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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 633.112.9 «324» : 631.531.04

Т. А. Бабайцева, И. А. Рябова 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН СОРТОВ ОЗИМОЙ 
ТРИТИКАЛЕ ПРИ РАЗНЫХ ПРИЁМАХ ПОСЕВА

Цель исследований – установление влияния приёмов посева на продуктивность, посевные качества 
и биологические свойства семян озимой тритикале. Задачи: определить урожайность семян, их посев-
ные качества, проанализировать параметры органов проростков семян в зависимости от сорта, спосо-
ба посева и нормы высева. В опытах изучали сорта Ижевская 2 и Зимогор, которые высевали обычным 
рядовым, широкорядным и ленточным двухстрочным способами с нормами высева 6 и 3 млн. шт./га. 
Для оценки посевных качеств семян использовали методики, описанные в соответствующих ГОСТах, 
трудах Ю. С. Ларионова, а также оригинальную разработку учёных Омского ГАУ. Установлено пре-
имущество Зимогора перед Ижевской 2 по урожайности семян – 3,32 т/га, или выше на 45,6%. Наи-
большую урожайность семян Ижевской 2 (2,51 т/га) обеспечил обычный рядовой способ посева, Зимогора 
(3,59 т/га) – ленточный двухстрочный. Половинная норма высева привела к снижению урожайности 
обоих сортов на 3–36% независимо от способа посева. Посевные качества семян при всех приёмах посе-
ва были высокими. Оценка степени развития проростков, их детальный морфологический анализ по-
зволили установить значительное влияние сорта (59–98%) на степень развития проростков, длину ко-
леоптиля, длину ростков, количество первичных корешков и коэффициент симметрии проростков, что 
позволяет считать данные признаки сортовыми. Способы посева и нормы высева не оказали однознач-
ного влияния на морфологические показатели проростков. Установлено, что посев Ижевской 2 ленточ-
ным двухстрочным способом, Зимогора – обычным рядовым способом с нормой высева 6 млн. шт./га обе-
спечит получение семян с относительно высокими урожайными свойствами. Широкорядный способ по-
сева оказался малопригодным при выращивании семян обоих сортов. При нём существенно понизилась 
урожайность семян, они давали более слабые по степени развития проростки, характеризующиеся от-
носительно низкими урожайными свойствами.

Ключевые слова: озимая тритикале; сорт; способ посева; норма высева; урожайность семян; мор-
фофизиологическая оценка проростков; колеоптиль; росток; первичные корешки; коэффициент симме-
трии проростков.

Актуальность. Урожайность любого сель-
скохозяйственного растения отражает адап-
тивные возможности сорта в конкретных агро-
экологических условиях, но, по мнению ряда 
исследователей [4, 7, 9, 21], основы её заложе-
ны в урожайных свойствах семян, сформиро-
ванных предшествующим репродуцировани-
ем под влиянием условий внешней среды. Рас-
тения, выросшие в определённых условиях, 
дают семена, отличающиеся определёнными 
генетическими, биохимическими, физиологи-
ческими и физическими свойствами. Из таких 
семян в благоприятных условиях образуются 
проростки и развиваются растения, дающие 
урожай нового поколения. 

В 30-х годах прошлого столетия по предло-
жению академика ВАСХНИЛ П. Н. Констан-
тинова были поставлены опыты в различ-
ных зонах страны, в которых изучалось вли-
яние условий выращивания на качество се-
мян. Результаты этих исследований показали, 
что разница в урожайности при посеве яро-
вой пшеницы, ячменя и овса семенами одно-
го и того же сорта, но разного происхождения, 

может достигнуть 83,3% и перекрыть сортовые 
различия [3]. Аналогичные результаты полу-
чены в многочисленных исследованиях, про-
водимых в Центральном регионе России [1, 4, 
21], Урале, Сибири и Дальнем Востоке [6, 23]. 
Итогом сделанных исследователями выводов 
стало агроэкологическое районирование семе-
новодства, выделение оптимальных зон для 
производства семян с высокими посевными ка-
чествами и урожайными свойствами. 

Урожайные свойства семян изменяются и 
под влиянием агротехнических приёмов, сре-
ди которых чаще всего указываются сроки, 
способы и нормы высева, удобрения, предше-
ственники, способы уборки и многие другие [9, 
12, 16, 22]. В связи с этим при выращивании 
семенного материала учёные рекомендуют со-
блюдать технологическую дисциплину и при-
менять отдельные приёмы, позволяющие по-
лучать высококачественные семена.

Известно, что основные показатели посев-
ных качеств семян (чистота, всхожесть, за-
сорённость, влажность, поражение болезня-
ми, заселённость вредителями) нормируются 
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требованиями ГОСТ. Однако, по мнению ряда 
исследователей [2, 10, 12, 13, 15, 18], эти показа-
тели не в полной мере характеризуют биологи-
ческую полноценность семян. Авторы публи-
каций предлагают урожайные свойства семян 
оценивать по энергии прорастания, силе роста, 
морфологическим параметрам органов про-
ростков, так как эти показатели семян более 
тесно связаны с полевой всхожестью и урожай-
ностью. Разработанный учёными Омского го-
сударственного аграрного университета име-
ни П. А. Столыпина способ определения уро-
жайных свойств семян по длине ростков, дли-
не и количеству корешков у проростков семян 
и рассчитанный на основе морфометрических 
параметров коэффициент симметрии [17], по-
зволяет с большой точностью прогнозировать 
урожайные свойства семян.

Цель исследований: установить влияние 
приёмов посева на продуктивность, посевные 
качества и биологические свойства семян ози-
мой тритикале. 

Задачи исследований требовали опреде-
лить посевные качества семян, проанализиро-
вать параметры органов проростков семян в за-
висимости от сорта, способа посева и нормы вы-
сева.

Условия, материал и методы. Полевые 
исследования проведены в 2013-2015 гг. на 
опытном поле агрономического факультета 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА. Опыт трёхфак-
торный. Фактор А – сорт: Ижевская 2, Зимо-
гор; фактор В – способ посева: обычный рядо-
вой с междурядьями 15 см (контроль), широ-
корядный (30 см) и ленточный двухстрочный 
(15+30); фактор С – норма высева всхожих се-
мян: 6 млн. шт./га (контроль) и 3 млн. шт./га. 

Почва участка дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая средней степени окуль-
туренности. Содержание гумуса (по Тюрину) 
очень низкое (1,72–1,88%), реакция почвен-
ной среды – от слабокислой до нейтральной 
(рН 5,4–6,3), содержание подвижного фосфо-
ра очень высокое (340–364 мг/кг почвы), об-
менного калия – от повышенного до высокого 
(162–182 мг/кг почвы).

Погодные условия при проведении исследо-
ваний, особенно в летние месяцы, отличались 
большим разнообразием, что оказало влия-
ние на озимую тритикале в разные периоды её 
роста и развития. Известно, что на формиро-
вание посевных качеств семян существенное 
влияние оказывают гидротермические усло-
вия, складывающиеся в периоды налива и со-
зревания зерна. Во все годы исследований в 
период налива зерна растения озимой три-

тикале были хорошо обеспечены влагой и те-
плом (ГТК = 1,1–3,9). Однако созревание зер-
на в 2013 и 2014 гг. проходило в условиях засу-
хи (ГТК = 0,1–0,7), в 2015 г. этот период совпал 
с часто выпадающими дождями при низких 
среднесуточных температурах (ГТК = 2,0–2,4).

Исследования проведены в соответствии с 
общепринятыми методиками. Урожайность 
семян рассчитывали с учётом их выхода после 
сортировки зерна с делянки на лабораторной 
сортировке К-294А (Petkus). Энергию прорас-
тания и лабораторную всхожесть определяли 
по ГОСТ 12038-84, силу роста семян и морфо-
физиологические параметры проростков – по 
методикам Государственной семенной инспек-
ции [14] и Ю. С. Ларионова [11], расчёт коэф-
фициента симметрии – по оригинальной ме-
тодике, разработанной в Омском ГАУ имени 
П. А. Столыпина [17]. Результаты исследова-
ний обработаны методом дисперсного, корре-
ляционного и вариационного анализа по ал-
горитмам, изложенным Б. А. Доспеховым [5], 
с использованием программы Microsoft Offi ce 
Excel 2010.

Результаты исследований. В годы иссле-
дований в целом сложились одинаковые усло-
вия для формирования урожайности семян 
озимой тритикале, в среднем по годам она на-
ходилась в пределах 2,66–2,94 т/га. Анализ ва-
рьирования урожайности семян в годы иссле-
дований позволил установить, что у сорта Зи-
могор урожайность была меньше подверже-
на колебаниям по годам и по вариантам опы-
та, коэффициент вариации (V) составил 9,0–
18,6%, тогда как у Ижевской 2 амплитуда ко-
лебания была выше – от 7,1 до 26,3%. В целом 
по опыту меньшему варьированию урожайно-
сти семян способствовал обычный рядовой по-
сев (V = 7,1–16,6%), а также норма высева семян 
6 млн. шт./га (V = 9,0–16,6%).

Преимущество по урожайности семян во 
все годы оставалось за сортом Зимогор (3,26–
3,40 т/га), что выше аналогичного показателя 
Ижевской 2 на 0,93–1,26 т/га при НСР05 в раз-
ные годы от 0,08 до 0,13 т/га. Эти различия свя-
заны, на наш взгляд, с биологическими осо-
бенностями сортов. Зимогор характеризуется 
невысоким коэффициентом продуктивного ку-
щения (в среднем у данного сорта 1,92; у Ижев-
ской 2 – 2,15), но синхронностью развития сте-
блей на растении, что обеспечивает равномер-
ность созревания семян на растении и сниже-
ние их разнокачественности по физическим 
параметрам. Это отразилось на выходе семян 
после подработки: у сорта Зимогор он составил 
87%, у Ижевской 2 – 81% при НСР05 = 1%. 
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В среднем за годы исследований (табл. 1) 
увеличению урожайности семян способствова-
ли обычный рядовой и ленточный двухстроч-
ный способы посева (соответственно 2,88 и 2,91 
т/га), что было выше урожайности семян при 
широкорядном способе посева соответственно 
на 0,28 и 0,31 т/га (НСР05 = 0,06 т/га). 

Для Ижевской 2 наибольшую урожайность 
семян обеспечил обычный рядовой способ по-
сева (в среднем 2,51 т/га), что выше данного по-
казателя в остальных вариантах опыта на 0,27 
и 0,43 т/га при НСР05 = 0,11 т/га. У Зимогора 
наибольшая урожайность семян получена при 
ленточном двухстрочном способе посева (3,59 т/
га), что выше, чем при других способах, на 0,33 
и 0,47 т/га. Посев с половинной нормой высева 
обеспечил снижение урожайности семян обоих 
сортов при всех способах посева на 0,10-1,09 т/
га при НСР05 = 0,08 т/га.

Б. С. Лихачёв [12] отмечал, что в большин-
стве случаев об эффективности того или иного 
приёма в семеноводстве судят по уровню уро-
жайности семенных посевов. Однако величина 
урожая и качество семян по своей сути показа-
тели далеко не идентичные. Он указывал, что 
в семеноводческих посевах формируются четы-
ре типа урожая: 1 – высокий с высокими семен-
ными достоинствами; 2 – высокий с низкими 
посевными качествами; 3 – низкий с высокими 
биологическими свойствами семян; 4 – низкий 
с пониженной жизнеспособностью семян.

Мы проанализировали качество выра-
щенных в опытах семян. В течение всего пе-
риода исследований семена отличались высо-
кими посевными качествами и по лаборатор-
ной всхожести соответствовали требовани-
ям ГОСТ Р 52325-2005. В среднем за три года 
исследований энергия прорастания состави-
ла 94–97%, лабораторная всхожесть – 95–98%, 

сила роста – 96–98%. Влияния изучаемых 
факторов на данные показатели не установ-
лено. По мнению И. Г. Строны [19], О. В. Та-
расенковой [20], чем меньше разница между 
энергией прорастания и лабораторной всхо-
жестью, тем выше качество семян. В наших 
исследованиях эта разница составила от 0 до 
3%. Поэтому можно утверждать, что незави-
симо от изучаемых приёмов посева получены 
высококачественные семена.

Для оценки биологической ценности полу-
ченных семян нами проведена оценка пророст-
ков семян по степени их развития и морфоме-
трическим параметрам. На степень развития 
проростков влияли как условия вегетации, 
так и изучаемые факторы. Наиболее мощные 
проростки у анализируемых сортов сформиро-
вались в 2014 г., средняя оценка их составила 
4,60 балла, что выше, чем в 2013 г., на 0,27 бал-
ла, в 2015 г. – на 0,35 балла. 

На степень развития проростков большое 
влияние оказал сорт, доля влияния этого фак-
тора на изменчивость признака составила в 
среднем за годы исследований 80%. Формиро-
ванием более сильных проростков во все годы 
исследования характеризовался Зимогор, про-
ростки которого были оценены в 4,39–4,76 бал-
ла, у Ижевской 2 – в 3,89–4,44 балла при НСР05 
в разные годы 0,07–0,11 балла. В среднем за 
2013–2015 гг. эта разница составила 0,39 балла 
при НСР05 = 0,04 балла (табл. 2). 

Корреляционный анализ показал, что сте-
пень развития проростков имеет тесную корре-
ляцию с массой 1000 семян (r = 0,82; dxy = 0,67). 
Этим и можно объяснить преимущество Зимо-
гора, у которого сформировались более круп-
ные семена с массой 1000 шт. в среднем 42,4 г, 
у Ижевской 2 данный показатель был ниже – 
40,4 г при НСР05 = 0,2 г.

Таблица 1 – Урожайность семян озимой тритикале при разных приёмах посева, т/га 
(средняя за 2013–2015 гг.)

Сорт
(фактор А)

Способ посева
(фактор В)

Норма высева 
всхожих семян, шт./га 

(фактор С) Среднее 
(А)

Среднее 
(АВ)

Среднее 
(В)

6 млн. 3 млн.

Ижевская 2
Обычный рядовой (к) 2,76 2,26

2,28
2,51 2,88

Широкорядный 2,28 1,87 2,08 2,60
Ленточный двухстрочный 2,37 2,10 2,24 2,91

Зимогор
Обычный рядовой (к) 3,51 3,00

3,32
3,26

-Широкорядный 3,17 3,07 3,12
Ленточный двухстрочный 4,13 3,04 3,59

Среднее (С) 3,04 2,56 - - -

НСР05

частных различий главных эффектов
А В С А В С

0,13 0,11 0,08 0,05 0,06 0,03
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Обычный рядовой способ посева обеспе-
чил формирование семян, дающих более мощ-
ные проростки, в среднем за годы исследова-
ний оценённых в 4,44 балла, это выше, чем при 
широкорядном и ленточном двухстрочном спо-
собах соответственно на 0,10 и 0,04 балла при 
НСР05 = 0,04 балла. Однако выявлены сортовые 
особенности. Преимущество обычного рядово-
го способа посева отмечено только у Зимогора, 
у которого степень развития проростков в дан-
ном варианте была выше, чем при других спо-
собах посева на 0,12 и 0,09 балла при НСР05 = 
0,08 балла. У Ижевской 2 семена, выращенные 
при обычном рядовом и ленточном двухстроч-
ном способах посева, формировали проростки 
одинаковой степени развития – соответственно 
4,22 и 4,24 балла. 

Норма высева также повлияла на степень 
развития проростков. В варианте с полной нор-
мой высева семена Зимогора сформировали бо-
лее мощные проростки. Уменьшение нормы вы-
сева данного сорта обеспечило формирование 
проростков, оценённых в среднем в 4,50 балла, 

что на 0,18 балла ниже, чем при норме высева 
6 млн шт./га (НСР05 = 0,08 балла). У Ижевской 2 
аналогичных различий в целом не установле-
но, но семена, выращенные при обычном рядо-
вом способе посева с нормой высева 3 млн. шт./га 
дали более мощные проростки (4,28 балла), 
чем выращенные при полной норме высева.

Степень развития проростков – показатель 
комплексный, включающий морфологические 
параметры развивающегося проростка: дли-
ну колеоптиля и ростка, длину и количество 
первичных корешков. Детальный анализ про-
ростков по перечисленным признакам позво-
лил выявить некоторые закономерности их 
развития. Сортовые особенности оказали су-
щественное влияние на длину колеоптиля, ко-
личество первичных корешков и длину ростка. 
Доля влияния фактора «сорт» в изменчивости 
перечисленных признаков в среднем за 3 года 
составила соответственно 98; 91 и 59%. 

Исследования показали, что длина колеопти-
ля проростков семян Ижевской 2 больше, чем у 
Зимогора на 1,57 см при НСР05 = 0,06 см (табл. 3). 

Таблица 2 – Степень развития проростков семян озимой тритикале, выращенных при разных 
приёмах посева, балл (средняя за 2013–2015 гг.)

Сорт
(фактор А)

Способ посева
(фактор В)

Норма высева 
всхожих семян, шт./га 

(фактор С)
Среднее 

(А)
Среднее 

(АВ)
Среднее 

(В)
6 млн. 3 млн.

Ижевская 2
Обычный рядовой (к) 4,15 4,28

4,20
4,22 4,44

Широкорядный 4,17 4,12 4,15 4,34
Ленточный двухстрочный 4,23 4,25 4,24 4,40

Зимогор
Обычный рядовой (к) 4,79 4,53

4,59
4,66

-Широкорядный 4,59 4,49 4,54
Ленточный двухстрочный 4,65 4,48 4,57

Среднее (С) 4,43 4,36 - - -

НСР05

частных различий главных эффектов
А В С А В С

0,10 0,08 0,08 0,04 0,04 0,03

Таблица 3 – Длина колеоптиля проростков семян озимой тритикале, выращенных при разных 
приёмах посева, см (средняя за 2013–2015 гг.)

Сорт
(фактор А)

Способ посева
(фактор В)

Норма высева 
всхожих семян, шт./га 

(фактор С)
Среднее 

(А)
Среднее 

(АВ)
Среднее 

(В)
6 млн. 3 млн. 

Ижевская 2
Обычный рядовой (к) 5,08 5,19

5,10
5,14 4,31

Широкорядный 5,22 4,79 5,01 4,30
Ленточный двухстрочный 5,23 5,07 5,15 4,32

Зимогор
Обычный рядовой (к) 3,60 3,40

3,53
3,50

-Широкорядный 3,70 3,49 3,60
Ленточный двухстрочный 3,54 3,45 3,50

Среднее (С) 4,39 4,23 - - -

НСР05

частных различий главных эффектов
А В С А В С

0,15 Fф<F05 0,13 0,06 Fф<F05 0,05



7

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Это позволяет в соответствии с предложен-
ной Ю. С. Ларионовым [8] градацией Ижев-
скую 2 отнести к среднеколеоптильным сортам 
(средняя длина колеоптиля до 5 см), Зимогор – 
короткоколеоптильным (средняя длина коле-
оптиля до 4 см). 

Способы посева в среднем за три года ис-
следований не оказали влияния на изменение 
длины колеоптиля. Снижение нормы высева 
привело в среднем по опыту к уменьшению по-
казателя на 0,16 см (НСР05 = 0,05 см). Однако 
у Ижевской 2 уменьшение длины колеоптиля 
при снижении нормы высева отмечено лишь у 
семян, выращенных при широкорядном и лен-
точном двухстрочном способах посева, а у Зи-
могора – обычном рядовом и широкорядном.

Сорт Ижевская 2 характеризовался также 
наибольшей длиной ростка (6,76 см), что на 
0,59 см больше, чем у сорта Зимогор при НСР05 
= 0,17 см (табл. 4). Это преимущество отмече-
но при всех способах посева и нормах высе-
ва. Более длинные ростки в среднем по опы-
ту образовали семена, выращенные при лен-
точном двухстрочном способе посева (6,59 см), 

что выше, чем при широкорядном на 0,16 см и 
обычном рядовом на 0,23 см (НСР05 = 0,15 см). 
Однако в разрезе сортов отмечена лишь тен-
денция аналогичного изменения показате-
ля. Снижение нормы высева до 3 млн. шт./га в 
среднем по опыту обеспечило прорастание се-
мян более длинными ростками, разница со-
ставила 0,09 см при НСР05 = 0,09 см. Однако по 
данному показателю обнаружились сортовые 
особенности. Семена Ижевской 2, выращенные 
при половинной норме высева, были способны 
формировать более длинные ростки (в среднем 
на 0,29 см при НСР05 = 0,21 см), чем при норме 
высева 6 млн. шт./га, что особенно проявилось 
при широкорядном способе посева.

По количеству образующихся при прораста-
нии семян первичных корешков выявлено пре-
имущество сорта Зимогор, у которого пророст-
ки в зависимости от варианта опыта имели на 
0,42-0,86 шт. больше корешков, чем пророст-
ки Ижевской 2 (НСР05

 = 0,18 шт.). Способ посе-
ва и норма высева в среднем по опыту не ока-
зали влияния на изменение данного показате-
ля (табл. 5). 

Таблица 4 – Длина ростка проростков семян озимой тритикале при разных приёмах посева, 
см (средняя за 2013–2015 гг.)

Сорт
(фактор А)

Способ посева
(фактор В)

Норма высева 
всхожих семян, шт./га 

(фактор С)
Среднее 

(А)
Среднее 

(АВ)
Среднее 

(В)
6 млн. 3 млн. 

Ижевская 2
Обычный рядовой (к) 6,57 6,72

6,76
6,65 6,36

Широкорядный 6,36 7,07 6,72 6,43
Ленточный двухстрочный 6,90 6,91 6,91 6,59

Зимогор
Обычный рядовой (к) 6,19 5,94

6,17
6,07

-Широкорядный 6,11 6,19 6,15
Ленточный двухстрочный 6,37 6,20 6,29

Среднее (С) 6,42 6,51 - - -

НСР05

частных различий главных эффектов
А В С А В С

0,42 0,30 0,21 0,17 0,15 0,09

Таблица 5 – Количество первичных корешков у проростков семян озимой тритикале, 
выращенных при разных приёмах посева, шт. (средняя за 2013–2015 гг.)

Сорт
(фактор А)

Способ посева
(фактор В)

Норма высева 
всхожих семян, шт./га 

(фактор С)
Среднее 

(А)
Среднее 

(АВ)
Среднее 

(В)
6 млн. 3 млн.

Ижевская 2
Обычный рядовой (к) 4,37 4,47

4,44
4,42 4,80

Широкорядный 4,30 4,43 4,37 4,76
Ленточный двухстрочный 4,49 4,60 4,55 4,83

Зимогор
Обычный рядовой (к) 5,23 5,12

5,15
5,18

-Широкорядный 5,17 5,16 5,17
Ленточный двухстрочный 5,20 5,02 5,11

Среднее (С) 4,79 4,80 - - -

НСР05

частных различий главных эффектов
А В С А В С

0,18 Fф<F05 Fф<F05 0,07 Fф<F05 Fф<F05
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Однако прослеживается тенденция уве-
личения количества корешков проростков 
Ижевской 2 при половинной норме высева 
независимо от способа посева, а Зимогора, 
наоборот, при полной норме высева и посеве 
обычным рядовым и ленточным двухстроч-
ным способами. 

На изменения длины первичных корешков 
сорт и нормы высева не оказали существенного 
влияния, но установлены достоверные измене-
ния данного показателя при разных способах 
посева. В среднем по опыту ленточный двух-
строчный способ посева способствовал форми-
рованию более длинных корешков (7,89 см), 
что выше, чем при широкорядном способе на 
0,16 см и обычном рядовом на 0,25 см (НСР05 = 
0,12 см). Однако такое преимущество установ-
лено лишь у Ижевской 2, способ посева на из-
менение длины корешков Зимогора не оказал 
влияния.

Учёными Омского ГАУ имени П. А. Сто-
лыпина [17] установлено, чем ниже коэффи-
циент симметрии проростков, тем выше уро-
жайные свойства анализируемых семян. Вос-
пользовавшись предложенной ими методи-
кой, мы провели расчёт коэффициента симме-
трии (табл. 6). Он показал, что более высокими 
урожайными свойствами обладают семена Зи-
могора, коэффициент симметрии 15,6 ед., что 
ниже аналогичного показателя Ижевской 2 на 
3,8 ед. (НСР05 = 0,7 ед.). 

Способы посева и нормы высева не оказа-
ли существенного влияния на варьирование 
данного показателя. Однако семена Ижев-
ской 2, характеризующиеся меньшим коэф-
фициентом симметрии (18,8 ед.), сформиро-
вались при посеве ленточным двухстрочным 
способом с нормой высева 6 млн. шт./га, Зимо-
гора (15,0 ед.) – при обычном рядовом с той же 
нормой высева.

Заключение. Проведённые исследования 
установили преимущество сорта Зимогор по 
урожайности семян (3,32 т/га), которая была 
выше на 45,6%, чем у Ижевской 2. Наиболь-
шую урожайность семян Ижевской 2 (2,51 т/га) 
обеспечил обычный рядовой способ посева, Зи-
могора (3,59 т/га) – ленточный двухстрочный. 
Половинная норма высева привела к сниже-
нию урожайности обоих сортов на 3–36% неза-
висимо от способа посева. 

Посевные качества семян (энергия прорас-
тания, лабораторная всхожесть и сила роста) 
при всех приёмах посева были высокими. Оцен-
ка степени развития проростков, их деталь-
ный морфологический анализ позволили уста-
новить значительное влияние сорта (59–98%) 
на степень развития проростков, длину коле-
оптиля, длину ростков, количество первичных 
корешков и коэффициент симметрии, что по-
зволяет считать данные признаки сортовы-
ми. Способы посева и нормы высева не оказа-
ли однозначного влияния на морфологические 
показатели проростков. Однако установлено, 
что посев Ижевской 2 ленточным двухстроч-
ным способом, Зимогора – обычным рядовым 
способом с нормой высева 6 млн. шт./га обеспе-
чит получение семян с относительно высокими 
урожайными свойствами. Широкорядный спо-
соб посева оказался малопригодным при выра-
щивании семян обоих сортов. При нём суще-
ственно понизилась урожайность семян обоих 
сортов, кроме того, семена давали более слабые 
проростки, характеризующиеся относительно 
низкими урожайными свойствами.

Список литературы
1. Большаков, Н. В. Агроэкологическое обосно-

вание размещения семеноводства зерновых куль-
тур / Н. В. Большаков // Земледелие. – 1994. – № 6. – 
С. 36–37.
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Сорт
(фактор А)

Способ посева
(фактор В)

Норма высева всхожих 
семян, шт./га 

(фактор С)
Среднее 

(А)
Среднее 

(АВ)
Среднее 

(В)
6 млн. 3 млн.

Ижевская 2
Обычный рядовой (к) 20,2 19,1

19,4
19,7 17,4
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Обычный рядовой (к) 15,0 15,4

15,6
15,2

-Широкорядный 15,6 15,7 15,7
Ленточный двухстрочный 15,5 16,1 15,8

Среднее (С) 17,4 17,6 - - -

НСР05

частных различий главных эффектов
А В С А В С

1,8 Fф<F05 Fф<F05 0,7 Fф<F05 Fф<F05
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T. A. Babaytseva, I. A. Ryabova
Izhevsk State Agricultural Academy

YIELD AND SEED QUALITY OF WINTER TRITICALE VARIETIES UNDER DIFFERENT 
SEEDING METHODS

The purpose of research is to establish the effect of seeding methods on productivity, sowing qualities of seeds 
and biological properties of winter triticale seeds. The objectives are to identify the yield of seeds, their sowing 
qualities; to analyze the parameters of sprouts seeds depending on the variety, method of planting and seeding rate. 
In the experiments we studied Izhevskaya 2 and Zymogor varieties. We applied the common row seeding method, 
the wide – row sowing method and the band two-line sowing method with a seeding rate of 6 and 3 mln pcs / ha. 
Sowing qualities of seeds were determined according to the methods of State Standards, the works of Y.S. Larionov, 
and the original procedure of scientists of Omsk State Agrarian University. We have established that seed yield 
of winter triticale Zymogor (3.32 t / ha) is higher than that of Izhevskaya 2 by 45.6%. The highest seed yield of 
Izhevskaya 2 (2.51 t / ha) was obtained by the common row seeding method, Zymogor (3.59 t / ha) by the band two-
line sowing method. The seeding rate of 3mln pcs / ha has lowered crop yield of both varieties by 3-36% regardless 
of sowing methods. Sowing qualities of seeds (germination, laboratory germination and strength of growth) were 
high with all seeding methods. Morphological analysis of sprouts discovered the great impact of varieties (59-
98%) on the degree of sprouts development, coleoptile length, sprouts length, the number of primary roots and 
sprouts symmetry coeffi cient. We believe that these characteristics are grading factors. Methods of seeding 
and seeding rates have not impacted uniquely on morphological indicators of sprouts. We have found that the 
band two-line sowing method of Izhevskaya 2, the common row seeding method of Zymogor with a seeding rate 
of 6mln pcs/ha will provide the seeds with a relatively high yield properties. The wide – row sowing method 
proved to be poorly suited for growing seeds of both varieties. This planting method signifi cantly decreased 
crop yield of seeds in both varieties, in addition seeds gave weaker sprouts by the degree of development, with 
relatively low yield properties.
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ФОСФАТНОЕ СОСТОЯНИЕ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ 
УДМУРТИИ И ПРОБЛЕМА ФОСФОРНОГО ПИТАНИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

Обобщены многолетние исследования по изучению влияния извести, минеральных и органических 
удобрений на фосфатное состояние дерново-подзолистых почв. Использованы результаты двух длитель-
ных полевых опытов и микрополевого опыта. Показано, что в формировании запасов доступных для 
растений форм минеральных фосфатов значительное положительное влияние оказывают система-
тическое известкование и внесение фосфора в составе органических и минеральных удобрений. Для бо-
лее полной оценки фосфатного состояния почв необходимо определять фракционный состав минераль-
ных фосфатов, содержание подвижного фосфора (фактор ёмкости) и степень его подвижности (фактор 
интенсивности). Уровень продуктивности сельскохозяйственных культур находится в тесной корреля-
ционной связи с показателями фосфатного состояния дерново-подзолистых почв. Рассмотрена пробле-
ма фосфора в земледелии на примере Удмуртской Республики. В последние годы формируется отрица-
тельный баланс фосфора в связи с полным отказом от фосфоритования и резким снижением примене-
ния удобрений. По данным 2014 г., в Удмуртской Республике внесение минеральных удобрений составило 
16 кг д.в./га, насыщенность органическими удобрениями – 1,6 т/га. На примере СХПК имени Мичурина 
Вавожского района показаны пути улучшения баланса фосфора и условий фосфорного питания сель-
скохозяйственных культур: использование фосфора в составе компостов, соломы, сидератов. Даны ре-
комендации по использованию фосфоритной муки, внедрению культур с высокой способностью усвоения 
фосфора из труднодоступных форм, применению сидеральных культур. Подчёркнута необходимость 
разработки законодательной базы для введения санкций материального характера за снижение плодо-
родия почв и мер поощрения за планомерную работу по их воспроизводству.

Ключевые слова: питание растений; фосфор; минеральные фосфаты; дерново-подзолистые почвы; 
баланс фосфора в земледелии.

Актуальность. Известно, что фосфор яв-
ляется важнейшим элементом питания расте-
ний, однако в почвах Удмуртской Республики 
на больших площадях этот элемент находится 
в первом минимуме. Многочисленные опыты в 
Нечернозёмной зоне показали существенную 
зависимость продуктивности культур от уров-
ня содержания подвижного фосфора в почве. 
При нехватке этого элемента наблюдается сла-
бое действие даже азотных удобрений. Многие 
исследования подтверждают высокую положи-

тельную корреляцию между урожайностью и 
уровнем содержания подвижного фосфора в по-
чве, как на фоне азотно-калийных удобрений, 
так и без фона [6, 3, 12]. Следовательно, уро-
вень обеспеченности доступным фосфором для 
растений является одним из основных показа-
телей плодородия и окультуренности дерново-
подзолистых и серых лесных почв. 

В таблице 1 представлены результаты дли-
тельных опытов Ижевской ГСХА, Удмуртско-
го НИИСХ и массовых опытов агрохимцентра 
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«Удмуртский» по изучению отзывчивости уро-
жайности яровой пшеницы на агрохимиче-
ские показатели почвы, в том числе на содержа-
ние подвижного фосфора и его подвижность. Са-
мые высокие положительные коэффициенты кор-
реляции получены между урожайностью зерна и 
содержанием в почве подвижного фосфора, ка-
лия и степени их подвижности. Окультуренность 
дерново-подзолистых почв заметно способствова-
ла и улучшению качества зерна пшеницы [6].

По данным ОАО Агрохимцентр «Удмурт-
ский», содержание подвижного фосфора в по-
чвах Удмуртской Республики за последние 10–
15 лет заметно уменьшается. В настоящее вре-
мя около 20% пашни имеет очень низкое и низ-
кое содержание доступного фосфора (<50 мг/кг). 
Почвы с содержанием подвижного фосфора ме-
нее 100 мг/кг занимают 63,2%, а в шести рай-
онах – более 70% площади пашни (Юкамен-
ский, Кезский, Дебесский, Увинский, Караку-
линский и Камбарский). Как правило, почвы с 
низким содержанием доступного фосфора име-
ют повышенную кислотность, поэтому на них 
без известкования и применения минерально-
го фосфора невозможно получить высокую уро-
жайность всех культур, в том числе и кормовых, 
без которых нельзя выполнить важную задачу, 
поставленную руководством республики, – по-
лучение 1 млн. т молока в год. В этих условиях 
все исследования по изучению фосфорного пи-
тания сельскохозяйственных культур являют-
ся актуальными. 

Можно с уверенностью предположить, что 
при низком и очень низком уровне применения 
минеральных и органических удобрений, а так-
же при отказе от фосфоритования и известко-
вания почв их фосфатное состояние ещё более 
ухудшится. Для полной характеристики фос-
фатного режима почв требуется знать не только 
содержание подвижного фосфора (фактор ёмко-
сти), но и степень его подвижности (фактор ин-
тенсивности), а также фракционный состав ми-
неральных фосфатов [6, 3, 15, 12, 2, 17].

Цель исследований: обобщить многолет-
ние данные по изучению влияния удобрений 
на показатели фосфатного режима и провести 
анализ фосфатного состояния почв Удмурт-
ской Республики. 

Методика исследований. Обобщены ре-
зультаты длительного полевого опыта кафе-
дры агрохимии и почвоведения Ижевской 
ГСХА (опыт № 1, заложен в 1979 г.), результаты 
длительного полевого опыта ГНУ Удмуртский 
НИИСХ (опыт № 2, заложен в 1971–1972 гг.), 
а также многолетнего микрополевого опыта 
Ижевской ГСХА по изучению доз извести (опыт 
№ 3, заложен в 2004 г.). Дозы минеральных удо-
брений во всех опытах определены по зональ-
ным рекомендациям в зависимости от требо-
ваний культур, с учётом обеспеченности почв 
подвижными формами элементов питания. 
Дозы извести рассчитаны по гидролитиче-
ской кислотности; известкование проводилось 
один раз в течение восьми лет, внесение на-
воза – один раз в ротацию (насыщенность 1 га 
органическими удобрениями составляла 10 т). 
Фракционный состав минеральных фосфатов 
определён по Гинзбург – Лебедевой; степень 
подвижности фосфора в почве – по Карпинско-
му – Замятиной. 

Результаты исследований. Содержа-
ние валового фосфора в дерново-подзолистых 
почвах Удмуртской Республики очень низ-
кое – 0,11-0,15% от массы почвы, то есть даже 
меньше, чем азота. Главной причиной низкого 
уровня валового фосфора является очень сла-
бая гумусированность местных почв. По дан-
ным Л. Т. Галеевой (2012), содержание вало-
вого фосфора имеет прямую тесную связь с со-
держанием гумуса в почве, коэффициент кор-
реляции составляет r=0,89-0,97 [5]. По данным 
Е. М. Митрофановой (2014), сумма минераль-
ных фосфатов составляет 60% от валового со-
держания фосфора и имеет положительную 
зависимость от содержания подвижного фос-
фора по Кирсанову [11]. 

Таблица 1 – Зависимость урожайности зерна яровой пшеницы от агрохимических свойств 
дерново-подзолистых почв Удмуртской Республики [Дерюгин И. П. и др., 1987]

рНKCl

P2O5 K2O S Hг
V,%

Степень подвиж-
ности, мг/л

Урожай-
ность зер-
на, т/га

Содержание 
в зерне,%

мг/кг мг.-экв/100 Р2О5 К2О Р2О5 белок
5,5 139 115 12,6 2,6 81 0,26 1,27 0,92-1,98 0,81 13,2
6,0 187 151 18,1 2,0 90 0,44 1,77 2,01-3,00 0,83 13,1
6,0 228 172 18,5 2,0 90 0,53 2,20 3,01-4,00 0,95 13,7
6,1 263 229 21,4 1,8 92 0,65 2,38 4,05-4,78 0,97 13,8

r=0,61 0,98 0,93 0,82 -0,78 0,88 0,96 0,94 - 0,93 0,80
Примечание: обобщены результаты 286 определений урожайности зерна пшеницы и агрохимических 
показателей почвы.
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Исследования С. Н. Адрианова (2004) убе-
дительно доказали, что все фракции фосфатов 
кальция дерново-подзолистых почв участвуют 
в создании урожая, коэффициент корреляции 
урожайности культур с содержанием фракций 
Са-РI, Са-РII и Ca-PIII высокий: 0,74-0,79; 0,68-
0,77 и 0,83 соответственно [1].

В таблице 2 показаны изменения содер-
жания фракций фосфатов, которые явля-
ются непосредственным источником фосфо-
ра для растений, в зависимости от внесения 
удобрений.

Регулярное внесение извести через каждые 
8 лет за более чем 20-летний период увеличило 
содержание минеральных фосфатов на 57 мг/кг 
по отношению к контролю, причём в большей 
степени за счёт фракции более доступных фос-
фатов, связанных с кальцием. Исключение фос-
форных удобрений из полного удобрения (вари-
ант 3) в сравнении с контролем снизило сумму 

минеральных фосфатов на 136 мг/кг, а по от-
ношению к полному удобрению – на 455 мг/кг. 
Навоз слабо повлиял на содержание мине-
ральных фосфатов, что объясняется повышен-
ным выносом фосфора из почвы в вариантах с 
навозом. Самая высокая обеспеченность почв 
минеральными фосфатами получена при си-
стематическом совместном внесении навоза и 
минеральных удобрений на фоне извести: сум-
ма минеральных фосфатов выше, чем в кон-
троле на 473 мг/кг почвы. 

В многолетнем опыте Удмуртского НИИСХ 
получено значительное влияние минераль-
ных удобрений на фосфатное состояние в по-
чве на различных фонах (табл. 3).

Исследования в длительном полевом опы-
те № 2 показали высокое положительное дей-
ствие на фракции минеральных фосфатов не 
только минеральных удобрений и навоза, но 
также и извести. 

Таблица 2 – Влияние удобрений на фракционный состав минеральных фосфатов в почве 
многолетнего опыта  в учхозе «Июльское»,  мг/кг (опыт № 1)

Вариант Фракции фосфатов по Гинзбург – Лебедевой
Са-РI Cа-РII Al-P Fe-P Ca-PIII сумма

1. Без удобрений 164 157 68 282 120 790
2. Известь по 1Нг 135 199 55 321 138 847
3. Известь + N1K1 115 155 57 212 115 654
4. Известь + N1P1K1 163 219 86 504 137 1109
5. N1P1K1 136 209 96 526 145 1112
6. Известь + навоз 10 т/га + N1P1K1 202 248 91 532 191 1263
7. Известь + навоз 10 т/га 185 177 65 294 140 863
НСР05 32 36 Fф<Fт 42 27 88
Примечание: по данным разработчиков метода, во фракцию I переходят фосфаты щелочных металлов, 
кислые и свежеосаждённые фосфаты кальция и магния, частично фосфаты двухвалентного железа; во II 
фракцию – разноосновные фосфаты кальция и магния, значительные количества фосфатов двухвалент-
ного железа; в III фракцию – фосфаты алюминия, часть органического фосфора; в IV фракцию – фосфаты 
трёхвалентного железа, часть фосфатов алюминия, значительная часть органо-фосфатов; в V фракцию – 
высокоосновные фосфаты кальция типа апатитов.

Таблица 3 – Влияние минеральных удобрений на фракционный состав минеральных фосфатов 
на разных фонах, мг/кг (опыт № 2) 

Фон Вариант

Фракции фосфатов по Гинзбург – Лебедевой

Са-РI Са-РII Аl-Р Fe-Р Са-РIII сумма 
всех

сумма Са 
фосфатов

мг/кг %

H1
Без удобрений 217 25,0 308 158 162 870 405 47
N10P10K10 225 32,5 168 150 150 725 408 56
N60P60K60 170 37,5 308 202 163 880 370 42

И2
2

Без удобрений 225 40,0 206 117 175 764 470 58
N10P10K10 271 42,5 191 106 172 784 486 62
N60P60K60 258 - 115 135 242 - - -

Н5И2
2

Без удобрений 207 75,0 122 55,0 282 742 565 76
N10P10K10 271 102,5 169 169 321 1060 695 66
N60P60K60 234 88,8 225 132 448 1128 790 70

Примечание: фон Н1 – навоз внесён при закладке опытов в 1971–1972 гг.; фон И2
2 – навоз вносили под I ро-

тацию по 1 г.к., под II ротацию – по 2 г.к.; фон И2
2Н5 – навоз вносили как во II фоне, а навоз под каждую ро-

тацию по 40-50 т/га.
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Если по первому фону в среднем содержа-
ние фосфатов кальция составило 48% от всех 
фракций, то по фону известкования – возросло 
до 60%, а по фону совместного применения из-
вести и навоза – до 71%. Вследствие этого зна-
чительно улучшилось питание полевых куль-
тур доступным фосфором [9]. 

В микрополевом многолетнем опыте № 3 
по изучению влияния извести на продук-
тивность полевых культур на сильнокислых 
дерново-подзолистых почвах известкование 
увеличивало не только содержание кальций-
фосфатов, но и всех фракций минеральных 
фосфатов (табл. 4), особенно по фону мине-
ральных удобрений [4].

Без внесения минеральных удобрений из-
весткование способствовало увеличению всех 
фракций фосфатов (кроме Fe-P) на 102 мг/кг, в 
том числе кальций-фосфатов – на 92 мг/кг. По 
фону минеральных удобрений действие извести 
увеличило содержание всех фракций фосфа-
тов на 90 мг/кг, фосфатов кальция – на 45 мг/кг. 
При этом увеличение фосфатов произошло 
равномерно по всем фракциям (разброс от 12 до 
26), в том числе и фосфатов железа. Таким об-
разом, на сильнокислых дерново-подзолистых 
почвах известь и минеральные удобрения спо-
собствуют заметному увеличению содержания 
всех минеральных фосфатов. 

Для характеристики фосфатного состояния 
почв знание лишь содержания минеральных 
фосфатов и величины подвижного фосфора 
по Кирсанову во многих случаях недостаточно 
и ненадёжно [6, 14, 1]. Действительно, массо-
вые и длительные опыты по изучению эффек-
тивности фосфорных удобрений показали, что 
при одинаковой обеспеченности почв доступ-

ным фосфором на многих культурах фосфор-
ные удобрения действовали по-разному. Ре-
зультаты полевых опытов в условиях Удмурт-
ской Республики показали, что более полную 
характеристику фосфатного режима почвы и 
условий фосфорного питания растений, а так-
же прогнозирование эффективности фосфор-
ных удобрений даёт совместное определение 
запасов минеральных фосфатов, доступного 
фосфора по Кирсанову и степени его подвижно-
сти. Выявлена тесная и средняя прямая корре-
ляционная связь урожайности полевых куль-
тур с этими показателями [6, 7]. В зарубежных 
исследованиях для оценки доступности фосфо-
ра из почвы и моделировании процессов его по-
ведения в почве также рекомендуют использо-
вание различных методик и данные длитель-
ных полевых опытов [16].

По данным Ю. Н. Хлыстовского, Ю. И. Ка-
сицкого (1987), внесение извести способство-
вало увеличению содержания фосфора за счёт 
перехода фосфатов алюминия и железа в более 
подвижные фосфаты кальция; степень под-
вижности фосфора на известкованном фоне 
возрастала более интенсивно [13]. В исследова-
ниях Е. М. Митрофановой (2009) известь даже 
в дозе 0,5Нг повышала содержание подвижно-
го фосфора в дерново-подзолистых тяжелосу-
глинистых почвах [11].

При длительном изучении фосфатного со-
стояния дерново-подзолистых почв необходи-
мо определять влияние удобрений и извести 
не только на содержание фракций минераль-
ного фосфора, но и на характер изменения сте-
пени их подвижности [1]. В таблице 5 приве-
дены результаты изучения действия извести и 
удобрений за 30-летний период.

Таблица 4 – Влияние извести и минеральных удобрений на фракционный состав минеральных 
фосфатов в почве (микрополевой опыт № 3)

Вариант Известь Фракции фосфатов по Гинзбург – Лебедевой, мг/кг
Са-РI Са-РII Аl-Р Fe-Р Са-III Всего в т.ч. с Са

Без NPK Без извести 142 146 106 104 103 601 391
По извести 157 188 117 103 138 703 483

NPK Без извести 159 174 100 110 123 666 456
По извести 171 196 126 129 134 756 501

Таблица 5 – Влияние систем удобрений на изменение степени подвижности доступного фосфора 
в дерново-подзолистых почвах (полевой опыт № 1)

Вариант
Степень подвижности Р2О5 

по Карпинскому – Замятиной 
мг/л +/-

1. Без удобрений 0,22 -
2. Известь по 1 Нг 0,43 0,21
3. Известь + N1P1K1 0,78 0,56
4. Известь + навоз 40 т/га + N1P1K1 0,83 0,61
5. Известь + навоз 40 т/га 0,27 0,05
НСР05 - 0,13
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На контрольном варианте степень подвиж-
ности фосфора находилась на довольно низ-
ком уровне. Систематическое известкование 
(1 раз в 8 лет) привело к возрастанию её почти в 
2 раза, тогда как внесение навоза существенно 
не повлияло на этот показатель. Внесение ми-
неральных удобрений на фоне известкования 
увеличило степень подвижности фосфора в 3,5 
раза. Самая высокая степень подвижности вы-
явлена при совместном внесении минераль-
ных и органических удобрений по фону изве-
сти, и это произошло при условии увеличения 
выноса фосфора урожаем в этом варианте бо-
лее чем в 2 раза к контролю. Подобные измене-
ния степени подвижности произошли в почве 
полевого опыта № 2, но в меньших масштабах. 

Другие закономерности получены в опыте 
№ 3 при более низком содержании суммы мине-
ральных фосфатов в почве, а также более кис-
лой среде, чем в первых двух опытах (табл. 6).

Таблица 6 – Влияние удобрений и мелиорантов 
на изменение степени подвижности фосфора 
в почве (микрополевой опыт № 3)

Удобрение Мелиорант Степень подвиж-
ности P2O5, мг/л

Без NPK Без извести 0,16
По извести 0,17

NPK Без извести 0,19
По извести 0,21

НСР05 - 0,03

На сильнокислой почве (опыт № 3) действие 
извести и минеральных удобрений продолжа-
лось 3 года. Очевидно, этого времени недоста-
точно для полного взаимодействия извести с 
почвой, и поэтому выявлена лишь тенденция 
положительного влияния извести на степень 
подвижности фосфора. При внесении извести 
по фону NPK получено достоверное увеличе-
ние степени подвижности по отношению к аб-
солютному контролю на 31%. Следовательно, 
при таком сочетании удобрений и мелиоран-
та улучшаются условия фосфорного питания 
сельскохозяйственных растений. 

Таким образом, благоприятное фосфат-
ное состояние почв складывается из ряда по-
казателей, на которые оказывают существен-
ное влияние многие факторы, в числе которых 
важнейшая роль принадлежит систематиче-
скому известкованию и применению фосфор-
содержащих удобрений. В связи с этим особое 
значение приобретает расчёт баланса фосфора 
в земледелии. 

Д. Н. Прянишников писал, что урожай-
ность 20–25 ц/га можно получить при дефици-
те азота 14%, калия – 21–22%, но обязательно 
при избытке внесения фосфора над его выно-
сом на 10% [7]. Рекомендациями ВНИИА в Не-
чернозёмной зоне предлагается иметь интен-
сивность баланса в зависимости от обеспечен-
ности почв доступными формами элементов 
питания (табл. 7). 

Хозяйственный баланс элементов питания 
даёт вполне реальную оценку воздействия си-
стемы земледелия в целом на изменение пло-
дородия почвы, продуктивность севооборотов 
и экономическое состояние. В Удмуртской Ре-
спублике, начиная с 70-х годов прошлого сто-
летия, особенно с 1980 до 1991 г., осуществля-
лась интенсивная химизация земледелия. 
Уровень применения минеральных удобрений 
по республике составлял более 100 кг NPK на 
гектар пашни, а в отдельных районах и хозяй-
ствах поднимался до 180–200 кг/га. Извест-
кование ежегодно проводилось на площади 
пашни 140–150 тыс. га, а фосфоритование – до 
45 тыс. га. Насыщенность органическими удо-
брениями составляла 5,0–5,5 т/га пашни. Все 
это создало положительный баланс элементов 
питания в почве. Учитывая, что почва способ-
на поддерживать определённый уровень под-
вижных форм фосфора и калия в течение дли-
тельного времени за счёт перехода поглощён-
ных и неподвижных форм фосфора в доступ-
ную форму, можно с уверенностью предполо-
жить, что на площадях пашни, которые полу-
чали фосфоритную муку до 2 т/га, эти запасы 
фосфора постепенно используются растения-
ми до сих пор. 

Таблица 7 – Нормативы баланса элементов питания в зависимости от их содержания 
в дерново-подзолистых и серых лесных почвах [10]

Класс Обеспеченность почвы под-
вижными элементами питания

Внесение питательных веществ с удобрениями 
за севооборот, % от выноса

N P2O5 K2O
1–2 Очень низкая и низкая 120–130 200–250 130–150

3 Средняя 120–130 170–200 110–130
4 Повышенная 110–120 140–170 80–100
5 Высокая 100–110 100–140 60–80
6 Очень высокая 80–100 70–100 40–60
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В настоящее время от фосфоритования почв 
отказались полностью, почти не используется 
химическая мелиорация, до минимума сни-
зилось применение минеральных удобрений – 
10–16 кг NPK на гектар. В динамике уровень 
применения органических удобрений в Уд-
муртии более низкий, чем в соседних регионах 
(табл. 8), что совершенно не позволяет обеспе-
чить оптимальный уровень интенсивности ба-
ланса элементов питания.

За счёт высокой насыщенности структуры 
посевных площадей бобовыми и зернобобовы-
ми культурами и применения бактериальных 
препаратов легче выдержать оптимальный 
уровень интенсивности баланса азота. Труд-
нее выдержать норматив баланса по калию, и 
особенно по фосфору (табл. 9). 

С учётом выноса фосфора только хозяй-
ственной частью урожая, не принимая во 
внимание другие его потери, за последние 
примерно 15–20 лет баланс фосфора стал от-

рицательным, ниже 50%, то есть большая 
часть фосфора выносится с урожаем за счёт 
почвенных запасов, а запасы его очень огра-
ничены.

По данным ОАО Агрохимцентр «Удмурт-
ский» на 01.01.2016 г., в республике площадь 
почв с содержанием подвижного фосфора ме-
нее 100 мг/кг составляет 63,7%. Следовательно, 
только 36,3% площади пашни можно исполь-
зовать без внесения фосфора в основной срок, 
применяя рядковое его внесение. Для сравне-
ния уровня выноса фосфора в целом по респу-
блике представлен баланс фосфора в лучшем 
хозяйстве Вавожского района (табл. 10). Рас-
чёт баланса фосфора за 17 лет показал, что в 
последние годы даже в передовом хозяйстве 
СХПК им. Мичурина не получен возврат фос-
фора в почву на 100%. За эти годы резко со-
кратилось внесение минерального фосфора, в 
сравнении с 2000 г. поступление этого элемен-
та уменьшилось более чем на 50%. 

Таблица 8 – Уровень применения удобрений в Приволжском федеральном округе

Регион Минеральные удобрения д.в. кг/га Органические удобрения т/га
1990 г. 2006 г. 2014 г. 1990 г. 2006 г. 2014 г.

Башкортостан 71,4 15,3 15,0 3,6 1,4 1,3
Татарстан 123,3 69,1 47,0 5,3 1,5 1,6
Удмуртская 
Республика 112,3 17,3 16,0 5,5 1,2 1,6

Пермский край 91,8 13,7 15,0 4,6 1,5 1,8
Кировская область 109,9 16,9 25,0 4,9 1,4 1,7

Таблица 9 – Баланс фосфора в земледелии Удмуртии

Показатель Единица 
измерения

В среднем 
за 1966-1970 гг.

В среднем 
за 1986-1995 гг.

В среднем 
за 2006-2008 гг.

Вынос с урожаем кг/га 6,4 10,6 12
Внесли с минеральными 
удобрениями кг/га 6,2 21,7 3,3

Внесли с органическими 
удобрениями кг/га 5,4 5,9 1,9

Всего внесли кг/га 11,6 27,6 5,2
Общий баланс, +/- кг/га 5,2 17,0 -6,8
Интенсивность баланса % 181,3 260,4 43,3

Таблица 10 – Баланс фосфора в СХПК им. Мичурина [8]

Показатель Годы
1990 2000 2007

Поступило:
с минеральными удобрениями, т 38,4 41,9 26,0

с органическими удобрениями, т 53,3 71,1 65,2
в т. ч. с компостом, т 53,3 59,0 51,9
с соломой, т 0,0 2,7 5,2
с сидератом, т 0,0 9,4 8,0
Всего поступило, т 91,7 113,0 91,1
Общий вынос, т 73,9 79,9 95,5
Баланс +/-, т 17,8 33,1 -4,4
Баланс +/-, кг/га 5,9 10,3 -1,2
Интенсивность баланса,% 124 141 95
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При этом следует отметить, что в этом хо-
зяйстве доля возврата фосфора в составе мине-
ральных удобрений значительно ниже, чем за 
счёт органических удобрений.

Агрохимическое обследование, проведён-
ное в СХПК им. Мичурина в 2014 г., подтверди-
ло, что обеспеченность подвижным фосфором 
значительно улучшилась. На площади паш-
ни более 70% содержание Р2О5 составило свы-
ше 100 мг/кг; почти половина площади пашни 
приходится на почвы с очень высоким и высо-
ким содержанием подвижного фосфора. Этому 
способствует высокий уровень насыщенности 
почвы органическими удобрениями. В СХПК 
им. Мичурина этот показатель с 1991 г. ежегод-
но составляет более 10 т/га пашни, в том числе 
за счёт компостов, соломы и сидератов.

Заключение (рекомендации). Исследо-
вания в длительных и краткосрочных опы-
тах убедительно доказывают, что сохранение 
и особенно воспроизводство плодородия почв 
требует обязательного внесения удобрений, то 
есть полного возвращения главных элементов 
питания растений, особенно в органической 
форме в рамках внедрения адаптивной научно 
обоснованной технологии возделывания сель-
скохозяйственных культур. Даже самая пе-
редовая научно обоснованная технология без 
внесения удобрений не даёт возможности пре-
кратить подкисление почвы и снижение важ-
нейших показателей её плодородия, таких как 
содержание гумуса и уровень обеспеченности 
основными элементами питания растений, 
особенно фосфором.

При отсутствии фосфоритования, использо-
вании мизерных доз фосфорных удобрений бы-
стро проявится дефицит доступного фосфора в 
почве, что приведёт к снижению действия на 
урожайность азотных и, тем более, калийных 
удобрений. Сравнительно быстро будет сни-
жаться уровень урожайности не только зер-
новых, но и других культур. В целях сохране-
ния достаточного уровня фосфорного питания 
можно рекомендовать следующее:

1) продолжать в более широких масштабах 
использовать фосфоритную муку как наибо-
лее дешёвое фосфорное удобрение. Внесение 
в запас фосфоритной муки увеличивает обе-
спеченность почвы доступным фосфором и за-
метно снижает обменную кислотность, так как 
нейтрализующая способность этого удобрения 
составляет 22%. Государству следует взять на 
свой бюджет большую часть затрат на фосфо-
ритование почв;

2) запасы валового фосфора в пахотном слое 
дерново-подзолистых супесчаных почв состав-

ляют 0,05–0,11%, дерново-подзолистых сугли-
нистых – 0,12–0,15%, дерново-карбонатных тя-
желосуглинистых – 0,14–0,17% и серых лесных 
суглинистых – 0,17–0,20%. Не меньше, а на не-
которых участках и больше общего фосфора со-
держится в иллювиальном и переходном к ма-
теринской породе горизонтах. Примерно поло-
вина этих запасов фосфора в некоторой сте-
пени могут быть использованы сельскохозяй-
ственными растениями. Так, к культурам, хо-
рошо усваивающим фосфор из нерастворимых 
солей, относятся люпин, гречиха, горчица, 
эспарцет, донник; удовлетворительно усваива-
ют фосфор озимая рожь, клевер, горох, карто-
фель. Эти растения в корневой системе, соломе 
и вегетативной части накапливают дополни-
тельно усвоенный фосфор, который в дальней-
шем могут использовать последующие культу-
ры. В этом случае не наблюдается значитель-
ного снижения урожайности от острого недо-
статка фосфора;

3) существует необходимость расширения 
площадей под промежуточными культурами, 
которые выращиваются не только для кормо-
вых целей, но и для сидерации. Также важ-
но расширять применение соломы на удобре-
ние. Эти приёмы позволят обогатить запасы 
элементов питания в почве, в том числе фос-
фора.

Агрохимическое обследование в настоя-
щее время проводится в основном в передо-
вых хозяйствах, притом выборочно, поэтому 
основная масса площади пашни остаётся за 
пределами контроля. Это не даёт полную и 
правильную информацию руководящим ор-
ганам для принятия необходимых решений 
по сохранению и воспроизводству плодоро-
дия почв, которое является национальным 
богатством страны. 

Создалась необходимость разработки пу-
тей юридической ответственности за ухуд-
шение показателей плодородия почв. При-
чём проверка и контроль состояния плодоро-
дия должны независимо осуществляться хо-
рошо подготовленными учреждениями, ре-
гулярно и обязательно без согласия руково-
дителей хозяйств. Должны быть разработа-
ны соответствующие санкции материально-
го характера за снижение плодородия почв, 
а также серьёзные меры поощрения за успе-
хи в этой работе – путём снижения налогов, 
дополнительного финансирования за счёт 
госбюджета таких дорогостоящих работ, как 
обязательное фосфоритование и известкова-
ние кислых почв, что осуществляется в пере-
довых странах за рубежом. 
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PHOSPHATIC STATE OF SOD-PODZOLIC SOILS OF UDMURTIA AND THE PROBLEM 
OF PHOSPHORUS NUTRITION OF AGRICULTURAL CROPS

The paper summarizes the long-term studies on the effect of lime, mineral and organic fertilizers on the 
phosphatic status of sod-podzolic soils. The results of two long-term fi eld and micro-fi eld experiments were 
used. Systematic application of lime and phosphorus in composition of the organic and mineral fertilizers has a 
signifi cant positive effect on the formation of plant-available resources of mineral phosphates. For a more complete 
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assessment of phosphate soil status it is necessary to determine the fractional composition of mineral phosphates, 
labile phosphorus content (capacity factor) and its degree of motion (intensity factor). The level of productivity of 
agricultural crops is in close correlation with the parameters of the phosphate status of sod-podzolic soils. The 
problem of phosphorus in agriculture by the example of the Udmurt Republic is considered. In recent years, the 
negative balance of phosphorus is formed due to the complete failure of phosphorite application and a sharp 
decline in the use of fertilizers. According to the data of 2014, in the Republic of Udmurtia the application of 
mineral fertilizers amounted to 16 kg of active substance / ha; the saturation of organic fertilizers was 1.6 t / ha. 
As exemplifi ed by the Michurin Agricultural Production Company of Vavozhsky District, ways to improve the 
balance of phosphorus and conditions of phosphorus nutrition of crops were shown: the use of phosphorus as part 
of compost, straw, green manure. Recommendations on the use of phosphorite meal, the introduction of crops with 
high capacity of assimilation the phosphorus from diffi cult to access forms, the use of green manure crops were 
given. The need to develop a legal framework for the introduction of pecuniary sanctions for the diminishing of soil 
fertility and incentives for systematic work on their reproduction was underlined.

Key words: plant nutrition; phosphorous; mineral phosphates; sod-podzolic soils; phosphorus balance in 
agriculture.
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УДК 634.233: 634.1.03

Д. В. Дудкин1, Т. Е. Бояндина2

1ФГБОУ ВО «Югорский государственный университет»;
2ФГБНУ Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий РАН

ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ ГУМИНОВОГО ПРЕПАРАТА 
«ГУМОВИТ» В КАЧЕСТВЕ СТИМУЛЯТОРА 
КОРНЕОБРАЗОВАНИЯ ПРИ РАЗМНОЖЕНИИ 
ВИШНИ СТЕПНОЙ

Представлены результаты применения гуминового препарата «Гумовит» в качестве стимулято-
ра корнеобразования при размножении вишни степной. Целью исследования являлась оценка способно-
сти стимулирования корнеобразования у вишни степной с использованием опытного образца «Гумови-
та», полученного в рамках механохимического способа переработки верхового торфа с низкой степенью 
разложения. Показано, что обработка зелёных черенков вишни раствором «Гумовита» в концентрации 
50 мл/л с экспозицией 16 часов обеспечивает в среднем по сортам ускорение образования корней на 2 су-
ток, увеличение выхода однолетних саженцев в 1,7 раза, диаметра условной корневой шейки – на 7,0%, 
количества скелетных корней – на 32,4%, средней длины скелетных корней – на 38,5% по сравнению с об-
работкой водой. По степени влияния на укореняемость, рост, развитие надземной части, корневой си-
стемы, выход и качество однолетних саженцев вишни степной «Гумовит» не уступает индолилмасля-
ной кислоте и может использоваться в качестве стимулятора корнеобразования при размножении 
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плодовых и ягодных культур. Подтверждена эффективность «Гумовита» в качестве подкормки при до-
ращивании саженцев вишни степной. Так, применение «Гумовита» с концентрацией рабочего раство-
ра 7,5 мл/л и норме его расхода 2 л/м2 в виде жидких (пятикратных) некорневых подкормок саженцев 
сортов вишни степной Алтайская ласточка и Шадринская при доращивании в перешколке обеспечи-
вает в среднем по сортам увеличение высоты надземной части двулетних саженцев на 35,6%, диаме-
тра штамба – на 25,0%, количества скелетных корней – на 27,3%, средней длины скелетных корней – на 
26,9% и является наиболее эффективным в сравнении с использованием препарата в концентрациях 2,5 
и 5,0 мл/л. Для данного способа использования «Гумовита» целесообразно продолжение исследований по 
определению оптимальной концентрации рабочего раствора в области до 10,0 мл/л и выше.

Ключевые слова: вишня степная; размножение черенкованием; укореняемость; зелёные черенки; 
жидкие гуминовые препараты; стимуляторы корнеобразования; «Гумовит».

Актуальность. Одним из наиболее ши-
роко распространённых способов размноже-
ния садовых культур является метод зелёно-
го черенкования [2]. Популярность метода в 
питомниках обусловлена наибольшим выхо-
дом стандартных саженцев с одного маточно-
го растения. Однако для ряда ценных плодо-
вых и ягодных культур, к числу которых отно-
сится вишня степная, метод даёт сравнитель-
но низкие укореняемость и выход стандартных 
саженцев за один вегетационный сезон. В этой 
связи практический интерес приобретают ра-
боты, направленные на улучшение показате-
лей укореняемости [1, 3]. 

Культура вишни степной является одной 
из ценнейших плодовых форм в северном садо-
водстве [4]. Сочетание таких ценных свойств, 
как высокая зимостойкость, урожайность, вку-
совые качества, делают культуру неизменно 
востребованной в садах Сибири и Урала. 

Совершенствование технологии размноже-
ния зимостойких сортов отечественной селек-
ции формирует научно-техническую основу 
для импортозамещения плодово-ягодной про-
дукции, богатой микронутриентами, что повы-
шает актуальность данного исследования. 

В последние годы повышенный интерес 
отечественной агрохимии привлечён к прак-
тике применения гуминовых веществ (ГВ) как 
экологически безопасных, эффективных и до-
ступных сельхозпроизводителю. Единствен-
ной товарной формой гуминовых препаратов, 
удовлетворяющих потребностям рынка, явля-
ется водно-щелочной раствор с концентрацией 
ГВ не более 5% (ГОСТ Р 54249-2010). Это суще-
ственно снижает рентабельность транспорти-
ровки гуминовых препаратов на большие рас-
стояния. В результате рынок гуминовых пре-
паратов фактически фрагментирован и не име-
ет абсолютного лидера. На рынке представлен 
широкий спектр данных агрохимикатов, име-
ющих практику регионального применения.

Согласно ГОСТ Р 54249-2010, в качестве ис-
ходного сырья для производства удобрений ис-
пользуют фрезерный торф, добываемый на тор-

фяной залежи низинного, переходного и вер-
хового типа со степенью разложения не менее 
25% и с содержанием сфагновых или гипновых 
мхов не более 20%. Однако особенностью тор-
фяных ресурсов Западной Сибири является их 
преимущественная принадлежность к верхо-
вому типу с низкой степенью разложения [12]. 
При этом основная масса торфа добывается 
по экскаваторной технологии. Данное обстоя-
тельство сдерживает широкое вовлечение тор-
фяных ресурсов для производства жидких гу-
миновых удобрений и их массовое применение 
в Сибири. 

В Югорском государственном университете 
(г. Ханты-Мансийск) группой учёных под руко-
водством Д. В. Дудкина разработаны два тех-
нологически близких способа получения гуми-
новых препаратов на основе любых видов торфа 
и вторичного органического сырья раститель-
ного происхождения [5, 8, 10, 11]. Проведённые 
исследования показали, что гуминовые пре-
параты, полученные на основе нового высоко-
эффективного способа механохимической пе-
реработки растительного сырья и (или) тор-
фа, позволяют получать гуминовые вещества 
с высокой биологической активностью в отно-
шении зерновых и овощных культур [6, 7, 9]. 
В работах [6, 7] сделан вывод о положительном 
влиянии искусственно полученных ГВ на ри-
зосферу растения, на основе которого можно 
было бы ожидать и положительного эффекта 
от использования полученных ГВ в качестве 
стимуляторов корнеобразования. 

Цель исследования: оценить способность 
стимулирования корнеобразования у опытного 
образца «Гумовита», полученного в рамках ме-
ханохимического способа переработки верхово-
го торфа с низкой степенью разложения [10].

Задачи исследования:
1) изучить влияние предпосадочной обра-

ботки зелёных черенков вишни степной «Гу-
мовитом» в различных концентрациях и её со-
четания с некорневой подкормкой растворами 
препарата на укореняемость, рост, развитие, 
выход и качество однолетних саженцев; 
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2) определить влияние некорневых подкор-
мок саженцев вишни степной при доращива-
нии в перешколке раствором «Гумовита» в раз-
личных концентрациях на рост, развитие и ка-
чество двулетних саженцев;

3) установить оптимальные концентрации 
эффективного использования «Гумовита» в 
растворах для предпосадочной обработки зелё-
ных черенков вишни степной для некорневых 
подкормок и доращиваемых в перешколке са-
женцев вишни степной.

Материал и методы. В качестве агрохи-
миката использован опытный образец жид-
кого гуминового удобрения «Гумовит», разра-
ботанный ООО «ХимТехнологии» (г. Ханты-
Мансийск) в рамках государственного кон-
тракта № 11903р/21606 от 13.05.2013 г. «Раз-
работка, изучение агрохимической безопас-
ности и эффективности применения опытных 
образцов удобрений «Гумовит» и «Лигновит» 
в растениеводстве», при финансовой поддерж-
ке Фонда содействия инновациям в научно-
технической сфере. 

Химический состав используемого в опыте 
жидкого гуминового удобрения представлен в 
таблице 1. Действующим веществом данного 

препарата является 1%-ный водно-щелочной 
раствор гуминовой кислоты, химический со-
став которого представлен в таблице 2.

Исследования проводили в 2013 г. в 
экспериментально-производственных отделени-
ях № 1–3 НИИ садоводства Сибири им. М. А. Ли-
савенко Россельхозакадемии (переименован в 
Федеральное государственное бюджетное учреж-
дение науки Сибирский федеральный научный 
центр агробиотехнологий Российской академии 
наук).

Зелёное черенкование вишни степной про-
водили по рекомендациям, разработанным в 
НИИ садоводства Сибири им. М. А. Лисавен-
ко, в крупногабаритной плёночной теплице с 
туманообразующей установкой. Повторность 
опытов трёхкратная, по 33 черенка на делян-
ке. Заготовленные рано утром побеги наре-
зали черенками длиной 10-12 см с удалени-
ем двух нижних листьев, черенки выдержи-
вали 16 часов в водных растворах препара-
та и высаживали на гряды по схеме 7 х 3 см 
(476 шт./м2). Размещение вариантов системати-
ческое последовательное в один ярус. В каче-
стве субстрата при укоренении в теплице ис-
пользовали кварцевый песок.

Таблица 1 – Показатели качества «Гумовита»

Наименование показателя Норма для «Гумовита» Методы испытания

1. Внешний вид, цвет Жидкость тёмно-коричневого, чёрного цвета 
или их оттенков Визуальная оценка

2. Запах Слабый или средний запах аммиака
3. Содержание гуминовых 
кислот,% масс. 1, не менее ГОСТ 9517

4. Кислотность pH От 10,4 до 11,0 ГОСТ 11623
5. Содержание макро- 
и микроэлементов:

В натуральном веще-
стве

В пересчёте на сухое 
вещество -

- аммонийного азота,% 0,5, не менее 35,0, не менее ГОСТ 26716

- общего азота,% 0,7, не менее 40,0, не менее ГОСТ 26715

- общего фосфора (Р2О5),% 0,005, не менее 0,25, не менее ГОСТ 26717

- общего калия (K2O),% 0,002, не менее 0,12, не менее ГОСТ 26718

- обменного кальция (СаО),% 0,007, не менее 0,3, не менее ГОСТ 27894.10

- железа (вал. формы), мг/кг От 35 до 55 От 2000 до 3500 ГОСТ 27894.7

Таблица 2 – Химический состав действующего вещества «Гумовита»

Параметр Численное значение
Массовая доля С,% 46,70
Массовая доля Н,% 5,56
Массовая доля N,% 4,61
Массовая доля O,% 43,13
Массовая доля ядровой части,% 20,5
Степень алифатичности (по уравнению Ван-Кревелена), доля 0,85
Эмпирическая формула молекулы С100H143O69N8
Степень окисленности, ω* -0,05
Примечание: * – ω=2QO-QH/QC, где QO,QH,QC – число атомов в молекуле (моль/100 г).
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Опыт № 1 «Изучение влияния «Гумовита» 
на укореняемость и развитие зелёных черен-
ков вишни степной» заложен по типу трёхфак-
торного эксперимента по следующей схеме:

Фактор А – сорт:
1) Алтайская ласточка;
2) Максимовская.
Фактор В – обработка зелёных черенков 

(концентрация препарата):
1) вода (контроль);
2) 25,0 мл/л;
3) 50,0 мл/л;
4) 75,0 мл/л;
5) индолилмасляная кислота (ИМК) 50 мг/л 

(эталон).
Фактор С – обработка укоренённых черен-

ков (подкормка):
1) без обработки;
2) 5,0 мл на 1 л воды (4-кратная).
Опыт № 2 «Изучение эффективности приме-

нения «Гумовита» при доращивании саженцев 
вишни степной» заложен по типу двухфактор-
ного эксперимента по следующей схеме:

Фактор А – сорт:
1) Алтайская ласточка;
2) Шадринская.
Фактор В – концентрация «Гумовита»:
1) без обработки;
2) 2,5 мл/л (5-кратная);
3) 5,0 мл/л (5-кратная);
4) 7,5 мл/л (5-кратная).
Объекты исследований – двухлетние са-

женцы вишни степной.
Повторность опыта трёхкратная, по 30 са-

женцев на делянке. Схема размещения расте-
ний – 70 х 15-20 см. Почва перешколки – чер-
нозёмы выщелоченные среднемощные сред-
негумусные. Материнскими породами служат 
лессовидные суглинки. На глубине порядка 
80-110 см залегают карбонаты. Мощность гуму-
сового горизонта составляет 42–46 см. По коли-
честву гумуса эти чернозёмы относятся к сред-
негумусным. Содержание гумуса в пахотном 
слое порядка 6%. Запасы гумуса в метровом 
слое составляют 300–350 т/га, в слое 0-20 см – 
130–150 т/га. Реакция почвы слабокислая в 
верхних слоях почвы (рН солевое 5,5–6,2), в 
карбонатных горизонтах рН 7,6–7,8. Содер-
жание общего азота в пахотном слое состав-
ляет 0,38–0,30%. Запасы азота в слое 0–20 см 
6–8 т/га. Содержание доступного фосфора в па-
хотном слое составляет 22–37 мг, в подпахот-
ном – 17–25 мг на 100 г. Подвижного калия в 
пахотном слое содержится 35–72 мг, в подпа-
хотном – 19–32 мг на 100 г.

Расход рабочего раствора «Гумовита» – 2 л/м². 
Некорневые подкормки проводили с 1 июля по 
12 августа с интервалом в 10 дней. Двухлетние 
саженцы вишни степной выкапывали в первой 
декаде октября и проводили учёт их развития 
(высота надземной части, диаметр штамба, ко-
личество и средняя длина скелетных корней 
диаметром более 2 мм). 

Результаты исследования. Данные дис-
персионного анализа полученных численных 
значений показали (табл. 3), что наибольшие 
изменения укореняемости зелёных черенков 
обеспечивал фактор А (сорт), доля влияния 
которого составила 88,3%, тогда как доля вли-
яния фактора В (препарат для предпосадоч-
ной обработки черенков), а также взаимодей-
ствия факторов АВ, ВС и АВС была незначи-
тельной и составляла соответственно 1,9; 0,7; 
5,8 и 2,8%. 

В зависимости от сорта укореняемость че-
ренков изменялась от 8,0 (Алтайская ласточ-
ка) до 55,3% (Максимовская), в зависимости 
от препарата для предпосадочной обработ-
ки черенков – от 24,1 (вода) до 26,4 («Гумовит», 
75 мл/л), 28,0 («Гумовит», 25 мл/л), 38,0 (ИМК) 
и 41,8% («Гумовит», 50 мл/л), в зависимости от 
препарата для внекорневой подкормки – от 31,3 
(без подкормки) до 31,9% («Гумовит», 5 мл/л).

При замачивании черенков перед посадкой 
в водных растворах «Гумовита» наиболее эф-
фективной оказалась концентрация 50 мл/л, 
обеспечивавшая увеличение укореняемости 
и выхода однолетних саженцев вишни сортов 
Алтайская ласточка и Максимовская соответ-
ственно до 11,3-11,9 и 71,5-72,5%, что было со-
поставимо с действием эталона (9,0-10,0 и 65,3-
67,7%). При обработке черенков «Гумовитом» в 
концентрациях 25 и 75 мл/л выход однолетних 
саженцев вишни этих сортов был достоверно 
ниже – 6,8-7,3 и 46,0-48,7%.

Достоверного положительного влияния 
некорневой подкормки укоренённых черен-
ков вишни «Гумовитом» в концентрации 
5 мл/л на выход однолетних саженцев не 
установлено.

Предпосадочная обработка зелёных черен-
ков сорта вишни степной Алтайская ласточ-
ка ИМК и «Гумовитом» в концентрациях 25 и 
50 мл/л обеспечивала ускорение образования 
корней на 2 суток по сравнению с контролем, 
тогда как при обработке «Гумовитом» в кон-
центрации 75 мл/л период укоренения у черен-
ков сорта Алтайская ласточка не изменялся, а 
у сорта Максимовская – затягивался на 2 су-
ток (табл. 4).
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Таблица 4 – Продолжительность укоренения 
(сут.) зелёных черенков вишни в зависимости 
от использования «Гумовита» перед посадкой, 
2013 г.

Фактор В 
(обработка зелёных 

черенков)

Фактор А (сорт)
Алтайская 
ласточка

Максимов-
ская

Вода (контроль) 26 20
25,0 мл/л 24 20
50,0 мл/л 24 20
75,0 мл/л 26 22
ИМК (эталон) 24 20

Использование исследуемых препаратов 
для обработки зелёных черенков оказыва-
ло влияние не только на укореняемость, но и 
на рост и развитие надземной части и корне-
вой системы, что отразилось на качестве фор-
мируемых саженцев, в частности, на выходе 
саженцев первого и второго товарного сорта 
(табл. 5).

Наибольшие изменения в выходе первосорт-
ных однолетних саженцев обеспечивали фак-
торы А (сорт), В (препарат для предпосадочной 

обработки черенков) и взаимодействие факто-
ров ВС, доля влияния которых составила 21,7; 
19,1 и 49,6%, тогда как доля влияния фактора 
С (некорневая подкормка черенков) и взаимо-
действия факторов АВ и АВС была незначи-
тельной и составляла соответственно 0,6; 1,8 
и 6,9%. Так, в зависимости от помологическо-
го сорта выход первосортных по качеству са-
женцев изменялся от 23,7 (Алтайская ласточ-
ка) до 32,7% (Максимовская), в зависимости от 
препарата для предпосадочной обработки зе-
лёных черенков – от 18,5 (вода) до 35,0 (ИМК) 
и 39,0% («Гумовит», 50,0 мл/л), в зависимости 
от некорневой подкормки – от 27,3 (без под-
кормки) до 29,1% (подкормка раствором «Гу-
мовит»). 

Наибольший выход однолетних саженцев 
первого товарного сорта (31,7% по помологиче-
скому сорту Алтайская и 46,2% – по сорту Мак-
симовская) и в целом стандартных (сумма пер-
вого и второго товарного сорта) саженцев (соот-
ветственно по помологическим сортам 77,5 и 
93,4%) при минимуме нестандартных сажен-
цев достигался при предпосадочной обработ-
ке зелёных черенков раствором «Гумовита» в 
концентрации 50 мл/л, что в 1,8-2,3 и 1,3 раза 
выше, чем на контроле с обработкой черенков 
водой. По влиянию на качество посадочного 
материала «Гумовит» не уступал действию эта-
лонного препарата ИМК.

Влияние «Гумовита» в концентрациях 
25 и 75 мл/л, в сравнении с концентрацией 
50 мл/л, на качество саженцев было значи-
тельно слабее.

Проведение некорневых подкормок укоре-
нившихся черенков раствором «Гумовита» в 
большинстве случаев обеспечивало положи-
тельное, хотя не столь существенное и не всег-
да достоверное в сравнении с предпосадоч-
ной обработкой черенков, влияние на каче-
ство формируемых однолетних саженцев. Так, 
в среднем по опыту за счёт некорневых подкор-
мок «Гумовитом» доля формируемых саженцев 
первого товарного сорта увеличивалась с 27,3 
до 29,1%, суммарной доли первого и второго со-
рта – с 75,1 до 77,0%. Эффективность подкорм-
ки «Гумовитом» в наибольшей степени прояв-
лялась в сочетании с предпосадочной обработ-
кой черенков стимуляторами корнеобразова-
ния – на фоне применения «Гумовита» в кон-
центрации 50 мл/л или ИМК. За счёт некор-
невых подкормок «Гумовитом» доля формиру-
емых саженцев первого товарного сорта увели-
чивалась с 33,0 до 37,0 и с 37,0 до 41,0%, сум-
марной доли первого и второго сорта – с 81,0 до 
84,5 и с 93,2 до 93,7%.

Таблица 3 – Укореняемость зелёных черенков 
вишни (%) в зависимости от использования 
«Гумовита» перед посадкой и в подкормках, 
2013 г.

Фактор В (об-
работка зеле-
ных черенков)

Фактор А (сорт)
Сред-
нееАлтайская 

ласточка
Мак-
симов-
ская

Без подкормки (Фактор С)
Вода (контроль) 4,7 42,7 23,7
25,0 мл/л 7,0 47,7 27,3
50,0 мл/л 11,3 71,5 41,4
75,0 мл/л 7,3 47,0 27,1
ИМК (эталон) 9,0 65,3 37,1
Среднее 7,9 54,8 31,3

Подкормки 5,0 мл/л (Фактор С)
Вода (контроль) 5,3 43,7 24,5
25,0 мл/л 7,3 49,7 28,5
50,0 мл/л 11,9 72,5 42,2
75,0 мл/л 6,3 45,0 25,6
ИМК (эталон) 10,0 67,7 38,8
Среднее 8,2 55,7 31,9

Среднее по фонам (Фактор С)
Вода (контроль) 5,0 43,2 24,1
25,0 мл/л 7,3 48,7 28,0
50,0 мл/л 11,6 72,0 41,8
75,0 мл/л 6,8 46,0 26,4
ИМК (эталон) 9,5 66,5 38,0
Среднее 8,0 55,3 31,7
НСР05 для фак-
торов

А=1,0; В=1,6; С, АС= Fф. < Fт; 
АВ, ВС=2,3; АВС=3,3

Доля влияния 
факторов,%

А=88,3; В=1,9; С=0; АВ=0,7; 
АС=0; ВС=5,8; АВС=2,8
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Высота надземной части саженцев сорта Ал-
тайская ласточка в среднем по опыту была рав-
на 17,0 см, сорта Максимовская – 19,8 см, изменя-
ясь в пределах сортов в зависимости от фона от 
16,3 до 18,2 см и от 18,7 до 21,6 см (табл. 6).

Изменение высоты надземной части сажен-
цев вишни в опыте определялось, прежде всего, 
сортом (доля влияния фактора А – 73,4%) при 
значительно меньшем влиянии фактора В (пре-
парат для предпосадочной обработки зелёных 
черенков) и его взаимодействия (ВС) с некорне-
вой подкормкой (соответственно 9,0 и 9,4%).

Наибольшая высота саженцев вишни степ-
ной сортов Алтайская ласточка и Максимов-
ская достигалась при использовании для пред-
посадочной обработки зелёных черенков «Гу-
мовитом» в концентрации 50 мл/л и некорневых 
подкормках раствором этого препарата в кон-
центрации 5 мл/л, составляя 18,2 и 21,6 см. По 
влиянию на данный показатель «Гумовит» не 
уступал действию эталонного препарата ИМК, 
на фоне которого высота саженцев составляла 
соответственно по сортам 17,4 и 19,9 см.

Диаметр условной корневой шейки у сажен-
цев вишни степной сорта Алтайская ласточ-
ка в среднем был равен 4,1 мм, сорта Макси-
мовская – 4,7 мм, изменяясь по сортам соответ-

ственно в пределах от 3,8 до 4,3 мм и от 4,4 до 
5,0 мм (табл. 7).

Изменение диаметра условной корневой 
шейки однолетних саженцев вишни степной 
в опыте определялось, прежде всего, сортом 
(доля влияния фактора А – 53,9%) при незна-
чительной доле влияния фактора В (препарат 
для предпосадочной обработки зелёных черен-
ков) и его взаимодействия (ВС) с некорневой 
подкормкой (соответственно 6,6 и 5,5%).

Наибольший диаметр условной корне-
вой шейки у саженцев вишни сортов Алтай-
ская ласточка и Максимовская достигался при 
предпосадочной обработке зелёных черенков 
раствором «Гумовита» в концентрации 50 мл/л 
с последующими некорневыми подкормками 
раствором этого же препарата в концентрации 
5 мл/л и составлял 4,3 и 5,0 мм.

Увеличение в растворе для предпосадоч-
ной обработки черенков концентрации «Гумо-
вита» до 75 мл/л на фоне последующего прове-
дения некорневых подкормок раствором это-
го же препарата оказывало заметное угнетаю-
щее действие на развитие саженцев – диаметр 
их условной корневой шейки снижался даже 
ниже значений контрольного (обработка че-
ренков водой) варианта.

Таблица 5 – Качественная структура однолетних саженцев вишни (%) в зависимости 
от использования препарата «Гумовит» перед посадкой и в подкормках, 2013 г.

Фак-
тор А 
(сорт)

Фактор В 
(обработка 
зелёных че-
ренков)

Фактор С (подкормка черенков)
1-й товарный сорт 2-й товарный сорт нестандарт

0 5 мл/л cреднее 0 5 мл/л cреднее 0 5 мл/л cреднее

А
лт
ай

ск
ая

 
ла
ст
оч
ка

Вода (к) 17,1 17,3 17,2 42,6 43,3 42,9 40,3 39,4 39,8
25,0 мл/л 22,0 23,5 22,7 46,5 47,5 47,0 31,5 29,0 30,2
50,0 мл/л 30,3 33,3 31,8 45,0 46,5 45,7 24,7 20,2 22,4
75,0 мл/л 20,0 18,7 19,3 45,7 45,0 45,3 34,3 36,3 35,3
ИМК (э) 25,5 29,0 27,2 46,0 47,5 46,7 28,5 23,5 26,0
Среднее 23,0 24,4 23,7 45,2 46,0 45,6 31,9 29,7 30,8

М
ак
си
мо

вс
ка
я Вода (к) 19,5 20,1 19,8 50,0 51,7 50,8 30,5 28,2 29,3

25,0 мл/л 31,0 35,5 33,2 55,3 55,3 55,3 13,7 9,2 11,4
50,0 мл/л 43,7 48,7 46,2 49,5 45,0 47,2 6,8 6,3 6,5
75,0 мл/л 23,4 19,9 21,6 47,5 49,5 48,5 29,1 30,6 29,8
ИМК (э) 40,5 45,0 42,7 50,0 47,5 48,7 9,5 7,5 8,5
Среднее 31,6 33,8 32,7 50,5 49,8 50,1 17,9 16,4 17,1

С
ре
дн

ее
 

по
 с
ор
та
м

Вода (к) 18,3 18,7 18,5 46,3 47,5 46,9 35,4 33,8 34,6
25,0 мл/л 26,5 29,5 28,0 50,9 51,4 51,1 22,6 19,1 20,8
50,0 мл/л 37,0 41,0 39,0 47,2 45,7 46,4 15,7 13,2 14,4
75,0 мл/л 21,7 19,3 20,5 46,6 47,2 46,9 31,7 33,4 32,5
ИМК (э) 33,0 37,0 35,0 48,0 47,5 47,7 19,0 15,5 17,2
Среднее 27,3 29,1 28,2 47,8 47,9 47,8 24,9 23,0 23,9

НСР05 для факторов
А, С=0,3; В=0,5; АВ=0,8; 
АС=Fф. < Fт; ВС=0,8; 
АВС=1,1

А=2,3; В, С, АВ, АС, ВС, 
АВС= Fф. < Fт

А=2,9; В=4,6; С, АВ, АС, 
АВС = Fф. < Fт; ВС=6,6;

Доля влияния факто-
ров,%

А=21,7; В=19,1; С=0,6; 
АВ=1,8;АС=0; ВС=49,6; 
АВС=6,9

А=23,0; В=1,5; С=0,1; 
АВ=4,9; АС=1,0; ВС=11,2; 
АВС=5,9

А=32,5; В=12,9; С=0,2; 
АВ=0,9; АС=0,1; 
ВС=34,5; АВС=3,6
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По влиянию на диаметр условной корне-
вой шейки однолетних саженцев «Гумовит» не 
уступал действию эталонного препарата ИМК, 
на фоне применения которого диаметр услов-
ной корневой шейки саженцев составлял соот-
ветственно по сортам 4,1 и 4,7 мм без подкорм-
ки и 4,3 и 4,9 мм на фоне некорневых подкор-
мок раствором «Гумовита». 

У саженцев сорта вишни степной Алтай-
ская ласточка формировалось в среднем 3,3 
скелетных корня, у саженцев сорта Макси-
мовская – 5,0 корней с варьированием соответ-
ственно от 2,7 до 4,2 и от 4,5 до 6,0 шт. (табл. 8).

Изменение количества корней у однолетних 
саженцев вишни степной в опыте определялось 
в основном сортом (доля влияния фактора А – 
65,1%) при значительно меньшей доле влия-
ния фактора В (препарат для предпосадочной 
обработки зелёных черенков) и его взаимодей-
ствия (ВС) с некорневой подкормкой (соответ-
ственно 7,4 и 11,3%).

Наибольшее количество скелетных корней 
у саженцев вишни сортов Алтайская ласточ-
ка и Максимовская достигалось при предпоса-
дочной обработке зелёных черенков раствором 
«Гумовита» в концентрации 50 мл/л с последу-

ющими некорневыми подкормками раствором 
этого же препарата в концентрации 5 мл/л и 
составляло 4,2 и 6,0 шт.

По влиянию на количество скелетных кор-
ней у однолетних саженцев вишни «Гумовит» 
не уступал действию эталонного препарата 
ИМК, на фоне применения которого значения 
показателя составляли соответственно по со-
ртам 3,4 и 5,0 шт. без подкормки и 3,8 и 5,0 шт. 
на фоне некорневых подкормок раствором «Гу-
мовита». 

Средняя длина скелетных корней у сажен-
цев сорта вишни степной Алтайская ласточ-
ка составила 13,8 см, сорта Максимовская – 
16,0 см с варьированием в пределах каждого 
сорта соответственно от 12,3 до 16,9 см и от 13,4 
до 19,7 см (табл. 9).

Изменение средней длины скелетных кор-
ней у однолетних саженцев вишни в опыте 
определялось действием факторов А (сорт), В 
(препарат для предпосадочной обработки че-
ренков) и особенно взаимодействием факторов 
В и С (некорневые подкормки), доля влияния 
которых составила соответственно 23,2, 18,4 и 
49,9% при незначительной (4,3%) доле влия-
ния взаимодействия всех факторов (АВС).

Таблица 6 – Высота надземной части (см) 
однолетних саженцев вишни степной 
в зависимости от использования «Гумовита» 
перед посадкой и в подкормках, 2013 г.

Фактор В (об-
работка 
зелёных 
черенков)

Фактор А (сорт)
СреднееАлтай-

ская ла-
сточка

Мак-
симов-
ская

Без подкормки
Вода (контроль) 16,3 18,8 17,5
25,0 мл/л 16,7 19,5 18,1
50,0 мл/л 17,4 21,2 19,3
75,0 мл/л 16,7 19,3 18,0
ИМК (эталон) 17,0 19,7 18,3
Среднее 16,8 19,7 18,2

Подкормка 5,0 мл/л
Вода (контроль) 16,5 19,2 17,8
25,0 мл/л 17,1 19,9 18,5
50,0 мл/л 18,2 21,6 19,9
75,0 мл/л 16,5 18,7 17,6
ИМК (эталон) 17,4 19,9 18,6
Среднее 17,1 20,0 18,5

Среднее по подкормкам
Вода (контроль) 16,4 19,0 17,7
25,0 мл/л 16,9 19,7 18,3
50,0 мл/л 17,8 21,4 19,6
75,0 мл/л 16,6 19,0 17,8
ИМК (эталон) 17,2 19,8 18,5
Среднее 17,0 19,8 18,4
НСР 05 для фак-
торов

А=0,3; В=0,4; С, АВ, АС= Fф. < 
Fт; ВС=0,6; АВС= Fф. < Fт

Доля влияния 
факторов,%

А=73,4; В=9,0; С=0,5; АВ=0,9; 
АС=0; ВС=9,4; АВС=0,9 

Таблица 7 – Диаметр условной корневой шейки 
(мм) у однолетних саженцев вишни степной 
в зависимости от использования «Гумовита» 
перед посадкой и в подкормках, 2013 г.

Фактор В (обра-
ботка зелёных 

черенков)

Фактор А (сорт)
СреднееАлтай-

ская ла-
сточка

Мак-
симов-
ская

Без подкормки
Вода (контроль) 4,0 4,5 4,2
25,0 мл/л 4,0 4,6 4,3
50,0 мл/л 4,1 5,0 4,5
75,0 мл/л 4,2 4,8 4,5
ИМК (эталон) 4,1 4,7 4,4
Среднее 4,1 4,7 4,4

Подкормка 5,0 мл/л
Вода (контроль) 4,0 4,7 4,3
25,0 мл/л 4,2 4,8 4,5
50,0 мл/л 4,3 5,0 4,6
75,0 мл/л 3,8 4,4 4,1
ИМК (эталон) 4,3 4,9 4,6
Среднее 4,1 4,8 4,4

Среднее по подкормкам
Вода (контроль) 4,0 4,6 4,3
25,0 мл/л 4,1 4,7 4,4
50,0 мл/л 4,2 5,0 4,6
75,0 мл/л 4,0 4,6 4,3
ИМК (эталон) 4,2 4,8 4,5
Среднее 4,1 4,7 4,4
НСР05 для фак-
торов

А=0,2; В, С, АВ, АС, ВС, 
АВС= Fф. < Fт

Доля влияния 
факторов,%

А=53,9; В=6,6; С=1,9; АВ=0,6; 
АС=0; ВС=5,5; АВС=0,8
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Как и на ранее рассмотренных показателях, 
наибольшая средняя длина скелетных корней 
у саженцев вишни сортов Алтайская ласточ-
ка и Максимовская достигалась при предпоса-
дочной обработке зелёных черенков раствором 
«Гумовита» в концентрации 50 мл/л с последу-
ющими некорневыми подкормками раствором 
этого же препарата в концентрации 5 мл/л и 
составляла 16,9 и 19,7 см.

По влиянию на среднюю длину скелетных 
корней у однолетних саженцев вишни «Гумо-
вит» не уступал действию эталонного препа-
рата ИМК, на фоне применения которого зна-
чения показателя составляли соответственно 
по сортам 14,0 и 18,2 см без подкормки и 14,6 и 
18,4 см на фоне некорневых подкормок раство-
ром «Гумовита». 

Положительное влияние подкормок черен-
ков «Гумовитом» в концентрации 5 мл/л на 
длину скелетных корней однолетних сажен-
цев вишни степной было незначительным.

Изменение высоты надземной части двух-
летних саженцев вишни степной в опыте опре-
делялось в наибольшей степени действием 

фактора В (концентрация «Гумовита» для не-
корневой подкормки растений) и в несколь-
ко меньшей степени – фактором А (сорт), доля 
влияния которых составляла соответственно 
56,9 и 39,2%, а диаметра штамба – действием 
преимущественно фактора А (доля влияния 
79,7%) и в значительно меньшей степени (9,9%) 
фактора В (табл. 10). Доля влияния взаимодей-
ствия факторов АВ на показатели развития 
надземной части несущественна (2,1 и 0,9%).

Без подкормок высота саженцев сортов Ал-
тайская ласточка и Шадринская составляла 
42 и 54 см при средних значениях 48 см, а диа-
метр штамба – 7,8 и 8,2 мм при средних значе-
ниях 8,0 мм. Проведение подкормок «Гумови-
том» с его концентрацией в растворе 2,5; 5,0 и 
7,5 мл/л обеспечивало увеличение высоты са-
женцев сорта Алтайская ласточка при выкоп-
ке до 43,3; 45,2 и 55,6 см, сорта Шадринская – 
до 57,1; 63,8 и 74,6 см, в среднем по сортам – до 
50,2; 54,5 и 65,1 см, а диаметра штамба у сорта 
Алтайская ласточка – до 7,9;8,3 и 9,8 мм, у со-
рта Шадринская – до 8,5; 9,1 и 10,2 мм, в сред-
нем по сортам – до 8,2; 8,7 и 10,0 мм. 

Таблица 8 – Количество корней (шт.) 
у однолетних саженцев вишни степной 
в зависимости от использования «Гумовита» 
перед посадкой и в подкормках, 2013 г.

Фактор В (об-
работка зелё-
ных черенков)

Фактор А (сорт)

СреднееАлтай-
ская ла-
сточка

Макси-
мовская

Без подкормки
Вода (контроль) 2,7 4,5 3,6
25,0 мл/л 3,0 4,6 3,8
50,0 мл/л 3,8 5,6 4,7
75,0 мл/л 3,0 4,7 3,8
ИМК (эталон) 3,4 5,0 4,2
Среднее 3,2 4,9 4,0

Подкормка 5,0 мл/л
Вода (контроль) 2,9 4,7 3,8
25,0 мл/л 3,0 5,0 4,0
50,0 мл/л 4,2 6,0 5,1
75,0 мл/л 3,0 4,5 3,7
ИМК (эталон) 3,8 5,0 4,4
Среднее 3,4 5,0 4,2

Среднее по подкормкам
Вода (контроль) 2,8 4,6 3,7
25,0 мл/л 3,0 4,8 3,9
50,0 мл/л 4,0 5,8 4,9
75,0 мл/л 3,0 4,6 3,8
ИМК (эталон) 3,6 5,0 4,3
Среднее 3,3 5,0 4,1
НСР05 для фак-
торов

А=0,3; В=0,4; С, АВ, АС= Fф. < Fт; 
ВС=0,6; АВС= Fф. < Fт

Доля влияния 
факторов,%

А=65,1; В=7,4; С=0,4; АВ=0,7; 
АС=0,1; ВС=11,3; АВС=0,2

Таблица 9 – Средняя длина скелетных корней 
(см) у однолетних саженцев вишни степной 
в зависимости от использования «Гумовита» 
перед посадкой и в подкормках, 2013 г.

Фактор В (обра-
ботка зелёных 

черенков)

Фактор А (сорт)

СреднееАлтайская 
ласточка

Мак-
симов-
ская

Без подкормки
Вода (контроль) 12,3 13,4 12,8
25,0 мл/л 12,6 14,7 13,6
50,0 мл/л 16,5 18,9 17,7
75,0 мл/л 12,9 14,6 13,7
ИМК (эталон) 14,0 18,2 16,1
Среднее 13,7 16,0 14,8

Подкормка 5,0 мл/л
Вода (контроль) 12,7 13,6 13,1
25,0 мл/л 13,0 14,9 13,9
50,0 мл/л 16,9 19,7 18,3
75,0 мл/л 12,5 14,0 13,2
ИМК (эталон) 14,6 18,4 16,5
Среднее 13,9 16,1 15,0

Среднее по подкормкам
Вода (контроль) 12,5 13,5 13,0
25,0 мл/л 12,8 14,8 13,8
50,0 мл/л 16,7 19,3 18,0
75,0 мл/л 12,7 14,3 13,5
ИМК (эталон) 14,3 18,3 16,3
Среднее 13,8 16,0 14,9
НСР05 для фак-
торов

А=0,2; В=0,4; С=0,2; АВ, 
АС= Fф. < Fт; ВС=0,5; АВС=0,8

Доля влияния 
факторов,%

А=23,2; В=18,4; С=0,4; АВ=0,7; 
АС=0; ВС=49,9; АВС=4,3
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Таблица 10 – Параметры надземной части двух-
летних саженцев вишни в зависимости от кон-
центрации «Гумовита» в подкормках, 2013 г.

Фактор В 
(обработка 
саженцев)

Фактор А (сорт)
Сред-
нее

Алтай-
ская ла-
сточка

Ша-
дрин-
ская

Высота надземной части, см
Без обработки 42,0 54,0 48,0
2,5 мл/л 43,3 57,1 50,2
5,0 мл/л 45,2 63,8 54,5
7,5 мл/л 55,6 74,6 65,1
Среднее 46,5 62,4 54,4
НСР05 для факторов А=2,3; В=1,6; АВ=3,2
Доля влияния факто-
ров,% А=39,2; В=56,9; АВ=2,1

Диаметр штамба, мм
Без обработки 7,8 8,2 8,0
2,5 мл/л 7,9 8,5 8,2
5,0 мл/л 8,3 9,1 8,7
7,5 мл/л 9,8 10,2 10,0
Среднее 8,4 9,0 8,7
НСР05 для факторов А=0,4; В=0,3; АВ=0,6
Доля влияния факто-
ров,% А=79,7; В=9,9; АВ=0,9

Полученные данные свидетельствуют, что 
предела эффекта от увеличения концентра-
ции препарата в рабочем растворе по действию 
на высоту и диаметр штамба саженцев в экс-
перименте не достигнуто, и можно предполо-
жить, что значения оптимума концентрации 
лежат за пределами изученного интервала.

Изменение количества скелетных корней 
диаметром более 2,0 мм у двухлетних сажен-
цев вишни степной в опыте определялось дей-
ствием в равной степени обоих факторов – со-
рта (34,0%) и концентрации препарата для под-
кормок (34,6%) – таблица 11, а средней их дли-
ны – в наибольшей степени фактором А (сорт, 
60,9%) и в несколько меньшей степени – факто-
ром В (концентрация препарата, 34,3%). Доля 
влияния взаимодействия факторов АВ на эти 
показатели несущественна (1,0 и 3,0%).

Без подкормок общее количество скелетных 
корней диаметром более 2 мм у саженцев сортов 
Алтайская ласточка и Шадринская составляло 
4,0 и 4,8 шт. при средних значениях 4,4 шт., а их 
длина – 20,3 и 23,5 см при средних значениях 
21,9 см. Проведение подкормок «Гумовитом» с его 
концентрацией в растворе 2,5; 5,0 и 7,5 мл/л обе-
спечивало увеличение количества скелетных 
корней у саженцев сорта Алтайская ласточка 
при выкопке до 4,0; 4,4 и 5,0 шт., сорта Шадрин-
ская – до 5,0; 5,2 и 6,2 шт., в среднем по сортам – 
до 4,5; 4,8 и 5,6 шт., а их средней длины у со-
рта Алтайская ласточка – до 20,7; 22,9 и 25,2 см, 
у сорта Шадринская – до 23,9; 25,3 и 30,4 см, 
в среднем по сортам – до 22,3; 24,1 и 27,8 см. 

Как и по влиянию на развитие надземной 
части саженцев, предела эффекта от увеличе-
ния концентрации препарата в рабочем рас-
творе для подкормок по действию на количе-
ство и среднюю длину скелетных корней у са-
женцев обоих сортов вишни степной в экспери-
менте не достигнуто, и можно предположить, 
что значения оптимума концентрации лежат 
за пределами изученного интервала.

Выводы:
1. Обработка зелёных черенков сортов виш-

ни степной Алтайская ласточка и Максимов-
ская раствором «Гумовита» в концентрации 
50 мл/л с экспозицией 16 часов обеспечивала в 
среднем по сортам ускорение образования кор-
ней на 2 суток, увеличение выхода однолет-
них саженцев в 1,7 раза, в том числе первого 
товарного сорта – в 2,1 раза, высоты надзем-
ной части – на 10,7%, диаметра условной кор-
невой шейки – на 7,0%, количества скелетных 
корней – на 32,4%, средней длины скелетных 
корней – на 38,5% по сравнению с обработкой 
водой и была наиболее эффективной в сравне-
нии с использованием препарата в концентра-
циях 25 и 75 мл/л.

2. По степени влияния на укореняемость, 
рост, развитие надземной части, корневой си-

Таблица 11 – Параметры корневой системы 
двухлетних саженцев вишни в зависимости 
от концентрации «Гумовита» в подкормках, 
2013 г.

Фактор В 
(обработка 
саженцев)

Фактор А (сорт)
Сред-
нее

Алтай-
ская ла-
сточка

Ша-
дрин-
ская

Количество скелетных корней диаметром более 
2,0 мм, шт.
Без обработки 4,0 4,8 4,4
2,5 мл/л 4,0 5,0 4,5
5,0 мл/л 4,4 5,2 4,8
7,5 мл/л 5,0 6,2 5,6
Среднее 4,3 5,3 4,8
НСР05 для фак-
торов А=0,6; В=0,4; АВ=0,9

Доля влияния 
факторов,% А=34,0; В=34,6; АВ=1,0

Средняя длина скелетных корней 1-го порядка 
диаметром более 2 мм, см
Без обработки 20,3 23,5 21,9
2,5 мл/л 20,7 23,9 22,3
5,0 мл/л 22,9 25,3 24,1
7,5 мл/л 25,2 30,4 27,8
Среднее 22,3 25,8 24,0
НСР05 для фак-
торов А=0,6; В=0,4; АВ=0,9

Доля влияния 
факторов,% А=60,9; В=34,3; АВ=3,0
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стемы, выход и качество однолетних саженцев 
вишни степной «Гумовит» не уступает, а в ряде 
случаев превосходит эталонный препарат – 
стимулятор корнеобразования индолилмасля-
ную кислоту – и может использоваться в каче-
стве стимулятора корнеобразования при раз-
множении плодовых и ягодных культур.

3.  Применение «Гумовита» с концентра-
цией рабочего раствора 7,5 мл/л и норме его 
расхода 2 л/м2 в виде жидких (пятикратных) 
некорневых подкормок саженцев сортов виш-
ни степной Алтайская ласточка и Шадрин-
ская при доращивании в перешколке обеспе-
чивает в среднем по сортам увеличение высо-
ты надземной части двулетних саженцев на 
35,6%, диаметра штамба – на 25,0%, количе-
ства скелетных корней – на 27,3%, средней 
длины скелетных корней – на 26,9% и являет-
ся наиболее эффективным в сравнении с ис-
пользованием препарата в концентрациях 2,5 
и 5,0 мл/л. Для данного способа использова-
ния «Гумовита» целесообразно продолжение 
исследований по определению оптимальной 
концентрации рабочего раствора в области до 
10,0 мл/л и выше.
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APPLICATION OF HUMIC PREPARATION «GUMOVIT» AS A STIMULATOR 
FOR ROOTING IN GROUND CHERRY PROPAGATION 

The results of the application of the humic preparation «Gumovit» as a stimulator for rooting in the process 
of propagation of ground cherry were shown. The aim of the study was to evaluate the ability of stimulating root 
formation while using the pilot sample «Gumovit» obtained by mechanical and chemical processing of top peat 
with low degree of decomposition. It is shown that the treatment of cherry green cuttings with the solution of 
«Gumovit» in a concentration of 50 ml/l with an exposure of 16 hours provides the rooting acceleration on average 
in grades by 2 days, the increase in annual seedlings by 1.7 times, the nominal diameter of the root neck by 7.0%, 
the number of main roots – by 32.4%, the average length of main roots – 38.5% compared with treatment with water. 
In terms of infl uence on the rooting ability, the growth, the development of aerial part, the root system, yield and 
quality of annual seedlings of ground cherry the humic preparation «Gumovit» is not inferior, and in some cases 
superior to the indolebutyric acid, and can be used as a rooting stimulant when breeding fruit and berry crops. The 
effectiveness of the «Gumovit» as a top dressing when growing young plants of ground cherry is confi rmed. Thus, 
the use of the «Gumovit» with the concentration of the working solution 7.5 ml/l and the normal fl ow rate of 2 l/m2 
in the form of liquid (fi ve times) foliar feeding of seedlings of the ground cherry varieties Altayskaya Lastochka and 
Shadrinskaya when completing of growing provides on average in grades the increase of the height of the aerial 
part of the two-year old seedlings by 35.6%, trunk diameter – 25.0%, in the number of main roots by 27.3%, the 
average length of main roots – 26.9% and is the most effective in comparison with the use of the humic preparation 
at concentrations of 2.5 and 5.0 ml/l. It is appropriate for this method of application of «Gumovit» to continue 
studies for determination of the optimal concentration of working solution in the area to 10.0 ml/l and above.

Key words: ground cherry; propagation by cuttings; rooting ability; green cuttings; liquid humic preparations; 
rooting stimulants; humic preparation «Gumovit».
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УДК 633.112.9:631.526.32(470.51)

С. И. Коконов, М. С. Чумарев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

АДАПТИВНЫЕ СВОЙСТВА И КАЧЕСТВО СУХОГО ВЕЩЕСТВА 
СОРТООБРАЗЦОВ ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ В УСЛОВИЯХ 
СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ

Комплексная оценка перспективных сортообразцов озимой тритикале по параметрам адаптив-
ности, стабильности и кормовой питательности необходима при их передаче на государственное со-
ртоиспытание. Целью работы является изучение сортообразцов озимой тритикале и выявление об-
разцов по ценным признакам для использования на кормовые цели. Задачи исследований: изучить фор-
мирование кормовой продуктивности сортообразцов озимой тритикале в зависимости от абиотиче-
ских условий; определить их кормовую питательность; рассчитать и проанализировать адаптивные 
свойства сортообразцов озимой тритикале. Приведены результаты по изучению исследований сортоо-
бразцов озимой тритикале в ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА за 2013-2016 гг. Полевые опыты проведены на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почве с низким содержанием гумуса 1,98-2,00%, со слабокислой 
реакцией рН 5,2-5,4, повышенным содержанием подвижного фосфора 115-146 мг/кг почвы и обменного 
калия 159-168 мг/кг. Схема опыта включала сорт Ижевская 2, принятый за стандарт, сортообразцы 
114/00, 121/99, 125/99, 136/00. Для оценки параметров экологической пластичности вычисляли коэффи-
циент регрессии (bi), который характеризует среднюю реакцию сорта (сортообразца) на изменение усло-
вий среды. Статистический анализ полученных данных позволил установить, что сортообразец 125/99 
обладает высокой стабильностью признака (bi = 1,27) и достаточной пластичностью, сформировав 
наибольшую кормовую продуктивность 40,7 ГДж/га обменной энергии. По содержанию сырого протеина 
в сухом веществе (12,5%) сортообразец 125/99 соответствует требованиям стандарта (не менее 11,0%).

Ключевые слова: озимая тритикале; кормовые продуктивность и питательность; адаптивные 
свойства.

Актуальность. Одним из путей увеличе-
ния производства в республике высококаче-
ственных кормов является более полное ис-
пользование потенциала относительно новой 
культуры – тритикале, в которой удачно соче-
тается высокая экологическая пластичность 
озимой ржи с качеством пшеницы. В послед-
нее время в адаптивной селекции большое 
внимание уделяется не только росту потенци-
альной продуктивности сортов и гибридов, то 
есть способности растений обеспечивать высо-
кую эффективность процессов фотосинтеза в 
благоприятных условиях внешней среды, но и 
их возможностям противостоять действию аби-
отических и биотических стрессов [3]. По дан-
ным Л. П. Костяненко [7], повышение потенци-
альной продуктивности сортов только за счёт 
селекции снижает их физиологическую устой-
чивость. Для более эффективного ведения рас-
тениеводства при повышении потенциала про-
дуктивности хлебов необходимо учитывать 
взаимосвязь многочисленных биологических 
компонентов агрофитоценоза. Урожайность 
и её стабильность определяются в значитель-
ной мере условиями окружающей среды, мно-
гие компоненты которой являются нерегули-
руемыми (температура, осадки, интенсивность 
солнечной радиации, продолжительность све-
тового дня и т.д.). Большая изменчивость усло-

вий среды во времени и в пространстве, невоз-
можность их контролировать и регулировать 
обуславливают высокую вариабельность уро-
жайности и её качества. В связи со сложив-
шимся положением необходимо уделять боль-
ше внимания в селекции зерновых культур не 
просто повышению урожайности, но и стабиль-
ности урожая во времени и пространстве. Ко-
лебания урожайности по годам из-за неустой-
чивости погодных условий и, как следствие, 
нестабильность зернового хозяйства определя-
ют основную задачу селекции пшеницы – соз-
дание и внедрение в производство урожайных 
сортов [8].

Урожайность сорта является результатом 
сложного взаимодействия «генотип-среда», 
где средой являются не только почвенно-
климатические условия, но и технологиче-
ские приёмы возделывания. Поэтому при се-
лекционной работе важно не только создать 
сорт, но и выявить наиболее благоприятную 
зону для его выращивания, иными словами, 
найти «экологическую нишу». Зачастую дан-
ными понятиями игнорируют, что приводит к 
ошибкам, как при районировании сорта, так 
и при определении форм, перспективных для 
селекционной работы [4]. Ряд учёных в своих 
исследованиях установили, что доля влияния 
условий среды на урожайность озимой мягкой 
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пшеницы 80%, сортов – 13% [14], на урожай-
ность овса – 89–99% [15, 16].

Г. В. Щипак с соавторами [19] считает, что 
для озимых наиболее сложным остаётся созда-
ние сортов с высокой урожайностью и макси-
мальной зимостойкостью. Не является исклю-
чением и тритикале, для которой главной це-
лью селекции также является создание зимо-
стойких и высокоурожайных сортов. Несмотря 
на интенсивный селекционный процесс, кото-
рому тритикале подвергается в последние де-
сятилетия, она находится на первых этапах 
своей эволюции. Именно этим коротким пери-
одом становления в качестве культурного рас-
тения и объясняются многие недостатки рас-
тений тритикале. Для того чтобы тритикале 
утвердилась как зерновая культура, представ-
ляющая производственно-экономическую цен-
ность, следует преодолеть трудности, связан-
ные с некоторыми биологическими особенно-
стями растений. Необходима большая работа 
по улучшению существующих форм для даль-
нейшего прогресса в селекции тритикале и 
продвижения их в производство.

В селекции тритикале [13] различают три 
основных направления создания новых сортов: 
зерновые на фураж (возможно, и на пищевые 
цели), универсальные, или зернокормовые, и 
кормовые укосные. Другие же [9] называют че-
тыре направления селекции: кормовые – ис-
пользуют на зелёный корм, силос, сенаж, сено, 
монокорм в чистом виде или в смеси с другими 
культурами, основное требование, предъяв-
ляемое к ним, – высокий выход вегетативной 
массы; зернокормовые – на корм используют 
вегетативную массу и зерно; зернофуражные – 
с высоким выходом кормового зерна; хлебные – 
для выпечки хлеба по способу, принятому для 
пшеницы, или по особой методике.

В перспективе основным направлением в 
селекции тритикале остаётся создание зерно-
фуражных сортов. Весьма перспективны рабо-
ты по созданию зернокормовых сортов для по-
лучения как зерна, так и зелёной массы. В про-
цессе селекции будут выделены номера трити-
кале, представляющие интерес для хлебопе-
карной промышленности, приготовления кек-
сов, печенья, макарон, солода, безалкогольных 
напитков, пива и других продуктов. Таким об-
разом, создание и внедрение в производство 
новых сортов тритикале позволит значительно 
расширить посевные площади под этой куль-
турой, увеличить её сборы для пищевых целей 
и улучшить кормовую базу животноводства [5].

Практика селекции показывает, что успеш-
ной селекционная работа может стать только 

в том случае, если ведётся с учётом комплекса 
признаков и свойств. Так, для условий Средне-
го Предуралья, где озимые культуры занима-
ют особое место [6, 17, 18], определено направ-
ление селекционной работы с тритикале, свя-
занное с выявлением морфо- и биотипов, соче-
тающих высокую потенциальную продуктив-
ность и качество урожая с адаптивностью к 
стрессовым факторам перезимовки. 

Цель работы: изучение сортообразцов ози-
мой тритикале и выявление образцов по цен-
ным признакам для использования на кормо-
вые цели.

Задачи исследований:
 • изучить формирование кормовой продук-

тивности сортообразцов озимой тритикале в 
зависимости от абиотических условий;

 • определить кормовую питательность сухо-
го вещества сортообразцов озимой тритикале;

 • рассчитать и проанализировать адаптив-
ные свойства сортообразцов озимой тритикале.

Условия проведения исследований. 
Среднемесячная температура воздуха мая 
2013 г. была 12,8 °С, что практически соответ-
ствовало средним многолетним показателям. 
Выпало 25 мм осадков, что составляет 52% от 
нормы. Погодные условия 2014 и 2015 гг. были 
прохладными и влажными (ГТК 4,65…5,50), 
2016 г.– острозасушливыми (ГТК 0…0,5).

Почва под опытами дерново-подзолистая 
среднесуглинистая, характеризовалась низ-
ким содержанием гумуса 1,98–2,00%, со слабо-
кислой реакцией рН 5,2–5,4, повышенным со-
держанием подвижного фосфора 115–146 мг/кг 
почвы и обменного калия 159–168 мг/кг. 

Методика исследований. Схема опыта 
включала сортообразцы озимой тритикале се-
лекции кафедры растениеводства ФГБОУ ВО 
Ижевская ГСХА, полученные методом инди-
видуального отбора на продуктивность из со-
рта Ижевская 4, – образцы 121/99 и 125/99, из 
сорта Ижевская 2 – образцы 114/00 и 136/00.

1. Ижевская 2 (стандарт). 
2. 114/00.
3. 121/99. 
4. 125/99.
5. 136/00.
Опыт однофакторный в четырёхкратной по-

вторности, расположение делянок системати-
ческое со смещением в 2 яруса. Учётная пло-
щадь делянки 13,2 м2. Опыты проводили в со-
ответствии с требованиями методик опытного 
дела [2, 10]. Учёт структуры урожайности по-
деляночно на всех вариантах [12]. Химический 
анализ зелёной массы в растительных пробах: 
общий азот и сырой протеин – по методу Кьель-



33

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

даля [ГОСТ 13496.4-93], сырая клетчатка – по 
Генебергу и Шотману [ГОСТ 13496.2-91], кон-
центрация обменной энергии в корме [ГОСТ 
51038-97], определение каротина в корме [ГОСТ 
13496.17-95]. Экологическая пластичность и 
стабильность изучаемых сортообразцов озимой 
тритикале по методике в изложении В. А. Зы-
кина и др. [11].

Результаты исследований и обсужде-
ние. Известно, что толерантность растений к 
воздействию неблагоприятных факторов ха-
рактеризуется их способностью переносить 
экстремальные для жизни растений условия. 
Отзывчивость растений на интенсивность дей-
ствия фактора количественно характеризует-
ся повышением или понижением их продук-
тивности. Исследованиями за 2013–2016 гг. 
установлена доля влияния (80%) факторов 
внешних условий на агрофитоценозы сорто-
образцов озимой тритикале (рис.). 

Установлено, что формирование стеблестоя 
озимой тритикале имеет сильную прямую кор-
реляцию с перезимовкой (0,86) и доля влияния 
на продуктивность может достигать 58% [1]. 
Выпревание всходов сортообразцов озимой 
тритикале сильно проявилось в 2016 г., кото-
рый характеризовался большим снежным по-
кровом (в марте его высота составляла 63 см, 
что на 48% выше нормы) и высокой среднеме-
сячной температурой воздуха (+6,6 °С в апре-
ле). Температура воздуха 16–17 апреля +23,0…
+23,2 °С превышала норму на +10…+11,8 °С. 
В 2016 г. в среднем по опыту урожайность сухо-
го вещества 2,68 т/га была наименьшей.

В 2013 г. относительно благоприятные аби-
отические условия (Ij = 1,4) обусловили фор-
мирование урожайности сухого вещества 
4,87–6,29 т/га. Наибольшую урожайность сухо-
го вещества 6,29 т/га сформировал сортообра-
зец 125/99. Разница 1,02 т/га существенна от-

носительно урожайности контрольного вари-
анта при НСР05 = 0,69 т/га (табл. 1). Условия 
вегетационного периода в 2014 г. были менее 
благоприятны (Ij = 0,3). На уровень урожай-
ности 3,78-5,04 т/га оказал влияние недоста-
ток влаги в период выход в трубку – колоше-
ния, ГТК составил 0,2. Исследования показа-
ли, что урожайность сортообразца озимой три-
тикале 125/99 существенно выше урожайно-
сти сорта Ижевская 2 на 0,77 т/га, или на 18%, 
при НСР05 = 0,72. В 2016 г. сложились неблаго-
приятные условия для формирования высокой 
урожайности. В мае отмечено опасное агроме-
теорологическое явление – атмосферная засу-
ха. В фазе начала колошения отклонение от 
среднесуточной температуры воздуха дости-
гало +6,8…+8,3 °С. Урожайность сортообраз-
цов 2,61–2,77 т/га была наименьшей за период 
исследований. Изменчивость урожайности у 
изучаемых сортообразцов характеризуется как 
значительная (V = 25-34%).

Для оценки параметров экологической пла-
стичности вычисляли коэффициент регрессии 
(bi), который характеризует среднюю реакцию 
сорта на изменение условий среды, и вариансу 
стабильности признака (Sd2), показывающую 
надёжность показателя пластичности (табл. 2). 
Наиболее отзывчивым на условия среды пока-
зал себя сортообразец 125/99 (bi = 1,27). Наи-
больший коэффициент регрессии был также у 
образца 121/99 (bi = 1,02). Все изучаемые сорто-
образцы характеризовались высокой стабиль-
ностью (Sd2 = 0,001 – 0,094). Максимальной ста-
бильностью (Sd2 = 0,001) обладает сорт Ижев-
ская 2, включённый Государственный реестр 
селекционных достижений.

Кормовая питательность сортообразцов 
озимой тритикале с содержанием в 1 кг сухого 
вещества 0,65–0,70 корм. ед. и 8,97–9,28 МДж 
не соответствует требованиям ГОСТ 27978-88. 

Это связано с относительно высо-
ким содержанием сырой клетчат-
ки 27,7–30,0% (табл. 3). По содер-
жанию сырого протеина в сухом 
веществе сортообразцы озимой 
тритикале превышают требова-
ния ГОСТ на 1,4–3,2%. 

Сравнительно высокое содер-
жание сырого протеина 13,3–14,2% 
в сухом веществе Ижевской 2 и 
сортообразцов 114/00, 136/00 об-
условило относительное сниже-
ние содержания углеводов. Сорто-
образец 125/99 выделился наи-
большим содержанием каротина 
32,5 мг/кг.

Доля влияния сорта и абиотических условий 
на урожайность сухого вещества
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Посев озимой тритикале на кормовые цели 
обеспечил выход 3,77–4,50 тыс. корм. ед./га и 
33,9–40,7 ГДж/га обменной энергии (табл. 4). 
Сортообразец 125/99 выделился существенно 
высокой кормовой продуктивностью, о чём сви-
детельствуют увеличение выхода кормовых 
единиц на 0,55 тыс./га (НСР05 = 0,41 тыс. корм. 
ед./га) и сбор обменной энергии на 4,1 ГДж/га 
(НСР05 = 3,6 ГДж/га).

Другие изучаемые сортообразцы по кормо-
вой продуктивности не превышали показате-
ля контрольного варианта.

Вывод. Сортообразцы озимой тритика-
ле при возделывании на кормовые цели фор-
мируют 3,78–4,18 т/га сухого вещества. Стати-
стический анализ полученных данных позво-
лил установить, что сортообразец 125/99 обла-
дает высокой стабильностью признака и доста-
точной пластичностью, сформировав наиболь-
шую кормовую продуктивность 40,7 ГДж/га об-
менной энергии.
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ADAPTIVE PROPERTIES OF WINTER TRITICALE HYBRIDS AND THEIR DRY BASIS 
QUALITY IN THE MIDDLE CIS-URAL REGION

Comprehensive assessment of promising hybrids of winter triticale in adaptability, stability and forage 
nutrient characteristics are necessary before state variety trials. The aim of the research is to study the winter 
triticale hybrids and to identify samples on valuable characteristics for feeding purposes. The research objectives 
are to study the feed productivity of winter triticale hybrids depending on abiotic conditions; determine their feed 
nutrition; calculate and analyze the adaptive properties of winter triticale hybrids. The article presents the results 
of studying winter triticale hybrids in Izhevsk State Agricultural Academy in 2013-2016. Field experiments were 
carried out on sod-podzolic medium loamy soils with low humus content 1.98-2.00%, with a slightly acid exchange 
acidity pH 5.2-5.4, with a high content of labile phosphorus 115-146 mg /kg and exchangeable potassium 159 
-168 mg / kg. The experimental scheme consisted of variety Izhevskaya 2 which was accepted as a standard, and 
hybrids 114/00, 121/99, 125/99, 136/00. In order to assess the ecological fl exibility the regression coeffi cient (bi) 
was calculated. It characterizes the average grade reaction of a hybrid to changing environmental conditions. 
Statistical analysis of the obtained data revealed that hybrid 125/99 has high stability of feature (bi = 1.27) and 
suffi cient fl exibility with the greatest feed nutrition of exchange energy 40.7 GJ/ha. Hybrid 125/99 conforms to the 
standards (not less than 11.0%) of crude protein content in the dry basis (12.5%).
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 631.445.25:631.51(470.41)

Р. В. Миникаев, А. Р. Валиев, И. Г. Манюкова, Г. С. Сайфиева
ФГБОУ ВО Казанский ГАУ

ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ НА АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ 
СОСТОЯНИЕ СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ ПРЕДКАМСКОЙ ЗОНЫ 
РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН

Исследования проводили в 2005–2011 гг. на научно-производственном опыте в ООО «Саба» Сабинско-
го района Республики Татарстан. Целью исследований: выявление изменения плодородия и структурно-
агрегатного состава серых лесных почв в зависимости от различных способов обработки. Для определе-
ния содержания гумуса использовали метод Тюрина, а структурно-агрегатный состав пахотного слоя 
почвы определяли по методу Н. И. Саввинова. Были изучены различные варианты технологий мини-
мальной обработки почвы и нулевой (прямой посев) в сравнении с традиционной технологией на основе 
отвальной вспашки (контроль). Результаты исследований показали, что в вариантах технологий с ми-
нимальной обработкой почвы наблюдается тенденция увеличения содержания гумуса (в слое 0–10 см – 
на 0,04%, в слое 10–20 см – на 0,02%), а в технологиях с отвальной вспашкой, наоборот, снижение его со-
держания (в слое 0–10 см – на 0,03%, в слое 10–20 см – на 0,01%) относительно исходных данных 2004 г. 
Наибольшее содержание агрономически ценных и водопрочных агрегатов также отмечалось в вариан-
тах технологий с минимальной обработкой почвы. Коэффициент структурности в варианте техноло-
гии с осенней минимальной обработкой почвы составил в слое 0–10 см – 1,75, в слое 10–20 см – 3,25, что 
выше по сравнению с контролем на 0,36 и 1,97 соответственно.

Ключевые слова: гумус; почва; структура почвы; пахотный слой; способы обработки почвы.

Актуальность. Важнейшими интеграль-
ными показателями и стражем плодородия 
почвы являются количество и качество содер-
жащегося в ней гумуса. Известно, что гумус 
имеет большое значение в почвообразовании и 
плодородии почвы. Он играет огромную роль 
в создании почвенной структуры, формирова-
нии почвенного профиля и обеспечении расте-
ний азотом и элементами питания [2, 8, 14].

В его составе концентрируется более 90% по-
чвенного азота, значительное количество фос-
фора, кальция, калия, микроэлементов и поэ-
тому с повышением гумусированности почвы 
способность её обеспечивать растения элемен-
тами минерального питания, как правило, 
возрастает [9, 13].

Сельскохозяйственные культуры и их кор-
невые и пожнивные остатки играют огромную 
роль в производстве органического вещества 
почвы. Вся органика превращается в доступ-
ные для растений элементы питания или в гу-
мусовые соединения в процессе минерализа-
ции и гумификации. В земледелии можно ре-
гулировать эти процессы различными агро-
техническими приёмами (севооборот, обработ-
ка почвы и др.) [10].

Приёмы обработки почвы существенно вли-
яют на распределение и накопление гумуса по 
профилю пахотного слоя, способствуют созда-
нию гомогенного или гетерогенного его строе-
ния и тем самым дифференциации по плодо-
родию [1, 2, 4, 5].

Структура почвы имеет первостепенное 
значение, поскольку глубина корнеобитаемого 
слоя и соотношение воздуха и воды в нём опре-
деляются в значительной степени этим физи-
ческим показателем. Более того, она имеет до-
полнительное косвенное значение, поскольку 
на базе физических свойств можно сделать за-
ключение о многих химических и биологиче-
ских аспектах почвенного плодородия [7, 12, 13].

Процессы структурообразования находятся 
в зависимости от типа и влажности почвы, от 
гранулометрического состава, от вида приме-
няемых почвообрабатывающих машин и ору-
дий, от возделываемых в севообороте культур 
и т.д. [2, 3, 5, 6, 11].

На основе 8-летних данных определено вли-
яние различных способов обработки на плодо-
родие и структурно-агрегатный состав серых 
лесных почв. 

Цель исследования: изучить влияние раз-
личных способов обработки почвы на плодоро-
дие и структурно-агрегатный состав серых лес-
ных почв.

Задачи исследования: 
1) выявить изменения содержания гумуса в 

зависимости от способов обработки почвы;
2) определить структурно-агрегатный со-

став в пахотном слое почвы.  
Материалы и методы исследования. 

Исследования проводили в 2005–2011 гг. на 
научно-производственном опыте в ООО «Саба» 
Сабинского района. Опыт заложен в трёх 
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закладках. Повторность опыта трёхкратная. 
Площадь делянки общей и учётной – 3 га. Изу-
чены следующие технологии обработки почвы 
и посева: 

1. Традиционная технология основной пред-
посевной обработки почвы и посева (ТТ) – кон-
троль.

2. Традиционная основная обработка почвы 
и посев посевным комплексом Джон Дир 
(ТТ+ДД).

3. Минимальная обработка почвы осенью 
агрегатом Рубин и посев посевным комплек-
сом Джон Дир (МО+ДД).

4. Минимальная обработка почвы весной 
агрегатом Рубин и посев посевным комплек-
сом Джон Дир (МВ+ДД).

5. Минимальные обработки почвы осенью и 
весной агрегатом Рубин и посев посевным ком-
плексом Джон Дир (2М+ДД).

6. Нулевая обработка, посев посевным ком-
плексом Джон Дир (ДД).

Опыт заложен на светло-серой лесной тя-
желосуглинистой почве со следующей агрохи-
мической характеристикой: содержание гуму-
са в слое 0–10 см – 2,26%, в слое 10–20 – 2,02%, 
Р2О5 – 100, К2О – 110 мг/кг, рН – 5,4–5,5 в слое 
0–20 см.

Высевали ячмень, рапс, яровую пшени-
цу, рапс, яровую пшеницу, ячмень, горохо-
ячменную смесь на зелёную массу.

Сорт ячменя – Раушан. ЭС. Норма высева – 
4,9 млн. всхожих семян на 1 га. Перед посевом 
семена были протравлены фунгицидом тимер 
0,5 л/т. Расчёт норм внесения минеральных 
удобрений выполнен балансовым методом на 
запланированную урожайность зерна ячменя 
3,5 т/га. Весной внесли N116P78R78. Посев произ-
вели 4 мая.

Против сорняков проводилась обработка по-
севов в фазу кущения баковой смесью гербици-
дов секатор (0,2 л/га) + пума супер 7,5 (0,9 л/га). 
Опрыскивание против тли препаратом типкор 
(0,2 л/га) – 18 июня.

Сорт рапса – Ратник. ЭС. Норма высева – 
2,5 млн. всхожих семян на 1 га. Семена перед 
посевом обработаны фураданом (14 л/т). Рас-
чёт норм внесения минеральных удобрений 
выполнен балансовым методом на заплани-
рованную урожайность семян 2,0 т/га. Весной 
внесли N48P48K48, посев был проведён 10 мая.

Для борьбы с овсюгом посевы обработаны 
гербицидом фуроре-супер – 1,2 л/га, а против 
двудольных сорняков на вариантах с мини-
мальными обработками лонтрелом – 0,2 л/га. 
Против вредителей (семяеда) посевы обраба-

тывались 15 июня децисом-экстра – 0,6 л/га и 
в конце июня карате-зеоном с нормой 0,6 л/га.

Сорт яровой пшеницы – Эстер. ОС. Норма 
высева – 5 млн. всхожих семян на 1 га. Семена 
были заблаговременно протравлены фунгици-
дом виал-ТТ. Расчёт норм внесения минераль-
ных удобрений выполнен балансовым методом 
на запланированную урожайность зерна яро-
вой пшеницы 3,0 т/га. Перед посевом внесены 
N116P48R48. Посев провели 19 мая. Для разруше-
ния образовавшейся почвенной корки в фазу 
всходов выполнили обработку дисковой сеял-
кой СЗ-3,6. 9 июня посевы обработали раство-
ром смеси гербицидов дифезан 0,2 л/г + пума 
супер 7,5 – 1 л/га. Действие на осоты было хоро-
шее, на вьюнок полевой и молочай прутьевид-
ный – слабое. 

Для минимальной обработки применялся 
дисковой культиватор Рубин фирмы Lemken 
(Германия), с шириной захвата 9 м. За счёт 
размещения на раме двух рядов вырезных дис-
ков большого диаметра – 610 мм, штригельных 
решёток и прикатывающих катков обеспечива-
ется качественное измельчение и заделка пож-
нивных и растительных остатков, выравнива-
ние поверхности поля, перемешивание почвы 
со слоем мульчи, тем самым осуществляется 
предпосевная обработка почвы. Высокая произ-
водительность агрегата достигается за счёт не-
обходимости поддерживания рабочей скорости 
не менее 12 км/ч. 

Посев на технологиях с минимальной обра-
боткой почвы осуществлялся посевным ком-
плексом Джон Дир (США). За один проход вы-
полняются культивация лаповыми рабочи-
ми органами, равномерный высев семян и удо-
брений благодаря системе активного гидрав-
лического давления, прикатывание прикаты-
вающими колёсами с контролем глубины для 
оптимального размещения семян.

Агроклиматические условия в годы иссле-
дований отличались резкой контрастностью: 
в 2005, 2006, 2007, 2008, 2011 гг. характер 
увлажнения и температурный режим были от-
носительно благоприятными для роста и раз-
вития испытуемых в опыте культур. В 2009–
2010 гг. наблюдались острая атмосферная и по-
чвенная засухи.

Результаты и их обсуждение. Исследо-
вания показали, что по сравнению с исходны-
ми данными, полученными в 2004 г., в вари-
антах технологий с минимальной обработкой 
прослеживается тенденция увеличения содер-
жания гумуса (в слое 0–10 см – на 0,04%, в слое 
10–20 см – на 0,02%), тогда как в вариантах с 
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отвальной вспашкой мы наблюдаем снижение 
содержание гумуса (в слое 0–10 см – на 0,03%, в 
слое 10–20 см – на 0,01%) – табл. 1.

Это объясняется тем, что при традицион-
ной отвальной вспашке верхний, богатый рас-
тительными пожнивно-корневыми остатками 
слой почвы размещается в нижней части па-
хотного слоя, несколько усиливается минера-
лизация органического вещества, а при тех-
нологиях с минимальной обработкой почвы 
растительные остатки накапливаются в верх-
ней части (0–10 см), где повышается биологи-
ческая активность почвы, обусловливается об-
разование лабильного гумуса. При этом в ва-
рианте опыта с традиционной технологией в 
слое 0–10 см снижение содержания гумуса от-
мечено относительно исходных данных 2004 г. 
(на 0,05%). 

Изменения в содержании гумуса в почве 
сказываются на её структурном состоянии.

Осенью 2004 г., до закладки опыта почва 
имела следующее содержание агрономически 
ценных и водопрочных агрегатов (табл. 2).

Сравнивая исходные данные с данными, 
полученными в 2007 г. (табл. 3), можно отме-
тить, что отвальная вспашка привела к сниже-
нию структурности пахотного слоя, тогда как 
технологии с минимальной обработкой почвы 
(МО+ДД, МВ+ДД, 2М+ДД) – к заметному улуч-
шению.

Содержание агрономически ценных агрега-
тов было больше в вариантах технологий с ми-
нимальной обработкой почвы (МО+ДД, МВ+ДД, 
2М+ДД). Особенно разница заметна в слое 10–
20 см. Так, если на контроле их содержание в 
слое 10–20 см оставляет 59,6%, то в варианте 
технологии с минимальной весенней обработ-
кой – 76,8%. Отсюда следует, что и коэффици-
ент структурности больше в вариантах техно-
логий с минимальной обработкой почвы. Наи-
больший коэффициент структурности наблю-
дается в варианте технологии с осенней ми-
нимальной обработкой почвы и составляет в 
слое 0–10 см – 1,75, в слое 10–20 см – 3,25, что 
по сравнению с контролем выше на 0,36 и 1,97 
соответственно.

Таблица 1 – Изменение содержания гумуса в зависимости от приёмов основной и поверхностной 
обработок почвы

Вариант Слой 
почвы, см

Гумус,% от массы почвы +,- 2004
к 2011осень 2004 г. осень 2007 г. осень 2011 г.

ТТ (контроль) 0–10
10–20

2,26
2,02

2,23
2,01

2,21
2,00

-0,05
-0,02

ТТ+ДД 0–10
10–20

2,26
2,02

2,24
2,01

2,21
1,99

-0,05
-0,03

МО+ДД 0–10
10–20

2,26
2,02

2,29
2,04

2,31
2,06

+0,05
+0,04

МВ+ДД 0–10
10–20

2,26
2,02

2,30
2,04

2,32
2,05

+0,04
+0,03

2М+ДД 0–10
10–20

2,26
2,02

2,28
2,03

2,30
2,04

+0,06
+0,02

ДД 0–10
10–20

2,26
2,02

2,32
2,04

2,34
2,06

+0,08
+0,04

Таблица 2 – Структурность почвы пахотного слоя,%, осень 2004 г.

Слой почвы, см Псевдоструктура Водопрочная 
структура

Коэффициент 
структурности

0–10
10–20

60,3
64,7

24,6
23,2

1,52
1,83

Таблица 3 – Структурность почвы пахотного слоя,%, 2011 г.

Вариант Слой почвы, см Псевдоструктура Водопрочная 
структура

Коэффициент 
структурности

ТТ (контроль) 0–10
10–20

58,2
59,6

23,8
21,6

1,39
1,28

ТТ+ДД 0–10
10–20

56,1
57,6

24,4
22,4

1,28
1,36

МО+ДД 0–10
10–20

63,7
76,5

25,6
24,8

1,75
3,25

МВ+ДД 0–10
10–20

63,6
76,8

25,9
23,8

1,75
3,31

2М+ДД 0–10
10–20

59,6
71,2

25,0
23,1

1,47
2,47
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Для оценки структуры почвы большое зна-
чение имеет содержание водопрочных агрега-
тов. По этому показателю также лучшими ока-
зались варианты с минимальной обработкой 
почвы (МО+ДД, МВ+ДД, 2М+ДД).

На основании проведённых исследований 
можно сказать, что на содержание структур-
ных агрегатов почвы наибольшее положи-
тельное влияние оказали технологии с мини-
мальной обработкой почвы (МО+ДД, МВ+ДД, 
2М+ДД), что обусловлено сохранением расти-
тельных остатков в верхней части пахотного 
слоя почвы и отсутствием механического воз-
действия почвообрабатывающих орудий на 
нижнюю часть (10–20 см).

Выводы:
1. В вариантах технологий с минимальной 

обработкой почвы наблюдается тенденция уве-
личения содержания гумуса (МО+ДД, МВ+ДД, 
2М+ДД), тогда как в технологиях с отвальной 
вспашкой (ТТ, ТТ+ДД), наоборот, снижение его 
содержания.

2. Наибольшее содержание агрономически 
ценных и водопрочных агрегатов отмечается 
в вариантах технологий с минимальной обра-
боткой почвы (МО+ДД, МВ+ДД, 2М+ДД).

3. Показатель коэффициента структурности 
выше в вариантах технологий с минимальной 
обработкой почвы (МО+ДД, МВ+ДД, 2М+ДД).
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R. V. Minikaev, A. R. Valiev, I. G. Manyukova, G. S. Sayfi yeva
Kazan State Agrarian University

INFLUENCE OF TILLAGE SYSTEM ON AGRICULTURAL STATE OF GREY FOREST SOILS 
OF PREDKAMJA ZONE OF TATARSTAN

The investigations were carried out in 2005-2011 in the research and production experiment in the LLC 
“Saba” of Sabinskiy district of the Republic of Tatarstan. The aim of research was to identify the changes in fertility 
and structural and aggregate composition of grey forest soils according to different processing methods. Tyurin 
method was used to determine the content of humus, the structural and aggregate composition of topsoil was 
determined by the method of N.I. Savvinov. The authors studied different options for minimum tillage technologies 
and zero (direct seeding) in comparison with the traditional technology based on moldboard plowing (control 
option). On the basis of research results it was found that the tendency of humus content increase is observed (in a 
layer of 0-10 cm to 0.04%, in the layer of 10-20 cm to 0.02%) with minimum tillage technologies, and the technology 
with moldboard plowing, conversely reducing its content (in the layer of 0-10 cm to 0.03%, in the layer of 10-20 cm 
to 0.01%) in regard to the original data of 2004 year. The highest content of agronomically valuable and water-
resistant aggregates was also observed in cases of technologies with minimum tillage. Thus a structural factor in a 
layer of 0-10 cm was made 1.75 in the autumn minimum tillage option, in a layer of 10-20 cm - 3.25, which is above 
by 0.36 and 1.97 compared with control option respectively.

Key words: humus; soil; soil structure; topsoil; soil treatment techniques. 



42

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №1(50) 2017 

Authors:
Minikaev Rogat Vagizovich – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department 
of Geoponics, Plant Protection and Selection. Kazan State Agrarian University (65, Karla Marksa str., Kazan, Russian 
Federation, 420015, e-mail: ragat@mail.ru).
Valiev Ayrat Rasimovich – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of Machinery 
and Equipment Operation. Kazan State Agrarian University (65, Karla Marksa str., Kazan, Russian Federation, 420015, 
e-mail: ayratvaliev@mail.ru).
Manyukova Irina Gennadievna – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department 
of Geoponics, Plant Protection and Selection. Kazan State Agrarian University (65, Karla Marksa str., Kazan, 
Russian Federation, 420015, e-mail: Mig9274@yandex.ru).
Sayfi yeva Guliya Saubanovna – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department 
of Geoponics, Plant Protection and Selection. Kazan State Agrarian University (65, Karla Marksa str., Kazan,
 Russian Federation, 420015, e-mail: gulia906@mail.ru).

УДК 630*18

И. Р. Рахматуллина1, З. З. Рахматуллин2, Р. Ф. Мустафин2

1ФГБОУ ВО «БГПУ им. М. Акмуллы»;
2ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ

РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ПРОДУКТИВНОСТЬ СОСНОВЫХ 
НАСАЖДЕНИЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ РЕЛЬЕФА (НА ПРИМЕРЕ БУГУЛЬМИНСКО-
БЕЛЕБЕЕВСКОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ В ПРЕДЕЛАХ 
РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН)

Цель исследования – анализ влияния морфометрических характеристик рельефа на размещение 
и продуктивность сосновых насаждений (Pinus sylvestris L.) возвышенности. На основе цифровой моде-
ли рельефа SRTM-3 в программном продукте SAGA GIS построены карты, отражающие гипсометрию, 
крутизну, экспозицию и форму склонов. На них наложены схемы лесохозяйственного деления 14 участ-
ковых лесничеств возвышенности и для каждого выдела рассчитаны вышеназванные показатели. В ходе 
их анализа выявлены закономерности размещения основных лесообразующих пород и продуктивность 
сосняков по элементам рельефа. Влияние высотного фактора выражается в формировании определён-
ного состава древесной растительности. В низинах, на первом высотном уровне (ниже 150 м), домини-
руют сосняки, только здесь встречаются насаждения вяза и отмечается половина запасов ольхи серой. 
Здесь же наблюдаются наибольшие средние запасы сосны на единицу площади. Выше 150 м преоблада-
ющими породами попеременно являются липа, берёза и осина. Большая часть лесопокрытой площади 
расположена на склонах 1–3°. Равнинные участки преимущественно отданы под сельскохозяйственное 
использование. С увеличением крутизны местности средний запас сосновых насаждений уменьшается. 
Лесообразующие породы произрастают на всех экспозициях склона, но минимально на северных и северо-
восточных направлениях. Оптимальными по увлажнению и теплообеспеченности для сосняков явля-
ются юго-западные экспозиции. С помощью многофакторного дисперсионного анализа обнаружено вли-
яние взаимодействия факторов «форма» и «крутизна склонов». На выпуклых формах склонов сосняки 
более продуктивны, чем на вогнутых, что максимально проявляется на территориях с крутизной 1–5°. 

Ключевые слова: лесообразующие породы; сосняки; запас насаждений; морфометрические показа-
тели рельефа; высота над уровнем моря; крутизна; экспозиция и форма склонов.

Актуальность. Растительный покров фор-
мируется под влиянием многочисленных фак-
торов, главными из которых являются кли-
мат, почвы и рельеф. Приуроченность лес-
ных насаждений к определённым ландшафт-
ным структурам являются общепризнанны-
ми и рассматриваются многими исследовате-
лями [11, 12]. При характеристике раститель-

ных сообществ отмечались их качественные 
и количественные отличия, связанные с вли-
янием рельефа через особенности почвенной 
среды, водного и температурного режима. Но 
пространственные закономерности размеще-
ния лесных насаждений по элементам релье-
фа либо носят описательный характер, либо 
относятся к макрорельефу [2, 3].
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С появлением цифровых моделей релье-
фа и ГИС-технологий появились количествен-
ные обоснования воздействия мезорельефа, 
основанные на морфометрическом анализе 
рельефа – одного из методов геоморфологи-
ческих исследований [4, 8]. Но на территории 
Бугульминско-Белебеевской возвышенности 
подобные работы встречаются нечасто. А ведь 
это – один из наиболее сельскохозяйственно- и 
промышленно развитых, густонаселённых и 
лесодефицитных районов, занимающий запад-
ную приподнятую окраину Республики Баш-
кортостан. В результате усиленного освоения 
земель естественная растительность сохрани-
лась лишь на крутосклонных и неудобных ме-
стах. Леса занимают меньше трети территории, 
при этом они неоднородны по составу, возра-
сту и запасам, выполняют множество различ-
ных экологических функций. Разным аспек-
там исследования этих уникальных как с лесо-
водственной, так и с флористической точки зре-
ния лесных экосистем посвящено большое ко-
личество работ [1, 5, 9, 10]. Поэтому сопряжён-
ная оценка распределения лесонасаждений по 
элементам рельефа для этого региона являет-
ся актуальным вопросом и представляет науч-
ный и практический интерес.

Цель исследования: анализ влияния мор-
фометрических характеристик рельефа на 
размещение и продуктивность сосновых на-
саждений возвышенности. Для достижения 
цели были поставлены и решены следующие 
задачи: 

1) на основе цифровой модели рельефа по-
строить и проанализировать карты, отража-
ющие морфометрические свойства поверхно-
сти исследуемой территории в четырёх пока-
зателях: гипсометрия, крутизна, экспозиция и 
форма склонов;

2) проанализировать размещение лесообра-
зующих пород по вышеназванным элементам 
рельефа;

3) выявить закономерности пространствен-
ного распределения сосняков и оценить их 
продуктивность в связи с морфометрическими 
характеристиками рельефа.

Материалы и методы. Для проведения экс-
периментальных работ была использована гло-
бальная цифровая модель рельефа (ЦМР), по-
лученная в результате радиолокационной съём-
ки Shuttle radar topographic mission (SRTM-3), 
с пространственным разрешением 3х3 угловые 
секунды, и находящаяся в свободном доступе в 
сети Интернет [13]. 

Обработка ЦМР, преобразование географи-
ческой системы координат в прямоугольную с 

помощью проекции UTM (WGS-84, зона 39), по-
строение карт и расчёт морфометрических ха-
рактеристик рельефа осуществлялись в про-
граммном продукте SAGA GIS (System for Au-
tomated Geoscientifi c Analyses) ver. 2.1.2 [14], рас-
пространяющимся под свободной лицензией.

Возвышенность включает часть Туймазин-
ского лесничества (Бакалинский, Туймазин-
ский, Шаранский административные районы, 
15 участковых лесничеств), часть Альшеевско-
го лесничества (Миякинский район, 3 участ-
ковых лесничества) и полностью Белебеевское 
лесничество (Белебеевский, Бижбулякский и 
Ермекеевский районы, 10 участковых лесни-
честв) [7]. 

Для исследований лесонасаждений были 
отобраны 7 участковых лесничеств (Бакалин-
ское, Ермекеевское, Миякибашевское, Михай-
ловское, Октябрьское, Присюньское, Усень-
Ивановское), находящиеся в разных частях и 
высотных уровнях возвышенности по одному 
на каждый административный район региона, 
а также 7 участковых лесничеств, в которых 
имеются значительные площади сосновых на-
саждений (Белебеевское, Краснознаменское, 
Метевбашевское, Кандринское, Карамалы-
Губеевское, Килеевское, Шаранское). Общая 
площадь отобранных лесничеств – 173,3 тыс. га, 
что составляет 55% от площади лесного фонда 
возвышенности.

Работа с данными лесоинвентаризации 
(векторные слои и атрибутивная база данных 
в виде таксационных описаний лесничеств по 
данным лесоустройства) проводилась в про-
граммном продукте QGIS ver.2.16.1, также рас-
пространяющимся бесплатно. 

С помощью группы модулей Terrain Analy-
sis SAGA GIS были получены в растровом 
представлении гипсометрическая карта, кар-
ты крутизны (углов наклона земной поверх-
ности), экспозиции и формы склонов. На них 
были наложены векторные слои лесохозяй-
ственного деления. Таким образом, в каче-
стве операционной единицы выступили вы-
делы, для каждого из которых были рассчи-
таны вышеназванные морфометрические по-
казатели рельефа. 

Количество обработанных лесных выде-
лов составило 38681 шт. Их площадь достига-
ет 167154 га, средняя площадь одного выдела 
4,3 га. В том числе выделы, в качестве преобла-
дающей породы которых выступает сосна, со-
ставили 7151 шт., с общей площадью 21792 га, 
средняя площадь одного выдела 3,1 га. Ис-
пользуемая ЦМР с разрешением 95 м (0,9 га в 
пикселе) является приемлемой.
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Морфометрические показатели релье-
фа были объединены в группы и составили 
7 классов по высоте местности с интервалом 
50 м, 4 класса по величине крутизны склонов, 
8 классов по экспозиции склонов, соответству-
ющих сторонам света, с интервалом 45°. Экс-
позиционный ряд пронумерован согласно тра-
диционной «компасной» ориентации от холод-
ного к тёплому и от влажного к сухому место-
положению. Форма склона оценена с помощью 
индекса конвергенции, отрицательные значе-
ния которого соответствуют процессам конвер-
генции, концентрации, то есть вогнутым скло-
нам (№ 1), положительные – процессам дивер-
генции, то есть выпуклым склонам (№ 2), пло-
ским склонам присвоен нулевой номер.

Продуктивность сосновых насаждений оце-
нивалась по запасу на выделах, в которых дан-
ная порода является преобладающей. Отбор 
таких выделов, группировка их по орографи-
ческим признакам проводилась по таксацион-
ным описаниям в MS Excel. 

Влияние морфометрических показателей 
рельефа на средний запас выдела оценива-
лось в ходе однофакторного и многофактор-
ного дисперсионного анализа в программном 
продукте Statistica 13.

Результаты и обсуждение. В результате 
анализа цифровой модели рельефа видно, что 
Бугульминско-Белебеевская возвышенность, 
охватывая диапазон высот от 92,9 до 462,6 м, 
неоднородна. Наименьшие отметки принад-
лежат Бакалинскому району (средняя отмет-
ка 174,0 м), который находится на северных от-
рогах возвышенности. Наибольшие высоты у 
Белебеевского района (327,6 м), расположенно-
го в восточно-центральной части и имеющего 
максимальную лесистость среди рассматрива-
емых районов.

Большая часть возвышенности представ-
лена слабонаклонными равнинами или очень 
пологими склонами (уклон от 1° до 3°) – 48,1% 

(табл. 1). Плоские равнины (уклон меньше 1°) 
занимают 25,5%, наклонные равнины (3-5°) – 
15,1% рассмотренной территории. Площадь 
участков с уклоном, превышающим 5°, состав-
ляет 11,3%, в основном это эродированные и об-
рывистые склоны берегов рек.

Различия в представленности склонов по 
экспозиции выражены в меньшей степени, 
наибольшая площадь склонов приходится 
на поверхности северо-западной (18,3%), наи-
меньшая – южной и юго-западной экспозиции 
(по 7,6%).

Из выбранных участковых лесничеств наи-
более высокие отметки местности наблюдаются 
в Усень-Ивановском (средняя отметка 379,5 м), 
наименьшие – в Бакалинском (168,1 м). Сред-
няя отметка высот – 278,5 м над уровнем моря 
(табл. 2). 

Покрытая лесной растительностью пло-
щадь составляет 157,9 тыс. га. Лесообразова-
телями здесь выступают: сосна (Pinus sylves-
tris L.), ель (Picea obovata Ledeb.), лиственни-
ца (Larix sukaczewii Dyl., L. sibirica Ledeb.), дуб 
(Quercus robur L.), клен (Acer platanoides L., 
A. tataricum L., A. negundo L.), вяз (Ulmus gla-
bra Huds., U. laevis Pall.), ясень (Fraxinus excel-
sior L.), берёза (Betula pendula Roth, B. pubescens 
Ehrh.), липа (Tilia cordata Mill.), осина (Populus 
tremula L.), тополь (Populus alba L., P. nigra L.), 
ольха серая (Alnus incana (L.) Moench), ольха 
чёрная (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), различные 
виды ив (Salix alba L., S.fragilis L.).

При группировке высот на 7 интервалов ле-
сопокрытая территория распределяется следу-
ющим образом: наименьшая площадь прихо-
дится на 7-й высотный уровень (более 400 м над 
уровнем моря) – около 6,6 тыс. га, наибольшая – 
на 5-й (300-350 м) – около 36,8 тыс. га (табл. 3). 
Общий запас лесопокрытой территории состав-
ляет 21,9 млн. м3. Наиболее продуктивным в пе-
ресчёте на единицу лесопокрытой площади яв-
ляется второй высотный уровень – 146,8 м3/га. 

Таблица 1 – Соотношение площадей (%) разных групп склонов

№ 
п/п Уклон Обозначение С СВ СЗ В З ЮВ ЮЗ Ю Всего

1 Меньше 1° Плоские (субгоризон-
тальные) равнины 4 3,6 4 3,3 3,2 2,7 2,4 2,3 25,5

2 1-3°
Слабонаклонные равни-
ны (очень пологие скло-
ны)

7 5,8 9,6 7,9 6,3 5,9 2,7 2,9 48,1

3 3-5° Пологие склоны (на-
клонные равнины 1,4 1,1 3 2,4 2,8 2,2 1,1 1,1 15,1

4 Более 5°
От слабопокатых до 
сильнопокатых и крутых 
склонов

0,4 0,3 1,7 1,4 2,6 2,2 1,4 1,3 11,3

Итого 12,8 10,8 18,3 15,0 14,9 13,0 7,6 7,6 100,0
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Сосновые насаждения занимают 22 тыс. га, 
из них две трети – чистые, одна треть – это сме-
шанные насаждения. Причём под чистыми на-
саждениями подразумеваются выделы, форму-
лы древостоя которых содержат запись «10С», 
то есть здесь могут присутствовать другие по-
роды, стоящие после знака «+» и занимающие 
долю менее 10%. Большая часть чистых сосно-
вых насаждений являются лесными культура-
ми (98% площади). В качестве смешанных со-
сновых насаждений отобраны выделы, содер-
жащие запись от «2С» до «9С», в которых со-
сна выступает в качестве главной породы. В 
таких насаждениях доля искусственных поса-
док достигает 83%. В расчёт не включены вы-
делы, в которых в качестве главных пород вы-
ступают другие виды, и сосна занимает в них 
второстепенное или последующее место. Таких 
неучтённых выделов – 3,6 тыс. га. 

Особо ценные искусственные и естествен-
ные насаждения сосны находятся в стату-
се особо охраняемых природных территорий. 
Наиболее значимые из них природные парки 
«Кандры-Куль» и «Аслы-Куль», государствен-

ные природные заказники «Бунинский лес» и 
«Усень-Ивановский», памятники природы «Со-
сновые боры возле устья реки Маты», «Есте-
ственные сосняки в Белебеевском лесниче-
стве», «Сосновый бор у д. Кожай-Максимово», 
«Старовозрастные посадки хвойных пород 
в Бакалинском лесхозе», «Культуры сосны в 
Усень-Ивановском лесничестве», сосновые по-
садки у железнодорожной станции Кандры.

Произрастает сосна преимущественно в 
снытьевом типе леса. Другие типы (злаковый, 
широкотравный, крапивно-таволговый) зани-
мают менее 10%.

Наибольшие площади сосновых насажде-
ний приходятся на 5-й высотный уровень – 
5160 га, составляющие 14% от лесопокрытой 
площади высотного интервала. 

Общий запас сосновых насаждений 3,2 млн. м3, 
в том числе чистых – 2,0 млн. м3, смешанных – 
1,2 млн. м3. Наиболее продуктивным являет-
ся также 5-й высотный уровень, на котором со-
средоточено 746 тыс. м3 сосновой древесины, 
или 14% от общего запаса этой высоты. Однако 
в пересчёте на единицу площади наибольшие 

Таблица 2 – Общая характеристика участковых лесничеств

Лесничества Участковые 
лесничества

Средняя отметка 
высот, м

Общая 
площадь, га

В том числе 
лесопокрытая, га

Туймазинское

Бакалинское 168,1 13039 11942
Кандринское 280,3 11749 9917
Карамалы-Губеевское 315,3 10109 8437
Килеевское 177,6 14462 13343
Октябрьское 270,7 10104 9271
Присюньское 212,1 12489 11839
Шаранское 254,1 18550 17120

Белебеевское

Белебеевское 325,4 12278 11989
Ермекеевское 262,8 9571 8524
Краснознаменское 354,3 16000 14254
Метевбашевское 347,7 11722 10682
Михайловское 307,8 9577 8854
Усень-Ивановское 379,5 13102 12000

Альшеевское Миякибашевское 362,8 10560 9722
Итого 278,5 173 312  157 894

Таблица 3 – Высотное распределение лесопокрытой площади

№ 
п/п

Высотный 
уровень, м

Лесопокры-
тая пло-
щадь, га

Общий за-
пас, тыс. 

м3

Доля сосновых насаждений,% от высотного уровня
чистых смешанных всего

*S *M S M S M
1 Меньше 150 7387 982 12,2 19,7 10,1 14,7 22,3 34,4 
2 150-200 15904 2335 10,1 13,1 9,1 10,4 19,2 23,5
3 200-250 24548 3354 8,2 7,3 3,2 3,0 11,4 10,3
4 250-300 36279 4739 8,9 8,5 5,3 5,1 14,2 13,6
5 300-350 36855 5150 8,8 9,2 5,2 5,3 14,0 14,5
6 350-400 30341 4332 8,2 8,8 5,2 4,7 13,4 13,5
7 Более 400 6580 963 2,9 2,6 1,9 1,9 4,8 4,5 
Итого 157894 21856 9,1 9,3 4,8 5,6 13,9 14,9 
Примечание: *S – рассчитанная по площади, M – по запасу.



46

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №1(50) 2017 

средние запасы наблюдаются на первом (чи-
стых сосняков – 217,8 м3/га, смешанных – 
194,9 м3/га) и втором высотном уровнях. Это 
подтверждается тем, что на этих высотных ин-
тервалах доля сосновых насаждений, рассчи-
танная по запасу, превышает долю, рассчи-
танную по площади. К тому же здесь отмечает-
ся наибольшая доля сосновых насаждений от 
объёма высотного уровня: так, на первом она 
достигает 34,4% (рис. 1). Все это позволяет сде-
лать вывод, что в низинах, в поймах рек, в ме-
стах с высоким уровнем грунтовых вод, на вы-
соте менее 200 м сосновые насаждения харак-
теризуются высокой продуктивностью.

Наименьшие показатели среднего запаса у чи-
стых сосновых насаждений – на 4-м уровне – 124,0 
м3/га, смешанных – на 6-м уровне – 133,2 м3/га.

Сосновые насаждения граничат с другими 
лесообразующими породами. Среди них лиди-
руют липняки с общим объёмом 6,0 млн. м3, что 
составляет 27,5% от объёма всех пород, на терри-
тории 34,6 тыс. га. Но по площади доминируют 
березняки с общим объёмом 4,9 млн. м3 (22,3%), 
представленные на территории 36,0 тыс. га. Тре-
тье место принадлежит осине (4,8 млн. м3, или 
21,9%). В большинстве случаев чистые липовые 
насаждения встречаются редко, обычно в соста-
ве присутствуют дуб, клён, вяз.

Такая тенденция распределения объёма со-
храняется на всех высотах, кроме первого уров-
ня, на котором наблюдается совершенно иная 
картина. Здесь доминирует сосна (34,4% запа-
са первого уровня), субдоминантой является 
ольха серая, приуроченная к низинам, вдоль 
русел рек и ручьев (221 тыс. м3, или 22,0%), по-
ловина её запасов сосредоточена на этой высо-
те. Третье место занимает дуб (110 тыс. м3, или 
11,0%). И только на этом уровне произрастает 
вяз, его объёмы невелики, но на других высо-
тах он встречается только единично.

Размещение лесопокрытой площади по кру-
тизне склонов укладывается в общую тен-
денцию распределения территории. Большая 
часть насаждений представлена на слабона-
клонных равнинах крутизной 1-3°, так как тер-
ритория с таким уклоном занимает половину 
территории возвышенности. Однако, если пло-
ские равнины занимают четверть площади 
возвышенности, то среди них лесные площади 
составляют незначительную часть (рис. 2), что 
объясняется большим хозяйственным освое-
нием равнинных территорий. 

Какой-либо закономерности в распределе-
нии сосняков по крутизне склонов не просле-
живается. Запасы сосновых насаждений ва-
рьируют в пределах 11–12% от объёма лесона-
саждений определённой группы уклона. 

Размещение лесонасаждений по склонам 
различной экспозиции показало, что древо-
стои располагаются на всех склонах, но ми-
нимально на северных и северо-восточных 
(рис. 3). Хотя при общей оценке территории эти 
склоны занимают большую территорию (13 и 
11%), чем южные и юго-западные (по 8%), что 
свидетельствует о неблагоприятных лесора-
стительных условиях на таких направлениях 
склонов.

Наиболее продуктивными являются запад-
ные и юго-восточные склоны, что объясняется 
более подходящими условиями для роста дре-
востоев: более тёплыми, чем северные и северо-
восточные; более увлажнёнными, чем южные 
направления.

Склоны с наибольшей долей сосняков – 
юго-западные, здесь они достигают 18,4% от 
объёма всех пород этой экспозиции. Наимень-
шая доля сосняков – на восточных склонах 
(10,3%), причём здесь отмечаются минималь-
ные запасы как чистых, так и смешанных по-
садок.

Рисунок 1 – Распределение общего запаса 
по высотам (в таблице % от запаса высотного 

уровня) 

Рисунок 2 – Распределение сосновых 
насаждений по крутизне склона (в таблице % 

от запаса определённой группы уклона)
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Произрастание лесонасаждений по формам 
склона характеризуется следующим образом. 
Запасы древесины на плоских склонах (индекс 
конвергенции – 0) составляют 0,3% от всех за-
пасов, что соответствует занимаемой площа-
ди плоских склонов. Запасы вогнутых склонов 
(индекс конвергенции меньше 0) составляют 
30,7%, но занимаемая ими площадь по возвы-
шенности больше – 48,3%. Запасы выпуклых 
склонов (индекс конвергенции больше 0) – 
69,1%, а занимаемая ими площадь, наоборот, 
меньше – 52,5%. 

Доля сосняков также наибольшая на выпу-
клых склонах – 15,8% от запасов этой формы 
склона, наименьшая – на вогнутых – 12,9%. 
Это свидетельствует о том, что на выпуклых 
склонах, несмотря на процессы дивергенции, 
лесорастительные условия благоприятнее, как 
для всех деревьев в целом, так и для сосновых 
в частности (рис. 4).

Для того чтобы нивелировать человеческий 
фактор, оказывающий значительное влияние 
на распределение общего запаса лесных куль-
тур сосны по элемен-
там рельефа, проана-
лизируем изменение 
его среднего запаса 
на единицу площади. 
Этот показатель более 
чувствителен на изме-
нение лесораститель-
ных условий. 

Для такого анали-
за были отобраны три 
группы чистых сосно-
вых насаждений (10С): 
второго класса возрас-
та полноты 0,5 (груп-
па А); второго класса 
возраста полноты 0,9 
(группа Б); третьего 
класса возраста пол-
ноты 0,8 (группа В).

Средний запас со-
сны по каждой груп-
пе варьирует в боль-
шом диапазоне. Ввиду 
значительного объё-
ма выборки (общее ко-
личество выделов по 
трём группам – 1406) 
и графиков, визуаль-
но свидетельствую-
щем о распределении 
по нормальному зако-
ну (рис. 5), примени-

ли средства однофакторного и многофакторно-
го анализа.

Рассмотрена 4-факторная модель: фактор 
«Индекс конвергенции» с двумя уровнями, 
фактор «Уклон» c четырьмя уровнями, фактор 
«Высота местности» с семью уровнями и фак-
тор «Экспозиция склона» с восемью уровнями. 
В качестве переменной выступил показатель 
«Средний запас на выделе, м3/га».

При однофакторном дисперсионном ана-
лизе каждый из четырёх обозначенных выше 
предикторов характеризуется Р-значением 
не более 0,05. Низкая вероятность нулевой 
гипотезы (р=0,000000) позволяет её отвер-
гнуть и говорить о значимости критерия Фи-
шера, достоверном влиянии факторов и раз-
личии средних запасов по рассматриваемым 
факторам.

По каждому фактору с трёхкратным повто-
рением (группы А, Б, В) построены диаграммы 
размаха – так называемые «коробочки с усика-
ми», где точка – среднее значение, коробочка – 
стандартная ошибка среднего. 

Рисунок 3 – Распределение сосновых насаждений по направлениям 
склонов (в таблице % от запаса определённой экспозиции)

Рисунок 4 – Распределение сосняков по формам склонов (в таблице % 
от запаса определённой формы склона)
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Принято считать, что с вероятностью 68% 
среднее значение генеральной совокупности 
лежит в интервале одной стандартной ошибки 
среднего, то есть в пределах «коробочки». «Уси-
ки» – стандартная ошибка среднего, умножен-
ная на 1,96, – в этом интервале среднее значе-
ние лежит с вероятностью 95% [6].

Наиболее высокий F-критерий у фактора 
«Индекс конвергенции». Так же, как и в распре-
делении общего запаса, средний запас на выпу-
клых склонах выше, чем на вогнутых. Причём 
если в сосняках 2-го класса возраста и полноты 
0,5 (группа А) это проявляется слабо, то с увели-
чением полноты (группа Б) и возраста (группа В) 
продуктивность выпуклых склонов проявляет-
ся более отчётливо. 

С влиянием крутизны склонов складыва-
ется следующая картина. Средний запас на 
уклонах меньше 1° характеризуется боль-
шим размахом, что является следствием от-
носительно малого количества выделов, так 
как стандартная ошибка среднего – это дис-
персия, делённая на квадратный корень из 
объёма выборки. 

Если отбросить этот уклон, то в группах Б 
и В отчётливо видно, что с увеличением кру-

тизны склонов средний запас уменьшается 
(рис. 6).

Влияние высотного фактора проявляется 
не так отчётливо. При распределении общего 
запаса выявлено, что на первом и втором уров-
нях продуктивность сосняков выше. Это же по-
ложение, но касательно среднего запаса явно 
продемонстрировано в группе В. В группах А и 
Б такой вывод мешает сделать большой размах 
«коробочек» и «усиков», что является следстви-
ем малого количества выделов на первом и вто-
ром высотных уровнях.

Малое количество выделов, а значит, и 
большой размах среднего запаса присущ се-
верным и северо-восточным направлениям 
при анализе фактора «Экспозиция склона». 
С учётом этого высокие средние запасы наблю-
даются на юго-западных (группы А, Б, В), за-
падных (группы А, Б) и северо-западных скло-
нах (группы Б, В). Минимальны средние запа-
сы на восточных и южных направлениях. Та-
ким образом, распределение средних запасов 
аналогично распределению общего запаса по 
экспозиции склонов и подтверждает мысль о 
благоприятности с точки зрения увлажнения 
и тепла юго-западных склонов (табл. 4).

Рисунок 5 – Графики нормального распределения (А) и нормальный вероятностный (Б) 
среднего запаса сосняков 2-го класса возраста и полноты 0,9

Таблица 4 – Результаты однофакторного дисперсионного анализа влияния орографических 
факторов на средний запас сосняков 2-го класса возраста, полноты 0,9

Показатели /Факторы
Форма склона 

(индекс 
конвергенции)

Крутизна 
склона

Высота над 
уровнем моря

Экспозиция 
склона

SS (сумма квадратов) 20867288 20884706 20864750 20882159
Число степеней свободы 2 4 7 8
MS (средний квадрат) 10433644 5221176 2980679 2610270
F-критерий 6350,898 3222,235 1795,518 1596,665
P (уровень значимости) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

О
ш
иб
ка

SS (сумма квадратов) 1035003 1017585 1037541 1020132
Число степеней 
свободы 630 628 625 624

MS (средний квадрат) 1643 1620 1660 1635
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При проведении многофакторного диспер-
сионного анализа и исследовании взаимодей-
ствия двух, трёх и всех четырёх факторов до-
стоверные различия обнаружены только при 
сочетании двух факторов: формы и крутизны 
склонов. Если не учитывать выделы, находя-
щиеся на крутизне склона меньше 1° ввиду их 
малочисленности, то на графиках, построен-
ных по этому сочетанию факторов, видно, что с 
увеличением крутизны склонов разница меж-
ду выпуклыми и вогнутыми склонами умень-
шается (рис. 7). Так, выпуклые склоны 1–3° про-
дуктивнее вогнутых на 8–11 м3/га, на склонах 
3-5° отличия составляют 3–10 м3/га, на террито-
риях круче 5° средние запасы сравниваются. 

Выводы. По данным глобальной цифровой 
модели рельефа SRTM-3 построены карты, от-

ражающие основные свойства рельефа (гипсо-
метрия, крутизна, экспозиция и форма скло-
нов), на базе которых раскрыты закономерно-
сти размещения сосны обыкновенной, а также 
территориальная организация основных ле-
сообразующих древесных пород по элемен-
там рельефа. Проанализировано влияние 
морфометрических характеристик поверх-
ности на продуктивность сосновых насажде-
ний Бугульминско-Белебеевской возвышен-
ности.

Несмотря на влияние человеческого фак-
тора при выборе участков для посадки лесных 
культур сосны, распределение её общего запа-
са оказывается под воздействием комплекса 
лесорастительных условий, формирующихся 
на определённых формах рельефа. 

Рисунок 6 – Зависимость среднего запаса сосны от морфометрических показателей рельефа 
(А – 2-й класс возраста, полнота 0,5; Б – 2-й класс возраста, полнота 0,9; В – 3-й класс возраста, 

полнота 0,8)
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Влияние высотного фактора выражается в 
формировании определённого состава древес-
ной растительности. В низинах, на первом вы-
сотном уровне (ниже 150 м) доминируют сосня-
ки, только здесь встречаются насаждения вяза 
и отмечается половина запасов ольхи серой. 
Здесь же отмечаются наибольшие средние за-
пасы сосны на единицу площади. Выше 150 м 
преобладающими породами попеременно яв-
ляются липа, берёза и осина. 

Большая часть лесопокрытой площади рас-
положена на склонах 1-3°. Равнинные участки 
преимущественно отданы под сельскохозяй-
ственное использование. С увеличением кру-
тизны местности средний запас сосновых на-
саждений уменьшается. 

Влияние взаимодействия обнаружено у 
факторов «Форма» и «Крутизна склонов». Вы-
пуклые формы склона продуктивнее вогну-
тых, что максимально проявляется на склонах 
1–5°. 

Лесообразующие породы произрастают на 
всех экспозициях склона, но минимально на 
северных и северо-восточных направлени-
ях. Оптимальными по увлажнению и тепло-
обеспеченности для сосняков являются юго-
западные экспозиции. 
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DISTRIBUTION AND PRODUCTIVITY OF PINE PLANTATIONS DEPENDING 
ON THE MORPHOMETRIC PARAMETERS OF RELIEF (BY THE EXAMPLE 
OF BUGULMA-BELEBEY UPLAND WITHIN THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN)

The research purpose is analysis of the infl uence of morphometric characteristics of the relief on the placement 
and productivity of pine plantations (Pinus sylvestris L.) of the upland. The maps were constructed on the basis of 
the digital elevation model SRTM-3 the software SAGA GIS. They refl ect hypsometry, steepness, exposure, and shape 
of the slopes. The schemes of the 14 forestry divisions of the upland were laid on the maps and for each allotment 
the aforementioned indicators were calculated. Their analysis revealed the regularities of the distribution of the 
main forest forming species and productivity of pine plantations by relief elements. The effect of altitude factor is 
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expressed in the formation of a certain composition of woody vegetation. In the lowlands, at the fi rst altitude level 
(below 150 m) the pine forests are prevalent, only here there are elm plantations and a half of volume of speckled 
alder. Here you can observe the most average volume of pine trees per unit area. The predominant species above 150 
m are alternately linden, birch, and aspen. A large part of the forested area is located on slopes of 1-3°. Lowland 
areas are predominantly given to agricultural exploitation. The steepness of terrain increasing, the average volume 
of pine plantations decreases. The forest forming species grow on all slope exposures, but minimally in the north 
and north-east directions. The south-western exposures are optimal in humidifi cation and heat provision for pine 
forests. By applying multivariate analysis of variance the interaction effect of the factors "form" and "steepness 
of slope" was discovered.  Pine forests are more productive on convex slopes than on concave ones which are best 
manifested in areas with a steepness of 1-5°. 

Key words: forest forming species; pine forests; stand volume; morphometric parameters of terrain; altitude 
above the sea level; steepness; exposure and form of slopes.
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1ФГБУН «Институт мониторинга климатических и экологических систем» 
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2ФБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства 
и механизации лесного хозяйства»;
3ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

НАЧАЛЬНЫЕ СТАДИИ ЛЕСООБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 
ПРОЦЕССА НА ВЫРУБКАХ ЮЖНОЙ ТАЙГИ 
ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Сплошные рубки в Томской области ведутся более 70 лет. Возобновление лиственных вырубок дли-
тельное время не изучалось, за исключением обследований при лесоустройстве. Исследований динами-
ки формирования молодняков практически не проводилось. Целью исследований является изучение хода 
естественного возобновления на сплошных вырубках в берёзовых и осиновых лесах, типичных для юж-
ной тайги. Анализ начальных стадий лесообразования на вырубках южной тайги Западной Сибири вы-
явил различную направленность и интенсивность процесса восстановления леса при достаточно одно-
родном по структуре лесосечном фонде. Обусловлена эта динамичность лесообразовательного процес-
са применением различных технологий лесозаготовок и используемой техники. Установлено, что бо-
лее существенное влияние оказывает не техника, а технология. При этом значимо влияние человече-
ского фактора. На примере конкретного предприятия Томской области показано, что обучение ресур-
сосберегающим технологиям занимает определённое время. Именно эти технические и технологиче-
ские особенности изменяют направление лесообразовательного процесса, вплоть до смены лиственных 
пород на хвойные.

Ключевые слова: Западная Сибирь; южная тайга; лесообразовательный процесс; сплошные рубки; 
лесозаготовки; формирование древостоев; вырубки; технологии.

Актуальность. Интенсивные лесозаготов-
ки сплошными рубками в подзоне южной тай-
ги на территории Томской области ведутся бо-

лее 70 лет [8]. В послевоенное время эпизоди-
чески начали проводиться исследования хода 
естественного возобновления на сплошных вы-
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рубках [4]. В связи с тем, что на первых порах 
вырубке подвергались хвойные леса, то и ис-
следования проводились на вырубках этих ле-
сов [2, 3]. В результате этих исследований по-
лучены данные по некоторым начальным эта-
пам лесообразовательного процесса на выруб-
ках в сосновых и кедровых лесах. Возобнов-
ление лиственных вырубок длительное вре-
мя не изучалось, за исключением обследова-
ний при лесоустройстве, так как такие выруб-
ки в течение 2-3 лет покрывались порослью ли-
ственных пород. Исследования динамики фор-
мирования молодняков практически не про-
водились. С организацией в 1985 г. Отдела 
кедровых лесов Института леса и древесины 
им. В. Н. Сукачева СО АН СССР (в настоящее 
время Институт мониторинга климатических 
и экологических систем СО РАН) интенсив-
ность научных исследований начальных эта-
пов формирования лесов на вырубках резко 
возрастает. Но основное внимание также уде-
ляется вырубкам в хвойных лесах.

Цель исследований: изучить ход есте-
ственного возобновления на сплошных выруб-
ках в берёзовых и осиновых лесах, типичных 
для южной тайги.

Материал и методы. Полевые работы про-
водились на территории Первомайского лес-
ничества на сплошных вырубках в 50-кило-
метровой зоне п. Орехово, где располагается 
арендная база крупного лесозаготовительно-
го предприятия ООО «Томлесдрев». Обследо-
ванию подверглись вырубки 1-12-летней дав-
ности преимущественно разнотравной группы 
типов леса.

По лесорастительному районированию ле-
сов Западной Сибири [6] территория отно-
сится к Чулымо-Енисейскому сосново-темно-
хвойному округу зоны южной тайги. Климат 
района континентальный, с большой ампли-
тудой колебания суточных и сезонных темпе-
ратур. Территория относится к зоне умеренно-
го увлажнения (409 мм/год). Наибольшее ко-
личество осадков выпадает в летние месяцы. 
Продолжительность безморозного периода со-
ставляет от 105 до 137 дней, вегетационного пе-
риода – до 140 дней. Наибольшая средняя ско-
рость ветра отмечается в марте, октябре, ноя-
бре и декабре. При средней скорости ветра от 
3,4 до 3,8 м/сек, в отдельные дни скорость ве-
тра достигает 25-30 м/сек, вызывая незначи-
тельные ветровалы и буреломы. Преобладаю-
щее направление ветра юго-западное. 

Наибольшая мощность снежного покро-
ва наблюдается в марте (60 см). Устойчивый 
снежный покров формируется в последней де-

каде октября – начале ноября. Сход снега про-
исходит в конце апреля – середине мая. Глуби-
на промерзания почвы в лесу по многолетним 
данным составляет 110 см (максимум 150 см). 
Замерзание рек происходит в третьей декаде 
октября – начале ноября, вскрытие – в конце 
апреля – начале мая. Первые осенние замороз-
ки наблюдаются в конце августа – начале сен-
тября. Последние весенние заморозки бывают 
в конце мая – начале июня. 

Сравнительно небольшое количество круп-
ных рек обусловливает слабую степень изре-
занности рельефа. В целом рельеф характери-
зуется как гривно-увалистый с общим слабым 
уклоном к северу. Макрорельеф выражается в 
наличии грив и межгривных понижений, вы-
тянутых в широтном направлении, более рез-
ко обозначенных в северной части лесничества 
и сглаженных в центральной. По почвенно-
геологическому строению поверхность состо-
ит из нижнечетвертичных отложений. Мате-
ринские почвообразующие породы преимуще-
ственно представлены тяжёлыми карбонат-
ными суглинками и глинами, и только вбли-
зи рек Чулым и Чичка-Юл – полосами супесча-
ных отложений и песков. 

Подавляющее большинство почв относит-
ся к дерново-подзолистому типу почвообра-
зования и варьирует в зависимости от сте-
пени выраженности подзолистого процесса. 
Подзолистые почвы сформировались на пе-
сках и заняты насаждениями сосны. Дерново-
подзолистые почвы различной степени оподзо-
ливания сформировались на суглинках и гли-
нах и в ряде случаев характеризуются нали-
чием второго гумусового горизонта. Степень 
оподзоливания неоднородная, под хвойными 
породами – выше, под лиственными – ниже. 
Менее всего подзолистый процесс выражен в 
почвах под изреженными лиственными древо-
стоями, и особенно на старых гарях и шелко-
прядниках при наличии давно сформировав-
шейся плотной дернины. 

Относительно высокая обеспеченность 
большинства почв как органическими, так и 
минеральными веществами, особенно дерно-
вых слабоподзолистых почв со вторым гуму-
совым горизонтом, создаёт условия для вы-
ращивания высокопродуктивных насажде-
ний I-II классов бонитета. Однако из-за силь-
ного развития травяного покрова процессы 
естественного лесовозобновления на этих по-
чвах идут медленно, причём преимуществен-
но за счёт берёзы и осины, а успешное выра-
щивание культур хвойных пород невозможно 
без организации системы уходов. В межгрив-
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ных понижениях и в поймах рек при наличии 
постоянного либо периодического избыточ-
ного увлажнения развиваются почвы болот-
ного ряда, характеризующиеся образованием 
торфа и высокой степенью оглеения. При ни-
зинном автотрофном водно-минеральном пи-
тании формируются почвы, занятые преиму-
щественно древостоями берёзы III-V классов 
бонитета. 

По механическому составу наиболее рас-
пространёнными почвами являются суглини-
стые, занимающие 86,6% лесных земель. По 
влажности наибольшая часть почв относится 
к категории свежих (86,6%). На долю почв из-
быточного увлажнения приходится 13,4% лес-
ных земель. Уровень грунтовых вод отмечает-
ся на глубине 5-20 м. Кроме грунтовых вод по-
всеместно отмечается наличие подземных вод, 
залегающих на незначительной глубине.

В составе покрытых лесной растительно-
стью земель в настоящее время преобладают 
лиственные насаждения: 64,7% по площади, 
55,6% по запасу [12]. В лиственных насажде-
ниях наблюдается явное преобладание бе-
резняков (49,4% от покрытых лесной расти-
тельностью земель.) Доля осинников состав-
ляет 15,3%. В хвойных насаждениях ведущее 
место принадлежит кедру – 14,5%. Доля уча-
стия остальных пород: пихта – 9,7%, сосна – 
5,8%, ель – 5,1%. Почвенно-гидрологические 
и климатические условия способствуют фор-
мированию насаждений высокой производи-
тельности. Средний класс бонитета по всем 
основным лесообразующим породам II.7. Ли-
ственные насаждения занимают земли с 
лучшими лесорастительными условиями 
(осина – I.8, берёза – II.6). Средний класс бо-
нитета хвойных насаждений ниже (III.2) и 
находится в пределах отдельных лесообра-
зующих пород: кедр – III.5, сосна – III.3, ель – 
III.2, пихта – III.0. 

В силу лесорастительных условий на-
саждения I-II классов бонитета составляют 
43%, низкопродуктивные насаждения (Va-V6 
классы бонитета) – 0,6%. Наличие в лесном 
фонде низкопродуктивных насаждений свя-
зано с произрастанием пород на избыточно 
увлажнённых почвах. Распределение пло-
щади насаждений по группам полнот сле-
дующее: низкополнотные (0,3–0,5) – 28,9%, 
среднеполнотные (0,6–0,7) – 44,1%, высоко-
полнотные (0,8–1,0) – 27%. Основу лесного 
фонда составляют среднеполнотные насаж-
дения. Принятая при лесоустройстве схема ти-
пов леса разработана отделом леса Биологиче-
ского института СО АН СССР [6]. Данная схе-

ма типов леса соответствует конкретным усло-
виям лесничества. 

В лесничестве более всего распространены 
типы леса, относящиеся к разнотравной груп-
пе, на 79,6% представленные насаждениями 
берёзы и осины и на 21,4% – смешанными дре-
востоями с преобладанием кедра, сосны, ели, 
пихты. Менее широко в лесничестве распро-
странена мшистая группа типов леса, на 69,9% 
площади представленная пихтовыми, кедро-
выми, сосновыми и еловыми древостоями, и 
на 30,1% – берёзовыми и осиновыми, также в 
основном пришедшими на смену хвойным по-
сле пожаров. Заметное место в земельном ба-
лансе лесных площадей занимают и малопро-
дуктивные леса травяно-болотной и сфагновой 
групп типов леса, формирующиеся на избы-
точно увлажнённых почвах. Прочие типы леса 
представлены незначительными площадями.

В основу методики работ положены мето-
дические указания А. В. Побединского [10], 
а также рекомендации А. И. Бузыкина и 
А. И. Побединского [1]. Возобновление учиты-
валось путём закладки учётных площадок по 
4-10 м2 (в зависимости от загущённости фито-
ценозов), статистически равномерно размещён-
ных по вырубке в количестве 30 шт. [11]. Такое 
расположение учётных площадок, кроме коли-
чественной характеристики, даёт представле-
ние о встречаемости подроста и самосева, то 
есть о его размещении по площади, что необ-
ходимо при решении практических вопросов, 
связанных с восстановлением леса. На каж-
дой площадке определялось: количество дере-
вьев; порода деревьев; диаметр у шейки корня 
(замер осуществлён штангенциркулем с точно-
стью до 0,1 см); высота (замер выполнен рулет-
кой с точностью до 1 см).

Динамика изменения лесной растительно-
сти под влиянием сплошной рубки изучалась 
на 16 пробных площадях (табл. 1), заложенных 
в производных березняках, сформировавших-
ся большей частью на гарях конца XIX – нача-
ла XX в. [13] и отчасти в результате действия 
сибирского шелкопряда в 1923-1924 гг. и после-
дующего опустошительного пожара. Это пред-
положение подтверждается возрастом выру-
бленных берёзовых насаждений (100-120 лет и 
80-90 лет соответственно) и наличием углей в 
верхней части почвенного профиля.

Обобщая полученные при исследовании 
данные, можно заметить, что сплошные рубки 
проводились в насаждениях, произрастающих 
в благоприятных условиях, где важную роль 
играют плодородные и достаточно увлажнён-
ные почвы. 
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В подлеске и живом напочвенном покрове 
нет большого разнообразия доминантов. Вез-
де выделяется одна и та же группа доминиру-
ющих видов с большим или меньшим обили-
ем то одних, то других. Травяной покров невы-
сокий с проективным покрытием 80%. Фон на-
почвенного покрова образует осока большехво-
стая (Carex macroura). На повышенных участ-
ках обильно представлен ирис русский (Iris 
ruthenica), рассеянно встречаются черемша (Al-
lium victorialis), хвощ лесной (Equisetum hiemale), 
страусник (Struthiopteris fi licastrum), вейники, в 
нижнем травяном ярусе представлены таёж-
ные тенелюбы. Моховой покров фрагментарный 
из Hylocomium splendens и Pleurozium schreberi. 

На всех участках древостои близки по так-
сационным показателям, что позволяет дать 
среднюю таксационную характеристику для 

них: состав 5Б3Ос1Е1П+К, возраст 110 лет, 
класс бонитета II, полнота 0,6, высота 26 м, ди-
аметр 32 см, запас 200 м3/га. За редким исклю-
чением основной тип леса разнотравный. 

Практически во всех исследованных насаж-
дениях под пологом имеется подрост предва-
рительных генераций (табл. 2). В основном он 
представлен темнохвойными породами (пих-
та, ель, кедр), и в качестве примеси присут-
ствуют мягколиственные (осина, берёза). Сред-
ние таксационные показатели следующие: со-
став – 4П3Е1К1Б1Ос, высота – 3 м, возраст – 
25 лет, густота – 5 тыс. шт./га.

Подлесок редкий и средней густоты из черё-
мухи обыкновенной (Padus avium), шиповника 
иглистого (Rosa acicularis), рябины сибирской 
(Sorbus aucuparia ssp. sibirica) и спиреи средней 
(Spiraea media).

Таблица 1 – Характеристика вырубленных насаждений

№ 
ПП

Год 
руб-
ки

Техника

Характеристика вырубленного насаждения 
по преобладающей породе

состав, ед.
воз-
раст, 
лет

вы-
сота, 
м

диа-
метр, 
см

бони-
тет, 
кл.

тип 
леса

пол-
нота, 
ед.

за-
пас, 
м3/га

1 2001 ЛП-19+ЛТ-157 6Б2К2Е 120 23 24 III мш 0,6 170

2 2012 John Deere ВПМ 
853+скиддер 648 8Ос2П+Б 130 27 40 II рт 0,6 250

4 2001 ЛП-19+ЛТ-157 – – – 28 II рт 0,6 240

5 2012 John Deere ВПМ 
853+скиддер 648

5Б4Ос1П 130 26 28 II рт 0,6 210
6Б4Ос+П, К 120 26 28 II рт 0,4 140

6 2013 John Deere ВПМ 
853+скиддер 648

6Б2Ос1Е1П 120 26 32 II мш 0,6 210
7Б2Ос1П+Е 120 26 30 II рт 0,4 140
6Б4П+Ос, К 90 23 28 III тб 0,7 190

7 2009 John Deere ВПМ 
853+скиддер 648 4Б4Ос2П 70 27 24 I рт 0,6 210

8 2006 John Deere ВПМ 
853+скиддер 648

8Б2П 110 25 28 II рт 0,4 130
6Б2Ос1С1Е 110 25 28 II рт 0,5 160
6Б1Ос3П 110 25 30 II рт 0,4 120

9 2004 ЛП-19+ЛТ-157
5Б1Ос3Е1П 100 24 30 II рт 0,3 90
5Б3Ос2Е+П 90 28 28 I рт 0,4 160
6Б2Ос1С1Е 110 25 28 II рт 0,5 160

10 2009 John Deere ВПМ 
853+скиддер 648

10Б+Ос 80 29 22 I рт 0,6 250
10Б 110 28 24 II рт 0,7 270
6Ос4Б 110 30 36 I рт 0,5 260

11 2006 ЛП-19+ЛТ-157 – – – – – – – –

12 2013 John Deere ВПМ 
853+скиддер 648 6Ос4Б+К, Е 110 28 32 II рт 0,4 180

13 2006 ЛП-19+ЛТ-157 5Ос2Б2Е1К 100 25 36 II рт 0,3 110

14 2005 ЛП-19+ЛТ-157
5Ос2Б2Е1К 100 25 36 II рт 0,3 110
7Б2Ос1Е+П, Е 100 23 30 III рт 0,5 140

15 2003 ЛП-19+ЛТ-157 7Б3Ос 120 28 32 II рт 0,6 230

16 2003 ЛП-19+ЛТ-157
7Б3Ос+П, К, Е 130 29 32 I рт 0,8 330
7Б3Ос+П, К 110 28 30 II рт 0,6 250
7Б3Ос 110 28 30 II рт 0,6 250
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Результаты исследований. Большинство 
вырубок в тайге могут возобновляться есте-
ственным путём, как за счёт сохранения пред-
варительных генераций подроста, второго яру-
са насаждений и тонкомера при ведении лесо-
заготовительных работ, так и за счёт последу-
ющего возобновления хвойными и лиственны-
ми породами (в постсоветский период, напри-
мер, в Томской области большинство крупных 
лесопромышленных предприятий перешло на 
использование практически только древеси-
ны мягколиственных пород, что связано с име-
ющимися мощностями по производству ДСП, 
МДФ, шпона и истощением хвойного хозяйства 
в освоенных лесах). 

Изучение возобновления на вырубках ве-
лось с учётом способов и сезона эксплуатации 
и давности вырубки. На каждой вырубке от-
мечались: год рубки, сезон рубки, господству-
ющая порода до и после рубки, тип леса до 
рубки, современный облик вырубки, травяной 
покров, подлесок и их развитие, состав возоб-
новления.

После рубки напочвенный покров восстано-
вился с небольшими изменениями в видовом 
составе, который остаётся довольно бедным. 
Основной фон образует осока, широко пред-

ставлен кипрей, с меньшей встречаемостью 
хвощ лесной, дудник лесной, лабазник вязо-
листный, мышиный горошек, вейники [9].

Лесосеки разрабатывались преимуществен-
но в зимний период техникой отечественного и 
импортного производства. Заготовка древеси-
ны велась с помощью валочно-пакетирующих 
машин ЛП-19 или John Deere 853, трелёвка – 
трактором с пачковым захватом ЛТ-157 или 
John Deere 648, обрезка сучьев – самоходной 
сучкорезной установкой ЛП-33. Схема разра-
ботки лесосек заключалась в валке валочно-
пакетирующими машинами без холостых пе-
реходов лентами, перпендикулярными лесо-
возным усам, с укладкой пачек сзади по оси во-
лока. Важно отметить, что при рубке сохранял-
ся не только подрост, но и деревья 1-го яруса 
диаметром до 12 см, деревья 2-го яруса, а так-
же кедр диаметром до 28 см.

Применяемые способы очистки лесосек – 
укладка порубочных остатков на волоки с це-
лью их укрепления и предохранения почвы от 
сильного уплотнения и повреждения при тре-
лёвке, а также их сбор в кучи и валы с даль-
нейшим их оставлением на погрузочных пло-
щадках для перегнивания и подкормки диких 
животных в зимний период. Однако следует 

Таблица 2 – Характеристика подроста и подлеска в вырубленных насаждениях

№ 
ПП

Характеристика подроста Характеристика подлеска

состав, ед. высо-
та, м

возраст, 
лет

густота, 
тыс. шт./

га
название эдификатора класс 

густоты

1 5П4Е1К 3,0 35 4,0 Рябина, черёмуха Редкий
2 5П4Е1К 1,5 25 2,0 Рябина, черёмуха, шиповник Редкий

5 4П2Е4Оc 4,0 30 4,5 Рябина, черёмуха Редкий
6Оc2К2П 2,0 20 3,0 Рябина, спирея Редкий

6
7П2Е1К 3,0 25 4,0 Черёмуха, спирея, рябина Редкий
7П2К1Е 4,0 30 3,0 Черёмуха, спирея, рябина Редкий
3К6П1Е 2,0 20 4,5 Черёмуха, спирея, рябина Редкий

7 7П3Оc 3,0 30 6,0 Рябина, черёмуха, шиповник Средний

8
7Е1К2Оc 4,0 30 7,0 Рябина, черёмуха Густой
6П2К2Е 15,0 60 – Рябина, черёмуха, шиповник Средний
8П1К1Е 3,0 30 3,0 Рябина, черёмуха, шиповник Густой

9
3К5П2Е 2,0 20 9,0 Шиповник, рябина Средний
3К7П 3,0 30 8,0 Рябина, черёмуха, шиповник Средний
7Е1К2Оc 4,0 30 7,0 Рябина, черёмуха Густой

10
7Е2П1Б 2,0 20 7,0 Рябина Средний
8Е2Б 2,0 20 6,0 – –
8Е2Оc 2,0 20 6,0 Рябина Средний

12 6П2К2Б 4,0 25 9,0 Шиповник Редкий
13 3К4П3Б 2,0 20 4,0 Шиповник, рябина Средний

14 3К4П3Б 2,0 20 4,0 Шиповник, рябина Средний
3К4Е3Б 2,0 20 6,0 Шиповник, рябина Средний

15 6П2К2Б 5,0 25 5,0 Рябина, спирея, шиповник Редкий

16
6П2К2Е 5,0 30 4,0 Черёмуха, спирея, рябина Редкий
4П3Е3Б 4,0 25 5,0 Черёмуха, спирея, шиповник Редкий
5П3Е2К 2,0 20 4,0 Черёмуха, спирея, шиповник Редкий
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отметить, что подобным способом должны ути-
лизироваться только сучья и ветви деревьев, 
так как значительное оставление на лесосеке 
откомлёвок и вершин, а тем более стволов де-
ревьев, способствует значительному увеличе-
нию пожарной опасности и кормовой базы для 
насекомых-вредителей.

Характеристика возобновления после руб-
ки (табл. 3) отечественной техникой показы-
вает, что существенно отличаются вырубки от-

носительно свежие от более старых. На более 
старых практически отсутствует сохранённый 
подрост и полностью отсутствуют сохранён-
ный тонкомер и второй ярус (табл. 4), а на све-
жих, наоборот, эти элементы леса присутству-
ют в больших количествах. Связано это с тем, 
что лесозаготовительное предприятие смени-
ло технологию разработки лесосек на более 
щадящую. Обусловлено это в том числе и пре-
кращением штрафов за оставление недорубов. 

Таблица 3 – Характеристика подроста и подлеска на вырубках

№ ПП
Характеристика подроста Характеристика подлеска

состав,% высо-
та, м

диа-
метр, см

густота, 
тыс. шт./га состав,% высо-

та, м
густота, 

тыс. шт./га
1 89Б6К+Ос, П ед. Е 2,8 2,3 11,7 82Ив15Р+Ч 2,8 3,4
2 97Ос ед. П, К, Е 0,5 0,3 32,0 88Р6Шп6Сп 1,0 1,7
4 98Ос ед. П 5,6 3,4 17,2 79Ч21Р 3,8 3,5
5 86Ос10П+Е ед. К, Б 0,6 0,5 25,8 75Сп25Р 1,0 0,4
6 58Ос38П+Е 2,0 1,3 2,6 88Р12Ч 1,8 1,7
7 98Ос ед. Б 2,1 0,9 45,2 59Ч23Р18См 1,0 5,5
8 79Ос21Б 3,3 2,6 8,5 50Р25Сп19Ч6См 1,7 4,0
9 71Ос28Б ед. К, П 4,5 3,1 16,2 100Р 0,8 2,3
10 95Ос+Б ед. К, П 1,6 1,0 15,7 74Р24Ч2См 1,4 4,9
11 50Б32Ос18Е 1,7 1,2 2,8 63Ч19См9Ив9Ж 1,8 3,2
12 87Ос8П4Б ед. Е 0,4 0,2 20,2 92Р8Ив 2,0 1,2
13 95Ос3Е ед. К, П 1,6 0,9 10,5 67Шп30Ив3Ж 1,0 3,0
14 79Б16Е5П 2,2 1,9 4,3 62Р18Ч15Шп3См3Ж 2,3 3,4
15 94Б6Ос 2,9 2,3 1,8 96Ив3Ч1См 4,5 11,7
16 73Ос23Б4П 3,5 2,6 5,3 97См3Ив 1,0 11,6

Таблица 4 – Характеристика сохранённого подроста и тонкомера на вырубках

№ ПП Характеристика крупного подроста и тонкомера
состав,% высота, м диаметр, см густота, шт./га

2
35П0,1
30К8,7
26Е2,0
8Б0,6

2,9
10,2
5,5
7,7

3,3
11,9
4,9
9,0

460

5
63П2,6
27Б3,2
7Ос4,0
3К4,3

4,1
8,9
17,0
14,5

3,8
6,3
13,9
20,5

600

10
45П2,0
32Е9,6
18К5,0
5Ос12,2

4,5
11,5
10,5
25,0

5,1
13,2
11,7
22,5

440

11
67П48,2
17Б0,8
10Е3,7
6К1,0

13,4
3,9
10,0
9,3

15,2
3,5

12,0
8,5

600

12
35П3,1
30Е3,4
25К2,2
10Б0,1

8,5
9,4
6,6
5,3

8,8
9,7
6,9
3,9

400

13
47П18,9
31Е5,1
19К3,0
3Б0,4

10,7
8,1
7,1
9,0

10,6
8,3
8,0
7,1

720

14
74П5,6
16К1,3
5Е3,4
5Б0,1

7,7
4,2
21,0
5,0

9,9
6,4
16,0
2,4

380
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Структура и динамика возобновления на 
более старых вырубках (2001–2004 гг.) показы-
вает, что на момент обследования было от пол-
ного отсутствия возобновления хвойных пород 
до 0,6 тыс. шт./га подроста, выраженного остав-
ленного тонкомера и второго яруса не было, сто-
яли единичные деревья. Причём 60% от обще-
го количества хвойных пород было представ-
лено исключительно послерубочными генера-
циями в виде мелкой категории крупности (до 
0,5 м). Более всего это относится к пихте, ме-
нее – к ели, и практически отсутствуют посе-
вы кедровки. 

При этом в составе возобновления колеба-
ние хвойных пород составляет до 4%, на ПП 
№ 1 были посажены культуры кедра, которые 
на момент обследования уже ушли под полог 
лиственных. На вырубках, где доминирует бе-
рёза, возобновления в общем меньше (2–12 тыс. 
шт./га), чем на вырубках с преобладанием оси-
ны (16–17 тыс. шт./га). Также ниже высота под-
роста 3 м против 3,5–5,5 м. Отмечено, что на 
вырубках с доминированием берёзы выше гу-
стота подлеска (до 12 тыс. шт./га), в то время 
как на осиновых только 2–3 тыс. шт./га. То есть 
в целом общая густота возобновления сопоста-
вима и составляет 13–21 тыс. шт./га. Видовой 
состав подлеска также различается: на выруб-
ках с преобладанием берёзы доминирует ива, 
и поэтому высота составляет 2,8–4,5 м. А на 
вырубках с преобладанием осины при домини-
ровании черёмухи высота достигает 4 м, ряби-
ны – 0,8 м и смородины – 1 м. 

Структура и динамика возобновления на 
более свежих вырубках (2005-2006 гг.) пока-
зывает, что на момент обследования было 
0,5 тыс. шт./га подроста и 400-700 шт./га тонко-
мера и второго яруса хвойных пород. При этом 
от 25 до 80% этого подроста представлено по-
слерубочными генерациями в виде мелкой ка-
тегории крупности (до 0,5 м). Более всего это 
относится к пихте, менее – к ели, и практиче-
ски отсутствуют посевы кедровки. 

При этом в составе возобновления колеба-
ние хвойных пород составляет от 5 до 21%, при-
чём большее участие хвойных (18–21%) в соста-
ве приурочено к тем вырубкам, где доминиру-
ет берёза, а на вырубках с преобладанием оси-
ны участие хвойных значительно меньше (5%). 
Отчасти это связано с густотой возобновления, 
которая на вырубках с доминированием берёзы 
составляет 2,8–4,3 тыс. шт./га, а на вырубках с 
преобладанием осины – 10,5 тыс. шт./га. По вы-
соте существенных отличий не выявлено, и она 
колеблется в пределах 1,5–2,5 м. Густота под-
леска значительна и составляет 3,0–3,4 тыс. 

кустов на 1 га. При этом на вырубках с преоб-
ладанием осины значимо больше присутству-
ет ива. Ещё одно отличие заключается в том, 
что на вырубках с доминированием берёзы вы-
сота подлеска существенно выше 1,8–2,3 м, 
чем на вырубках с преобладанием осины 
(1 м). Это обусловлено тем, что на вырубках с 
доминированием берёзы преобладают черёму-
ха и рябина, а на вырубках с доминировани-
ем осины – шиповник. В составе тонкомера до-
минирует пихта (47–74%), затем ель (5–31%), 
существенна доля кедра (6–19%). Берёза так-
же присутствует (3–17%). Высота пихты 8–13 м, 
ели – 8–21 м, кедра – 4–9 м, берёзы – 4–9 м. 
Видно, что пихта и ель представлены частич-
но тонкомером (деревьями верхнего яруса) и 
большая часть – вторым ярусом. Кедр и берё-
за более низкорослы и частично представле-
ны крупным подростом и частично элемента-
ми 2-го яруса. Фитомасса крупного подроста и 
тонкомера составляет 28,8 м3/га.

Характеристика возобновления после руб-
ки импортной техникой показывает, что так-
же существенно отличаются вырубки свежие 
от более старых. На более старых практически 
отсутствует сохранённый подрост и полностью 
отсутствуют сохранённый тонкомер и второй 
ярус, а на свежих, наоборот, эти элементы леса 
присутствуют в больших количествах. Связано 
это с тем, что лесозаготовительное предприятие 
при смене техники не сразу смогло применить 
лесосберегающую схему разработки лесосек. 

Структура и динамика возобновления на 
более старых вырубках (2006–2009 гг.) показы-
вает, что на момент обследования было полное 
отсутствие возобновления хвойных пород, на-
блюдались лишь единичные экземпляры. 

При этом в составе возобновления доминиру-
ет осина (80–100%). Густота возобновления в за-
висимости от давности рубки колеблется от 8,5 
до 45 тыс. шт./га со средней высотой 1,5–3,5 м. 
Подлесок достаточно густой 4–5,5 тыс. кустов 
на 1 га и представлен в основном черёмухой и 
рябиной высотой 1–1,5 м. Уже в 2009 г. были 
проведены пробные разработки лесосек с со-
хранением тонкомера и второго яруса. В соста-
ве тонкомера доминирует пихта (45%), далее 
идёт ель (32%), а также существенна доля ке-
дра – 18%. Кроме того, присутствует осина (5%). 
Высота пихты 4,5 м, ели – 11,0 м, кедра – 10,5 м, 
осины – 25,0 м. Видно, что кедр и ель пред-
ставлены вторым ярусом. Пихта – в основном 
крупным подростом, а осина – единичными 
деревьями верхнего яруса. Фитомасса крупно-
го подроста и тонкомера колеблется от 10,4 до 
53,7 м3/га.
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Структура и динамика возобновления на 
свежих вырубках (2012–2013 гг.) показывает, 
что на момент обследования было сохранено 
1,0–3,5 тыс. шт./га подроста и 400–600 шт./га 
тонкомера и второго яруса. По вполне понят-
ным причинам весь подрост был предвари-
тельной генерации, то есть при сопоставлении 
необходимо учитывать динамику последующе-
го возобновления как хвойных, так и листвен-
ных пород.

При этом в составе возобновления колеба-
ние хвойных пород составляет от 3 до 38%. По 
высоте существенных отличий не выявлено, и 
она составляет до 0,5 м, за исключением ПП 
№ 6, где значительна доля сохранённого подро-
ста в общем количестве возобновления, и сред-
няя высота пока равна 2 м. По другим выруб-
кам такая же динамика: высота сохранённого 
подроста 2–4 м, а возобновление лиственных в 
основном по волокам с нарушением напочвен-
ного покрова высотой до 0,5 м. Густота подле-
ска самая низкая из всех обследованных вы-
рубок и составляет 0,4–1,7 тыс. кустов на 1 га. 
Доминируют рябина и спирея высотой 1–2 м. 
В составе тонкомера ведущее место принадле-
жит пихте (35–63%), за ними следует ель (25–
30%), существенна доля кедра (3–30%) и берё-
зы (8–27%). Также присутствует осина (7%). Вы-
сота пихты 3–8 м, ели – 5–9 м, кедра – 7–14 м, 
берёзы – 5–9 м и осины – 17 м. Видно, что тем-
нохвойные породы и берёза представлены ча-
стично крупным подростом и большая часть 
вторым ярусом. Осина представлена единич-
ными деревьями от первого яруса. Фитомасса 
крупного подроста и тонкомера колеблется от 
8,8 до 14,1 м3/га.

Заключение. Анализ начальных стадий 
лесообразования на вырубках южной тайги 
Западной Сибири выявил различную направ-
ленность и интенсивность процесса восста-
новления леса при достаточно однородном по 
структуре лесосечном фонде. Обусловлена эта 
динамичность лесообразовательного процес-
са применением различных технологий лесо-
заготовок и используемой техники. Установ-
лено, что более существенное влияние оказы-
вает не техника (в нашем случае использова-
лись достаточно однотипные лесозаготови-
тельные машины отечественного и импортно-
го производства), а технология. При этом зна-
чимо влияние человеческого фактора. На при-
мере конкретного предприятия Томской обла-
сти показано, что обучение ресурсосберегаю-
щим технологиям занимает определённое вре-
мя. Именно эти технические и технологиче-
ские особенности изменяют направление ле-

сообразовательного процесса, вплоть до смены 
лиственных пород на хвойные.
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INITIAL STAGES OF FOREST FORMING PROCESS IN CLEARINGS 
OF THE SOUTHERN TAIGA OF WESTERN SIBERIA

The fi nal cuttings have been conducted for over 70 years in Tomsk region. Renewal of hardwood cuttings 
has not been studied for a long time except for the surveys in forest management. Studies of young trees formation 
dynamics were not practically carried out. The research purpose is to study the natural regeneration progress in 
fi nal cuttings in birch and aspen woods which are typical for the southern taiga. The analysis of forest formation 
initial stages in the southern taiga cuttings (the Western Siberia) has revealed various direction and intensity 
of forest regeneration process at a suffi ciently homogeneous structure forest fund. This forest formation process 
dynamism is determined by using different harvesting techniques and equipment. It is established that technology 
has more signifi cant effect than equipment. In addition the infl uence of a human factor is signifi cant. By the 
example of a particular enterprise in Tomsk region it is shown that resource-saving technology training takes 
certain time. These technical and technological features alter the direction of forest formation process up to the 
replacement of hardwoods to softwoods.

Key words: Western Siberia; the southern taiga; forest formation process; fi nal cuttings; logging; the 
formation of forest stands; deforestation; technologies.

Authors:
Debkov Nikita Mikhailovich – Candidate of Agricultural Sciences, Researcher of the laboratory of Forest Ecosystems 
Monitoring. Institute of Monitoring of Climatic and Ecological Systems Siberian branch of the Russian Academy 
of Sciences (10/3, Akademicheskiy Ave., Tomsk, Russian Federation, 634055, e-mail: nikitadebkov@yandex.ru).
Sidorenkov Viktor Mikhailovich – Candidate of Agricultural Sciences, Head of the Department of Forestry, Forest 
Management and Forest Inventory. All-Russian Research Institute of Silviculture and Mechanization of Forestry 
(15, Institutskaya Str., Pushkino, Moscow region, Russian Federation, 141202, e-mail: info@vniilm.ru).
Absalyamov Rafael Ramzievich – Candidate of Agricultural Sciences, Head of Forest Management and Ecology 
Department. Izhevsk State Agricultural Academy (16, Kirova Str., Izhevsk, Russian Federation, 426033, 
e-mail: lesovod27@yandex.ru).



61

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 637.02я73

Г. В. Жданкин1, Г. В. Новикова2, Б. Г. Зиганшин3

1ФГБОУ ВО Нижегородская ГСХА;
2Волжский филиал МАДИ;
3ФГБОУ ВО Казанский ГАУ

РАЗРАБОТКА РАБОЧИХ КАМЕР СВЕРХВЫСОКОЧАСТОТНЫХ 
УСТАНОВОК ДЛЯ ТЕРМООБРАБОТКИ НЕПИЩЕВЫХ 
ОТХОДОВ МЯСНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Разработаны рабочие камеры сверхвысокочастотных установок для термообработки и обеззара-
живания непищевых отходов мясного производства с учётом нижеприведённых технических требова-
ний, предъявляемых к конструкционному исполнению установки. Непрерывность достигается за счёт 
перфорации резонаторов и диссектора. Высокая напряжённость до 5 кВ/см, при которой уничтожа-
ется бактериальная микрофлора, достигается применением особой конструкции тороидального резо-
натора и наложением двух электрических полей разных длин волн. Высокая собственная добротность 
резонатора осуществляется путём его сферического или тороидального исполнения. Радиогерметич-
ность установки обеспечивается использованием экранирующего корпуса из неферромагнитного мате-
риала и запредельных волноводов, вместо приёмных и разгрузочных патрубков. Универсальность уста-
новки для широкого класса сырья достигается регулированием диаметра отверстий перфорации и ха-
рактеристик насоса вязкого продукта. Распределение электрического поля и сырья в объёмном резона-
торе равномерно благодаря его сферическому исполнению и использованию диссектора, который одно-
временно обеспечивает распределение сырья по объёму резонатора и защиту соседних магнетронов от 
отражённого потока излучений. Увеличение производительности установки достигается за счёт ис-
пользования нескольких маломощных генераторов с воздушным охлаждением и не требующих защи-
ты от отражённой мощности, дающих равномерность нагрева сырья за счёт конструкционных приё-
мов при разработке резонаторов, заполненных малыми объёмами сырья. Демонтаж узлов установки 
направлен на обеспечение санитарной обработки после проведения термообработки сырья. Соблюдение 
скважности технологического процесса менее 0,5 при многократном циклическом воздействии электро-
магнитного поля сверхвысокой частоты направлено на стабилизацию температуры и давления по объ-
ёму сырья. 

Ключевые слова: сверхвысокочастотный генератор; объёмный резонатор; непищевые отходы убоя 
животных; термообработка и обеззараживание.

Актуальность. Известно, что сырьём для 
производства кормовой продукции являют-
ся: ветеринарные конфискаты, непищевые 
отходы и малоценные в непищевом отноше-
нии продукты, получаемые при переработке 
всех видов скота, птицы и кроликов, отходы от 
производства пищевой и технической продук-
ции, а также трупы скота и птицы, допущен-
ные ветеринарно-санитарной службой [1, 7, 
13-15]. Разработка установок и инновационной 
технологии переработки непищевого мякотно-
го сырья, а именно: жира-сырца, кишок убой-
ных животных и птиц, непищевой жировой об-
рези от зачистки мяса, субпродуктов, забрако-
ванного мяса и внутренних органов животных, 
крови убойных животных и т.п., является ак-
туальной проблемой.

Цель работы: совершенствование сверхвы-
сокочастотных (СВЧ) установок и технологии 

переработки непищевых отходов животновод-
ства для повышения кормовой ценности.

На основе анализа литературы и постав-
ленной цели исследования сформулированы 
следующие задачи:

1) разработать способ переработки непище-
вых отходов животного происхождения мно-
гократным воздействием электромагнитного 
поля сверхвысокой частоты, обеспечивающий 
повышение кормовой ценности белкового про-
дукта при сниженных эксплуатационных за-
тратах;

2) расширить исследование способа воздей-
ствия электромагнитного поля сверхвысокой 
частоты на многокомпонентное сырье в резо-
наторах разной конфигурации и получить ма-
тематические модели процесса функциониро-
вания установок, обеспечивающих непрерыв-
ность технологического процесса переработки 
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отходов с рациональными конструкционно-
технологическими параметрами;

3) вывести аналитические зависимости, поз-
воляющие обосновать параметры электродина-
мической системы с резонатором в виде центри-
фуги, обеспечивающей снижение бактериаль-
ной обсеменённости белкового продукта; 

4) исследовать картину распределения элек-
трического поля сверхвысокой частоты в резо-
наторах при движении сырья в рабочей камере;

5) разработать методику проектирования 
сверхвысокочастотных установок, базирующу-
юся на выведенных аналитических зависимо-
стях и уравнении динамики эндогенного на-
грева многокомпонентного сырья при измене-
нии электрофизических параметров в процес-
се термообработки;

6) обосновать комплекс конструкционно-
технологических параметров и режимы ра-
боты сверхвысокочастотных установок с учё-
том выявленных зависимостей и результа-
тов исследований химического состава, ми-
кробиологического и органолептического 
показателей; 

7) разработать, изготовить и апробировать 
в производственных условиях сверхвысокоча-
стотные установки для термообработки непи-
щевых отходов животного происхождения и 
оценить технико-экономическую эффектив-
ность их внедрения в фермерские хозяйства.

Материал и методы. Исследования про-
водились на основе теории электромагнитного 
поля и электрических цепей с использованием 
математических аппаратов электродинами-
ки, а также графоаналитических методов. Об-
работка экспериментальных данных выполне-
на с использованием компьютерных программ 
Microsoft Excel 10.0, Statistic 5.0, трёхмерного 
моделирования конструктивного исполнения 
СВЧ установок в программе Компас-3D V15. 
В работе обосновываются методы расчёта и кон-
струирования объёмных резонаторов по про-
граммам трёхмерного компьютерного модели-
рования электрического поля CST Studio Suite 
2015 и её подпрограммы CST Microwave Studio. 

Результаты исследования. Поставлен-
ные задачи направлены на разработку мето-
дики проектирования СВЧ-установок для тер-
мообработки и обеззараживания непищевых 
отходов мясного производства, включающей: 
обеспечение непрерывности технологического 
процесса термообработки сырья; обеспечение 
высокой напряжённости электрического поля 
в сырье; обоснование электродинамической си-
стемы СВЧ-генератора; обоснование конфигу-
рации объёмного резонатора [2–6, 8–12].

Ниже приведено описание реализации тех-
нических требований, предъявляемых к кон-
струкционному исполнению СВЧ-установки 
для термообработки непищевых отходов убоя 
животных. 

1. Непрерывность достигается за счёт пер-
форации резонаторов и диссектора.

2. Высокая напряжённость до 5 кВ/см, при 
которой бактериальная микрофлора уничто-
жается, достигается за счёт особой конструк-
ции тороидального резонатора и наложения 
двух электрических полей разных длин волн.

3. Высокая собственная добротность резона-
тора достигается за счёт его сферического или 
тороидального исполнения. 

4. Радиогерметичность установки достига-
ется за счёт использования экранирующего 
корпуса из неферромагнитного материала и 
запредельных волноводов вместо приёмных и 
разгрузочных патрубков.

5. Универсальность установки для широко-
го класса сырья достигается регулированием 
диаметра отверстий перфорации и характери-
стик насоса вязкого продукта.

6. Равномерность распределения электриче-
ского поля и сырья в объёмном резонаторе до-
стигается за счёт его сферического исполнения 
и использования диссектора. Диссектор одно-
временно обеспечивает распределение сырья 
по объёму резонатора и защиту соседних маг-
нетронов от отражённого потока излучений.

7. Увеличение производительности установ-
ки достигается за счёт использования несколь-
ких маломощных генераторов (0,8…1,2 кВт) с 
воздушным охлаждением и не требующих за-
щиты от отражённой мощности, обеспечиваю-
щих равномерность нагрева сырья за счёт кон-
струкционных приёмов при разработке резона-
торов, заполненных малыми объёмами сырья.

8. Демонтаж узлов установки направлен на 
обеспечения санитарной обработки после про-
ведения термообработки сырья. 

9 Соблюдение скважности технологическо-
го процесса менее 0,5 при многократном ци-
клическом воздействии электромагнитного 
поля сверхвысокой частоты направлено на ста-
билизацию температуры и давления по объё-
му сырья. 

Анализ разработанных резонаторных ка-
мер для термообработки непищевого сырья

1. Сверхвысокочастотная установка с пе-
редвижными цилиндрическими резонато-
рами для периодического режима работы

Установка (рис. 1) состоит из горизонтально 
расположенного цилиндрического экранирую-
щего корпуса 1. Внутри него установлен перфо-
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рированный диск-ротор 3 из неферромагнит-
ного материала, вращающийся от электродви-
гателя 10. По периферии диска-ротора 3 жёст-
ко закреплены цилиндрические резонаторы 4. 
Внутри каждого резонатора с помощью фик-
саторов 6 установлены съёмные термостойкие 
диэлектрические контейнеры 5, крышки кото-
рых перфорированы. Внутренняя поверхность 
контейнеров 5 покрыта силиконовым матери-
алом. На открывающейся с помощью шарнир-
ных петель 8 и ручек 9 крышке 2 экранирую-
щего корпуса 1 вмонтированы сверхвысоко-
частотные генераторные блоки 7 так, что из-
лучатели направлены внутрь резонаторов 4. 
Причём на основании экранирующего корпуса 
имеется сливной патрубок.

2. Сверхвысокочастотная установка с 
цилиндрическим барабаном-резонатором 
для периодического режима работы

Установка (рис. 2) состоит из цилиндри-
ческого экранирующего корпуса 2 с крышкой 
и со сливным патрубком 12, внутри которого 
имеется съёмная цилиндрическая резонатор-
ная камера 3 из неферромагнитного материа-
ла, установленная основанием на поворотной 
раме 11. Съёмный резонатор устанавливает-
ся внутри ободка с зубчатым венцом 7, входя-
щим в сцепление ведущей шестерней, располо-
женной на валу электродвигателя 6, установ-
ленного с боковой стороны экранирующего кор-
пуса. Резонатор может быть выполнен разной 
конфигурацией отверстий. 

Рисунок 1 – Сверхвысокочастотная установка с передвижными цилиндрическими 
резонаторами для периодического режима работы: а) схематическое изображение; 

б) расположение цилиндрических резонаторов на диске-роторе

Рисунок 2 – Сверхвысокочастотная установка с цилиндрическим барабаном-резонатором 
для периодического режима работы: а) общий вид в разрезе; б) перфорированная резонаторная камера 

с зубчатым венцом; 1 – монтажная рама на колёсах; 2 – цилиндрический экранирующий корпус; 
3 – цилиндрический резонатор; 4 – внутренние рёбра; 5 – ведущая шестерня; 6 – мотор-редуктор; 

7 – зубчатый венец; 8 – крышка экранирующего корпуса; 9 – генераторный блок с магнетроном 
и излучателем; 10 – механизм для застопоривания установки; 11 – поворотная рама для опоры 

и изменения угла наклона установки; 12 – сливной патрубок 

 

 

) ) 

) 
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На крышке экранирующего корпуса распо-
ложен генераторный блок 9, так что излуча-
тель направлен в открытую цилиндрическую 
резонаторную камеру, имеющую вдоль боковой 
стенки внутренние ребра. Поворотная рама за-
креплена с механизмом для застопоривания 10 
установки.

3. Сверхвысокочастотная установка с ци-
линдрическими барабанами-резонаторами 
для непрерывного режима работы

Рабочая камера представлена в виде закры-
того экранирующего корпуса 1, внутри которо-
го по перечному сечению параллельно, рядом 
установлены вращающиеся от электродвигате-
лей 12 цилиндрические резонаторы 2, удержи-
вающиеся на диэлектрических осях 6 и обод-
ках 3, закреплённых к экранирующему корпу-
су с внутренней стороны. Боковые поверхно-
сти 5 цилиндрических резонаторов 2 образова-

ны витками безосевых шнеков так, что сечение 
витков представлено как лезвие ножа 13. 

На неферромагнитные основания каждого 
цилиндрического резонатора 2 по периферии 
установлены ведомый венец 4, входящий в за-
цепление с ведущей шестерней 11, установлен-
ной на вал соответствующего электродвигателя 
12. Со стороны диэлектрических оснований 7 ре-
зонаторов на экранирующий корпус 1 установле-
ны сверхвысокочастотные генераторные блоки 8 
так, что излучатели направлены через диэлек-
трические подшипники 9 в сторону резонаторов. 

Патрубок для загрузки сырья 9 пристыко-
ван к диэлектрическому основанию 19 первого 
резонатора, под которым на дне экранирующе-
го корпуса 1 имеется мелкоячеистый фильтр 
14, а под последним резонатором дно экрани-
рующего корпуса перфорировано 17, куда при-
стыкован выгрузной патрубок 18.

Рисунок 3 – Сверхвысокочастотная установка с цилиндрическими барабанами-резонаторами 
для непрерывного режима работы: а) общий вид в разрезе; б) цилиндрический барабан из витков 

безосевого шнека в виде лезвия ножа; 1 – экранирующий корпус, состоящий из двух частей; 
2 – цилиндрический резонатор; 3 – направляющие диэлектрические ободки; 4 – венец, опоясывающий 
резонатор; 5 – боковая поверхность цилиндрического резонатора, образованная из витков безосевого 
шнека; 6 – диэлектрическая ось; 7 – диэлектрическое основание резонатора; 8 – сверхвысокочастотные 
генераторные блоки; 9 – диэлектрические подшипники; 10 – патрубок для подачи сырья; 11 – ведущая 
шестерня; 12 – электродвигатели для вращения резонаторов; 13 – виток шнека в виде лезвия ножа; 

14 – мелкоячеистый фильтр; 15 – механизм для фиксации и изменения угла наклона рабочей камеры; 
16 – каркас для монтажа установки; 17 – отверстия перфорации, 18 – патрубок для выгрузки продукта; 
19 – диэлектрическое основание первого резонатора с отверстием для подачи сырья; 20 – смотровое окно

) )

)
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4. Сверхвысокочастотная установка 
с коническим резонатором-центрифугой 
для непрерывного режима работы

Многомодульная центробежная сверхвысо-
кочастотная установка (рис. 4) для термообра-
ботки сырья животного происхождения и отде-
ления жидкой фракции содержит цилиндри-
ческий экранирующий корпус 1, внутри кото-
рого по периферии расположены рабочие каме-
ры 2. Каждая рабочая камера состоит из верх-
ней 9 и нижней 13 частей. Верхняя часть ка-
меры из неферромагнитного материала пред-
ставлена как соосно стыкованные периметра-
ми большого и малого диаметров усечённые 
конические корпуса. 

Во внутреннем усечённом коническом кор-
пусе к образующей пристыкована усечённая 
коническая часть резонатора 11, выполненная 
в виде тёрки с внутренней насечкой, а также 
установлен измельчающий механизм от волч-
ка 10, расположенного на крышке экранирую-
щего корпуса 1, а в нижней части рабочей ка-
меры 2 соосно расположены тарелка 14 и под-

дон 15 в виде усечённых конусов и установлен-
ных на вал электродвигателя 8. Причём об-
разующая диэлектрической тарелки 14 име-
ет прорези, а к кольцевому основанию нефер-
ромагнитного поддона 15, расположенного под 
наклоном, пристыкован сливной патрубок 4, и 
по центру имеется подставка в виде усечённо-
го цилиндра, куда горизонтально установлена 
диэлектрическая тарелка 14 с рёбрами жёстко-
сти. При этом в тарелку 14 уложена и закрепле-
на с помощью зажимного винта дисковая тёрка 
12 как основание конического резонатора. Че-
рез нижнее основание цилиндрического экра-
нирующего корпуса 1 проходят валы индиви-
дуальных электродвигателей 8, прикреплён-
ных на монтажный каркас. Сливные патрубки 
4 от всех рабочих камер 2 направлены к цен-
тру экранирующего корпуса 1, где расположе-
на ёмкость 5 для приёма жидкой фракции, а 
ёмкости 7 для твёрдой фракции пристыкованы 
к образующей цилиндрического корпуса 1 с на-
ружной стороны в тех местах, где на верхних 
краях поддонов имеются вырезы.

Рисунок 4 – Многомодульная центробежная сверхвысокочастотная установка 
для термообработки сырья и отделения жидкой фракции: а) схематическое изображение; 

б) рабочая камера в разрезе; в) конический резонатор из двух частей; 1– цилиндрический экранирующий 
корпус; 2 – рабочие камеры; 3 – сверхвысокочастотные генераторные блоки; 4 – сливные патрубки; 
5 – ёмкость для жидкой фракции; 6 – измельчители «Волчок»; 7 – ёмкости для твёрдой фракции; 

8 – электродвигатели; 9 – верхняя часть рабочей камеры; 10 – измельчающий механизм (нож и решётка, 
нагнетательный шнек); 11 – коническая часть резонатора (усечённый конус); 12 – дисковая часть резона-

тора; 13 – нижняя часть рабочей камеры; 14 – коническая тарелка из диэлектрического материала; 
15 – поддон конический из неферромагнитного материала; 16 – отверстие для фиксатора тарелки и диска, 

выполненные в виде тёрки; 17 – отверстие для вала электродвигателя

 
) 

) 

) 



66

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №1(50) 2017 

5. Сверхвысокочастотная установка со 
сферическими резонаторами для непре-
рывного режима работы 

Установка (рис. 5) содержит полусфериче-
ский экранирующий корпус 1, внутри которо-
го по периферии окружности установлены пер-
форированные полусферы 2. По центру кор-
пуса 1 установлен неферромагнитный диск 5 
на вал 12 электропривода. На верхней поверх-
ности диска 5 имеются радиальные направ-
ляющие 6. Диск 5 в совокупности с радиаль-
ными направляющими 6 выполняют функ-
цию диссектора, обеспечивающего равномер-
ное распределение электрического поля и из-
мельчённого сырья в сферические резонаторы 
2,3. Крышка 10 корпуса 1 выполнена в виде ци-
линдра. С внутренней стороны основания ци-
линдра установлены верхние полусферы 3, так 
что стыкуются с нижними перфорированны-
ми полусферами 2, образуя перфорированные 
сферические резонаторы. Причём между полу-
сферами 2 и 3 имеется прорезь, размер которой 
не ограничивает вращение неферромагнитно-
го диска 5 с радиальными направляющими 6. 
На верхнем основании крышки 10 по периме-
тру установлены сверхвысокочастотные гене-
раторы 4. В центр основания крышки установ-
лены узлы измельчающего механизмы с при-
ёмным патрубком 8. При этом коаксиально с 

СВЧ-генераторами 4, ближе к центру основа-
ния крышки установлены источники энергии 
килогерцовой частоты 9 так, что электрогазо-
разрядные лампы направлены внутрь, над не-
ферромагнитным диском 5. 

Вывод. На основании выполненных ис-
следований разработана научная концепция, 
предусматривающая обеспечение непрерыв-
ности технологического процесса, высокой на-
пряжённости и собственной добротности, опти-
мизации конфигурации и объёма резонатора, 
позволившая выявить новые закономерности 
исследуемого процесса термообработки и обез-
зараживания непищевых отходов животного 
происхождения в резонаторах многократным 
воздействием электромагнитного поля сверх-
высокой частоты.

Доказана перспективность предложенных 
технических решений и способов повышения 
эффективности процессов термообработки и 
обеззараживания непищевых отходов живот-
ного происхождения в непрерывном режиме 
воздействием энергией электромагнитных из-
лучений за счёт совершенствования техноло-
гического процесса и электродинамической 
системы с резонаторами, выполненными из 
стационарных и передвижных частей с обосно-
ванными рациональными конструктивными 
и технологическими параметрами. 

Рисунок 5 – Сверхвысокочастотная установка со сферическими резонаторами 
для термообработки жиросодержащего сырья: а) общий вид в разрезе; б) узлы, прикреплённые 

на крышку экранирующего корпуса; 1 – экранирующий корпус; 2 – нижние перфорированные полусферы; 
3 – верхние полусферы; 4 – сверхвысокочастотные генераторные блоки; 5 – диск из неферромагнитного 
материала; 6 – направляющие из неферромагнитного материала; 7 – измельчающий механизм (ножи, 
решётки, нагнетательный шнек); 8 – приёмный патрубок; 9 – источники энергии килогерцовой частоты 

с электрогазоразрядными лампами; 10 – крышка экранирующего корпуса; 11 – шарнирные петли; 
12 – вал привода диска; 13 – сливной патрубок с вентилем; 14 – шестерёнчатый насос

) 

) 
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DEVELOPMENT OF WORKING CHAMBERS OF MICROWAVE INSTALLATIONS 
FOR THERMAL TREATMENT OF INEDIBLE MEAT PRODUCTION WASTE

The working chambers of the microwave installations for heat treatment and disinfection of inedible meat 
production waste with regard to the given below technical requirements are developed. Continuity is achieved 
by perforation of the resonators and the dissector. High intensity up to 5 kV/cm, at which bacterial microfl ora 
is destroyed, is achieved by the special design of the toroidal cavity and the superposition of two electric fi elds 
of different wave lengths. High basic Q-factor of the resonator is achieved due to its spherical or toroidal 
implementation. Electromagnetic compatibility of installation is achieved by use of a shielding housing of non-
ferromagnetic material and the below-cutoff waveguides instead of intake and discharge nozzles. Installation 
versatility for a wide range of raw materials is achieved by regulating the diameter of the perforating holes and the 
pump performance of viscous product. The uniformity of electric fi eld distribution and raw materials in volumetric 
resonator is achieved due to its spherical performance and the use of dissector. The dissector simultaneously provides 
the raw materials distribution through the volume of the resonator and the protection of adjoining magnetrons 
from refl ected fl ux of radiation. The increase in productivity is achieved by means of use of several low-power 
generators, air-cooled and without the need for protection from refl ected power. They provide a uniform heating of 
raw materials due to design techniques in the development of cavities fi lled with small volumes of raw materials. 
The dismantling of the installation units is aimed at ensuring sanitary treatment after the thermal treatment of 
raw materials. Compliance with the duty cycle of the technological process is less than 0.5 with multiple cyclic 
effects of the electromagnetic super-high- frequency fi eld is aimed at the stabilization of temperature and pressure 
by volume of raw materials. 

Key words: microwave generator; cavity resonator; inedible waste of slaughtering; heat treatment and 
disinfection.
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С.Н. Уваров
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ЭТНОДЕМОГРАФИЧЕСКИЙ АСПЕКТ КАДРОВОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 
УДМУРТИИ*

В агропромышленном комплексе Удмуртской Республики, несмотря на активно идущую модерни-
зацию, довольно острой является кадровая проблема. Для её решения, очевидно, требуется целый ком-
плекс мер, к числу которых стоит отнести и учёт этнодемографического фактора. На основе неопубли-
кованных документов удалось выяснить, что национальный состав работников сельского хозяйства Уд-
муртской Республики имеет ярко выраженные диспропорции, заключающиеся в несоответствии долей 
того или иного этноса в общем составе населения и среди занятых в аграрном производстве. Так, доля 
удмуртов, занятых в сельском хозяйстве республики, намного выше той, которую они занимают в наци-
ональном составе населения. Совершенно противоположная картина наблюдается у русских и татар: 
их удельный вес в общем составе населения намного выше доли занятых в сельском хозяйстве. Предла-
гается больше учитывать национальную специфику в различных государственных программах. В них 
необходимо вносить изменения, предусматривающие большее внимание к удовлетворению национально-
культурных потребностей. Особенно это актуально для сельской местности. Обеспечив возможность 
этнического самовыражения на селе, проводя грамотную национальную политику, можно добиться по-
вышения закрепляемости выпускников аграрных образовательных учреждений, что должно в опреде-
лённой степени способствовать решению кадровой проблемы в АПК. Целесообразным является включе-
ние в программу Всероссийской переписи населения 2020 г. вопроса о занятиях, что позволит выяснить 
современный национальный состав занятых в различных отраслях экономики.

Ключевые слова: агропромышленный комплекс; сельское население; закрепляемость; кадровое 
обеспечение; этнический фактор; перепись населения.

* Исследование выполнено при финансовой поддержке РГНФ. Проект «Исследование 
этнодемографического развития Удмуртии в XX – начале XXI века в целях сохранения 
полиэтнического многообразия и этнополитической стабильности» № 16-11-18005.

Актуальность. В последние годы агропро-
мышленный комплекс РФ активно модерни-
зируется: строятся современные животновод-
ческие комплексы, закупается высокопроиз-
водительная техника, внедряются энерго- и 
ресурсосберегающие технологии и т.д. Одна-
ко, несмотря на происходящую модерниза-
цию, растущая производительность труда не 
в состоянии восполнить дефицит рабочих рук 
в АПК. Специалисты предлагают и немало со-
ответствующих путей решения кадровой про-
блемы [4, 10, 11, 13, 15, 16, 20, 27, 29]. В Россий-
ской Федерации действуют различные госу-
дарственные программы в аграрной сфере [см. 
напр.: 22, 23], тем не менее предпринимаемые 
усилия не дают должного эффекта. Закрепляе-
мость кадров в сельском хозяйстве остаётся от-
носительно невысокой, наблюдается их старе-
ние, что обусловливает дефицит трудовых ре-
сурсов. Возможно, дело в том, что задейству-
ются не все механизмы устойчивого развития 
сельских территорий. 

Несмотря на множество исследований, в ко-
торых называются пути и возможности реше-
ния проблемы с кадровым обеспечением АПК 
РФ, лишь в некоторых из них затрагивается эт-

нодемографический аспект [17, 19]. Между тем у 
человека существует врождённая потребность 
в принадлежности соответствующей группе, в 
обретении чувства тождественности с ней. От 
удовлетворения этой потребности зависит пси-
хическое здоровье человека. Напротив, отсут-
ствие чувства «мы», неудовлетворённость по-
требности в стремлении принадлежать к груп-
пе вызывают у человека чувство дискомфорта, 
психологического неблагополучия, что в ито-
ге ведёт к дезадаптации индивида в культуре 
и, как следствие, к психической дезорганиза-
ции личности, нарушению её внутренней це-
лостности и стабильности. Этнос как наиболее 
стабильная социальная группа обеспечивает 
удовлетворение этой потребности, ориентируя 
человека в окружающем мире на основе наци-
ональных традиций и правил поведения, за-
щищая его, задавая общие жизненные ценно-
сти [21, с. 146]. Чувство сопричастности к этни-
ческой группе, возможности для этнокультур-
ного развития – важные составляющие закре-
пляемости. Поэтому исследование этнического 
фактора крайне актуально, особенно если речь 
идёт о национальных республиках, к каковым 
относится и Удмуртия.
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Цель исследования: рассмотреть этноде-
мографический аспект проблемы кадрового 
обеспечения АПК Удмуртии. 

Задачи исследования: проанализировать 
состояние трудовых ресурсов в АПК Удмурт-
ской Республики; показать распределение за-
нятых в сельском хозяйстве Удмуртии по от-
дельным национальностям; проанализиро-
вать государственные программы в сфере под-
держки АПК и национальной политики на 
предмет учёта этнического фактора.

Материал и методы исследования. Ба-
зой послужили статистические источники, в том 
числе материалы переписей населения (в основ-
ном неопубликованные), и государственные про-
граммы развития сельского хозяйства и нацио-
нальной политики. В процессе исследования ис-
пользовались в основном общенаучные методы: 
анализ, сравнение, приёмы систематизации.

Результаты и обсуждения. Для сельского 
хозяйства Удмуртии в целом характерны те же 
проблемы, что и для АПК Российской Федера-
ции. Это касается и трудовых ресурсов [1–3, 5, 
9, 14]. Их нынешнее состояние отражено в табл. 1. 

К настоящему времени ситуация с трудовы-
ми ресурсами в аграрной сфере Удмуртии ста-
билизировалась. В 2015 г. прекратилось паде-
ние численности работающих в сельском хозяй-
стве, до минимума сократилась миграционная 
убыль сельского населения (табл. 1). Ежегодное 
повышение уровня энергообеспеченности сель-
скохозяйственных организаций, внедрение в 
производство современных технологий, техни-
ки и оборудования в растениеводстве и живот-
новодстве при факте сокращения численности 
работающих в сельскохозяйственном производ-
стве позволили в 2011–2015 гг. повысить произ-
водительность труда на одного работающего с 
500 тыс. до 900 тыс. руб., или на 80%.

Свою роль сыграли республиканские про-
граммы, предусматривающие выделение жи-
лья и денежные выплаты молодым специа-
листам. В 2015 г. объём бюджетного финан-
сирования на реализацию кадровой полити-
ки в АПК Удмуртии составил более 33 млн. 
руб. [24]. Свой вклад вносит и Ижевская госу-
дарственная сельскохозяйственная академия, 

осуществляя распределение выпускников и 
целевую подготовку специалистов, организуя 
встречи руководителей и специалистов муни-
ципальных районов со студентами.

Между тем тенденция старения кадров в 
АПК Удмуртской Республики остаётся, и 2015 г. 
её не изменил. Доля лиц старше трудоспособ-
ного возраста в общей численности сельского 
населения в 2015 г. достигла уже рекордных 
23,9% (табл. 1). Как отмечалось на заседании 
Совета по кадровой политике при Министер-
стве сельского хозяйства и продовольствия 
Удмуртской Республики 15 апреля 2016 г., 
по штату в сельскохозяйственных организа-
циях республики необходимо более 1200 глав-
ных специалистов. Потребность в них состав-
ляет 15% с учётом количества вакансий и спе-
циалистов без профессионального образова-
ния. На момент проведения заседания не хва-
тало 260 специалистов, руководителей средне-
го звена, или 6% от штатных должностей. Из 
общего состава руководителей, молодых в воз-
расте до 30 лет приходилось 10%. 

Наиболее востребованными в отрасли явля-
ются те специалисты, которые имеют непосред-
ственное отношение к сельскохозяйственному 
производству: зоотехники, агрономы, ветери-
нары, инженеры-механики. По данным рее-
стра вакансий должностей, на 15 апреля 2016 г. 
из 487 к активным вакансиям относились: по 
специальности «Зоотехния» – 126 вакансий, 
«Ветеринария», «Агрономия» и «Механизация 
сельского хозяйства» – по 80 вакансий. Кроме 
того, необходимость в дополнительном при-
ёме на работу трактористов-машинистов со-
ставляла более 220 штатных единиц, опера-
торов машинного доения – около 100 штатных 
единиц [24].

К причинам кадрового дефицита в сельском 
хозяйстве относятся: низкий уровень заработ-
ной платы; недостаточно высокий уровень раз-
вития социально-бытовой инфраструктуры на 
селе; невысокая престижность труда; низкий 
уровень материально-технической базы сель-
хозпредприятий, крестьянских (фермерских) хо-
зяйств; несовершенство системы государствен-
ной поддержки молодых специалистов и др.

Таблица 1 – Трудовые ресурсы в сельском хозяйстве Удмуртской Республики (на конец года)

Показатель 2005 2011 2012 2013 2014 2015
Численность постоянного сельского населения, тыс. чел. 463,6 472,0 531,2 526,4 523,0 522,7
Среднесписочная численность работающих в сельском хо-
зяйстве, тыс. чел. 60,6 37,1 34,7 34,1 31,8 32,0

Удельный вес сельского населения в трудоспособном воз-
расте в общей численности сельского населения, % 62,5 59,3 58,1 56,7 55,4 54,3

Доля лиц старше трудоспособного возраста к общей чис-
ленности сельского населения, % 17,8 20,3 21,2 22,1 23,0 23,9

Миграционная убыль сельского населения, тыс. чел. -12,3 -8,5 -8,8 -11,2 -8,9 -1,2
Примечание: составлено по [25, с. 11; 26, с. 8–10].
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Распределение населения отдельных наци-
ональностей Удмуртии по отраслям народно-
го хозяйства и занятиям можно узнать только 
из материалов переписей населения. Однако 
во время Всероссийской переписи населения 
2010 г. вопрос о занятиях был исключён из-за 
своей «трудозатратности», которая требует до-
статочно длительного времени при опросе насе-
ления и кодировании ответов для их обработки 
[12, с. 5]. Материалы переписи 2002 г. в этой ча-
сти не опубликованы и в Центральный госу-
дарственный архив УР пока не поступили. По-
этому воспользуемся материалами переписи 
1989 г., а также – для того, чтобы проследить 
динамику – переписи 1979 г. К сожалению, не-
опубликованные архивные материалы содер-
жат информацию лишь о занятых в аграрном 
производстве русских, удмуртах и татарах. 
Вместе с тем они являются самыми крупными 
этносами, населяющими республику. По пере-
писи 1989 г. на долю этих народов приходилось 
96,7% от всего населения, проживавшего тогда 
в УАССР. Данные за 2010 г. используются для 
того, чтобы показать динамику национального 
состава республики.

Данные табл. 2 показывают, что удмурты 
были и остаются преимущественно «сельской» 
нацией. Русские и татары, в свою очередь, про-
живали и проживают в основном в городах, 
причём последние – в большей степени. Ин-
тересно, что к 1989 г. удельный вес горожан в 
составе каждой из трёх национальностей вы-
рос, но затем (к 2010 г.) практически вернулся 

к состоянию на 1979 г. Лишь у удмуртов за эти 
три десятилетия доля селян в нации заметно 
уменьшилась на 4,6%.

Если рассматривать долю отдельных наци-
ональностей в составе городского и сельского 
населения Удмуртии, то, как показывают дан-
ные табл. 3, подавляющее большинство насе-
ления в городах республики – русские. Их доля 
за 1979–2010 гг. несколько выросла и на мо-
мент последней переписи составила 68%. Уд-
муртов в городах было значительно меньше 
(16,5% в 2010 г.). В 2010 г. 7,8% городских жите-
лей республики были татарами. 

Вместе с тем в сельской местности на пер-
вом месте по численности находились удмур-
ты. Несмотря на резкое сокращение их коли-
чества и удельного веса за три десятилетия, в 
2010 г. они занимали 50,5% в составе сельско-
го населения. Русских было 41,9%, татар – 3,6% 
(табл. 3). 

Отметим, что за 1979–1989 гг. численность 
всех трёх этносов в составе городского населе-
ния выросла (удмуртов – сильнее всего), а в со-
ставе сельского – упала (и вновь больше дру-
гих – у удмуртов). За 1989–2010 гг. численность 
этносов в составе городского населения сокра-
тилась (и опять удмуртов – сильнее всего), а 
вот в составе сельского – наблюдались разно-
направленные процессы. Количество русских 
и татар увеличилось (скорее всего, за счёт пере-
вода части поселков городского типа в разряд 
сельских населённых пунктов), а удмуртов – 
уменьшилось, причём существенно. 

Таблица 2 – Распределение отдельных национальностей по городским поселениям и сельской 
местности Удмуртии 

Территория Кол-во 
проживающих

Все нацио-
нальности Русские Удмурты Татары

1979 г.

Вся республика Чел. 1492172 870270 479702 99139
% 100 100 100 100

Городские поселения Чел. 975349 678773 180983 82953
% 65,4 78,0 37,7 83,7

Сельская местность Чел. 516823 191497 298719 16186
% 34,6 22,0 62,3 16,3

1989 г.

Вся республика Чел. 1605663 945216 496522 110490
% 100 100 100 100

Городские поселения Чел. 1119773 762766 221865 94452
% 69,7 80,7 44,7 85,5

Сельская местность Чел. 485890 182450 274657 16038
% 30,3 19,3 55,3 14,5

2010 г.

Вся республика Чел. 1521420 912539 410584 98831
% 100 100 100 100

Городские поселения Чел. 1052153 715729 173518 82145
% 69,2 78,4 42,3 83,1

Сельская местность Чел. 469267 196810 237066 16686
% 30,8 21,6 57,7 16,9

Примечание: составлено по [6–8].
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При рассмотрении распределения заня-
тых в сельском хозяйстве Удмуртии по отдель-
ным национальностям, прежде всего, бросают-
ся в глаза диспропорции. Хотя в 1989 г. удель-
ный вес удмуртов в национальном составе на-
селения Удмуртской Республики составил 
лишь 30,9%, однако их доля в сельском хозяй-
стве равнялась 63,3% от общего числа работаю-
щих в сельском хозяйстве (табл. 4). Совершен-
но противоположную картину можно наблю-
дать у русских: их удельный вес в общем соста-
ве населения был в два раза выше доли заня-
тых в сельском хозяйстве. Аналогичной была 
ситуация у татар. При этом стоит заметить, что 
на протяжении 1979–1989 гг. данные диспро-
порции лишь усилились.

Характерно, что даже если рассматривать 
лишь сельскую местность, то и здесь доля рус-
ских и удмуртов в общем составе селян не бу-
дет соответствовать удельному весу занятых в 
агропромышленном комплексе. В 1989 г. 56,5% 
сельского населения принадлежали к титуль-
ной нации, а в аграрном производстве на селе 
удмуртов было 65,5%. Русские составляли в об-
щей массе на селе 37,5%, однако из общего чис-
ла трудившихся в сельском хозяйстве они соста-
вили только 28,7%. И здесь эти диспропорции на 
протяжении 1979–1989 гг. только усиливались. 

Ещё более показательна проблема в город-
ских поселениях. В 1989 г. лишь 19,8% город-
ского населения были удмуртами, но из заня-
тых в городах сельскохозяйственным трудом 
40,2% относились к титульной нации. Здесь пе-
репись, скорее всего, охватила проживавших 
в посёлках городского типа, таких как Игра, 
Кез, Кизнер и др., население которых причис-
лялось к городскому. 

Интересно, что если рассматривать город-
ских и сельских татар по отдельности, то дис-
пропорции не наблюдались: их доля в соста-
ве городского или сельского населения прак-
тически точно соответствовала удельному весу 
занятых татар в аграрном производстве. Так, в 
1989 г. в городах соотношение было 8,4% и 8,1%, 
а в сельской местности – 3,3% и 3,1%. Несоответ-
ствие в целом по республике (6,9% и 3,5%) мож-
но объяснить тем, что в сельской местности та-
тар проживало гораздо меньше, чем в городах.

Важно также, что удмурты резко выделялись 
по отношению аграриев к численности нацио-
нальности в республике. В 1979 г. в сфере сель-
ского хозяйства трудилось 18,4% от численности 
данного этноса в республике, для русских этот по-
казатель составлял лишь 5,1%, для татар – 4,7%. 

В 1989 г. эти доли несколько снизились, что 
было вполне логично, поскольку выросла про-
изводительность труда (табл. 4). 

Тем важнее узнать современное положение с 
национальным составом кадров в АПК респуб-
лики, поскольку, как следует из данных табл. 2 
и 3, численность удмуртов в сельской местности 
в постсоветский период резко снизилась.

Таким образом, документально подтверж-
дено значительное преобладание удмуртов в 
сельском хозяйстве республики, о чем раньше 
приходилось лишь догадываться. В Постановле-
нии Правительства РФ от 15 июля 2013 г. № 598 
«О федеральной целевой программе «Устойчи-
вое развитие сельских территорий на 2014–2017 
годы и на период до 2020 года» решение зада-
чи по созданию условий для устойчивого разви-
тия сельских территорий совершенно правиль-
но предполагает активизацию человеческого по-
тенциала, проживающего на этих территориях. 

Таблица 3 – Доля отдельных национальностей в составе городского и сельского населения 
Удмуртии в 2010 г.

Националь ность
Все население Городское население Сельское население

чел. % в 1989 г., 
% чел. % в 1989 г., % чел. % в 1989 г., 

%
1979 г.

Все национальности 1492172 100 - 975349 100 - 516823 100 -
Русские 870270 58,3 - 678773 69,6 - 191497 37,1 -
Удмурты 479702 32,1 - 180983 18,6 - 298719 57,8 -
Татары 99139 6,6 - 82953 8,5 - 16186 3,1 -

1989 г.
Все нацио нальности 1605663 100 +7,6 1119773 100 +14,8 485890 100 –6,0
Русские 945216 58,9 +8,6 762766 68,1 +12,4 182450 37,5 –4,7
Удмурты 496522 30,9 +3,5 221865 19,8 +22,6 274657 56,5 –8,1
Татары 110490 6,9 +11,4 94452 8,4 +13,9 16038 3,3 –0,9

2010 г.
Все нацио нальности 1521420 100 –5,2 1052153 100 –6,0 469267 100 –3,4
Русские 912539 60,0 –3,5 715729 68,0 –6,2 196810 41,9 +7,9
Удмурты 410584 27,0 –17,3 173518 16,5 –21,8 237066 50,5 –13,7
Татары 98831 6,5 –10,6 82145 7,8 –13,0 16686 3,6 +4,0
Примечание: составлено по [6–8].
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Программа предусматривает выделение 
средств государственной поддержки на реали-
зацию проектов, отобранных субъектами Рос-
сийской Федерации, по ряду приоритетных 
направлений, к числу которых относится под-
держка национальных культурных традиций, 
народных промыслов и ремёсел [23]. Как пред-
ставляется, этого недостаточно, чтобы обеспе-
чить потребности сельских жителей Удмурт-
ской Республики, связанные с их этнической 
принадлежностью. 

В настоящее время нет кадровых проблем 
в тех хозяйствах, в которых руководители по 
своей собственной инициативе проводят вну-
треннюю политику организации по закрепле-
нию молодых специалистов и рабочих путём 
создания комфортных условий для их прожи-
вания и профессионального развития. Среди 
них необходимо назвать П. С. Сабурова (СПК 
«Мысы», Кезский район), А. Г. Владыкина (СПК 
«Луч», Вавожский район), В. А. Красильникова 
(СПК «Колхоз «Колос», Вавожский район), В. А. 
Капеева (Колхоз (СХПК) имени Мичурина, Ва-
вожский район), Г. С. Крылова (ГУП УР «Рыбхоз 
«Пихтовка», Воткинский район), А. Г. Хохрякова 
(АО «Восход», Шарканский район), Л. А. Каркину 
(ООО «Восход», Балезинский район), В. А. Ильи-
на (СПК «Колхоз «Путь к коммунизму», Балезин-
ский район) и многих других [24]. Указанные хо-
зяйства занимают передовые позиции и в выпу-
ске сельскохозяйственной продукции.

В «Стратегии реализации государствен-
ной национальной политики Российской Фе-

дерации на территории Удмуртской Респуб-
лики», утверждённой в 2016 г., вообще никакой 
специфики её проведения на селе не предус-
матривается [28]. На уже упомянутом заседа-
нии Совета по кадровой политике при Мини-
стерстве сельского хозяйства и продовольствия 
Удмуртской Республики Г. Г. Жуйков, дирек-
тор БПОУ СПО УР «Глазовский технический 
колледж», говорил о том, что проблемой закре-
пления на селе молодых специалистов долж-
ны активно заниматься и Министерство наци-
ональной политики Удмуртской Республики и 
Министерство культуры и туризма Удмуртской 
Республики. По его мнению, если молодёжь не 
будет возвращаться на село, то следующее по-
коление не будет разговаривать на удмуртском 
языке, не говоря уже о песнях и обрядах [24].

Выводы. В агропромышленном комплексе 
Удмуртской Республики довольно острой яв-
ляется кадровая проблема. Для её решения, 
очевидно, потребуется целый комплекс мер, к 
числу которых стоит отнести и учёт этнодемо-
графического фактора. На основе неопублико-
ванных документов удалось выяснить, что на-
циональный состав работников сельского хо-
зяйства Удмуртской Республики имеет ярко 
выраженные диспропорции, заключающиеся 
в несоответствии долей того или иного этноса 
в общем составе населения и среди занятых в 
аграрном производстве. В частности, абсолют-
ное большинство работающих в сельском хо-
зяйстве является удмуртами, хотя среди насе-
ления они составляют меньше трети. 

Таблица 4 – Распределение занятых в сельском хозяйстве Удмуртии по отдельным 
национальностям

Наци-
ональ-
ность

Все занятое в сельском 
хозяйстве население

Городское население, заня-
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1979 г.
Все нацио-
нальности 140415 100 - 9457 100 - 130958 100 -

Русские 44174 31,5 5,1 4729 50,0 0,7 39445 30,1 20,6
Удмурты 88110 62,7 18,4 3429 36,3 1,9 84681 64,7 28,3
Татары 4693 3,3 4,7 792 8,4 1,0 3901 3,0 24,1

1989 г.
Все нацио-
нальности 126434 100 - 11057 100 - 115377 100 -

Русские 38265 30,3 4,0 5147 46,5 0,7 33118 28,7 18,2
Удмурты 79989 63,3 16,1 4443 40,2 2,0 75546 65,5 27,5
Татары 4468 3,5 4,0 892 8,1 0,9 3576 3,1 22,3
Примечание: составлено по [Центральный государственный архив Удмуртской Республики. Ф. Р-845. 
Оп. 5. Д. 616. Л. 30, 33, 36; Д. 1090. Л. 5, 8, 11].
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Поскольку сельскохозяйственный труд в 
Удмуртской Республике имеет ярко выражен-
ную этническую окраску, а численность уд-
муртов в последнее время резко сократилась, 
в действующие государственные программы 
необходимо вносить изменения. Помимо все-
го прочего, они должны предусматривать боль-
шее внимание к удовлетворению национально-
культурных потребностей, особенно в сельской 
местности. Обеспечив возможность этнического 
самовыражения на селе, проводя грамотную на-
циональную политику, можно добиться повыше-
ния закрепляемости выпускников аграрных об-
разовательных учреждений, что должно способ-
ствовать решению кадровой проблемы в АПК.

Актуальным является прояснение совре-
менного национального состава занятых в 
сельском хозяйстве. Для этого необходима пе-
репись населения, где наряду с вопросом о на-
циональной принадлежности должен быть во-
прос о занятиях. Пока вопрос о занятиях, как 
заявила заместитель начальника Управления 
статистики населения и здравоохранения Фе-
деральной службы государственной статистики 
Г. Е. Шевердова, включать не планируется [18]. 
Поэтому рекомендуется при проведении пере-
писи населения в 2020 г. включить в перепис-
ной лист вопрос о занятиях. 
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ETHNODEMOGRAPHICAL ASPECT OF STAFFING OF AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX
IN THE UDMURT REPUBLIC*

The key issue in the agro-industrial complex of the Udmurt Republic despite dynamic modernization is the 
personnel problem. A broad range of measures is obviously required to solve this problem, the consideration of 
ethnodemographical factor being one of them. On the basis of unpublished documents it was found out that ethnic 
composition of agricultural workers of the Udmurt Republic has prominent imbalances including the discrepancy 
of shares of a particular ethnic group in total population, and among those employed in the agricultural industry. 
For example, the share of the Udmurts employed in the agriculture of the Republic is far above the one that they 
occupy in the ethnic composition of the population. The opposite pattern is observed among Russians and Tatars: 
their share in the total population is much higher than the share of employed in agriculture. It is proposed to take 
into account more national specifi cities in various government programs. It is necessary to introduce changes in the 
programs providing more attention to the satisfaction of national and cultural needs. This is especially relevant to 
rural areas. By enabling ethnic self-expression in rural areas, conducting competent national policy we can achieve 
greater foothold occupational stability of agricultural education institutions graduates, which should to some 
extent contribute to the solution of personnel problems in the agro-industrial complex. It is expedient to include the 
issue of employment into the All-Russian population census program of 2020, which will clarify current national 
structure of employees in various sectors of the economy.
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