиматических показателей для возделывания сои без ороше-

ния [3]. 

В 2013 году в КФХ «Рассвет», в селе Павлодар Жердевского района Тамбовской области на 

площади 4 га был проведѐн посев 6 сортов сои отечественной и зарубежной селекции (из них два 

сорта канадской селекции - Танаис и Хорол). По мнению главы хозяйства соя как культура имеет 

высокий потенциал урожайности. Для еѐ возделывания необходима хорошо  обработанная от 

сорняков и выровненная почва. Считает, что по технологии возделывания и биологии соя схожа 

с гречихой. Видит в сои хорошего предшественника для других сельскохозяйственных культур, 

так как она способна обогащать почву. Считает, что для сои лучшим предшественником являет-

ся озимая пшеница. При возделывании сои хозяйство не испытало серьѐзных проблем. Самые 

большие трудности возникли при уборке, нижние бобы были низко расположены, по 4 боба и 

более располагались ниже среза жатки комбайна. Несмотря на это в хозяйстве считают, что по-

тери из-за этого составляют всего 1-2 %, следовательно, ущерб от этого неощутимый, к тому же 

бобы остаются не на каждом растении. Кроме этого возникали проблемы с захватом мотовила 

комбайна ещѐ не срезанных растений сои. Но эта проблема была в хозяйстве быстро решена. Пу-

тем закрепления дополнительных пластин и ремней на иголки мотовила. Главными же условия-

ми качественной уборки урожая семян сои руководство хозяйства считает: выровненные поля, 

правильно отрегулированный комбайн, и чтобы жатка комбайна хорошо копировала почву. Ещѐ 

одним минусом сои видят то, что растения сои подвергаются заморозкам. А так же то, что бобы 

сои при несвоевременной уборке растрескиваются. Для этого необходимо выращивать сорта, ко-

торые устойчивы к растрескиванию или  своевременно проводить уборку. Оптимальными же 

технологическими операциями при возделывании сои, по мнению главы хозяйства, является 

следующее сочетание: после уборки предшественника следует провести обработку почвы диско-

выми орудиями, через две недели вспашку и боронование. Весной необходимо провести бороно-

вание (обязательно вовремя, иначе будет много комков) и две культивации. Первую культива-

цию на глубину 7-8 см (для лучшего подрезания сорняков и лучшего рыхления почвы), вторую 

(предпосевную) на глубину посева. Посев начинать с 15 - 20 мая (из-за заморозков), а так лучше 

с 5 - 10 мая, на глубину 5-6 см. После посева обязательно провести прикатывание. В течение ве-

гетации необходимо провести две листовые подкормки микроудобрениями. При применении 

гербицидов обязательно правильно выдержать дозировку ядохимиката и провести обработку в 
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строго определѐнной фазе развития растений сои. Из вредителей в посевах встречалась только 

плодожорка. После возделывания сои в хозяйстве от данной культуры остались положительные 

впечатления. Считают, что соя одна из самых перспективных культур, первая по содержанию 

белка, одна из самых полезных. Считают, что в ЦЧР возможно выращивать сою и получать хо-

рошие урожаи, используя при этом определѐнные сорта с более коротким вегетационным перио-

дом. При соблюдении технологии и имеющейся на рынке сбыта цене, соя является очень рента-

бельной культурой. Руководство хозяйства и дальше планирует использовать сою в своих посе-

вах. Что касается сортов канадской селекции Танаис и Хорол, то по мнению главы хозяйства из 6 

сортов использованных в посевах, только сорт саратовской селекции Соер 5 может составить 

достойную конкуренцию канадским сортам. По мнению же сотрудников хозяйства, зерно сои 

способствует увеличению мясной продуктивности, интенсивному приросту молодняка свиней и 

КРС. Соевое сено очень охотно поедают имеющиеся в хозяйстве животные. Кроме этого в хо-

зяйстве используют зерно сои для собственного потребления. Сначала замачивают в воде, а по-

том жарят на сковородке. 

В этот же год в ЗАО «Инжавинская Нива» Инжавинского района Тамбовской области 

впервые, на площади 50 га были посеяны два сорта сои - Танаис и Мерлин (австрийская селек-

ция). По мнению главного агронома хозяйства: «Союшка», именно так называет они сою - куль-

тура перспективная, будем продолжать еѐ сеять. Пока она ещѐ почти ничем не болеет и вредите-

лей еще не имеет, но к сожалению вместе с соей придет и всѐ это. Посев проводили сеялкой СЗ-

5.4, с междурядием 30см и нормой высева семян 1,5ц/га. Проблемы были с уборкой, 1-2 боба ос-

тавались на растении, влажность зерна после подработки на ОВС была 15-16%, для хранения 

подсушивали с помощью аэраторов. Также не очень удобно «выдѐргивать» комбайн с уборки 

подсолнечника (совпадают сроки уборки), переоборудовать его на сою, а потом обратно на под-

солнечник (но это терпимые издержки производства).  

Более подробное же изучение сортов сои канадской селекции было проведено в 2013 году 

на опытном поле агрономического факультета Мичуринского государственного аграрного уни-

верситета в учхозе «Комсомолец». Там был заложен полевой опыт, с целью определить продук-

тивность сортов сои канадской селекции в условиях Тамбовской области при разных сроках по-

сева. Ниже приведены результаты проведѐнной работы. 

Климат хозяйства (учхоза Комсомолец) характеризуется умеренной континентальностью с 

довольно теплым летом и морозной, устойчиво холодной зимой. Средняя температура наиболее 

теплого месяца июля равна +19,5°, а наиболее холодного - января - 10,5°С. Общая продолжи-

тельность периода с положительными среднесуточными температурами равна 215 - 225 дней, а 

периода с отрицательной - 140 - 150 дней. Сумма активных температур за вегетационный период 

равна 2300 - 2600 °С. 

Почва полностью оттаивает примерно в середине апреля. Переход среднесуточной темпе-

ратуры через 5˚С бывает во второй декаде апреля, через 10˚С – в конце апреля - начале мая.  

Почвенный покров землепользования хозяйства в основном занят черноземами выщело-

ченными, а также лугово-черноземными и луговыми почвами.  

Количество гумуса в пахотном слое варьирует в пределах от 4,2% до 6,1%, РН солевой вы-

тяжки равно 5,5 - 5,7, содержание легкогидролизуемого азота составляет от 13,4 до 15,1 мг на 

100 г почвы, подвижного фосфора - от 6,4 мг до 10,6 мг и обменного калия - от 14,0 до 15,2 мг на 

100 г абсолютно сухой почвы. Степень насыщенности основаниями - 78,4% - 82,0%.  
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Таблица 1. Метеорологические данные за вегетационный период сои.  

Месяц Декада Среднесуточная  

температура воздуха, 

˚С 

Количество осадков, 

мм 

Среднесуточная отно-

сительная влажность 

воздуха, % 

2013 год среднее 

многолет. 

2013 год среднее 

многолет. 

2013 год среднее 

многолет. 

Апрель 1 4.3 0.5 9.2 10.2 74.2 77 

2 9.8 4.7 0 10.4 43.9 73 

3 10.7 9.2 17 12.3 54.9 72 

За месяц 8.3 4.8 26.2 32.9 57.6 74 

Май 1 15.7 12.0 4.9 14.4 52.9 65 

2 22.6 13.7 0 15.9 38.4 67 

3 19.3 15.1 35.1 17.2 66.3 54 

За месяц 19.2 13.6 40.0 47.2 52.6 62 

Июнь 1 19.4 16.7 14.7 18.2 55.7 59 

2 21.5 17.9 18.6 19.6 55.2 61 

3 21.6 18.9 36.1 20.3 67.1 69 

За месяц 20.8 17.8 69.4 58.1 59.3 63 

Июль 1 22.3 19.7 16.9 20.4 59.2 67 

2 20.5 20.1 16.0 20.8 61.0 65 

3 16.4 20.3 62.0 19.3 77.9 72 

За месяц 19.7 20.0 94.9 60.5 66.1 68 

Август 1 20.8 19.8 11.1 18.8 67.1 74 

2 21.6 19.6 17.7 18.9 58.4 62 

3 18.2 19.9 46.8 16.1 62.3 71 

За месяц 20.2 19.8 75.6 53.8 62.6 69 

Сентябрь 1 13.5 7.6 35.1 15.3 85.0 64 

2 13.6 5.2 31.7 14.2 79.3 72 

3 7.3 2.9 26.6 13.6 81.4 68 

За месяц 11.5 5.2 93.4 43.1 81.9 70 

За период с апреля по 

сентябрь 

16.6 13.5 399.5 288.0 63.4 67.7 

Отклонение от много- 

летних значений 

+3.1 - +111.5 - -4.3 - 

 

Анализируя метеорологические данные вегетационного периода сои в 2013 году можно 

сделать вывод, что количество осадков и среднесуточная температура воздуха за этот период 

были значительно выше средних многолетних, а относительная влажность воздуха, наоборот, 

была ниже многолетних значений. В начальных фазах вегетационного периода (апрель, май) бо-

лее высокая среднесуточная температура воздуха оказала благоприятное воздействие на рост и 

развитие растений сои, но повышенное выпадение осадков в августе и сентябре привело к удли-

нению фазы созревания и смещению уборки семян сои в более поздние сроки. 

Для посева в опыте использовались 3 сорта канадской селекции Танаис, Хорол и Кубань, а 

в качестве контроля высевался отечественный сорт - Ланцетная. Данный сорт наиболее часто 

встречается в посевах нашей местности (табл.2). 
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Таблица 2. Характеристика сортов сои  

№ Сорт Оригинатор сорта / Патен-

тообладатель 

Год  

внесения в 

реестр 

Группа 

 спелости 

Вегетацион-

ный период, 

дней 

1 Ланцетная ФГОУ ВПО Белгородская 

ГСХА / ГНУ ВНИИЗБК,  

г. Орѐл 

2005 скороспелый 91-105 

2 Танаис Prograin, Canada 2012 ультраскоро-

спелый 

85-90 

3 Хорол Prograin, Canada 2012 раннеспелый 100-105 

4 Кубань Prograin, Canada Не райони-

рован 

среднеранний 100-110 

 

Из таблицы 2 видно, что в опыте использовались сорта внесенные в Госреестр райониро-

ванных сортов (2012 год), и один сорт ещѐ не внесенный в реестр. Вегетационный период всех 

сортов варьирует от 85 до 110 дней, т.е. все сорта подходят для возделывания в нашем регионе. 

Посев сои проводился в 6 сроков: с 20 апреля по 10 июня через каждые 10 дней. В таблице 

3 приведена схема полевого опыта (номера вариантов даны по порядку размещения). Опыт был 

заложен в 4-х кратной повторности на 96 делянках, посевная площадь делянки – 37,8 квадратных 

метров, учѐтная – 22.5 метра 
2
. 

Таблица 3. Схема полевого опыта 

№ се-

ва 

Срок сева Название сортов 

Ланцетная Танаис Хорол Кубань 

1 20 апреля 1 7 13 19 

2 30 апреля 2 8 14 20 

3 10 мая 3 9 15 21 

4 20 мая 4 10 16 22 

5 30 мая 5 11 17 23 

6 10 июня 6 12 18 24 

 

В опыте предшественником для сои был ячмень. Сразу после уборки предшественника об-

работка участка проводилась дисковыми орудиями, последующие приѐмы обработки почвы, 

сроки их проведения и составы агрегатов представлены в таблице 4  

 

Таблица 4.Технологические операции выполняемые в опыте при возделывании сои 

№ 
Технологические 

операции 

Календарные 

сроки прове-

дения 

Агротехнические сроки 

проведения 
Состав агрегата 

Агротехни- 
ческие требо-

вания 

1 
Дискование поч-

вы 
3д. августа 

После уборки предшест-

венника 
ДТ-75М+ 
БДТ - 3 

На глубину  

8-10 см 

2 
Зяблевая вспаш-

ка 
1д. сентября После дискования 

ДТ-75М+ ПЛН-4-

35 
На глубину 

25-27 см 

3 
Выравнивание 

почвы 
3д. сентября 

Через 2 недели после 

вспашки 
МТЗ-82+КПС-4+ 

4 БЗТС-1.0 
На глубину 5-

6 см 

4 
Ранневесеннее 

боронование 
2д. апреля 

При физической  

спелости почвы 
ДТ-75М+ 

12 БЗТС-1.0 
На глубину 3-

5 см 

5 
Культивация с 

боронованием 

2д. апреля- 

1д. июня (ка-

ждые 10 дней) 

За 1 день до посева  

каждого варианта 
МТЗ-82+КПС-4+ 

4 БЗТС-1.0 
На глубину 4-

6 см 
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6 Посев 
2д. апреля- 

1д. июня (ка-

ждые 10 дней) 
Сразу после культивации 

МТЗ-82+ 
СН-16п 

На глубину 4-

6 см 

7 Прикатывание 
2д.апреля- 1д. 

июня (каждые 

10 дней) 
Сразу после посева 

ЮМЗ + 
3ККШ-6А 

- 

 
8 

Обработка 

 гербицидами 

Май - июль 
Опрыскивание в фазе 2-4 

листьев сорняков 
ЮМЗ + опрыски-

ватель марки "Бар-

сик" 

"Фюзилад 

Форте" -  
1 л/га;  

Май - июль 
Опрыскивание в фазе 3-5 

листьев культуры 
"Линтаплант"- 

 0,5 л/га 

9 Подкормка Июнь - август 
В фазе формирования 

бобов 

ЮМЗ + опрыски-

ватель марки "Бар-

сик" 

"Полистин" - 

2 л/га 

10 Десикация 
1д. августа-

2д. сентября 

Опрыскивание при побу-

рении 50-70% бобов за 7-

10 дней до уборки 

ЮМЗ + опрыски-

ватель марки "Бар-

сик" 

"Реглон Су-

пер" - 2л/га 

11 Уборка 
2д. августа-

3д. сентября 
При созревании 

Комбаин марки 

"Terrion"  

Без потерь, 

высота среза 

7-8 см 

 

Из данных таблицы 4 следует, что перед посевом сои проводилась комплексная основная 

обработка почвы, с целью улучшения физического состояния почвы, очистки поля от сорняков и 

выравнивания поверхности почвы. Посев, согласно схемы опыта проводился в 6 сроков зерновой 

сеялкой (СН-16п) с междурядием 30 см со стандартной нормой высева – 0,8 млн. штук всхожих 

семян на га. Перед посевом проводилась обработка семян инокулянтами ризоторфином и нитро-

фиксом. В фазе от 1 до 3 пар настоящих листьев культуры, для борьбы с двудольными сорняка-

ми, проводилась обработка посевов гербицидом "Линтаплант" (0,5л/га), а для борьбы с одно-

дольными сорняками, в фазе от 2 до 4 листьев сорных растений посевы опрыскивались гербици-

дом «Фюзилад Форте» (1л/га). В фазе формирование бобов посевы подкармливались органиче-

ским удобрением «Полистин» (2 л/га). За 7-10 дней до уборки (при побурении 50-70% бобов) 

проводилась десикация препаратом «Реглон Супер» (2л/га). Норма расхода рабочей жидкости 

при обработке гербицидами составляла 250 л/га, при подкормке - 200 л/га, а при десикации - 300 

л/га. Уборка проводилась при влажности семян 12-15% и высоте среза 7-8 см. В течение всей ве-

гетации проводились фенологические наблюдения за ростом и развитием растений сои (табл. 5). 
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Таблица 5.Сроки наступления фенологических фаз по вариантам 

Сорт Срок  

посева 

Фазы роста Дата 

уборки 

Продолжительность ве-

гетационного периода, 

дней 
Появление 

всходов 

Образование 

тройч. листа 

Ветв-

ление 

Бутониза- 

ция 

Цвете- 

ние 

Формирование 

бобов 

Налив 

семян 

Созревание 

Ланцет-

ная 

20 апреля 30.04 7.05 13.05 23.05 4.06 27.06 12.07 31.07 14.08 106 

30 апреля 8.05 16.05 22.05 4.06 17.06 4.07 15.07 8.08 20.08 104 

10 мая 17.05 24.05 30.05 13.06 25.06 10.07 24.07 14.08 24.08 99 

20 мая 27.05 3.06 9.06 21.06 3.07 21.07 2.08 19.08 30.08 94 

30 мая 5.06 13.06 21.06 3.07 16.07 2.08 13.08 29.08 8.09 94 

10 июня 15.06 22.06 29.06 12.07 25.07 7.08 19.08 6.09 16.09 93 

Танаис 20 апреля 30.04 8.05 14.05 24.05 6.06 30.06 16.07 12.08 26.08 119 

30 апреля 8.05 16.05 22.05 5.06 18.06 13.07 27.07 22.08 4.09 118 

10 мая 17.05 24.05 31.05 14.06 26.06 23.07 7.08 31.08 13.09 119 

20 мая 27.05 3.06 10.06 23.06 9.07 27.07 9.08 2.09 18.09 114 

30 мая 5.06 14.06 22.06 7.07 18.07 5.08 19.08 10.09 26.09 113 

10 июня 15.06 21.06 30.06 12.07 21.07 10.08 23.08 15.09 1.10 109 

Хорол 20 апреля 30.04 8.05 14.05 25.05 6.06 10.07 31.07 31.08 18.09 142 

30 апреля 8.05 16.05 22.05 5.06 21.06 24.07 12.08 10.09 28.09 143 

10 мая 17.05 24.05 30.05 14.06 26.06 5.08 22.08 20.09 7.10 144 

20 мая 27.05 3.06 9.06 22.06 8.07 6.08 24.08 23.09 14.10 140 

30 мая 5.06 14.06 23.06 7.07 23.07 20.08 4.09 29.09 20.10 137 

10 июня 15.06 21.06 30.06 12.07 28.07 25.08 10.09 5.10 26.10 133 

Кубань 20 апреля 30.04 8.05 15.05 27.05 9.06 14.07 6.08 7.09 26.09 150 

30 апреля 8.05 16.05 23.05 7.06 23.06 27.07 16.08 16.09 5.10 150 

10 мая 17.05 24.05 30.05 15.06 28.06 7.08 25.08 24.09 12.10 149 

20 мая 27.05 3.06 9.06 23.06 10.07 9.08 28.08 29.09 21.10 147 

30 мая 5.06 14.06 24.06 9.07 26.07 24.08 9.09 1.10 29.10 146 

10 июня 15.06 21.06 2.07 15.07 1.08 31.08 16.09 12.10 4.11 142 
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Анализируя данные таблицы 5, можно сделать вывод о том, что в условиях 2013 года веге-

тационный период сорта Танаис фактически составил от 109 до 119 дней, в зависимости от срока 

посева, что явно превышает тот вегетационный период который показан в официальной характе-

ристике сортов (табл.2) - 85-90 дней, у сорта Хорол от 133 до 144 дней против 100-105 дней,  а у 

сорта Кубань от 142 до 150 дней против 100-110. Это обусловлено плохими погодными усло-

виями в августе и сентябре, и тем что данные сорта были выведены не в нашей местности, в дру-

гих природно-климатических условиях. При формировании бобов на растении сои погодные ус-

ловия 2013 года также оказали влияние (табл.6). 

Таблица 6. Количество бобов на 1 растении в зависимости от сортовой принадлежности и сроков 

посева семян, шт. 

Срок посева Ланцетная Танаис Хорол Кубань Среднее по 

трѐм сортам 

20 апреля 30.0 28.0 49.0 37.5 37.2 

30 апреля 38.0 37.0 51.0 24.5 37.5  

10 мая 37.5 27.0 56.0 35.0 39.3 

20 мая 47.5 15.0 37.0 51.0 34.3 

30 мая 65.0 26.5 51.0 43.0 40.2 

10 июня 44.5 35.0 26.0 36.0 32.3 

Среднее по 

опыту 

43.8 28.1 45.0 37.8 36.8 

 

Анализируя данные таблицы 6 можно сделать вывод о том, что в зависимости от срока по-

сева количество бобов на растении у контрольного сорта Ланцетная варьирует от 37.5 до 61 

штуки, у сорта Танаис - от 15 до 37, у сорта Хорол - от 26 до 56, и у сорта Кубань от 24.5 до 51 

штук на одном растении. В среднем по всем срокам посева, максимальное количество бобов бы-

ло у сортов Хорол и Ланцетная - соответственно 45 и 43.8 штук на растение. У сортов Танаис и 

Кубань показатели ниже - 28.1 и 37.8 штук. Иная ситуация наблюдается и при анализе количест-

ва семян в бобе (табл.7). 

Таблица 7. Количество семян в бобе в зависимости от сортовой принадлежности и сроков посева 

семян, шт. 

Срок посева Ланцетная Танаис Хорол Кубань Среднее по 

трѐм сортам 

20 апреля 1.9 1.7 1.9 2.4 2.0 

30 апреля 1.9 1.7 1.9 2.2 1.9 

10 мая 2.2 1.7 2.3 2.3 2.1 

20 мая 1.8 2.1 2.6 2.2 2.3 

30 мая 1.6 2.1 2.6 2.1 2.3 

10 июня 1.7 2.1 2.5 1.5 2.0 

Среднее по 

опыту 

1.9 1.9 2.3 2.1 2.1 
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Анализируя данные таблицы 7, можно сделать вывод о том, что количество семян в одном 

бобе у контрольного сорта Ланцетная и у сорта Танаис равно 1.9 штук, что на 17,4% меньше, чем 

у сорта Хорол - (2.3 шт.), и на 9,5% меньше чем у сорта Кубань - (2.1 штук). Учитывая количест-

во бобов на 1 растении и семян в одном бобе, а также массу 1000 семян и конечную густоту 

стояния растений, мы рассчитали биологическую урожайность сои (табл. 8). 

Таблица 8. Биологическая урожайность семян сои в опыте (Тамбовская область, Мичуринский 

район). 

Срок 

посева 

Ланцет-

ная 

Танаис Хорол Кубань Среднее по трѐм 

сортам 

ц/га ц/га +/- с 

контр. 

ц/га +/- с 

контр. 

ц/га +/- с 

контр. 

ц/га +/- с 

контр. 

20  

апреля 

13.23 15.98 +2.75 16.31 +3.08 17.67 +4.44 16.65 +3.42 

30 

апреля 

15.06 16.93 +1.87 16.44 +1.38 16.29 +1.23 16.55  +1.49 

10 мая 16.91 19.42 +2.51 19.33 +2.42 18.64 +1.73 19.13 +2.22 

20 мая 17.25 16.15 -1.10 17.11 -0.14 22.00 +4.75 18.42 +1.17 

30 мая 19.69 18.88 -0.81 18.33 -1.36 19.14 -0.55 18.78 -0.91 

10 ию-

ня 

16.12 20.99 +4.87 12.41 -3.71 12.91 -3.21 15.44 -0.68 

Сред-

нее по 

опыту 

16.38 18.06 +1.68 16.66 +0.28 17.78 +1.40 17.50 +1.12 

 

Анализ таблицы показывает, что в погодных условиях 2013 года урожайность всех трѐх 

сортов канадской селекции была значительно выше, чем урожайность контрольного отечествен-

ного сорта Ланцетная, у сорта Танаис - 18.06 ц/га (+1.68), у сорта Кубань - 17.78 ц/га (+1.40), а у 

сорта Хорол - 16.66 ц/га (+0.28). Представленные данные свидетельствуют о том, что при первых 

трѐх сроках посева урожайность всех канадских сортов была выше, чем у отечественного сорта 

Ланцетная (прибавка от 1.23 до 4.44 ц/га). При последних трѐх сроках посева урожайность зару-

бежных сортов в основном уступала контролю (разность колебалась от -3.71 до +4.87 ц/га). 

Выводы 

1. В погодных условиях 2013 года урожайность всех трѐх сортов канадской селекции была выше, 

чем урожайность контрольного отечественного сорта Ланцетная. 

2. При первых трѐх сроках посева урожайность всех канадских сортов была выше, чем у отече-

ственного сорта Ланцетная (прибавка от 1.23 до 4.44 ц/га). При последних трѐх сроках посева 

урожайность зарубежных сортов в основном уступала контролю. 
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Abstract: As a result of the carried-out work it was established that in weather conditions of 2013 

at different terms of sowing the highest productivity was noted at a grade Tanais - 18.06 centner from 
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ПОВИЛИКА – ЗЛЕЙШИЙ ВРАГ ПОСЕВОВ КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО 
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ГНУ ВНИИ зернобобовых и крупяных культур 

В последние годы наблюдается увеличение засорѐнности посевов клевера лугового повили-

кой. В статье приводятся обобщѐнные данные по биологии роста, развития, вредоносности 

этого карантинного сорняка, а также мерах по его уничтожению. 

Ключевые слова: клевер луговой, повилика, засорѐнность посевов, размножение, вредоносность, 

меры борьбы. 

Наиболее вредоносным сорным растением в посевах клевера лугового является повилика 

(Cuscuta sp. sp.). Повилика несѐт серьѐзную угрозу клеверосеянию в Орловской области в связи с 

наблюдающейся тенденцией расширения посевных площадей клевера, засорѐнных этим каран-

тинным объектом. Так, если в 2007 г. карантинной службой было обнаружено в области 3,4 тыс. 

га посевов клевера лугового, заражѐнных повиликой, то в 2013 г. количество таких посевов воз-

росло почти в 1,5 раза. Наличие повилики в посевах клевера обнаружено на всей территории Ор-

ловской области, наибольшее распространение еѐ наблюдалось в Кромском, Урицком, Сверд-

ловском, Троснянском, Орловском, Ливенском районах.  

Увеличение распространения повилики в Орловской области связано прежде всего с не-

контролируемым завозом коммерческими структурами семян клевера лугового из регионов, за-

ражѐнных этим карантинным объектом (Кавказ, Ставропольский край, Воронежская обл. и др.). 

Семена зачастую завозятся и предлагаются хозяйствам для посева не очищенными, не проверен-

ными, без карантинных сертификатов, досмотра и экспертизы. В целях сдерживания распро-

странения повилики в посевах клевера лугового необходимо не допускать попадания семян, за-

раженных повиликой, на поля области, а на посевах, где уже имеются очаги заражения, прово-

дить грамотную и эффективную борьбу с целью еѐ уничтожения. Для этого необходимо знать 

биологию этого карантинного сорного растения и особенности проведения мероприятий по его 

искоренению. 

Виды повилики, паразитирующие на клевере 

Семейство повиликовых насчитывает 274 вида и распространено почти во всех странах 

мира. На территории РФ наиболее вредоносными являются около 10 видов повилик[5, 6]. На 

территории Орловской области зарегистрированы три вида повилик: полевая (Cuscuta campestris 

Junck), клеверная (Cuscuta trifolii Babingt), европейская (Cuscuta europaea L.). Посевам клевера 

лугового наносят ущерб повилика полевая и повилика клеверная [1, 3]. Кроме клевера эти пови-

лики поражают люцерну, лѐн, вику, другие культурные и сорные растения. 

Повилики являются растениями-паразитами. Они не имеют корней и листьев и представ-

ляют собою нитевидные или шнуровидные, сильно ветвящиеся стебли, которыми они обвивают 

растение-хозяина, присасываясь к нему специальными выростами – гаусториями. Повилики не 

усваивают воду и питательные вещества из почвы, не синтезируют питательные вещества на 

свету. Они полностью живут за счѐт растения-хозяина. Повилики не являются узкоспециализи-

рованными паразитами, но каждый вид имеет свои поражаемые растения. У одних повилик, на-
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пример, полевой, этих растений более 200 видов, другие (повилика льняная) ограничиваются не-

сколькими видами [5, 6]. 

Интенсивность прорастания семян повилики зависит от температуры и влажности воздуха, 

а также степени зрелости семян. Полузрелые и зелѐные семена прорастают быстрее, чем созрев-

шие. Вызревшие семена не теряют всхожести после длительного пребывания в почве (8-10 лет), 

после прохождения через пищеварительный тракт животных. Повилики, паразитирующие на 

клевере, прорастают с глубины почвы до 4 см. 

Зародыш повилики не дифференцирован на корешок и стебелѐк и представляет собою спи-

рально свѐрнутую нить. При прорастании семени зародыш выпрямляется, закрепляется в почве с 

помощью корневых волосков, другой конец зародыша, более тонкий, выходит на поверхность 

почвы и начинает медленно оборачиваться вокруг в поисках растения хозяина. Проросшие семе-

на без растения-хозяина сохраняют жизнеспособность в течение 10-20 дней и достигают длины 

30-150 см. При прикосновении к стеблю клевера повилика с помощью присосок закрепляется на 

хозяине, обвивая его, и переходит на паразитический образ жизни, теряя связь с почвой. 

При цветении стебель повилики густо покрывается цветками, собранными в кистевидные 

соцветия или плотные головки. Цветки пятимерные. Венчик и чашечка сростнолепестные, коло-

кольчатой формы. Тычинки обычно прикрепляются в выемках между лопастями венчика. Под 

каждой тычинкой находятся чешуйки, форма и расположение которых является важным призна-

ком в определении вида. Завязь верхняя, свободная, с двумя или одним столбиком. Плод – коро-

бочка, в которой образуется от 1 до 4 семян. Семена округлой или неправильной угловатой фор-

мы, с двумя плоскими сторонами. Поверхность семян шершавая, под лупой она напоминает мел-

кую наждачную бумагу [5, 6]. 

Повилика полевая (американская, крупносемянная) – Cuscuta campestris Juncker (синони-

мы: C. arvensis Malz., C. pentagona ssp. calicina Juncker, C. arvensis var. calicina Engelm). Родиной 

этой повилики является Северная Америка, откуда она широко распространилась по свету и в 

настоящее время встречается во многих странах Европы, Азии, Африки, Америки и в Австралии. 

Поражает многие растения различных классов, семейств и биотипов (всего 200 видов).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Повилика полевая на растении клевера лугового и еѐ соцветие. 
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В Российской Федерации в посевах клевера распространена главным образом в южных и 

центральных районах. Здесь кроме клевера поражает посевы люцерны, гороха, вики, сахарной 

свѐклы, моркови, лука, картофеля и других культур. 

Повилика полевая имеет нитевидный стебель бледно-жѐлтого, реже кирпичного или жѐлто-

зелѐного цвета. Цветки на коротких цветоножках (1,5-2,0 мм), собранны в кистевидные соцве-

тия. Чашечка полушаровидная, перепончатая, рассечѐнная на прямые тупые доли с настолько 

широким основанием, что края их перекрывают друг друга. Венчик зеленовато-белый, коло-

кольчатый, с широкими, к основанию треугольнозаострѐнными лопастями, которые по длине 

почти равны трубке венчика. Чешуйки крупные, удлинѐнноовальные, по краям бахромчатые и, 

что очень характерно для данного вида, выступающие из венчика. Чашечка и венчик с двумя 

столбиками длиной 0,6-1,0 мм и ловчатыми рыльцами. Завязь, а затем и коробочка шаровидная, 

при открывании разламывающаяся на части. Плод – коробочка, в которой насчитывается до 4 

семян. Семена желтовато-коричневые, с выступающим носиком, с наружной стороны округлые, 

с внутренней – двугранно выпуклые. У основания семени на светлой, морщинистой площадке в 

виде пятачка расположен поперечный белый рубчик. Длина зародыша – 11-14 мм. В семенном 

материале встречаются и коробочки и семена. Размер семян: длина 0,9-1,8 мм, ширина 0,8-1,5 

мм, толщина – 0,6-1,3 мм. Масса 1000 семян 0,7-0,9 г. 

Повилика полевая – теплолюбивое и светолюбивое растение. Семена обычно прорастают, 

когда почва хорошо прогреется. Основная масса еѐ стеблей располагается обычно на высоте не 

меньше 10 см от поверхности почвы, в средней и верхних частях поражѐнного растения. Еѐ жел-

тые стебли хорошо выделяются на фоне зелѐных растений. Обычно этот вид повилики не обра-

зует резко очерченных кругов, а тянется по полю на большие расстояния от первичного очага 

заражения [3,5,6]. 

Повилика клеверная (мелкосемянная) и схожие с ней обыкновенная, тимьяновая, тонко-

стебельная – Cuscuta trifolli Babingt, C. epithymum Mirr. Этот вид повилики произрастает в стра-

нах Европы и Северной Америки. В Российской Федерации широко распространѐн в централь-

ных, юго-западных, западных районах клеверосеяния. Поражает клевер, люцерну, иногда лѐн, 

высеваемый по засорѐнным этой повиликой полям. На лугах паразитирует на многолетних зла-

ковых, бобовых, губоцветных сорняках, произрастающих вместе с клевером.  

Стебли повилики клеверной нитевидные, нежные, тонкие, красноватого цвета, реже других 

оттенков. Цветки мелкие, сидячие на очень коротких (0,5 мм) цветоножках, собранные по 8-12 в 

рыхлые, шаровидные клубочки. Чашечка цветка мясистая, с подрезанными почти до основания 

долями, равная или чуть короче венчика. Венчик розово-белый, до 3-5 мм длиной, лепестки поч-

ти равны трубочке, чешуйки немного короче трубки венчика, до основания свободные, по краю 

бахромчатые. Завязь шаровидная, столбики с красными нитевидными рыльцами, в 2-2,5 раза 

длиннее завязи. Коробочка открывается крышечкой с ровным краем. Семена светло- или жѐлто-

серые, с шероховатой поверхностью. Размеры семян: длина 0,8-1,2 мм, ширина 0,5-1,1 мм, тол-

щина 0,4-0,9 мм. Масса 1000 семян 0,3-0,4 г.  

Этот вид повилики является очень пластичным и легко приспосабливается к различным 

условиям жизни. Он не требователен к теплу и поэтому встречается до 65º северной широты, 

поднимается в горы до 2200 м.  

Стебли повилики клеверной располагаются у самого основания поражаемых растений, об-

разуя густой войлок у самой поверхности почвы. В начале роста эту повилику трудно заметить в 
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травостое клевера. Позднее, при разрастании очагов, повреждаемый клевер отстаѐт в росте, жел-

теет и отмирает. Обычно отмирание идѐт от центра очага. Распространение повилики клеверной 

идѐт от центра очага, располагаясь кольцом вокруг него, оплетая всѐ новые и новые растения. 

Цветѐт в июне-июле. Имеются данные, что эта повилика способна зимовать в виде отдельных 

колец у основания поражѐнных растений [3,5,6]. 

Способы размножения повилики. Повилика размножается семенами и обрывками стеб-

лей. Одно растение может давать от 3 до 20 тысяч семян в год, которые не теряют всхожесть 5-6 

лет и дольше. Часть созревших семян осыпается и оказывается в почве, часть убирается вместе с 

урожаем сена или обмолачивается с семенами. Основным способом распространения повилики 

является засорѐнный семенной материал, а также засорѐнное сено.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Гроздья плодов повилики среди головок клевера лугового. 

 

В большом количестве семена повилики поступают на поля вместе с неперепревшим наво-

зом, так как хорошо сохраняются в желудочно – кишечном тракте животных. Тара, сельскохо-

зяйственные машины, транспортные средства также могут быть распространителями семян по-

вилики по полям. На значительные расстояния семена повилики могут разносить дикие живот-

ные и птицы. Нераскрывщиеся коробочки повилики могут рассеиваться ветром и смываться во-

дою. Есть данные, что одно растение повилики, выросшее из одного семени, за 3 месяца вегета-

ции может уничтожить клевер на площади около 6 кв. м. 

У повилики очень развита способность к вегетативному размножению. Оборванные и бро-

шенные на землю кусочки стеблей из пазушных почек могут дать новые побеги. Чем длиннее 

обломки, тем быстрее она приживается. Мелкие обрывки стеблей при наличии у них воздушных 

почек также начинают расти. В поисках растения–хозяина повилика полевая развивает стебли 

длиною до 1,5 м. 
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Вредоносность повилики 

Повилики наносят огромный ущерб сельскому хозяйству. Поражѐнные этим паразитом 

растения сначала отстают в росте, затем желтеют и погибают. В Средней Азии из-за поражения 

повиликой теряется до 50% урожая семян люцерны. В Белоруссии бывают случаи, когда полно-

стью погибают семенники клевера.  

Повилика не только снижает урожай, но и ухудшает качество продукции. В сене из пора-

жѐнных повиликой растений меньше протеина, оно плохо сохнет, плесневеет, его неохотно по-

едают животные. В повилике содержатся алкалоиды кускудин и кустамин, которые являются 

причиной отравления животных при поедании сильно засорѐнного сена.  

Повилика, повреждая покровные ткани растения, способствует их поражению вредителями 

и болезнями, является переносчиком многих видов вирусов. 

Меры борьбы с повиликой в посевах клевера 

Для эффективной борьбы с повиликой в посевах клевера необходимо прежде всего выявить 

все очаги заражения, которые легко бросаются в глаза благодаря еѐ разрастанию гнѐздами. Для 

этого до начала цветения клевера нужно тщательно просмотреть все его посевы, несколько раз 

обходя участки на расстоянии 5-10 м. Обнаруженные гнезда повилики необходимо отметить 

вешками. Особенно тщательно обследуют посевы клевера, на которых повилика была обнаруже-

на в прошлом году.  

Обнаруженные гнѐзда повилики необходимо низко скосить косою (не выше 3-4 см). Ска-

шивание необходимо проводить от середины гнезда кругами. Последний ряд должен захваты-

вать круг здорового клевера шириною около 1,5 м, потому что побеги повилики последнего ряда 

трудно заметить под листьями клевера. Скошенную массу клевера и повилики нужно сложить в 

мешки, завязать и вынести с поля или высушить в течение 2-3 дней и сжечь на месте с целью 

предупреждения потери обрывков стеблей. Для более надѐжного выжигания очага необходимо 

принести на каждое гнездо охапку соломы, перемешать еѐ со скошенной массой, сильно притоп-

тать ногами и сжечь. Почву под очагами перекапывают на глубину пахотного слоя. Через 1-2 не-

дели необходимо проверить опять всѐ поле, в первую очередь уничтоженные гнѐзда, так как на 

них почти всегда остаются побеги повилики, особенно по краям. Эти побеги успевают за неделю 

отрасти и становятся заметными. Их также необходимо уничтожить как и в первом случае. Та-

кую проверку за лето необходимо провести несколько раз.  

Когда повиликою поражена значительная часть посева клевера, рекомендуется его как 

можно быстрее (до цветения повилики) низко скосить (не выше 3-4 см), высушить и на месте 

застоговать. Отрастающую повилику уничтожают повторным низким скашиванием, выжигани-

ем, опрыскиванием гербицидами. 

Перед уборкой урожая клевера оставшиеся очаги выкашивают и убирают обособленно, по-

лученную массу складируют и хранят отдельно от чистого материала. 

Агротехнические меры борьбы должны быть направлены на истощение запасов семян 

повилики в почве и недопущение повторного засорения ими почвы и урожая. 

Эффективным средством в борьбе с повиликою является правильный севооборот с высевом 

культур, не поражаемых или слабо поражаемых повиликой, а также введение чистого пара. 

Обработка почвы должна быть направлена на провоцирование прорастания семян повили-

ки и дальнейшее уничтожение проростков. Обработку паров на полях, заражѐнных повиликою, 

следует начинать с осенней безотвальной вспашки, в дальнейшем проводить послойную обра-
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ботку почвы. Под посев яровых культур обязательно проводить глубокую отвальную зяблевую 

вспашку. На полях, где пахотный горизонт сильно засорѐн повиликой в результате монокульту-

ры, для очистки этого горизонта эффективна ярусная или плантажная вспашка. Весной перед по-

севом необходимо провести 2-3 культивации. 

Уход за посевами следует начинать с боронования посевов до появления всходов культуры 

и после всходов. Чтобы предотвратить изреживание посевов от боронования, норму высева се-

мян требуется увеличить на 10-15%.  

В широкорядных посевах в течение вегетации проводят междурядные обработки и удаляют 

поражѐнные растения. 

Химические меры борьбы наиболее эффективны в борьбе с повиликой. Для борьбы с 

этим карантинным сорным растением в посевах клевера лугового используются глифосатсодер-

жащие препараты, внесѐнные в «Список пестицидов и ядохимикатов, разрешенных к примене-

нию на территории Российской Федерации». Гербициды Спрут (ЗАО «Щѐлково Агрохим»), Гра-

унд (ЗАО «ТПК Техноэкспорт») используются для двукратного опрыскивания семенных посевов 

клевера лугового, заражѐнных повиликой, в фазе начала ветвления повилики с интервалом 1 ме-

сяц в дозе 0,3-0,4 л/га. Расход рабочей жидкости – 100-200 л/га [4]. 

Предупредительные меры борьбы имеют целью предотвращение очередного заноса се-

мян повилики в почву. 

Закладка семенных посевов клевера лугового должна осуществляться чистыми, проверен-

ными в контрольно-семенной инспекции семенами, собранными с полей, не поражѐнных пови-

ликою. 

Очистка семян клевера лугового от семян повилики, близких к нему по биометрическим 

показателям и трудноотделимых на обычных ветрорешѐтных семяочистительных машинах,  

должна осуществляться с использованием магнитного способа, основанного на выделении семян 

повилики с помощью магнитного поля на магнитно-очистительных машинах ЭМС-1А и К-590. 

При магнитной очистке семян клевера от карантинного сорняка повилики используется их раз-

личие в способности удерживать на своей поверхности частиц железистого порошка. Семена по-

вилики имеют шероховатую поверхность и при смешивании с железистым порошком хорошо им 

обволакиваются и притягиваются магнитом. Нормальные семена клевера, имея гладкую поверх-

ность, порошком не покрываются, ферромагнитными свойствами не обладают и магнитом не 

притягиваются [1, 2]. 

Использование в качестве органического удобрения только перепревшего навоза, в кото-

ром семена повилики погибли в результате хранения. 

Тщательная очистка от семян повилики складских помещений, мешкотары, семяочисти-

тельных машин, комбайнов. Немедленное уничтожение отходов очистки с семенами повилики 

путѐм их сжигания и закапывания в землю на большую глубину. 

Исключение всех путей разноса повилики с засорѐнных ею полей, в том числе недопуще-

ние на таких полях выпаса скота. 

Проведение комплекса мероприятий по борьбе с повиликой позволит не допустить засоре-

ния новых посевов клевера лугового этим карантинным объектом, значительно уменьшить по-

ражѐнность посевов клевера прошлых лет, истощить запасы семян сорняка в почве. 
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DODDER AS THE WORST ENEMY OF CROPS OF CLOVER MEADOW 

Z.A. Zarjanova, Z.R. Tsukanova, S.V. Kirjuhin 

The All-Russia Research Institute of Legumes and Groat Crops 

Abstract: Last years the increase of weediness of crops of meadow clover by dodder is observed. 

In the article the generalized data on biology of growth, development, injuriousness of this quarantine 

weed, and also measures on its control are cited. 

Keywords: meadow clover, dodder, weediness of crops, reproduction, injuriousness, weed control 

measures. 
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