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Виктор Васильевич  
Мелихов
научный руководитель 
Всероссийского научно-
исследовательского 
института орошаемого 
земледелия, доктор 
сельскохозяйственных 
наук, член-корреспондент 
Российской академии наук, 
академик Международной 
академии экологии и 
природопользования, 
академик Академии проблем 
водохозяйственных наук, 
заслуженный работник 
сельского хозяйства РФ

Впервые за новейшую историю Рос-
сии научная работа вошла в ранг 
ключевых национальных при-

оритетов. Ради её развития создан от-
дельный национальный проект. 2021-й 
был объявлен Годом науки. Подводя 
его итоги, Президент России Владимир 
Путин отметил, что развитие страны и 
регионов возможно только вместе с 
наукой. Флагманами целых территорий 
он назвал научно-исследовательские 
университеты, опорные высшие учеб-
ные заведения в субъектах Федерации. 
Обратил внимание, что в России уже 
сформирован сильный кадровый по-
тенциал, и очень важно его укреплять 
и развивать – в частности, будет про-
должена программа мегагрантов. 
Президент также отметил, что главным 
ключевым результатом этого отрез-
ка времени стал качественно новый 
уровень просвещения. «Думаю, будет 
правильно, если Год науки и техноло-
гий станет началом в России целого на-

учного десятилетия, которое послужит 
стимулом для дальнейшего развития 
просвещения», – заявил он.
Возьмём орошаемое земледелие. 

С мая 2021 года действует Государ-
ственная программа эффективного 
вовлечения в оборот земель сельско-
хозяйственного назначения и развития 
мелиоративного комплекса, утверж-
дённая постановлением Правитель-
ства №731. Здесь обозначены главные 
цели: вовлечь в оборот 13,2 миллиона 
гектаров неиспользуемых земель, со-
хранить мелиорированные почвы на 
площади не менее 3,6 миллиона гек-
таров. Поставлены задачи провести 
химическую мелиорацию 2,8 миллиона 
гектаров, обеспечить благоприятный 
водный режим на площади 1,35 милли-
она гектаров. На это из федерального 
бюджета до 2031 года будет выделено 
более 500 миллиардов рублей. Сред-
ства пойдут, в том числе, на научные 
исследования в этой сфере. Но нам 

нужна ещё и генеральная схема раз-
вития мелиоративного комплекса по 
всей стране. С деталями по оценке 
земель, качества орошения. Требуется 
поднять уровень орошения, внедрять 
машины нового поколения, беспилот-
ные летательные аппараты, подклю-
чать робототехнику, автоматику, геоде-
зию. И конечно, усилить механизацию 
мелиоративных исследований, повы-
сить коэффициент полезного действия. 
Эти наработки есть и в нашем институ-
те, и в других научных учреждениях ме-
лиоративного направления.
Но самое главное, село у нас обе-

злюдело, и без комплексного подхода, 
без увязки с животноводством мели-
орация не будет развиваться так, как 
хотелось бы. Когда на совещании рек-
тору Тимирязевки задали вопрос: «Как 
вы готовите кадры?» – он ответил, что 
30 процентов времени студентов тра-
тят на учебу и работу в сельской мест-
ности. Направляют их туда вместе с 

Наука молодая

Без формата

Студентка Волгоградского государственного университета  
и автор научной работы Анастасия Ерниязова  

(на снимке слева) получает сертификат участника  
прошедшей на базе ВНИИОЗ Международной  

научно-практической конференции,  
посвящённой орошаемому земледелию 
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Село у нас обезлюдело,  
и без комплексного подхода,  

без увязки с животноводством  
мелиорация не будет развиваться так,  

как хотелось бы

Без формата

мастерами и руководителями учебных 
проектов для прохождения практики. 
Поэтому неотложными нашими мера-
ми в ответ на призывы правительства 
поднять уровень мелиорации должны 
стать научно-практические конферен-
ции мелиораторов. Нужно вместе вы-
работать комплексный подход.
Основы государственной молодёж-

ной политики РФ на период до 2025 
года констатируют, что в последние 
годы удалось переломить ряд негатив-
ных тенденций и достичь заметного 
улучшения социально-экономического 
положения молодёжи. Страна остаётся 
одним из мировых лидеров по количе-
ству молодых специалистов, получив-
ших высшее образование.
Вместе с тем существует тенденция 

нарастания негативного влияния цело-
го ряда внутренних и внешних факто-
ров, усиливающих угрозы ценностного, 
общественного и социально-экономи-
ческого характера. Проблемой стало 
деструктивное информационное воз-
действие на молодых, а следствием в 
условиях социального расслоения мо-
гут быть повышенная агрессивность, 
напряжение в обществе. Снижение 
численности молодёжи вследствие де-
мографических проблем прошлых лет 
способно оказать системное влияние 
на социально-экономическое разви-
тие страны, привести к убыли населе-
ния, сокращению трудовых ресурсов. 
Задачи в этой сфере огромны, разно-
образны и их решения. В частности, 
Основы государственной молодёжной 
политики говорят о привлечении к до-
полнительному образованию молодых 
специалистов, индивидуальных пред-
принимателей, волонтёров, представи-
телей студенчества и науки. В том же 
ряду – создание условий для реали-
зации потенциала начинающих специ-
алистов в социально-экономической 
сфере, внедрение технологии «соци-
ального лифта». Развитие трудовой и 
проектной активности путём совмеще-
ния учебной и трудовой деятельности, 

в том числе с помощью профильных 
студотрядов. Эта же программа гово-
рит о целенаправленной и системной 
поддержке проектов, направленных 
на развитие сельской молодежи, о 
привлечении в Сибирь и на Дальний 
Восток, а также в сельскую местность 
молодых работников из других регио-
нов. Ещё важный момент из Основ го-
сударственной молодёжной политики: 
нужно развивать систему поддержки 
начинающих учёных, их участие в на-
учных обменах, создавать условия для 
деятельности советов молодых учё-
ных, студенческих научных обществ и 
клубов молодых исследователей.
Среди важнейших задач в этой сфе-

ре названы ускоренное обеспечение 
молодых специалистов жильём, созда-
ние в регионах систем информирова-
ния о возможностях трудоустройства 
в других субъектах Российской Феде-
рации, программы открытия бизнеса. 
Те же задачи стояли на повестке во 
время заседания президиума Совета 
Волгоградской области по вопросам 
развития сельских территорий и агро-
промышленного комплекса на пло-
щадке ЗАО «Птицефабрика Волжская». 
В центре внимания были подготовка к 
новому сельскохозяйственному году, 
а также формирование программы по 
типу «Земский доктор» или «Земский 
учитель» для привлечения молодых и 
высокопрофессиональных специали-
стов в село.
«Отчасти процессы прихода в от-

расль таких специалистов уже старто-
вали, – рассказал губернатор Андрей 
Бочаров. – Но ещё не в достаточных 
для дальнейшего ускоренного разви-
тия объёмах. Основное торможение – в 
уровне отраслевой заработной платы, 
которая растёт каждый год, но пока не 
дотягивает до средней по экономике 
региона. Существенное подспорье в 
этой работе – закон № 908-ОД «О го-
сударственной поддержке кадрового 
потенциала сельскохозяйственных 
товаропроизводителей и КФХ Волго-

градской области», который определя-
ет единовременные выплаты молодым 
специалистам при переезде на работу 
в сельскую местность. Такие законы 
есть далеко не в каждом регионе. Он 
зарекомендовал себя как достаточно 
действенный механизм. Однако на се-
годняшнем этапе с учётом актуальных 
задач развития отрасли закон требует 
доработки».
Кроме того, губернатор подчеркнул 

необходимость усиления синхрониза-
ции работы Волгоградского аграрного 
университета с приоритетными задача-
ми кадровой политики регионального 
АПК.
На Международном молодёжном 

форуме, который прошёл в ВолГАУ в 
сентябре, говорилось о вкладе вол-
гоградских учёных в разработку ре-
гиональной стратегии комплексного 
развития сельских территорий и эф-
фективного функционирования АПК. 
Системная работа на её основе позво-
лила увеличить объёмы производства 
продукции. Впечатляющих успехов за 
короткое время области удалось до-
биться благодаря комплексу мер в рам-
ках Программы развития сельского 
хозяйства и Федеральных нацпроектов 
«Экспорт продукции АПК», «Малое и 
среднее предпринимательство и под-
держка индивидуальной предпринима-
тельской инициативы». Молодые учё-
ные ведущих сельскохозяйственных 
учебных и научных учреждений пред-
ставили свои разработки в сфере ин-
новационных технологий, обменялись 
опытом международного сотрудниче-
ства, внедрения в производство апро-
бированных технологических процес-
сов и запатентованных изобретений. 
По сути, молодёжной была и междуна-
родная научно-практическая конферен-
ция с центральной темой возросшей 
роли орошаемого земледелия, прошед-
шая в октябре во ВНИИОЗ. Думаю, наш 
вклад в развитие молодёжной полити-
ки растёт, и в союзе с властными струк-
турами мы добьёмся прорыва в этом 
отношении.

В.В. Мелихов, 
научный руководитель 

Всероссийского научно-
исследовательского института 

орошаемого земледелия, доктор 
сельскохозяйственных наук, 

член-корреспондент Российской 
академии наук, академик 

Международной академии экологии 
и природопользования, академик 

Академии проблем водохозяйственных 
наук, заслуженный работник сельского 

хозяйства РФ
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те – гораздо больший охват аудитории. 
Здесь практически неограниченное 
количество участников, размещение 
докладов и статей на официальных ре-
сурсах, а также возможность каждому 
представителю участвовать в работе 
любой из секций, чтобы поделиться 
существующими проблемами или по-
слушать ведущих учёных.
Перед конференцией стояла зада-

ча смоделировать на основе исследо-
вания международного и зарубежного 
опыта в области сельского хозяйства, 
продовольственной безопасности и 
защиты окружающей среды развитие 
оптимального сельскохозяйственного 
природопользования с учётом агроэко-
логической оценки земель и создания 
адаптивных к изменяющимся услови-
ям климата систем земледелия на ос-
нове цифровых систем.
Работа конференции осуществля-

лась по следующим направлениям: 
инновационные водосберегающие спо-
собы и технологии орошения сельско-
хозяйственных культур; биотехнологии 

и генетические ресурсы в растение-
водстве, животноводстве и аквакуль-
туре; экология и рациональное приро-
допользование в мелиорации земель; 
полевое и луговое кормопроизводство 
на орошаемых землях; цифровые тех-
нологии в аграрном производстве; 
социально-экономическое развитие 
сельских территорий в обеспечении 
аграрного производства.
С приветственным словом к участни-

кам конференции обратился директор 
ФГБНУ ВНИИОЗ, доктор технических 
наук А.Е.Новиков. С докладом высту-
пил заслуженный работник сельского 
хозяйства В.В. Мелихов, обозначивший 
проблемы развития мелиорации в Рос-
сии и стратегические направления их 
решения. Генеральный директор ком-
пании «BAUER GmbH» (Австрия) Отто 
Ройсс сделал акцент на инновацион-
ные технологии оросительной техники.
В конференции приняли участие учё-

ные, в том числе представлявшие: Ме-
щерский филиал ФГБНУ «ВНИИГиМ им. 
А.Н. Костякова» (Рязань), ФГБНУ «ВНИ-

В президиуме

12 октября 2021 года на базе ФГБНУ «Всероссийский НИИ 
орошаемого земледелия» 

при содействии Министерства науки 
и образования РФ была проведена 
международная научно-практическая 
конференция «РОЛЬ ОРОШАЕМОГО 
ЗЕМЛЕДЕЛИЯ В ОБЕСПЕЧЕНИИ ПРО-
ДОВОЛЬСТВЕННОЙ НЕЗАВИСИМОСТИ 
И ЭКСПОРТНОГО ПОТЕНЦИАЛА РОС-
СИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ В СОВРЕМЕН-
НЫХ УСЛОВИЯХ», посвященная Году 
науки и технологий в нашей стране.
Важным элементом осуществления 

сотрудничества и взаимодействия по 
вопросам развития агропромышлен-
ного комплекса как в России, так и 
за рубежом являются международные 
научно-практические конференции, ко-
торые проходят сегодня в новом фор-
мате. Цель данной Международной 
научно-практической конференции – 
решение актуальных вопросов научно 
обоснованного применения мелиора-
ции при рациональном использовании 
природных ресурсов и повышения про-
дуктивности и качества продукции, ре-
ализация научного потенциала специ-
алистов и молодых учёных, развитие 
научных контактов и обмен опытом, 
выявление новых перспективных на-
правлений развития, обеспечивающих 
высокое качество российской науки и 
конкурентоспособность научных орга-
низаций.
Среди преимуществ проведения по-

добных мероприятий в онлайн-форма-

Елена Владимировна 
Калмыкова,
старший научный сотрудник 
отдела оросительных 
мелиораций ВНИИОЗ, доктор 
сельскохозяйственных наук

Перед конференцией стояла задача 
смоделировать на основе исследования 

международного и зарубежного опыта в области 
сельского хозяйства, продовольственной 

безопасности и защиты окружающей среды 
развитие оптимального сельскохозяйственного 

природопользования

Большая встреча  
на волгоградской земле
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Доклады были интересные,  
поэтому слушали их с особым вниманием

Молодые учёные перед началом дискуссииКандидат  
сельскохозяйственных наук  

Снежанна Меньшикова  
(ВНИГиМ, Москва) рассказывает  
об инновационных технологиях  

в орошаемом  
земледелии

Конференции, совещания, семинары

ИГиМ им. А.Н. Костякова» (Москва), 
ФГБНУ «Федеральный исследователь-
ский центр Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений имени 
Н.И. Вавилова» (Санкт-Петербург), Вол-
гоградский государственный универ-
ситет, КАТ Азур-Нива (Новочеркасск), 
ФГБУН «НИИСХ Крыма» (Симферо-
поль), Поволжский филиал ФГБНУ 
«ВНИИОЗ» (Волгоградская область), 
ФГБНУ «Волжский научно-исследова-
тельский институт гидротехники и ме-
лиорации» (Саратовская область) и др.
Доклады участников конференции 

отличались несомненной глубиной 
теоретического анализа и высокой 
практической актуальностью рассма-
триваемых проблем. По итогам конфе-
ренции был проведён круглый стол, на 
котором обсуждались наиболее значи-
мые аспекты:
– оптимизации сельскохозяйствен-

ного природопользования, агроэко-
логической оценки земель, создания 
адаптивных систем земледелия и 
агротехнологий нового поколения на 
основе цифровизации и регулирования 
потоков биогенных элементов в агро-
экосистемах при наблюдающихся из-
менениях климата;
– гарантированного сохранения 

генетических ресурсов культурных 
растений для создания конкуренто-
способных сортов и гибридов сельско-
хозяйственных культур;
– развития семеноведения и си-

стемы семеноводства сельскохозяй-

ственных культур, включающих инно-
вационные технологии производства 
высококачественных семян с учётом 
почвенно-климатических условий субъ-
ектов Российской Федерации;
– изучения природоподобных, био-

логических и химических средств за-
щиты растений, систем рационально-
го применения средств химической и 
биологической защиты сельскохозяй-
ственных растений с использованием 
цифровых технологий для открытия но-
вых возможностей получения ожидае-
мых прорывных научных результатов 
по разработке и совершенствованию 
ассортимента фитосанитарных средств 
для защиты и лечения сельскохозяй-
ственных культур;
– развития кормопроизводства Рос-

сийской Федерации с использованием 

естественных, полевых и луговых кор-
мовых угодий, новых экономически 
значимых технологий заготовки, кон-
сервирования и хранения кормов;
– качественного развития агропро-

мышленного комплекса на основе ин-
новационных технологий и цифровой 
экономики в условиях мировых инте-
грационных процессов.
Участники и гости конференции, от-

мечая её полезность, признали необхо-
димым сделать проведение подобных 
встреч ежегодным.
Участникам конференции были вы-

даны сертификаты.
Е.В. Калмыкова,

старший научный сотрудник отдела 
оросительных мелиораций ВНИИОЗ, 
доктор сельскохозяйственных наук
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ПРИРОДОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ В 

СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ
(НА ПРИМЕРЕ ПРУДОВОГО БИЗНЕСА)

APPLICATION OF SMART AND ENVIRONMENTAL 
TECHNOLOGIES IN AGRICULTURE 

(ON THE EXAMPLE OF A PONDER BUSINESS)
А.В. Медведев,
А.Ю. Торопов,
Л.Н. Медведева, доктор экономических наук

Всероссийский научно-исследовательский институт орошае-
мого земледелия

Artem Medvedev,
Alexey Toropov,
Lyudmila Medvedeva, Doctor of Economic Sciences

All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture

В статье представлены материалы, раскрывающие вопро-
сы применения умных (информационных) и природосбере-
гающих технологий в прудовом предпринимательстве. Со-
временная цифровая экономика быстро меняет привычный 
бизнес-уклад, трансформируя и преображая традиционные 
производства. Усиливающееся антропогенное вмешатель-
ство в гидрологические объекты приводит к сокращению 
естественной кормовой базы рыб и водных организмов, раз-
витию синезелёных водорослей, создающих эффект «цвете-
ния воды». Практика показывает, что оздоровление водоёмов 
и автоматизацию прудового хозяйства целесообразно вы-
полнять с учётом достижений «Индустрия 4.0», применяя об-
лачные технологии и нейронные сети, высокотехнологичное 
компьютерное оборудование. Показано, что в Российской Фе-
дерации уровень развития прудовых хозяйств может получить 
своё дальнейшее развитие на основе широкой автоматизации 
производственных процессов и использования механизма го-
сударственно-частного партнёрства. Учёные ФГБНУ ВНИИОЗ 
(Волгоград) совместно с Волжским политехническим институ-
том (филиалом) ВолгГТУ проводят исследования по развитию 
прудовой аквакультуры, автоматизации процессов управле-
ния, применению возобновляемых источников энергии, оз-
доровлению водоёмов с помощью штамма Chlorella vulgaris 
ИФР № С-111. Важнейшими аспектами предпринимательской 
деятельности руководителей прудовых хозяйств является 
поддержание биопродуктивности прудов, повышение рента-
бельности производства за счёт снижения себестоимости про-
дукции, сокращения производственного цикла от посадочного 
материала до получения товарной продукции. Результаты ис-
следований по оздоровлению прудов и применению умных 
технологий были получены в прудовом хозяйстве ИП КФХ Ло-
зина Я.В. (Волгоградская область). Установлена доказатель-
ная база, подтверждающая важность применения цифровых 
технологий, экономико-математических моделей, зелёных 
микроводорослей в прудовом рыбоводстве. Теоретическая 
значимость исследования заключается в том, что расширены 
представления о совершенствовании процесса управления 
прудовом бизнесом на основе применения умных технологий; 
практическая – рыбоводческие хозяйства смогут улучшить 
экологию, сохранить здоровье рыб, снизить себестоимость 
продукции, повысить рентабельность (ускорить процесс вы-
ращивания рыб до 15%, сэкономить на кормах до 20%).

The article presents materials that reveal the issues of using 
smart (information) and environmentally friendly technologies in 
pond business. The modern digital economy is rapidly changing 
the usual business order, transforming and transforming 
traditional industries. Increasing anthropogenic interference 
with hydrological objects leads to a reduction in the natural 
food supply of fish and aquatic organisms, the development of 
blue-green algae, creating the effect of “water bloom”. Practice 
shows that the rehabilitation of reservoirs and the automation 
of pond farming is advisable to carry out taking into account the 
achievements of «Industry 4.0», using cloud technologies and 
neural networks, high-tech computer equipment. processes and 
use of the mechanism of public-private partnership. Scientists 
of All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture 
(Volgograd), together with the Volga Polytechnic Institute 
(branch) of VolgSTU, are conducting research on the development 
of pond aquaculture, automation of management processes, 
the use of renewable energy sources, and the improvement of 
water bodies using the Chlorella vulgaris IGF strain No. С-111. 
The most important aspects of the entrepreneurial activity of the 
heads of pond farms are maintaining the biological productivity 
of ponds,increasing the profitability of production by reducing 
the cost of production, reducing the production cycle from 
planting material to obtaining marketable products. The results 
of research on the improvement of ponds and the use of 
smart technologies were obtained in the farm of Ya.V. Lozina 
(Volgograd region). An evidence base was obtained confirming 
the importance of using digital technologies, economic and 
mathematical models, green microalgae in pond fish farming. 
The theoretical significance of the study lies in the fact that the 
idea of ​​improving the process of managing the pond business 
based on the use of smart technologies has been expanded; 
practical – fish farms will be able to improve the environment, 
preserve the health of fish, reduce the cost of production, 
increase profitability (accelerate the process of growing fish up 
to 15%, save up to 20% on feed).
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тельных усилий со стороны человека, 
повышают предсказуемость результа-
тов [17]. Существует целый ряд умных 
технологий, которые пока не получили 
широкого применения в прудовом биз-
несе, однако широко представлены 
на платформе «Аквакультура 4.0» [14]. 
Российская компания AQUAL (резидент 
Сколково) разработала программу для 
умной фермы, которая включает: ап-
паратно-программный комплекс Aqua 
Digital Life, интеллектуальные системы 
управления AI & ML, инновационное 
технологическое оборудование (био-
фильтры, автокормушки, анализаторы) 
(рисунок 2) [4].
Автоматизация бизнеса и исполь-

зование возобновляемых источников 
энергии позволяют повысить эффек-
тивность многих процессов: освеще-
ние, автоматическое кормление рыб, 
а также удалённый мониторинг каче-
ства воды, работы насосных агрегатов, 
водоочистного и периферийного обо-
рудования [16]. Объединяя в единую 
автоматическую систему: контроль за 
качеством воды (кислород, темпера-
тура, растворённый озон, кислотность, 
солёность и мутность), водоподготов-
ку, кормление, освещение, специали-
зированное программное обеспечение 
для настройки и мониторинга всех 
процессов жизнеобеспечения, облач-
ный сервис Smart Fish Farm для учёта, 

хранения, обработки и аналитики всех 
данных, фермер обеспечивает прогрес-
сивное стратегическое развитие свое-
го бизнеса [11].
Современные направления приме-

нения цифровых технологий в прудо-
вом бизнесе – это обработка и анализ 
больших объёмов данных, применение 
адаптивных нейронных сетей [4]. Для 
примера, в 2020 году оператор сотовой 
связи Tele2 совместно со шведской 
компанией Ericsson запустили на Даль-
нем Востоке процесс «цифровизации» 
больших рыбных хозяйств с выводом 
информации на мобильные телефоны. 
Умные технологии позволяют решать и 
вопросы экологии. Усиление антропо-
генной нагрузки на водоёмы приводит 
к появлению такого эффекта, как «цве-
тение воды», которое создаётся сине-
зелёными водорослями. Выделяемые 
синезелёными водорослями токсины 
оказывают угнетающее действие на 
зоопланктон и рыб, снижают эффек-
тивность прудового бизнеса [15]. Це-
лью исследования является определе-
ние технологических и экономических 
предпосылок, обеспечивающих целе-
сообразность и скорость внедрения 
умных и природосберегающих техноло-
гий в прудовом предпринимательстве.

Материалы и методы. Эмпириче-
ский анализ позволил обосновать 
рабочую гипотезу – на основе учёта 

Рисунок 1 – Выращивание рыбы и аквакультуры на рыборазводных фермах 
и природных прудах

Таблица 1 – Прудовые хозяйства Волгоградской области, 2018 год
Наименование Специализация

 СПК Ергенинский, Светлоярский 
район

Сазан, толстолобик, белый амур, сере-
бряный карась, карп

 ИП КФХ Лозина Я.В., 
Среднеахтубинский район Карп, толстолобик, белый амур

ООО Прибой, Быковский район Русский осётр, ленский осётр, карп, 
толстолобик, белый амур

ФГУП МЭРЗ, Даниловский район Карп, толстолобик, белый амур, 
веслонос, осётр ленский, стерлядь

ОАО Ляпичевское, Калачёвский 
район Карп, толстолобик, белый амур

ООО Свобода, Городищенский район Карп, толстолобик, белый амур
Источник: комитет сельского хозяйства Волгоградской области

Введение. Одно из стратегических 
направлений развития человечества – 
освоение новых информационных ре-
сурсов и применение природосберега-
ющих технологий [5]. Усиливающееся 
загрязнение Мирового океана и исто-
щение природных ресурсов ускоряет 
добычу и разведение рыбы, аквакуль-
туры в искусственных водоёмах. В свя-
зи с изменением климата с каждым 
годом получать товарную рыбу стано-
вится всё труднее, приходится держать 
под контролем большое количество 
внешних факторов, вести мониторинг 
состояния воды (температура, насы-
щение кислородом, содержание озона 
и микроэлементов) и зоопланктона 
(видовой состав, соотношение между 
полезными и вредными организмами, 
инфекции). Рыбу и отдельные биоре-
сурсы выращивают тремя способами: 
в прудах, садках, установленных на во-
доёмах, и на рыборазводных заводах 
(рисунок 1) [9].
Одно из направлений обеспечения 

населения рыбной продукцией – веде-
ние прудового бизнеса. В Волгоград-
ской области зарегистрировано 13 
рыбоводческих колхозов, 6 прудовых 
хозяйств, а также более десятка ЛПХ 
по разведению рыбы и раков (таблица 
1) [2].
Важнейшими аспектами экономи-

ческой деятельности рыбоводческих 
организаций является поддержание 
биопродуктивности прудов, снижение 
себестоимости продукции, сокращение 
производственного цикла от посадоч-
ного материала до получения товарной 
продукции. От эффективности управле-
ния столь сложным хозяйством напря-
мую зависит уровень рентабельности 
бизнеса. Одно из решений – перевод 
бизнеса на конвергентную платформу 
[3]. Рыбоводческие фермы в большин-
стве развитых странах отличаются 
высоким уровнем компьютеризации 
производственных процессов. Рынок 
«умного» оборудования и специализи-
рованного программного обеспечения 
для развития аквабизнеса составляет 
более 15 млрд. долларов в год, в том 
числе рынок «точного рыбоводства» 
(precision aquaculture) – 398 млн. дол-
ларов (2018 г.) [10]. Значительным под-
спорьем для развития бизнеса явля-
ются автоматизированные учётные и 
мониторинговые системы. Преимуще-
ства данных систем состоят в том, что 
они не требуют значительных измене-
ний в налаженных бизнес-процессах, 
позволяют осуществлять непрерыв-
ный мониторинг и контроль за внеш-
ней и внутренней средой без значи-
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факторов внешней и внутренней среды 
спрогнозировать применение передо-
вых (умных и природосберегающих) 
технологий. В прудовом хозяйстве ИП 
КФХ Лозина Я.В. (Волгоградская об-
ласть) выращиваются несколько ви-
дов рыб: веслонос, карп, белый амур. 
Для исследования были выбраны: пруд 
№2 – площадь водного зеркала 61 га 
(контрольный), пруды №1 – 61 га, №4 – 
60 га (опытные). В опытных прудах про-
изводилось вселение штамма Chlorella 
vulgaris ИФР № С-111. Акватория прудов 
была идентифицирована с помощью 
спутниковой фотофиксации и интерак-
тивной web-программы Google E arth. 
В период наблюдения производился 
отбор гидрологического, гидрохимиче-
ского, гидробиологического материала; 
изучалась степень загрязнения прудов 
синезелёными водорослями. Состоя-
ние зоопланктона определялось бато-
метром Молчанова и количественной 
сетью Джеди путем тотального облова 
столба воды от дна до поверхности. В 
качестве индикаторных показателей, 
характеризующих состояние прудов, 
использовались: концентрация раство-
рённого в воде кислорода (1), прозрач-
ность воды (2), биомасса зелёных водо-
рослей (3), биомасса зоопланктона (4), 
биомасса синезелёных водорослей (5) 
(рисунок 3).
За период наблюдений содержание 

растворённого кислорода не опуска-
лось ниже рыбохозяйственной нормы 
и было на уровне 7,5-19,4 мг О2/дм3. 
Максимальные показатели кислорода 
12,4-19,4 мг О2/дм3 были зарегистриро-
ваны в опытных прудах (эффект вселе-
ния хлореллы).
Вселение штамма Chlorella vulgaris 

ИФР № С-111 в водоём проводилось по 
технологии, разработанный в ФГБНУ 
ВНИИОЗ (таблица 3).

Рисунок 2 – Программа для создания умной прудовой фермы, разработанная в компании AQUAL [4]

Таблица 2 – Показатели состояния воды в контрольном и опытных прудах ИП 
КФХ Лозина Я.В, 2018 год

Источник: составлено авторами

Рисунок 3 – Взятие проб воды и зоопланктона, определение станций для 
вселения штамма Chlorella vulgaris ИФР №С-111 в прудах №2, №4 ИП КФХ 

Лозина Я.В.
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Сезонные количественные показа-
тели водорослей колебались в преде-
лах от 0,084 до 69,86 млн. кл/л; общая 
биомасса от 0,016 до 5,9 г/м3. Основу 
биомассы составляли 4 отдела водо-
рослей: диатомовые, синезелёные, зе-
лёные и пирофитовые. Chlorella vulgaris 
была зарегистрирована с июня по ав-
густ в опытных прудах с показателями 
от 0,1 до 10% от общей биомассы фи-

топланктона. Максимальная числен-
ность синезелёных водорослей была 
отмечена в контрольном пруде. Инфор-
мация с датчиков температуры воды 
и содержания кислорода отражалась 
на компьютере несколько раз в сутки. 
Для расчёта эффективности прудово-
го бизнеса использовались формулы 
и агент-ориентированные модели (та-
блица 4) [8].

Инновации

Таблица 3 – Объёмы вселения суспензии штамма Chlorella vulgaris ИФР № 
С-111 в опытные пруды, литры на 1 га площади водного зеркала, 2018 г.

Наименование март апрель май июнь июль август сентябрь

Опытный пруд

Пруд №1 20 20 40 60 60 60 -

Пруд №4 20 20 20 40 40 20 -

Пруд №2 Контрольный пруд

Таблица 4 – Формулы для экономического обоснования эффективности 
процесса прудового бизнеса и оздоровления водоёмов (прудов)

Результаты и обсуждение. Исследо-
вание, проведённое в ИП КФХ Лозина 
Я.В. весной-летом 2018 года, показало, 
что в опытных прудах №1 и №4 замет-
но улучшилась рыбопродуктивность. 
Средний прирост карпа составил от 
1110 до 1620 грамм, а в контроль-
ном – 45 грамм (-1200 грамм); прирост 
веслоноса – 2720 грамм, в контроль-
ном 2520 грамм (-200 грамм), белого 
амура в опытных прудах 1729 и 1750 
грамм, в контрольном 1015 грамм (-700 
грамм). В опытных прудах №1, №4 на 
протяжении периода наблюдений от-
мечалась высокая жизнеспособность 
и стрессоустойчивость посадочного 
материала; произошло уменьшение ко-
личества заболеваний (жаберный не-
кроз, лернеоз, арглез), что позволило 
получить экономию на приобретении 
ветпрепаратов. Применение штамма 
Chlorella vulgaris ИФР № С-111 ускори-
ло созревание посадочного материала 
(личинок) до жизнестойких стадий (со 
сформировавшейся пищеварительной 
системой), оздоровило экосистему 
прудов [19]. Совместно с учёными ВПИ 
(филиал) ВолгГТУ проводятся иссле-
дования по применению солнечных 
панелей в организации кормления рыб 
и освещении хозяйственных построек. 
Автоматизация процесса, организация 
учёта (ведение журнала рыбовода), мо-
ниторинг показателей качества воды, 
облачный доступ и разграничение прав 
доступа позволили расширить пред-
ставления об организации прудового 
бизнеса. Для прудовых хозяйств с це-
лью автоматизации процесса целесоо-
бразно обеспечить функционирование 
четырех комплексов:
– организационно-правовой: разра-

ботка бизнес-плана, профессиональ-
ное обучение, приобретение оборудова-
ния и программы для ЭВМ, покупка или 
аренда водных объектов, заключение 
договоров на приобретение мальков и 
маточного стада, кормов;
– организационно-закупочный: при-

обретение основных фондов;
– организация мониторинга: параме-

тров воды, ветра, состояние биоценозов;
– организация бизнеса: составление 

карт кормления, альголизация водо-
ёма (рисунок 4).
Для мониторинга прудов необходимо 

использовать IT-устройства и приборы: 
термооксиметры, PH-метры, метео-
станции, датчики уровня воды и нитра-
тов, надводные и подводные видеока-
меры, интеллектуальное программное 
обеспечение на базе нейронных сетей. 
Для проведения альголизации (все-
ление штамма Chlorellavulgaris ИФР № 
С-111 в водоём) можно использовать 
разработанную в ФГБНУ ВНИИОЗ про-
грамму альголизации для ЭВМ (рису-
нок 5) [7, 13].
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изводства. Практика показывает, что 
автоматизацию прудового хозяйства 
целесообразно выполнять с учётом 
достижений «Индустрия 4.0», приме-
няя облачные технологии и нейронные 
сети, высокотехнологичное компью-
терное оборудование с применением 
механизма государственно-частного 
партнёрства. Искусственный интеллект 
и предписывающая аналитика позво-
лят обеспечить управление прудовом 
бизнесом с учётом территориальных и 
климатических особенностей. В ходе ис-
следования была доказана эффектив-
ность использования штамма Chlorella 
vulgaris ИФР №С-111 в оздоровлении во-
доёмов и в качестве живого корма. Те-
оретическая значимость заключается 
в том, что расширены представления о 
совершенствовании процесса управле-
ния прудовом бизнесом на основе при-
менения умных технологий; практиче-
ская – рыбоводческие хозяйства смогут 
улучшить показатели экологии и эконо-
мики: сохранить здоровье рыб, снизить 
себестоимость продукции, повысить 
рентабельность (ускорить процесс вы-
ращивания рыб до 15%, сэкономить на 
кормах до 20%).

Инновации

Рисунок 5 – Программа для ЭВМ для проведения альголизации водоёмов, 
ФГБНУ ВНИИОЗ, 2021год

Рисунок 4 – Схема автоматизированной системы управления процессами  
в прудовом хозяйстве с учётом альголизации водоёмов
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СОРТА СОИ ДЛЯ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 
Всероссийским научно-исследовательским институтом созданы скороспелые (90-115 дней) высокобелковые (36-40%) 

сорта Волгоградка 1 (в Госреестре с 1993 года), ВНИИОЗ 86 (с 2002 года), ВНИИОЗ 76 (с 2003 года), ВНИИОЗ 31 (с 2011 года), 
Волгоградка 2 (на государственном сортоиспытательном участке с 2018 года) с потенциалом урожайности до 3-4 т/га. 

Разработан ускоренный метод получения качественных, оригинальных и элитных семян.

КЛЮЧЕВЫЕ КОНКУРЕНТНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА, ПОТРЕБИТЕЛЬСКАЯ ЦЕННОСТЬ: 
рекомендуемым методом оптимизации технологии производства семян сои в первичном семеноводстве достигается 

наиболее полная сохранность генетической идентичности, характерная генотипу, экономия оросительной воды на 
уровне 20% по сравнению с типовым ведением производства сои в условиях орошения.  

СОРТ СОИ 
ВОЛГОГРАДКА 2 
Начало цветения и время 
созревания раннее (105 
дней). Доля зерна в общей 
биомассе – 40%. Среднее 
содержание белка в семенах 
37,1%, максимальное – 
40,1%, жира – 18,9%. 
Устойчив к полеганию и 
поражению болезнями. 

СОРТ СОИ 
ВНИИОЗ 31
Начало цветения и 
время созревания – 105 
дней. Растение 
короткостебельное (0,55 
м), доля зерна в общей 
биомассе – 40%. 
Среднее содержание 
белка в семенах 37,1%, 
максимальное – 40,1%, 

Пригоден к механизированной уборке благодаря 
оптимальному ветвлению и прикреплению нижних бобов 
(0,13 м) от поверхности почвы. Генетический уровень 
зерновой продуктивности орошаемого посева составляет 
4,2 т/га. Сорт обладает повышенной засухоустойчивостью в 
посевах без орошения.  

жира – 18,9%. Устойчив к полеганию и поражению 
болезнями. Пригоден к механизированной уборке. 
Генетический уровень продуктивности орошаемого 
посева – 4,2 т/га. Сорт обладает повышенной 
засухоустойчивостью в посевах без орошения. 
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СОРТОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ СОИ

VARIETY FEATURES OF WATER CONSUMPTION OF SOY
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Проведено изучение сортов сои селекции ФГБНУ ВНИИ-
ОЗ с различными сроками созревания в условиях орошения 
в конкретные по проявлению метеоусловий годы (2019 – 
ГТК 05, 2020 – ГТК 02): ВНИИОЗ 86 – очень скороспелый, 
Волгоградка 2 – скороспелый, ВНИИОЗ 76 – среднескоро-
спелый и Волгоградка 1 – среднеспелый. С учётом уровня 
отзывчивости сортов и аридизации климата в различные 
годы разработан регламент проведения поливов. Опре-
делены сроки, нормы и количество проводимых поливов. 
Установлена тесная связь уровня оросительной нормы с 
группой созревания сорта и метеопоказателями года полу-
чения урожая. Ранние сорта – ВНИИОЗ 86 и Волгоградка 
2 – необходимо возделывать с оросительной нормой 1550-
3250 м3/га в течение вегетации (80-110 дней), выполняя от 
6 (2019 г.) до 9 (2020 г.) поливов. Среднеспелые – ВНИИОЗ 
76 и Волгоградка 1 – нуждаются в проведении более ин-
тенсивного орошения – 2250-3550 м3/га за вегетационный 
период (111-130 дней), проведением 9 (2019 г.) и 11 (2020 г.) 
поливов. Результаты агромелиоративного тестирования 
сортов сои показали, что самыми отзывчивыми на полив 
по уровню получаемой урожайности оказались Волгоград-
ка 2 – 3,57 т/га и Волгоградка 1 – 3,55 т/га. Другие сорта 
характеризовались менее значительной урожайностью – 
2,81-3,33 т/га зерна. В структуре показателей водного ба-
ланса значительную долю составляет оросительная вода – 
49,4-76,6%, причём у скороспелых сортов этот показатель 
меньше – 49,4-74,2%, чем у среднеспелых – 54-76,6%. По-
этому главенствующая роль принадлежит оросительной 
норме, тесно связанной с группой скороспелости сорта и 
степенью засушливости вегетационного периода в год по-
лучения урожая. Установлено, что не все сорта способны 
рационально использовать сравнительно дорогостоящую 
оросительную воду. Только сорт Волгоградка 2 выделяется 
невысокими показателями коэффициентов потребления 
оросительной воды – 747 м3/т зерна и общего водопотре-
бления – 1135 м3/т в сравнении с другими сортами (814-
919 м3/т; 1283-1378 м3/т).

A study of soybean varieties of the All-Russian Research 
Institute of Irrigated Agriculture selection with different 
ripening periods under irrigation conditions in specific weather 
conditions was carried out (2019 – HC 05, 2020 – HC 02): 
VNIIOZ 86 – very early maturing, Volgogradka 2 – early 
maturing, VNIIOZ 76 – medium early 1 – mid-season. Taking 
into account the level of varieties responsiveness and climate 
aridization, the irrigation regulations have been developed for 
different years. The terms, norms and amount of irrigation have 
been determined. A close relationship has been established 
between the level of the irrigation rate and the ripening group 
of the variety and the meteorological indicators of the year 
of harvest. E arly varieties – VNIIOZ 86 and Volgogradka 2 – 
must be cultivated with an irrigation rate of 1550-3250 m3/ha 
during the growing season (80-110 days), performing from 
6 (2019) to 9 (2020) irrigations. Mid-season – VNIIOZ 76 and 
Volgogradka 1 need more intensive irrigation – 2250-3550 
m3/ha for the growing season (111-130 days), 9 (2019) and 
11 (2020) irrigations. The results of agromeliorative testing 
of soybean varieties showed that Volgogradka 2 – 3.57 t/ha 
and Volgogradka 1– 3.55 t/ha were the most responsive to 
irrigation in terms of yield. Other varieties were characterized 
by less significant productivity – 2.81-3.33 t/ha of grain. In the 
structure of water balance indicators, a significant share is 
irrigation water – 49.4-76.6%, and in early ripening varieties this 
indicator is less – 49.4-74.2% than in mid-ripening varieties – 
54-76.6%. Therefore, the leading role belongs to the irrigation 
rate, which is closely related to the group of early maturity of the 
variety and the degree of dryness of the growing season in the 
year of harvest. It has been established that not all varieties are 
able to rationally use the relatively expensive irrigation water. 
Only the Volgogradka 2 variety stands out for its low rates of 
irrigation water consumption – 747 m3/t of grain and total water 
consumption – 1135 m3/t in comparison with other varieties 
(814-919 m3/t; 1283-1378 m3/t).

Ключевые слова: соя, сорта, орошение, коэффициенты во-
допотребления, урожайность, вегетационный период, ороси-
тельная норма.

Key words: Soybeans, varieties, irrigation, water consumption 
coefficients, productivity, growing season, irrigation rate.
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Введение. Посевы сои в мировом 
земледелии превышают 120 млн. 
га при средней урожайности 2,8 т/га 
зерна. Такие высокие показатели со-
епроизводства достигаются за счёт 
интенсификации селекции, совершен-
ствования приёмов агротехники и ме-
лиорации. Российское производство 
сои, несмотря на существенную ари-
дизацию климата в основных зонах 
соесеяния, постепенно набирает темп. 
Так, за предшествующие 5 лет площадь 
посева возросла в 3 раза, достигнув 
3 млн. га, а урожайность повысилась в 
1,4 раза и составила 1,6 т/га [2, 5, 10, 11].
Особая роль в дальнейшем повы-

шении эффективности отечественного 
производства этой культуры отводится 
расширению посевов в условиях оро-
шения, где её урожайность достигает 
2,5-4,5т/га при использовании отзывчи-
вых на оросительную воду сортов реги-
ональной селекции и усовершенство-
ванных приёмов агротехники. Поэтому 
целью исследований являлось изуче-
ние особенностей водопотребления со-
ртов сои, выведенных в ФГБНУ ВНИИ-
ОЗ для условий орошения и выделение 
наиболее урожайных генотипов.

Материалы и методы. Полевые опы-
ты проводились в условиях орошения 
(ФГУП «Орошаемое» ФГБНУ ВНИИОЗ) в 
контрастные по степени засушливости 
местного климата годы (2019, 2020). 
Изучались допущенные в сельскохо-
зяйственное производство Нижне-
волжского региона сорта с различными 
сроками гарантированного созревания 
и годами внесения их в Госсортреестр: 
Волгоградка 1 (среднеспелый, 1991), 
ВНИИОЗ 86 (очень скороспелый, 2002), 
ВНИИОЗ 76 (среднескороспелый 2003), 
Волгоградка 2 (скороспелый, 2020). 
Площадь делянок составляла 105 м2, 
повторность – 4-х кратная. Посев про-
водился широкорядной (0,7 м) сеялкой 
«Матермак».
Предполивной режим орошения (80% 

НВ) поддерживается промачиванием 
слоя почвы 0,4 м в периоды «всходы – 
ветвление» и «созревание – полная спе-
лость». При росте и развитии растений 
на стадиях «цветение», «формирование 
и рост бобов», «налив семян» слой по-
чвы увлажнялся до глубины 0,6 м.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате проведения исследований 
установлено, что сроки назначения 
поливов и их нормы тесно связаны с 
продолжительностью вегетационного 
периода сортов сои и метеоусловиями 
периода вегетации. Для выполнения 
определённого режима орошения в по-
севах конкретного сорта и поддержа-
ния нижнего порога влажности почвы 
до 80% НВ выполняли от 6 до 11 поли-
вов с оросительными нормами 1550-
3850 м3/га.

Наименьшее количество поливов – 
6-8 требовалось самому раннему сорту 
ВНИИОЗ 86, наибольшее – 10-11 прихо-
дилось на посевы среднеспелого сорта 
Волгоградка 1. В среднезасушливые 
годы (2019) с летним гидротермиче-
ским коэффициентом (ГТК) на уровне 
05 сортам всех групп спелости требо-
валось меньше оросительной воды за 
сезон – 1550-2500 м3/га, чем в силь-
нозасушливые (2020) годы при ГТК 
02 – 2950-3850 м3/га. Следовательно, 
важное влияние на режим полива сои 
оказывают и гидротермические усло-
вия, складывающиеся во время пери-
ода вегетации сортов, а также уровень 
влажности почвы перед проведением 
полива.
Важнейшими показателями эффек-

тивности возделывания сорта являют-
ся урожайность и способность агрофи-
тоценоза к экономному потреблению 
влаги [1, 4, 7]. Урожайность изучаемых 
сортов, коэффициенты потребления 
оросительной воды и общего водопо-
требления представлены в таблице 1.
Наиболее высокую урожайность в 

условиях орошения в среднем за годы 
проведения исследований сформиро-
вали сорта Волгоградка 2 – 3,57 т/га 
зерна и Волгоградка 1 – 3,55 т/га. Дру-
гие изучаемые сорта показали более 

низкий уровень продуктивности – 2,81-
3,33 т/га.
В условиях орошаемого земледелия 

очень важно выделить сорта, наиболее 
приспособленные к атмосферной за-
сухе и высоким температурам воздуха, 
которые существенно лимитируют про-
дуктивность растений [3, 6, 8]. В связи 
с этим необходимо рассчитать коэффи-
циенты суммарного водопотребления 
и использования оросительной воды. 
Определённые за период вегетации в 
годы исследований, эти коэффициен-
ты способствуют проведению отборов 
наиболее приспособленных к аридным 
условиям сортов, агрофитоценозы 
которых потребляют оптимальное ко-
личество поливной воды и способных 
при этом сформировать максимальное 
количество хозяйственно-ценной ча-
сти урожая.
Для расчёта коэффициента водо-

потребления важно определить сум-
марное потребление влаги посевами 
сортов сои и показателей его состав-
ляющих, таких как оросительная вода, 
осадки и влага в почве [9, 12]. Уста-
новлено, что наибольшее суммарное 
водопотребление – 4078-5027 м3/га ха-
рактерно для сортов сои с продолжите-
льными сроками созревания – 111-130  
дней и наименьшее – 3138-4381 м3/га  

Посевы сои
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для сортов с короткими сроками 
(80-110 дней) вегетации. В структуре 
показателей водного баланса зна-
чительную долю составляет ороси-
тельная вода – 49,4-76,6%, причём у 
скороспелых сортов этот показатель 
меньше – 49,4-74,2%, у среднеспелых 
больше – 54-76,6%. Поэтому главной 
статьёй в структуре суммарного водо-
потребления в орошаемом земледелии 
должна быть оросительная норма, тес-
но связанная с группой скороспелости 
сорта.
Анализ особенностей водопотре-

бления сортов сои различных сроков 
созревания показал, что более раци-
онально для получения урожая по-
требляется вода у скороспелого сорта 
Волгоградка 2 по сравнению со средне-
спелым сортом Волгоградка 1, сфор-
мировавшим практически такой же 
уровень урожайности – 3,55 т/га, как и 
Волгоградка 2 – 3,57 т/га. У этого сорта 
коэффициент потребления ороситель-
ной воды был на 172 м3/т зерна ниже, 
а коэффициент общего водопотребле-
ния – на 243 м3/т меньше, чем у агроце-
ноза сорта Волгоградка 1.
Следует отметить, что как по уровню 

урожайности, так и потреблению ороси-
тельной воды все изучаемые сорта по-
казали менее значительные различия, 
особенно в условиях более благопри-
ятного для роста и развития сои 2019 
года – соответственно 2,92-3,85 т/га 

и 531-649 м3/т. Это свидетельствует о 
необходимости возделывания в посе-
вах с орошением сорта этой культуры 
различных групп созревания с целью 
стабилизации валовых сборов зерна и 
рационализации водоиспользования.

Заключение. Результаты тестиро-
вания сортов с различными сроками 
созревания сои по отзывчивости на 
оросительную воду и выявление осо-
бенности их водопотребления показа-
ли, что сорта селекции ФГБНУ ВНИИОЗ 
обладают способностью к формирова-
нию высокого уровня урожайности зер-
на и особенно – в сочетании с эконом-
ным водопотреблением. В зависимости 
от особенностей сортов и метеоусло-
вий, различных по гидротермическим 
условиям лет (2019 – ГТК 05, 2020 – ГТК 
02) выполнения экспериментальных 
исследований разработан регламент 
проведения поливов с научно обо-
снованными сроками и нормами для 
изучаемых сортов: ВНИИОЗ 86 (очень 
скороспелый, 80-90 дней); Волгоградка 
2 (скороспелый, 91-110 дней); ВНИИОЗ 
76 (среднескороспелый, 111-120 дней); 
Волгоградка 1 (среднеспелый, 121-130 
дней).
Установлены оросительные нормы 

для экстремально аридных (2020) – 
2950-3850 м3/га и близких к среднемно-
голетним метеопоказателям лет (2019) 
– 1550-2500 м3/га. Кроме того, уровень 
оросительных норм напрямую зависит 

от группы спелости сорта: у скороспе-
лых она меньше – 1550-3250м3/га, у 
более позднеспелых больше – 2250-
3850 м3/га. Наибольшее водопотребле-
ние растений приходится в период 1-я 
декада июля – 3-я декада августа, что 
важно учитывать при проведении по-
ливов.
Высокий уровень урожайности в 

среднем за изучаемые годы сформи-
ровали сорта Волгорадка 2 – 3,57 т/га 
и Волгорадка 1 – 3,55 т/га в сравнении 
с другими сортами (2,81-3,33 т/га зерна). 
В условиях достаточно затратного оро-
шаемого земледелия особую ценность 
представляют сорта, формирующие 
высокую урожайность при экономном 
водопотреблении. Анализ коэффици-
ентов потребления оросительной воды 
и общего водопотребления позволил 
ранжировать сорта по этим показате-
лям. Наиболее низкие коэффициенты 
характерны для агрофитоценоза сорта 
Волгоградка 2 – соответственно 747; 
1135 м3/т в сравнении с другими сорта-
ми – 814-919 м3/т; 1283-1378 м3/т зерна. 
Учитывая небольшие колебания коэф-
фициента потребления оросительной 
воды у сортов в среднеблагоприятные 
по метеоусловиям годы (2019) – 513-
649 м3/т, рекомендуется использовать 
в посевах несколько сортов с высоким 
уровнем продуктивности и различной 
группы спелости, таких как Волгоград-
ка 2 и Волгоградка 1.

Растениеводство

Таблица 1 – Показатели отзывчивости сортов сои на водный режим почвы

Годы Урожайность, т/га
Коэффициенты, м3/т

Потребления оросительной воды Водопотребления

Очень скороспелый сорт ВНИИОЗ 86

2019 2,92 531 1074

2020 2,69 1097 1492

Среднее 2,81 814 1283

Скороспелый сорт Волгоградка 2

2019 3,74 535 977

2020 3,39 959 1292

Среднее 3,57 747 1135

Среднескороспелый сорт ВНИИОЗ 76

2019 3,58 628 1139

2020 3,08 1153 1532

Среднее 3,33 891 1336

Среднеспелый сорт Волгоградка 1

2019 3,85 649 1203

2020 3,24 1188 1552

Среднее 3,55 919 1378

HC P05, т/га 0,21-0,23
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Land Reclamation

Соя является высокорентабельной сельскохозяйствен-
ной культурой для возделывания её на орошении. В данной 
статье приведены результаты исследований по разработ-
ке и освоению ресурсосберегающей технологии выращи-
вания сои на орошаемых землях Саратовского Заволжья. 
Исследования проводились на тёмно-каштановых почвах. 
Установлено, что технологические приёмы по-разному 
влияли на рост и развитие данной культуры. Доказано, что 
при разработке технологических операций необходимо ис-
ходить из трёх составляющих – очистка поля от сорняков, 
подбор сортов и дифференциация режима орошения. В свя-
зи с тем, что высев сои осуществлялся рядовыми сеялка-
ми, междурядные обработки на посевах не проводились и 
основная роль в борьбе с сорняками отводилась до– и по-
слевсходовому боронованию посевов сои. Полив, как пра-
вило, осуществлялся широкозахватными дождевальными 
машинами. Опыт освоения данной технологии показывает, 
что для оптимизации режима орошения сои следует вво-
дить предпосевной полив небольшой нормой, 250-300 м3/
га, это позволит сократить количество вегетационных 
поливов и будет способствовать ресурсосбережению. 
Результаты внедрения показали наибольшую продуктив-
ность сои в АО ПЗ «Трудовой» Марксовского района Сара-
товской области. Наибольшей урожайностью отличился 
сорт Соер 3 (3,4 т/га зерна), урожайность сои Бара несколь-
ко ниже – 2,8 т/га зерна, Марина – 2,4 т/га. Полученные вы-
сокие урожаи сои на орошаемых землях обусловлены оп-
тимальным режимом орошения и проведением поливов в 
дифференцированном режиме по основным фазам роста 
и развития культуры. Опыт внедрения технологии выращи-
вания сои диктует необходимость увеличения площади её 
посевов на орошаемых землях. Для условий Саратовской 
области можно рекомендовать довести площадь посевов 
до 100 тыс. га и получать свыше 200 т зерна сои. Примене-
ние адаптивной технологии возделывания этой культуры 
является актуальным с точки зрения ресурсосбережения и 
повышения её продуктивности в орошаемых агроценозах, 
а также за счёт обогащения азотом способствует повыше-
нию плодородия почвы.

Soy is a highly profitable crop for irrigated cultivation. This 
article presents the results of research on the development 
and development of resource-saving technology for growing 
soybeans on irrigated lands in the Saratov Trans-Volga region. 
The studies were carried out on dark chestnut soils. It was 
found that technological methods influenced the growth and 
development of this culture in different ways. It has been 
proved that when developing technological operations, it is 
necessary to proceed from three components – clearing the 
field from weeds, selecting varieties and differentiating the 
irrigation regime. Due to the fact that the sowing of soybeans 
was carried out by ordinary seeders, inter-row cultivation on 
the crops was not carried out and the main task in the fight 
against weeds was assigned to and post-emergence harrowing 
of soybean crops. Irrigation, as a rule, was carried out by wide-
grip sprinklers. The experience of mastering this technology 
shows that in order to optimize the soybean irrigation regime, 
pre-sowing irrigation with a small rate of 250-300 m3/ha 
should be introduced, this will reduce the number of vegetation 
irrigations and will contribute to resource conservation. The 
results of the implementation showed the highest productivity 
of soybeans in JSC PZ Trudovoy, Marksovsky district, Saratov 
region. The highest yield was noted for the variety Soer 3 (3.4 
t/ha of grain), the yield of soybeans in Bara is slightly lower – 
2.8 t/ha of grain, Marina – 2.5 t/ha. The obtained high yields 
of soybeans on irrigated lands are due to the optimal irrigation 
regime and irrigation in a differentiated regime for the main 
phases of growth and development of the crop. The experience 
of introducing soybean growing technology dictates the need 
to increase the area of ​​ soybean crops on irrigated lands. For 
the conditions of the Saratov region, it is recommended to 
increase the area under crops to 100 thousand hectares and 
to receive over 200 tons of soybean grain. The use of adaptive 
technology for soybean cultivation is relevant from the point of 
view of resource conservation and increasing its productivity in 
irrigated agrocenoses, as well as, due to nitrogen enrichment, 
contributes to an increase in soil fertility.
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Введение. Высокоэффективное 
аграрное производство заключается в 
стабильной отдаче с орошаемого гекта-
ра за счёт повышения общей культуры 
земледелия на основе максимального 
ресурсосбережения. По почвенно-кли-
матическим условиям Саратовского 
Заволжья соя на орошении являет-
ся наиболее экономически выгодной 
сельскохозяйственной культурой [4, 
13]. Технологии её возделывания по-
священы труды многих учёных, однако 
полностью потенциальные возможно-
сти сои не изучены [5, 6, 7]. В этой связи 
совершенствование возделывания и 
внедрение адаптивной технологии сои 
в производственных посевах на ороша-
емых землях является актуальным.
В настоящее время самое широкое 

распространение получила технология 
выращивания сои при обычных вегета-
ционных поливах, однако проведённые 
исследования показывают, что для оп-
тимизации режима орошения следует 
вводить предпосевной полив неболь-
шой нормой. Это позволяет создать 
наиболее благоприятные условия для 
всходов культуры и сократить количе-
ство вегетационных поливов [3, 8, 12].
Целью исследований являлось из-

учение процесса освоения адаптивной 
ресурсосберегающей технологии сои в 
хозяйствах Саратовского Заволжья и 
её влияния на продуктивность орошае-
мого соевого агроценоза.

Материалы и методы. Полевые опы-
ты по освоению адаптивной техноло-
гии возделывания сои проводились на 
орошаемых землях опытно-производ-
ственного хозяйства «ВолжНИИГиМ», 
ООО «Берёзовское» (Энгельсский рай-
он) и АО ПЗ «Трудовой» (Марксовский 
район) в 2019-2021 гг. Почвы опытных 
участков тёмно-каштановые: полевая 
влагоёмкость 23,5%, объёмный вес 
1,45 г/см3, удельный вес 2,6 г/см3, по-
розность 48,5%. На опытах влажность 
в слое 0-80 см не опускалась ниже 
70-75% от НВ. Полив осуществлялся 
широкозахватными дождевальными 
машинами. Определение содержания 
питательных элементов в почве для 
расчёта доз внесения минеральных 
удобрений проводили по результатам 
агрохимического анализа почвы (ГОСТ 
26488-85 «Почвы. Определение нитра-
тов по методу ЦИНАО», ГОСТ 26205-91 
«Почвы. Определение подвижных со-
единений фосфора и калия по методу 
Мачигина в модификации ЦИНАО»). В 
опытах использовали сорта сои Мари-
на, Бара, Соер 3. Посевные качества се-
мян определяли по ГОСТ 12038-84.

Полевые наблюдения за ростом и 
развитием сои проводили в соответ-
ствии с общепринятыми методиками. 
Обработку результатов выполняли по 
методике Доспехова с использовани-
ем программ Statistika 5.5 и Microsoft 
Excel XP [2].

Результаты и обсуждение. Исходя 
из биологических особенностей сои, 
почвенно-климатических условий и 
хозяйственной целесообразности, в 
Саратовской области в условиях оро-
шения возделывались сорта Марина, 
Бара, Соер 3. Следует отметить, что эти 
сорта скороспелые (период вегетации 
95-100 дней), пластичные и высокоуро-
жайные, выведены Ершовской станци-
ей орошаемого земледелия и идеально 
приспособлены для условий сухостеп-
ной зоны Саратовского Заволжья.
В результате многолетних исследо-

ваний ВолжНИИГиМ для Саратовского 
Заволжья разработана адаптивная тех-
нология возделывания сои, обеспечи-
вающая высокий уровень урожайности 
при сравнительно экономном расходо-
вании материальных ресурсов – ми-
неральных удобрений и оросительной 
воды [8, 12].
В 2019 году внедрение разработан-

ной технологии возделывания сои 
осуществлялось в хозяйствах Саратов-
ской области на общей площади 600 га, 
в том числе: в ОПХ «ВолжНИИГиМ» под 
сою было отведено 70 га, в ООО «Берё-
зовское» – 150 га и АО ПЗ «Трудовой» 
– 380 га. В 2020 году соответственно 
в ОПХ ФГНУ «ВолжНИИГиМ» – 80 га, в 
ООО «Берёзовское» – 160 га и АО ПЗ 
«Трудовой» – 450 га. В 2021 году соя 
по ресурсосберегающей инновацион-
ной технологии выращивалась в ОПХ 
ВолжНИИГиМ на площади 120 га, в ООО 
«Берёзовское» – 300 га, в АО ПЗ «Тру-
довой» Марксовского района – 500 га. 
В целом в данном году по трём хозяй-
ствам общая площадь освоения техно-
логии составила 690 га.
Своевременная и качественная под-

готовка почвы – важнейший элемент 
технологии [1, 3, 11]. Система основной 
обработки почвы зависела от пред-
шественников, сроков освобожде-
ния полей и степени их засорённости. 
Предшественниками сои были озимые 
культуры, яровые зерновые, оборот 
пласта многолетних трав, кукуруза на 
силос. Основная обработка проводи-
лась с учётом предшественников и за-
сорённости поля и состояла из одно-, 
двукратного лущения стерни после 
зерновых культур или дискований по-
сле многолетних трав и поздно убира-

емых культур с последующей глубокой 
вспашкой на 25-27 см. При сильном 
засорении поля многолетними сорня-
ками перед вспашкой производилась 
обработка гербицидами по розеткам – 
Раундапом (50% в.р.) 4-6 кг/га. При за-
держке отрастания сорняков осенью 
проводили провокационный полив 
нормой 300 м3/га до внесения гербици-
дов.
Весной, при наступлении физиче-

ской спелости почвы, предпосевная 
обработка начиналась с выравнива-
ния почвы шлейф-боронами. Затем 
производилось покровное боронова-
ние зубовыми боронами на глубину 
4-5 см.
Важным элементом предпосевной 

обработки почвы является внесение 
почвенных (основных) гербицидов [9, 
12]. Их вносили перед первой культи-
вацией до посева сои. При затяжной 
и холодной весне, сильном засорении 
полей и уплотнении почвы первая 
культивация проводилась на глубину 
6-8 см, вторая – на глубину заделки се-
мян 5-6 см. Во избежание перемещения 
сухого и влажного слоёв почвы исполь-
зовали культиваторы с плоскорежущи-
ми рабочими органами в сцепке с боро-
нами и шлейфами.
Минеральные удобрения вносили 

под зяблевую вспашку нормой со-
гласно результатам агрохимического 
анализа почвы [9, 10]. На почвах со 
средней степенью обеспеченности при 
использовании Ризоторфина было вне-
сено N50P100К30 кг д. в. на 1 га, на по-
чвах с достаточной обеспеченностью 
питательными элементами – N40P80 
кг д. в. на 1 га.
Качество семян сои определялось 

сортовой чистотой, полевой всхоже-
стью, энергией прорастания, степенью 
выполненности и травмирования, по-
ражённостью болезнями и вредителя-
ми. Протравливание семян проводи-
лось перед посевом. Для обеспечения 
экономии азотных удобрений, сохра-
нения благоприятной экологической 
обстановки и повышения урожайности 
семена обработали Нитрагином (Ризо-
торфином).
Посев сои начинали при среднесу-

точной температуре воздуха 15-16 °С 
рядовым способом зерновыми сеял-
ками с нормой высева среднеспелых 
сортов 0,7-0,8, скороспелых 1,0-1,2 млн. 
всхожих зёрен на 1 га. При установле-
нии норм высева сои учитывались, 
прежде всего, биологические и хозяй-
ственные особенности сорта, уровень 
плодородия почвы. Глубина заделки 

Ключевые слова: орошение, соя, технологические опера-
ции, режим полива, удобрения, продуктивность сои.

Key words: irrigation, soybean, technological operations, 
irrigation regime, fertilization, soybean productivity.
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семян составляла 3-5 см в зависимо-
сти от влажности почвы.
Уход за посевами в основном состо-

ял в очищении полей от сорной рас-
тительности. Через 6-7 часов после 
посева поле прикатывали кольчато-
шпоровыми катками. Данный агро-
приём обеспечивал подъём почвенной 
влаги в поверхностный слой, ускорял 
набухание семян и способствовал по-
явлению дружных, полных всходов 
сои. Через 3-4 дня проводили после-
посевное боронование посевов сред-
ними боронами. В борьбе с сорняками 
на засорённых полях проводилось бо-
ронование посевов по всходам сои в 
период появления на растениях перво-
го настоящего листа. Чтобы исключить 
повреждение растений сои, боронова-
ние проводили средними боронами по-
перёк рядков, скорость движения агре-
гата составляла 3-4 км в час.
Для повышения влажности почвы 

проводили предпосевной полив нор-
мой 250 м3/га. В течение вегетацион-
ного периода применялся дифферен-
цированный по фазам развития сои 
режим орошения с порогами предпо-
ливной влажности почвы 70-80-70% НВ 
(повышение уровня увлажнения в пе-
риод начало цветения – налив зерна). 
Химическая обработка посевов против 
вредителей сои не проводилась, так 
как их численность была ниже эконо-
мического порога вредоносности.
Уборку осуществляли при достиже-

нии полной спелости не менее чем у 
90% бобов (при встряхивании растения 
зёрна в бобах гремят), а влажность их 
составляет 14-16%. В зависимости от 
погодных условий и степени засорён-
ности полей уборка осуществлялась 
прямым комбайнированием или раз-
дельно в зависимости от степени за-
сорённости. Во избежание дробления 
зерна при уборке число оборотов ба-
рабана уменьшалось до 500 оборотов 
в минуту. Жатка комбайна устанавли-
валась на пониженный срез (5-8 см), 
так как наиболее выполненные бобы 
находились на нижнем ярусе стебля. 
Скорость движения комбайна не пре-
вышала 5 км в час.
Практически в хозяйствах в основ-

ном был выполнен весь комплекс 

рекомендуемых агротехнических ме-
роприятий и получен сравнительно 
неплохой урожай зерна сои. Показано, 
что выращивать сою на орошаемых 
землях Саратовского Заволжья эконо-
мически выгодно (таблица 1).
Установлено, что общие затраты на 

гектар посевов сои в среднем состав-
ляют 32 тыс. руб. При урожайности 
зерна сои 2,1-3,6 т/га и при установив-
шейся реализационной цене за тонну – 
30 тыс. руб., стоимость валовой про-
дукции с гектара находится в пределах 
63-108 тыс. руб. С учётом затрат на 1 га 
при производстве сои чистый доход со-
ставляет 31-76 тыс. руб. с гектара.

Результаты внедрения адаптивной 
сортовой технологии возделывания 
сои свидетельствуют о том, насколько 
важно для этой культуры соблюдение 
высокого агрофона, поддержание чи-
стоты посевов от сорняков, обеспече-
ние оптимальных условий питания и 
благоприятного водно-воздушного ре-
жима почвы. Только улучшая приёма-
ми агротехники условия продукцион-
ного функционирования агроценозов, 
можно достичь высокой и стабильной 
урожайности [5, 8, 10, 13]. И в этом на-
правлении возрастает роль не только 
научных достижений, но и грамотного 
применения их к конкретным условиям 
зоны, района, хозяйства, поля.

Заключение. Таким образом, исследования подтвердили эффективность и 
коммерческую целесообразность возделывания сои на основе адаптивной ре-
сурсосберегающей технологии. Развитие соеводства в Саратовском Заволжье 
предполагает учитывать следующие агротехнологические тактические подходы.
Сортовая политика должна базироваться на выборе для каждого хозяйства 

наиболее адаптивных 2-3-х сортов сои разных групп спелости. Семеноводство 
следует наладить с чётким ориентиром на сев только первоклассными семенами 
1-2-й репродукции.
Агроприёмами (сроки, способы сева, нормы высева семян) необходимо обе-

спечивать оптимальные условия для продукционного функционирования агро-
ценозов с целью более полной реализации биоклиматического потенциала про-
дуктивности возделываемых сортов.
Интегрированным методом с использованием агротехнических приёмов и гер-

бицидов добиваться чистоты посевов от сорных растений.
Правильным применением бактеризации семян Ризоторфином достигать ак-

тивного функционирования симбиотрофного процесса усвоения атмосферного 
азота растениями сои.
Своевременно защищать посевы инсектицидами от появляющихся вредите-

лей, проводя локальную химическую обработку в местах их массового появле-
ния.
Тщательной наладкой аппаратов зерноуборочных комбайнов и контролем ка-

чества этой операции избегать сверхнормативных потерь зерна при уборке уро-
жая.
Велика роль правильного, всестороннего, научно обоснованного подхода к вы-

полнению каждой технологической операции и всего агрокомплекса возделыва-
ния этой культуры как основы достижения максимально возможных её урожаев 
в конкретных условиях выращивания.
Важным является совершенствование ценообразования на товарное зерно сои 

в сторону повышения материальной заинтересованности его производителей с 
учётом инфляционных и налоговых процессов.
Серьёзный комплексный подход к решению отмеченных проблем позволит пе-

рейти на крупномасштабное производство соевого зерна в регионе. Увеличение 
производства сои позволит устранить острый дефицит белка в производимых 
кормах, а сбалансированный по белку корм будет способствовать увеличению 
производства животноводческой продукции и снижению её себестоимости.

Таблица 1 – Продуктивность соевых агроценозов
на участках внедрения в 2019-2021 гг.

Хозяйство Сорт сои
Площадь, га Валовой сбор, т Урожайность, т/га

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

ОПХ ФГБНУ «ВолжНИИГиМ» Марина 70 80 120 147 208 300 2,1 2,6 2,5

ООО «Берёзовское» Бара 150 160 300 390 496 810 2,6 3,1 2,7

АО ПЗ «Трудовой» Сер 3 380 450 500 1216 1620 1700 3,2 3,6 3,4
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ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ  
ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ РАННЕСПЕЛЫХ

И СРЕДНЕРАННИХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ

SOURCE MATERIAL FOR THE SELECTION 
OF EARLY-MATURING AND MEDIUM-EARLY CORN HYBRIDS

О.Н. Панфилова, кандидат сельскохозяйственных наук,
С.Н. Дерунова,
Е.В. Чугунова

Всероссийский научно-исследовательский институт орошае-
мого земледелия, Поволжский филиал

O.N. Panfilova, Candidate of Agricultural Sciences,
S.N. Derunova,
E.V. Chugunova

All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture, Volga 
Branch

В статье отражены результаты изучения новых самоопы-
лённых линий кукурузы, полученных путём принудительно-
го самоопыления на основе современных гибридов кукуру-
зы иностранной селекции и путём индивидуального отбора 
из межлинейных популяций раннеспелой и среднеранней 
групп спелости. По комплексу хозяйственно-важных при-
знаков изучено 103 инцухт-линии. Из них раннеспелой 
группы было 54 генотипа, среднеранней – 49 образцов. По 
результатам изучения были выделены высокопродуктив-
ные генотипы с урожаем зерна с одного растения выше 45 
г: РП 33 (48,1 г), РП 136 (51,8 г), РП 121 (48,8 г), ЛФ 19 (53,7 
г), ЛФ 29 (58,3 г), ЛФ 20 (74,0 г), ЛП 14 (58,6 г), ЛП 22 (54,7 г), 
ЛП 49 (59,0 г) и другие. Установлена положительная корре-
ляция между высотой инцухт-линий и продуктивностью от-
носительно условий произрастания. Выделены генотипы 
с низкой уборочной влажностью зерна (ниже 18%), всего 
51 самоопылённая линия: РП 46, РП 89, РП 92, РП 136, ЛФ 
1, ЛФ 16, ЛФ 19, ЛФ 23, ЛП 12, ЛП 22, ЛП 24, ЛП 45, ЛП 55. 
В результате тест-кроссных скрещиваний с новым генети-
ческим материалом получены новые простые и трёхлиней-
ные гибриды, сочетающие высокую продуктивность зерна 
с низкой уборочной влажностью и комплексом полезных 
признаков. Высокую комбинационную способность (КС) 
имели: РП 70, РП 136, РП 212, РП 233, РП 252, ЛФ 1, ЛФ 6, 
ЛП 16.

The article reflects the results of the study of new self-
pollinated maize lines obtained by forced self-pollination on 
the basis of modern maize hybrids of foreign selection and by 
individual selection from interline populations of early-maturing 
and mid-early ripeness groups. According to the complex of 
economically important signs, 103 incucht lines were studied. 
Of these, there were 54 genotypes in the early-maturing group, 
49 samples in the middle-early group. According to the results 
of the study, highly productive genotypes were identified, with 
a grain yield from one plant above 45 g: RP 33 (48.1 g), RP 136 
(51.8 g), RP 121 (48.8 g), LF 19 (53.7 g), LF 29 (58.3 g), LF 20 
(74.0 g), LP 14 (58.6 g), LP 22 (54.7 g), LP 49 (59.0 g) and others. 
A positive correlation was established between the height of 
incucht lines, productivity to the growing conditions. Genotypes 
with low harvesting grain moisture below 18% were identified, 
a total of 51 self-pollinated lines: RP 46, RP 89, RP 92, RP 136, 
LF 1, LF 16, LF 19, LF 23, LP 12, LP 22, LP 24, LP 45, LP 55. 
As a result of testcross crosses with new genetic material, new 
simple and three-line hybrids were obtained, combining high 
grain productivity, low harvest humidity and a complex of useful 
traits. The following had a high combinational ability (CS): RP 
70, RP 136, RP 212, RP 233, RP 252, LF 1, LF 6, LP 16.

Ключевые слова: кукуруза, зерно, инцухт-линия, уборочная 
влажность, продуктивность.

Key words: corn, grain, incucht line, harvesting humidity, 
productivity.

Введение. В современном произ-
водстве кукурузы на зерно главным 
требованием является высокая про-
дуктивность гибридов с хорошей 
влагоотдачей в период созревания, 
адаптированность к определённым 
агроклиматическим условиям и засу-
хоустойчивость для регионов с недо-
статочным увлажнением.
В производственных посевах куку-

рузы на зерно используют простые 
межлинейные гибриды и трёхлиней-

ные. Уровень гетерозиса гибрида и ка-
чественные показатели его зависят от 
использования исходного материала 
(инцухт-линий), которые участвуют в 
создании нового генотипа. Чем больше 
и разнообразнее коллекция линий, тем 
выше вероятность получения нового 
гибридного материала с улучшенными 
хозяйственными признаками [11].

Материалы и методы. Исследования 
проводили в Волгоградской области на 
северо-западе в Урюпинском районе, в 

Поволжском филиале ФГБНУ ВНИИОЗ. 
Материалом для изучения были кон-
стантные инцухт-линии раннеспелой 
и среднеранней групп спелости, всего 
103 инцухт-линии. Представленные ли-
нии различались по происхождению и 
были получены в результате принуди-
тельного самоопыления под ручными 
изоляторами в течение предыдущих 
7 лет. Группа линий под названием РП 
выделена из гибридов фирм «КВС» и 
«Байсад», линии ЛФ, получены на осно-
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ве гибридов фирм «Пионер» и «Синген-
та», а линии под литером ЛП получены 
на основе межлинейных популяций 
путём индивидуального отбора по при-
знаку быстрая влагоотдача зерна в пе-
риод созревания.
Коллекция линий ежегодно высева-

лась в селекционном питомнике для 
поддержания генотипов и проведения 
селекционной работы, для скрещива-
ния с целью получения новых межли-
нейных гибридов кукурузы. Кроме того, 
подробно изучались по основным хо-
зяйственно-ценным признакам: длина 
вегетационного периода, высота рас-
тений, высота прикрепления початка, 
число початков на одном растении, 
уборочная влажность зерна, урожай 
зерна на одном растении при стандарт-
ной влажности, выход зерна, устойчи-
вость к поражению болезнями и вреди-
телями и др. Опыты закладывались на 
2-х рядковых делянках, в трёх повтор-
ностях.
Оценка по всем параметрам велась 

в течение вегетационного периода по 
методическим указаниям ВНИИ ку-
курузы по селекции и семеноводству 
кукурузы. Математическую обработку 
полученных результатов выполняли по 
методике Б.П. Доспехова [4].
Целью нашей работы являлось из-

учение и подбор исходного селекцион-
ного материала (инцухт-линий) по цен-
ным хозяйственным признакам для 
создания новых гибридов.

Результаты и обсуждение. В изуче-
нии было линий под названием РП – 30, 
ЛФ – 31 и ЛП – 42, всего 103 генотипа. 
К раннеспелой группе, с длиной вегета-
ционного периода до полной спелости 
95-100 дней, отнесено 54 инцухт-линии. 
В среднеранней группе с периодом до 
созревания 102-108 дней было 49 ли-
ний.
Высота растений – наиболее важный 

морфологический признак, он корре-
лятивно связан с другими показателя-
ми – высотой прикрепления початков, 
числом листьев, полегаемостью и про-
дуктивностью [1, 12]. Высота растений 
кукурузы изменяется в зависимости 
от внешних факторов. В засушливые 
годы рост растений замедляется, дли-

на междоузлий уменьшается, и высота 
становится меньше. Во влажные годы, 
когда отсутствует главный лимитиру-
ющий фактор – влага, растения раз-
виваются в благоприятных условиях, 
и высота становится больше, а часто 
значительно по сравнению с засушли-
выми годами.
Низкорослая группа линий, высотой 

до 115 см, была представлена 8 инцухт-
линиями из группы РП – 8 линий ЛФ и 
11 из группы ЛП. Это линии: РП 57, РП 
270, РП 370, ЛП 48, ЛФ 26, ЛФ 34 и дру-
гие.
Среднерослая группа высотой от 116 

до 145 см – самая многочисленная: из 
группы линий РП их 18; из ЛФ-9, из груп-
пы ЛП – 15 самоопылённых линий. Это 
РП 22, РП 36, РП 325, РП 370, РП 256; ЛФ 
8, ЛФ 9, ЛФ 12, ЛФ 23, ЛФ 28; ЛП 29, ЛП 
34, ЛП 36, ЛП 40 и другие.
К высокорослым, от 146 см и выше, 

отнесены из группы линий РП 4 гено-
типа, ЛФ – 14 линий, ЛП – 16 самоопы-
лённых линий. Высоким ростом отме-
чены: РП 312, РП 130, РП 252, РП 270, 
ЛФ 15, ЛФ 23, ЛФ 18, ЛФ 41, ЛП 22, ЛП 
34, ЛП 38 и другие.
Продуктивность линий – это важный 

признак, хорошо наследуемый в потом-
ствах и передающийся по наследству в 
гетерозисном потомстве. Использова-
ние продуктивного исходного матери-
ала для практической селекции важно 
для селекции современных гибридов 
[3, 8].
В результате ранжировки новых са-

моопылённых линий по продуктивно-
сти с одного растения в граммах при 
14% влажности были выделены 3 груп-
пы: низкопродуктивные, среднепродук-
тивные и высокопродуктивные. К низ-
копродуктивным отнесены генотипы 
с урожаем зерна до 25 г. Среди линий 
групп РП было 6, в группе ЛФ – 3 и сре-
ди ЛП – 6 форм. Это РП 1 (21,8 г), РП 3 
(18,9 г), РП 53 (20,4 г), РП 234 (22,0 г), ЛФ 
10 (24,0 г), ЛФ 12 (23,6 г), ЛФ 21 (21,5 г), 
ЛП 3 (20,4 г), ЛП 15 (23,3 г), ЛП 26 (23,6 
г) и др. К среднепродуктивным образ-
цам с урожайностью 25-45 г отнесены: 
в группе РП – 12 линий, ЛФ – 15 линий, 
ЛП – 18 образцов, это самая многочис-
ленная группа. К этой группе отнесены: 

РП 212 (36,0 г), РП 54 (33,6 г), РП 117 
(37,5 г), ЛФ 15 (38,6 г), ЛФ 18 (35,7 г), ЛФ 
11 (36,8 г), ЛФ 19 (38,0 г), ЛФ 10 (39,9 г), 
ЛП 18 (34,2 г), ЛП 32 (38,7 г), ЛП 69 (39,2 
г), ЛП 76 (38,6 г) и другие.
В группе высокопродуктивных линий 

с урожаем выше 45 г на одном расте-
нии были 12 самоопылённых линий 
РП, 13 линий ЛФ и 18 из группы ЛП. Эта 
группа представлена следующими об-
разцами: РП 33 (48,1 г), РП 136 (51,8 г), 
РП 121 (48,8 г), РП 50 (46,6 г), РП 47 (52,2 
г), РП 52 (60,5 г); ЛФ 19 (53,7 г), ЛФ 20 
(58,3 г), ЛФ 23 (51,5 г), ЛФ 13 (76,9 г), ЛФ 
20 (74,0 г), ЛФ 40 (71,0 г), ЛП 14 (58,6 г), 
ЛП 22 (54,7 г), ЛП 49 (59,0 г), ЛП 78 (60,3 
г) и другие.
Следует отметить, что в благопри-

ятные годы продуктивность инцухт-
линий значительно возрастает, а в 
засушливые заметно снижается. В 
результате наших исследований вы-
явлено, что наиболее высокорослые 
константные линии имели большую 
продуктивность зерна, причём неза-
висимо от условий, т.е. такие генотипы 
более выносливы к стрессовым факто-
рам окружающей среды (таблица 1).
В засушливые годы ГТК 0,7 (2017, 

2018 гг.) величина продуктивности ко-
лебалась от минимума 20 г, при высоте 
растений 115 см, до максимума 42 г и 
высоте 138 см. С повышением ГТК до 
1,1 (2019, незначительно засушливый 
год) минимум приходился на продук-
тивность 35 г. и высоту 128 см, а макси-
мум на 82 г и высоту 164 см.
Выход зерна с початка. Это коли-

чественный признак, который суще-
ственно коррелирует с урожаем зерна 
и сильно зависит от условий среды. В 
засушливые годы, когда на самоопы-
лённых линиях наблюдается череззер-
ница, выход зерна сильно падает, в 
благоприятные, в связи с более каче-
ственным опылением, увеличивается 
[5, 12].
При изучении новых инцухт-линий 

по выходу зерна низкий выход, до 60%, 
имели среди линий РП 4 генотипа, ЛФ – 
5, из группы ЛП – 7. Это РП 65, РП 325, 
ЛФ 18, ЛФ 32, ЛП 12, ЛП 40, ЛП 53 и дру-
гие. Выход зерна от 60 до 75% имели в 
группе РП – 16, ЛФ – 14, ЛП – 18 линий, 

Таблица №1 – Корреляционный и регрессионный анализ
зависимости продуктивности инцухт-линий от их высоты

ГТК Год Коэф. 
корреляции

Коэф. 
детерминации

Уравнение 
регрессии

Стандартная 
ошибка коэф. 
корреляции

Критерий 
существенности 

коэф. 
корреляции

Теоретический 
критерий 

существенности при 
5% уровне значимости

0,7 2017 0,91 0,83 П=0,56Н-43,1 0,103 8,83 2,12

0,7 2018 0,63 0,40 П=0,57Н-33,1 0,207 3,04 2,15

1,1 2019 0,71 0,50 П=1,19Н-120,2 0,224 3,16 2,23
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т.е. всего 48 самоопылённых линий. 
Это самая многочисленная группа: РП 
256, РП 22, РП 250, РП 270, РП 36, ЛФ 10, 
ЛФ 19, ЛФ 36, ЛФ 43, ЛП 64, ЛП 72, ЛП 
83 и другие.
Высокий выход зерна, от 76% до 84%, 

имели в группе РП 9 линий, у ЛФ – 12, 
у ЛП – 17. Лучшими линиями были: РП 
30, РП 252, РП 270, РП 124, РП 41, ЛФ 18, 
ЛФ 23, ЛФ 41, ЛФ 49, ЛФ 42, ЛП 12, ЛП 
40, ЛП 18, ЛП 56, ЛП 67, ЛП 72 и другие.
Уборочная влажность зерна – ос-

новная экономическая составляющая 
в производстве гибридов кукурузы на 
зерно. Часто энергозатраты на сушку 
зерна превышают затраты на его про-
изводство, поэтому создание гибридов 
с низкой уборочной влажностью имеет 
большую перспективу. Быстрая влаго-
отдача зерна во время его созревания 
наследуется в потомствах и контроли-
руется генами с аддитивным характе-
ром взаимодействия, хотя имеют ме-
сто и неаддитивные действия генов [2, 
6, 7].
В результате изучения новых линий 

выделены самоопылённые линии с 
низкой уборочной влажностью, мень-
ше 18%. Низкую уборочную влажность 
в блоке линий РП имели 19 генотипов, 
среди ЛФ – 14 и в ЛП – 18. Низкой убо-
рочной влажностью отмечены РП 46, 
РП 89, РП 92, РП 136, РП 252, ЛФ 1, ЛФ 
16, ЛФ 19, ЛФ 23, ЛФ 28, ЛФ 42, ЛП 12, 
ЛП 22, ЛП 24, ЛП 45, ЛП 55 и другие. Их 
использование в практической селек-
ции позволит получить новые гибриды 
с низкой уборочной влажностью зерна 
в период уборки.
Комбинационная способность (КС) 

самоопылённых линий кукурузы – это 
самый важный признак при гетеро-

Заключение. В результате изучения и оценки новых инцухт-линий выделены 
генотипы с улучшенными полезными свойствами, раннеспелые и среднеранние, 
с высокой продуктивностью зерна и высоким выходом зерна с початка. Низкой 
уборочной влажностью, толерантностью к поражению болезнями и вредителями, 
высокой комбинационной способностью (КС).
С привлечением новых инцухт-линий получены перспективные простые и трёх-

линейные гибриды кукурузы с улучшенными свойствами, сочетающие высокий 
урожай зерна с низкой уборочной влажностью и другими полезными свойствами.

зисной селекции. КС – наследствен-
но обусловленный признак, который 
передаётся потомству при скрещива-
нии. Линии с высокой КС дают более 
урожайные гибриды, чем с низкой. По-
этому оценка комбинационной способ-
ности самоопылённых линий занимает 
ведущее место в гетерозисной селек-
ции. Имея результаты оценки линий по 
комбинационной способности, селек-
ционер может сосредоточить свои уси-
лия лишь на работе с перспективны-
ми формами, более целенаправленно 
подбирать компоненты для получения 
новых гибридов, что в конечном итоге 
сокращает затраты времени и средств 
на создание высокогетерозисных ком-
бинаций [9, 10].
Важны поиски физиологических, 

морфологических, биохимических по-
казателей, по которым с высокой сте-
пенью достоверности можно было 
бы судить о комбинационной способ-
ности (КС) линий и прогнозировать их 
гетерозис в скрещиваниях. Поэтому до 
сих пор наиболее достоверные оценки 
комбинационной способности инбред-
ных линий получают в скрещиваниях с 
последующим испытанием гибридных 
потомств. (Фото 1)
За три года скрещиваний с новыми 

линиями получены более 2,5 тыс. ги-

бридных комбинаций. Новые линии 
были проверены на закрепительную 
и восстановительную способность в 
тест-кроссных скрещиваниях. В ре-
зультате получены новые стерильные 
простые межлинейные гибриды для 
использования в качестве тестеров 
для создания трехлинейных гибри-
дов. А также простые и трехлиней-
ные гибриды на фертильной основе 
с улучшенными хозяйственными по-
казателями, сочетающие высокую 
продуктивность с низкой уборочной 
влажностью зерна и толерантностью 
к болезням и вредителям. Среди сте-
рильных простых межлинейных ги-
бридов выделяют следующие ком-
бинации: ИК21-3СхРП370 (103,5 ц/га 
при уборочной влажности 21,5%); 
РН53СхРП233 (78,3 ц/га при влажно-
сти 20,8%), См104СхРП252 (76,3 ц/га – 
21,2%) и другие. Трёхлинейные гибриды 
(RG203CхРП252)хЛФ6 (68,8 ц/га, влаж-
ность 22,0%), (SG10мхRG203зс)хЛФ1 
(74,4 ц/га – 19,8%), (SG10мхИКП244)
хРП92 (68,3 ц/га – 16,1%), (153мх 
ИКП137)хЛП16 (72,9 ц/га – 15,5%), 
(SG10мхRG203зс)хРП252 (68,7 ц/га – 
20,2%) и другие. Создание и испытание 
новых гибридов с использованием но-
вых самоопылённых линий будет про-
должено в последующие годы.

Посевы кукурузы. Вид селекционного поля с изоляторами
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СКОРОСПЕЛЫЙ, ВЫСОКОУРОЖАЙНЫЙ 
СОРТ СОИ

И ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ  
ЕГО ВОЗДЕЛЫВАНИЯ

RAPID, HIGH-YIELD SOY BEAN VARIETY 
AND FEATURES OF ITS CULTIVATION TECHNOLOGY

Успехи мирового соепроизводства связаны с селекцией 
и сортовой агротехнологией. Российское производство сои 
основано на преимущественном использовании в посевах 
скороспелых сортов, в перспективе – расширение посе-
вов сои в условиях орошения, особенно в южных регионах 
нашей страны. Поэтому целью исследований является 
изучение отзывчивости нового скороспелого сорта Вол-
гоградка 2 (включён в Госсортреестр с 2020 года) на агро-
мелиоративные приёмы в условиях орошения. В период 
создания сорта Волгоградка 2 – 2013-2020 гг. – исследова-
ли влияние режимов орошения, согласованных с периода-
ми роста и развития растений (70-80-70%; 80-80-70%; 80 % 
НВ – контроль) на урожайность на делянках с уборочной 
площади 200 м2, повторность 4-х кратная. Отзывчивость 
агрофитоценоза на нормы посева: 500, 600, 700 тыс. зёрен/
га выполняли на делянках площадью 35 м2. Реакцию посе-
ва на различные дозы удобрений увязывали с программи-
руемым урожаем 2,5; 3,5; 4,5 т/га и контролем без приме-
нения удобрений, с использованием сложного удобрения 
(нитроаммофоска). Анализ морфобиологической характе-
ристики растений показал, что сорт Волгоградка 2 эколо-
гически пластичен. Он обеспечивает получение высокого 
для неорошаемых посевов урожая на госсортоучастках 
Воронежской (1,56-1,78 т/га), Тамбовской (1,85 т/га) и Вол-
гоградской (1,55 т/га) областей в сравнении со стандартны-
ми сортами (1,07-1,4 т/га). При возделывании в условиях 
орошения сорт Волгоградка 2 отзывчив на дифференциро-
ванный режим орошения 70-80-70, 80-80-70 % НВ. Он сфор-
мировал 3,18-3,23 т/га зерна, что значительно выше, чем 
на варианте с постоянным режимом (80% НВ) орошения в 
течение всей вегетации – 2,87 т/га. При изучении влияния 
различных норм посева на агрофитоценоз установлено, 
что заявленный сорт слабо реагирует на изменение норм 
посева. В результате изучения различных доз удобрения 
установлена высокая отзывчивость стеблестоя на средние 
и высокие дозы удобрения с программируемым урожаем 
3,5-4,5 т/га. Рост урожайности составляет 3,35-3,81 т/га зер-
на по сравнению с контролем без удобрений – 2,27 т/га.

The successes of the world soybean production are 
associated with selection and varietal agricultural technology. 
Russian soybean production is based on the predominant use 
of early ripening varieties in crops, in the future – the expansion 
of soybean crops under irrigation conditions, especially in the 
southern regions of our country. Therefore, the purpose of 
the research is to study the responsiveness of the new early 
ripening variety Volgogradka 2 (included in the State Register 
since 2020) to agromeliorative techniques under irrigation 
conditions. During the creation of the variety Volgogradka 
2 – 2013-2020. investigated the influence of irrigation regimes 
consistent with the periods of plant growth and development 
(70-80-70%; 80-80-70%; 80% HB – control) on the yield on 
plots from a harvesting area of 200 m2, 4-fold repetition. The 
responsiveness of agrophytocenosis to sowing rates: 500, 
600, 700 thousand grains/ha was carried out on plots with 
an area of ​​ 35 m2. The sowing response to different doses of 
fertilizers was linked to a programmed yield 2.5; 3.5; 4.5 t / 
ha and control without the use of fertilizers, using a complex 
fertilizer (nitroammophoska). Analysis of the morphobiological 
characteristics of plants showed that the Volgogradka 2 variety 
is ecologically plastic. It provides a high yield for non-irrigated 
crops at the state variety plots of the Voronezh (1.56-1.78 t / 
ha), Tambov (1.85 t / ha) and Volgograd (1.55 t / ha) regions 
in comparison with standard varieties (1.07-1.4 t / ha). When 
cultivated under irrigation conditions, the Volgogradka 2 variety 
is responsive to a differentiated irrigation regime of 70-80-
70, 80-80-70% HB. It formed 3.18-3.23 t/ha of grain, which is 
significantly higher than in the variant with a constant regime 
(80% HB) of irrigation during the entire growing season – 2.87 
t/ha. When studying the influence of different sowing rates on 
agrophytocenosis, it was found that the declared variety reacts 
poorly to changes in sowing rates. As a result of studying 
various doses of fertilizer, a high responsiveness of the stalk to 
medium and high doses of fertilizer with a programmed yield of 
3.5-4.5 t/ha was established. Yield growth is 3.35-3.81 t/ha of 
grain compared to control without fertilizers – 2.27 t/ha.
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Таблица 1 – Урожайность агрофитоценоза сорта сои Волгоградка 2
в условиях орошения

Изучаемые 
факторы Показатели Урожайность,  

т/га

Отклонение от контроля

Абсолютный 
показатель %

Режим орошения, 
% НВ

80 (к) 2,87 - -
70-80-70 3,18 0,31 10,8
80-80-70 3,23 0,36 12,5

НСР0,5, т/га – 0,16

Нормы посева, тыс. 
зёрен/га

500 (к) 3,23 - -
600 3,28 0,05 1,5
700 3,38 0,15 4,6

Нормы удобрений 
в расчёте на 

программируемый 
уровень NPK, кг. 

д.в./га

б/у 2,27 - -
2,5/56 2,73 0,46 20,3
3,5/90 3,35 1,08 47,6
4,5/112 3,81 1,54 67,8

НСР0,5, т/га – 0,23

Введение. Успехи мирового произ-
водства сои на площади посева более 
120 млн. га и урожайности 2,8 т/га ос-
нованы на селекционном улучшении 
сортов и усовершенствовании при-
ёмов агротехники [7, 10, 12]. В Россий-
ской Федерации основными зонами 
производства сои являются Южный, 
Центральный и Дальневосточный фе-
деральные округа, где метеоусловия 
существенно лимитируют получение 
высокой урожайности. Тем не менее, 
в нашей стране достигнут рентабель-
ный уровень урожайности для этой 
культуры 1,6 т/га с площади 3 млн. га, 
предваряемый созданием и преимуще-
ственным внедрением в сельскохозяй-
ственное производство скороспелых, 
более адаптированных, чем сорта с 
поздними сроками созревания к мете-
острессам, характерным для жёстких 
природных условий нашей страны [11, 
14].
Важным фактором существенного 

роста продуктивности сои является 
расширение её посевов в условиях 
орошения, где внедрение отзывчивых 
на поливную воду сортов и разработ-
ка агромелиоративных технологий 
позволяют получать средние урожаи 
на уровне 2,5-3,5 т/га зерна. Поэтому 
целью исследований являлось усовер-
шенствование приёмов агротехники и 
оросительной мелиорации нового ско-
роспелого сорта сои Волгоградка 2.

Материалы и методы. Эксперимен-
тальные исследования выполнялись 
в условиях орошения (ФГУП «Орошае-
мое» ФГБНУ ВНИИОЗ) в период выве-
дения (2013-2020 гг.) и внесения в Гос-
сортреестр (2020 г.) сорта Волгоградка 
2.
Изучались режимы орошения, дозы 

удобрения и нормы посева семян. 
Предполивной порог влажности про-
мачиваемого слоя почвы до 0,6 м 
включал варианты: в периоды «посев – 
бутонизация» и «созревание – полная 
спелость» – 70-80-70 %, 80-80-70 % НВ, 
при стадиях развития растений, та-
ких как цветение, формирование, рост 
бобов и налив семян в них – 80% НВ. 
Контроль – 80% НВ в период всей ве-
гетации. Уборочная площадь делянок 
составляла 200 м2. Повторность 4-х 
кратная. Опыт по изучению норм посе-
ва проводили на вариантах посева из 
расчёта всхожих семян тыс. шт./га: 500 
(контроль), 600, 700.
Отзывчивость агрофитоценоза со-

рта Волгоградка 2 на минеральное 
питание (нитроаммофоска) выявляли 
на вариантах: без внесения удобрений 
(контроль), по 56 кг д.в./га NPK в расчё-

те на программируемую урожайность 
2,5 т/га, по 90 кг. д.в./га – на 3,5 т/га, по 
112 кг д.в./га – на 4,5 т/га зерна. Пло-
щадь делянок 35 м2.

Результаты и обсуждение. Сорт Вол-
гоградка 2 с 2020 года включён в Го-
сударственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к использо-
ванию по 8 региону РФ (авторское сви-
детельство № 71594, патент № 11288 
от 20.10.2020). Селекционные работы 
проводились в ФГБНУ ВНИИОЗ и Вол-
гоградском ГАУ, соответственно патен-
тообладателями являются эти же ин-
ституты.
Заявленный сорт создан методом 

гибридизации сортов ВНИИОЗ 31 и кол-
лекционного образца ВНИИОЗ 152 (К-
10001 ВИР) с последующим проведе-
нием многократного индивидуального 
отбора.
Сорт был передан в государственное 

сортоиспытание в 2016 году по резуль-
татам конкурсного испытания сортов, 
проводившегося в 2015 и 2016 годах 
в условиях орошения. В среднем за 
годы испытания новый сорт превысил 
стандартный ВНИИОЗ 76 на 0,34 т/га 
при урожайности 3,04 г/га и стандар-
та 2,7 т/га соответственно, поэтому 
возникла необходимость разработать 
приёмы оросительной мелиорации и 
агротехники для высокорентабельного 
возделывания нового сорта Волгоград-
ка 2 в сельскохозяйственном произ-
водстве.
Зарегистрированный сорт относит-

ся к апробационной группе agr. Hibrida 
Enk. Он характеризуется детерминант-

ным типом развития. Форма роста от 
прямостоячего до полупрямостоячего. 
Окраска опушения главного стебля в 
средней его трети рыжевато-коричне-
вая. Стебель средней высоты. Боковой 
листочек среднего размера заострён-
но-яйцевидной формы. Венчик цветка 
фиолетовой окраски. Бобы средней ин-
тенсивности коричневой окраски. Се-
мена сравнительно крупные с массой 
1000 зёрен от 169 до 180 г. Время на-
чала цветения растений от раннего до 
среднего, срок созревания – ранний.
Сорт выделяется высокой при возде-

лывании без орошения экологической 
пластичностью. На Бобровском госсор-
тоучастке Воронежской области в 2018 
году превысил стандарт Ланцентная 
на 0,63 т/га, сформировав 1,78  т/га. В 
условиях Ярышевского ГСУ этой же об-
ласти превзошёл стандарт на 0,41 т/га 
при урожайности 1,56 т/га. Сорт полно-
стью созревает (105 дней вегетации) в 
условиях Тамбовской области, обеспе-
чивая сбор зерна 1,85 т/га и превышая 
стандарт на 0,49  т/га в условиях Там-
бовской Государственный сортоиспы-
тательной станции (ГСИС 2018 г.).
Скороспелый сорт Волгоградка 2 за-

сухоустойчив. При возделывании на 
Еланском ГСУ Волгоградской области 
в среднем за 2018 и 2019 годы сфор-
мировал 1,55  т/га зерна за 99 дней 
вегетационного периода, превысив 
стандарты ВНИИОЗ 76 и ВНИИОЗ 86 на 
0,06-0,15 т/га.
Спецификой волгоградской селекции 

сои является повышенная сортовая от-
зывчивость этой культуры на орошение 
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[2, 4, 6] и минеральное питание агро-
фитоценоза [1, 3, 5, 13]. Результаты на-
ших исследований показали, что новый 
сорт отзывчив на дифференцирован-
ный режим орошения (70-80-70 и 80-80-
70 % НВ), согласованный с основными 
периодами роста и развития растений 
по сравнению с однократно назначен-
ным поливом (80 % НВ) в течение веге-
тационного периода (таблица 1).
Стеблестой с обоснованно перемен-

ным режимом орошения формирует 
больше зёрен и их массу в пересчёте 
на одно растение, что способствует су-
щественному росту урожайности – до 
3,18-3,23 т/га, или на 10,8-12,5% больше 
относительно посевов с постоянным 
режимом орошения (таблица 2).
Об отзывчивости сои на нормы посе-

ва семян мнение исследователей раз-
делились. В неорошаемом земледелии 
отмечена высокая зависимость уро-
жайности от назначаемых норм посева 
[12]. При возделывании с орошением 
реакция растений на плотность посева 
зависела от группы скороспелости со-
рта [9]. Наши исследования показали, 
что сорт Волгоградка 2 незначительно 
отзывается на изменчивость норм по-
сева в рекомендуемом диапазоне 500-
700 тыс. зёрен/га, формируя 3,23-3,28 т/
га зерна. Потому этот сорт можно высе-
вать любой общепринятой нормой по-
сева семян. Однако следует учитывать, 
что уменьшение норм посева до кри-
тической – 500 тыс. зёрен/га – усили-
вает снижение высоты прикрепления 
нижнего боба – до 0,14 м, увеличивая 
вероятность уборочных потерь зерна 
за жаткой комбайна.
Соя, являющаяся одновременно вы-

сокобелковой и масличной культурой, 
очень отзывчива на удобрительный 
фон возделывания. Ряд агрохимиче-
ских опытов, проведённых в различ-

ных соесеющих регионах, показал, что 
соя положительно реагирует на полное 
азотно-фосфорно-калийное удобрение. 
Было установлено, что чем ниже есте-
ственное плодородие почв, тем более 
высокой дозой необходимо вносить 
удобрение [8].
В посевах с орошением, где суще-

ственно возрастают затраты на ком-
плексную мелиорацию, высокорен-
табельную урожайность сои можно 
получить только с применением удо-
брения и в достаточно высоких дозах. 
Наши исследования показали, что агро-
фитоценоз нового сорта очень отзыв-
чив на интенсивное минеральное пита-
ние растений, сравнивая с контролем 
без внесения удобрений. На вариантах 
с программируемой урожайностью 3,5-
4,5 т/га зерна стеблестой формировал 
в среднем на одно растение 38,8-46,6 
зёрен с массой зерна 7,4-8,5 г, что со-
провождалось ростом урожайности до 
3,35-3,81 т/га с превышением контроля 
на 47,6-67,8%. В связи с этим в орошае-
мом земледелии сорт сои Волгоградка 
2 очень важно возделывать с высоки-
ми дозами удобрения – по 90-112 кг. 
д.в. NPK.

Заключение. Дана краткая морфо-
биологическая характеристика нового 
сорта сои региональной селекции Вол-
гоградка 2 и выявлены агромелиора-
тивные особенности его возделывания 
в условиях орошения. Сорт включён в 
Госсортреестр и допущен к использо-
ванию по Нижневолжскому (8) регио-
ну. Защищён Патентом РФ (№11288 от 
20.10.2020). Зарегистрированный сорт 
экологически пластичен. Обеспечива-
ет получение высоких для неорошае-
мого земледелия уровней урожайности 
в условиях госсортоучастков Воронеж-
ской, Тамбовской и Волгоградской об-
ластей – 1,55-1,85 т/га зерна за 99-105 

дней вегетационного периода, что су-
щественно выше, чем у стандартных 
сортов Лацентная – на 0,41-0,63 т/га, 
ВНИИОЗ 76 и ВНИИОЗ 86 – на 0,06-
0,15 т/га.
Результаты агромелиоративного 

тестирования сорта Волгоградка 1 в 
условиях орошения показали, что его 
агрофитоценоз отзывчив на диффе-
ренцированный режим орошения, при-
уроченный к основным стадиям раз-
вития растений «всходы – ветвление», 
«цветение – образование бобов, налив 
семян», «созревание – полная спе-
лость» (70-80-70 % НВ и 80-80-70 % НВ). 
Стеблестой с переменным режимом 
орошения формирует больше зёрен и 
их массу в среднем на одно растение, 
что более способствует увеличению 
урожайности – до 3,18-3,23 т/га, по 
сравнению с посевом при постоянном 
режиме (80% НВ) орошения (2,87 т/га).
Скороспелый сорт Волгоградка 2 

слабо отзывчив на рекомендуемые 
нормы посева семян: 500, 600, 700 тыс. 
зёрен/га – 3,23; 3,28; 3,38 т/га. Поэто-
му его можно возделывать при любой 
общепринятой норме посева, учитывая 
при этом, что нижний уровень норм по-
сева (500 тыс. зёрен/га и ниже) приво-
дит к уменьшению высоты прикрепле-
ния нижних бобов (0,14 м), повышая 
вероятность потерь зерна за жаткой 
комбайна.
Новый сорт очень отзывчив на интен-

сивно удобренный фон, рассчитанный 
на программируемую урожайность 
3,5-4,5 т/га. Внесение соответствующих 
доз нитроаммофоски 90-110 кг/га д.в. 
NPK приводит к значительному росту 
урожайности, до 3,5-3,81 т/га, срав-
нивая с контролем без удобрений – 
2,27 т/га, а также с вариантом внесения 
меньшей дозы удобрения – 56 кг/га 
д.в. (2,73 т/га).

Таблица 2 – Элементы структуры продуктивности сорта Волгоградка 2 в условиях орошения

Изучаемые факторы Показатели

Элементы структуры продуктивности

Среднее 
количество 

растений перед 
уборкой, шт./м2

Масса зерна 
на одном 

растении, г

Масса 
1000 

зёрен, г

Среднее 
количество 

зёрен на 
растении, шт.

Высота 
прикрепления 
нижнего боба, 

м

Режим орошения, % НВ
80 (к) 27,6 10,4 158,1 65,8 0,15

70-80-70 28,9 11 160,9 68,4 0,15
80-80-70 28,6 11,3 159,9 70,7 0,14

Нормы посева, тыс. 
зёрен/га

500 (к) 38,4 8,4 191,3 44,4 0,14
600 43,6 7,5 186 40,3 0,16
700 54,1 6,2 190,7 32,7 0,16

Нормы удобрений 
в расчёте на 

программируемый 
уровень NPK, кг. д.в./га

б/у 44,5 5,2 146,7 35,9 0,12
2,5/56 45,1 6,2 192,7 32,2 0,14
3,5/90 45,7 7,4 190,7 38,8 0,15
4,5/112 45,4 8,5 184,7 46,6 0,15
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оценка процесса брожения  
при силосовании кукурузы  

с применением биоконсервантов

ESTIMATION OF THE FERMENTATION PROCESS WHEN 
ensilage CORN WITH THE USE OF BIOCONSERVATIVES

А.В. Ерохина,
И.А. Сазонова, доктор биологических наук,
Т.Н. Черных

ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»

A.V. Erokhina,
I.A. Sazonova, Doctor of Biological Sciences,
T.N. Chernykh

Federal State Scientific Institution of Sorghum and Maiz «Rossorgo»

С целью сохранения питательных веществ силоса в на-
стоящее время широко используют биоконсерванты, так 
как их применение способствует быстрому снижению рН, 
замедляет размножение энтеробактерий, снижает потери 
сухого вещества и повышает стабильность при хранении. В 
статье рассмотрены результаты проведённых в 2020 году 
в ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» лабораторных исследова-
ний по определению влияния внесения биоконсервантов 
AiBi 15.10 F и BIO-SILна процесс брожения при силосовании 
кукурузы, как самого распространённого сырья для полу-
чения сочных кормов. Выявлена зависимость качества 
брожения от вида биоконсерванта и времени консервиро-
вания. Так, изменялось количество органических кислот, 
главным образом молочной кислоты. Наиболее ярко вы-
раженное молочнокислое брожение отмечалось в силосе 
с консервантом AiBi 15.10 F: на протяжении всего экспери-
мента содержание молочной кислоты было больше, чем в 
силосе с BIO-SIL и контроле – через 30 дней на 4,5% и 2,6%, 
через 60 дней на 4,7% и 5,6%. Эти результаты указывают на 
развитие интенсивного молочнокислого брожения. Данная 
тенденция в процессе силосования необходима для пре-
дотвращения нежелательных процессов в кормах, таких 
как масляно-кислое брожение, плесневение, гниение и др. 
В зелёной массе, заложенной с биоконсервантом BIO-SIL, 
напротив, на протяжении всего исследования по сравне-
нию с контролем отмечалось меньшее содержание органи-
ческих кислот – в среднем на 6,44%, а молочной кислоты 
на 3,01%. Масляная кислота не была обнаружена ни в од-
ном из образцов, что свидетельствует о хорошем качестве 
силоса.

In order to preserve the nutrients of silage, bio-preservatives 
are now widely used, since their use contributes to a rapid 
decrease in pH, slows down the reproduction of enterobacteria, 
reduces the loss of dry matter and increases storage stability. 
The article discusses the results of laboratory studies carried 
out in 2020 at the Russian Research and Design Institute of 
Sorghum and Corn «Rossorgo» to determine the effect of 
the introduction of bio-preservatives AiBi 15.10 F and BIO-
SIL on the fermentation process during silage of corn, as the 
most common raw material for obtaining succulent feed. The 
dependence of the quality of fermentation on the type of bio-
preservative and the time of preservation has been revealed. 
Thus, the amount of organic acids, mainly lactic acid, changed. 
The most pronounced lactic acid fermentation was noted in 
the silage with the preservative AiBi 15.10 F: throughout the 
experiment, the lactic acid content was higher than in the silage 
with BIO-SIL and control – after 30 days by 4.5% and 2.6%, 
after 60 days by 4.7% and 5.6%. These results indicate the 
development of intense lactic acid fermentation. This tendency 
in the process of ensiling is necessary to prevent undesirable 
processes in feed, such as oily-acid fermentation, mold, rotting, 
etc. In the green mass, laid with the bio-preservative BIO-SIL, on 
the contrary, throughout the study compared with the control, 
there was a lower content organic acids by 6.44% on average, 
and lactic acid by 3.01%. Butyric acid was not found in any of the 
samples, indicating good silage quality.

Ключевые слова: биоконсервант, рН, силос, кукуруза, мо-
лочная кислота.

Key words: bio-preservative, pH, silage, corn, lactic acid.

Введение. Кукуруза представляет со-
бой отличное сырьё для силосования 
[11]. Кормовая ценность кукурузного 
силоса зависит от технологических 
приёмов при выращивании, уборке, 
заготовке в оптимальные фазы веге-
тации, степени измельчения биоло-
гической массы растений, укладки в 
силосохранилище, трамбовки сырья, 
герметизации силосованной массы [2, 
7, 8].

Кукуруза успешно силосуется на про-
тяжении всего вегетационного пери-
ода. В зависимости от того, в какую 
фазу вегетации происходила заготовка 
силоса, в значительной степени варьи-
рует питательная ценность готового 
корма и привлекательность его для жи-
вотных. Для обеспечения оптимальной 
питательности рекомендуется скаши-
вание кукурузы на силос в начале вос-
ковой спелости зерна, так как в более 

поздние сроки питательность листо-
стебельной массы снижается [9].
С целью сохранения питательных 

веществ силоса в настоящее время 
широко используют биоконсерванты, 
так как их применение способствует 
быстрому снижению рН, замедляет 
размножение энтеробактерий, снижа-
ет потери сухого вещества и повыша-
ет стабильность при хранении [1, 4, 5]. 
Особое значение имеют препараты, 
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имеющие в своем составе молочно-
кислые бактерии [6, 10, 12].
В связи со сказанным, целью настоя-

щей работы было определить влияние 
биоконсервантов при силосовании куку-
рузы на процесс кислотообразования.

Материалы и методы. В эксперимен-
те использовали биоконсервант AiBi 
15.10 F в дозе внесения 0,5 г/т и био-
консервант BIO-SIL с дозой внесения 
1 г/т, в качестве контроля выступал 
силос, заложенный методом самокон-
сервирования.
Биоконсервант AiBi 15.10 F в сво-

ем составе содержит: Lactobacillus 
plantarum, Propionobacterium shermanii, 
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus 
diolivorans, комплекс ферментов (ами-
лаза, целлюлаза, глюканаза, ксилаза). 
Обладает стабилизирующей способно-
стью, оказывает антибактериальное 
действие, обеспечивает аэробную ста-
бильность против гнилостных бактерий, 
дрожжей, плесеней и других грибков.
BIO-SIL является биологическим 

консервантом силоса на основе го-
моферментативных молочнокислых 
бактерий, состоящий из штаммов 
Lactobacillus plantarum DSM 8862 и 
Lactobacillus plantarum DSM 8866. Эти 
высокопродуктивные штаммы, селек-
тированные из природы, генетически 
не модифицированы, обладают высо-
кой осмотолерантностью, могут бы-
стро размножаться и действовать при 
повышенном содержании сухой массы.
Для приготовления рабочего раство-

ра биоконсерванты разбавляли дис-
тиллированной водой (t=15-20 °С). В 
эксперименте использовали свежеско-
шенную измельчённую зелёную массу 
кукурузы гибрида Радуга в фазе воско-
вой спелости.
В лабораторных условиях силос был 

заложен в стеклянные ёмкости, гер-
метизирован парафином и оставлен 
на хранение при температуре 10-16 °C. 
Течение процессов брожения отсле-
живали по образованию органических 
кислот по методу Леппера-Флига, в том 
числе молочной кислоты, в определён-
ные сроки – 30, 60 и 180 дней с момен-
та закладки силоса [3]. В исследуемых 
образцах также изучали динамику ак-
тивной кислотности на рН-метре в ана-
логичные временные промежутки.

Результаты и обсуждение. После 
проведения эксперимента оценива-
лась органолептическая оценка двух 
опытных образцов силоса, которая 
показала, что после консервирования 
они имели приятный силосный запах, 
масса была оливкового цвета и обла-
дала не мажущей рассыпчатой конси-
стенцией (рисунки 1 и 2).
Степень активной кислотности сило-

суемой массы независимо от метода 
консервирования находилась в реко-
мендованных границах рН – от 4.19 до 
4.25, статистических различий не на-
блюдалось – Р≥0,5 (таблица 1).
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Рисунок 1 – Силос с биоконсервантом 
BIO-SIL

Рисунок 2 – Силос с биоконсервантом 
AiBi 15.10 F

Таблица 1 ‒ Зависимость рН от типа консерванта и сроков силосования

Биоконсервант
Период силосования, дни

30 60 180

– 4,22 ± 0,1 4,21± 0,2 4,19 ± 0,1

AiBi 15.10 F 4,21± 0,2 4,25 ± 0,2 4,22 ± 0,1

BIO-SIL 4,22 ± 0,1 4,24 ± 0,3 4,21 ± 0,1

Рисунок 1 – Содержание органических кислот в силосе, в зависимости от ме-
тода консервирования

Рисунок 2 – Содержание молочной кислоты в силосе, в зависимости от метода 
консервирования, %
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Во время эксперимента была вы-
явлена зависимость накопления орга-
нических кислот (молочная, уксусная, 
масляная) от применяемого консер-
ванта в разные периоды силосования 
(рисунок 1). Так, при анализе силоса 
после 30 дней консервирования с AiBi 
15.10 F содержание органических кис-
лот в сумме было больше на 10% по 
сравнению с контролем. Анализ сило-
са после 60 дней консервирования по-
казал, что сумма органических кислот 
оказалась на 9,43% выше, чем у кон-
трольного образца. Также эта тенден-
ция прослеживалась и после 180 дней 
консервирования, но была менее выра-
женной – на 2,24%.
Результаты проведённых исследова-

ний также показали, что применение 
биоконсерванта AiBi 15.10 F оказывало 

более выраженное действие на про-
цесс молочнокислого брожения, по 
сравнению с другими опытными об-
разцами. Так, при определении орга-
нических кислот в данном виде силоса 
было выявлено более высокое содер-
жание молочной кислоты на протяже-
нии всего эксперимента, чем в силосе 
с BIO-SIL и контроле: через 30 дней на 
4,5% и 2,6%, через 60 дней на 4,7% и 5,6% 
соответственно (рисунок 2).
Молочнокислое брожение при сило-

совании с применением BIO-SIL с дозой 
внесения 1 г/т было менее выраженным. 
В зелёной массе, заложенной с этим био-
консервантом, на протяжении всего ис-
следования по сравнению с контролем 
отмечалось меньшее содержание орга-
нических кислот в среднем на 6,44%, а 
молочной кислоты на 3,01%, что свиде-

тельствует о смещении процессов бро-
жения в сторону уксуснокислого.
Ни в одном из образцов не было вы-

явлено масляной кислоты, что говорит 
о высоком качестве силоса и соблю-
дении технологии консервирования 
опытных партий.

Заключение. При силосовании куку-
рузы целесообразно применение био-
консерванта AiBi 15.10 F, так как его 
использование способствует нормаль-
ному кислотообразованию, в том числе 
регулирует молочнокислое брожение, о 
чем свидетельствует более высокое со-
держание молочной кислоты в общей 
сумме органических кислот. Молочная 
кислота, в свою очередь, являясь кон-
сервантом, способствует сохранности 
питательности корма на продолжи-
тельный период.
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ЦЕННОСТЬ НОВОЙ КУЛЬТУРЫ 
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NUTRITIONAL AND ENVIRONMENTAL VALUE OF A NEW 
CROP FESTUCA ARUNDINACEA L. ON THE RECLAIMED 

LANDS OF THE LOWER VOLGA REGION
И.П. Земцова,
Т.Н. Дронова, доктор сельскохозяйственных наук, профессор,
Н.И. Бурцева, кандидат сельскохозяйственных наук

Всероссийский научно-исследовательский институт орошае-
мого земледелия

I.P. Zemtsova,
T.N. Dronova, doctor of Agricultural Sciences, Professor,
N. I. Burtseva, candidate of Agricultural Sciences,

All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture

В статье представлены результаты многолетних исследо-
ваний по привлечению в кормопроизводство региона но-
вой ценной мятликовой культуры овсяницы тростниковой. 
Установлены рациональные сочетания основных урожае-
образующих факторов: сроков, способов посева, густоты 
стеблестоя и их действие на продуктивность овсяницы при 
использовании на семенные и кормовые цели, обеспечи-
вающие получение в первом укосе с 1 га 500-700 кг семян, 
во втором укосе – 20-30 т/га зелёной массы. Максимально 
высокие урожаи формируются на посевах третьего и чет-
вёртого годов жизни – 28,8-33,1 т/га зелёной массы. Наи-
меньшей продуктивностью характеризуются травостои 
пятого и шестого годов – 18,0-25,0 и 12,3-19,9 т/га. Урожай-
ность овсяницы на рядовых посевах на 10,0-21,5 % выше, 
чем на широкорядных; с увеличением нормы высева отме-
чается повышение продуктивности посевов. Питательная 
ценность биомассы овсяницы соответствует требованиям 
кормления высокопродуктивных молочных коров: в 1 ки-
лограмме корма содержится 0,55-0,61 кормовых единиц, 
54-61 г переваримого протеина, 8,9-9,8 МДж обменной 
энергии. Овсяница тростниковая при оптимизации усло-
вий водного и пищевого режима почвы, сроков, способов 
и норм посева обеспечивает накопление корневой массы 
от 3,8-6,6 (в первый-второй) до 16,4-20,4 (пятый – шестой 
год) т/га сухих корней, что способствует привносу от 48-69 
до 119-194 кг азота, 32-44 – фосфора и 138-212 кг/га калия. 
Рекомендованы весенние и летние сроки сева, рядовые и 
широкорядные способы посева, нормы высева от 2,0 до 
6,0 млн всхожих семян на 1 гектар. Определены основные 
характеристики биомассы овсяницы тростниковой с со-
держанием 9,08-10,09 % протеина, 31,79-33,08 клетчатки, 
3,69-3,89 жира, 35,68-36,07 % БЭВ.

The article presents the results of many years of research 
on attracting a new valuable bluegrass culture of reed fescue 
to the fodder production of the region. Rational combinations 
of the main yield-forming factors have been established: 
timing, sowing methods, stand density and their effect on 
the productivity of fescue when used for seed and fodder 
purposes, ensuring that 500-700 kg of seeds are obtained in 
the first cut from 1 hectare, in the second cut – 20-30 t/ha of 
green mass. The highest yields are formed on the crops of the 
third and fourth years of life – 28.8-33.1 t/ha of green mass. 
The lowest productivity is characterized by grass stands of the 
fifth and sixth years – 18.0-25.0 and 12.3-19.9 t/ha. The yield 
of fescue on row crops is 10.0-21.5% higher than on wide-row 
crops; with an increase in the seeding rate, an increase in the 
productivity of crops is noted. The nutritional value of fescue 
biomass meets the requirements for feeding highly productive 
dairy cows: 1 kilogram of feed contains 0.55-0.61 feed units, 
54-61 g of digestible protein, 8.9-9.8 MJ of metabolic energy. 
Reed fescue, when optimizing the conditions of the water and 
nutritional regime of the soil, the timing, methods and norms 
of sowing, ensures the accumulation of root mass from 3.8-
6.6 (in the first-second) to 16.4-20.4 (fifth-sixth year) t/ha of 
dry roots, which contributes to the input from 48-69 to 119-
194 kg of nitrogen, 32-44 – phosphorus and 138-212 kg/ha of 
potassium. Recommended spring and summer sowing terms, 
row and wide-row sowing methods, seeding rates from 2.0 to 
6.0 million viable seeds per hectare. The main characteristics of 
the biomass of cane fescue were determined with the content 
of 9.08-10.09% protein, 31.79-33.08 fiber, 3.69-3.89 fat, 35.68-
36.07% nitrogen-free extractive substances.

Ключевые слова: овсяница тростниковая, питательная и 
энергетическая ценность, накопление корней и питатель-
ных веществ.

Key words: reed fescue, nutritional and energy value, 
accumulation of roots and nutrients.
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Введение. В опытах Всероссийско-
го НИИ орошаемого земледелия в по-
следние годы испытывается новая 
для региона мятликовая культура – 
овсяница тростниковая, обладающая 
комплексом хозяйственно-ценных при-
знаков. Прежде всего, она без пересе-
ва держится в травостоях до 8-10 лет, 
даёт высокие и устойчивы урожаи 
семян – 400-1000 кг/га [2]. В Нижнем 
Поволжье на орошении после уборки 
на семена радиационные и тепловые 
ресурсы обеспечивают получение пол-
ноценного укоса с выходом 20-30 т/га 
зелёной массы высокого качества [3]. 
Как долголетняя культура произрас-
тает до 10 лет на одном поле, при воз-
делывании овсяницы тростниковой 
на орошении обеспечиваются защита 
почв от эрозии, повышение плодоро-
дия за счёт накопления корней и пита-
тельных веществ в них [4, 7, 11].

Материалы и методы. В связи с 
этим полевые многофакторные опы-
ты по разработке основных элементов 
технологии возделывания овсяницы 
тростниковой проводились на мели-
орированном опытном поле ВНИИОЗ 
на светло-каштановых почвах с содер-
жанием гумуса 1,52-1,70%, подвижного 
фосфора 21-26 мг, обменного калия 
220-290 мг/кг почвы. Плотность почвы 
в слое 0,7 м составляет 1,34 т/м3, наи-
меньшая влагоёмкость – 22,2%, пороз-
ность – 48,4%.
Опыт трёхфакторный: фактор А – 

срок посева (весенний и летний); фак-
тор В – способ посева (рядовой, с 
шириной междурядий 0,15 м и широ-
корядный, ширина междурядий 0,3 м); 
фактор С – норма высева (при рядовом 
посеве – 4,0, 5,0 и 6,0, при широкоряд-
ном – 2,0, 3,0 и 4,0 млн всхожих семян 

Таблица 1 – Урожайность овсяницы тростниковой по годам жизни,
т/га зелёной массы, 2014-2018 гг.

Срок посева (А) Способ посева (В) Норма высева, млн всхожих 
семян/га (С)

Годы жизни травостоя
2 3 4 5 6

Весенний

Рядовой

4 20,3 23,9 19,9 18,5 12,3
5 23,8 29,3 24,2 21,9 16,8
6 25,9 32,1 24,8 23,1 17,7

среднее 23,3 28,4 23,0 21,2 15,6

Широкорядный

2 16,7 19,5 17,0 18,0 11,9
3 20,8 23,0 19,9 18,5 13,7
4 22,5 25,0 23,0 19,0 14,4

среднее 20,0 22,5 20,0 18,5 13,3

Летний

Рядовой

4 22,1 28,2 22,9 23,5 17,4
5 27,3 29,8 26,7 24,0 18,1
6 29,2 33,1 28,8 24,5 19,3

среднее 26,2 30,4 26,1 24,0 18,3

Широкорядный

2 19,5 21,0 18,2 23,2 16,9
3 25,5 24,5 22,8 25,0 19,4
4 29,0 27,0 25,5 25,0 19,9

среднее 24,7 24,2 22,2 24,4 18,7

Таблица 2 – Химический состав биомассы овсяницы тростниковой третьего 
года жизни (весенний посев)

Элементы (% в 
воздушно-сухой 

массе)

Способ посева
рядовой широкорядный

Норма высева семян, млн/га
4 5 6 2 3 4

Азот 1,52 1,59 1,60 1,45 1,47 1,49
Фосфор 0,60 0,61 0,61 0,62 0,62 0,62
Калий 3,59 3,62 3,64 3,57 3,59 3,63

Кальций 1,30 1,36 1,40 1,31 1,32 1,34
Магний 0,39 0,42 0,43 0,38 0,38 0,39
Зола 9,90 9,94 9,98 9,79 9,85 9,87

Гигровлага 7,89 7,96 8,01 7,90 7,92 7,93
Жир 3,78 3,88 3,89 3,69 3,76 3,79

Клетчатка 32,90 32,09 31,79 33,08 32,78 32,70
Протеин 9,51 9,96 10,09 9,08 9,19 9,31
БЭВ 36,07 35,89 35,68 36,07 35,87 35,77

Таблица 3 – Питательная ценность биомассы овсяницы тростниковой третье-
го года жизни, 2014-2018 гг.

Срок 
посева Способ посева

Норма 
высева 
семян, 
млн/га

Содержание в 1 кг сухой массы

кормовых 
единиц

переваримого 
протеина, г

ОЭ,
МДж

Весенний
Рядовой

4 0,56 57,1 8,9
5 0,58 59,7 9,4
6 0,59 60,5 9,6

Широкорядный
2 0,54 54,5 9,2
3 0,56 55,1 9,6
4 0,58 55,9 9,6

Летний
Рядовой

4 0,57 58,4 9,3
5 0,60 60,3 9,6
6 0,61 61,2 9,7

Широкорядный
2 0,55 55,1 9,3
3 0,56 55,8 9,4
4 0,59 56,3 9,8
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Таблица 4 – Накопление корней посевами овсяницы тростниковой в разные годы жизни, 2014-2018 гг.

Срок посева Способ посева Норма высева, млн 
всхожих семян/га

Масса сухих корней по годам жизни, т/га
2 3 4 5 6

Весенний

Рядовой
4 4,9 8,1 12,2 15,3 18,4
5 6,0 8,5 12,4 14,9 18,9
6 6,3 9,1 11,8 16,5 19,2

Широкорядный
2 4,1 7,8 13,3 14,7 16,4
3 3,8 9,3 12,8 15,1 16,3
4 4,3 9,4 13,3 15,3 16,6

Летний

Рядовой
4 6,1 8,7 12,8 17,2 19,2
5 6,5 9,0 13,0 17,5 19,8
6 6,6 9,4 13,4 17,8 20,4

Широкорядный
2 5,3 9,6 13,7 16,2 17,0
3 5,5 10,0 14,2 16,5 17,4
4 5,7 10,4 14,5 16,9 17,7

на 1 гектар). В опытах использовался 
сорт овсяницы тростниковой Сура, соз-
данный селекционерами Пензенского 
НИИСХ.
В опытах выдерживали оптималь-

ный режим орошения с поддержанием 
влажности почвы 70-75% НВ. Для его 
поддержания проводили в разные годы 
от 3 до 5-6 поливов оросительной нор-
мой 1200-3000 м3/га. Удобрения вноси-
ли расчётными дозами, учитывая полу-
чение в первом укосе 500-700 кг семян 
и во втором укосе – 20-30 т/га зелёной 
массы. Опыты закладывали и проводи-
ли по общепринятым методикам [1, 8].

Результаты и обсуждение. В наших 
опытах предусматривалось комбини-
рованное использование посевов ов-
сяницы тростниковой на семена (пер-
вый укос) и на зелёную массу (второй). 
Вегетационный период от весеннего 
отрастания до уборочной спелости се-
мян изменялся по годам исследований 
и жизни травостоя от 85 до 96 дней, 
формирование второго укоса на зелё-
ную массу проходило за 36-44 дня. Уро-
жайность семян овсяницы в опытах из-
менялась по изучаемым вариантам от 
500 до 700 кг/га [2, 3].
При анализе урожайности овсяницы 

второго укоса, убираемого на корм, 
установлены основные тенденции:
– максимально высокие урожаи 

формировались на посевах третьего и 
четвёртого годов жизни – 28,8-33,1 т/га 
зелёной массы;
– наименьшей продуктивностью ха-

рактеризовались травостои пятого и 
шестого года жизни – 18,0-25,0 и 12,3-
19,9 т/га;
– урожайность овсяницы на рядовых 

посевах во все годы жизни была на 
10,0-21,5 % выше, чем на широкорядных;
– с увеличением нормы высева от-

мечалось повышение продуктивности 
посевов: овсяница третьего года жиз-
ни на рядовом весеннем посеве в ва-
рианте с нормой 4,0 млн формировала 
урожай в пределах 23,9, 5,0 млн – 29,3, 
а при норме высева 6,0 млн – 32,1 т/га 

зелёной массы. При летнем посеве эти 
показатели составляли соответствен-
но 28,2, 29,8 и 33,1 т/га (таблица 1).
Поскольку овсяница тростниковая 

для условий Нижнего Поволжья явля-
ется новой малоизученной культурой, 
то для оценки её кормовых достоинств 
нами был проведён полный химиче-
ский анализ биомассы. Установлено, 
что содержание азота, и, соответствен-
но, протеина в биомассе овсяницы 
мало зависело от способа и срока по-
сева, но достаточно заметно различа-
лось по вариантам норм высева. При 
этом количество азота на рядовом по-
севе повышалось с увеличением норм 
высева с 1,52 до 1,59-1,60%, на широко-
рядном – с 1,45 до 1,47-1,49%. Содержа-
ние протеина составило соответствен-
но 9,51-10,09 и 9,08-9,31%.
Содержание фосфора, калия, кальция 

и магния соответствовало ранее уста-
новленным параметрам, существенно 
не изменялось по вариантам опыта и 
находилось в пределах зоотехнических 
требований, предъявляемых к мятли-
ковым травам [6, 9, 11, 12].
При определении питательной 

ценности биомассы овсяницы уста-
новлено, что количество протеина и 
клетчатки имело обратную корреляци-
онную связь: с увеличением содержа-
ния протеина происходило снижение 
количества клетчатки – 9,08-10,09 и 
33,08-31,79% (таблица 2). Такие же за-
кономерности прослежены в исследо-
ваниях авторов из других зон [5, 7, 13].
Обменная энергия – один из самых 

важных показателей питательности 
корма. Её содержание определяет 
максимальное количество получае-
мой энергии, которая усваивается жи-
вотными без учёта их продуктивности 
[10]. Овсяница тростниковая обладает 
достаточным содержанием кормовых 
единиц, обменной энергии и перева-
римого протеина, а также может быть 
энергетически полноценным кормом 
для животных. В одном килограмме 
сухой массы содержится: кормовых 

единиц – 0,54-0,61, переваримого про-
теина – 54-61 г и обменной энергии 8,9-
9,8 МДж (таблица 3).
Ежегодно в конце вегетации опреде-

ляли накопление овсяницей корней в 
полуметровом слое почвы. Их количе-
ство увеличивалось от 3,8-6,6 до 16,3-
20,4 т/га. Наибольшая масса корней 
отмечена под овсяницей летнего срока 
сева – 5,3-6,6 – во второй год жизни и 
17,0-20,4 т/га после шестилетнего воз-
делывания (таблица 4).
Ценность пожнивных и корневых 

остатков определяется содержанием в 
них основных питательных элементов 
(NPK). Химический анализ массы кор-
ней овсяницы тростниковой показал, 
что в них содержится 1,1-1,4% азота, 
0,19-0,26% фосфора и 1,22-1,53% калия, 
это эквивалентно поступлению в почву 
вместе с корневыми остатками 119-
194 кг/га азота, 32-44 кг/га фосфора и 
140-209 кг/га калия.

Заключение. Исследованиями 
ФГБНУ ВНИИОЗ установлена высокая 
эффективность возделывания нетра-
диционной мятликовой культуры овся-
ницы тростниковой при комбинирован-
ном использовании на семена и корм 
на мелиорированных землях Нижнего 
Поволжья. Разработаны основные 
элементы технологии: сроки, способы, 
нормы высева, водный и пищевой ре-
жим почвы, обеспечивающие получе-
ние в первом укосе 500-700 кг/га семян 
и во втором – 20-30 т/га зелёной мас-
сы. Рекомендованы весенние и летние 
сроки сева, рядовые и широкорядные 
способы посева, нормы высева от 2,0 
до 6,0 млн всхожих семян на 1 гектар. 
Определены основные характеристи-
ки биомассы овсяницы тростниковой 
с содержанием 9,08-10,09% протеи-
на, 31,79-33,08% клетчатки, 3,69-3,89% 
жира, 35,68-36,07% БЭВ. Питательная 
ценность биомассы овсяницы трост-
никовой характеризуется содержанием 
0,54-0,61 кормовых единиц, 54,5-61,2 г 
переваримого протеина, 8,9-9,8 МДж 
обменной энергии.
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Наиболее оптимальной культурой на кормовые цели в 
условиях светло-каштановых почв Волгоградской обла-
сти является люцерна. Однако в последние годы в данном 
регионе существует большая проблема с семенами, как в 
производственном аспекте, так и в научном. Выращивание 
семенной люцерны на орошаемых землях Волгоградской 
области изучено ещё недостаточно основательно. Поэтому 
целью наших исследований явилось повышение эффектив-
ности выращивания люцерны на семена в условиях Вол-
го-Донского междуречья при поливах. Исследования по 
совершенствованию технологии получения семян люцер-
ны проводились в ООО «АПК Пригородный» Светлоярско-
го района Волгоградской области на светло-каштановых 
почвах Волго-Донского междуречья с 2016 по 2018 годы. 
Объектом исследований являлась люцерна синяя, сорт Та-
лисман. Поливы осуществлялись дождевальной машиной 
«Валей». В опытах изучалось два фактора. Фактор А – ре-
жимы орошения.1. Назначение вегетационных поливов 
при влажности расчётного слоя почвы 80-90-80% НВ (всхо-
ды – бутонизация – начало созревания); 2. 70-80-70% НВ; 3. 
85% НВ; 4. 70-85-70% НВ. Расчётный слой почвы составлял 
0-0,7 метра. Фактор В – стимуляторы роста, применяемые 
при обработке семян (0,8 л/т, расход рабочей жидкости – 
10 л/т) и по вегетации (20 мл/га, расход рабочей жидкости 
200 л/га). 1. Гумат калия; 2. Силк; 3. Циркон; 4. Контроль. 
Опыты были заложены методом расщеплённых делянок 
при одноярусном систематическом размещении делянок. 
Повторность трёхкратная, учётная площадь делянок по 
режиму орошения 200 м2, стимуляторам роста – 50 м2. В 
результате проведённых исследований установлено, что 
наибольшая урожайность семян люцерны 0,30 т/га форми-
руется при поливном режиме 70-85-70% НВ с применени-
ем препарата Циркон, наименьшая 0,21 т/га при поливном 
режиме 70-80-70% НВ без применения биопрепаратов. Про-
изводству рекомендуется при выращивании семенной лю-
церны на орошаемых землях Волго-Донского междуречья 
поддерживать предполивной порог на уровне 70% НВ в на-
чале вегетации, 85% НВ в фазы бутонизация – цветение и 
70% НВ в дальнейшем после фазы цветения в слое почвы 
с глубиной промачивания 0,7 метра и применять препарат 
Циркон при обработке семян и по вегетации растений в 
фазу бутонизация – начало цветения.

The most optimal crop for forage purposes in the conditions 
of light chestnut soils of the Volgograd region is alfalfa. 
However, in recent years, there has been a big problem with 
seeds in this region, both in the production aspect and in the 
scientific aspect. The cultivation of seed alfalfa on irrigated 
lands of the Volgograd region has not yet been thoroughly 
studied. Therefore, the purpose of our research was to increase 
the efficiency of growing alfalfa for seeds in the conditions of 
the Volga-Don interfluve with irrigation. Research on improving 
the technology of obtaining alfalfa seeds was carried out in 
LLC «Agro-industrial complex Prigorodny» of the Svetloyarsky 
district of the Volgograd region on light chestnut soils of the 
Volga-Don interfluve from 2016 to 2018. The object of research 
was blue alfalfa, a Talisman variety. Watering was carried out 
by a sprinkler machine «Valey». Two factors were studied in 
the experiments. Factor A – irrigation modes.1. The purpose of 
vegetation irrigation at the humidity of the calculated soil layer 
of 80-90-80% MWHC (seedlings – budding – the beginning of 
maturation); 2. 70-80-70% MWHC; 3. 85% MWHC; 4. 70-85-70% 
MWHC. The calculated soil layer was 0-0.7 meters. Factor B – 
growth stimulants used in seed treatment (0.8 l/t, working fluid 
consumption – 10 l/t) and during vegetation (20 ml/ha, working 
fluid consumption 200 l/ha). 1. Potassium Humate; 2. Silk; 3. 
Zircon; 4. Control. The experiments were based on the method of 
split plots with a single-tier systematic placement of plots. The 
repetition is threefold, the registered area of plots according to 
the irrigation regime is 200 m2, growth stimulators are 50 m2. As 
a result of the conducted studies, it was found that the highest 
yield of alfalfa seeds of 0.30 t/ha is formed under the irrigation 
regime of 70-85-70% MWHC with the use of the drug Zircon, 
the smallest 0.21 t/ha at the irrigation regime of 70-80-70% 
MWHC without the use of biological products. When growing 
seed alfalfa on irrigated lands of the Volga-Don interfluve, it 
is recommended that the production should maintain the pre-
watering threshold at the level of 70% MWHC at the beginning of 
the growing season, 85% MWHC in the budding-flowering phase 
and 70% MWHC in the future after the flowering phase in the soil 
layer with a wetting depth of 0.7 meters and use the drug Zircon 
when processing seeds and during the vegetation of plants in 
the budding – flowering phase.

Ключевые слова: люцерна, семена, орошение, предполив-
ной порог влажности, биопрепараты.

Key words: alfalfa, seeds, irrigation, pre-irrigation moisture 
threshold, biological products.
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Введение. Люцерна произрастает и 
возделывается на самых различных 
почвах в районах с разными климати-
ческими условиями. Непригодны для 
люцерны тяжёлые глинистые, легко 
заплывающие, а также склонные к за-
болачиванию почвы. Малопригодны 
для её возделывания бедные песча-
ные почвы, смытые водной и ветровой 
эрозией, каменистые, солончаковые 
и солонцовые почвы [6]. Наибольшая 
урожайность у люцерны получается на 
глубоко-гумусированных, достаточно 
обеспеченных элементами питания, хо-
рошо аэрируемых почвах [3].
По данным З.П. Гудковой, на ороша-

емых землях Волгоградской области в 
севооборотах с различным насыщени-
ем их люцерной содержание гумуса в 
светло-каштановой почве за ротацию 
возрастало на 5,4-14,2 т/га [2]. Наиболь-
ший урожай семян люцерна формирует 
при влажности почвы в фазу цветения 
не выше 45-50% [11].
По мнению И.П. Кружилина и Т.Н. 

Дроновой, закладывать семенные и 
фуражные посевы люцерны следует по 
предшественникам: озимым и яровым 
колосовым, кукурузе на силос, не засо-
рённых многолетними корневищными 
и корнеотпрысковыми сорняками. Не 
рекомендуется размещать люцерну по-
сле суданской травы, сорго, подсолнеч-
ника [5, 7].
Создание высокопродуктивного и 

равномерно развитого травостоя лю-
церны во многом определяется нор-
мами высева семян. Величина нормы 
высева зависит от почвенно-климати-
ческих условий, способов и сроков по-
сева, засорённости поля, назначения 
посева, интенсивности и длительности 
его использования [9]. Дефицит по-

севного материала, высокая его цена 
требуют экономного расхода семян. 
Нормы высева поэтому должны быть 
экономически, технологически и эко-
логически обоснованными [8].
Посевы люцерны, предназначенные 

для семенных целей, должны быть ши-
рокорядными, а значит, высеваться с 
меньшей нормой. Широкорядные по-
севы в отличие от рядовых лучше обе-
спечиваются светом, влагой, активнее 
и с большим доступом ко всем цветкам 
посещаются опылителями и поэтому 
дают в Волгоградской области более 
высокий урожай семян [10].
Наиболее распространены семено-

водческие посевы с шириной между-
рядий 45-70 см при норме высева 2-6 кг 
на 1 га. Оптимальные условия для рас-
тений создаются, когда на 1 м2 в период 
всходов их насчитывается 35-40, к кон-
цу первого года жизни 25-30, а к концу 
второго и третьего года 15-20 [1].
Семенные посевы люцерны предъ-

являют несколько иные требования 
к условиям произрастания, чем при 
возделывании её на кормовые цели. 
Семенные посевы должны быть, чаще 
всего, посеяны рано весной и широко-
рядно. Поэтому комплекс технологиче-
ских и организационных мероприятий 
на семенных посевах должен учиты-
вать биологические особенности ро-
ста, развития семенного травостоя с 
первого и до последнего годов жизни 
[12].
Между тем, возделывание семен-

ной люцерны на орошаемых землях 
Волгоградской области изучено ещё 
недостаточно основательно. Поэтому 
целью наших исследований явилось 
повышение эффективности выращи-
вания люцерны на семена в условиях 

Волго-Донского междуречья при поли-
вах.

Материалы и методы. Исследования 
по совершенствованию технологии по-
лучения семян люцерны проводились 
в ООО «АПК Пригородный» Светлояр-
ского района Волгоградской области 
на светло-каштановых почвах Волго-
Донского междуречья с 2016 по 2018 
годы. Объектом исследований явля-
лась люцерна синяя, сорт Талисман. 
Поливы осуществлялись дождеваль-
ной машиной «Валей». В опытах изуча-
лось два фактора. Фактор А – режимы 
орошения.
1. Назначение вегетационных поли-

вов при влажности расчётного слоя по-
чвы 80-90-80% НВ (всходы – бутониза-
ция – начало созревания); 2. 70-80-70% 
НВ; 3. 85% НВ; 4. 70-85-70% НВ.
Расчётный слой почвы составлял 

0-0,7 метра.
Фактор В – стимуляторы роста, при-

меняемые при обработке семян (0,8 
л/т, расход рабочей жидкости – 10 л/т) 
и по вегетации (20 мл/га, расход рабо-
чей жидкости 200 л/га). 1. Гумат калия; 
2. Силк; 3. Циркон; 4. Контроль.
Опыты были заложены методом рас-

щеплённых делянок при одноярусном 
систематическом размещении деля-
нок. Повторность трёхкратная, учётная 
площадь делянок по режиму орошения 
200 м2, стимуляторам роста – 50 м2.

Результаты и обсуждение. Количе-
ство поливов зависело как от склады-
вающихся погодных условий, так и от 
режимов орошения. На первом вари-
анте поливного режима (80-90-80% НВ) 
по годам число поливов составляло от 
6 до 8, на втором варианте (70-80-70% 
НВ) от 5 до 7, на третьем варианте (85% 

Рисунок 1 – Суммарное водопотребление в зависимости от поливных режимов
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НВ) от 6 до 8, на четвёртом варианте 
(70-85-70% НВ) от 5 до 7.
Суммарное водопотребление лю-

церны, возделываемой на семена, не-
посредственно по годам зависело от 
числа поливов, количества выпавших 
в период вегетационного периода лю-
церны осадков и запасов почвенной 
влаги весной. В среднем за 2016-2018 
годы суммарное водопотребление на 
первом варианте поливного режима 
(80-90-80% НВ) было самым высоким 
из всех вариантов и равнялось 6758 м3/
га с 62,6% использованием ороситель-
ной воды. На втором варианте (70-80-
70% НВ) суммарное водопотребление 
было самым низким из всех вариантов 
и составляло 5842 м3/га с использова-
нием 56,8% оросительной воды. На тре-
тьем варианте (85% НВ) суммарное во-
допотребление составляло 6425 м3/га 
с использованием 60,7% оросительной 
воды. На четвёртом варианте (70-85-
70% НВ) суммарное водопотребление 
составляло 6125 м3/га с использовани-
ем 58,8% оросительной воды.
Интегральным показателем эффек-

тивности того или иного агротехниче-
ского приёма является продуктивность 
сельскохозяйственной культуры. Наи-
большая урожайность семян люцерны 
сорта Талисман формировалась на ва-
рианте обработки семян и опрыскива-
нии по вегетации каждого укоса в фазу 
бутонизация – начало цветения сти-
мулятором роста Циркон. На варианте 
первого поливного режима (80-90-80% 
НВ) урожайность семян с применением 
Циркона в среднем за три года иссле-
дований была наибольшей и составила 
0,30 т/га. На варианте третьего полив-
ного режима (85% НВ) урожайность се-
мян с применением Циркона в среднем 
за три года исследований составила 
0,28 т/га. На варианте четвёртого по-
ливного режима (70-85-70% НВ) уро-
жайность семян с применением Цирко-

Таблица 1 –Урожайность семян люцерны средняя за 2016-2018 годы, т/га

Стимуляторы роста
Режимы орошения

1 2 3 4
Гумат калия 0,25 0,22 0,24 0,24

Силк 0,28 0,23 0,26 0,25
Циркон 0,30 0,25 0,28 0,27
Контроль 0,23 0,19 0,22 0,21

на в среднем за три года исследований 
составила 0,27 т/га. И на варианте вто-
рого поливного режима (70-80-70% НВ) 
урожайность семян с применением 
Циркона в среднем за три года иссле-
дований была равна 0,25 т/га.
Наименьшая урожайность семян лю-

церны во все годы исследований фор-
мировалась на контрольном варианте 
без применения стимуляторов роста, 
что ещё раз говорит о необходимости 
включения данного агроприёма в тех-
нологию возделывания семян люцер-
ны на орошении в условиях Волго-Дон-
ского междуречья.
На варианте первого поливного ре-

жима (80-90-80% НВ) урожайность 
семян без применения стимуляторов 
роста в среднем за три года исследо-
ваний составила 0,23 т/га. На вариан-
те третьего поливного режима (85% 
НВ) урожайность семян люцерны без 
применения стимуляторов роста со-
ставила 0,22 т/га. На варианте четвёр-
того поливного режима (70-85-70% НВ) 
урожайность семян без применения 
стимуляторов роста в среднем за три 
года исследований равнялась 0,21 т/га. 
И на варианте второго поливного режи-
ма (70-80-70% НВ) урожайность семян 
без применения стимуляторов роста в 
среднем за три года исследований со-
ставила 0,19 т/га.
Урожайность семян люцерны на 

вариантах с применением в качестве 

стимулятора роста Силка в зависимо-
сти от поливного режима составляла 
от 0,23 до 0,28 т/га. Урожайность семян 
люцерны на вариантах с применением 
в качестве стимулятора роста Гума-
та калия была чуть ниже вариантов с 
применением Силка, но выше, чем на 
контрольных вариантах, и составляла 
в зависимости от поливного режима от 
0,22 до 0,25 т/га.
НСР05 по фактору А – 0,006 т/га, НСР05 

по фактору В – 0,008 т/га.
НСР05 по факторам АВ – 0,009 т/га.
Заключение. В результате прове-

дённых исследований установлено, 
что наибольшая урожайность семян 
люцерны 0,30 т/га формируется при 
поливном режиме 70-85-70% НВ с при-
менением препарата Циркон, наимень-
шая 0,21 т/га при поливном режиме 
70-80-70% НВ без применения биопре-
паратов.
Таким образом, производству реко-

мендуется при выращивании семенной 
люцерны на орошаемых землях Волго-
Донского междуречья поддерживать 
предполивной порог на уровне 70% НВ 
в начале вегетации, 85% НВ в фазы бу-
тонизация – цветение и 70% НВ в даль-
нейшем после фазы цветения в слое 
почвы с глубиной промачивания 0,7 ме-
тра и применять препарат Циркон при 
обработке семян и по вегетации расте-
ний в фазу бутонизация – начало цве-
тения.

Люцерна посевная
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ПИТАТЕЛЬНАЯ ЦЕННОСТЬ КОЗЛЯТНИКА 
ВОСТОЧНОГО НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ 

НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

NUTRITIONAL VALUE OF THE EASTERN GOAT 
ON THE IRRIGATED LANDS OF THE LOWER VOLGA REGION
Т.Н. Дронова, доктор сельскохозяйственных наук,
Н.И. Бурцева, кандидат сельскохозяйственных наук,
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O.V. Golovatyuk

В статье представлены результаты исследований по из-
учению влияния способов посева и норм высева козлят-
ника восточного на питательную ценность и кормовую 
продуктивность культуры в условиях орошения. Опыты 
проводились лабораторией многолетних кормовых куль-
тур на опытном поле ФГБНУ ВНИИОЗ. Козлятник восточ-
ный в наших опытах зарекомендовал себя как культура, 
отличающаяся высокой и стабильной урожайностью зе-
лёной массы, зимостойкостью и холодоустойчивостью, 
долголетним и продуктивным использованием, хорошим 
качеством корма. Результаты наших исследований свиде-
тельствуют о высокой зоотехнической оценке биомассы 
козлятника: содержание протеина в ней составляет 18-24%, 
жира – 2,9-3,4%, клетчатки – 23-27%, безазотистых экстрак-
тивных веществ (БЭВ) – 33-35%. Полный зоотехнический 
анализ биомассы козлятника показал, что количество ос-
новных питательных веществ (протеина и клетчатки) су-
щественно изменялось с повышением плотности посевов. 
При увеличении нормы высева с 1,0 до 2,0 и 3,0 млн всхо-
жих семян на рядовом посеве происходило постепенное 
повышение содержания протеина и снижение количества 
клетчатки. Анализируя данные по содержанию основных 
питательных веществ в сухой биомассе козлятника вос-
точного по укосам, можно сделать вывод о том, что коли-
чество сырого протеина в растениях поступательно нарас-
тало от 18,00-20,12 до 20,00-24,68%. Отмечена тенденция к 
снижению клетчатки от первого к последующему укосу. В 
нашем опыте её количество составляло 24,37-27,15 в пер-
вом и 20,92-23,50% – в третьем укосе. Содержание БЭВ и 
жира изменялось незначительно. Исследованиями уста-
новлено, что по всем вариантам опыта отношение кальция 
к фосфору и кальция к магнию отвечают зоотехническим 
требованиям.

The article presents the results of studies on the influence 
of sowing methods and seeding rates of Eastern Goat's Rue on 
nutritional value and fodder crop productivity under irrigation 
conditions. E xperiences were carried out by the laboratory 
of perennial fodder crops on the experimental field of the All-
Russian Scientific Research Institute of Irrigated. Agriculture 
Eastern goat's rue in our experiments has established itself as 
a culture, characterized by high and stable yield of green mass, 
winter hardiness and cold resistance, long and productive use, 
good feed quality. The results of our research indicate a high 
zootechnical assessment of biomass goat's rue: the protein 
content in it is 18-24%, fat - 2.9-3.4%, fiber - 23-27%, nitrogen-
free extractives (NES) - 33-35%. Full zootechnical analysis of 
goat's rue biomass showed that the amount of basic nutrients 
(protein and fiber) changed significantly with increasing crop 
density. With an increase in the seeding rate from 1.0 to 2.0 and 
3.0 million germinating seeds, a gradual an increase in protein 
content and a decrease in the amount fiber. Analyzing data on 
the content of the main nutrients in the dry biomass of oriental 
goat's rue by cuttings, we can conclude that the amount of crude 
protein in plants progressively increased from 18.00-20.12 to 
20.00-24.68%. There has been a trend towards decrease in fiber 
from the first to the next mowing. In our experience, its amount 
was 24.37-27.15 in the first cut and 20.92-23.50% in the third 
cut. The content of BEV and fat did not change much. Studies 
have established that for all variants of the experiment, the ratio 
of calcium to phosphorus and calcium to magnesium meet 
zootechnical requirements.

Кормопроизводство

Ключевые слова: козлятник восточный, качество корма, 
питательность.

Key words: eastern goat, feed quality, nutritional value.

Введение. Основной причиной под-
держания интереса растениеводов к 
многолетним бобовым травам явля-
ются высокая кормовая ценность этих 
культур, определяемая оптимальным 
содержанием в них питательных ве-

ществ, их хорошая переваримость и по-
едаемость животными, а также много-
сторонность использования.
В Нижнем Поволжье традиционно 

возделываемыми многолетними бо-
бовыми травами являются люцерна и 

эспарцет [5]. Однако в ряду этих ценных 
кормовых культур заслуженное место 
способен занять козлятник восточный. 
По данным многих исследователей [1, 
7, 14], в его биомассе, получаемой с по-
севов второго-третьего годов жизни, 

Всероссийский научно-исследовательский институт орошае-
мого земледелия

All-Russian Scientific Research Institute of Irrigated Agriculture



№3 (34), июль 2021 г. орошаемое земледелие48

количество сырого протеина составля-
ет 21,2-27,5%, сырого жира 2,4-3,3%, сы-
рой клетчатки 19,5-25,3%, БЭВ 40-42%, 
золы 9-10%, сахаров 6,2-10,8%, амино-
кислот 19-21%, каротина 150-205 мг/кг 
и 44-80 мг/% аскорбиновой кислоты.
Исследованиями Т.Н. Дроновой, А.Н. 

Кшникаткиной, Н.И. Кашеварова, Г.П. 
Чепелева и ряда иностранных учёных 
[1, 3, 4, 12, 13, 14] установлено, что по 
содержанию основных питательных 
веществ козлятник восточный превос-
ходит клевер и люцерну. Из их работ 
следует, что переваримого протеина 
в козлятнике содержится 165-185 г, а 
в клевере и люцерне соответственно 
161-166 г, кормовых единиц 0,60-0,62 
и 0,64-0,70, обменной энергии 9,4-9,8 и 
10,2-10,6 МДж. По данным сотрудни-
ков Курской ГСХА [6], поедаемость КРС 
зелёной массы козлятника составляет 
91,5%, люцерны 87-88,5 %, а бобово-мят-
ликовой смеси – 78%. При скармлива-
нии зелёной массы люцерны и смеси 
среднесуточный прирост был на 10,2% 
и 17,8% меньше, чем при кормлении 
козлятником восточным.
В классических опытах М.Ф. Томмэ 

[11] определена переваримость пи-
тательных веществ в биомассе бобо-
вых трав. У клевера она составляет 
60% сухого вещества, 60 – протеина, 
56 – жира, 48 – клетчатки и БЭВ – 55, 
у люцерны, соответственно, 61, 75, 41, 
46 и 66%. По данным С.Н. Симонова 
[9], переваримость сухого вещества в 
растениях козлятника составляет 65, 
протеина 75, жира 45, клетчатки 47 и 
БЭВ – 80%. Следовательно, по такому 
показателю как переваримость сухого 
вещества, протеина и БЭВ, козлятник 
несколько превышает традиционно 
возделываемые бобовые травы.

Материалы и методы. Исследования 
проводились на опытном поле ФГБНУ 
ВНИИОЗ. Изучались 2 способа посе-
ва – рядовой (0,15 м) и широкорядный 
(0,30 м). Семена высевали разными нор-
мами: 1,0, 2,0 и 3,0 млн – при рядовом и 
1,0, 1,5, 2,0 млн всхожих семян на 1 га – 
при широкорядном способе посева.
Срок посева козлятника ранневе-

сенний. Почвы участка светло-кашта-
новые с редкими пятнами солонцов. 
Гумусовый горизонт маломощный – 
0,18-0,20 м, содержание гумуса в пахот-
ном слое – до 1,7%.
Поливы посевов козлятника осу-

ществляли дождевальной машиной 
«Фрегат». Запланированный предпо-
ливной порог влажности в активном 
слое почвы (0,7 м) – 70-75% НВ.
При закладке опытов использовали 

сорт козлятника Магистр, выведенный 
селекционерами Пензенского НИИ 
сельского хозяйства. Уборку травостоя 
на зелёный корм и сено проводили в 
фазу бутонизации – начало цветения.

Результаты и обсуждение. В наших 
исследованиях для оценки кормовых 
достоинств в каждом укосе проводили 
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Рисунок 1 – Содержание протеина в биомассе козлятника восточного
третьего года жизни по укосам, %

Рисунок 2 – Содержание жира в биомассе козлятника восточного
третьего года жизни по укосам, %

Рисунок 3 – Содержание клетчатки в биомассе козлятника восточного
третьего года жизни по укосам, %
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нительно более низкое относительное 
накопление азота и сырого белка в 
сравнении с условиями утренних и ве-
черних часов позднеосеннего периода 
вегетации.
Следует отметить также тенденцию 

к снижению клетчатки от первого к 
последующему укосу. В нашем опыте 
ее количество составляло 24,37-27,15 
в первом и 20,92-23,50% – в третьем 
укосе. Содержание БЭВ и жира изменя-
лось незначительно.
Соотношение минеральных элемен-

тов: кальция и фосфора, кальция и маг-
ния является также важным показа-
телем сбалансированности рационов 
кормления сельскохозяйственных жи-
вотных. При этом оптимальным соот-
ношением кальция к фосфору считает-
ся 1,5-3 к 1, а кальция к магнию 3-5 к 1.
Нашими исследованиями установле-

но, что по всем вариантам опыта отно-
шение кальция к фосфору и кальция к 
магнию отвечают зоотехническим тре-
бованиям и находятся в пределах 2,1-
2,8 к 1 по первому показателю и 4,71-
5,00 к 1 по второму.
Общеизвестно, что питательная цен-

ность кормовых культур определяется 
содержанием в их биомассе перева-
римого протеина, обменной энергии, 
кормовых единиц, витаминов и мине-
ральных элементов. Питательность 
зелёной и сухой массы козлятника в 
наших исследованиях оценивалась по 
общепринятой методике А.П. Калашни-
кова [2]. Согласно этой методике, рас-
чёт кормовых единиц производили по 
переваримости протеина, клетчатки, 
жира и БЭВ, а также использовали ко-
эффициент жироотложения Кельнера 
для подсчёта планируемого жироотло-
жения и учитывали поправку на коли-
чество клетчатки в кормах. Обменную 
энергию определяли по формуле Ак-
сельсона с изменениями по Щеглову.
Полученные данные свидетельству-

ют о том, что на содержание основных 
питательных веществ (кормовых еди-
ниц, переваримого протеина и обмен-
ной энергии) в растениях козлятника 
оказывали влияние нормы высева, 
способы посева и укосы. Следует отме-
тить, что биомасса козлятника третье-
го года жизни по трём укосам отлича-
лась высоким содержанием кормовых 
единиц (0,69-0,72), переваримого про-
теина (158-174 г) и обменной энергии 
(9,82-10,00 МДж) на варианте с рядо-
вым способом посева культуры. При 
широкорядном размещении растений 
отмечено повышение этих показателей 
на 1,4-9,8% (таблица 1).
Также отмечены различия в количе-

стве переваримого протеина в полу-
ченных кормах на вариантах с повы-
шением плотности травостоя: 158-170 
г – при посеве 1,0 млн и 161-181 г – при 
посеве 2,0 и 3,0 млн всхожих семян 
на га. Подобная тенденция проявляет-
ся и по содержанию в сухой массе коз-

Кормопроизводство

Таблица 1 – Питательная ценность биомассы козлятника
восточного третьего года жизни

Способ посева
Норма высева, 

млн всх.
семян/га

Содержание в 1 кг сухой массы
кормовых 

единиц
переваримого 

протеина, г
ОЭ,

МДж

Рядовой
1,0 0,69 158 9,80
2,0 0,69 161 9,82
3,0 0,72 174 10,00

Широкорядный
1,0 0,69 170 9,95
2,0 0,70 167 10,00
3,0 0,73 181 10,34

Таблица 2 – Содержание основных питательных веществ
в биомассе козлятника по укосам

Способ
посева Укосы

В 1 кг сухой массы
кормовых 

единиц
переваримого

протеина, г
обменной энер-

гии, МДж

Рядовой

первый 0,66 144 9,58
второй 0,68 158 9,85
третий 0,73 180 10,03
среднее 0,69 161 9,82

Широкоряд-
ный

первый 0,67 150 9,54
второй 0,70 172 9,88
третий 0,74 180 10,58
среднее 0,70 167 10,00

полный химический анализ биомассы 
козлятника восточного, а также опре-
деляли содержание питательных ве-
ществ в биомассе на посевах второго и 
третьего года жизни.
В вариантах по способам посева 

нами отмечена закономерность по 
незначительному повышению NPK в 
сухой массе козлятника на варианте с 
широкорядным размещением: по азо-
ту – на 0,07-0,14, фосфору – 0,02-0,03 и 
калию – 0,01-0,04%.
Заметные отличия в содержании 

азота, фосфора и калия отмечены по 
укосам. Количество общего азота в 
воздушно-сухой массе последователь-
но повышалось от первого к третьему 
укосу. Максимальное его содержание 
было в третьем укосе –3,58-3,92%. Со-
держание фосфора и калия, наоборот, 
уменьшалось с 0,75-0,80 и 2,85-3,05 в 
первом укосе до 0,60-0,63 и 2,38-2,60% 
– в третьем.
Полный зоотехнический анализ био-

массы козлятника показывает, что 
количество основных питательных 
веществ (протеина и клетчатки) в су-
щественной степени изменялось с по-
вышением плотности посевов. При 
увеличении нормы высева с 1,0 до 2,0 
и 3,0 млн всхожих семян на рядовом 
посеве происходило постепенное по-
вышение содержания протеина и сни-
жение количества клетчатки.
Например, в сухой массе козлятни-

ка первого укоса на варианте опыта с 

нормой высева 1,0 млн всхожих семян 
при рядовом посеве содержание проте-
ина и клетчатки находилось в пределах 
18,0 и 27,2%, а при посеве нормой 2,0 
и 3,0 млн – 18,9-19,3% протеина и 26,3-
26,0% клетчатки (рисунки 1, 2, 3).
На варианте с широкорядным раз-

мещением при повышении нормы вы-
сева также происходило увеличение 
содержания протеина на 0,92-0,95% и 
понижение количества клетчатки на 
0,35-1,66%.
Количество безазотистых экстрак-

тивных веществ при увеличении плот-
ности травостоев существенно не из-
менялось, а содержание сырого жира 
немного повышалось.
Таким образом, анализируя данные 

по содержанию основных питатель-
ных веществ в сухой биомассе коз-
лятника восточного по укосам, можно 
сделать вывод о том, что количество 
сырого протеина в растениях посту-
пательно нарастало от 18,00-20,12 до 
20,00-24,68 %. Одни учёные объясняют 
эту закономерность взаимосвязью в 
растениях накопленного общего азота 
и сырого протеина, другие суточным и 
сезонным ходом падающего солнечно-
го излучения [8, 10].
По мнению К.И. Степанова [10], эта 

связь носит обратный коррелятив-
ный характер и выражается в том, что 
световой и температурный режимы 
полуденных часов суток в середине 
вегетации (июнь-июль) вызывает срав-
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лятника обменной энергии: 9,80-9,95 
против 9,82-10,34 МДж.
При определении важнейших показа-

телей питательности корма из козлят-
ника в зависимости от укоса отмечена 
тенденция к повышению их количества 
от первого к третьему. Содержание пе-
реваримого протеина увеличивалось 
в третьем укосе на 36,5-39,2, обменной 

энергии – на 10,2-11,3, кормовых еди-
ниц – на 13,5-15,5%.

Заключение. Таким образом, био-
масса козлятника восточного, воз-
делываемого на орошаемых землях 
Нижнего Поволжья, обеспечена высо-
ким содержанием переваримого про-
теина, обменной энергии и кормовых 
единиц, и может служить ценным вы-

сококачественным кормом для сель-
скохозяйственных животных. Выход 
питательных веществ с гектара посева 
козлятника третьего года жизни изме-
нялся от 2,02-2,30 до 2,70-3,75 т пере-
варимого протеина, от 125-132 до 157-
214 ГДж обменной энергии и от 8,8-9,4 
до 11,2-15,1 тысяч кормовых единиц с 
гектара.
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В настоящее время лук репчатый можно назвать глав-
ной овощной культурой Нижнего Поволжья. В связи с этим 
возникает вопрос об эффективности производства данной 
культуры, и в частности, о рациональном использовании 
природных ресурсов при возделывании лука на ороше-
нии. В этой статье приведены данные, которые отражают 
результаты исследований, проводимых на растениях лука 
репчатого в условиях капельного орошения, при поддер-
жании предполивного порога влажности не ниже 80% от 
наименьшей влагоёмкости. Цель данных исследований – 
обосновать целесообразность применения ресурсоэффек-
тивных элементов технологии возделывания лука репчато-
го в условиях Нижнего Поволжья. Объектом исследований 
служил гибрид лука репчатого Маргит F1. Опыты проводи-
лись в период 2016-2018 гг. на опытных полях ИП Казаченко 
С.В., расположенных в Городищенском районе Волгоград-
ской области. В данных исследованиях изучалось влияние 
применения азотных удобрений в качестве некорневых 
подкормок в условиях использования технологии капель-
ного орошения. В качестве некорневых подкормок приме-
няли азотные удобрения: аммиачную селитру и карбамид 
на фоне без внесения удобрений и с основным внесением 
минеральных удобрений дозой N160P85K85. В результате про-
ведённых исследований были получены данные, которые 
доказали эффективность применения некорневых подкор-
мок в качестве ресурсоэффективных элементов технологии 
при возделывании растений лука репчатого. Во всех вари-
антах опыта была получена гарантированная прибавка уро-
жайности. Наиболее значительным было влияние примене-
ния листовых подкормок на фоне минеральных удобрений 
N160P85K85. Так, на варианте CO(NH2)2 8% + N160P85K85 было по-
лучено 100,1 т/га, что обеспечило прибавку на 62,9 т/га по 
сравнению с контролем.

At present, onions can be called the main vegetable crop of 
the Lower Volga region. In this regard, the question arises about 
the efficiency of production of this crop, and in particular about 
the rational use of natural resources in the cultivation of onions 
under irrigation. This article provides data that reflect the results 
of studies carried out on onion plants under drip irrigation 
conditions, while maintaining the pre-irrigation humidity threshold 
of at least 80% of the lowest moisture capacity. The purpose of 
these studies is to substantiate the expediency of using resource-
efficient elements of the technology of onion cultivation in the 
conditions of the Lower Volga region. The object of research was 
a hybrid of onion Margit F1. The experiments were carried out 
in the period 2016-2018. on the experimental fields of individual 
enterprise Kazachenko S.V., located in the Gorodishchensky 
district of the Volgograd region. In these studies, the effect of 
the use of nitrogen fertilizers as foliar dressings was studied 
in the context of the use of drip irrigation technology. Nitrogen 
fertilizers were used as foliar dressings: ammonium nitrate and 
urea in the background without fertilization and with the main 
application of mineral fertilizers at a dose of N160P85K85. As a 
result of the studies carried out, data were obtained that proved 
the effectiveness of the use of foliar dressings as resource-
efficient elements of technology in the cultivation of onion 
plants. In all variants of the experiment, a guaranteed increase in 
yield was obtained. The most significant was the effect of foliar 
application on the background of mineral fertilizers N160P85K85. 
So, on the option CO (NH2)2 8% + N160P85K85, 100.1 t/ha were 
obtained, which provided an increase of 62.9 t/ha compared to 
the control.

Ключевые слова: капельное орошение, лук репчатый, не-
корневая подкормка, ресурсоэффективные технологии, во-
дные ресурсы.

Key words: drip irrigation, onion, non-root top dressing, 
resource-efficient technologies, water resources.
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Введение. Одной из основных задач, 
которые стоят перед сельским хозяй-
ством, является рациональное исполь-
зование природных ресурсов. Ресур-
сосбережение – основа эффективного 
ведения орошаемого земледелия. Ра-
циональное использование водных 
ресурсов и мероприятия по водосбе-
режению позволяют сэкономить зна-
чительное количество воды. На сегод-
няшний день в орошаемом земледелии 
существует большое количество на-
правлений, по которым разрабатыва-
ются ресурсосберегающие технологии 
[1, 4]. Мировой и отечественный опыт 
подтверждает, что использование ме-
лиорации является решающим факто-
ром стабильно высокого производства 
сельскохозяйственной продукции, а в 
засушливые годы значительно сокра-
щает риски обеспечения страны продо-
вольствием [9].
В настоящее время применяют 

следующие способы орошения: по-
верхностное, дождевание, внутрипоч-
венное, капельное и аэрозольное [8]. 
Ведущей технологией в орошаемом 
земледелии стала технология капель-
ного орошения, с помощью которой 
можно сэкономить оросительную 
воду на 35%. Капельное орошение не-
прерывно снабжает растения водой и 
элементами питания, что позволяет 
поддерживать оптимальными водный 
и питательный режимы, а также увели-
чить урожайность [3].
Значительная часть площадей, от-

ведённых под возделывание овощных 
культур, в том числе и лука репчатого, 
расположена на юге России. Аридные 
условия их возделывания негативно 
сказываются на факторах роста и раз-
вития растений. Поэтому в условиях 
засушливого климата применение оро-
шения играет важную роль в форми-
ровании урожайности возделываемых 
культур. В связи с этим большое внима-
ние уделяется увеличению орошаемых 
площадей. Так, за период 2014-2020 гг. 
площадь орошения на территории Вол-
гоградской области была увеличена в 2 
раза – на 32,8 тыс. га (рисунок 1).
Производство овощной продукции 

подразумевает увеличение валового 
сбора овощей в результате повыше-
ния их урожайности. За период с 2014 
года в Волгоградской области вырос-
ло производство овощной продукции, 
максимальное значение которого было 
достигнуто в 2017 году (1079,3 тыс. т). 
Позже был отмечен спад производ-
ства, что делает вопрос об увеличении 
валового сбора данной продукции акту-
альным.
Одно из ведущих мест среди овощ-

ных культур занимает лук репчатый, 
имеющий важное экономическое зна-
чение. Волгоградская область со сво-
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ими сборами в 375,1 тыс. т (32,3% в 
общем объёме промышленных сборов) 
является лидирующим регионом в Рос-
сии по валовому сбору лука репчатого. 
Валовые сборы лука в других регионах 
составили 209,9 тыс. т (18,1% в общем 
объеме промышленных сборов) (рису-
нок 2).
При этом лук предъявляет высокие 

требования к наличию питательных ве-
ществ и влаги в почве из-за плохо раз-
витой корневой системы. Поэтому для 
получения высоких урожаев особое 
значение имеет применение ресурсо-
эффективных элементов технологий [5, 
7, 11].
Целью данных исследований было 

обосновать применение ресурсоэф-
фективных технологий при возделыва-
нии растений гибрида лука репчатого 
Маргит F1 в условиях использования 
азотных удобрений в виде некорневых 
подкормок на территории Волго-Дон-
ского междуречья.

Материалы и методы. Данные ис-
следования были проведены согласно 
«Методике полевого опыта» [2], «Мето-
дике полевого опыта в овощеводстве» 
[6] и «Основам научных исследований 
в плодоводстве, овощеводстве и ви-
ноградарстве» [10]. Опыт был заложен 
на опытных полях КФХ Казаченко С.В., 
расположенных в Городищенском рай-
оне Волгоградской области в период 
2016-2018 гг. Расположение делянок – 
рендомизированное. Учётная площадь 
делянок – 30 м2. Повторность опыта – 
четырёхкратная.
Почва опытного участка по своему 

гранулометрическому составу тяже-
лосуглинистая. Плотность сложения 
горизонта в слое 0,0-0,5 м – 1,08-1,28 г/
см3. Среднее содержание гумуса в слое 
0,00-0,25 м – 2,2%. Гумусовый горизонт 
слабогумусированный. Наименьшая 
влагоёмкость в горизонте 0,0-0,5 м со-
ставляла 27,0-23,2% от абсолютно су-
хой почвы. В пахотном и подпахотном 
горизонтах содержание легкогидроли-
зуемого азота 37,3-22,6 мг/кг, подвиж-
ного фосфора – 27,5-20,8 мг/кг и обмен-
ного калия – 345,1-314,8 мг/кг сухой 

Рисунок 2 – Доля регионов РФ  
в валовых сборах лука репчатого 

промышленного выращивания  
в 2020 г., %

Рисунок 1 – Производство овощной продукции в Волгоградской области
за период 2014-2020 гг., тыс. га

почвы, pH водной вытяжки – 6,5-7,5. 
Обеспеченность почвы азотом – низ-
кая, фосфором – средняя и обменным 
калием – высокая.
В хозяйстве применялся следующий 

севооборот: пар – столовая морковь – 
лук репчатый. Сев семян гибрида лука 
репчатого Маргит F1 был произведён 
при помощи сеялки «Казачок» в агре-
гате с трактором МТЗ-82. В 2016 году 
посев был сделан 27 апреля, в 2017 и 
2018 гг. – 24 апреля. Норма высева – 
1,2 млн. всхожих штук (семян) на гек-
тар.
В опыте проводили исследова-

ния по влиянию таких минеральных 
удобрений, как аммиачная селитра 
и карбамид, которые использовали 
при некорневых подкормках в раз-
личных концентрациях в виде трёх-
кратной обработки: первая – в фазу 
2-3 настоящего листа; вторая – в фазу 
4-5 листа; третья – в фазу 6 листа. Пе-
риод между проведением подкормок 
составлял 10 суток. В исследовании 
было представлено 18 вариантов: 
контроль; NH4NO3 0,50%; NH4NO3 1,00%; 
NH4NO3 1,50%; NH4NO3 2,00%; CO(NH2)2 2%; 
CO(NH2)2 4%; CO(NH2)2 6%; CO(NH2)2 8%; 
N160P85K85 (фон); NH4NO3 0,50% N160P85K85; 
NH4NO3 1,00% N160P85K85; NH4NO3 1,50% 
N160P85K85; NH4NO3 2,00% N160P85K85; 
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лука репчатого, ввиду достаточного 
количества тепла (2860,6 °С) и влаги 
(188,6 мм) за период вегетации. Это 
способствовало быстрому созреванию 
лука. В 2016 году в общей сложности 
было проведено 38 поливов при ороси-
тельной норме 3520 м3/га (рисунок 3).
Наибольшее количество поливов 

(10) было проведено в фазу формиро-
вания луковицы, поливной нормой по 
120 м3/га, а также в фазу достижения 
полной спелости (20 поливов) по 90 м3/
га (рисунок 4).
2017 год характеризовался как очень 

сухой и наименее благоприятный. Он 
уступал 2016 и 2018 годам по уровню 
обеспеченности теплом (2779,1 °С) и 
влагой (67,9 мм).
Ввиду недостаточного уровня влаго-

обеспеченности в 2017 году пришлось 
существенно увеличить количество 
поливов, до 61, оросительной нормой 
4150 м3/га. За этот период было прове-
дено на 23 полива больше, чем в 2016 
году. Количество поливов поливной 
нормой 70 м3/га варьировало от 22 до 
25 в период формирования луковицы и 
в фазу полной спелости.
2018 год отмечался как наиболее 

обеспеченный теплом (2974,5 оС) по 
сравнению с двумя предыдущими. По 
уровню обеспеченности влагой 2018 
год (128,9 мм) оказался средним между 
2016 (188,6 мм) и 2017 г. (67,9 мм). Од-
нако в 2018 году количество выпавших 
осадков оказалось неравномерным 
за период вегетации. Так, в мае выпа-
ло 0,6 мм, в июне – 0,3 мм, а августе – 
0,8 мм осадков. Наибольшее их коли-
чество пришлось на июль – 126,4 мм, 
причём они имели ливневый характер.
Ввиду сложившейся ситуации в 2018 

году был также проведен 61 полив, 
но по сравнению с 2017 годом ороси-
тельная норма достигла 5470 м3/га. 
Так, в период формирования луковицы 
было проведено 20 поливов поливной 
нормой 80 м3/га. А в фазу формирова-
ния полной спелости – 30 поливов по 
100 м3/га. Таким образом, 2018 год ока-
зался наиболее затратным.
В результате применения азотных 

удобрений в виде некорневых под-
кормок наибольшая урожайность в 
среднем за 2016-2018 гг. на участке без 
применения удобрений была проде-
монстрирована в варианте CO(NH2)2 8% 
– 52,2 т/га, что показало превышение 
над контролем на 15,0 т/га (рисунок 5).
Самая высокая урожайность на фоне 

внесения полного минерального удо-
брения лука репчатого в среднем за 
2016-2018 гг. была получена в вариан-
те CO(NH2)2 + N160P85K85, которая соста-
вила 100,1 т/га, показав при этом пре-
вышение над контролем на 62,9 т/га, 
а над самим фоном дало прибавку на 
16,3 т/га.

Рисунок 3 – Оросительная норма в посевах лука репчатого в 2016-2018 гг., м3/га

Рисунок 4 – Поливная норма в посевах лука репчатого в 2016-2018 гг., м3/га

Рисунок 5 – Урожайность лука репчатого на участке в среднем
за 2016-2018 гг., т/га

CO(NH2)2 2% + N160P85K85; CO(NH2)2 4% 
+ N160P85K85; CO(NH2)2 6% + N160P85K85; 
CO(NH2)2 8% + N160P85K85.
После окончания посева прово-

дились работы по установке обору-
дования для капельного орошения. 
Были проложены капельные трубки 
Т-Таре (380 литров в час на 100 метров, 
расстояние между капельницами – 
200 мм). Количество поливов, а также 
количество воды, затраченной на по-
ливную норму, определяли в зависи-
мости от уровня процента влажности 
от наименьшей влагоёмкости почвы. 
В ходе исследований поддерживался 
постоянный режим орошения – не ме-
нее 80% от уровня НВ. Наблюдение за 
почвенной влагой проводилось с помо-
щью основного метода влагометрии – 

термостатно-весового, основанном на 
методике А.А. Роде [12].

Результаты и обсуждение. По дан-
ным, полученным за период 2016-
2018 гг., можно дать характеристику го-
дам по уровню влагообеспеченности. 
Так, 2016 год следует охарактеризовать 
как засушливый (ГТК = 0,65), 2017 – 
очень сухой (ГТК = 0,24), 2018 – сухой 
(ГТК = 0,43). Суммарное водопотребле-
ние в 2016 году составило 3773,6 м3/га, 
в 2017 – 4287,9 м3/га, в 2018 – 5670,9 м3/
га, а в среднем за 2016-2018 гг. – 
4577,4 м3/га. В среднем за годы иссле-
дований 2016-2018 гг. было затрачено 
4400 м3/га воды на оросительную нор-
му.
В 2016 году была благоприятная об-

становка для возделывания растений 
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Наименьшая урожайность была от-
мечена в варианте NH4NO3 (0,50%) на 
участке без применения удобрений – 
38,7 т/га. Это выше продуктивности на 
контрольном варианте на 1,5 т/га. А 
наименьшая урожайность на фоне 
N160P85K85 была в варианте NH4NO3 0,50% 
+ N160P85K85 – 85,6 т/га, превысив кон-
троль на 48,4 т/га, а фон – на 1,8 т/га.

Заключение. В результате исследо-
ваний применения некорневых под-
кормок на растениях лука репчатого, 

в среднем за 2016-2018 гг., лучшие по-
казатели были отмечены в вариантах 
CO(NH2)2 + N160P85K85 6% (98,5 т/га) и 
CO(NH2)2 + N160P85K85 8% (100,1 т/га). В 
обоих случаях применение некорневых 
подкормок обеспечило существенную 
прибавку по сравнению с контролем 
(61,3 и 62,9 т/га, соответственно). Дан-
ные результаты показывают эффек-
тивность применения некорневых 
подкормок для получения гарантиро-
ванной урожайности лука репчатого.

Помимо этого, свою эффективность 
показал способ полива путем капель-
ного орошения, который способствовал 
экономичному расходу влаги, израсхо-
дованной на оросительную норму. Так, 
в среднем за годы исследований на 
формирование урожайности лука было 
затрачено в среднем 4400 м3/га. Во-
прос применения ресурсоэффективных 
водосберегающих технологий остаётся 
актуальным в орошаемом земледелии.
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На сегодняшний день во всём мире сформировалась не-
гативная тенденция появления продолжительных и интен-
сивных засух. Дефицит влаги существенно замедляет раз-
витие сельскохозяйственных культур и приводит к потере 
части урожаев. К примеру, в Китае периодические засухи 
за последние 25 лет привели к сокращению ВВП сельско-
хозяйственного сектора на 3,3%. Наиболее действенным 
методом смягчения засушливых периодов остаётся под-
держание необходимой влажности за счёт орошения. К 
сожалению, целый ряд регионов во всём мире страдает от 
дефицита пресной воды и не в состоянии выдержать регла-
менты поливов. Одним из вариантов решения этой пробле-
мы является рациональное управление водными ресурса-
ми, в частности – рекультивация животноводческих стоков 
с последующей их утилизацией на земледельческих полях 
орошения. Выбор технологий подготовки стоков к использо-
ванию представляет собой трудоёмкую инженерную задачу 
и предполагает наличие большого числа коэффициентов, 
характеризующих само оборудование и физико-химические 
свойства ЖВС. Для автоматизации выбора оборудования и 
адаптации технологических режимов подготовки стоков 
нами была разработана трехуровневая математическая мо-
дель. Использование предложенного алгоритма позволяет 
определять суммарный объём ЖВС в зависимости от пого-
ловья КРС, объём очищенной жидкости с учётом техноло-
гии разделения стоков на фракции и суммарную площадь 
орошения. В результате математического моделирования 
было установлено, что центрифугирование стоков от 1000 
голов КРС позволяет высвободить 334 795 м3 очищенной 
воды, насыщенной биогенными элементами. Такое коли-
чество жидкости закрывает годовую потребность участка 
кукурузы площадью 112 га.

To date, a negative trend of the appearance of prolonged 
and intense droughts has formed all over the world. Moisture 
deficiency significantly slows down the development of crops 
and leads to the loss of part of the harvest. For example, in 
China, recurrent droughts over the past 25 years have led to a 
3.3% contraction in the GDP of the agricultural sector. The most 
effective method for mitigating dry periods is maintaining the 
necessary moisture through irrigation. Unfortunately, a number 
of regions around the world suffer from a shortage of fresh 
water and are unable to withstand irrigation regulations. One of 
the options for solving this problem is the rational management 
of water resources, in particular, the reclamation of livestock 
effluents with their subsequent utilization in agricultural irrigated 
fields. The choice of technologies for preparing effluents for use 
is a laborious engineering task and presupposes the presence 
of a large number of coefficients characterizing the equipment 
itself and the physicochemical properties of liquid liquids. We 
have developed a three-level mathematical model to automate 
the selection of equipment and adapt the technological modes 
of wastewater treatment. The use of the proposed algorithm 
makes it possible to determine the total volume of liquid liquids 
depending on the number of cattle, the volume of purified liquid, 
taking into account the technology of separating wastewater 
into fractions and the total area of irrigation. As a result of 
mathematical modeling, it was found that centrifugation of 
wastewater from 1000 head of cattle allows the release of 
334 795 m3 of purified water saturated with nutrients This 
amount of liquid covers the annual demand of the maize plot 
with an area of 112 thousand hectares.
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фазы, обеззараживание твёрдой фрак-
ции [12].
Выбор оборудования для реализа-

ции каждого этапа представляет со-
бой сложную инженерную задачу, при 
решении которой необходимо учиты-
вать технические характеристики обо-
рудования, а также изменяющийся 
объём и физико-химические свойства 
обрабатываемых стоков. Снижение 
трудоёмкости и автоматизация подбо-
ра технических средств для рекульти-
вации ЖВС возможно путём примене-
ния математического моделирования 
при поддержке компьютерных систем. 
В работе [1] по результатам математи-
ческого моделирования получены дан-
ные с высокой степенью сходимости с 
эксплуатационными значениями при 
реализации процесса очистки сточ-
ных вод свиноводческого комплекса. 
Стоит отметить, что применяемый ал-
горитм требует настройки большого 
числа коэффициентов, для определе-
ния которых требуется проведение до-
полнительных экспериментальных ис-
следований, что весьма ограничивает 
применимость описанной модели.
В работе [7] описан опыт использо-

вания имитационного моделирования 

для прогнозирования денитрификации 
сточных вод. Основу исследований 
составляет модель ASM, позволяю-
щая поэтапно рассчитывать процессы 
окисления соединений азотных групп. 
Корректная работа имитационной мо-
дели возможна лишь после её иден-
тификации по показателю химическое 
потребление кислорода (ХПК) и непо-
средственных измерений концентра-
ций азотных соединений на протяже-
нии всего процесса очистки.
Проведя анализ существующих мо-

делей, было установлено отсутствие 
адекватных автоматизированных ал-
горитмов математического описания 
задачи по оптимизации выбора спе-
циализированного оборудования для 
разделения ЖВС на компоненты. Реше-
нию этой задачи и посвящена настоя-
щая работа.

Материалы и методы. Разработка ар-
хитектуры и формализация математи-
ческой модели расчёта эффективности 
элементов технологии подготовки ЖВС 
к утилизации проводилась в лабора-
тории механизации и техники поливов 
ФГБНУ ВНИИОЗ в период с 1 июня по 
31 августа 2021 г. В результате обобще-
ния руководящих документов и норм 

Таблица 1 – Техническая характеристика оборудования
для разделения ЖВС

Наименование оборудования Эффективность
очистки, %

Влагосодержа-
ние

осадка, %

Горизонтальный отстойник-накопитель 70-80 90-92

Вертикальный отстойник с радиальным 
вводом 75-90 93-96

Виброгрохот 20 82-86

Фильтр-пресс 75-80 65-70

Дуговое сито 30-60 85-90

Центрифуга 80-92 67-70

Напорный флотатор 70-80 91-93

Введение. За последние пятьдесят 
лет в мире зафиксировано экспонен-
циальное увеличение среднегодовой 
температуры, обусловленное глобаль-
ными проблемами техногенного и при-
родного происхождения. Изменение 
климата, спровоцированное парнико-
вым эффектом, деградацией озонового 
слоя, кислотными дождями и другими 
антропогенными факторами, влечёт за 
собой появление крайне негативного 
природного явления – засухи, которая 
подрывает доходность растениеводче-
ской отрасли, является причиной мас-
штабных лесных пожаров, ухудшения 
экологии [10].
На сегодняшний день наиболее дей-

ственным методом регулирования 
влажности почвы и атмосферного воз-
духа, необходимым для стабильного 
развития сельскохозяйственных куль-
тур и эффективного ведение земледе-
лия, остаются оросительные мелио-
рации. Стоит отметить, что в условиях 
температурных колебаний возникает 
необходимость увеличения поливных 
норм или частоты проведения поли-
вов, тем самым создавая повышенную 
нагрузку на водные ресурсы. С другой 
стороны, растущие потребности про-
мышленной отрасли и АПК в пресной 
воде при её крайне неравномерном 
распределении по территориям соз-
дают определённые ограничения в ис-
пользовании этого фундаментального 
ресурса.
Согласно докладу Института миро-

вых ресурсов (World Resources Institute, 
WRI), 25% регионов испытывают 
острый дефицит воды и не в состоянии 
в полной мере удовлетворить потреб-
ности производителей сельскохозяй-
ственной продукции [9]. Одним из путей 
преодоления сложившегося кризиса 
выступает вторичное использование 
городских и сельскохозяйственных 
сточных вод [3]. В результате иссле-
дований, проведённых китайскими 
учеными, была установлена эффектив-
ность использования животноводче-
ских стоков для орошения овощных 
культур, в частности, перца. Опытным 
путём определено, что рекультивация 
стоков и утилизация их на орошаемых 
участках обеспечивают снижение забо-
ра воды из открытых водоисточников 
до 50% [11].
Сдерживающим фактором масшта-

бирования орошения вторичными во-
дными ресурсами остаётся трудность 
выбора технологии рекультивации 
сточных вод, обеспечивающей эколо-
гичность и безопасность их исполь-
зования. Рассматривая процесс под-
готовки ЖВС к утилизации на полях, 
принято выделять три этапа: разделе-
ние стоков на твёрдые и жидкие ком-
поненты, обеззараживание жидкой 

Таблица 2 – Исходные данные для математического моделирования

Наименование параметра Единицы 
измерения Значение

Поголовье животных (КРС) гол. 1000

Система удаления навоза - гидросмывная

Оборудование для разделения ЖВС на 
компоненты - центрифуга

Средневзвешенная оросительная норма 
культуры (кукуруза на силос) м3/га 3000 [2]

Площадь орошаемого участка га фактическое
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технологического проектирования [5, 
6, 8] нами была разработана трехуров-
невая математическая модель. В ка-
честве алгоритмического ядра перво-
го уровня использовали зависимость 
суммарного объёма животноводческих 
стоков:

Vсут=Vэ+Vпр.н+Vвкл, (1)
где Vэ – объём экскрементов за сут-

ки, м3;
Vпр.н – объём воды для производ-

ственных нужд (уборка помещений, 
удаление навоза и разбавление), м3;
Vвкл – объём механических включе-

ний, м3.
Второй уровень математической мо-

дели состоял в определении количе-
ства очищенной воды и объёма обра-
зовавшегося осадка в зависимости от 
способа разделения ЖВС. В качестве 
исходных данных использовали ве-
домственные нормы технологического 
проектирования оросительных систем 
с использованием сточных вод живот-
новодческих стоков (таблица 1; [4]).
На заключительном уровне модели-

рования определяли общую площадь 
орошения очищенными стоками в за-
висимости от водопотребления сель-
скохозяйственных культур.

Результаты и обсуждение. В ходе 
разработки математической модели 
была составлена блок-схема (рисунок 
1). Алгоритм расчёта учитывал поголо-
вье животных, способ удаления навоза 
из помещений и технологию разделе-
ния стоков на компоненты, содержание 
биогенных элементов (азот, фосфор, 
калий), средневзвешенную ороситель-
ную норму под возделываемую культу-
ры и площадь орошаемого участка. На 
завершающей стадии моделирования 
происходил расчёт площади орошения 
очищенными стоками. Для решения 
математической модели составим та-
блицу исходных данных.
В результате математического моде-

лирования получены результаты, ви-
зуализация которых представлена на 
рисунке 2.

Заключение. По результатам рас-
чётного эксперимента установлено, 
что годовой объём животноводческих 
стоков от 1000 голов КРС составляет 
453 038 м3. Использование гидросмыв-
ной системы для удаления экскремен-
тов из помещения коровника и цен-
трифугирование ЖВС обеспечивают 
выход очищенной воды, насыщенной 
биогенными элементами, на уровне 
334 795 м3, что составляет 74% от об-
щего объёма образуемых ЖВС. Полу-
ченного объёма воды достаточно для 
орошения кукурузы, возделываемой на 
силос, на площади 112 га.

Техника и технологии

Рисунок 1 – Блок-схема математической модели для расчёта эффективности 
технологии подготовки ЖВС к утилизации на ЗПО

Рисунок 2 – Результаты математического моделирования
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ОРОШАЕМЫХ ПОЧВ

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ GLYCYRRHIZA 
GLABRA L.

PHYTOMELIORATION OF DEGRADED IRRIGATED SOILS 
USING GLYCYRRHIZA GLABRA L.
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All-Russian Scientific Research Institute of Irrigated Agriculture

Широта использования солодки (Glycyrrhiza) требует по-
стоянного организованного пополнения её запасов, повы-
шения продуктивности дикорастущих и окультуривания 
диффузно-рассеянных зарослей, а также вновь созданных 
плантаций. В целях восстановления разрушенных фитоце-
нозов, восполнения природных ресурсов этого растения 
и сохранения целостности пойменных ландшафтных ком-
плексов разработан способ подготовки почвы под посев 
солодки голой (Glycyrrhiza glabra) в качестве мезогалофита 
для фитомелиорации деградированных орошаемых почв. 
Способ включает поделку щелей с дренами; фрезерование 
верхнего слоя почвы, формирование борозды и укладку 
выбранной почвы на бермы; укладку почвенно-перегной-
ного субстрата, укрытие его почвой, прикатывание и посев 
семян. Апробацию разработанного способа проводили на 
пойменных землях колхоза «Родина» (с. Разночиновка) 
Наримановского района Астраханской области. Семенной 
материал отбирали с местных экотипов солодки голой, как 
наиболее адаптированных к условиям исследования. За-
кладку опытов, учёт и обработку результатов опытов про-
водили с использованием классических методик. В резуль-
тате проведённых исследований было установлено, что 
плантации солодки голой обеспечивают в течение 6-10 лет 
жизни снижение уровня грунтовых вод с 0,9-1,15 м до 2,0-
2,4 м, минерализации воды с 3,2 г/л до 2,8 г/л, получение 
высокобелкового корма до 30 т/га зелёной массы и до 15-
20 т/га сырых кондиционных корней солодки в качестве 
лакричного сырья. Опадающие вегетативные побеги и ли-
стья пополняют органическое вещество почвы – со второ-
го года жизни с 4,6 т/га до 20,4 т/га на седьмой год жизни 
растений, что способствует восстановлению плодородия 
нарушенных земель.

The breadth of use of licorice (Glycyrrhiza) requires 
constant organized replenishment of its reserves, increasing 
the productivity of wild-growing and domesticating diffusely 
scattered thickets, as well as newly created plantations. In 
order to restore destroyed phytocenoses, replenish the natural 
resources of this plant and preserve the integrity of floodplain 
landscape complexes, a method has been developed for 
preparing soil for sowing licorice (Glycyrrhiza glabra) as a 
mesohalophyte for phytomelioration of degraded irrigated soils. 
The method includes making cracks with drains; milling the 
topsoil, shaping the furrow and placing the selected soil on the 
berms; laying a soil-humus substrate, covering it with soil, rolling 
and sowing seeds. The developed method was tested on the 
floodplain lands of the Rodina collective farm (Raznochinovka 
village), Narimanov district, Astrakhan region. As a result of the 
conducted research, it was found that the licorice plantations 
provide for 6 ... 10 years of life a decrease in the groundwater 
level from 0.9-1.15 m to 2.0-2.4 m, water salinity from 3.2 g/l up 
to 2.8 g/l, obtaining high-protein fodder up to 30 t/ha of green 
mass and up to 15-20 t/ha of raw licorice roots as licorice raw 
materials. Falling vegetative shoots and leaves replenish the 
organic matter of the soil – from the second year of life from 
4.6 t/ha to 20.4 t/ha in the seventh year of plant life, which 
contributes to the restoration of the fertility of disturbed lands.

Ключевые слова: солодка голая, мезогалофит, семенное 
или генеративное размножение, деградированные орошае-
мые почвы, уровень грунтовых вод, фитомелиорация.

Key words: licorice naked, mesohalophyte, generative 
reproduction, degraded irrigated soils, ground water level, 
phytomelioration.
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Введение. В последние годы наме-
тились новые тенденции в изучении 
и использовании солодки в России и 
за рубежом. Работы стали разнона-
правленными, что отражено в ряде 
обстоятельных обзоров по химии, тех-
нологии, фармакологии и медицине ос-
новных групп биологически активных 
соединений из подземных и надзем-
ных органов различных видов солодки 
[1, 2, 4-7, 10, 12, 13]. Известно более 400 
патентов ведущих стран мира на спосо-
бы получения лекарственных препара-
тов, косметических средств, пищевых и 
технических продуктов из солодки.
Широта использования этого расте-

ния требует постоянного организован-
ного пополнения её запасов. В насто-
ящее время настала безотлагательная 
потребность в решении проблемы соз-
дания отечественной лакричной инду-
стрии на основе системы машин, техно-
логических комплексов, современных 
апробированных технологий добычи 
и переработки сырья, повышения про-
дуктивности дикорастущих зарослей, 
окультуривания диффузно-рассеянных 
зарослей солодки, а также вновь соз-
данных плантаций.
В результате геоботанических ис-

следований установлено, что зона 
Нижнего Поволжья, особенно Волго-
Ахтубинская пойма, обладает уникаль-
ными, воспроизводимыми ресурсами 
лакричного корня, а в Астраханской об-
ласти находится более 50000 гектаров 
солодковых зарослей, имеющих про-
мышленное значение и биологическую 
урожайность до 60 тонн корня-сырца с 
гектара.
Активная рекультивация – обяза-

тельный приём в системе лакричной 
индустрии. Восстановление разру-
шенных фитоценозов обусловлено 
требованием необходимости воспол-
нения природных ресурсов солодки и 
сохранением целостности ландшафт-
ных комплексов поймы [3, 9]. Техно-
логические схемы поверхностного 
улучшения природных лакричников и 
реставрация их после добычи корня 
составлены по принципу сочетания 
только самых необходимых операций 
с целью снижения энергоёмкости про-
цессов. Экологическая безопасность 
и ресурсосбережение обеспечиваются 
новыми технологиями и техническими 
средствами фитомелиорации и добычи 
корня солодки [4, 5, 8, 11, 14].
Семенное или генеративное размно-

жение солодки весьма ограничено, се-
мена солодки покрыты очень плотной 
оболочкой, что сдерживает их быстрые 
и дружные всходы. В природных усло-
виях они обретают способность к про-
растанию только после осенне-зимнего 
набухания и промерзания. В основном 
солодка размножается вегетативным 

Рисунок – Этапы подготовки почвы для посева семян солодки голой:
а) поделка щелей с дренами; б) фрезерование верхнего слоя почвы, форми-

рование борозды и укладка выбранной почвы на бермы; в) укладка почвенно-
перегнойного субстрата, укрытие его почвой, прикатывание и посев семян; г) 

всходы солодки и распределение её корней в борозде

путём за счёт разрастания горизон-
тально расположенных корневищ, на 
которых образуются молодые побеги.
Но создание плантаций культуры со-

лодки черенками, например, на участ-
ках бывших рисовых чеков с высоким 
залеганием грунтовых вод, требует 
большого расхода (2,5-3,0 т/га) поса-
дочного материала, приживаемость 
которого в этом случае может состав-
лять менее 15%, что существенно уве-
личивает продолжительность периода 
создания фитомелиоративных насаж-
дений солодки. Семенной способ за-
кладки плантаций более экономически 
эффективен (затраты в 1,2-1,7 раза 
меньше, чем при вегетативном спо-
собе размножения), но требует более 
тщательной подготовки почв.
Цель работы состояла в разработке 

способа подготовки почвы под посев 
солодки голой в качестве мезогалофи-

та для фитомелиорации деградирован-
ных орошаемых почв.

Материалы и методы. Для совер-
шенствования элементов технологии 
фитомелиорации деградированных 
орошаемых почв при использовании 
солодки голой в качестве мезогалофи-
та был проведён анализ литературных 
и патентно-информационных источ-
ников по теории и практике создания 
плантаций культуры солодки. Поле-
вые исследования проводили на пой-
менных землях колхоза «Родина» (с. 
Разночиновка) Наримановского рай-
она Астраханской области, где было 
выявлено более 2000 га солодковых 
зарослей с различной степенью дегра-
дации. Здесь же был создан стационар 
по заготовке товарного корня солодки, 
а также отработке технологии корен-
ного улучшения естественных дегра-
дированных пойменных солодковых 
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лугов. Семенной материал отбирали с 
местных экотипов солодки голой, как 
наиболее адаптированных к условиям 
исследования. Закладку опытов, учёт и 
обработку результатов опытов прово-
дили с использованием классических 
методик.

Результаты и обсуждение. При се-
менном размножении солодки следует 
отдавать предпочтение осеннему по-
севу, при котором условия увлажнения 
почвы и воздуха наиболее надёжно 
обеспечивают прорастание семян и 
прохождение начальных фаз роста и 
развития. Для более быстрых и друж-
ных всходов семена скарифицируют.
Способ фитомелиорации деградиро-

ванных орошаемых почв при исполь-
зовании солодки голой в качестве ме-
зогалофита реализуется в несколько 
операций, их графическая интерпре-
тация показана на рисунке [4]. Перво-
очередным на поверхности бросового 
орошаемого поля щелерезом ЩН-2-140 
(или его аналогом), агрегатированным 
с гидронавесной системой трактора, 
выполняют операцию поделки щелей 
1 с дренами 2 с шагом между щелями 
1,1-1,4 м. Дрены обеспечивают отвод 
избыточной воды из верхнего корнео-
битаемого слоя 3 почвы (рис. а).
Далее над щелями проводят фрезе-

рование почвы полосами 4 шириной 
0,4-0,6 м на глубину 0,03-0,12 м. При 
этом сорную растительность, пожнив-
ные и корневые остатков измельчают, 
а из растительной массы и почвы с 
прищелевого валика создают мульчи-
рующий агрономически ценный рых-
лый слой. При таком непрерывном 
движении над щелью формируется бо-
розда 5 треугольного профиля, а почва 
из борозды укладывается на бермы 6 
и 7 (рис. б).
Следующей операцией в борозду 

укладывают почвенно-перегнойный 
субстрат 8, накрывают его рыхлым 
слоем почвы 9, ранее размещённым 
на бермах, и прикатывают катками. На 
сформированную описанным спосо-
бом выровненную поверхность 10 нор-
мой 5-6 кг/га производят высев семян 
солодки на глубину 0,02-0,03 м (рис. в) 
с помощью свекловичных ССТ-12Б или 
универсальных СУПН-6(8) сеялок, снаб-
жённых семенными ящиками от селек-

ционных сеялок СН-10. Рядки с семе-
нами 11 смещают с середины каждой 
щели в сторону на расстояние:

b1 = (6-8)·b,
где 	 b – ширина щели, м.
По достижению оптимальных тем-

ператур плюс 15-18 °C активируются 
процессы прорастания семян солодки, 
сопровождающиеся удлинением гипо-
котиля. Вытягивающийся гипокотиль 
выносит на поверхность почвы семя-
дольные части вместе с семенной обо-
лочкой. Первый настоящий лист появ-
ляется через 12-15 суток после выхода 
семядолей на поверхность почвы. В 
фазе 7-8 настоящих листьев корневая 
система сеянцев проникает достаточно 
глубоко в почву, и растения становятся 
более устойчивыми к изменениям усло-
вий внешней среды. Влага из нижнего 
корнеобитаемого слоя по щели достига-
ет борозды с субстратом. Корни 12 со-
лодки 13 пронизывают почвенно-пере-
гнойный субстрат (рис. г), питающий и 
обеспечивающий устойчивое развитие 
растений на два года жизни.
К концу первого года вегетации со-

лодка образует один-два надземных 
побега высотой 0,15-0,30 м. Диаметр 
главного корня у корневой шейки до-
стигает 0,005-0,01 м. Корневая шейка, 
разрастаясь в ширину и вытягиваясь, 
в месте гипокотиля приобретает мор-
кововидную форму, по которой отлича-
ются даже многолетние экземпляры от 
растений, размножившихся вегетатив-
ным способом.
При создании плантаций культуры 

солодки на переувлажнённых участ-
ках формируется короткостержневая 
система подземных органов с поверх-
ностным залеганием горизонтальных 
корневищ, и в первый год жизни расте-
ний корни солодки не достигают грун-
товых вод. По этой причине солевой 
баланс плантации в первый год вегета-
ции растений не изменяется. Только в 
сентябре растения солодки формируют 
сложные листья. При незначительном 
проективном покрытии растениями со-
лодки первого и второго года жизни ис-
паряющая поверхность листьев соста-
вила 0,69 га/га при содержании воды в 
листьях 58,8%.
В период активного роста и развития 

солодки, в мае-июне, испаряющая по-

верхность листьев составила уже 0,70 га/
га, а содержание воды в листьях – 65,0-
68,2%. Среднесуточная интенсивность 
транспирации в пересчёте на 1 га план-
тации достигла 96,79 т/сутки. К концу се-
зона испаряющая поверхность листьев 
увеличилась до 15,3 га/га, хотя содержа-
ние воды в них уменьшилось до 56,1%. 
Среднесуточная интенсивность транс-
пирации составила в пересчете на 1 га 
плантации 25-28 т/сутки.
При снижении уровня грунтовых вод 

корни и корневища солодки занимают 
полностью верхний слой почвы и грун-
та. Опад листьев солодки прикрывает 
осенью верхний слой почвы, что позво-
ляет увеличить поступление органиче-
ского вещества в почву за счёт вегета-
тивных побегов и листьев со второго 
года жизни с 4,6 т/га (гумуса 67,6 кг/га) 
до 20,4 т/га (гумуса 299,9 кг/га) на седь-
мой год жизни растений.
Содержание глицирризиновой кисло-

ты в корневой массе солодки на третий 
год жизни растений в плантации со-
ставило 4,12%, начиная с шестого года 
жизни растений – 6,23%, к двенадцати 
годам жизни растений – 9,12%. Проек-
тивное покрытие растениями солодки 
на шестой год составило 53,4%.
Наблюдения за развитием солодки 

показали, что за этот период уровень 
грунтовых вод снизился незначитель-
но, с 0,9 до 1,15 м, при неизменной ми-
нерализации ~ 3,2 г/л.
Однако при проективном покрытии 

растениями 65% (6-10  лет) произошло 
снижение уровня грунтовой воды до 
2,4 м, а минерализация составила 2,8 
г/л. За 10 лет жизни растений солодки 
в верхнем слое почвы произошло нако-
пление гумуса с 0,6 до 1,8%.

Заключение. Таким образом, вве-
дённая в культуру солодка голая в ка-
честве мезогалофита обеспечивает в 
течение 6-10 лет снижение уровня грун-
товых вод до 2,0-2,4 м, восстановление 
плодородия деградированных ороша-
емых земель, получение высокобелко-
вого корма до 30 т/га зелёной массы 
и до 15-20 т/га сырых кондиционных 
корней солодки в качестве лакричного 
сырья. Описанный способ позволяет 
создать плантации солодки голой с ря-
довой схемой, удобной в дальнейшем 
для машинной уборки корневой массы.
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Грибы как альтернативный
источник электроэнергии

MUSHROOMS AS AN ALTERNATIVE SOURCE OF 
ELECTRICITY

К.А. Меркулов,
Н.С. Курагина

Волгоградский государственный университет

K.A. Merkulov,
N.S. Kuragina

Volgograd State University

Статья посвящена вопросам, связанным с возможным 
решением энергетических кризисов путём использования 
альтернативных источников электроэнергии. Они на сегод-
няшний день представлены широким спектром возобнов-
ляемых источников электричества: солнечный свет, вода, 
геотермальное тепло и т.д. [1, 5, 7, 8, 10-13]. Мы предлагаем 
использовать в качестве энергоресурса некоторые виды 
высших базидиомицетов, которые регулярно встречаются 
на территории Волгоградской области, а также могут быть 
выращены в искусственных условиях. Это афиллофоро-
идный гриб Cellulariella warnieri (Durieu et Mont.) Zmitr. et 
Malysheva, который поселяется на валежных и сухостой-
ных стволах лиственных деревьев и не представляет пи-
щевой ценности, а также агарикоидный базидиомицет 
Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach., произрастающий 
на почве и являющийся съедобным. Экспериментальная 
«грибная» аккумуляторная батарея состоит из следующих 
элементов: электролита (вытяжка Agaricus bisporus), слоя 
Cellulariella warnieri (вместо графита), полипропилена, мед-
ной и алюминиевой пластинок. Подверженный пиролизу 
при температурах до 1100 ºС Cellulariella warnieri имеет 
пористую структуру и, соответственно, обладает высокой 
удельной ёмкостью. К тому же оба гриба содержат соеди-
нения калия, которые, как и гидроксид калия, используе-
мый в химической активации углеродных материалов, по-
вышают ёмкость батареи. Данный «грибной» аккумулятор 
выдаёт электродвижущую силу (ЭДС) 0,6-0,9 вольт. Следу-
ет отметить, что «грибной» электролит не уступает химиче-
скому по значению ЭДС. Модель батареи с использовани-
ем серной кислоты в качестве электролита даёт ЭДС 0,8 
вольт. К тому же в ходе циклов зарядки-разрядки в гриб-
ном материале появляются новые поры, что даёт возмож-
ность получить аккумуляторную батарею, ёмкость которой 
не падает, а, наоборот, растёт.

The article is devoted to issues related to the possible 
solution of energy crises through the use of alternative sources 
of electricity. They are currently represented by a wide range of 
renewable sources of electricity: sunlight, water, geothermal 
heat, etc. [1, 5, 7, 8, 10-13]. We propose to use as an energy 
resource some types of higher basidiomycetes that are regularly 
found on the territory of the Volgograd region, and can also be 
grown in artificial conditions. This is the aphyllophoroid fungus 
Cellulariella warnieri (Durieu et Mont.) Zmitr. et Malysheva, 
which settles on dead and dry trunks of deciduous trees and is 
of no nutritional value, as well as the agaricoid basidiomycete 
Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach., which grows on soil 
and is edible. The experimental «mushroom» battery consists 
of the following elements: electrolyte (extract of Agaricus 
bisporus), a layer of Cellulariella warnieri (instead of graphite), 
polypropylene, copper and aluminum plates. E xposed to 
pyrolysis at temperatures up to 1100°C, Cellulariella warneri has 
a porous structure and, accordingly, has a high specific capacity. 
In addition, both mushrooms contain potassium compounds, 
which, as well as potassium hydroxide, used in the chemical 
activation of carbon materials, increase the battery capacity. 
This «mushroom» battery provides electromotive force (EMF) 
0.6-0.9 volts. It should be noted that the «mushroom» electrolyte 
is not inferior to the chemical one in terms of EMF. A battery 
model using sulfuric acid as an electrolyte gives an E MF of 
0.8 volts. In addition, during the charge-discharge cycles, new 
pairs appear in the mushroom material, which makes it possible 
to obtain a battery whose capacity does not fall, but, on the 
contrary, increases.

Введение. Любая аккумуляторная ба-
тарея или элемент питания состоят из 
трёх основных частей: двух электродов 
(анода и катода) и жидкого или твёрдо-
го электролита. В качестве материала 

для изготовления анода практически 
во всех существующих батареях ис-
пользуется синтетический графит. 
Однако его производство требует ис-
пользования достаточно агрессивных 

к окружающей среде компонентов, та-
ких как плавиковая и серная кислоты. 
Поэтому мы решили заменить графит 
грибом Cellulariella warnieri, а в качестве 
электролита использовать экстракт из 

Ключевые слова: базидиомицеты, альтернативный источ-
ник электроэнергии, Волгоградская область.

Key words: basidiomycetes, alternative source of electricity, 
Volgograd region.
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гриба Agaricus bisporus (рисунок 1). Эти 
виды грибов имеют идеально пори-
стую структуру, которая максимально 
подходит для хранения электричества 
в аккумуляторе. Кроме того, они содер-
жат большое количество солей калия, 
использование которых позволит по-
высить срок службы электролита, и, 
следовательно, эффективность всей 
батареи. Следует также отметить, что 
данные виды грибов широко распро-
странены на территории Волгоград-
ской области.
Целью нашего исследования стало 

создание аккумуляторной батареи с 
применением грибов.

Материалы и методы. В ходе наших 
экспериментов применялись стандарт-

ные методы полевых исследований, 
микроскопический анализ образцов (с 
помощью бинокулярного микроскопа 
Микмед-5, камеры Levenhuk C 510 NG 
и набора реактивов) и электрохимиче-
ский метод. При определении видовой 
принадлежности грибов были исполь-
зованы работы российских и зарубеж-
ных микологов [2-4, 6, 9].

Результаты и обсуждение. Этапы 
создания аккумуляторной батареи за-
ключались в следующем:
1) измельчение гриба Cellulariella 

warnieri;
2) нагрев базидиомицета в измерите-

ле-регуляторе температуры до 1100 ˚С 
в атмосфере аргона;

Рисунок 1 – Гриб Cellulariella warnieri

Рисунок 2 – Схема строения «гриб-
ной» батарейки

3) получение экстракта из плодового 
тела Agaricus bisporus с последующим 
фильтрованием для использования его 
в качестве электролита и добавление 
консервантов;
4) сборка экспериментальной моде-

ли батареи (рисунок 2). В итоге полу-
чившаяся аккумуляторная батарея вы-
давала ЭДС 0,9 вольта. На следующий 
день значение ЭДС упало до 0,6 вольта 
(среднее значение).
Следует отметить, что модель бата-

реи с использованием электролита на 
основе серной кислоты давала ЭДС 0,8 
вольта.

Заключение. На данный момент су-
ществует множество альтернативных 
источников энергии, таких как солнеч-
ная, геотермальная, ветряная и т. п. Но, 
несмотря на их преимущества, в част-
ности тот факт, что они являются воз-
обновляемыми, у них также имеются 
недостатки. Именно эти недостатки и 
заставляют человечество продолжать 
поиски альтернативных источников 
энергии.
Впервые был собран аккумулятор 

с использованием грибов Cellulariella 
warnieri и Agaricus bisporus, способный 
держать заряд 0,6-0,9 вольта опреде-
лённое время.
Авторы выражают глубокую при-

знательность профессору, д.б.н. Елене 
Эдуардовне Нефедьевой (ВолгГТУ), 
профессору, д.т.н. Валерию Тарасовичу 
Фомичеву (ИАиС ВолгГТУ), инженеру-
электромеханику Владимиру Анатолье-
вичу Дребант (ГУМРФ имени адмирала 
С.О. Макарова) за неоценимую помощь 
в проведении экспериментов.
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Машины против засухи

Оросительная техника «Bauer» на полях  
ООО «СЕВ-07» 

ООО «СЕВ-07» из Приволжского 
района Самарской области отме-
чает 30 марта 2022 года 15-летие 

своей деятельности. К этой дате пред-
приятие подошло с впечатляющими 
результатами: земли хозяйства протя-
нулись на 80 километров вдоль Волги, 
весьма разнообразен набор выращи-
ваемых культур – озимая пшеница, 
ячмень и соя, подсолнечник, кукуруза 
и другие.
Поля разбросаны по всему райо-

ну – расстояние  от одного до друго-
го – 35-40 километров. Общая площадь 
пашни в районе 82 тысячи гектаров, в 
ООО «Сев 07» обрабатывают сейчас 
13,5 тысячи. Средний размер поля – 
1100 га. Такая удалённость участков, 
естественно, ведёт к удорожанию про-
дукции. Тем более, в последние годы в 
регионе наблюдаются очень сильные 
засухи в весенне-летний период, дож-
ди же начинаются, как назло, в основ-
ном в период  уборки. В связи с этим 
в хозяйстве серьёзно работают над 
системой орошения, восстанавливают 
его хозяйственным способом.
Сегодня в ООО «СЕВ-07» 7300 оро-

шаемых гектаров. Мы считаем, что 
это – начальный этап, в 2022 году 
продолжим расширять оросительный 
клин. Орошение наладили с помощью 
дождевальных машин Linestar 9000 
производства австрийской компании 
«Bauer». Каждая оснащена секциями 
по обе стороны от центральной башни, 

Анатолий Михайлович 
Никоноров
директор ООО «СЕВ-07»

Каждая установка оснащена системой 
GPS-навигации, а это даёт возможность 

осуществлять контроль сразу за всеми 14 
машинами Linestar 9000, приобретёнными 

хозяйством. Если случится неполадка, об этом 
нас оповестят с помощью CMC или приложения. 
К счастью, за всё время работы этих установок 

поломок или каких-то других изъянов мы не 
замечали. Удобно и то, что отчёты о потреблении 
воды и времени работы каждой машины можно 

получить, нажав кнопку

поэтому общая длина установки дости-
гает 1100 метров.
Теперь мы уже можем сравнить и 

сделать некоторые выводы. Один из 
них – Linestar 9000 работает с низким 
потреблением электроэнергии. Эта до-
ждевальная машина берёт воду из но-
вых открытых оросительных каналов, 
где уровень воды ниже, чем в основ-
ном канале – поэтому влага в них по-
ступает самотёком.
Хорошо и то, что каждая установка 

оснащена системой GPS-навигации, а 
это даёт возможность осуществлять 
контроль и удобное наблюдение сразу 
за всеми 14 машинами Linestar 9000, 
приобретёнными хозяйством. Если 
случится хоть малейшая неполадка, об 

этом сразу нас оповестят с помощью 
CMC или приложения. К счастью, за 
всё время работы этих установок по-
ломок или каких-то других изъянов мы 
не замечали. Удобно и то, что отчёты о 
потреблении воды и времени работы 
каждой машины можно получить, про-
сто нажав соответствующую кнопку.
Благодаря качественной и надёжной 

технологии орошения хозяйство увели-
чило набор выращиваемых культур за 
счёт озимой пшеницы, ячменя, подсол-
нечника, кукурузы на зерно и сои, став-
шей для нас основной культурой.
Активное участие в проекте созда-

ния оросительной системы в хозяйстве 
принимали специалисты ООО «Регио-
нинвестагро». Как свою собственную 
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они восприняли задачу снизить риски 
от засух на территории нашего пред-
приятия. Работа началась в 2017 году. 
Для её реализации были реконструи-
рованы станции подкачки, построена 
новая сеть оросительных каналов, за-
куплены современные фронтальные 
установки с забором воды из канала – 
Linestar 9000. Как видим, вся эта работа 
себя хорошо оправдывает.
Теперь хозяйство планирует нара-

щивать площадь орошаемых земель, 
применяя современные оросительные 
машины «Bauer». Будем продолжать 
работу по орошению, чтобы занимать-
ся соей и кукурузой на зерно. Это от-
личный резерв в  наших засушливых 
условиях, что хорошо видно на приме-
ре сои. На богаре она даёт у нас 10-15 

Система каналов на полях ООО «СЕВ-07»

Забор воды из канала
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центнеров с гектара, на  орошении 34-
36 центнеров. Соя приносит нам ос-
новной доход, и мы хотим с помощью 
новых технологий и дождевального 
орошения довести  её урожайность до 

40 и даже 45 ц/га. Думаю, это реально, 
если до конца отработать всю техноло-
гическую цепочку.  

А.М. Никоноров,
директор ООО «СЕВ-07»
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Владимир Семёнович Сотченко родился в зерносовхозе «Волжская Ком-
муна» Оренбургской области 25 января 1937 года. В 1960-м окончил 
Башкирский сельскохозяйственный институт по специальности учёный 

агроном. После окончания института работал главным агрономом Раевского 

зерносовхоза БАССР, затем возглавил 
это хозяйство. В 1962 году переведён 
главным агрономом в Калинников-
ский мясомолочный совхоз. В 1965 
избран на должность младшего на-
учного сотрудника отдела кукурузы 
Кубанской опытной станции ВИР, где 
и началась его научно-исследователь-
ская деятельность в области селекции 
кукурузы. В 1969 году В.С. Сотченко 
избирается на должность старшего 
научного сотрудника отдела кукуру-
зы Кубанской опытной станции ВИР. С 
1972 года переведён в Татарский НИ-
ИСХ старшим научным сотрудником 
лаборатории селекции и семеновод-
ства кормовых культур. В 1974 избран 
по конкурсу заведующим лаборатории 
селекции и семеноводства кормовых 
и овощных культур Татарского НИИСХ. 
В 1975 году зачислен по конкурсу в от-
дел кормовых культур во Всесоюзный 
ордена Ленина научно-исследователь-
ский институт растениеводства им. 
Н.И. Вавилова. В 1976 году переведен 
директором Кубанской опытной стан-
ции ВИР, где одновременно возглав-
лял лабораторию селекции раннеспе-
лой кукурузы. В 1987 году назначен 
в порядке перевода на должность 
заместителя директора по научной 
работе во Всероссийский научно-ис-
следовательского института кукурузы 
(г. Нальчик). В 1990 назначен дирек-
тором этого института и проработал в 
этой должности до 2015 года. Сейчас 
он главный научный сотрудник отдела 
селекции кукурузы.

Владимир Семенович Сотченко 
внёс большой вклад в разработку 
методов селекции и семеноводства 
раннеспелых гибридов, в создание ис-

Славный юбилей
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ходного материала высокоурожайных 
гибридов. Им предложены новые по-
казатели оценки гибридов – индекс 
урожайности для зерновых и индекс 
продуктивности для силосных гибри-
дов кукурузы. Эти показатели широко 
используются во всех селекционных 
учреждениях РФ. В.С. Сотченко разра-
ботал отдельные модели – идиотипы 
для зерновых и силосных гибридов 
кукурузы с предъявлением к ним спец-
ифических требований, провёл ориги-
нальные исследования по повышению 
устойчивости кукурузы к стеблевым 
гнилям и стеблевому мотыльку. Им 
разработана и внедрена технология 
семеноводства родительских форм и 
гибридов 1 поколения кукурузы.	
Им опубликовано 150 научных работ, 

монографий, рекомендаций, статей в 
ведущих отечественных и зарубежных 
журналах. Владимир Семенович имеет 
110 авторских свидетельств и 60 патен-
тов на гибриды кукурузы, 44 патента на 
самоопыленные линии и два патента 
на изобретения. В Государственном ре-
естре селекционных достижений, допу-
щенных к использованию РФ в 2021 г., 
включено 50 гибридов кукурузы, авто-
ром и соавтором которых является В.С. 
Сотченко.
Он является председателем Коор-

динационного совета по селекции и 
семеноводству кукурузы учреждений, 
председателем редакционного совета 
журнала «Кукуруза и сорго», член ред-
коллегии журналов «Зерновое хозяй-
ство России».
Его многолетний и многогранный са-

моотверженный труд учёного, органи-
затора науки и общественного деятеля 
снискали государственное признание и 
высокий авторитет в мировом и отече-
ственном академическом сообществе. 
Владимир Семёнович Сотченко – ла-
уреат Государственной премии СССР 
(1986 г.) Удостоен почётных званий 
«Лучший изобретатель сельского хо-
зяйства СССР», «Изобретатель СССР», 
награждён двумя бронзовыми и одной 
серебряной медалями ВДНХ, за успе-
хи в селекции кукурузы – бронзовой 
медалью ФАО (Food and Agriculture 
organization of the United Nations) 
(2006г.), серебряной медалью МСХ «За 
вклад и развитие агропромышленного 
комплекса России», медалью «За за-
слуги перед Ставропольским краем» 
(2007 г.), «Орденом Дружбы» (2008 г.), 
Почетной грамотой Минсельхоза РФ 
(2011 г.), золотой медалью «За вклад 
в развитие агропромышленного ком-
плекса России» (2011 г.), Почётной 
грамотой РАН (2015, 2017 г.), Почёт-
ным знаком «Заслуженный сортоиспы-
татель» (2015 г.), Почётной грамотой 
ФАНО России (2017 г.)

От всей души поздрвляем  
Владимира Семёновича  
со славным юбилеем, желаем 
крепкого здоровья и новых  
успехов на поприще науки!

Коллектив Всероссийского  
НИИ кукурузы
Коллектив Всероссийского НИИ  
орошаемого земледелия 
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РЕГИОНИНВЕСТАГРО

• ОРОСИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

• НАСОСЫ ДИЗЕЛЬНЫЕ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ

•  ТРУБОПРОВОДЫ БЫСТРОГО СОЕДИНЕНИЯ

ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОРОШЕНИИ 
И УТИЛИЗАЦИИ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ СТОКОВ

• СЕПАРАТОРЫ, МИКСЕРЫ, ЦИСТЕРНЫ

• УСТАНОВКИ BRU ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПОДСТИЛКИ

• КОМПОНЕНТЫ ДЛЯ БИОГАЗОВЫХ УСТАНОВОК
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