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УДК 631.51 : 631.86 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ 

ПОЧВЫ И ПРИМЕНЕНИЯ БИОПРЕПАРАТОВ В ЗВЕНЕ СЕВООБОРОТА 

 

Козлова Л.М., ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, г. Киров; 

Носкова Е.Н., ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, г. Киров; 

Попов Ф.А., ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, г. Киров; 

Иванов В.Л., ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, г. Киров  

 

В 2011 году на опытном поле ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока был заложен трехфактор-

ный опыт с различными способами основной и предпосевной обработки дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почвы и применением биопрепаратов в фазу кущения зерновых культур. 

Влияние изучаемых факторов рассматривали на урожайность зерновых культур, оценивали 

их экономическую и энергетическую эффективность. Урожайность горохоовсяной смеси до-

стоверных различий по вариантам не имела. Отмечено достоверное снижение урожайности 

ячменя при использовании на основной обработке почвы агрегата КПА-2,2 – на 0,79 т/га по 

сравнению со вспашкой ПЛН-3-35 (НСР05=0,17). Обработка овса препаратом на основе 

местного штамма Streptomyces higroscopiсus А4 увеличивала урожайность на 0,44-0,47 т/га 

(НСР05С=0,32) по сравнению с вариантами без внесения биопрепаратов и внесением Псевдо-

бактерина-2. Лучшие экономические показатели при возделывании горохоовсяной смеси по-

казал вариант плоскорезная обработка КПА-2,2 с обработкой комбинированным агрегатом 

АППН-2,1 и внесением препарата на основе штамма S. higroscopiсus А4 (себестоимость 860 

руб. за 1 тыс. к.ед., рентабельность 100 %); для ячменя – вспашка с культивацией КПС-4 с 

внесением Псевдобактерина-2 (себестоимость 2326 руб./т, рентабельность 115 %); для овса 

– плоскорезная обработка с культивацией КПС-4 (себестоимость 2053 руб./т, рентабель-

ность 192 %). В среднем за 3 года наибольший энергетический коэффициент эффективности 

возделывания культур звена севооборота, равный 4,08, обеспечил вариант плоскорезная ком-

бинированная обработка КПА-2,2 с предпосевной обработкой комбинированным агрегатом 

АППН-2,1 и внесением биопрепарата на основе штамма S. higroscopiсus А4. 

Ключевые слова: основная, предпосевная обработка почвы, биопрепарат, урожайность, 

экономическая, энергетическая эффективность, горохоовсяная смесь, ячмень, овес. 

Для цитирования: Козлова Л.М., Носкова Е.Н., Попов Ф.А., Иванов В.Л.  Экономическая и 

энергетическая оценка способов обработки почвы и применения биопрепаратов в звене сево-

оборота  // Аграрный вестник Верхневолжья. 2017. № 4 (21). С. 5-10. 

  

Введение. В современном сельскохозяй-

ственном производстве широкое распростране-

ние получили технологии, основанные на ресур-

со- и энергосбережении. Переход к ресурсо-

сберегающим технологиям в условиях интенсив-

ного земледелия требует всестороннего обосно-

вания перспективных приемов, способов и си-

стем обработки почвы. Важным резервом повы-

шения урожайности сельскохозяйственных куль

тур является наиболее полная реализация потен-

циальной продуктивности растений в условиях 

определенной почвенно-климатической зоны. 

При разработке и внедрении в производство при-

емов ресурсосберегающих систем земледелия 

важным является переход на дифференцируемые 

способы обработки почвы с применением эле-

ментов минимализации. Накопленный мировой 

опыт  по  выращиванию  зерновых культур при 
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инимальной обработке почвы показывает, что 

урожаи могут быть ниже, одинаковы или даже 

превышать урожаи, получаемые при традици-

онной вспашке на 20-22 см [1-6]. 

Предыдущие исследования НИИСХ Севе-

ро-Востока показали, что при изучении различ-

ных видов основной обработки почвы 

наибольшая урожайность яровой пшеницы по-

лучена по вспашке на 14-16 см – 3,51 т/га, при 

плоскорезной обработке отмечено наибольшее 

снижение урожайности по сравнению с контро-

лем [7]. Изучение способов предпосевной обра-

ботки показало, что применение комбиниро-

ванного агрегата, который одновременно рых-

лит почву, позволяет вносить минеральные 

удобрения, производить посев и послепосевное 

прикатывание, приводит к увеличению уро-

жайности пшеницы на 0,29 т/га, овса – 0,21 т/га 

по сравнению с КПС – 4 [8]. 

Все более актуальной проблемой с каждым 

годом становится энергосбережение. Решению 

этой задачи в сельском хозяйстве может спо-

собствовать энергетическая оценка технологий 

производства продукции, позволяющая выбрать 

наиболее эффективные ресурсосберегающие 

технологии, отдельные технологические прие-

мы [9]. Энергетическая оценка эффективности 

возделывания сельскохозяйственных культур 

заключается в соотношении количества накоп-

ленной растительным сообществом энергии с 

антропогенными затратами и позволяет более 

объективно и точно проводить это через энер-

гетические эквиваленты, затрачиваемые на 

производство единицы сельскохозяйственной 

продукции независимо от ценовой политики. 

Этот показатель не подменяет, а дополняет об-

щепринятую экономическую оценку [10]. 

В последние годы в хозяйствах существенно 

снизились объемы применения минеральных 

удобрений, что негативно отразилось на вели-

чине и качестве получаемой продукции [11, 12]. 

Решить эту проблему помогает применение аль-

тернативных источников питания растений – 

бактериальных удобрений на основе высокоэф-

фективных штаммов микроорганизмов [13, 14]. 

Важное научное и практическое значение 

имеет разработка эффективных приемов биоло-

гизации для различных видов полевых севооборо-

тов в сочетании с рациональными системами зяб-

левой обработки почвы и способами посева [15]. 

 

 

  

Методика. Исследования проводили в 

2011-2016 гг. в шестипольном севообороте на 

опытном участке ФГБНУ «НИИСХ Северо-

Востока», г. Кирова. Почва опытного участка – 

дерново-подзолистая среднесуглинистая. Агро-

химические показатели почвы: рНсол. – 4,55; 

гидролитическая кислотность – 3,6; сумма по-

глощенных оснований – 14,3 мг.-экв.; содержа-

ние Р2О5 – 140-180 мг и К2О – 150-200 мг на кг 

почвы (по Кирсанову), гумуса – 1,7 % (по Тю-

рину). 

Исследования проводились в полевом сево-

обороте с высоким насыщением зерновыми 

культурами: викоовсяная смесь на зеленый корм 

– озимая рожь – яровая пшеница – горохоовся-

ная смесь на зерносенаж – ячмень – овес. В 

2014-2016 гг. на изучение взято звено севообо-

рота «горохоовсяная смесь на зерносенаж – яч-

мень – овес». Опыт был заложен по следующей 

схеме: фактор А (основная обработка): вспашка 

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

ванная плоскорезная обработка КПА-2,2 на 14-

16 см; фактор В (предпосевная обработка): куль-

тивация КПС-4 на 8-10 см (контроль); культива-

ция КБМ-4,2 на 8-10 см; обработка комбиниро-

ванным агрегатом АППН-2,1 на 6-8 см; фактор 

С (обработка биопрепаратами в фазу кущения): 

без препарата (контроль); препарат на основе 

штамма S. higroscopiсus А4 – 1 л/га; Псевдобак-

терин-2 – 1 л/га. 

Почвообрабатывающий агрегат КПА-2,2 

комбинированного типа выполняет одновре-

менно плоскорезную обработку и дисковое лу-

щение почвы. Для предпосевной обработки в 

качестве одного из вариантов используется 

комбинированный агрегат АППН-2,1, способ-

ный одновременно проводить обработку почвы, 

внесение удобрений и посев. Оба орудия разра-

ботаны в лаборатории механизации полевод-

ства ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока». В 

остальных вариантах минеральные удобрения 

вносили с использованием МВУ-0,5, посев про-

водили сеялкой СН-16. 

Препарат А4 изготовлен в лаборатории ге-

нетики ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока» на 

основе местного штамма Streptomyces 

higroscopiсus, изолированного из ризосферы ов-

са сорта Аргамак. Способен снижать заболевае-

мость и гибель растений озимой ржи, клевера 

лугового, овса и яровой пшеницы от корневых 
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гнилей. Титр препарата 104 КОЕ/мл [16]. Пре-

парат Псевдобактерин-2 – биологический фун-

гицид, д.в. бактерии рода Pseudomonas 

aureofaciens, 3*109 живых клеток в 1 мл. Сти-

мулирует рост и повышает продуктивность рас-

тений. Эффективен против целого ряда заболе-

ваний зерновых и овощных культур. 

Повторность опыта четырехкратная, раз-

мещение вариантов методом расщепленных де-

лянок. Площадь делянок 4*8=32 м2, учетная 

площадь17,6 м2. Общее число делянок – 72. 

Удобрения вносятся под культуры севооборота 

в дозе N45Р45К45. Учет урожая сплошной со 

всей делянки опыта, комбайном «Сампо 500». 

Энергетическую эффективность рассчитывали 

по «Методическому пособию по определению 

энергозатрат…», 1997 г., экономическую эф-

фективность рассчитывали по «Методическим 

указаниям по расчету экономической эффек-

тивности…», 2008 г.  

Результаты. Влияние изучаемых факторов 

рассматривали на урожайность горохоовсяной 

смеси, ячменя и овса, проводили оценку их эко-

номической и энергетической эффективности.  

 

 

 

 

Следует отметить, что общая степень засо-

ренности опытного участка оценивалась как 

средняя, с количеством сорных растений 15-50 

шт./м2. Количество малолетних сорных расте-

ний не зависело от изучаемых факторов, коли-

чество многолетних сорняков увеличивалось по 

плоскорезной обработке в 1,6-1,8 раза по срав-

нению со вспашкой. Преобладающими сорны-

ми растениями были виды пикульника 

Galeopsis L. При определении критерия ярусно-

сти все сорные растения относились к 1 ярусу, 

т.е. не превышали половины высоты культур-

ных растений, поэтому существенного влияния 

засоренности на снижение урожайности куль-

тур отмечено не было. 

Исследования показали, что культуры по-

разному реагировали на изучаемые факторы. 

Средняя урожайность горохоовсяной смеси на 

зерносенаж по вспашке составила 11,0 т/га, по 

плоскорезной обработке 10,99 т/га (табл. 1). По 

предпосевным обработкам собрано в среднем 

10,80, 11,30, 10,89 т/га. При внесении препаратов 

в фазу кущения отмечено увеличение урожайно-

сти только на уровне тенденции 0,32-0,73 т/га.

Таблица 1 – Влияние способов основной, предпосевной обработки почвы 

и применения биопрепаратов на урожайность культур, т/га 

Основная  

обработка (А) 

Предпосевная 

обработка  

(В) 

Горохоовсяная смесь 

(сухое вещество) 
Ячмень Овес 

Препараты (С) 

Б/п
*
 А4 ПБ Б/п

*
 А4 ПБ Б/п

*
 А4 ПБ 

Вспашка ПЛН-

3-35 

КПС-4,0 10,56 11,23 11,67 4,09 3,87 4,24 3,38 3,90 3,72 

КБМ-4,2 12,09 9,61 11,53 3,93 3,87 4,01 3,40 3,76 3,39 

АППН-2,1 11,09 8,72 12,51 3,58 3,29 3,72 3,49 4,62 3,39 

Плоскорезная 

обработка 

КПА-2,2 

КПС-4,0 9,81 11,09 10,44 3,16 3,00 3,03 4,60 4,49 3,79 

КБМ-4,2 11,13 11,83 11,61 2,70 2,65 2,57 3,62 3,87 3,96 

АППН-2,1 9,20 13,32 10,49 3,49 3,44 3,43 3,57 4,01 3,57 

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

Среднее А 11,00; 10,99;        В 10,80; 11,30; 10,89;         С 10,65; 10,97; 11,38 

Для ячменя: частные различия НСР05=0,51 

главные эффекты НСР05А= 0,17, НСР05В= Fф<F05, НСР05С= Fф<F05 

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

Для овса: НСР05А= Fф<F05, НСР05В= Fф<F05, НСР05С= 0,32 

Среднее А 3,67; 3,94;        В 3,98; 3,67; 3,77;         С 3,67; 4,11; 3,64 

* - Б/п – без препаратов, А4 – биопрепарат на основе штамма S. higroscopiсus А4, ПБ – био-

препарат Псевдобактерин-2 
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Ячмень в большей степени, чем другие 

культуры, отзывался на основную обработку 

почвы. Урожайность ячменя снизилась по 

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

нию со вспашкой (НСР05А=0,17). В целом по 

вариантам существенное снижение по сравне-

нию с контролем обеспечили все варианты с 

плоскорезной обработкой, кроме варианта с об-

работкой АППН-2,1 без внесения препаратов, а 

также вариант вспашка с обработкой АППН-2,1 

с внесением А4, на 0,65-1,52 т/га (НСР05=0,51).  

На увеличение урожайности овса сказалось 

применение препаратов. При применении пре-

парата на основе штамма S. higroscopiсus А4 

отмечено увеличение урожайности на 0,44-0,47 

т/га (НСР05С=0,32) по сравнению с вариантами 

без внесения биопрепаратов и внесением Псев-

добактерина-2. Наибольшую урожайность 

обеспечил вариант вспашка с обработкой агре-

гатом АППН-2,1 и внесением препарата А4 – 

4,62 т/га, что на 1,24 т/га выше контроля. 

Лучшие экономические показатели при 

возделывании горохоовсяной смеси показал ва-

риант плоскорезная обработка КПА-2,2 с обра-

боткой комбинированным агрегатом АППН-2,1 

и внесением препарата А4: себестоимость про-

дукции 860 руб. за 1 тыс. к.ед., уровень рента-

бельности 100 %. При анализе экономической 

эффективности возделывания ячменя можно 

выделить вариант вспашка КПС-4 с внесением 

Псевдобактерина-2: себестоимость продукции 

2326 руб. за 1 т, уровень рентабельности 115 % 

(на контроле – 2342 руб./т, 113 %). При возде-

лывании овса себестоимость 1 т зерна на кон-

трольном варианте составила 2814 руб. при 

общей рентабельности 113 %. Применение пре-

парата на основе штамма S. hygroscopiсus А4 по 

вспашке с обработкой АППН-2,1 или по плоско-

резной обработке с культивацией КПС-4 снижа-

ет себестоимость до 2150-2170 руб./т, увеличи-

вает общую рентабельность до 176-179 %. Луч-

шие экономические  показатели  обеспечил  ва-

риант плоскорезная обработка с культивацией 

КПС-4 при себестоимости 1 т зерна 2053 руб. и 

общей рентабельности 192 %. 

Анализ энергетической эффективности 

изучаемых вариантов показал, что при возде-

лывании горохоовсяной смеси на зерносенаж 

наибольший коэффициент энергетической эф-

фективности получен в варианте плоскорезная 

обработка с обработкой АППН-2,1 и внесением 

препарата А4 – 6,31 (на контроле – 4,86). При 

возделывании ячменя можно отметить вариант 

вспашка с культивацией КПС-4 и внесением 

Псевдобактерина-2, коэффициент энергетиче-

ской эффективности здесь равен 3,26 (на кон-

троле – 3,25). При возделывании овса наиболь-

ший коэффициент энергетической эффективно-

сти получен в варианте плоскорезная обработка 

с культивацией КПС-4 – 3,62 (на контроле – 

2,69). При внесении препарата на основе штам-

ма S. hygroscopiсus А4 по вспашке с обработкой 

АППН-2,1 коэффициент энергетической эф-

фективности был равен 3,53, по плоскорезной 

обработке с культивацией КПС-4 – 3,45. 

 

Таблица 2 – Энергетическая эффективность изучаемых вариантов 

в среднем по звену «горохоовсяная смесь – ячмень – овес» 

Основная 

обработка 

Предпосевная 

обработка 

Энергетические затраты, 

ГДж/га 

Коэффициент энергетической 

эффективности (Кээ) 

Б/п
*
 А4 ПБ Б/п

*
 А4 ПБ 

Вспашка 

ПЛН-3-35 

КПС-4,0 20,86 21,54 21,4 3,60 3,66 3,76 

КБМ-4,2 20,76 21,16 21,29 3,76 3,41 3,61 

АППН-2,1 19,97 20,53 20,61 3,73 3,46 3,83 

Плоскорезная 

обработка 

КПА-2,2 

КПС-4,0 20,35 20,97 20,81 3,61 3,62 3,37 

КБМ-4,2 20,22 20,86 20,84 3,43 3,48 3,45 

АППН-2,1 19,56 20,39 20,21 3,48 4,08 3,56 

* - Б/п – без препаратов, А4 – биопрепарат на основе штамма S. higroscopicus А4, ПБ – био-

препарат Псевдобактерин-2 
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Оценка энергетической эффективности 

изучаемых вариантов показала, что в среднем 

за 3 года исследований наименьшие затраты 

энергии на гектар были при использовании 

плоскорезной основной обработки почвы с по-

севным агрегатом АППН-2,1 – 19,56 ГДж/га, 

при вспашке ПЛН-3-35 и обработке АППН-2,1 

– 19,97 ГДж/га. Наибольший коэффициент 

энергетической эффективности был на варианте 

КПА-2,2+АППН-2,1+биопрепарат А4 – 4,08. 

Вариант вспашка с обработкой АППН-2,1 и 

внесением Псевдобактерна-2  обеспечил коэф-

фициент энергетической эффективности, рав-

ный 3,83. 

Выводы. Все культуры по-разному отзы-

вались на изучаемые факторы. Урожайность 

горохоовсяной смеси достоверных различий по 

вариантам не имела и варьировала в пределах 

8,72-13,32 т/га. На урожайность ячменя суще-

ственное влияние оказал способ основной об-

работки почвы, использование традиционной 

вспашки на 20-22 см позволило увеличить уро-

жайность на 0,79 т/га по сравнению с плоско-

резной обработкой (НСР05А=0,17). При возде-

лывании овса отмечены достоверные прибавки  

при применении препарата А4 – на 0,44 т/га 

выше, чем в контроле (НСР05С=0,32). Лучшие 

экономические показатели при возделывании 

горохоовсяной смеси показал вариант плоско-

резная обработка КПА-2,2 с обработкой комби-

нированным агрегатом АППН-2,1 и внесением 

препарата на основе штамма S. higroscopiсus А4 

с себестоимостью 860 руб. за 1 тыс. к.ед., рен-

табельностью 100 %. При возделывании ячменя 

эти показатели были лучшими по вспашке с 

культивацией КПС-4 с внесением Псевдобакте-

рина-2 (2326 руб./т, 115 %). Плоскорезная об-

работка с культивацией КПС-4 обеспечили се-

бестоимость 2053 руб./т зерна овса, рентабель-

ность 192 %. В среднем за 3 года наибольший 

энергетический коэффициент эффективности 

возделывания культур звена севооборота, рав-

ный 4,08, обеспечил вариант плоскорезная ком-

бинированная обработка КПА-2,2 с предпосев-

ной обработкой комбинированным агрегатом 

АППН-2,1 и внесением биопрепарата на основе 

штамма S. higroscopiсus А4. 
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ  УДОБРЕНИЯ ОВСА НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ 

ДЕРНОВО-СРЕДНЕПОДЗОЛИСТОЙ СУПЕСЧАНОЙ ПОЧВЫ ВЕРХНЕВОЛЖЬЯ 

Васильев А.С., ФГБОУ ВО Тверская ГСХА 

 

В настоящее время в земледелии огромное внимание уделяется вопросам повышения эко-

логической безопасности. Однако дать достоверную оценку биобезопасности любого агро-

приема является довольно затруднительным в силу различных факторов. В связи с этим 

наиболее точным методом биоиндикации является оценка критериев развития педоценоза, 

составные части которого находятся в непосредственном контакте с растениями в период 

всего их роста и развития. В двух полевых многофакторных опытах были исследованы во-

просы особенностей формирования биологической активности дерново-среднеподзолистой 

супесчаной почвы Верхневолжья под влиянием различных доз минеральных удобрений, сроков 

их применения и высокотехнологичных регуляторов роста (препараты на основе гуминовых 

кислот Макс Супер-Гумат и Агрогумат Экстра, наносеребро АgБион-2, комплексное микро-

элементное удобрение Аквадон-Микро, биопрепарат Азотофосфин). Выявлены динамические 

закономерности формирования отдельных показателей почвенной биоты, выраженные в из-

менении степени разложения льняного полотна и параметрических характеристик разви-

тия дождевых червей (люмбрицид). Установлено, что наиболее высокие показатели: степень 

разложения льняного полотна (84,4 – 87,5%), численность (29 – 33 шт./м
2
) и масса дожде-

вых червей (21,99 – 26,51 г/м
2
) отмечались при внесении в опыте максимальной дозы азота 

(N90).  Из высокотехнологичных препаратов максимальным влиянием на биосостояние педо-

ценоза характеризовались гуминовое удобрение Агрогумат Экстра и биологическое Азото-

фосфин, которое может выступать в роли альтернативы минеральным тукам при  возде-

лывании овса по экологически безопасным технологиям. Наименьшее воздействие на биоту 

отмечено при применении наносеребра АgБион-2, что связано с его бактерицидными свой-

ствами. 

Ключевые слова: удобрения, регуляторы роста, разложение целлюлозы, дождевые черви, 

численность, масса. 

Для цитирования:  Васильев А.С. Влияние условий  удобрения овса на биологическую ак-

тивность дерново-среднеподзолистой супесчаной почвы Верхневолжья // Аграрный вестник 

Верхневолжья. 2017. № 4 (21). С. 11-17. 

 

 

Введение. Почвенная биота играет очень 

большую роль в жизни растений [1, с. 56-59].  По 

мнению Ф.Ю. Гельцер, в основе нормальной 

жизнедеятельности растений лежит их симбио-

трофное существование с почвенными организ-

мами [2, с. 12-14]. 

В настоящее время актуальна проблема воз-

растающей антропогенной нагрузки на педоце-

ноз, которая создает реальную угрозу быстрой 

деформации всех параметров почвы и ухудше- 

 

ния среды обитания живой материи. К наиболее 

сильным антропогенным раздражителям поч-

венной биоты относятся минеральные удобре-

ния и пестициды [3, с. 66-71]. Указанный факт 

позволяет ориентироваться на уровень биоло-

гической активности почвы и использовать его 

как биоиндикатор для оценки экологической 

обстановки  педоценоза  при регулировании 

минерального  питания  растений, важность ко-

торого доказана  многочисленными  исследова- 
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ниями [4, с. 90-94; 5, с. 53-55; 6, с. 18-26] . 

В частности, огромная значимость азотного 

питания в жизни растений была тщательно изу-

чена В.В. Церлинг (1990), по данным которой 

недостаток азота от посева до начала диффе-

ренциации зачаточного колоса вызывал преж-

девременное прекращение новообразования ко-

лосков в колосе [7, с. 72-84]. 

Действие минеральных удобрений на биоло-

гическую активность почвы не всегда одно-

значно. Так, исследованиями Д.Н. Прянишни-

кова (1962), В.С. Гузева, А.В. Куракова, Т.Г. 

Мирчинка (1986), Ю.А. Овсянникова (2000) 

установлено, что длительное применение мине-

ральных удобрений (10-50 лет) и однократное 

их использование в высоких дозах (до 1000 кг 

д.в./га) приводят к значительному снижению 

активности почвенной биоты и ухудшению 

эколого-биологической обстановки [3, с. 66-71; 

6, с. 18-26; 8, с. 65-81].  

Рядом других авторов приводятся данные о 

положительном влиянии минеральных удобре-

ний, в частности азотных, на почвенную биоту. 

Так, в своей работе Е.Н. Мишустин отмечает 

необходимость интенсификации земледелия за 

счет  применения удобрений как важного факто-

ра биологического направления мобилизации 

плодородия почвы, выраженного в регулирова-

нии биологических процессов [9, с. 128-140].  

Положительное влияние удобрений на актив-

ность почвенной биоты отмечено также в работе 

Т.В. Павленковой [10, с. 68-69]. Сходные данные 

получены и в исследованиях, выполненных в Чу-

вашской ГСХА, где максимальная интенсивность 

разложения льняного полотна (70,7 %) была вы-

явлена в варианте с известкованием и примене-

нием азотных удобрений в дозе 90 кг/га д.в. на 

фосфорно-калийном фоне [5, с. 53-55]. 

Таким образом, анализ литературы позволяет 

сделать вывод о возможности использования не-

высоких доз минеральных удобрений, в частно-

сти азотных до 90 кг д.в./га, в технологиях возде-

лывания различных сельскохозяйственных куль-

тур без существенного ущерба для педоценоза. 

Однако для высокоэффективной разработки 

экологически безопасных агротехнологий 

необходимо выявить и установить оптимальные 

сроки и дозы их внесения, сопоставляя их  с  

уровнем развития биологической активности 

почвы с целью регулирования экологического  

 

 

 

состояния педоценоза и получения качествен-

ной сельскохозяйственной продукции. Также 

необходим поиск альтернативных видов удоб-

рений, которые, помимо благоприятного дей-

ствия на агроценоз, являются абсолютно без-

опасными для почвенной биоты.  

Цель и задачи исследований. Цель работы 

– исследовать особенности формирования от-

дельных показателей биологической активно-

сти почвы в агроценозе овса в зависимости от 

фона минерального питания, срока и вида под-

кормки. 

Для достижения поставленной цели реша-

лись следующие задачи: 

- изучить параметрические характеристики 

люмбрицид в посевах овса при изменении 

условий минерального питания; 

- исследовать активность целлюлолитиков 

под влиянием различных условий удобрения. 

Условия, материалы и методы. Комплекс-

ные исследования были проведены в 2010-2012 

гг. в  двух полевых трехфакторных опытах на 

опытном поле Тверской ГСХА на окультурен-

ной  дерново-среднеподзолистой  остаточно 

карбонатной  глееватой  почве  на  морене, су-

песчаной  по   гранулометрическому  составу. 

До  закладки  опытов в почве содержалось: гу-

муса 1,65-2,14 % (по Тюрину) [11], Р2О5 – 213-

439 мг/кг и К2О – 117-134 мг/кг (по Кирсанову) 

[12], N л.г. – 53,5-78,8 мг/кг (по Корнфилду) [13], 

рНсол – 6,95-7,27 [14].  

В опыте № 1 изучали факторы: А – фон ми-

нерального питания: 1) без удобрения, 2) 

Р45К90; В – сроки подкормки: 1 – по всходам – 

12-я микрофаза по коду ВВСН; 2 – в фазу ку-

щения – 21 – 23 микрофазы по коду ВВСН; С – 

вид подкормки: 1) без удобрений, 2) N30, 3) N45, 

4) N60, 5) N90, 6) Макс Супер-Гумат (МСГ), 1%-

ный раствор, 7) N45 + Макс Супер-Гумат 

(МСГ), 1%-ный раствор, 8) N45 + наноматериал 

– АgБион-2 (НМ), 0,1%-ный раствор.  

В опыте № 2 изучали факторы: А – фон мине-

рального питания: 1-без удобрения; 2 – N45 по 

всходам – 12 микрофаза по коду ВВСН; В – срок 

некорневой подкормки: 1 – в фазу кущения – 23 

микрофаза по коду ВВСН; 2 – в фазу выхода в 

трубку – 33 микрофаза по коду ВВСН; С –  пре-

парат для некорневой подкормки: 1 – контроль, 

без  подкормки (БП); 2 – Аквадон-Микро, (АМ), 

1 %-ный раствор; 3 – Макс Супер-Гумат,  (МСГ),  
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1 %-ный раствор; 4 – Наноматериал – АgБион-2 

(НМ), 0,1 %-ный раствор; 5 – Азотофосфин, 

(АФ),  0,2 л Биоазота + 0,2 л Биофосфора на 1 га; 

6 – Агрогумат Экстра, (АЭ), 0,5 %-ный раствор; 7 

– Агрогумат Экстра, (АЭ), 1 %-ный раствор; 8 – 

Агрогумат Экстра, (АЭ), 2 %-ный раствор. Азот-

ные удобрения вносились в виде аммиачной се-

литры путем корневой подкормки, рострегули-

рующие вещества путем некорневой подкормки. 

Площадь делянки 3-го порядка – 45,2 м
2
, 2-го – 

226 м
2
, 3-го – 452 м

2
, повторность – трехкратная. 

Размещение вариантов – расщепленными делян-

ками в рендомизированных блоках. 

Объект исследований – сорт овса Кречет 

(ФГБНУ Зональный НИИСХ Северо-Востока 

имени Н. В. Рудницкого, ФГБНУ Фаленская 

селекционная станция НИИСХ Северо-Востока 

имени Н. В. Рудницкого). 

Уровень агротехнологий (согласно «Феде-

ральному регистру», 1999) возделывания овса 

соответствовал нормальным и интенсивным. 

Предшественником овса в опытных посевах 

была яровая пшеница. Норма высева 6 млн. 

всхожих семян на га. Уход за растениями со-

стоял из опрыскивания гербицидом Гранстар 

(15 г/га + ПАВ «Тренд-90» 300 мл/га) и под-

кормки удобрениями согласно схеме опыта. 

Погодные условия в годы исследований за 

период посев-уборка характеризовались следу-

ющими показателями: в 2010 г. сумма осадков 

составила 125 мм (57,6  % нормы), сумма эф-

фективных температур 1773
°
 (128,2  % нормы); 

в 2011 г. – 250 мм (107,7  % нормы) и 1713
°
 

(116,3 % нормы) и в 2012 г. – 328 мм (133,3 % 

нормы) и 1689˚ (106,2  % нормы) соответственно. 

Гидротермический коэффициент (ГТК) по Селя-

нинову существенно колебался по годам и соста-

вил: в 2010 г. – 0,70 (44,6 % нормы), 2011 г. – 1,46 

(93,0 % нормы), 2012 г. – 1,94 (125,2 % нормы). 

В опытах были выполнены все запланиро-

ванные наблюдения и определения по суще-

ствующим методикам. Определяли активность 

целлюлозоразлагающей микрофлоры по степе-

ни разложения льняного полотна (Васильев 

И.П. и др., 2004); учет численности и массы 

дождевых червей в пахотном слое почвы (Че-

кановская О.В., 1960);  статистическую обра-

ботку данных наблюдений и учетов – методом  

дисперсионного анализа трехфакторного опыта 

(Доспехов Б.А.,1985). 

 

 

 

Результаты и их обсуждение. В результате 

исследований было выявлено разное влияние 

удобрений и препаратов некорневой подкормки 

на динамику формирования биологических 

особенностей педоценоза (табл. 1). Фосфорные 

и калийные удобрения, внесенные в виде фона, 

увеличивали рост активности целлюлолитиков 

на 2,0 – 2,4 %. Слабое влияние оказали также 

сроки внесения азота и других препаратов по 

вегетирующим растениям. Более существенную 

роль в повышении биологической активности 

почвы играют дозы азота. Так, наиболее высо-

кая активность целлюлолитиков отмечена при 

внесении азота в дозе N90. Степень разложения 

льняного полотна при этом увеличилась в срав-

нении с контролем на 1 фоне на 8,5 – 8,6, на 2 

фоне на 9,3 – 9,7 %. Совместное применение 

N45 с Макс Супер- Гуматом по эффективности 

было на уровне N90, где превышение контроля 

составило на 1 фоне 9,2 – 9,3, на 2-ом 10,1 – 

10,5 %.  

Улучшение жизнедеятельности целлюлозо-

разлагающих микроорганизмов в указанных 

вариантах вызвано ростом жизненности расте-

ний и усилением мощности их развития за счет 

оптимизации минерального питания, а при ис-

пользовании Макс Супер-Гумата еще и за счет 

биостимулирующих свойств препарата.  

Формирование почвы, ее физических и хи-

мических свойств во многом зависит от жизне-

деятельности почвенных животных. Некоторы-

ми авторами отмечается,  что на каждом квад-

ратном метре почвы можно встретить до 1000 и 

более разных видов почвенных обитателей [2, 

с. 12-14; 9, с. 128-140]. Их значимость огромна: 

переработка растительных остатков, создание 

системы ходов и скважин, по которым к корням 

проникает воздух и вода, прочной структуры, 

способной противостоять разрушениям, вынос 

наверх частиц из нижних слоев. Такая высокая 

значимость педобионтов требует их изучения 

при анализе эффективности любых агроприе-

мов, тем более связанных с использованием 

минеральных удобрений и новых ростостиму-

ляторов. Наиболее доступным для анализа яв-

ляется исследование динамических особенно-

стей дождевых червей (люмбрицид), которые 

непосредственно участвуют в процессе почво-

образования и оструктуривания пахотного го-

ризонта.  
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Таблица 1 – Биологические свойства почвы в зависимости от условий минерального 

 питания овса, в среднем за 3 года 

 

 

В ходе изучения численности и массы люм-

брицид было выявлено (табл. 1), что она зави-

сит в бόльшей степени от агрометеорологиче-

ских условий года, затем от доз азота и в мень-

шей – от фосфорно-калийного фона и сроков 

подкормок. Так, количество дождевых червей 

варьировало в следующих диапазонах: в 2010 г. 

от 13 до 18; в 2011 г. от 28 до 45; в 2012 г. от 28 

до 36 шт./м
2
.  

 

Наименее благоприятными для развития 

люмбрицид были погодные условия 2010 г.,   

когда   вторая   половина  вегетации  растений  

проходила  в  условиях аномальной жары. 

Фосфорно-калийный фон способствовал увели-

чению обилия дождевых червей на 1 – 3 шт./м
2
. 

Колебания по срокам подкормки были несуще-

ственными и находились в пределах ошибки 

наблюдений.

Вариант 

подкормки 

(фактор С) 

Срок 

подкормки 

(фактор В) 

Фон минерального питания (фактор А) 

Р0К0 Р45К90 

разложе-

ние льня-

ного по-

лотна (к 

уборке), % 

люмбрициды в 

среднем за вегета-

цию 

разложе-

ние льня-

ного по-

лотна (к 

уборке), % 

люмбрициды в 

среднем за вегета-

цию 

числен-

ность, 

шт./м
2
 

масса, 

г/м
2
 

числен-

ность, 

шт./м
2
 

масса, 

г/м
2
 

К Всходы 75,9 23 17,75 77,7 25 19,40 

N30 78,2 24 19,34 79,9 27 21,01 

N45 80,3 27 21,26 81,8 29 22,30 

N60 82,3 29 22,22 84,6 31 24,05 

N90 84,4 31 24,17 87,4 33 26,51 

МСГ 

 

80,0 26 20,67 83,5 29 22,53 

N45 + МСГ 

 

85,1 30 22,72 88,2 32 25,03 

N45 + НМ 80,0 24 19,05 82,0 26 20,59 

Средняя 80,8 27 20,90 83,1 29 22,68 

К Кущение 75,5 23 17,65 77,4 24 18,97 

N30 78,1 25 19,40 79,5 27 21,05 

N45 79,7 26 20,05 82,1 29 22,07 

N60 81,8 28 21,23 84,4 30 22,72 

N90 84,1 29 21,99 86,7 31 23,99 

МСГ 

 

81,3 26 20,09 83,8 28 21,56 

N45 + МСГ 

 

84,8 30 22,59 87,5 31 24,42 

N45 + НМ 78,3 24 19,21 81,1 26 20,86 

Средняя 80,5 26 20,28 82,8 28 21,96 

В среднем 80,6 27 20,59 83,0 29 22,32 

НСР05 (разложение льняного полотна): частных различий – 1,5, для А – 1,9, В – 0,9, С – 1,4, АВ – 1,2, 

ВС – 1,3, АС – 1,5, АВС – 1,6;  НСР05 (численность люмбрицид):  частных различий – 1,0, для А – 1,1, 

В – 0,7, С – 1,2, АВ – 0,9, ВС – 1,0, АС – 1,1, АВС – 1,0;  НСР05 (масса люмбрицид): частных различий 

– 0,98, для А – 1,13, В – 0,56, С – 1,24, АВ – 1,04, ВС – 1,20, АС – 1,23; АВС – 1,30. 
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Таблица 2 – Влияние разных видов некорневых подкормок на активность почвенной биоты, 

в среднем за 3 года 

 

Вариант       

некорневой 

подкормки 

(фактор С) 

Срок под-

кормки 

(фактор В) 

Фон минерального питания (фактор А) 

без удобрений N45 по всходам 

разложе-

ние льня-

ного по-

лотна (к 

уборке), % 

Люмбрициды 

 в среднем  

за вегетацию 

разложе-

ние льня-

ного по-

лотна (к 

уборке), % 

люмбрициды  

в среднем  

за вегетацию 

числен-

ность, 

шт./м
2
  

масса, 

г/м
2
 

числен-

ность, 

шт./м
2
  

масса, 

г/м
2
 

К 

Кущение 

72,3 22 16,54 73,6 25 18,04 

АМ 75,9 24 17,81 79,2 27 19,01 

МСГ 78,0 25 18,43 81,7 28 19,62 

НМ 75,1 23 17,38 78,0 25 18,58 

АФ 80,0 26 18,64 83,3 28 20,02 

АЭ (0,5%) 

 
80,6 28 19,03 83,7 32 20,68 

АЭ (1,0%) 

 
83,3 31 20,30 87,1 34 21,84 

АЭ (2,0%) 86,6 32 21,10 91,6 35 22,07 

Средняя 79,0 26 18,65 82,3 29 19,98 

К 

Выход в 

трубку 

71,9 23 16,92 73,1 25 18,13 

АМ 75,8 25 18,03 78,9 26 18,65 

МСГ 77,6 25 17,66 81,2 27 19,19 

НМ 75,0 23 17,33 77,5 25 18,89 

АФ 80,7 25 18,19 83,6 28 19,64 

АЭ (0,5%) 

 
80,9 29 19,69 83,4 31 20,92 

АЭ (1,0%) 

 
83,9 31 20,12 86,4 33 21,58 

АЭ (2,0%) 86,9 31 20,15 90,6 34 22,43 

Средняя 79,1 27 18,51 81,8 29 19,93 

В среднем 79,0 26 18,58 82,1 29 19,96 

НСР05 (разложение льняного полотна): частных различий – 1,5, для А – 2,0, В – 0,5, С – 1,6, 

АВ – 1,4, ВС – 1,4, АС – 1,6, АВС – 1,7;  НСР05 (численность люмбрицид):  частных разли-

чий – 1,0, для А – 0,8, В – 0,4, С – 1,3, АВ – 1,0, ВС – 0,8, АС – 1,0, АВС – 1,0;  НСР05 (масса 

люмбрицид): частных различий – 0,64, для А – 0,90, В – 0,25, С – 0,46, АВ – 0,93, ВС – 0,77, 

АС – 1,04; АВС – 1,12. 
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Численность педобионтов повышалась от уси-

ления азотного питания на 1-8, от использования 

Макс Супер-Гумата на 2-4, а в варианте N45 + 

МСГ на 7 шт./м
2
. Опрыскивание посевов наносе-

ребром нивелирует эффект от минеральных 

удобрений, но тем не менее не снижает число 

люмбрицид ниже контрольных значений.     

Анализ массы дождевых червей также под-

тверждает ее зависимость от изучаемых в опы-

те факторов. Фосфорно-калийный фон повыша-

ет ее на 1,68-1,78 г/м
2
. Варьирование по срокам 

подкормки было несущественным. Наибольшее 

влияние на массу люмбрицид оказали варианты 

подкормки. Так, рост доз азота увеличил  ее на 

1,59-7,11 г/м
2
, применение Макс Супер-Гумата  

в   чистом  виде на 2,44 – 3,13, совместно с N45 

на 4,94-5,63 г/м
2
.  

В опыте 2, где изучалось влияние различных 

препаратов при внесении их по вегетирующим 

растениям в два срока (фазы кущение и выхода 

в трубку) в виде некорневых подкормок, выяв-

лено существенное положительное влияние их 

на биологическую активность почвы (табл. 2).  

Более интенсивное разложение льняного по-

лотна, рост численности и массы люмбрицид 

были вызваны некорневой подкормкой гумино-

вым удобрением Агрогумат Экстра с концен-

трацией раствора 1 и 2 %. Это объясняется, по-

видимому, более слабой растворимостью удоб-

рения. Находящиеся в суспензии частички гу-

муса больше попадали на поверхность почвы, 

что улучшало жизнедеятельность почвенных 

микроорганизмов, в том числе люмбрицид и 

целлюлозоразлагающих бактерий. 

Наносеребро в меньшей степени, чем другие 

виды удобрений, повышало биологическую ак-

тивность почвы. Тем не менее, влияние его было 

положительным. Этому способствовало создание 

лучших условий для существования почвенных 

обитателей в связи с накоплением большего ко-

личества органической массы в почве. 

Выводы. Таким образом, улучшение азотно-

го питания растений в большей мере, чем дру-

гие изучаемые приемы, повышало активность  

 

 

 

 

целлюлолитиков, численность и массу люм-

брицид. Более высокие показатели: степень 

разложения льняного полотна (84,4-87,5 %), 

численность (29-33 шт./м
2
) и масса дождевых 

червей (21,99-26,51 г/м
2
) отмечались при внесе-

нии максимальной в опыте дозы азота (N90).   

Гуминовое удобрение Макс Супер-Гумат 

оказывало положительное влияние на биологи-

ческие процессы в почве и может выступать в 

роли альтернативы минеральным тукам при  

возделывании овса по экологически безопас-

ным технологиям. Наносеребро в силу своих 

бактерицидных свойств практически не влияло 

на почвенную биоту. 

Все виды удобрений, применяемые в опыте 2 

для некорневых подкормок, улучшали состоя-

ние почвенной биоты. Более интенсивное раз-

ложение льняного полотна, рост численности и 

массы люмбрицид происходили при примене-

нии для некорневой подкормки гуминового 

удобрения Агрогумат Экстра и бактериального  

удобрения Азотофосфин. 

Установленные закономерности формирова-

ния показателей почвенной биоты необходимы 

для разработки экологизированных агротехно-

логий возделывания полевых культур, основан-

ных на оптимизированном минеральном пита-

нии и частичной замены традиционных мине-

ральных удобрений высокотехнологичными 

регуляторами роста. 
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УДК 635.21: 631.53: 470.472 

ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТОВ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО  

СЕМЕННОГО КАРТОФЕЛЯ В УСЛОВИЯХ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Башлакова О.Н., ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, г. Киров; 

Будина Е.А., ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, г. Киров 

 

На экспериментальном поле ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в 2012-2014 гг. проведена 

оценка эффективности препарата Престиж, КС (имидаклоприд,140 г/л + пенцикурон, 150 

г/л) и Планриз, Ж (на основе живых клеток культуры Pseudomonasfluorescens, штамм АР-

33). Объект исследования – сорта картофеля разных групп спелости:Каменский (Уральский 

НИИСХ) – раннеспелый, Глория (Фаленская селекционная станция НИИСХ Северо-Востока) 

– среднеранний, Чайка (Фаленская селекционная станция НИИСХ Северо-Востока) – средне-

спелый.Полевые опыты закладывали по схеме рендомизированного блока, делянки двухрядко-

вые. Общая площадь делянки – 30 м
2
. Повторность четырехкратная. Почва участка дерно-

во-подзолистая, среднесуглинистая. Цель наших  исследований – на основе эксперименталь-

ных данных обосновать влияние применения комплекса агроприемов на урожай, количе-

ственный выход и качество оригинального семенного картофеля в условиях Волго-Вятского 

региона. В результате исследований установлено, что предпосадочная обработка клубней 

оказала положительное влияние на величину урожая и семенную товарность. Предпосадоч-

ная обработка клубней инсектофунгицидом Престиж существенно увеличивает урожай-

ность (27-50%), выход клубней стандартной семенной фракции (19-42%) по всем сортам, 

сдерживает развитие болезней и позволяет сократить количество фунгицидных обработок 

в течение вегетации или исключить их проведение. В варианте с применением препарата 

Престиж показатели экономической эффективности наибольшие. Рентабельность произ-

водства составила по сортам от 84 до 110%. Наиболее эффективным в условиях Кировской 

области  приемами оздоровления клубней картофеля является  предпосадочная обработка 

семенного картофеля инсектофунгицидом Престиж. Количество клубней с наличием легких 

форм вирусов, в среднем за три года, уменьшилось по сравнению с контролем у сорта Глория 

более чем в 30 раз, у сорта Чайка в 26 раз, у сорта Каменский в 3,4 раза. 

Ключевые слова: картофель, урожайность, семенная продуктивность, химический и 

биологический препараты, супер-суперэлита, вирусные и грибные болезни. 

Для цитирования: Башлакова О.Н., Будина Е.А., Влияние препаратов на урожайность и 

качество семенного картофеля в условиях Кировской области // Аграрный вестник Верхне-

волжья. 2017. № 4 (21). С. 18-23. 

 

Введение. На сегодняшний день все боль-

шее значение приобретает непосредственная 

защита клубней картофеля перед посадкой, что 

позволяет отложить первую фунгицидную об-

работку во время вегетации или исключить ее 

проведение в неблагоприятных для опрыскива-

ния условиях [1, с.153; 8, с.352]. 

Цель и задачи исследований. Целью наших 

исследований было получение сведений об эф-

фективности действия химического и биологиче-

ского препаратов на рост, развитие и фитосани-

тарное состояние растений, урожайность и каче-

ство семенного картофеля разных групп спело-

сти. Также было необходимо установить степень 

влияния на поражаемость растений и клубней 

картофеля грибными и вирусными патогенами. 

Материал и методы исследований. Поле-

вой эксперимент проводили в 2012-2014 гг. в 
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ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока». Почва 

опытного участка дерново-подзолистая, наибо-

лее распространена в Кировской области и при-

годна для выращивания картофеля. Предше-

ственник – яровой ячмень. Исходный материал 

– семенной картофель класса супер-суперэлита. 

Норма посадки 45-50 тыс. шт на гектар. 

Схема опыта включала четыре варианта: 

1 - контроль без обработки;  

2 - предпосадочная обработка клубней био-

фунгицидомПланриз (1 л/ т); 

3 - предпосадочная обработка клубней инсекто-

фунгицидным протравителем Престиж (1 л/т);  

4 - предпосадочная обработка клубней бако-

вой смесью Планриз (0,7 л/т) + Престиж (0,7 

л/га) и однократная обработка растений по ве-

гетации Планризом (1 л/т). 

Планриз, Ж - биологический фунгицид на 

основе активного штамма сапрофитных бакте-

рий  Pseudomonasfluorescens. Предназначен для 

защиты растений от комплекса грибных (мак-

роспориоз, альтернариоз, фитофтороз, парша) и 

бактериальных (черная ножка) болезней. Кроме 

фунгицидной активности препарат усиливает 

способность растений удерживать воду и вы-

держивать  перепады температур. Применяется 

для обработки семян и растений (по данным 

ФГБУ «Россельхозцентр»). 

Престиж, КС(Байер КропСайенс АГ) - дей-

ствующее вещество имидаклоприд (140 г/л) и 

пенцикурон (150 г/л). Инсектофунгицидный про-

травитель системного действия для обработки 

клубней картофеля против грызущих и сосущих 

вредителей, а также ризоктониоза и парши обык-

новенной. Период защитного действия: проволоч-

ник, ризоктониоз и парша — весь вегетационный 

период; колорадский жук - 37 суток; тля - 39 суток 

после всходов (по данным производителя). 

Расход рабочего раствора – 10л/т при обра-

ботке клубней картофеля в день посадки. При 

поверхностной обработке вегетирующих расте-

ний расход рабочего раствора составлял 300 л/га. 

В технологии возделывания картофеля 

осенью проводили зяблевую вспашку. Весной 

культивацию в два следа, под вторую 

культивацию внесение сложного азотно-

фосфорно-калийного удобрения (N-15 %, P-15 %, 

K-15 %) проводили разбрасывателем из расчета 

400 кг/гаи хлористого калия (К-60 %) израсчета 

120 кг/га. После этого проводили посадку кло- 

 

 

 

новой сажалкой по схеме 70х35 в 

предварительно сформированные гребни. 

После посадки с интервалом 7 дней - 

междурядные обработки до смыкания ботвы. 

Фенологическиенаблюдения, биометричес-

кие измерения, учет урожая, биохимические 

показатели клубней проводили согласно 

методике ВНИИКХ [2, c.1]. 

При учете накопления биологического 

урожая изучали: высоту растений, количество 

стеблей на одно растение, массу ботвы. 

Площадь листовой поверхности методом 

высечек определяли по формулам, 

предложенным А.А. Ничипоровичем [3, c. 45]. 

Учет урожая проводили взвешиванием клубней 

на каждой делянке с разделением их на 3 

фракции: мелкая (до 28-30 мм в поперечном 

диаметре), средняя (28-55 и 30-60 мм), крупная 

(свыше 55-60 мм). 

В клубнях уборочной пробы определялись: 

содержание сухого вещества; содержание 

крахмала по удельной массе; содержание 

витамина С по методу Мурри; содержание 

белка по методу Кьельдаля, ГОСТ 13496.4-93. 

Степень развития болезней определялась 

по методике ВНИИКХ [4, c.28]. Лабораторное 

тестирование на наличие вирусов проводили по 

методике ВНИИКХ [5, c.14]. Послеуборочный 

клубневой анализ по ГОСТ Р 55329 - 2012 

«Картофель семенной. Приемка и методы 

анализа». Семенной материал оценивали по 

ГОСТ  Р 53136-2008 «Картофель семенной. 

Технические условия». Статистический анализ 

экспериментальных данных проводили методом 

дисперсионного анализа [7, 

c.261].Экономическую эффективность 

изучаемыхагроприемов рассчитывали по 

методике ВНИИКХ [2, c.221]. 

Результаты исследований. Метеорологиче-

ские условия в годы исследований характеризова-

лись контрастностью как по температурному ре-

жиму, так и  по влагообеспеченности: гидротер-

мический коэффициент в различные периоды ве-

гетации растений варьировал от 0,35 (недостаточ-

ное увлажнение) до 3,5 (избыточное увлажнение). 

Формирование клубней картофеля тесно 

связано с ростом и развитием всего растения. 

Наиболее благоприятным для получения высо-

ких урожаев является такой тип динамики роста 

листовой поверхности, когда по возможности 
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быстро ее площадь достигает размеров пример-

но 0,98-1,22 м²/куст, а затем долго (в зависимо-

сти от продолжительности вегетации) сохраня-

ется в активном состоянии на этом уровне и 

значительно уменьшается или полностью от-

мирает, отдавая пластические вещества на 

формирование клубней [6, с.43]. В наших ис-

следованиях установлено, что применение пре- 

 

 

 

паратов  оказывало влияние на формирование 

надземной массы. Площадь листьев в вариантах 

составила от 0,52 до 1,36 м²/куст. В контроль-

ных вариантах наблюдалась тенденция к сни-

жению данных показателей. По результатам 

трех лет испытаний было установлено, что во 

все годы урожайность сортов была выше в ва-

риантах с применением препаратов (табл.1). 

Таблица 1 – Урожайность и семенная продуктивность супер-суперэлитного картофеля 

 (в среднем за 2012-2014 гг.) 

Вариант 
опыта 

Урожай-
ность,т/га 

Прибавка 
урожая,  

т/га 

Выход семен-
ных клубней, 

тыс. шт/га 

± к кон-
тролю 

Коэффициент 
размножения 

±  
к контролю 

сорт Каменский 

1 20,9 - 129 - 3,3 - 

2 24,9 +4,0 154 +25 3,9 +0,6 

3 31,4 +10,5 207 +78 4,9 +1,6 
4 26,9 +6,0 196 +67 4,7 +1,4 

НСР05 

(А) 
НСР05 

(В) 
НСР05 
(АВ) 

2,2 
3,3 
7,1 

 22 
28 
37 

 0,7 
1,1 
1,5 

 

сорт Глория 

1 26,6 - 135 - 3,4 - 

2 28,9 +2,3 165 +30 4,4 +1,0 

3 33,9 +7,3 192 +57 4,7 +1,3 

4 31,4 +4,8 183 +38 4,5 +1,1 

НСР05 

(А) 
НСР05 

(В) 
НСР05 
(АВ) 

3,2 
3,8 
4,1 

 19 
20 
22 

 0,7 
0,5 
1,2 

 

сорт Чайка 

1 30,2 - 129 - 3,2 - 

2 33,4 +3,2 169 +40 4,2 +1,0 

3 40,1 +9,9 176 +47 4,3 +1,0 

4 34,8 +4,6 155 +26 4,0 +0,8 

НСР05 

(А) 
НСР05 

(В) 
НСР05 
(АВ) 

2,6 
3,4 
4,0 

 31 
30 
50 

 0,9 
0,6 
1,5 

 

Примечание: 1–контроль без обработки;2 – обработка клубней препаратом Планриз;  

3- обработка клубней препаратом Престиж; 4 - совместная обработка клубней препаратами 

Планриз, Престиж и по вегетации препаратом Планриз. 
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Наибольшие показатели урожайности были 

отмечены у сорта Чайка. Это можно объяснить 

его сортовыми особенностями. Сорт отличается  

более интенсивными длительным клубнеобра-

зованием,   высокой продуктивностью. Однако 

наибольшую прибавку урожая относительно 

контроля получили на сорте Каменский – от 19-  

50 % по вариантам. Сорт обладает способностью 

ранней отдачи урожая, соответственно можно 

сделать вывод, что он активнее реагирует на 

проводимую предпосадочную обработку. 

На семеноводческих посадках картофеля 

важный критерий оценки урожая – количество 

клубней семенной фракции, собранных с едини-

цы площади. Для получения высокого выхода 

семенного материала необходимо сформировать 

такой урожай, чтобы в его структуре было 

наибольшее количество семенной стандартной 

фракции клубней. В опыте прослеживается чет-

кая тенденция повышения урожая и коэффициен-

та размножения картофеля на вариантах с приме-

нением обработки клубней перед посадкой за 

счет увеличения количественного выхода семен-

ной и снижения мелкой фракции. Так, на сорте 

Каменский коэффициент размножения возрос с 

3,3 в контроле до 3,9-4,9 на изучаемых вариантах 

опыта. Анализ полученных данных по семенной 

продуктивности на различных сортах картофеля 

показал, что максимальные показатели наблюда-

лись в варианте с предпосадочной обработкой 

клубней препаратом Престиж.  

Не менее эффективной показала себя 

предпосадочная обработка семенногоматери-

ала и в борьбе с болезнями. Результаты 

лабораторного тестирования, проведенного 

после лечебного периода и закладки клубней на 

хранение выявили явное преимущество 

обработки клубней перед посадкой препаратом 

Престиж. В среднем за три года исследований в 

этом варианте получен лучший фитосанитар-

ный эффект (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Результаты лабораторного тестирования в питомнике супер-суперэлита, 

% (в среднем за 2012-2014 гг.) 

Варианты 

опыта 

Альтернариоз Парша 

обыкновенная 

Парша 

серебристая 

Вирусные болезни 

легкие 

формы*,% 

тяжелые 

формы**,% 

сорт Каменский 

1 0,9 1,1 1,5 8,1 0 

2 0,7 0,6 0,6 6,8 0 

3 0 0 0 2,4 0 
4 0,3 0,4 0,2 2,8 0 

сорт Глория 

1 0,7 1,1 0,9 6,6 0 

2 0,4 1,0 0,6 5,2 0 

3 0 0 0 0,2 0 

4 0,2 0,5 0,2 3,9 0 

сорт Чайка 

1 0,6 1,1 1,0 2,6 0 

2 0,3 1,0 0,7 1,2 0 

3 0 0 0 0,1 0 

4 0,1 0,6 0,3 1,2 0 

* - обыкновенная мозаика, мозаичное закручивание, крапчатость листьев 

** - морщинистая мозаика 

 

Обработка клубней препаратом Престиж 

сдерживает развитие грибных болезней, а 

количество пораженных клубней легкими 

формами вирусных болезней наименьшее. 

Таким образом, применение препарата 

обеспечивает выход семенных клубней, 

отвечающих нормативным требованиям 

установленного стандарта. 
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В проведенных нами исследованиях расчет 

экономической эффективности показал, что при- 

 

 

 

 

менение на различных сортах предпосадочной 

обработки являлось экономически выгодным 

(табл. 3). 

 

Таблица 3 – Экономическая эффективность предпосадочной обработки при выращивании 

супер-суперэлитного картофеля (среднее за 2012 – 2014 гг.) 

 

Варианты 

У
р
о
ж

ай
н

о
ст

ь
 

се
м

ен
н

о
й

  

ф
р
ак

ц
и

и
, 
т/

га
 

П
р
и

б
ав

к
а,

  

т/
га

 Себестои-

мость, \ 

Руб./кг 

Условный доход 

от дополнитель-

ной продукции, 

тыс. руб/га 

Окупае-

мость затрат 

дополни 

тельной 

продукцией, 

руб./руб. 

Рентабель-

ность про-

изводства, % 

сорт Каменский 

1 8,1 - 14,8 - - - 

2 9,9 +1,8 12,3 56,3 8,5 46 

3 12,6 +4,5 10,3 142,7 9,7 110 

4 10,8 +2,7 11,7 82,7 7,0 65 

сорт Глория 

1 10,8 - 11,1 - - - 

2 12,1 +1,3 10,0 39,2 6,3 32 

3 14,9 +4,1 8,7 129,0 8,9 99 

4 13,2 +2,4 9,5 72,4 6,3 57 

сорт Чайка 

1 12,1 - 9,9 - - - 

2 12,7 +0,6 9,5 15,3 2,7 13 

3 15,6 +3,5 8,3 108,5 7,8 84 

4 12,8 +0,7 9,8 14,3 1,4 11 

 
В среднем за годы исследований установле-

но, что в варианте с применением препарата 

Престиж получены наиболее высокие экономи-

ческие показатели. Снижение себестоимости 

относительно контроля составило по сортам от 

19 до 43 %.  

Полученные экспериментальные данные 

позволяют сделать вывод о целесообразности 

предпосадочной обработки клубней химиче-

ским и биологическим препаратами. Просле-

живается тенденция повышения урожая и ко-

эффициента размножения картофеля на вариан-

тах с применением препаратов перед посадкой. 

Наименьшее количество больных клубней су-

-пер-суперэлитного картофеля отмечено в ва-

рианте опыта с использованием инсектофунги-

цида Престиж. В этом же варианте наилучшие 

показатели по урожайности и семенной про-

дуктивности.  

Выводы. Таким образом, наиболее эффек-

тивным приемом оздоровления клубней карто-

феля сортов, различных групп спелости в усло-

виях Кировской области является обработка 

клубней инсектофунгицидом Престиж. За счет 

прибавки урожайности рентабельность в дан-

ном варианте высокая, из чего можно сделать 

вывод, что защита клубней перед посадкой 

препаратом Престиж – экономически выгодный  
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прием. Кроме того, препарат Престиж обладает 

высокой системной активностью, что позволяет 

сократить количество обработок по вегетации, 

тем самым уменьшив пестицидную нагрузку на 

растение картофеля. 
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ОСОБЕННОСТИ НАСЛЕДОВАНИЯ МАССЫ ПЛОДОВ У ЗЕМЛЯНИКИ 

Шокаева Д. Б., ФГБНУ ВНИИ селекции плодовых культур 

Цель исследования – установить особенности наследования признака массы ягоды, исхо-

дя из наследования двух частей съедобного плода земляники – разросшегося плодоложа и 

орешков на его поверхности. Были изучены связи между наследованием массы ягоды и пока-

зателями среднего числа орешков на 1 ягоду, на 1 см
2
 ее поверхности и средней массы мяко-

ти в расчете на 1 орешек у родительских форм и в ряде потомств от их скрещивания с 

двумя мелкоплодными дикорастущими формами и между собой. Число орешков (пестиков в 

цветке) в среднем на 1 ягоду и масса мякоти на 1 орешек наследовались независимо; первый 

признак определялся в основном комплементарными, аддитивными генами, а на второй вли-

яли различные группы генов, в частности, определявшие число соцветий на 1 растение и 

морозостойкость зачатков соцветий в течение зимнего периода. Число орешков на 1 см
2
 по-

верхности ягоды сорта может служить косвенным показателем того, какой вклад данный 

генотип будет вносить при скрещивании в массу мякоти на 1 орешек, или, иными словами, 

в массу плодоложа. Более крупноплодное и урожайное потомство, а также высокий выход 

крупноплодных сеянцев обеспечивали комбинации скрещивания, в которых одна родитель-

ская форма продуцировала плоды с большим числом орешков, а вторая – с высоким значени-

ем массы мякоти на 1 орешек. При этом оба родителя должны быть достаточно крупно-

плодными и, как минимум, один – высокоурожайным. 

Ключевые слова: Fragaria Ч ananassa Duch., сорт, отборная форма, потомство, селекция 

Для цитирования:  Шокаева Д.Б. Особенности наследования массы плодов у земляники // 

Аграрный вестник Верхневолжья. 2017. № 4 (21). С. 24-33. 

 

Введение. Большой размер ягод является 

одной из основных целей в селекции земляники 

как признак, непосредственно связанный со 

спросом потребителя. Средняя масса ягоды – 

генотипический признак, отличительный для 

каждого конкретного сорта, хотя на него ока-

зывают определенное воздействие условия сре-

ды и возделывания [1, 2, 3, 4]. Масса ягоды, как 

правило, тесно коррелирует с общим числом 

орешков (настоящих плодов) на 1 ягоду и на 1 

см
2
 ее поверхности у большинства сортов, 

независимо от условий произрастания, но по-

стоянной зависимости между массой ягоды и 

числом орешков в разных категориях плодов, в 

зависимости от места ягоды на соцветии, не 

было обнаружено [5, 6]. 

Долгое время считалось, что признак вели-

чины ягоды определяется количественными ге-

нами [7, 8, 9, 10, 11, 12]. Однако ряд ученых [8, 

13] отмечали наличие эффекта гетерозиса по 

признаку размера ягод в некоторых гибридных 

семьях, полученных от межсортовых скрещи-

ваний. В то же время в потомствах от скрещи-

ваний с дикорастущими формами, в частности, 

с F. virginiana и F. chiloensis, нередко домини-

ровал признак мелкоплодности  [14, 15, 16]. 

Среди потомств, полученных от скрещивания 

крупноплодных сортов, значительная часть ге-

нетической вариансы была в таких случаях 

эпистатической [6, 17], т. е. наследование в 

определенной степени зависело от неаддитив-

ных генов. Хотя зависимость между средней 

массой ягоды и числом настоящих плодов 

(орешков) на ней была установлена давно, до 

недавнего времени вопрос наследования этого 

важного признака с точки зрения структуры 

самого плода земляники, по-научному называ-

емого словом «фрага», не рассматривался. 

Цель и задачи исследований. Цель иссле-

дований – выявить особенности наследования 

признака массы ягоды, исходя из наследования 

двух составных частей плода земляники – раз- 
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росшегося мясистого плодоложа и настоящих 

плодов (орешков) на нем. Задачи: 1) установить 

связь между средним числом орешков на пло-

дах родительских форм и тем же показателем в 

потомстве; 2) выявить особенности наследова-

ния и способности родительских сортов к пере-

даче признака массы мякоти в расчете на 1 

орешек;  3) выяснить, как эта способность со-

относится с показателями числа орешков в 

среднем на плод и на 1 см
2
 поверхности плода. 

Условия, материалы и методы исследова-

ний.  Исследования выполнены в ФГБНУ Все-

российский научно-исследовательский институт 

селекции плодовых культур, г. Орел. Климат 

умеренно-континентальный, с холодной зимой и 

жарким летом. Условия перезимовки для земля-

ники во время проведения опытов были относи-

тельно благоприятными, но в конце зимы, когда 

снега уже было мало, падения температуры до –

10–15° C могли повреждать цветковые почки. В 

одну из зим, в январе 1999 г., температура опус-

калась ниже –30° C; снеговой покров был около 

25 см. В декабре 2012 г. температура несколько 

дней держалась около –25° C при толщине снега 

всего 3-4 см, что привело к заметным поврежде-

ниям, особенно у среднепоздних и поздних сор-

тов. Летние сезоны были жаркими (в июле-

августе до +35° C), с дефицитом осадков (450–

600 мм). В период роста завязи, если влажность 

почвы падала ниже 70 % от полной полевой вла-

гоемкости, и во время созревания ягод (после 

каждого сбора) проводили полив дождеванием. 

Сумма эффективных температур выше +5° C со-

ставляла 1900–2200° C. Почва – темно-серая 

лесная, по механическому составу средний су-

глинок, с мощностью гумусового горизонта 23-

25 см. Содержание гумуса – 3,7-4,2 %, P2O5 – 

280-300 мг на 1 кг почвы, K2O – 250-270 мг на 1 

кг почвы. Реакция почвенного раствора слабо-

кислая, pH = 5,6-5,8. Внесение удобрений и уход 

соответствовали нормам агротехники, разрабо-

танным для плодоносящей земляники. В начале и 

в конце каждого сезона проводили обработки 

против земляничного клеща – наиболее опасного 

вредителя в Центральном Черноземном регионе. 

Материалом для исследований служили дан-

ные, полученные в трех опытах, в которых изу-

чались сорта и их гибридные потомства от скре-

щивания с двумя формами дикорастущих видов и 

друг с другом. Повторность опытов трехкратная, 

 

 

 

размещение вариантов внутри повторений рен-

домизированное, в соответствии с методикой 

изучения сортов [18]. Растения вы-саживались 

весной; схема посадки – 0,8 × 0,35 м. В 1999–

2000 гг. были изучены потомства от скрещивания 

четырех сортов с двумя формами мелкоплодных 

дикорастущих видов Fragaria virginiana subsp. 

platipetala Rydb. и Fragaria ovalis Rydb. Второй 

опыт (2004–05 гг.) включал сорта Альфа, Зенга 

Зенгана, Рубиновый кулон, Русич, Фейерверк и 

Фестивальная и несколько гибридных семей от 

скрещиваний между ними. Аналогичный опыт по 

изучению потомств сортов Альфа, Кокинская за-

ря, Рубиновый кулон, Русич, Фейерверк, Фести-

вальная был проведен в 2013-14 гг.  

Учеты параметров изучаемых признаков 

проводились в основном в соответствии с вы-

шеупомянутой методикой сортоизучения [18]. 

По всем сортам и гибридным семьям были 

определены значения средней массы ягоды; 

кроме того, используя 10 плодов с каждой 

учетной делянки, были найдены значения числа 

орешков в среднем на 1 ягоду и рассчитана 

средняя масса мякоти плода, приходящаяся на 1 

орешек. Во втором и третьем опытах, кроме то-

го, подсчитывалось среднее число орешков на 1 

см
2
 (был использован шаблон с прорезным 

окошком площадью 1 см
2
, который наклады-

вался на поверхность плода). Чтобы выявить 

особенности наследования изучаемых призна-

ков ягод, по каждому из них были вычислены 

отклонения средних показателей по потомствам 

от средних по двум родителям в каждой комби-

нации скрещивания. Для проведения дисперси-

онного анализа использована соответствующая 

статистическая программа ФГБНУ ВНИИСПК. 

Результаты исследований. В первом опыте 

формы мелкоплодных октоплоидных видов, 

Fragaria virginiana Duch. subsp. platypetala (Rydb.) 

и Fragaria ovalis Rydb. были использованы в каче-

стве опылителей. Им отводились роли тестеров, 

благодаря которым могли быть выявлены спо-

собности сортов передавать потомству признак 

величины ягоды. Плоды второй формы созревали 

очень рано, первой – в среднепоздние сроки. 

Формы заметно различались по массе плодов, а 

плоды – по числу орешков в среднем на 1 плод 

(таблица 1). На плодах земляники овальной 

орешков было немного, в то время как плоды 

земляники  виргинской   несли  на  поверхности  
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множество мелких, близко сидящих орешков. 

Значение массы мякоти на 1 плод у земляники 

овальной было выше почти в два раза.  

Гибридные  сеянцы,  полученные  от скрещи-

вания  четырех  крупноплодных  сортов земля-

ники  садовой  с  земляникой виргинской, замет-

но  отличались от сеянцев земляники овальной. 

В  первых  потомствах  практически  не  разли-

чались по массе плодов – существенных разли-

чий не было, а по числу орешков на 1 плод и по 

массе мякоти на 1 орешек различия были не 

очень большими, хотя в отдельных семьях были  

 

 

 

существенными (таблица 1). Потомства земля-

ники овальной, напротив, заметно различались 

по массе ягод. Самой большой средняя масса 

ягоды была в потомстве сорта Рубиновый ку-

лон, но значения средней массы ягоды в семь-

ях, где материнскими родителями были сорта 

Редгонтлит и Фейерверк, были того же порядка. 

Только  плоды  сеянцев сорта Фестивальная 

были  значительно  мельче.  У  потомков зем-

ляники овальной сильнее различались значения 

и числа орешков на 1 ягоду, и массы мякоти на 

1 орешек.  

Таблица 1 – Средние  значения признаков плодов исходных форм и их потомств* (опыт 1) 

Исходная форма, потомство  Масса плода, г 
Число орешков 

на 1 плод 

Масса мякоти на 

 1 орешек, мг 

 
роди-

телей 

потом-

ства 

роди-

телей 

потом-

ства 

роди-

телей 
потомства 

F. virginiana subsp. platypetala 1,32 d – 78,5 d – 16,8 bc – 

F. ovalis 0,54 e – 18,7 e – 28,9 a – 

Редгонтлит (среднепоздний) 10,7 bc – 595,0 b – 18,0 bc – 

Рубиновый Кулон (среднеранний) 11,2 ab – 367,8 c – 30,5 a – 

Фейерверк (среднепоздний) 11,5 a – 707,3 a – 16,3 c – 

Фестивальная (среднепоздний) 10,5 c – 556,6 b – 18,9 b – 

НСР05 0,7 – 58,5 – 2,3 – 

Редгонтлит × F. virginiana     5,9 3,3 НС 336,8 178,0 ab 17,4 18,5 b 

Отклонение** – –2,7 – –158,8 – +1,1 

Рубиновый кулон × F. virginiana 6,3 3,5 НС 223,2 169,3 b 23,7 20,7 a 

Отклонение – –2,8 – –53,9 – –3,0 

Фейерверк × F. virginiana 6,5 3,3 НС 392,9 196,1 a 16,6 16,8 b 

Отклонение – –3,1 – –196,8 – +0,2 

Фестивальная × F. virginiana 5,9 3,2 НС 317,6 188,4 ab 17,9 17,0 b 

Отклонение – –2,7 – –129,2 – –0,9 

НСР05 – – – 21,4 – 1,9 

Редгонтлит × F. ovalis 5,6 3,7 a 306,9 175,2 ab 23,5 21,1 b 

Отклонение – –1,9 – –131,7 – –2,4 

Рубиновый Кулон × F. ovalis 5,9 4,2 a 193,3 151,7 c 29,7 27,7 a 

Отклонение – –1,7 – –41,6 – –2,0 

Фейерверк × F. ovalis  6,0 3,9 a 363,0 188,0 a 22,6 20,7 b 

Отклонение – –2,1 – –175,0 – –1,9 

Фестивальная × F. ovalis 5,5 2,8 b 287,7 169,5 b 23,9 16,5 c 

Отклонение – –2,7 – –118,2 – –7,4 

НСР05 – 0,6 – 16,5 – 2,2 

Здесь и далее: 

* Различия между средними существенны, если они помечены разными буквами; НС –  разли-

чия не существенны 

** Показатель отклонения среднего значения по потомству от среднего по двум родителям 
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Полученные результаты свидетельствуют о 

том, что при скрещивании с формой земляники 

виргинской способности сортов передавать при-

знак средней массы ягоды практически не разли-

чались. Зато отцовская форма устойчиво переда-

вала гибридам свойственный ей признак большо-

го числа соцветий [20]. В скрещиваниях с фор-

мой земляники овальной способности сортов к 

передаче признака средней массы ягод были раз-

личными. Ни дикорастущая отцовская форма, ни 

сорта Рубиновый кулон, Редгонтлит и Фейерверк 

не формировали большого числа соцветий. Оно у 

всех было ближе к среднему. Четвертый сорт, 

Фестивальная, напротив, формировал много со-

цветий [20, 21]. Этот признак он и передавал 

большинству потомков; при этом в его потомстве 

отмечены самая большая депрессия по массе ягод 

и самое большое значение отклонения в массе 

мякоти на 1 орешек от среднего значения по ро-

дительским формам в низшую сторону. Следует 

также сказать, что отклонения в числе орешков 

на 1 ягоду были во всех потомствах отрицатель-

ными и очень значительными. Наименьшим от-

клонение было в потомстве от скрещивания с 

сортом Рубиновый Кулон. Вероятно, это связано 

с тем, что на плодах этого сорта значительно 

меньше орешков по сравнению с другими роди-

тельскими сортами. Очевидно, чем ближе друг к 

другу родительские формы по этому показателю, 

тем меньшее отклонение в потомстве следует 

ожидать. Отсюда можно сделать вывод, что счи-

тающиеся комплементарными гены сортов, от 

которых зависит число пестиков в цветке, на са-

мом деле очень сильно различаются по своему 

вкладу в значение признака, так как хромо-

сомные наборы у земляники садовой были полу-

чены первоначально от разных видов. В потом-

ствах признак большого числа соцветий явно 

оказывал супрессивное действие по отношению к 

признаку величины ягоды. Одно из доказательств 

тому – значительное отрицательное отклонение в 

средней массе мякоти на 1 орешек от среднего по 

родителям в потомстве от скрещивания сорта Ру-

биновый кулон с формой земляники виргинской, 

в отличие от потомств других сортов от скрещи-

вания с той же формой. 

В этом опыте не изучалось расположение 

орешков на поверхности ягод. Именно данные, 

полученные в нем, указывали, что этот показа-

тель может играть важную роль в наследовании  

признака величины ягоды. Впоследствии были 

определены и сопоставлены эти показатели для 

плодов двух дикорастущих форм, которые бы-

ли в нем использованы в скрещиваниях. Сред-

нее число орешков на 1 см
2
 плодов формы F. 

ovalis было небольшим (14,1), и они располага-

лись довольно далеко друг от друга (рис. 1). 

Число орешков на 1 см
2
 плодов формы F. 

virginiana было заметно больше (24,3), и раз-

мещались они более плотно. По всей видимо-

сти, плотность размещения орешков на плодах 

родительских форм могла влиять на их способ-

ность передавать признак массы плодов потом-

кам. Это различие в плотности размещения 

орешков на плодах двух дикорастущих форм в 

определенной степени объясняет, почему зна-

чения массы мякоти на 1 орешек в потомствах 

формы земляники овальной варьировало значи-

тельно сильнее, чем в потомствах земляники 

виргинской. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изучения потомств от скрещиваний с дико-

растущими формами в таких масштабах больше 

не проводилось, но был заложен похожий опыт, 

который был использован для изучения харак-

теристик плодов ряда сортов и их потомств от 

межсортовых скрещиваний. В качестве роди-

тельских форм в опыте 2 были использованы 

сорта с различной плотностью размещения 

орешков на плодах (рис. 2). У сорта Рубиновый 

Кулон их размещение было наименее плотным, 

а ближе всего друг от друга были расположены 

многочисленные орешки на плодах сорта Фей-

ерверк. Остальные сорта формировали плоды, 

чьи орешки располагались не так близко, как у  

Рисунок 1 – Размещение орешков на плодах форм дикорастущих видов: а – F. virginiana subsp. 

platypetala,  б – F. ovalis; площадь каждого прямоугольника соответствует 0,5 см
2
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последнего, но заметно плотнее, чем у первого. 

Как следствие, показатели числа орешков в 

среднем и на 1 плод, и на 1 см
2
 его поверхности 

у сортов различались; при этом все сорта были 

почти одинаково крупноплодными (таблица 2). 

У сорта Рубиновый Кулон были самые низкие 

значения числа орешков в среднем на 1 ягоду и 

на 1 см
2
 поверхности из всех сортов, а масса 

мякоти на 1 орешек – самой высокой. У сорта 

Фейерверк самыми высокими были показатели  

числа орешков и на 1 ягоду, и на 1 см
2
, но самое  

 

 

 

 

низкое значение средней массы мякоти на 1 оре-

шек. Значения показателей других сортов были 

промежуточными. Значительная  часть  гибрид-

ных сеянцев, полученных от скрещиваний с сор-

том Рубиновый Кулон, также формировали зна-

чительную массу мякоти на 1 орешек, в то время 

как потомства, где одним из родителей был сорт 

Фейерверк, формировали самую низкую, при 

промежуточных значениях числа орешков в 

среднем на 1 плод и большом их числе на 1 см
2
 

поверхности плода. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Анализ отклонений средних значений по 

потомствам от средних значений по родителям 

показал, прежде всего, что средняя масса плода 

во всех без исключения потомствах отклонялась 

в сторону снижения ее значения. В потомствах 

сортов Фейерверк и Фестивальная отклонения от 

средних по родительским формам были 

наибольшими, особенно в семьях от скрещивания 

с сортом Зенга Зенгана, средняя масса ягоды ко-

торого была немного ниже, чем у других сортов. 

Интересно, что в комбинации с сортом Рубино-

вый кулон, имевшим самое низкое число ореш-

ков в среднем на 1 ягоду, сорт Фейерверк дал са-

мое большое положительное отклонение в 

потомстве по этому показателю. В других ком-

бинациях получались значительные отклонения 

только со знаком «минус», и все с участием сорта 

Фестивальная. Видимо, они были обусловлены 

действием аддитивных генов с различным вкла-

дом в проявление признака. Одним из самых за-

метных проявлений действия неаддитивных ге-

нов было отрицательное отклонение гибридного 

потомства, полученного от скрещивания Фейер-

верк × Рубиновый Кулон, от среднего значения 

по родительским сортам по массе ягоды, несмот-

ря на значительное превышение им же по числу 

орешков (почти 70) среднего числа орешков по 

родителям. Отклонения по числу орешков на 1 

см
2
 поверхности плода в потомствах сортов Фей-

ерверк и Фестивальная были иногда положитель-

ными, а отклонения по массе мякоти на 1 орешек 

– всегда отрицательными. Значения последних в  

Рисунок 2 – Размещение орешков на плодах сортов: а – Альфа, б – Зенга 

Зенгана, в – Рубиновый кулон, г – Русич, д – Фейерверк, е – Фестивальная; 

площадь каждого квадрата равна 1 см
2
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потомствах Фейерверк × Рубиновый Кулон и 

Зенга Зенгана × Фейерверк были особенно вы-

сокими. 

Достаточно плотное размещение орешков и 

сравнительно низкая средняя масса мякоти на 1 

орешек, характерные для сорта Фестивальная, 

также превалировали в его потомствах, но пока-

затели в значительной степени зависели от вто-

рой родительской формы. В потомстве от скре-

щивания этого сорта с сортом Рубиновый Кулон, 

так же, как в потомствах от скрещивания сортов 

 

 

 

Альфа и Зенга Зенгана с этим же сортом, плот-

ность размещения орешков на плодах была зна-

чительно ниже. Средняя масса мякоти на 1 оре-

шек, наоборот, была намного больше, чем в дру-

гих потомствах, например, с тем же сортом Фе-

стивальная. Но и в них встречались отдельные 

гибриды с высокими значениями этого показате-

ля, что также является свидетельством действия 

неаддитивных генов. Значения отклонений сред-

них значений по потомствам от средних по роди-

телям подтверждают это (таблица 2). 

Таблица 2 – Средние  значения признаков плодов сортов и их гибридных потомств (опыт 2) 

Родительский сорт, потомство  
Средняя масса 

плода, г 

Число орешков
 Масса мякоти на 1 

орешек, мг 

на 1 плод на 1 см
2
  

Альфа (средний) 11,6 ab 519,2 cd 22,9 cde 22,3  bcde 

Зенга Зенгана (поздний) 10,7 abcd 479,5 de 23,3 c 22,3 bcde 

Рубиновый Кулон (среднеранний) 11,8 ab 389,2 g 17,6 g 30,3 a 

Русич (средний) 12,0 a 491,0 de 19,5 fg 24,4 bc 

Фейерверк (среднепоздний) 11,7 ab 718,6 a 27,0 a 16,3 g 

Фестивальная (среднепоздний) 11,2 ab 574,3 bc 24,1 bc 19,5 defg 

Альфа × Рубиновый Кулон 11,1 abc 441,6 efg 20,3 ef 25,1 b 

Среднее по родителям 11,7 454,2 20,3 26,3 

Отклонение  –0,6 –12,6 0 –1,2 

Альфа × Русич 11,3 ab 505,7 d 20,9 def 22,3 bcde 

Среднее по родителям 11,8 505,1 21,2 23,4 

Отклонение –0,5 +0,6 –0,3 –1,1 

Зенга Зенгана × Фейерверк 9,6 d 598,6 b 26,8 a 16,0 g 

Среднее по родителям 11,2 599,1 25,2 19,3 

Отклонение –1,6 –0,5 +1,6 –3,3 

Зенга Зенгана × Рубиновый кулон 10,8 abcd 421,1 fg 20,1 f 25,6 ab 

Среднее по родителям 11,3 434,4 20,5 26,3 

Отклонение –0,5 –13,3 –0,4 –0,7 

Фейерверк × Рубиновый Кулон 11,1 abc 622,8 b 24,3 bc 17,8 efg 

Среднее по родителям 11,8 553,9 22,3 23,3 

Отклонение –0,7 +68,9 +2,0 –5,5 

Фестивальная × Зенга Зенгана 9,8 cd 481,7 de 23,2 c 20,3 defg 

Среднее по родителям 11,0 526,9 23,7 20,9 

Отклонение –1,2 –45,2 –0,5 –0,6 

Фестивальная × Рубиновый Кулон 10,5 bcd 435,8 efg 20,8 def 24,1 bcd 

Среднее по родителям 11,5 481,8 20,9 24,9 

Отклонение –1,0 –46,0 –0,1 –0,8 

Фестивальная × Фейерверк 10,6 bcd 612,6 b 25,9 ab 17,3 fg 

Среднее по родителям 11, 5 646,5 25,6 17,9 

Отклонение –0,9 –33,9 +0,3 –0,6 

НСР05 1,4 56,8 2,3 4,8 
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Большое число ягод в расчете на 1 растение у 

сорта Альфа и многочисленные орешки  на их 

поверхности вели к низкому значению средней 

массы мякоти на 1 орешек и у самого сорта, и у 

значительной части его потомков, но плоды не-

которых гибридов также сочетали высокие зна-

чения и числа орешков, и массы мякоти на каж-

дый из них. Комбинации скрещивания Альфа × 

Рубиновый Кулон и Альфа × Русич привели к 

одинаковой депрессии в средней массе ягоды в 

потомствах, но с разными показателями числа 

орешков и массы мякоти на 1 орешек. Отклоне-

ние средней массы плода в первом потомстве от 

среднего по родителям могло быть частично объ-

яснено несколько более низким числом орешков 

на 1 плод (почти на 50 %), но остальная его часть 

может быть только результатом действия неадди-

тивных генов, оказавших влияние на массу пло-

да. В гибридной семье Альфа × Русич число 

орешков на 1 плод промежуточное между его 

значениями у родительских форм, и показатель 

отклонения потомства по средней массе мякоти 

на 1 орешек от среднего значения по родителям 

не может быть приписан действию аддитивных 

генов, как и отклонение в средней массе плода. У 

потомков сорта Рубиновый Кулон (кроме общих 

с сортом Фейерверк) происходил сдвиг в сторону 

раннеспелости и снижения урожайности. 

Значительный вклад сорта Рубиновый Кулон 

в среднюю массу плода его сеянцев мог быть 

связан с тем, что неглубокий вынужденный по-

кой растений этого среднераннего сорта был 

причиной потерь цветков и даже соцветий из-за 

понижений температуры после оттепелей. 

Компенсация потерь, как это свойственно рас-

тениям при подобных обстоятельствах [19], 

могла привести к некоторому увеличению 

средней массы ягоды у сорта и его гибридов, 

что также является результатом действия неад-

дитивных генов. Такое было менее вероятным, 

но возможным, и в потомстве от скрещивания 

этого сорта с формой земляники овальной, о 

чем шла речь выше, поскольку в январе 1999 г. 

было несколько дней, когда температура падала 

до –35° C и даже ниже. Цветковые почки и этой 

дикорастущей формы, и ее сеянцев очень моро-

зостойки, но до определенных пределов. Так 

или иначе, их гибриды отличались более высо-

кой средней массой плода. Напротив, гибриды, 

вероятно, с несколько более глубоким покоем 

цветковых почек в семьях Фестивальная × F. 

ovalis и Зенга Зенгана × F. ovalis были более 

урожайными, но плоды были мельче. Это ха-

рактерно для генотипов с многоцветковыми со-

цветиями, свойственными обоим исходным 

сортам. В потомствах прослеживалось супрес-

сивное действие генов, ответственных за число 

соцветий на гены, определяющих массу плодов. 

Отдельные сеянцы в семье Фестивальная × Ру-

биновый Кулон формировали очень крупные 

ягоды, с большим числом орешков при высокой 

массе мякоти на 1 орешек.  

Неблагоприятные условия перезимовки пе-

ред первым годом плодоношения в опыте 3 

привели к повреждениям, особенно у сортов 

Русич и Рубиновый кулон; некоторые рожки их 

оказались весной подмерзшими (данные не 

приведены). Не было отмечено видимых повре-

ждений только у сортов Фестивальная и Фейер-

верк, но потери в соцветиях наверняка были. 

Сорта Альфа и Кокинская заря имели повре-

ждения, но менее значительные, чем у двух 

первых сортов. Конечно, были повреждения и у 

гибридов, изучавшихся в этом опыте. Как и 

следовало ожидать, наиболее заметные потери 

были в гибридной семье Русич × Рубиновый 

кулон, но сеянцы различались по степени по-

вреждения. В целом, однако, сеянцы в гиб-

ридных семьях оказались менее поврежденны-

ми, чем сорта, по крайней мере, по результатам 

визуальной оценки, кроме семьи, упомянутой 

выше. Данные по массе плодов, числу орешков 

и массе мякоти на 1 орешек отличались от по-

лученных в предыдущем опыте не так уж силь-

но (таблица 3). В принципе, это объяснимо, так 

как потери цветков наверняка были и у роди-

тельских сортов, и у их гибридов. Средняя масса 

плодов исходных сортов была несколько выше в 

опыте 3; при этом число орешков на 1 плод было 

немного меньше, что подтверждает потерю ча-

сти цветков и компенсацию их за счет увеличе-

ния массы сформировавшихся ягод. Еще одно 

подтверждение – увеличение средней массы мя-

коти на 1 орешек у наиболее пострадавших сор-

тов Русич и Рубиновый кулон по сравнению с 

опытом 2. По этому показателю отклонения 

средних по потомствам от средних по родите-

лям, как и в опыте 2, только отрицательные, но в 

семье от скрещивания сорта Фейерверк с сортом 

Рубиновый кулон оно по величине меньше, в то 
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время как в потомстве от скрещивания сорта 

Фестивальная с тем же сортом Рубиновый ку-

лон – более значительные. Это также может 

быть результатом компенсации потерь в цвет-

ках  в  первой  семье  в  отличие от комбинации 

 

 

 

 

с более зимостойким сортом Фестивальная, 

давшей и более зимостойкое потомство, в то 

время как потери у сорта Рубиновый кулон и 

прирост в массе его ягод были более ощутимы-

ми.  

Таблица 3 – Средние значения признаков плодов сортов и их гибридных потомств (опыт 3) 

Сорт, гибридное потомство 
Средняя масса 

плода, г 
Число орешков 

Масса мякоти на 1 
орешек, мг 

на 1 плод на 1 см2  
Альфа (средний) 11,9 ab 515,1 de 22,5 cde 23,1 cde 
Кокинская заря (среднеранний) 11,0 bcde 429,7 gh 20,7 efg 25,6 bcd 
Рубиновый кулон (среднеранний) 12,3 a 382,1 i 17,0 i 32,2 a 
Русич (средний) 12,3 a 444,8 fg 18,6 ghi 27,7 abc 
Фейерверк (среднепоздний) 11,6 abc 697,0 a 26,6 a 16,6 h 
Фестивальная (среднепоздний) 11,4 abc 569,3 bc 23,7 cd 20,0 efgh 
Альфа × Рубиновый кулон 11,3 abcd 443,2 fg 20,4 fgh 25,5 bcd 
Среднее по родителям 12,1 448.6 19.8 27.7 
Отклонение –0,8 –5.4 +0.6 –2.2 
Альфа × Фестивальная 10,1 e 538,4 cd 25,1 ab 18,8 fgh 
Среднее по родителям 11,7 542.2 23.1 21.6 
Отклонение –1,6 –3.8 +2.0 –2.8 
Фестивальная × Русич 10,9 bcde 486,0 ef 23,0 cde 22,4 def 
Среднее по родителям 11,0 507.1 21.2 23.9 
Отклонение –1,1 –21.1 +1.8 –1,5 
Русич × Рубиновый кулон 11,7 ab 409,1 ghi 18,2 hi 28,6 ab 
Среднее по родителям 11,9 413.5 17.8 30.0 
Отклонение –0,2 –4.4 +0.4 –1.4 
Кокинская заря × Рубиновый кулон 10,8 cde 395,2 hi 18,9 ghi 27,3 bc 
Среднее по родителям 11,7 405.9 18.9 28.9 
Отклонение –0,9 –10.7 0 –1.6 
Фейерверк × Рубиновый кулон 11,4 abc 548,7 cd 23,9 bc 20,8 defgh 
Среднее по родителям 12,0 539.6 21.8 24.4 
Отклонение –0,6 +9.1 +2.1 –3.6 
Фестивальная × Рубиновый кулон 10,9 bcde 453,2 fg 21,4 def 24,1 bcde 
Среднее по родителям 11,9 475.7 20.4 26.1 
Отклонение –1,0 –22.5 +1.0 –2.0 
Фестивальная × Фейерверк 10,3 de 599,2 b 26,2 ab 17,2 gh 
Среднее по родителям 11,5 633.2 25.2 18.3 
Отклонение –1,2 –34.0 +1.0 –1.1 

НСР05 1,1 49,5 2,5 4,9 

 

Еще одно заметное отличие: в опыте 2 показа-

тель числа орешков на 1 см
2
 в положительную 

сторону отклонялся только в потомствах сорта 

Фейерверк, а в опыте 3 – практически во всех се-

мьях, полученных с участием как сорта Фейер-

верк, так и сорта Фестивальная. проявление гене-

тической особенности сорта Фейерверк – переда-

вать потомкам большое число орешков в среднем 

на 1 плод. Второе – проявление более высокой 

морозостойкости и сохранности цветков в небла-

гоприятных зимних условиях, унаследованное 

 

потомками сорта Фестивальная, в результате чего 

масса ягод у последних оказалась еще ниже по 

сравнению со средним значением по родителям, 

чем в предыдущем опыте. 

Признаки плодов – число орешков в среднем 

на 1 плод и масса мякоти в среднем на 1 орешек – 

наследовались потомством независимо. Об этом 

говорят противоположные по знаку отклонения в 

разных гибридных семьях. Если наследование 

числа орешков шло скорее по промежуточному 

между родителями принципу, то масса мякоти на  
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1 орешек могла иногда сильно отклоняться от 

промежуточных значений. Если число орешков 

на 1 плод (число пестиков в цветке) – признак, 

зависящий в основном от комплементарных ге-

нов с разнокачественными аллелями, то на пока-

затель массы мякоти явно оказывали влияние не-

комплементарные, неаддитивные гены, в частно-

сти, гены, определяющие зимостойкость расте-

ний, в т.ч. зачатков соцветий, и число соцветий в 

среднем на 1 растение. И самые крупноплодные 

(в среднем) потомства, и значительный процент 

крупноплодных сеянцев [21, 22] имели место в 

случае, когда один родительский сорт формиро-

вал плоды с большим числом орешков на их по-

верхности, а второй – значительную, а лучше 

большую массу мякоти на 1 орешек. Исполь-

зование в комбинации скрещивания исходных 

форм с близкими значениями одного и того же 

показателя снижало выход гибридов с высокой 

урожайностью и достаточно крупными плодами. 

Выводы. 1. Число орешков в среднем на 1 

ягоду и масса мякоти в среднем на 1 орешек – 

признаки, зависящие от разных групп генов, и 

наследуются потомством независимо. Число 

орешков определяется в основном комплемен-

тарными аддитивными генами, а масса мякоти 

на 1 орешек зависит в значительной степени от 

генов, определяющих другие признаки, в т.ч. 

морозостойкость зачатков соцветий зимой и 

среднее число соцветий на 1 растение. 

2. В селекции на урожайность и величину 

ягод значительно лучший эффект дают комби-

нации скрещиваний, в которых одна родитель-

ская форма дает плоды с высоким средним зна-

чением числа орешков, а вторая – с высоким 

значением массы мякоти на 1 орешек, при 

условии, что обе родительские формы доста-

точно крупноплодны и, как минимум, одна из 

них отличается высокой урожайностью. 

3. Масса мякоти в расчете на 1 орешек свя-

зана с плотностью размещения орешков на по-

верхности ягоды. Чем дальше последние отсто-

ят друг от друга, и чем меньше их приходится 

на 1 см
2
 поверхности, тем выше может быть 

значение массы мякоти на каждый из них, хотя 

это зависит еще и от формы ягоды. 
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