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Станция имеет более чем 100-летний 
опыт интродукции, акклиматизации свы-
ше 350 видов древесно-кустарниковых 
пород, имеет собственные лесосеменные 
базы. Посадочный материал хозяйства, 
выращиваемый в жестких климатических 
и почвенных условиях сухостепной зоны 
Нижнего Поволжья, имеет повышенную 
устойчивость к засухе, нетребователен к 
почвенным разностям, долговечен.

Производственное подразделение стан-
ции ежегодно выращивает и реализует в 
Саратовской, Волгоградской, Астрахан-
ской, Самарской областях, Республике 
Калмыкия, Казахстане, Москве, Санкт-Пе-
тербурге, Орле и других городах и насе-
ленных пунктах свыше 80 тыс. саженцев 
древесно-кустарниковых пород, среди 
которых особое место занимают в питом-
нике: ель колючая (форма голубая), туи, 
можжевельники, липы, каштаны, дубы, 
клены, ясени и другие. Для озеленения и 

оформления парков, скверов, улиц в пи-
томнике выращиваются саженцы деко-
ративных кустарников: акация желтая, 
аморфа кустарниковая, скумпия коже-
венная, смородина золотая, магония па-
дуболистная, боярышник кровавокрас-
ный, барбарис, калина обыкновенная, 
тамарикс, снежноягодник. Из красивоц-
ветущих: дейция изящная, айва японская, 
чубушник веничный (жасмин), спирея 
Ван-Гутта, бересклет, сирень, герань, фор-
зиция повислая. Кустарники для живой 
изгороди: бирючина обыкновенная, вяз 
приземистый, дерен кроваво-красный, 
ирга круглолистная, рябина черноплод-
ная, спирея калинолистная, лианы, жи-
молость каприфоль, клематис «Локатор 
любви» и др. Около 20 тыс. саженцев еже-
годно производит плодовое отделение пи-
томника. Это яблоня, груша, вишня, слива, 
персик, абрикос, смородина, алыча, айва, 
виноград и другие, всего более 60 сортов. 

Нижневолжская станция 
по селекции древесных пород – 
филиал ФНЦ агроэкологии РАН
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Колонка редактора  /  Editorial Column

Туман – не вечен, перспективы – светлые

Поздравляю Вас, дорогие коллеги, друзья, с наступающим Новым годом и 
Рождеством Христовым, желаю в первую очередь здоровья, чтобы оно позволяло нам 
радоваться каждому новому дню, общению с родными, близкими, друзьями, совершать 

невероятные открытия, достигать новых высот и самое главное – строить планы на будущее.
Главный редактор Андрей Солонкин

Уважаемые читатели и дорогие коллеги!
Завершение года – время, чтобы поразмышлять о 

прошлом, настоящем и попробовать заглянуть впе-
ред. Самый главный негативный тренд  уходящего 
года – это, конечно же, пандемия. Самоизоляция, за-
прет на проведение массовых мероприятий, в том 
числе и научных, ограничение в перемещении – все 
это, естественно, негативно сказывалось на обще-
нии и обмене информацией. Практически все пере-
шли на онлайн-общение, большинство мероприятий 
стали проводить в онлайн-формате, но следует от-
метить, что данный формат не так уж и плох. Несмо-
тря на ограничения научная работа в коллективах 
не прекращалась, полевые и лабораторные опыты 
ставились, экспедиции проводились, естественно, со 
всеми необходимыми мерами предосторожности. И 
получены хорошие результаты, которые сотрудники 
отразили в своих отчетах и публикациях, в том числе 
и на страницах нашего журнала. 

Не могу не сказать о прекрасных показателях на-
ших региональных аграриев, которые несмотря на 
трудности, вызванные пандемией, получили хоро-
шие урожаи зерновых, технических, овощных куль-
тур. Многие скажут, что – благоприятный год. Не 
спорю. Зимние и весенние условия текущего года 
были очень благоприятными для развития озимых 
культур и ряда яровых. Но согласитесь, что не смо-
гли бы наши труженики получить столь высокий 
результат только за счет погоды без технического 
перевооружения, научного обеспечения и, конечно 
же, государственной поддержки.  

Кстати о государственной поддержке. В ближай-
шее десятилетие  мы с вами будем работать в рам-
ках принятой в этом году (12 апреля 2020 года N 993-р) 

Стратегии развития АПК РФ. Сейчас в России есть 
уникальные возможности повысить уровень сель-
скохозяйственного производства. За счет чего? 

Во-первых,  за счет увеличения добавленной  сто-
имости, которая будет достигаться посредством 
ресурсосберегающих технологий и высокопроиз-
водительной техники, эффективного вовлечения 
в оборот сельскохозяйственных земель и повыше-
ния плодородия почв, а также использования вы-
сокопродуктивных сортов сельскохозяйственных 
культур. Огромное поле деятельности для наших 
сотрудников! Минсельхоз РФ рассчитывает достичь 
значения произведенной добавленной стоимости в 
сельском хозяйстве на уровне 7 трлн рублей.

Во-вторых, повышение научно-технологического 
уровня АПК за счет развития селекции и генетики. 
И мы с вами, создав селекционно-семеноводческий 
центр, будем принимать в этом самое непосредст-
венное участие. 

Минсельхоз РФ также намерен провести цифро-
вую трансформацию АПК, запустив общефедераль-
ную платформу «Цифровое сельское хозяйство». К 
2024 году 75% операций по предоставлению гос-
поддержки аграриям должно будет осуществляться 
в цифровом виде. А к 2030 году в единой системе 
должна быть собрана информация о всей площади 
сельхозземель в России. И здесь мы не должны оста-
ваться в стороне.  

Как будет реализовываться Стратегия, покажет 
ближайшее будущее. Одно несомненно: агарное 
производство останется одним из важнейших в 
российской экономике. И мы с вами, как научный 
потенциал, должны будем способствовать этому са-
мым непосредственным образом.

С Новым годом и Рождеством Христовым, 
дорогие партнеры! 

Ваше сотрудничество с «Научно-агрономическим журналом» имеет большое значение. 
Результаты исследований, которые вы публикуете в виде научных статей на 

страницах журнала, – свидетельство существенного вклада в отечественную науку. 
Пусть 2021 год подарит новые возможности и перспективы в вашей  деятельности. 

Новых вам плодотворных научных идей, их успешной реализации. 
Пусть в ваших домах всегда будет мир, счастье, любовь! 

Директор ФНЦ агроэкологии РАН                                                А.И. Беляев 
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Эффективность основной обработки в регулировании 
структурно-агрегатного состава каштановой почвы и 

урожайности сортов озимой пшеницы
А.В. Зеленев1, д.с.-х.н., Zelenev.A@bk.ru,

Н.М. Егоров1, аспирант,
П.А. Смутнев2, к.с.-х.н. –

1Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Волгоградский государственный аграрный университет» (ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ», 

e-mail: volgau@volgau.com, г. Волгоград, Россия;
2Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 

агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), e-mail: info@vfanc.ru, г. Волгоград, Россия

В засушливых условиях сухостепной зоны каш-
тановых почв Нижнего Поволжья несомненный 
научный интерес к почвозащитной основной об-
работке почвы и адаптивным районированным 
сортам озимой пшеницы различной селекции, недо-
статочные сведения о их влиянии на структурно-
агрегатный состав почвы и урожайность данной 
культуры делают актуальной выбранную тему 
исследований. Целью исследований являлось про-
ведение сравнительной оценки приемов основной 
обработки почвы под чистый пар и сортов ози-
мой пшеницы различной селекции, позволяющих 
увеличить производство зерна данной культуры 
в регионе. Почва опытного участка каштановая, 
тяжелосуглинистая, с содержанием в верхнем гу-
мусово-аккумулятивном 0-0,24 м слое почвы 2,12 % 
гумуса. За 2019-2020 сельскохозяйственный год вы-
пало 274 мм осадков. Схема двухфакторного опыта 
включала три приема основной обработки почвы 
(фактор А): вспашку на обычную глубину 0,2-0,22 
м (контроль), глубокое чизелевание на 0,3-0,32 м и 
мелкое дискование на глубину 0,12-0,14 м, а также 

три сорта озимой пшеницы (фактор В): Ермак (St), 
Камышанка 6 и Лилит. Агротехника возделывания 
озимой пшеницы была общепринятой для зоны про-
ведения исследований, кроме изучаемых приемов 
основной обработки почвы и сортов. Предшест-
венником озимой пшеницы был чистый пар. Самая 
благоприятная в агрономическом отношении ком-
ковато-зернистая макроструктура с размером 
комочков от 0,25 до 10 мм в пахотном слое почвы 
обеспечивалась к уборке озимой пшеницы при про-
ведении под чистый пар глубокой чизельной основ-
ной обработки почвы у сортов Камышанка 6 и Ли-
лит, соответственно 76,3 и 77,5 %, коэффициент 
структурности в этих вариантах равнялся 3,22 
и 3,44. Наибольшая урожайность озимой пшеницы 
обеспечивалась у сортов Волгоградской селекции 
Камышанка 6 и Ростовской селекции Лилит на 
фоне глубокой чизельной обработки почвы, соот-
ветственно 4,06 и 4,17 т/га.

Ключевые слова: основная обработка почвы, 
сорта, структурно-агрегатный состав, урожай-
ность, озимая пшеница, каштановая почва.

В современных засушливых условиях Нижнего 
Поволжья изучение основной обработки по-

чвы под чистые пары и сортов озимой пшеницы, 
наиболее адаптированных к условиям региона, 
вызывает огромный интерес сельских товаропро-
изводителей. Применяемая в области отвальная 
основная обработка почвы дает возможность полу-
чать довольно высокие урожаи зерновых культур. 
Но часто повторяющиеся засушливые годы, отсут-
ствие запасов продуктивной влаги в период вегета-
ции растений озимой пшеницы из-за сильных сухо-
вейных ветров не позволяют получать стабильные 
и высокие урожаи данной культуры [1, 3, 5, 8].

Совершенствование приемов в технологии воз-
делывания озимой пшеницы должно идти в на-
правлении ресурсосбережения и адаптации их к 
засушливым условиям Нижнего Поволжья, отве-
чать требованиям высокоэффективного земледе-
лия и экологической обстановки в регионе. Наряду 
с отвальной обработкой почвы необходимо приме-
нять в качестве основной обработки под чистый 

пар ресурсосберегающую безотвальную обработку 
чизельными орудиями, способствующую углубле-
нию пахотного слоя, разуплотнению подпахотного 
горизонта, уничтожению плужной подошвы, ко-
торая создается при систематической вспашке на 
одну и ту же глубину. Применение чизельных ору-
дий для глубокого рыхления почвы позволяет в 
зоне распространения водной эрозии и дефляции 
проводить влагосберегающие и почвозащитные 
приемы обработки с сохранением на поверхности 
поля до 80 % стерни. Безотвальное чизельное рых-
ление значительно снижает материальные затра-
ты при производстве зерновых культур, повышает 
их урожайность, качество и рыночную стоимость 
выращиваемой продукции [4, 9].

Для целенаправленного управления агрофи-
зическими свойствами почвы, в частности струк-
турно-агрегатным составом, правильного выбора 
приемов обработки и сортов озимой пшеницы, 
необходимо знать степень их влияния на измене-
ние этих свойств. Несомненный интерес к почво-
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защитным ресурсосберегающим технологиям и 
адаптивным сортам озимой пшеницы Ростовской 
и Волгоградской селекции, недостаточные сведе-
ния о их влиянии на агрофизические свойства по-
чвы и урожайность данной культуры позволяют 
актуализировать проводимые нами исследова-
ния [6, 10].

Материалы и методика исследований. Ис-
следования проведены в 2020 году на каштано-
вых почвах сухостепной зоны Нижнего Поволжья. 
Целью исследований являлось проведение срав-
нительной оценки приемов основной обработки 
почвы под чистый пар и сортов озимой пшеницы 
различной селекции, позволяющих увеличить 
производство зерна данной культуры и эффек-
тивно использовать почвенно-климатический 
потенциал зоны.

Почва опытного участка определена каштано-
вой, тяжелосуглинистой по гранулометрическо-
му составу, в верхнем гумусово-аккумулятивном 
0-0,24 м слое почвы содержание частиц менее 
0,01 мм – 40 %, гумуса – 2,12 %, реакция pH вод-
ной вытяжки верхнего горизонта – 7,4, что харак-
теризует ее как слабощелочную, вниз по профи-
лю увеличивается до 7,8 – щелочная. Пахотный 
0-0,3м слой почвы имеет слабую степень засо-
ления, содержание в нем легкогидролизуемого 
азота по Корнфильду для озимой пшеницы низ-
кое – 91,6-94,8 мг/кг, подвижного фосфора по Ма-
чигину – среднее (22,9-26,5 мг/кг) и обменного 
калия также по Мачигину – высокое (329,6-334,2 
мг/кг абсолютно-сухой почвы).

Анализ метеорологических условий показал, 
что в сентябре 2019 года во время посева озимой 
пшеницы была прохладная и засушливая погода. 
Температура воздуха была ниже среднемноголет-
него значения на 3,5°C, осадков выпало всего 13,5 
мм по сравнению со средним значением – 24 мм, 
относительная влажность была ниже среднемно-
голетней на 10 %. Температура почвы на глубине 
посева озимой пшеницы соответствовала норме 
и составляла 15°C. Однако такие условия все же 
позволили получить удовлетворительные всхо-
ды озимой пшеницы. Теплый октябрь, в котором 
фактическая температура воздуха превышала 
среднемноголетнее значение на 1,8°C и выпаде-
ние осадков в количестве 23,2 мм, способствова-
ло хорошему росту и развитию растений озимой 
пшеницы. Условия для перезимовки озимой пше-
ницы были благоприятными: декабрь оказал-
ся теплее по сравнению со среднемноголетним 
значением на 1,7°C, январь – 5,9°C и февраль – 
4,9°C. Осадков в январе и феврале выпало выше 
среднемноголетнего значения соответственно на 
31,4 и 42,1 %, в декабре их было меньше на 43,7 
%. Относительная влажность воздуха в зимние 
месяцы была выше среднемноголетних значений 
на 7-11 %. Март был очень теплым, температура 
воздуха превышала среднемноголетнее значение 
на 6,6°C, в апреле и мае наблюдалось похолода-
ние, температура была ниже среднего значения 

соответственно на 2,2 и 3,8°C. Осадков в марте 
выпало около нормы – 23,7 мм по сравнению со 
средним значением – 24,6 мм, в апреле их было 
на 4,5 мм меньше, а в мае их выпало выше средне-
го значения на 23,8 мм. То есть весенний период 
вегетации озимой пшеницы был благоприятным 
для роста и развития данной культуры. Июнь был 
относительно умеренным, температура воздуха 
снижалась по сравнению со среднемноголетним 
значением на 1°C, осадков выпало ниже среднего 
значения на 14,5 мм и составило 25 мм, относи-
тельная влажность воздуха превышала среднюю 
на 2 %. Июль по количеству осадков был аномаль-
ным, выпало их всего 4 мм, но озимую пшеницу 
уже в первой декаде этого месяца убрали, поэто-
му они существенного влияния на урожайность 
этой культуры не оказали, а вот недостаток влаги 
при уборке положительно сказался на качестве 
зерна озимой пшеницы. За период вегетации ози-
мой пшеницы (сентябрь-октябрь и апрель-июль) 
температура воздуха была ниже среднемноголет-
него значения на 1,1°C и составляла 16,3°C, осад-
ков выпало 137,5 мм, что было меньше среднем-
ноголетнего значения на 48 мм, относительная 
влажность воздуха была ниже на 8 %. В целом за 
2019-2020 сельскохозяйственный год выпало 274 
мм осадков, что ниже среднемноголетнего значе-
ния на 68,2 мм или 24,9 %.

Схема двухфакторного опыта включала три 
приема основной обработки почвы под чистый 
пар (фактор А): вспашку на обычную глубину 0,2-
0,22 м плугом ПЛН-5-35 (контроль), глубокое чи-
зелевание на 0,3-0,32 м орудием ПЧН-2,3Р и мел-
кое дискование на глубину 0,12-0,14 м орудием 
БДМ-3,6х4П, а также три сорта озимой пшеницы 
Ростовской и Волгоградской селекции (фактор В): 
Ермак (St), Камышанка 6 и Лилит. Опыт заложен 
методом расщепленных делянок, повторность че-
тырехкратная, размещение делянок рендомизи-
рованное в один ярус. Размер опытных делянок по 
фактору А (основная обработка почвы) – 540 м2, 
по фактору В (сорт) – 180 м2, учетной делянки – 
119,6 м2. Закладка опыта, проведение наблюдений 
и учетов выполняли по методике Б. А. Доспехова. 
Структурно-агрегатный состав почвы определяли 
методом сухого просеивания по Н. И. Саввинову, 
хозяйственную урожайность – методом сплошной 
комбайновой уборки каждой делянки с последую-
щим приведением к стандартной 14 % влажности 
и 100 % чистоте.

Агротехника возделывания озимой пшеницы 
была общепринятой для зоны проведения иссле-
дований, кроме применяемых приемов основной 
обработки почвы под чистый пар и сортов различ-
ной селекции. Озимая пшеница возделывалась в 
полевом зернопаровом трехпольном севообороте: 
пар чистый – озимая пшеница – яровой ячмень, в 
котором предшественником этой культуры был 
чистый пар.

Результаты и обсуждение. Многолетними 
исследованиями ученых установлено, что струк-
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турно-агрегатный состав пахотного слоя сущест-
венно влияет на условия роста растений, изменяя 
агрофизические свойства почвы, в том числе ее 
структуру [2, 7]. В нашем опыте на структурно-

агрегатный состав пахотного 0-0,3 м слоя почвы 
в большей степени оказывали влияние приемы 
обработки под чистый пар, чем сорта озимой пше-
ницы (таблица 1).

Таблица 1 – Структурно-агрегатный состав пахотного 0-0,3 м слоя почвы после уборки сортов озимой пшеницы в 
зависимости от основной обработки в 2020 году, % к воздушно-сухой массе почвы

Основная обработка почвы Сорт
Диаметр воздушно-сухих агрегатов почвы, мм Коэффициент 

структурности>10 10-0,25 <0,25

Вспашка ПЛН-5-35 
на глубину 0,2-0,22 м 
(контроль)

Ермак (St) 18,2 69,2 12,6 1,95

Камышанка 6 17,5 70,8 11,7 2,42

Лилит 16,4 70,1 13,5 2,34

Чизельная ПЧН-2,3Р 
на глубину 0,3-0,32 м

Ермак (St) 16 72,2 11,8 2,6

Камышанка 6 14,6 76,3 9,1 3,22

Лилит 13,8 77,5 8,7 3,44

Дисковая БДМ 3,6х4П 
на глубину 0,12-0,14 м

Ермак (St) 27 56,3 16,7 1,29

Камышанка 6 25,9 56,9 17,2 1,32

Лилит 24,3 57,8 17,9 1,37

Из данных таблицы видно, что самая благопри-
ятная в агрономическом отношении комковато-
зернистая макроструктура с размером комочков 
от 0,25 до 10 мм в пахотном слое почвы обеспечи-
валась к уборке озимой пшеницы при проведении 
под чистый пар глубокой чизельной основной об-
работки почвы на 0,3-0,32 м орудием ПЧН-2,3Р у 
сортов Камышанка 6 и Лилит, соответственно 76,3 
и 77,5 %, что говорит об отличном агрегатном со-
стоянии почвы. Это подтверждается коэффициен-
том структурности, который по этой же обработке 
почвы и у этих сортов соответственно равнялся 
3,22 и 3,44. У сорта-стандарта Ермак при чизелева-
нии таких комочков было 72,2 %, а коэффициент 
структурности равнялся 2,6, что также соответст-
вует отличному агрегатному состоянию почвы. У 
этих сортов по чизельной обработке почвы наблю-
далось снижение глыбистой структуры, комочков 
более 10 мм – 13,8-16 % и микроструктуры, комоч-
ков меньше 0,25 мм – 8,7-11,8 %.

Отличное агрегатное состояние почвенных ча-
стиц диаметром 0,25-10 мм к уборке озимой пше-
ницы обеспечивалось при вспашке под чистый пар 
всех сортов – 69,2-70,8 %. Это подтверждалось ко-
эффициентом структурности, который равнялся 
в этих вариантах 1,95-2,34. Количество агрегатов 
более 10 мм и менее 0,25 мм при этой обработке 
почвы у этих же сортов было выше, чем при чизе-
левании, соответственно 16,4-18,2 % и 11,7-13,5 %.

На фоне дисковой обработки содержание макро-
агрегатов в пахотном слое почвы к уборке сортов 
озимой пшеницы оценивалось как хорошее и со-
ответствовало значению 56,3-57,8 %. Это подтвер-
ждалось коэффициентом структурности, который 
по дисковой обработке почвы составлял 1,29-1,37, 

что оценивало агрегатное состояние комочков как 
хорошее. При этой обработке почвы у всех сортов 
было самое высокое содержание комочков более 
10 мм, глыбистой структуры – 24,3-27 % и частиц 
менее 0,25 мм, микроструктуры – 16,7-17,9 %.

Хозяйственная урожайность озимой пшеницы 
находилась в зависимости от проводимой под чи-
стый пар основной обработки почвы и высевае-
мых сортов Ростовской и Волгоградской селекции 
(таблица 2).

Из данных таблицы видно, что самая высокая 
урожайность озимой пшеницы обеспечивалась 
у сортов Волгоградской селекции Камышанка 6 
и Ростовской селекции Лилит на фоне глубокой 
чизельной обработки почвы на 0,3-0,32 м оруди-
ем ПЧН-2,3Р, соответственно 4,06 и 4,17 т/га, что 
выше, чем у сорта стандарта Ермак по этой же об-
работке почвы на 0,49 и 0,6 т/га или 13,7 и 16,8 %, у 
которого урожайность равнялась 3,57 т/га. Самая 
низкая урожайность озимой пшеницы обеспечи-
валась у сорта-стандарта Ермак при мелкой диско-
вой обработке почвы на 0,12-0,14 м орудием БДМ-
3,6 × 4П – 2,92 т/га, что ниже, чем в контрольном 
варианте по вспашке у этого же сорта, на 0,43 т/
га или 12,8 %. Урожайность сортов Камышанка 6 
и Лилит по этой же обработке почвы в сравнении 
со стандартом Ермак по вспашке была на одном 
уровне и соответственно составляла 3,34 и 3,39 т/
га. В контрольном варианте, где проводилась под 
чистый пар вспашка на обычную глубину 0,2-0,22 
м плугом ПЛН-5-35, самая высокая урожайность 
обеспечивалась у сортов Камышанка 6 и Лилит, со-
ответственно 3,66 и 3,74 т/га, что выше, чем у сор-
та-стандарта Ермак по этой же обработке почвы на 
0,31 и 0,39 т/га или 9,2 и 11,6 %.
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Выводы. В засушливых условиях сухостепной 
зоны каштановых почв Нижнего Поволжья самая 
высокая урожайность озимой пшеницы обеспе-
чивалась у сортов Волгоградской селекции Камы-
шанка 6 и Ростовской селекции Лилит на фоне глу-
бокой чизельной обработки почвы. Применение 
этой основной обработки под чистый пар способ-
ствовало формированию отличного агрегатного 
состояния пахотного слоя почвы к уборке озимой 
пшеницы, высокому сохранению комковато-зер-
нистой макроструктуры.
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Таблица 2 – Хозяйственная урожайность сортов озимой пшеницы в зависимости от 
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Основная обработка почвы (фактор А) Сорт (фактор В) Урожайность

Вспашка ПЛН-5-35 на глубину 0,2-0,22 м (контроль)

Ермак (St) 3,35

Камышанка 6 3,66

Лилит 3,74

Чизельная ПЧН-2,3Р на глубину 0,3-0,32 м

Ермак (St) 3,57

Камышанка 6 4,06

Лилит 4,17

Дисковая БДМ 3,6x4П на глубину 0,12-0,14 м

Ермак (St) 2,92

Камышанка 6 3,34

Лилит 3,39

НСР05 А, т/га
НСР05 В, т/га
НСР05 АВ, т/га

0,15
0,12
0,17
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In the chestnut soils dry-steppe zone arid conditions 
of the Lower Volga region, the undoubted scientific 
interest in the soil protective main soil treatment and 
adaptive zoned varieties of various selection winter 
wheat, insufficient information about their impact 
on the soil structural and aggregate composition and 
the yield of this crop make the chosen research topic 
relevant. The purpose of the research was to carry 
outthe basic tillage methods comparative assessment 
for pure fallowand winter wheat varieties of various 
selections, which allow increasing this crop grain 
production in the region. The soil on the experimental 
site is chestnut, heavy loamy, with a content of 2.12% 
humus in the upper humus-accumulative 0-0.24 m 
soil layer.For the 2019-2020 agricultural year, 274 
mm of precipitation fell. The two-factor experiment 
scheme included three basic tillage methods (factor 
A): plowing to the usual depth of 0.2-0.22 m (control), 
deep chiseling to 0.3-0.32 m and shallow disking to 
a depth of 0.12-0.14 m, as well as three varieties of 
winter wheat (factor B): Ermak (St), Kamyshanka 6 
and Lilith. The winter wheat cultivation agrotechnics 
were generally accepted for the research area, except 
the studied methods of basic tillage and varieties.The 
winter wheat predecessor was pure fallow. The most 
agronomically favorable lumpy-grainysoil macro-
structure with the lumps size from 0.25 to 10 mm 
in the arable soil layer was provided for harvesting 
winter wheat when deep chisel main tillage was 
carried out with the varieties Kamyshanka 6 and 
Lilithunder clean fallow, respectively 76.3 and 77.5%, 
the structural coefficient in these variants was 3.22 
and 3.44. The highest winter wheat yield was provided 
in the varieties of Volgograd selection Kamyshanka 
6 and Rostov selection Lilith against the deep chisel 
tillage background, respectively, 4.06 and 4.17 t/ha. 

Keywords: basic tillage, varieties, structural 
and aggregate composition, yield, winter wheat, 
chestnut soil
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Перец сладкий (Capsicum annum L.) является 
ценной овощной культурой, в условиях Волгог-
радской области он  может выращиваться рас-
садным способом в открытом грунте. Однако 
получение высоких урожаев возможно лишь при 
орошении, самым эргономичным способом кото-
рого является  внутрипочвенное орошение (ВПО). 
Основное экологическое преимущество этого спо-
соба в том, что орошение корнеобитаемого слоя 
почвы осуществляется точечно. Целесообраз-
ность применения ВПО и его режим при выращи-
вании перца устанавливались при реализации 
гипотезы о том, что плановая урожайность куль-
туры (70 ц/га) зависит не только от количества 
используемой при орошении воды, но и от равно-
мерности ее поступления в ризосферу. В статье 
приведены результаты двухфакторного опыта 

по влиянию режима внутрипочвенного орошения 
на урожайность сладкого перца. Испытано 3 вари-
анта предполивной влажности почвы: 75-65% НВ, 
85-75% НВ, 85% НВ. В каждом варианте дополни-
тельным фактором являлось расстояние между 
увлажнителями ВПО (1,2 м, 1,4 м, 1,6 м). Установ-
лено, что суммарное водопотребление оказывает 
среднее влияние (R = 0,52, R2 = 0,28). Планируемая 
урожайность в 70 т/га может быть достигнута 
в диапазоне суммарного водопотребления 5,5-5,9 
тыс. м3/га. Получение урожаев, превышающих 
плановый, возможно при условии поддержания 
предполивной влажности почвы на уровне 85% НВ 
и 85-75% НВ и расстоянии между увлажнителями 
1,2 и 1,4 м.

Ключевые слова: орошение, внутрипочвенный 
полив, перец сладкий, увлажнители, урожайность.

Роль овощной продукции в питании человека 
известна. Их потребление в пищу человека, в 

соответствии с требованиями здорового питания, 
должно составлять не менее 140 кг на человека в 
год (без учета картофеля) [9]. На долю представи-
телей семейства пасленовых должно приходиться 
около 30 кг, в том числе на сладкий перец – не ме-
нее 10 кг. Внедрение в растениеводческую отрасль 
мероприятий по импортозамещению ориенти-
рует производителей обеспечивать  собственное 
производство овощной продукции, что, в свою 
очередь, следует рассматривать как соблюдение 
принципов продовольственной безопасности Рос-
сии [1, 2]. 

Перец сладкий (Capsicum annum L.) требовате-
лен к теплу (оптимальные температуры для ро-
ста и созревания растений находятся в диапазоне 
20÷30°С) и влаге (необходимо поддержание влаж-
ности почвы на уровне 70-90% НВ). Полный цикл 
вегетации растения составляет в среднем 110-170 
дней, поэтому в открытом грунте в регионах с уме-
ренным климатом его можно вырастить, исполь-
зуя рассадный способ [4, 6, 10]. В промышленных 
масштабах в открытом грунте эта культура выращи-
вается преимущественно в южных регионах евро-
пейской части России.

По теплообеспеченности (>10°С составляет 
3200-3400°C) территория Волгоградской области 
пригодна для выращивания перца, а при сущест-
вующем режиме влагообеспеченности (средне-
годовая норма осадков 320-350 мм) получение 

высоких урожаев возможно лишь при условии 
дополнительного увлажнения корнеобитаемого 
слоя почвы – при орошении.

Среди известных способов орошения – дождева-
ние, капельное орошение (КО), внутрипочвенное 
орошение (ВПО) – последний является самым эр-
гономичным [11-12]. Преимущество его заключа-
ется в следующем:

– все используемые материалы и комплектую-
щие являются отечественной продукцией;

– возможно многократное использование тру-
бопроводной сети без демонтажа элементов сис-
темы;

– имеется запатентованная система защиты ув-
лажнителей от заиления [7-8];

– осуществляется точечное орошение корнеоб-
итаемого слоя почвы, препятствующее угрозе за-
соления;

– быстрая окупаемость произведенных затрат.
Чтобы обосновать перспективность массового 

внедрения ВПО для выращивания овощных куль-
тур семейства пасленовых, необходимо устано-
вить зависимость урожайности культуры от режи-
ма увлажнения. Он, в свою очередь, будет зависеть 
не только от количества используемой при ороше-
нии воды, но и от равномерности ее поступления 
в ризосферу. Последний показатель при ВПО, как 
мы полагаем, будет зависеть от расстояния между 
увлажнителями. 

Цель исследования – обосновать целесообраз-
ность использования и режим ВПО при выращива-



нии сладкого перца.
Задачи исследования:
– установить влияние режима орошения на уро-

жай сладкого перца;
– выявить зависимость урожая культуры от рас-

стояния между увлажнителями.
Материалы и методика исследований. Иссле-

дования проведены в 2018 году на орошаемых по-
лях Учебного научно-производственного центра 
«Горная Поляна» Волгоградского государственно-
го аграрного университета (УНПЦ «Горная Поля-
на» Волгоградского ГАУ). Здесь в 2014 г. была вне-
дрена вторая очередь участка ВПО. Конструкция 
системы внутрипочвенного орошения с укладкой 
увлажнителей на глубину 0,4-0,5 м с экраном свер-
ху и снизу позволяет максимально механизировать 
технологический процесс выращивания перца [5, 
7-8, 11-12]. Использовалась стандартная для реги-
она агротехника, основанная на рассадном способе 
выращивания культуры. Посадка осуществлялась 
механизированно рассадопосадочной машиной 
СКН-6А ленточно по схеме (0,9+0,5)*0,3м.  Выра-
щиваемый сорт перца Белозерка районирован для 
условий Волгоградской области. Расчетная уро-
жайность его составляет 70 т/га. 

Почвы опытного участка – светло-каштановые, 
по гранулометрическому составу тяжелосуглини-
стые, имеют низкую степень обеспечения подвиж-
ными соединениями азота, среднюю – фосфора, 
повышенную – калия. С учетом приведенных по-
казателей рассчитанные дозы минеральных удо-
брений составили N213P140K130 кг. д.в/га. Половина 
дозы внесена при посадке рассады, остальные удо-
брения – в виде 2-кратных подкормок.

Норму полива и его режим устанавливали на 
основе анализа влажности корнеобитаемого слоя 
почвы (в каждом 10-см слое до глубины 0,4 м) и по 
результатам расчета запасов влаги. 

Исследовалось влияние режима ВПО – поддер-
жание предполивной влажности почвы в рамках 
заданных параметров – на урожай культуры. Ис-

пытано 3 варианта: 1) поддержание предполивной 
влажности почвы (ПВП) на уровне 75-65% НВ; 2) 
ПВП 85-75% НВ; 3) ПВП 85% НВ. В каждом вариан-
те дополнительным исследуемым фактором явля-
лось расстояние между увлажнителями ВПО (1,2 м, 
1,4 м, 1,6 м). Повторность каждого варианта опыта 
– четырехкратная с целью обеспечения достовер-
ных данных при ошибке не более 5% [3]. Общее ко-
личество опытных делянок составило 36 шт. 

Сбор урожая с фиксацией его параметров про-
веден в период, когда не менее 75% растений со-
ответствовали требованиям спелости. В среднем 
сбор плодов осуществляли через 5-6 дней, количе-
ство сборов спелых плодов составило 4 раза. Учет 
урожайности перца был проанализирован с помо-
щью дисперсионного анализа по методике Б.А. До-
спехова [3].

Результаты и их обсуждение. При всём мно-
гообразии приёмов  возделывания различных 
культур, агротехнологий главными условиями 
существования растений являются необходимое 
содержание влаги и питательных веществ в почве.

В наших исследованиях в сложившихся клима-
тических условиях мы создавали условия для ак-
кумуляции влаги в корнеобитаемом слое и сохра-
нения питательных элементов на оптимальном 
уровне.

Результаты экспериментальных работ приведе-
ны в таблице 1.

Как видно, необходимое поддержание предпо-
ливного порога влажности (ППВ) в условиях засуш-
ливого климата может быть достигнуто только за 
счет орошения. В суммарном водопотреблении, в 
зависимости от вариантов опыта, доля атмосфер-
ных осадков не превышала 20% (16,6÷18,4). Доля 
почвенной влаги – еще меньше (2,8±11,0%). Зако-
номерно, что поддержание максимального ППВ 
(85% НВ) требует и максимального количества 
воды, используемой для орошения. Поэтому во 
всех вариантах опыта с дифференциацией рассто-
яния между увлажнителями с увеличением ППВ 
оросительная норма увеличивается.

Таблица 1 – Результаты учета урожая по вариантам опыта

Расстояние 
между 

увлажнителями, м

Предполивной порог 
влажности, %НВ

Урожай, 
т/га

Суммарное водопотребление, м3/га

Всего

В том числе

Почвенные влагозапасы Осадки Оросительная 
норма

1,2

75–65 67,1 5540 263 960 4317

85–75 74,8 5779 179 960 4640

85 75,6 5853 163 960 4730

1,4

75–65 66,4 5381 424 960 3997

85–75 72,9 5518 252 960 4306

85 74,7 5672 268 960 4444

1,6

75–65 60,2 5662 573 960 3680

85–75 66,5 5348 382 960 4006

85 68,1 5509 368 960 4181
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На рисунке 2 приведены  диаграммы,  отража-
ющие  динамику  урожайности  перца  при  раз-
ных режимах  орошения  и  размещения  увлаж-
нителей  ВПО. 

Установлено, что для каждого варианта раз-
мещения увлажнителей урожайность культуры 
определяется величиной ППВ. Зависимость между 
этими параметрами описывается уравнением ли-

нейной регрессии, вида:

, где 
Y – урожайность сладкого перца, т/га;
X – предполивной порог влажности почвы, % НВ;
a, b – коэффициенты уравнения регрессии.

Параметры уравнения приведены в таблице 2.

Установлено, что и суммарное водопотребление и 
оросительная норма меньше при размещении ув-
лажнителей на расстоянии 1,6 м.

Зависимость урожайности культуры от объема 
водопотребления описывается уравнением ли-
нейной регрессии (рисунок 1), однако связь между 
исследуемыми параметрами может быть оценена 
как средняя, т.к. коэффициент корреляции (R) со-
ставляет 0,52, а коэффициент детерминации (R2) 
– 0,28. То есть, планируемая урожайность в 70 т/

га может быть достигнута и при суммарном водо-
потреблении 5,5 тыс. м3/га, и при суммарном водо-
потреблении 5,9 тыс. м3/га. Решающим фактором 
здесь является режим увлажнения, направленный 
на поддержание оптимального предполивного по-
рога влажности. 

Испытанный режим орошения позволил полу-
чить урожайность перца как с превышением пла-
нового показателя (70,0 т/га), так и меньше этого 
значения. 

Рисунок 1– Зависимость урожайности от суммарного водопотребления

Y= aX+b

Рисунок 2 – Изменение урожайности перца при разных режимах орошения и размещения увлажнителей ВПО
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Таблица 2 – Параметры регрессионной связи урожайности сладкого перца с предполивным порогом влажности

Расстояние 

между 

увлажнителями 

ВПО, м

Значения коэффициентов 

уравнения регрессии Коэффициент 

корреляции, R

Достоверность

 коэффициента 

корреляции, t

Коэффициент 

сглаживания 

данных, R2a b

1,2 –4,25 81,00 0,91±0,29 3,1 0,82

1,4 –4,15 79,63 0,95±0,22 4,3 0,90

1,6 –3,95 72,83 0,94±0,24 3,9 0,89

Как видно, независимо от размещения увлаж-
нителей ВПО увеличение урожайности достига-
ется за счет поддержания ППВ на более высоком 
уровне – от 75 до 85% НВ. При поддержании ППВ 
на уровне до 75% НВ во всех вариантах опыта уро-
жайность перца была меньше запланированной, 
а именно: на 2,9 т с размещением увлажнителей 
через 1,2 м, на 3,6 т – через 1,4 м, на 9,8 т – с раз-
мещением увлажнителей через 1,6 м. Последний 
вариант размещения увлажнителей (через 1,6 м) 
оказался самым неэффективным, так как урожай-
ность культуры не достигла плановых показате-
лей независимо от величины поддерживаемого 
предполивного порога влажности.

Соотношение разности фактической и плани-
руемой урожайности перца свидетельствует, что 
наиболее оптимальными режимами увлажнения 
являются поддержание предполивного порога 
влажности на 85-75% НВ и 85% НВ с размещением 
увлажнителей ВПО на 1,2 и 1,4 м. 

Выводы. Получение стабильных урожаев слад-
кого перца на светло-каштановых почвах возмож-
но при условии проведения комплекса агротех-
нических мероприятий, направленных в первую 
очередь на накопление и сохранение влаги в по-
чве. Первостепенное значение приобретает оро-
сительная мелиорация как гарант получения 
продукции в условиях засушливого климата.

Наряду с внесением доз минеральных удо-
брений, восполняющих почвенное плодородие, 
показатели планируемой (и превышающее ее) 
урожайности  перца могут быть достигнуты при 
следующих режимах внутрипочвенного ороше-
ния:

– размещение  увлажнителей  на  расстоянии   
1,2 м и поддержание предполивного порога влаж-
ности 85-75% НВ и 85% НВ (урожайность выше 
планируемой на 6,9-8,0%);

– размещение  увлажнителей  на  расстоянии   
1,4 м и поддержание предполивного порога влаж-
ности 85-75% НВ и 85% НВ (урожайность выше 
планируемой на 4,1-86,7%).

Таким образом, использование внутрипочвен-
ного полива при выращивании овощных растений 
семейства пасленовых (в частности, перца сладко-
го) является перспективным в Средневолжском 
регионе.
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Sweet pepper (Capsicum annuum L.) is a valuable 
vegetable crop, in the conditions of the Volgograd region, 
it can be grown by seedling in the open ground. The high 
yields obtaining is possible only with irrigation, which 
the most ergonomic way is intra soil irrigation (ISI). The 
feasibility of ISI using and its regime for growing pepper 
was established when implementing the hypothesis 
that the planned crop yield (70 kg/ha) depends not 
only on the amount of water used for irrigation but 
also on the evenness of its flow into the rhizosphere. 
The article presents the two-factor experiment results 
on the ISI regime influence on the sweet pepper yield. 
Three variants of before irrigation soil moisture: 75-
65% of the least moisture capacity (LMC), 85-75% of 
LMC, 85% of LMC were tested. In each case, the distance 
between the ISI humidifiers (1.2 m, 1.4 m, 1.6 m) was an 
additional factor. It was estimated that the total water 
consumption has a medium effect (R = 0.52, R2 = 0.28). 
The planned yield of 70 t/ha can be achieved in the 
range of total water consumption in 5500-5900 m3 on 
ha. Getting more yields than planned is possible when 
the soil moisture content before irrigation is maintained 
at the level of 85% of LMC and 85–75% of LMC and the 
distance between the humidifiers is 1.2 and 1.4 m.

Keywords: irrigation, intra soil watering, sweet 
pepper, humidifiers, yield
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Влияние экологических факторов на численность акациевой 

краевой галлицы Obolodiplosis robiniae (Haldeman, 1847) 
в насаждениях урбанизированных территорий 

Нижневолжского региона
К.Я. Блюм, аспирант, cheizer9@yandex.ru – Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

«Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения 
Российской академии наук» (ФНЦ агроэкологии РАН), Волгоград, Россия

Интродуцированные древесные растения уже 
много лет успешно используются для создания за-
щитных насаждений различных категорий, в том 
числе и на территории аридной зоны Юга России, 
климатические особенности которой предъявля-
ют специфические требования к подбору древес-
ных пород. Растения родового комплекса Robinia, 
природный ареал которых приурочен к сходным 
природно-климатическим условиям засушливых 
зон Северной Америки, получили широкое распро-
странение в защитных насаждениях Нижневолж-
ского региона. В последние годы на территории 
России все чаще фиксируют инвазии специфических 
филлофагов робинии, среди которых наиболее аг-

рессивным является акациевая краевая галлица 
Obolodiplosis robiniae.В связи с этим целью настоя-
щего исследования явилось изучение особенностей 
количественного обилия робиниевой галлицы в 
биотопах с различными экологическими условия-
ми. Исследование проводилось в течение полевого 
сезона 2020 г. в защитных насаждениях различных 
типов и категорий. По результатам исследования 
установлено, что на количественное обилие роби-
ниевой галлицы влияет комплекс факторов – загу-
щенность кроны, влажность воздуха, а также сила 
техногенного пресса.

Ключевые слова: защитные насаждения, инва-
зии, филлофаги, Obolodiplosis robiniae, Robiniasp.

Нижневолжский регион в силу своего геогра-
фического положения имеет специфиче-

ские особенности климатических условий [8], что 
предъявляет особые требования к подбору пород-
ного состава древесных растений для озеленения 
городских территорий. Нестабильность влажност-
но-теплового режима, частые засухи, высокий 
уровень солнечной радиации исключают возмож-
ность применения в городских насаждениях зна-
чительной доли типичной для Европейской части 
России растительности, порождая тем самым не-
обходимость интродукции древесно-кустарнико-
вых растений [9].

В засушливых условиях Южного федерального 
округа уже многие годы успешно культивируются 
представители родового комплекса Robinia, произ-
растающие в сходных экологических условиях Се-
верной Америки: робиния псевдоакация (робиния 
белая) Robinia pseudoacacia (L., 1753), новомекси-
канская Robinia neomexicana (A. Gray, 1855) и клей-
кая Robinia viscose (Vent., 1799) [13]. Природный 
ареал R. pseudoacacia приурочен к району Аппала-
чских гор от Пенсильвании до Джорджии, на запад 
до Айовы, Миссури и Оклахомы; R. neomexicana) 
– Колорадо до Нью-Мексико, Аризоны и Юта; R. 
viscosa – горные районы от Вирджинии и Кентукки 
до Джорджии и Алабамы [5].

Несмотря на длительную историю культивиро-
вания робинии за пределами естественного ареа-
ла, на ней долгое время отсутствовали специализи-
рованные вредители ассимиляционного аппарата 
[6]. Однако в последние годы ситуация изменилась. 
Это связано с появлением в Европе робиниевой 
краевой галлицы Obolodiplosis robiniae (Haldeman, 

1847), белоакациевого пилильщика Nematustibialis 
(Newman, 1837),верхнесторонней белоакациевой 
минирующей моли Parectopa robiniella (Clemens, 
1863), нижнесторонней белоакациевой миниру-
ющей моли-пестрянки Phyllonorycter robiniella 
(Clemens, 1859) [6].

Особый интерес среди них вызывает робиние-
вая краевая галлица. Ее проникновение на терри-
торию России произошло в 2005 г. в Приморском 
крае [3, 6] предположительно из Японии или Юж-
ной Кореи, где данный вид был зарегистрирован 
в 2002 г. [4, 6]. На Европейской территории нашей 
страны галлица впервые отмечена в 2010 г. в Крас-
нодарском крае [6, 12] и в 2018 г. в Брянской обла-
сти [6, 11]. 

Первое появление галлицы в Европе зафиксиро-
вано в Италии в 2003 г. [6, 14] и дальнейшая геогра-
фия распространения (Чехия, Словения, Хорватия, 
Германия, Венгрия, Украина и т.д.) [6] позволяет 
говорить о четком векторе ее продвижения с запа-
да на восток. Таким образом, можно предположить 
существование двух независимых путей заноса O. 
robiniae в Россию – с западноевропейского и вос-
точноазиатского направлений соответственно.

Наибольшая вредоносность O. robiniae среди ин-
вазивных видов филлофагов отмечена в Гроднен-
ской области [2]. Сходная ситуация наблюдается и 
на территории Донбасса, где несмотря на давле-
ние со стороны специализированного паразитои-
да Platygaster robiniae (Buhl&Duso, 2007), галлица 
является доминирующим фитофагом робинии [6]. 

В Краснодарском крае O. robiniae является объ-
ектом государственного лесопатологического мо-
ниторинга [12]. 
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На территории Нижневолжского региона (Вол-
гоградская область) робиниевая краевая галлица 
впервые отмечена в 2010 году [13]. В настоящее 
время вредитель заселяет практически 100% де-
ревьев в рекреационно-озеленительных насажде-
ниях различных категорий. Однако численность ее 
в различных биотопах сильно варьирует, причем в 
наших условиях она не наносит столь серьезного 
вреда, как в Гродненской области, где ее вредонос-
ность максимальна.

По нашему мнению, данный феномен может 
быть объяснен различиями природно-климати-
ческих условий данных регионов. Юго-западная 
Беларусь и восток Украины приурочены к зоне 
умеренного континентального климата [1, 7], в то 
время как для Волгоградской области характерна 
большая засушливость и резкость перепада темпе-
ратур [8]. 

Для того, чтобы доказать или опровергнуть эту 
гипотезу, нами был заложен ряд пробных площа-
док, отличающихся по своим микроклиматиче-
ским особенностям и подвергающихся различно-
му по интенсивности воздействию техногенного 
пресса. 

Материалы и методы. Площадки № 1 и № 2 
были заложены в кластерных коллекционных 
участках ФНЦ агроэкологии РАН. Они характе-
ризуются минимальным воздействием на них 
выхлопных газов автотранспорта, поскольку за-
щищены от проходящих рядом автомагистралей 
искусственными лесопосадками. Произрастающие 
на пробных площадках деревья робинии относятся 
к I классу возраста. Полив отсутствует. Основным 
отличием между площадками является степень за-
гущенности деревьев – на площадке № 1 они тесно 

смыкаются, в то время как на площадке № 2 наса-
ждения разрежены, и кроны менее загущены.

Площадки № 3 и № 4 заложены на Универси-
тетском проспекте и отличаются крайне высокой 
интенсивностью техногенного воздействия. Обе 
площадки расположены на некотором удалении 
от автотрассы (около 50 м), никаких физических 
препятствий между насаждениями и магистралью 
нет. Площадка № 3 представлена расположенными 
на одинаковом расстоянии друг от друга деревья-
ми робинии I класса возраста с несмыкающимися 
кронами деревьев; полив отсутствует. На площад-
ке № 4 произрастают деревья III класса возраста 
с мощной, загущенной куполообразной кроной, 
опускающейся практически до земли; посадка си-
стематически поливается.

Площадка № 5 расположена на ул. Советской. 
Интенсивность движения здесь гораздо ниже по 
сравнению с площадками №№ 3 и 4. Эти насажде-
ния, представлены деревьями III класса возраста, 
испытывают прямое воздействие выхлопных га-
зов автотранспорта; кроны ажурные и практиче-
ски не смыкаются; полив отсутствует.

Интенсивность движения автотранспорта опре-
делялась путем подсчета проезжающих через се-
чение магистрали транспортных средств в час в 
максимальные периоды потока (8:00-10:00, 13:00-
14:30, 17:30-19:00).

Учет количества галлов O. robiniae осуществлял-
ся по методике, рекомендованной Ю.И. Гниненко 
[4]. При этом у модельных деревьев отбирались по 
три модельные ветви длиной 1 м. На них в лабора-
торных условиях подсчитывались общее количе-
ство сложных и простых листьев, в т. ч. листьев с 
галлами, а также плотность галлов на этих листьях.

Рис.1 – Повреждение сложного листа Obolodiplosis robiniae в насаждениях



Таблица 1 – Заселенность листьев и плотность галлов O.robiniae на различных модельных площадках

Номер
площадки

Экологические параметры насаждений Заселено
сложных
листьев,

%

Плотность  
галлов

на сложный 
лист,
шт

Категория насаждений/
конструкция

Класс
возраста Полив Уровень техногенного

пресса

1
Массивное насаждение

дендрологической коллекции /
загущенное

I отсутствует минимальный 32,40 3,37±0,866

2
Массивное насаждение

дендрологической коллекции /
разреженное

I отсутствует минимальный 24,74 4,29±0,535

3 Уличные насаждения /
разреженные I отсутствует высокий 10,18 5,38±0,676

4 Уличные насаждения /
загущенные III имеется высокий 40,00 13,24±2,738

5 Уличные насаждения /
разреженные III отсутствует средний 17,00 5,00±0,701

Рис. 2 – Интенсивность движения автотранспорта у различных пробных площадок
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Результаты и обсуждение. Для того, чтобы 
определить, какой именно фактор (возраст дере-
вьев, техногенная нагрузка, повышенная влаж-
ность или конструктивные особенности наса-
ждения) влияет на особенности распределения 
галлицы в кроне робинии, нами был проведен ана-
лиз заселенности сложных листьев филлофагом и 
плотности его тератов (рис. 1) на площадках с раз-
личными условиями.

В нашем регионе галлица заселяет 100% дере-
вьев робинии. В то же время количественное оби-
лие фитофага сильно варьирует (табл. 1). 

Максимальная заселенность сложных листьев 

галлицей (30-40%) характерна для площадок № 1 
и № 4; при этом между ними наблюдается очень 
сильное различие по показателю плотности гал-
лов на сложный лист. Минимальная плотность 
тератов филлофага (3,37±0,87 галла на сложный 
лист) зафиксирована в массивном загущенном 
неорошаемом насаждении первого класса возра-
ста, которое практически не подвергается тех-
ногенному воздействию. Наибольшая плотность 
(13,24±2,74 галла на сложный лист) отмечена в 
уличной загущенной орошаемой посадке, подвер-
гающейся интенсивному воздействию выхлопных 
газов (табл. 1, рис. 2).

Полученные данные согласуются с результата-
ми исследований И.С. Левченко и В.В. Мартынова, 
отмечающих, что заселение листьев в кроне роби-
нии Площадки № 1 и 4 несмотря на существующие 
различия имеют одно принципиальное сходство – 
одинаковую загущенность кроны, с равной затенен-
ностью и особыми условиями фитоклимата – уве-
личенной влажностью и сниженной температурой 
воздуха, что и обуславливает повышение заселен-
ности сложных листьев.

галлицей заметно возрастает с уменьшением 
уровня инсоляции [6].

При увеличении интенсивности воздействия 
выхлопных газов на насаждения с разреженной 
кроной деревьев заселенность сложных листьев 
галлицей заметно меняется. Так, наименьшее зна-
чение этого показателя (10,18%) зафиксировано 
на площадке № 3, на которой посадки подвергают-
ся интенсивному воздействию выхлопных газов 
(рис. 2, табл. 1). Листва в кронах деревьев, испы-
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тывающих более слабое техногенное воздействие, 
осваивается филлофагом активнее – 17% заселен-
ных сложных листьев на площадке № 5 и 24,74% 
на площадке № 2. 

На участке № 3 зафиксирована более высокая 
плотность галлов на листьях, нежели на других нео-
рошаемых разреженных посадках. Последнее, впро-
чем, недостоверно, поскольку значение t-критерия 
находится вне области значимых отличий. Однако 
в посадках с интенсивной техногенной нагрузкой, 
загущенной кроной и регулярным поливом (пло-
щадка№ 4) наблюдается достоверное (p< 0,01) воз-
растание плотности галлов на сложный лист.

Необходимо отметить, что плотность тератов ро-
биниевой галлицы на листьях в насаждениях пло-
щадки № 4 в 2,5 раза превышает данный показатель 
на площадке № 3. При этом растения обоих участков 
испытывают одинаково интенсивное воздействие 
выхлопных газов. Подобная разница может быть 
объяснена разным уровнем увлажненности – дере-
вья четвертой площадки систематически полива-
ются и имеют густую крону, способствующую сохра-
нению влаги.

Выводы. Анализ полученных результатов по-
казал, что существует прямая зависимость между 
микроклиматом в посадках робинии и особенно-
стями ее освоения робиниевой краевой галлицей. 
Загущение кроны приводит к увеличению засе-
ленности сложных листьев, в то время как увели-
чение техногенной нагрузки способствует повы-
шению плотности галлов на них.

Сочетание загущенности листвы, техногенного 
пресса и регулярного увлажнения способствует 
интенсификации заселения кроны галлицей и уве-
личению плотности ее тератов на сложный лист.

Таким образом, нами была подтверждена ги-
потеза о том, что повышенная вредоносность O. 
robiniaeв Гродненской области по сравнению с 
Нижневолжским регионом, проявляющаяся в том 
числе и в интенсивности освоения ею кроны роби-
нии, связана именно со спецификой местных при-
родно-климатических условий.
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The introduced woody plants have been successfully 
used for many years to create protective plantings of 
various categories including the South of Russia arid zone, 
the climatic features of which make specific requirements 
for the tree species selection for landscaping urban areas. 
Plants of the genus complex Robinia, the natural area of 
which is confined to similar natural and climatic conditions 
in the arid zones of North America, are widespread in 
the protective plantations of the Lower Volga region. In 
recent years, the specific Robinia phyllophages invasions 
have been increasingly recorded in Russia, among which 
the most aggressive is the Obolodiplosis robiniae. In this 
regard, this research purpose was to study the features 
of the Robinia quantitative abundance in biotopes with 
different ecological conditions. The research was carried 
out during the 2020 field season in protective plantations 
of various types and categories. According to the research 
results, it was found that the Robinia quantitative 
abundance is influenced by a complex of factors – crown 
density, air humidity, and also the technogenic press level.

Keywords: protective plantations, invasions, 
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Статья посвящена вопросам утилизации и приме-
нения осадка сточных вод в сельском хозяйстве. В 
данной работе изучено влияние переработанно-
го осадка сточных вод в качестве удобрения-ме-
лиоранта на содержание элементов питания и 
органического вещества в почве, а также на уро-
жайность сафлора красильного, использованного 
в полевых исследованиях. По результатам иссле-
дований установлено, что в осадке сточных вод 
содержатся основные элементы питания: азот 
(3,3%), фосфор (4,27%), калий (0,31%) и повышен-
ное содержание органического вещества (32 %). 
Полученный осадок сточных вод полностью со-
ответствует требованиям ГОСТ Р 54651-2011 и 
может использоваться в качестве удобрения при 
возделывании сельскохозяйственных культур. 

Данные анализа образцов почвы показывают, 
что внесение в почву осадка сточных вод в дозах 
5 и 10 т/га позволило увеличить содержание ор-
ганического вещества до 2,28 и 2,94 %, а также 
аммонийного и аммиачного азота, подвижного 
фосфора и обменного калия. По итогам исследо-
ваний было выявлено, что для получения высокой 
урожайности целесообразно использовать в ка-
честве органического удобрения-мелиоранта оса-
док сточных вод в дозе 10 т/га и чизельную обра-
ботку почвы орудием ОЧО-5-40 с рабочим органом 
Ранчо на глубину 0,37-0,40 м с оборотом пласта 
0,12-0,15 м.

Ключевые слова: осадок сточных вод, орга-
ническое вещество, элементы питания, сафлор, 
урожайность.

Использование в сельском хозяйстве мине-
ральных удобрений и химизация сельского 

хозяйства как основа интенсификации земледе-
лия привели к глобальной экологической пробле-
ме, загрязнению экосистем, снижению плодоро-
дия и деградации почв. 

В условиях интенсивного земледелия невоз-
можно добиться бездефицитного баланса гумуса 
без применения органических удобрений и мели-
орантов, доля использования которых остается на 
весьма низком уровне. В связи с этим расширение 
области применения удобрений-мелиорантов, 
способных значительно улучшить агрохимиче-
ские характеристики и плодородие почвы, являет-
ся весьма актуальным направлением современно-
го сельскохозяйственного производства.

Использование переработанных осадков сточ-
ных вод (ОСВ) широко распространено во всем 
мире, в промышленно развитых странах уже в те-
чение многих лет осадок после предварительной 
очистки используется для целей сельского хозяй-
ства [7-9]. Доля использования осадков сточных 
вод в России остается на весьма низком уровне, но 
поскольку их количество на станциях очистки до-
стигло критических масс, вопросы их утилизации 
в настоящее время актуальны.

Ряд авторов [3] считает целесообразным ис-
пользование осадков сточных вод в качестве ор-
ганоминерального удобрения с целью повыше-
ния продуктивности деградированных земель, а 

в работе [6] автором рекомендуется совместное 
использование осадка сточных вод и цеолитсодер-
жащих пород при возделывании сельскохозяйст-
венных культур. По мнению некоторых авторов 
[4-5], осадок сточных вод обладает высокой удо-
брительной ценностью и оказывает положитель-
ное влияние на режим органического вещества, а 
также биологические свойства почвы.

Использование осадков сточных вод в сельском 
хозяйстве является перспективным направлени-
ем, но остаются не раскрытыми многие вопросы, в 
частности вопросы эффективной очистки и пере-
работки стоков, вопросы их влияния на активность 
почвенной биоты, режим органического вещества 
и урожайность сельскохозяйственных культур. 

В связи с этим цель исследований сводилась к 
изучению влияния осадка сточных вод, исполь-
зуемого в качестве удобрения-мелиоранта, на со-
держание элементов питания и органического ве-
щества в почве, а также на урожайность сафлора 
красильного.

Материалы и методика исследований. Осадок 
сточных вод был получен с очистных сооружений 
города Волжского после предварительной перера-
ботки, очистки и сушки (рис. 1).

Осадок вносился в дозах 5 и 10 т/га. Дозы рас-
считывали в соответствии с расчетной формулой 
максимально допустимых доз внесения удобре-
ний на основе осадка сточных вод согласно ГОСТ Р 
17.4.3.07 – 2001 [1]. 
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Содержание органического вещества в почве 
определяли согласно ГОСТ 26213-91, соединения 
подвижного фосфора и калия – согласно ГОСТ 
26205-91, аммонийный азот – согласно ГОСТ 4192-
82, ПНД Ф 14.1:2:4.262-10, МВИ-04-148-10, нитрат-
ный азот – согласно МВИ-10-149-10.

Полевые опыты проводили с 2016 по 2018 гг. на 
опытном поле в УНПЦ «Горная поляна» (Учебно-
научно-производственный центр Волгоградского 

государственного аграрного университета). 
Почва участка – светло-каштановая солонце-

ватая тяжелосуглинистого гранулометрическо-
го состава.

В опытах использовали масличную культуру – 
сафлор красильный, сорт – Александрит.

Учет урожайности проводили поделяночно ме-
тодом прямого комбайнирования Сампо-500. 

Схема опыта следующая (таблица 1):

Таблица 1 – Схема полевых исследований

Фактор А – 
Приемы основной обработки почвы

Фактор В – 
Доза внесения осадка сточных вод

Вариант А1 Отвальная обработка ПН-4-35 на глубину 0,20-0,22 м Вариант В1 0 т/га

Вариант А2 Дисковая обработка БДТ-3 на глубину 0,12-0,14 м Вариант В2 5 т/га

Вариант А3 Чизельная обработка ОЧО-5-40 (Ранчо) на глубину 0,37-0.40 м 
с оборотом верхнего слоя почвы на глубину 0,12-0,15 м Вариант В3 10 т/га

Результаты и обсуждение. Проведенные ис-
следования по физико-химическим показателям 
осадка сточных вод показывают, что в нем содер-
жится повышенное содержание азота (3,3%), фос-
фора (4,27%) и калия (0,31%), которые необходи-
мы для нормального роста и развития растений. 
Массовая доля влаги осадка после биологической 

очистки достигает оптимального значения – 11 %. 
Массовая доля органического вещества составила 
– 32 %, что полностью соответствует техническим 
требованиям ГОСТ Р 54651-2011 [2]. 

Данные анализа образцов почвы на содержа-
ние органического вещества и элементов питания 
представлены в таблице 2. 

  Рис. 1 – Осадок сточных вод (очистные сооружения, г. Волжский)

Таблица 2 – Данные анализа образцов на содержание органического вещества и элементов питания

Вариант Органическое  
вещество, %

мг/кг воздушно-сухой почвы

N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O

Светло-каштановая почва 1,67 8,3 4,1 82,0 385

Светло-каштановая почва и ОСВ в дозе 
5 т/га 2,28 30,9 5,7 102,0 392

Светло-каштановая почва и ОСВ в дозе 
10 т/га 2,94  56,4 12,4 132,1 401

По результатам исследований выявлено, что в 
варианте на светло-каштановой почве без внесе-
ния осадка сточных вод зафиксировано самое низ-

кое содержание органического вещества – 1,67 %. 
Содержание нитратного азота N-NO3 на данном 
варианте составило 8,3 мг/кг, аммиачного азота 
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N-NH4 – 4,1 мг/кг, подвижного фосфора P2O5 – 82,0 
мг/кг, обменного калия K2O – 385 мг/кг. 

В варианте на светло-каштановой почве с внесе-
нием осадка сточных вод в дозах 5 и 10 т/га содер-
жание органического вещества составило от 2,28 
до 2,94 % соответственно вариантам. 

Содержание нитратного азота N-NO3  в вариан-
тах светло-каштановой почвы при внесении осад-
ка сточных вод в дозах 5 и 10 т/га увеличилось в 
3,7 и 6,8 раза, аммиачного азота N-NH4 – в 1,4 и 3 
раза, подвижного фосфора P2O5 – в 1,25 и 1,6 раза, 
обменного калия K2O – от 392 до 401 мг/кг (в 1,02 
и 1,05 раза) соответственно вариантам. 

Повышенное содержание органического веще-
ства и элементов питания на данных вариантах 
обусловлено высокими удобрительными свой-
ствами осадка сточных вод, который вносили в 
почву в качестве удобрения-мелиоранта. Как из-
вестно, классическая отвальная обработка остав-
ляет после себя «плужную подошву», которая 
препятствует развитию корневой системы расте-
ний – в основном глубоко залегающих корней. 

Как известно, при отвальной обработке наи-
большую опасность представляют потери органи-
ческого вещества. В опытах применяли чизельную 
обработку ОЧО-5-40 с рабочим органом Ранчо. Од-
ним из преимуществ чизельной обработки почвы 
считается повышенная глубина обработки и греб-
нистое дно борозды, которое обеспечивает раз-
рушение «плужной подошвы». Ко всему прочему, 
чизельная обработка препятствует образованию 
водной и ветровой эрозии, способствует накопле-
нию влаги в почве, что весьма важно для регионов 
с засушливым климатом. В связи с этим в опытах 
сравнивалось влияние классической отвальной 
обработки, дисковой обработки и чизельной об-
работки на фоне внесения различных доз осадка 
сточных вод.

Основная задача применяемых технологиче-
ских операций – получение максимальной урожай-
ности возделываемой культуры при допустимых 
антропогенных нагрузках. 

Урожайность сафлора красильного представле-
на в таблице 3.

Таблица 3 – Урожайность сафлора красильного по годам исследований, т/га

Годы
исследований

Доза внесения 
осадка сточных 

вод, т/га

Урожайность, т/га

Приемы основной обработки почвы

ПН-4-35 БДТ-3 ОЧО-5-40
Ранчо

2016

0 1,27 1,21 1,37

5 1,37 1,30 1,47

10 1,44 1,36 1,56

2017

0 1,23 1,16 1,29

5 1,35 1,22 1,41

10 1,41 1,29 1,50

2018

0 1,18 1,10 1,26

5 1,29 1,17 1,37

10 1,34 1,23 1,46

Среднее

0 1,23 1,16 1,31

5 1,34 1,23 1,42

10 1,40 1,29 1,51

2016 год  НСР05А=0,009;  НСР05B=0,009;  НСР05АB=0,01

2017 год  НСР05А=0,008;  НСР05B=0,008;  НСР05АB=0,01

2018 год  НСР05А=0,009;  НСР05B=0,009;  НСР05АB=0,01

Внесение осадка в дозе 5 т/га позволило увели-
чить урожайность сафлора красильного от 1,23 до 
1,42 т/га в зависимости от способа основной обра-
ботки почвы. Наилучшие результаты были достиг-
нуты за счет применения чизельной обработки 
орудием ОЧО-5-40 с рабочим органом Ранчо. 

Использование осадка сточных вод в дозе 10 т/
га привело к увеличению урожайности до 1,40 т/га  
при обработке ПН-4-35, до 1,29 т/га при обработке 
БДТ-3, до 1,51 т/га при обработке Ранчо.

Заключение. Анализируя полученные данные 
можно сделать вывод, что утилизация осадка 

сточных вод и его дальнейшее использование в 
качестве удобрения-мелиоранта является пер-
спективным направлением в современном сель-
ском хозяйстве. Доказано, что для увеличения 
содержания органического вещества и элементов 
питания в почве, а также для получения высокой 
урожайности целесообразно использовать в каче-
стве органического удобрения-мелиоранта осадок 
сточных вод в дозах 5 и 10 т/га. 

Изучение приемов основной обработки почвы 
позволило сделать вывод, что чизельная обра-
ботка почвы способствовала увеличению урожай-
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ности сафлора красильного до 1,42 т/га на фоне 
внесения осадка сточных вод из расчета 5 т/га и 
до 1,51 т/га из расчета 10 т/га.

Литература:
1. ГОСТ Р 17.4.3.07-2001. Охрана природы. Почвы. Требо-

вания к свойствам осадков сточных вод при использовании 
их в качестве удобрений. – М.: Стандартинформ, 2008. – 5 с.

2. ГОСТ Р 54651-2011. Удобрения органические на ос-
нове осадков сточных вод. Технические условия. – Введ. 
2013-01-01. – М.: Стандартинформ, 2012. – 18 с.

3. Ильинский А.В., Евсенкин К.Н., Нефедов А.В. Обо-
снование экологически безопасного использования 
осадков сточных вод канализационных очистных со-
оружений жилищно-коммунального хозяйства // 
Агрохимический вестник. –  2020. –  № 1. –  С. 60-64. – 
DOI 10.24411/1029-2551-2020-10009.

4. Касатиков В.А. Влияние мелиоративных доз 
осадка городских сточных вод на азотный режим 
дерново-подзолистой почвы и продуктивность зер-
новых культур // Агрохимия. – 2020. – №6. – С. 64-68. – 
DOI: 10.31857 / S 0002188120060058.

5. Рабинович Г.Ю., Подолян Е.А., Зинковская Т.С. Ис-
пользование осадка сточных вод и режим органическо-
го вещества дерново-подзолистой почвы // Российская 
сельскохозяйственная наука. – 2020. – №4. – С. 37-41. – 
DOI: 10.31857/ S 2500262720040092.

6. Стельмах К.Н. Влияние осадков сточных вод в ком-
плексе с цеолитсодержащей породой на физико-химиче-
ские свойства почвы и продуктивность сельскохозяйст-
венных культур // Агрохимический вестник. – 2020. – № 
3. – С. 67-70. – DOI 10.24411/1029-2551-2020-10043.

7. Effects of sludge from wastewater treatment plants 
on heavy metals transport to soils and groundwater /
Azita Behbahaninia, S. Ahmad Mirbagheri, J. Nouri // 
Iranian Journal of Environmental Health Science & 
Engineering 7(5):401-406.

8. Producing sludge for agricultural applications /Joan 
Colón, Manuel Alarcón, Mark Healy, Ayten Namli, Sergio 
Ponsá, F. Dilek Sanin and Carlota Taya // http://www.
nuigalway.ie/media/gene/files/Colon-et-al.-COST.pdf.

9. Study of sewage sludge use in agriculture and its effect 
on plant and soil /Hussein Kh. Ahmed, Hassan A. Fawy and 
E.S.Abdel-Hady //Agric. Biol. J. N. Am., 2010, 1(5): 1044-1049.

Prospects for the Non-Traditional Fertilizers-Meliorants 
Use in Agriculture

A.S. Mezhevova, research fellow, asmezhevova@mail.ru,
Yu. V. Berestneva, K.Kh.N., senior researcher, I.A. Korzhenko, senior lecturer –

1Federal State Budget Scientific Institution «Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration 
and Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences»

(FSC of Agroecology RAS), Volgograd, Russia;
2Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Volgograd State Agrarian University» 

(FSBEI НЕ Volgograd SAU), Volgograd, Russia
The article is devoted to the issues of sewage 

sludge utilization and application in agriculture. 
The effect of processed sewage sludge used in field 
studies as a fertilizer-meliorant on the nutrients and 
organic matter content in the soil, as well as on the 
yield of safflower dye has been studied in this paper. 
According to the research results, sewage sludge 
contains the main elements of nutrition: nitrogen 
(3.3%), phosphorus (4.27%), potassium (0.31%) and 
an increased content of organic matter (32%). The 
received sewage sludge fully meets the requirements 
of State Standard R 54651-2011 and can be used as 
a fertilizer for the cultivation of agricultural crops. 
The data from the soil samples analysis show that the 
sewage sludge into the soil at doses of 5 and 10 t / ha 
introduction increased the organic matter content to 
2.28 and 2.94%, as well as ammonium and ammonia 
nitrogen, mobile phosphorus and exchange potassium. 
The research results showed that for obtaining the 
high yields it is expedient to use an organic fertilizer-
meliorant sewage sludge in the dose of 10 t/ha and 
chisel tillage tool OCHO-5-40 with the working body 
“Rancho” to a depth of 0.37-0.40 m with a soil layer 
turnover of 0.12-0.15 m.

Keywords: sewage sludge, organic matter, food 
elements, safflower, yield
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Картографирование и моделирование агроландшафтов 

с использованием геоинформационных систем
В.Г. Юферев,  д.с.-х.н., г.н.с., завлаб., vyuferev1@rambler.ru, Н.А. Ткаченко, к.с.-х.н., н.с. –

лаборатория геоинформационного моделирования и картографирования агролесоландшафтов – 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 

агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), г. Волгоград, Россия

Картографирование и моделирование агролан-
дшафтов, расположенных в переходных природ-
ных зонах, одной из которых является террито-
рия Малого Сырта, расположенная на границе 
Саратовской и Волгоградской области, является 
современным инструментом изучения особенно-
стей условий функционирования природно-тер-
риториальных комплексов, выявления законо-
мерностей процессов изменения их состояния с 
определением пространственного размещения 
зон неблагополучия. Космические снимки явля-
ются современным источником информации для 
формирования пространственной базы данных 
об актуальном состоянии земель сельскохозяй-
ственного назначения. Они предоставляются в 
основном в цифровом виде, представляя собой 
класс растровых цифровых изображений – в опре-
деленном смысле моделей, причем пространст-
венно определенных. Такие изображения при их 
анализе в специализированных компьютерных 
программах позволяют получить большой объем 
данных об изучаемой территории. Разрабаты-
ваемые математико-картографические модели 

дают необходимые сведения для определения как 
существующих характеристик агроландшафтов, 
так и прогнозирования их изменения в перспек-
тиве. Актуальность разработки геоинформаци-
онных систем для выявления и прогнозирования 
состояния агроландшафтов обусловлена необхо-
димостью обеспечения агропромышленного ком-
плекса актуальной пространственной информа-
цией и пространственными моделями, дающими 
возможность решения научных и прикладных за-
дач, связанных с инвентаризацией, анализом, мо-
делированием, прогнозированием и управлением 
территориальной организацией сельскохозяйст-
венного использования земельных ресурсов. 

Ключевые слова: картографирование, моде-
лирование, агроландшафт, геоинформационная 
система, закономерности, прогноз.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ и Волгоградской области в рамках научно-
го проекта № 19-45-340003 «Научное обоснова-
ние и закономерности изменения состояния лан-
дшафтов экотона Малый Сырт – Прикаспийская 
низменность в Волгоградском Заволжье».

Решаемые при помощи геоинформационных си-
стем (ГИС) научные задачи заключаются в из-

учении специфических свойств ландшафтных объ-
ектов, связанных с выбором рационального способа 
их лесомелиорации. Для реализации ландшафтного 
подхода при проведении исследований развития 
эрозионной деградации без мелиоративного об-
устройства  и при наличии противоэрозионных на-
саждений необходимо использование ГИС соответ-
ствующего пространственного уровня, так как они 
незаменимы и при изучении эрозионных процессов, 
и при выявлении факторов, влияющих на их проте-
кание. ГИС обеспечивает картографирование и моде-
лирование объектов и процессов (например, лесная 
полоса – пашня – эрозия), изолированных или взаи-
мосвязанных с другими процессами.

Создание цифровых карт осуществляется в сре-
де ГИС на основе имеющейся информации, в т. ч. 
цифровой копии аналогового исходного карто-
графического материала. В настоящее время рас-
пределенные базы данных существуют в сети Ин-
тернет, а сами геоинформационные программные 
комплексы обеспечивают автоматический сбор 
данных и помещение их в локальную объектно-
ориентированную базу. Имеющийся уникальный 
материал, собранный ранее в виде аналоговых 

данных, преобразуется в цифровую форму при по-
мощи дигитайзеров или сканеров для использова-
ния в геоинформационной среде. 

Локальная ГИС для решения узконаправленных 
задач может быть создана как подсистема основной 
– проблемно-ориентированной. Она может исполь-
зовать распределенные и сосредоточенные базы 
данных для создания цифровых карт с некоторым 
количеством тематических слоев, отражающих из-
учаемую проблему. Все необходимые преобразова-
ния и трансформация данных осуществляются в сре-
де ГИС при помощи автоматизированных подсистем 
или, при необходимости, оператором с использова-
нием встроенных инструментов. 

Современные ГИС поддерживают ряд аналити-
ческих функций, таких как: построение контуров, 
расчет площадей, длин, периметров, площадей по-
верхностей, объемов объектов. Существуют функ-
ции вычисления вторичных характеристик по-
верхностей – углов наклона, экспозиций склонов, а 
также построения буферных зон для точечных, ли-
нейных и площадных объектов. Операции с тема-
тическими слоями дают возможность осуществлять 
операции с разноименными слоями с последующим 
выделением объектов, возникающих при их геоме-
трическом совмещении. 



Сетевой анализ позволяет решать различные за-
дачи на пространственных сетях связных линейных 
объектов (реки, дороги и т. п.). Анализ трехмерного 
отображения данных позволяет решить задачи по 
трехмерной визуализации поверхности и построе-
нию изолиний и профилей по поверхностям.

Целью работы являлось компьютерное матема-
тико-картографическое моделирование компонен-
тов ландшафтов для обеспечения анализа разме-
щения сельскохозяйственных угодий в ландшафтах 
Старополтавского района Волгоградской области.

Методы и методика. Состав и структура данных 
в ГИС определяются как реальными составляющи-
ми ландшафтов (рельеф, растительность, агроле-
сомелиоративная защищенность, гидросеть и др.), 
так и процессами (эрозия, дефляция, истощение, 
деградация растительности и др.) [1,2, 3].

Общая организация ГИС определяется решае-
мыми в ней следующими научными и прикладны-
ми задачами: 

- управление моделируемыми объектами и про-
цессами;

- инвентаризация (таксация, паспортизация) 
мелиоративных объектов и ресурсов;

- анализ состояния ландшафтов и земель мелио-
ративного фонда;

- оценка уровней деградации ландшафтов;
- мониторинг растительности;
- управление и планирование ландшафтами;
- поддержка принятия решений.
Геоинформационное моделирование процессов 

деградации эродированных ландшафтов предпола-
гает максимально точное определение их простран-
ственного положения в выбранной системе коорди-
нат с учетом влияния состояния защитных лесных 
насаждений (ЗЛН), а также осуществление наблюде-
ния за изменением состояния объектов во времени. 
Введение в модель четвертой координаты – времени 
– позволяет ввести понятие пространственно-вре-
менных данных [4, 5, 6]. Картографический матери-
ал используется в ГИС как для получения данных об 
объектах исследования (противоэрозионная лесная 
полоса – склон), так и для их территориальной при-
вязки. К картографическим источникам помимо об-
щегеографических и топографических карт относят 
космокарты и множество тематических карт. 

Космические снимки в настоящее время предо-
ставляются в основном в цифровом виде, образуя 
класс растровых цифровых изображений – в опре-
деленном смысле моделей, обрабатываемых ком-
пьютерными программными средствами цифро-
вой обработки изображений.

Методы оценки формы склонов, предложенные 
В. П. Бондаревым, Е. А. Гаршиневым, J. James [7, 8, 
9] предполагают, что под профилем склона пони-
мается величина радиуса кривизны нормального 
сечения склона в направлении линии наибольше-
го ската (поперечный профиль) или в перпендику-
лярном ему направлении (продольный профиль). 

При расчете структурных элементов рельефа, 
образующих его каркас (линии тальвегов и во-

доразделов, килевые и гребневые, базисные и 
вершинные), проводится моделирование линий 
поверхностного стока. Таким же способом устанав-
ливается граница водосбора (линия водораздела), 
а линии стока определяют эрозионную сеть, при-
мерно соответствующую тальвегам.

В результате анализа состояния исследований 
в области создания и применения ГИС для мелио-
рации ландшафтов установлено, что к настоящему 
времени существуют геоинформационные системы 
как общего назначения, так и специализированные, 
обеспечивающие отдельные отрасли сельского хо-
зяйства, такие как сервис «ВЕГА» [10], которые не 
специализируются на ландшафтных исследовани-
ях, не имеют необходимых аналитических функций. 

Создание цифровой модели агроландшафта об-
условлено необходимостью учета его особенно-
стей и служит основой для моделирования эрози-
онных процессов, а применение математических 
моделей эрозии позволит выявить динамику про-
цессов в них проходящих. 

Разработка и использование геоинформацион-
ных слоев эрозионного состояния ландшафтов 
дает возможность выявить взаиморасположение 
и взаимодействие контуров, понять эрозионную 
ситуацию в ландшафте и в результате осуществить 
ландшафтное планирование территории с учетом 
ее особенностей. Одной из особенностей применя-
емой методики является возможность обновления 
цифровых картографических моделей эрозионной 
деградации по актуальным космоснимкам. Важ-
ными этапами комплексного решения задачи пре-
дотвращения эрозионной деградации являются 
картографирование и моделирование ландшафтов 
на основе аэрокосмической информации. Так как 
авиационные и космические снимки являются ото-
бражением какого-либо участка поверхности, то 
они содержат определенную информацию о месте, 
времени и характере проявления процессов дегра-
дации ландшафтов, актуальную на момент съемки 
[11, 12]. Анализ такой информации дает возмож-
ность создавать электронные карты с учетом ак-
туальных изменений в ландшафтах, что в совокуп-
ности с цифровыми моделями рельефа, данными 
снимков предыдущих съемок, математическими 
моделями и другой графической и атрибутивной 
информацией обеспечит мониторинг, оценку ди-
намики и прогнозирование состояния территорий.

Результаты и обсуждение. Итогом компью-
терного математико-картографического модели-
рования является составление прогнозных карт 
состояния ландшафтов в цифровом и бумажном 
исполнении. 

В ГИС, предназначенной для обеспечения анализа 
размещения сельскохозяйственных угодий в лан-
дшафтах Старополтавского района Волгоградской 
области, содержится следующая информация: 

- географическое положение мелиоративных 
объектов (рисунок 1); 

- крутизна склонов (рисунок 2); 
- уклоны склонов (рисунок 3); 
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- экспозиция склонов (рисунок 4);
- состав и контуры почвенных разностей (рису-

нок 5);
- гранулометрический состав и содержание гу-

муса в почве;
- виды растительности (основные) – культурные 

для пашни, состав травостоя для пастбищ, древес-

ные породы для лесонасаждений; 
- данные экологического состояния объекта 

(уровни деградации в настоящее время и прогноз);
- размеры и форма объекта.
ГИС анализ космокарт предусматривает полу-

чение численных данных, характеризующих лан-
дшафт в целом. 

Рисунок 1 – Географическое положение мелиоративных объектов 
(Малый Сырт, Старополтавский район)

Рисунок 2 – Картографический слой – крутизна склонов 
(Малый Сырт, Старополтавский район)
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Рисунок 3 – Картографический слой – уклоны склонов 
(Малый Сырт, Старополтавский район)

Рисунок 4 – Картографический слой – экспозиция склонов 
(Малый Сырт, Старополтавский район)

Дальнейшие исследования сводятся к: 
- расчету площадей однородных объектов, от-

несенных к различным уровням деградации, что 
определено общим количеством пикселей, входя-
щих в заданный диапазон фототона; 

- установлению координат участков, подвер-
женных деградации, и опасных очагов деградации; 

- определению уровня деградации объекта в целом;
- выявлению мелиоративных рубежей;
- оценке убытков от нерационального использо-
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вания объектов исследований;
- разработке рекомендаций по точной коорди-

натной мелиорации ландшафта.
Такая информация, закладываемая в геоин-

формационные базы и картографические слои, 
используется для оценки мелиоративного фонда 
и проведения предпроектных работ по адаптивно-
ландшафтной мелиорации.

Рисунок 5 – Картографический слой – контуры почвенных разностей  
(Малый Сырт, Старополтавский район)

Выводы. Таким образом, использование ори-
ентированной географической информационной 
системы для научного обоснования мелиоратив-
ных мероприятий по предотвращению процессов 
деградации агроландшафтов является необходи-
мым этапом исследований сельскохозяйственных 
земель. Применение такой системы обеспечивает 
эффективное решение научных и прикладных за-
дач, связанных с инвентаризацией, анализом, мо-
делированием, прогнозированием и управлением 
территориальной организацией ландшафта.
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Mapping and modeling of agricultural landscapes 
located in transitional natural zones, one of which is 
the territory of Maly Syrt, located on the Saratov and 
Volgograd regions border,  is a modern tool for studying 
the of the natural and territorial complexes functioning 
conditions features, identifying patterns of changes 
in their state and determining the spatial location of 
zones of trouble. Satellite images are a contemporary 
source of information for forming a spatial database 
on the agricultural land current state. They are 
provided mainly in digital form, representing a class 
of raster digital images – in a certain sense, models, 
and spatially defined. Such images, when analyzed 
in specialized computer programs, allow to obtain a 
large amount of data about the studied territory. The 
developed mathematical and cartographic models 
provide the necessary information for determining 
both the existing characteristics of agricultural 
landscapes and predicting their changes in the future. 
The geoinformation systems development relevance 
for identifying and forecasting the agricultural 
landscapes state is due to the need to provide the 
agro-industrial complex with up-to-date spatial 
information and spatial models that make it possible 
to solve scientific and applied problems related 
to inventory, analysis, modeling, forecasting and 
management of the land resources agricultural use 
territorial organization.
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forecast
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В статье исследуются пространственно-вре-
менные закономерности динамики выгоревших 
площадей ильменно-бугровых ландшафтов дель-
ты Волги. Бугры Бэра являются уникальным при-
родным объектом, который нуждается в охране и 
изучении особенностей пожарного режима. Авто-
рами на основе архивных данных по результатам 
автоматического детектирования пожаров и экс-
пертного дешифрирования космических снимков 
Landsat, Sentinel проведена идентификация гарей 
за 2001-2019 гг. На основе пространственного ана-
лиза авторами определены величины выгоревших 
площадей и закономерности их распространения 

в течение всего исследуемого периода. Всего опре-
делено 11613 гарей на общей площади около 1 млн 
га. без учета повторяемости. Общая выгоревшая 
площадь превысила 350 тыс. га. Наиболее пожароо-
пасными месяцами в исследуемых ландшафтах яв-
ляются март и апрель, на них приходится 70% всех 
выгоревших площадей и 85% количества пожаров. 
Полученные результаты могут быть использова-
ны для оптимизации мероприятий противопожар-
ной профилактики на исследуемой территории.

Ключевые слова: ландшафтные пожары, бугры 
Бэра, геоинформационные технологии, дистанци-
онное зондирование Земли.

Пожары являются одним из самых опасных 
природных бедствий. Огонь выступает в 

роли экологического фактора, сильно влияющего 
на растительный покров. Пирогенное воздействие 
является разновидностью антропогенной дея-
тельности – намеренное выжигание растительно-
сти используется в хозяйственной деятельности. 
Но зачастую процесс проведения сельскохозяйст-
венных палов выходит из-под контроля, и огонь 
быстро захватывает окрестные территории есте-
ственных ландшафтов. Значительно ухудшает по-
ложение несоблюдение людьми правил пожарной 
безопасности и безответственное поведение в об-
ращении с огнем. Несмотря на все предпринимае-
мые меры по недопущению и ликвидации пожаров 
ситуация из года в год остается напряженной. И 
главной причиной такого положения является не-
сомненный рост антропогенной нагрузки [4].

Очень важным аспектом ландшафтных исследо-
ваний является установление пространственных 
и временных закономерностей динамики выго-
ревших площадей. Для дельты Волги, включая 
территории ильменно-бугровых ландшафтов, яв-
ляется весьма актуальной проблема катастрофи-
ческих последствий от пожаров, произошедших 
как по естественным причинам, так и в результате 
антропогенной деятельности. Лесным пожарам 
посвящается достаточно много исследований [1], 
травяные пожары изучены хуже, а пожарам в ин-
тразональных ландшафтах речных долин уделяет-
ся еще меньше внимания исследователей [8].

Объектом данного исследования стали при-
родные пожары, произошедшие в так называе-
мом ильменно-бугровом районе, представленном 

совокупностью вытянутых в широтном направ-
лении бэровских бугров с ильменными пониже-
ниями между ними [5] в западной и восточной 
частях дельты Волги. Их площадь ориентировочно 
ограничивается устьями рек Кумы и Эмбы. Бэров-
ские бугры (или бугры Бэра) представляют собой 
параллельные песчаные или супесчаные гряды 
субширотного направления. Названы так в честь 
академика К. М. Бэра, впервые описавшего данные 
формы рельефа [2]. Примечательным фактом яв-
ляется то, что термин «бугор» для них не совсем 
корректен, так как в большей части рельеф пред-
ставляет собой гряды разной протяженности, и 
лишь в редких случаях наблюдаются овальные 
формы [6]. Характерной чертой является наличие 
межбугровых понижений, залитых водой. Такое 
нетипичное сочетание образует абсолютно уни-
кальный ильменно-бугровой ландшафт. В настоя-
щее время гидрологический режим этих водоемов 
практически полностью антропогенно изменен и 
регулируется гидротехническими сооружениями. 
В условиях снижения водности Волги ильмени не 
получают достаточного питания, из-за чего обсы-
хают летом, что ведет к усыханию околоводной 
растительности [10]. В результате образуется мор-
тмасса, которая легко воспламеняется в условиях 
жаркого и сухого климата.

Многие ученые неоднократно указывали на 
экологическую уязвимость бугровых ланшаф-
тов. По некоторым оценкам в настоящее время 
эти ландшафты являются фактически одними из 
наименее устойчивых экосистем дельты Волги 
[10]. С каждым годом наблюдается усиление хо-
зяйственной деятельности, проявляющееся в ме-
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ханическом разрушении бугров, – выкапывание 
карьеров, использование территорий в качестве 
пастбищ и сенокосов. Помимо этих отрицательных 
тенденций на Бэровские бугры приходится огром-
ное количество пожаров, полностью уничтожаю-
щих растительный покров. На бугристых песках в 
южной части Астраханской области преобладают 
эфемерно-полынные сообщества. В целом обилие 
эфемеров приводит к накоплению достаточно-
го количества мортмассы [7]. Также повышенной 
горимостью характеризуется водно-болотная 
растительность ильменей. Например, заросли 
тростника могут выгорать каждый год, поскольку 
тростник, сгоревший весной, восстанавливается в 
течение вегетационного сезона.

Как известно, огонь возникает при одновремен-
ном наличии нескольких составляющих: горючего 
топлива, окислителя, источника тепла и благо-
приятных для возгорания внешних условий. Сухая 
мортмасса представляет собой легко воспламеняе-
мый материал, и при высокой плотности покрытия 
в кратчайшие сроки может увеличиться площадь 
даже незначительного возгорания. Немаловаж-
ным фактором является деятельность ветра, где 
направленный поток кислорода выступает в роли 
окислителя. Высокая температура, атмосферная 
засушливость, сильные ветры оказывают влияние 
на частоту и интенсивность возникновения по-
жаров. В климатическом отношении вся область 
подстепных ильменей является полупустыней 
с характерно малым количеством атмосферных 
осадков (не более 180 мм в год), выпадающих ле-
том в виде кратковременных ливней [9].

Материалы и методика исследований. Общая 
схема проведенных в ходе исследования работ за-
ключается в получении необходимых данных из 
открытых источников, предварительной их обра-
ботке и использовании при векторизации выго-
ревших площадей. Принципиально все типы дан-
ных можно разделить на 3 группы [1]:

1) Данные активных очагов горения;
2) Данные выгоревших площадей;
3) Космические снимки среднего и высокого 

разрешения;
Первые два типа использовались как средства 

дополнительной верификации при дешифриро-
вании космических снимков. В качестве данных 
активных очагов горения были взяты термоточки 
MODIS и VIIRS. 

Данные MODIS имеют временной охват с ноября 
2000 года (для платформы Terra) и с июля 2002 
года (для Aqua). Пространственное разрешение 
MODIS составляет 1 км.

Продукт VIIRS (Visible Infrared Imaging 
Radiometer Suite) обладает  улучшенными  ха-
рактеристиками  по сравнению  с  датчиками  
MODIS.  В частности, это касается более высокого 
пространственного разрешения (375 м). Данный 
спектрорадиометр был выпущен на орбиту 28 ок-
тября 2011 г [3].

Несмотря на более точные данные продукта 

VIIRS при общем анализе термоточек использова-
лись данные очагов активного горения MODIS, так 
как в этом продукте охватывается весь период ис-
следований – 2001-2019 гг.

Для дополнительной верификации помимо 
термоточек использовались данные выгоревших 
площадей MCD64A1, предоставляемые Мэриленд-
ским университетом в формате shapeи GeoTIFF. 
Разрешение у данного продукта составляет 500 
метров, и эта особенность значительно снижает 
точность автоматического детектирования выго-
ревшей растительности. Для повышения точности 
верификации гарей также использовался продукт 
выгоревших площадей Европейского космическо-
го агентства FireCCI51 с пространственным раз-
решением 250 м. Многие из гарей пропускаются 
этими алгоритмами, а бывают и случаи «ложных 
срабатываний», когда алгоритм идентификации 
гарей реагирует, к примеру, на селитебные терри-
тории или водную поверхность.

При дешифрировании гарей использовались 
RGB композиты Landsat-5, -7, -8, а также Sentinel-2 
(с 2016 по 2019 гг.). В ходе работы наблюдалась 
острая нехватка безоблачных космоснимков, свя-
занная с особенностями покрытия территории 
(рис. 1). На некоторые месяцы не было найдено 
ни одного безоблачного космоснимка. В таких 
случаях приходилось пользоваться космическими 
снимками MODIS среднего пространственного раз-
решения (250 м). Эти данные хоть и обновляются 
ежедневно, но не являются желаемым средством 
решения проблемы ввиду низкого разрешения. 
Также в крайних случаях при наличии большой 
области, закрытой облаками, к слоям добавлялись 
композиты FireCCI51за конкретный период.

Результаты и обсуждение. Всего за исследуе-
мый промежуток времени на территории подстеп-
ных ильменей было зафиксировано15280 термо-
точек MODIS. В ходе геоинформационного анализа 
было выявлено, что наибольшее число термото-
чек приходится на 2015 год – 2610 штук. В 2011, 
2012 и 2014 году их количество было больше 1000 
и составило 1110, 1634 и 1040 термоточек соответ-
ственно. В распределении по десятилетиям с 2010 
по 2019 было выявлено 9586 термоточек (против 
5694 за 2001-2010).

Говоря о показателях активных очагов горения 
важно иметь в виду, что несколько термоточек 
могут относиться к одному и тому же возгора-
нию. Таким образом, количество термоточек не 
является прямым показателем количества пожа-
ров, а только косвенно характеризует горимость. 
Главной задачей в работе с данными активных 
очагов горения было построение распределения 
термоточек по месяцам с целью выявления наи-
более пожароопасных периодов, для того чтобы 
подобрать спутниковые данные для дешифри-
рования на это время. Наибольшая доля пожаров 
приходится на весенние и осенние месяцы (рис. 2). 
Соответственно, исходя из получившегося распре-
деления подбирались подходящие космические 
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снимки. Были использованы снимки за март–май 
и август–октябрь. На мартовских изображениях 
видны последствия пожаров, которые произошли 

в феврале. Также на ранних майских снимках были 
отражены выгоревшие площади, пожары на кото-
рых еще действовали в конце апреля.

По итогам визуального экспертного дешифри-
рования и картографирования выгоревших пло-
щадей был получен векторный геоинформацион-
ный слой, включающийза период с 2001 по 2019 
годы 11613 гарей (рис. 3), из которых 8685 при-
шлось на западную часть бугровых ландшафтов и 
2928 – на восточную (относительно «внутренней» 
дельты Волги), включая участок дельты к востоку 

от р. Кигач. В целом распределение гарей по фор-
ме и размерам соответствует геоморфологиче-
ским особенностям территории. Западная часть 
ильменно-бугрового района более сильно изреза-
на ильменями, соответственно гари здесь имеют 
вытянутую форму, т.к. расположены вдоль протя-
нувшихся в широтном направлении ильменей. В 
восточной части исследуемого района непосредст-

Рисунок 1 – Особенности покрытия района исследования космоснимками Landsat

Рисунок 2 – Распределение термоточек MODIS по месяцам
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венно к ильменям с юга примыкают тростниковые 
ландшафты авандельты, которые беспрепятствен-

но проходятся огнем. В результате здесь сосредо-
точены гари огромных размеров.

Рисунок 3 – Пространственно-временное распределение пожаров на территории дельты Волги

В ходе работы также были посчитаны площа-
ди гарей за каждый год отдельно для западной и 
восточной части района исследования. Результаты 
представлены на рисунке 4. 

Наибольшие площади выгорания выявлены в 
2019 году (132,6 тыс. га). В 2015 и 2012 году пло-
щади составили 103,7 тыс. га и 103,3 тыс. га соот-
ветственно.

Рисунок 4 – Динамика площадей пожаров за 2001-2019 гг.
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Распределение площадей и числа пожаров по наи-
более пожароопасным месяцам представлено на ди-
аграмме (рис. 5). Можно отметить, что соотношение 

площадей, выгоревших за каждый месяц террито-
рий в течение исследуемого периода, в целом совпа-
дает с соответствующим количеством термоточек.

Выводы. За период 2001-2019 гг. огнем затрону-
та значительная территория ильменно-бугрового 
района. Наибольшее выгорание приходится на ве-
сенние месяцы (март и апрель). В мае наблюдается 
спад количества пожаров в связи с затоплением 
дельты и началом активной вегетации растений.

Площадь гарей на территории изучаемых лан-
дшафтов с 2001 по 2019 г. составила 935,6 тыс. га 
(без учета повторяемости). Общая площадь сго-
ревшей растительности за этот период составила 
353,6 тыс. га.

По полученной карте распределения всех гарей 
видны различия средней величины площадей по-
жаров – в восточной части района исследования 
пожары заметно крупнее, чем в западной, что на-
прямую связано с особенностями ландшафтов. В 
восточной части дельты Волги к межбугровым по-
нижениям непосредственно примыкают участки 
водно-болотных угодий авандельты. 

Результаты пространственно-временного ана-
лиза выгоревших площадей позволят оптимизи-
ровать противопожарную профилактику в регио-
не и принять срочные меры, где это необходимо.
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The article presents the spatio-temporal patterns 
of the burnt areas dynamics on the Volga delta hilly 
landscapes. The Baer hillocks are a unique natural object 
that needs an increase in the number of firefighting 
measures. On the archival data on the automatic fire 
detection results and expert decoding of Landsat and 
Sentinel satellite images basis, the authors identified 
the fires for 2001-2019. The authors determined the 
burnt areas values and their distribution during the 
entire study period patterns on the basis of spatial 
analysis. A total of 11,613 burnt areas were identified 
with a total area of about 1 million hectares, excluding 
recurrence. The total burned-out area exceeded 350 
thousand hectares. The most fire hazardous months 
in the studied landscapes are March and April, which 
account for 70% of all burned-out areas and 85% of 
the fires number. The obtained results can be used to 
optimize fire prevention measures in the study area.
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Статья посвящена актуальной проблеме сниже-
ния продуктивности пахотных угодий в условиях 
интенсификации аграрного производства. Агро-
химическое обследование полей является важным 
элементом системы мониторинга почвенного пло-
дородия как в богарных, так и орошаемых агролан-
дшафтах. На примере землепользования ООО «Рус-
продукт-Заволжье» Среднеахтубинского района 
Волгоградской области, расположенного в подзоне 
светло-каштановых почв, выявлено преимущество 
новейших современных методов, с использованием 
которых проведен комплексный анализ элементов 
плодородия почв орошаемой площади хозяйства. 
Новизна исследований заключается в интеграции 
камерального дешифрирования космических сним-
ков, их полевого эталонирования с координатной 
привязкой точек отбора почвенных проб, лабора-
торного анализа и последующего геоинформацион-
ного картографирования. По результатам анализа 
почвенных образцов установлено, что в хозяйстве 
преобладают почвы среднесуглинистого грануло-
метрического состава, с малым содержанием гуму-

са и низко обеспечены азотом. Поля с повышенной 
обеспеченностью подвижным фосфором состав-
ляют 67,8%, средней обеспеченностью – 26,5%, с 
высокой – 5,7%. Почвы с высокой обеспеченностью 
обменным калием составляют 84,8%, с очень вы-
сокой – 10,7%, с повышенной – 4,5%. Несмотря на 
использование капельного орошения почвы земле-
пользования в основном являются незасоленными, 
показатель плотного остатка (содержание водо-
растворимых солей) варьирует от 0,8 до 0,12%. 
Величина pH водной вытяжки изменяется от 7,35 
до 8,87, что соответствует слабощелочной и ще-
лочной реакции. Анализ содержания серы показал, 
что поля с низкой обеспеченностью составляют 
82,2%, средней – 17,8%. Составленные агрохимиче-
ские картограммы позволили определить уровень 
плодородия исследуемых земель более эффективно 
и наглядно. 

Ключевые слова: плодородие, орошаемые 
земли, светло-каштановые почвы, грануломе-
трический состав, гумус, элементы питания, 
агрохимические картограммы.

Территория Волгоградского Заволжья харак-
теризуется экстремальными природными 

условиями. Нарастающая аридизация климата и 
комплексность почвенного покрова наряду с ин-
тенсификацией сельскохозяйственного производ-
ства приводят к агроистощению земель, падению 
уровня плодородия почв, снижению продуктивно-
сти агроландшафтов и т.д. 

Агрохимический мониторинг земель сельскохо-
зяйственного назначения в основном проводится 
полевыми методами с отбором смешанных по-
чвенных проб методом конверта с определенной 
площади, затем по результатам лабораторного 
анализа почвенных образцов составляются карто-
граммы основных элементов питания по степени 
их обеспеченности, и на их основе рекомендуется 
система удобрений [5, 7].

Бурное развитие информационных технологий, 
аэрокосмических методов исследований, а в по-
следнее время широкое использование беспилот-
ных летательных аппаратов (БПЛА), позволило в 
интеграции с системами геопозиционирования 
GPS и GLONAS проводить точный агрохимический 
мониторинг пахотных угодий на регулярной осно-
ве для своевременного реагирования и снижения 
негативного влияния на агроценозы [6, 13, 15, 16].

Цель нашего исследования состояла в выяв-
лении преимуществ новейших современных ди-

станционных методов и ГИС-технологий при 
определении уровня плодородия почв на примере 
землепользования ООО «Руспродукт-Заволжье».

Материалы и методика исследований. Объ-
ектом исследований являлся орошаемый агро-
ландшафт сухостепной зоны Среднеахтубинского 
района Волгоградской области, расположенный в 
границах землепользования ООО «Руспродукт-За-
волжье».

Исследования проводили в следующей после-
довательности: 

- камеральное дешифрирование космических 
снимков – определение границ землепользова-
ния, создание цифровой карты полей, планирова-
ние маршрута и закладка точек отбора почвенных 
проб;

- полевое эталонирование – проведение агрохи-
мического обследования почв землепользования 
с отбором почвенных проб и их координатная при-
вязка, с целью создания регулярной сетки точек 
для последующего картографирования; 

- лабораторный анализ почвенных образцов и 
характеристика современного уровня почвенного 
плодородия;

- геоинформационное картографирование – со-
ставление агрохимических картограмм распреде-
ления почвенных показателей плодородия по по-
лям землепользования.



Полевое агрохимическое обследование было 
выполнено в соответствии с «Методическими 
указаниями по проведению комплексного мони-
торинга плодородия почв земель сельскохозяй-
ственного назначения» [5, 7]. Почвенный образец 
отбирался с 5 гектаров и представлял собой сме-
шанную пробу, составленную из нескольких инди-
видуальных проб, взятых на глубине 0-25 см. Для 
проведения лабораторного анализа было отобра-
но 146 почвенных образцов.

Лабораторный агрохимический анализ почвен-
ных образцов осуществлялся по общепринятым 
методикам в почвоведении и агрохимии [7, 8, 9, 
14]. В почвенных образцах определяли грануломе-
трический состав, органическое вещество (гумус), 
подвижные соединения фосфора и калия, щелоч-
ногидролизуемый азот, рН, серу, плотный остаток.

Составление цифровой карты полей и агрохи-
мических картограмм производили по методикам 
геоинформационного тематического картографи-
рования [3, 11].

В качестве дистанционной информации исполь-
зовали мозаики космических снимков с интернет-
сервиса maps.google.com, находящихся в открытом 
доступе для свободного использования.

Результаты и их обсуждение. Землепользова-
ние ООО «Руспродукт-Заволжье» расположено на 
территории Рахинского сельского поселения на 
северо-западе Среднеахтубинского района Вол-
гоградской области в 2,5 км от Волгоградского во-
дохранилища. Исследования проводились в апре-
ле 2019 года на общей орошаемой площади 562,5 
га. Хозяйство специализируется на выращивании 
овощей на капельном орошении, в основном это 
лук, морковь и свекла.

В геоморфологическом отношении территория 
хозяйства относится к Прикаспийской низменно-
сти к Хвалынской глинистой равнине. Относитель-

ные превышения рельефа равнины составляют не 
более 2-3 м. Почвообразующими породами явля-
ются хвалынские шоколадные глины. Они имеют 
темно-коричневый цвет, жирный блеск, скрытую 
слоистость, выявляющуюся при выветривании, 
содержат 3-6% окислов железа, которые и прида-
ют характерный цвет породе. Хвалынские глины 
характеризуются тонкодисперсностью, преобла-
данием илистой фракции. Выровненный рельеф, 
сочетаясь с плохой водопроницаемостью шоко-
ладных глин, определяет высокий естественный 
уровень грунтовых вод – 7-10 м, иногда 5-7 м [4]. 

В почвенном отношении территория хозяйст-
ва входит в подзону светло-каштановых почв. По-
чвенный покров – комплексный, распространены 
светло-каштановые солонцеватые и солончако-
вые почвы, и солонцы (автоморфные).

Климат на данной территории характеризуется 
резкой континентальностью и засушливостью. По 
агроклиматическому районированию территория 
хозяйства относится к сухой агроклиматической 
области и сухому жаркому району. Гидротерми-
ческий коэффициент равен 0,5-0,4. Сумма поло-
жительных температур составляет 3200°-3400°С. 
Количество осадков – 160-170 мм. Средние тем-
пературы января колеблются от -10,5° до -9,5°С. 
Средние температуры июля – от 23,5° до 24,7°С. 
Продолжительность безморозного периода со-
ставляет 166-168 дней [10].

Для проведения агрохимического обследования 
почв в программной среде QGIS на основе мозаики 
космических снимков создали картосхему полей 
землепользования (рисунок 1).

На основании данной картосхемы составили 
маршрут отбора почвенных образцов. Каждое 
поле было разбито на элементарные участки, в 
центре которых поместили точки отбора проб (ри-
сунок 2). 

Рисунок 1 – Цифровая картосхема полей землепользования
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Рисунок 2 – Маршрутная схема отбора почвенных образцов

При полевом агрохимическом обследовании по 
разработанному маршруту для каждой точки обо-
ра почвенных проб были зафиксированы геогра-
фические координаты с помощью GPS навигатора 
Garmin GPSMAP 64st с целью создания регулярной 
сетки точек для последующего изолинейного кар-
тографирования почвенных показателей в про-
странственном аспекте. Создание таких карт будет 
продолжено в последующих исследованиях.

По результатам лабораторных анализов опреде-
лены основные агрохимические показатели почв 
землепользования: гранулометрический состав, 
органическое вещество (гумус), подвижные соеди-
нения фосфора и калия, щелочногидролизуемый 
азот, рН, сера, плотный остаток.

Гранулометрический состав почвы определя-
ется двумя фракциями: глинистой и песчаной, и 
их соотношением. Чем больше в почве фракции 
физической глины с частицами меньше 0,01 мм, 
тем более она тяжёлого гранулометрического 
состава. Гранулометрический состав влияет на 

плодородие, водный и воздушный режим по-
чвы. В песчаных почвах меньше питательных 
веществ, они меньше задерживают влагу, высо-
копроницаемые. Глинистые – плохо воздухопро-
ницаемы, но они удерживают воду, более плодо-
родны [1, 5].

В таблице 1 приведены данные характеризую-
щие распространенность почв различного грану-
лометрического состава по территории хозяйства.

Анализ таблицы 1 показал, что наибольшую 
долю по площади (71,2%) в хозяйстве занимают 
почвы среднесуглинистого гранулометрического 
состава с содержанием физической глины от 30% 
до 45%, почвы тяжелосуглинистого грануломе-
трического состава составляют 28,8%.

Стоит отметить, что среднесуглинистые почвы 
наиболее благоприятны для произрастания сель-
скохозяйственных культур, поскольку они обла-
дают хорошей влагоёмкостью и воздухопроницае-
мостью, то есть имеют оптимальное соотношение 
глинистой и песчаной фракций. 

Таблица 1 – Распространенность почв различного гранулометрического состава на территории землепользования

Гранулометрический состав Физическая глина, % <0,01 мм Площадь, га %

Глинистый > 60 - -

Тяжелосуглинистый 45-60 162,27 28,8

Среднесуглинистый 30-45 400,23 71,2

Легкосуглинистый 20-30 - -

Супесчаный 10-20 - -

Песчаный <10 - -

ИТОГО: 562,5 100

Органическое вещество (гумус) является осно-
вой почвенного плодородия.

В таблице 2 представлена группировка почв в 
хозяйстве по содержанию гумуса.
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Таблица 2 – Группировка почв по содержанию гумуса на полях

Категории гумусированности Содержаниегумуса, % Площадь, га %

Слабогумусированные 0,5-1,5 - -

Малогумусированные 1,5-3,0 562,5 100

Среднегумусированные 3,0-5,0 - -

Сильногумусированные 5,0-8,0 - -

ИТОГО: 562,5 100

Анализ таблицы 2 показал, что все почвы в хо-
зяйстве являются малогумусированными (100% 
от площади) с содержанием гумуса в диапазоне 
1,5-3,0%, что характерно для зональных светло-
каштановых почв.

Наличие азота в почвах тесно связано с его рас-
ходованием культурами и степенью промывания 
вниз по профилю почвы, а также сильно варьиру-
ется в течение года по сезонам [1, 5].

Анализ данных по содержанию щелочногидро-

лизуемого азота в почве землепользования пока-
зал, что все почвы на полях низко обеспечены им, 
так как составляют менее 100 мг/кг, значения из-
меняются от 29,23мг/кгдо 56 мг/кг. Подвижный 
щелочногидролизуемый азот, определяемый по 
методу Корнфилда, является легкогидролизуе-
мым азотом почвы и характеризует содержание 
потенциально доступного для растений азота.

В таблице 3 приведено содержание фосфора в 
усредненных образцах по полям хозяйства.

Таблица 3 – Содержание фосфора в усредненных образцах на полях

№ поля Площадь, га Р2О5, мг/кг Группа обеспеченности

1 23,84 39,85 Повышенное

2 26,51 43,68 Повышенное

3 26,11 37,78 Повышенное

4 25,33 24,33 Среднее

5 27,94 28,93 Среднее

6 24,94 34,30 Повышенное

7 25,02 25,20 Среднее

8 25,37 20,13 Среднее

9 5,13 41,00 Повышенное

10 22,77 32,40 Повышенное

11 25,76 33,08 Повышенное

12 25,63 31,90 Повышенное

13 25,53 33,28 Повышенное

14 25,39 27,61 Среднее

15 26,09 35,64 Повышенное

16 25,68 39,13 Повышенное

17 25,52 35,20 Повышенное

18 5,18 31,30 Повышенное

19 3,93 28,90 Среднее

20 13,76 36,95 Повышенное

21 23,45 42,58 Повышенное

22 25,30 60,90 Высокое

23 6,78 51,50 Высокое

24 24,89 34,82 Повышенное

25 2,23 31,10 Повышенное

26 18,18 38,85 Повышенное

27 16,30 21,65 Среднее 

28 9,94 31,60 Повышенное
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Анализ данных таблицы 3 по содержанию под-
вижного фосфора в почвенных образцах позволил 
выявить диапазон значений от 20,13 до 60,90 мг/
кг. Поля землепользования со средней обеспечен-
ностью фосфором составляют 26,5% (149,28 га), 
с высокой обеспеченностью – 5,7% (32,08 га), с 
повышенной – 67,8% (381,14 га). В среднем мож-
но констатировать, что поля имеют повышенную 
обеспеченность подвижным фосфором.

Содержание фосфора в почве является основ-
ным фактором при определении планируемой уро-
жайности сельскохозяйственных культур. Фосфор 
необходим растениям на всех стадиях развития, 
но наиболее интенсивно он используется с начала 
вегетации в период от кущения до формирования 
плодов у овощных [1, 5].

В таблице 4 приведено содержание обменного 
калия в усредненных образцах по полям хозяйства.

Таблица 4 – Содержание калия в усредненных образцах на полях

№ поля Площадь, га K2O, мг/кг Группа обеспеченности

1 23,84 469,03 Высокое

2 26,51 541,28 Высокое

3 26,11 545,78 Высокое

4 25,33 489,75 Высокое

5 27,94 498,23 Высокое

6 24,94 477,25 Высокое

7 25,02 505,40 Высокое

8 25,37 395,30 Повышенное

9 5,13 511,60 Высокое

10 22,77 610,70 Очень высокое

11 25,76 598,60 Высокое 

12 25,63 541,30 Высокое 

13 25,53 492,80 Высокое 

14 25,39 490,60 Высокое 

15 26,09 569,20 Высокое 

16 25,68 568,67 Высокое 

17 25,52 505,65 Высокое 

18 5,18 631,20 Очень высокое 

19 3,93 494,50 Высокое 

20 13,76 509,15 Высокое 

21 23,45 535,78 Высокое 

22 25,30 843,90 Очень высокое 

23 6,78 670,20 Очень высокое 

24 24,89 479,88 Высокое

25 2,23 589,70 Высокое

26 18,18 495,90 Высокое

27 16,30 511,40 Высокое

28 9,94 546,30 Высокое

Анализ данных таблицы 4 позволяет отнести 
исследуемые образцы почвы в основном к образ-
цам с высоким содержанием калия, что составляет 
84,8% (477,1 га). Поля, с повышенной обеспечен-
ностью калием, составляют 4,5% (25,37 га), с очень 
высокой – 10,7% (60,03 га).

Калий способствует нормальному ходу фо-
тосинтеза, накоплению жиров и углеводов, по-
вышает устойчивость растений к полеганию, 
грибковым заболеваниям, засухе и низким тем-

пературам [1, 5].
Анализ значений плотного остатка (содержание 

водорастворимых солей) показал, что они нахо-
дятся в диапазоне от 0,08 до 0,12% и относятся к 
незасоленным, так как показатель плотного остат-
ка менее 0,3%.

В почвах землепользования pH изменяется от 
7,35 до 8,87, что соответствует слабощелочной и 
щелочной реакции. 55,3% почв хозяйства имеют 
слабощелочную реакцию (pH 7-8), что составляет 
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311,32 га, щелочную реакцию имеют 44,7% почв 
(251,18 га).

Анализ данных по содержанию серы пока-
зал, что в основном почвы хозяйства имеют низ-
кую обеспеченность серой, что составляет 82,2% 
(462,49 га), среднюю обеспеченность серой имеют 
только 4 поля, что составляет 17,8% (100,01 га).

После лабораторного анализа почвенных образ-
цов с использованием программы QGIS создали 
агрохимические картограммы. В качестве приме-
ра на рисунках 3-4 представлены картограммы 
содержания подвижного фосфора и обменного ка-
лия, как наиболее контрастных по распределению 
показателей на полях землепользования.

Рисунок 3 – Агрохимическая картограмма содержания подвижного фосфора 

Рисунок 4 – Агрохимическая картограмма содержания обменного калия
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Использование современных методов иссле-
дований при агрохимическом обследовании по-
лей позволяет не только получать координатную 
привязку точек отбора почвенных образцов, но и 
строить картограммы распределения почвенных 
показателей в пространственном аспекте для пла-
нирования очередности проведения агрохими-
ческих и агротехнических мероприятий, направ-
ленных на повышение плодородия почвы, и как 
следствие получение высоких урожаев.

По результатам проведенной работы были раз-
работаны рекомендации по повышению плодоро-
дия почв землепользования и применению удо-
брений исходя из фактического состояния почв и 
содержания питательных элементов с учетом на-
учно обоснованных разработок [2, 12].

Заключение. Широкие возможности програм-
мы QGIS по хранению и анализу данных в циф-
ровой форме позволяют проводить мониторинг 
почвенного плодородия землепользования. А 
именно содержать сведения об изменении пло-
дородия почвы на основе системы показателей 
макро- и микроэлементов в виде атрибутивной 
информации в табличной форме, а также анали-
зировать и предоставлять в картографическом 
виде различные данные по землепользованию, 
и сохранять историю каждого поля. В отличие от 
аналогичных программных продуктов QGIS имеет 
ряд преимуществ: бесплатное распространение, 
интеграция различных модулей для выполнения 
геостатистического анализа и картографирова-
ния, поддержка различных форматов данных и т.д.

Созданные агрохимические картограммы по-
казывают, как распределяются осреднённые 
значения почвенных показателей по полям зем-
лепользования, и поэтому они необходимы для 
определения первоочередности проведения меро-
приятий по повышению плодородия почв и обес-
печения оптимальным количеством элементов 
питания для нормального роста и развития сель-
скохозяйственных растений. 
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The article is devoted to the actual problem 
of reducing the arable land productivity in the 

agricultural production intensification conditions. 
Agrochemical survey of fields is an important element 
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of the soil fertility monitoring system in both rainfed 
and irrigated agricultural landscapes. The latest 
contemporary methods advantage was revealed, using 
which a soil fertility elements comprehensive analysis 
of the irrigated area of the farm was carried out on 
the land use by LLS «Rusproduct-Zavolzhye» example 
in the Sredneakhtubinskij district of the Volgograd 
region, located in the light chestnut soils subzone. The 
research novelty lies in the integration of the satellite 
images cameral deciphering, their field standardization 
with the soil sampling points coordinate referencing, 
laboratory analysis and following geoinformation 
mapping. According to the soil samples analysis results, 
it was established that the soils of medium loamy 
granulometric composition, with a low humus content 
and low in nitrogen are prevailed in the farm. Fields 
with increased availability of mobile phosphorus make 
up 67.8%, with average availability – 26.5%, with 
high – 5.7%. Soils with an exchangeable potassium 
high availability make up 84.8%, with a very high 
availability – 10.7%, with an increased availability – 
4.5%. Despite the drip irrigation use, land-use soils 
are mostly non-saline, with a dense residue (content 
of water-soluble salts) varying from 0.8 to 0.12%. 
The water extract pH value varies from 7.35 to 8.87, 
which corresponds to a slightly alkaline and alkaline 
reaction. The sulfur content analysis showed that the 
fields with low availability are 82.2%, with an average 
– 17.8%. The compiled agrochemical cartograms made 
it possible to determine the studied lands fertility level 
more effectively and clearly.

Keywords: light chestnut soils, humus, particle size 
distribution, soil nutrients, agrochemical cartograms, 
fertility, irrigated lands, Volgograd Trans-Volga region
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Дешифрирование нелесных пожаров в условиях  
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В работе представлена методика визуального 
экспертного дешифрирования выгоревших пло-
щадей нелесных ландшафтов на основе данных 
спутниковых наблюдений в условиях речных пойм. 
Авторы провели сравнительный анализ методов 
мониторинга пожарного режима ландшафтов на 
примере Волго-Ахтубинской поймы. В работе ис-
пользовались информационные продукты детек-
тирования активного горения FIRMS и выгоревших 
площадей MCD64A1 и FireCCI51. Оценка точности 
автоматизированных алгоритмов производилась 
по выгоревшим площадям, идентифицированным 
по спутниковым изображениям высокого разреше-
ния Landsatи Sentinel 2. В результате анализа было 
выявлено, что сервисы, которые имеют глобаль-
ный охват, теряют в точности границ выгорев-
ших площадей для некоторых типов ландшафтов 

на региональном уровне. Из-за геомофрологических 
особенностей пойменных ландшафтов пожары 
здесь имеют небольшие размеры, вытянутую фор-
му и небольшую продолжительность. Из-за этого 
визуальные методы оказываются более достовер-
ными при идентификации выгоревших площадей, 
чем автоматизированные, которые могут при-
меняться для дополнительной верификации при 
экспертном дешифрировании. В работе даны реко-
мендации по визуальному дешифрированию выго-
ревших площадей в условиях речных пойм.

Ключевые слова: ландшафтные пожары, мони-
торинг, речные поймы, геоинформационные техно-
логии, дистанционное зондирование.
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кандидатов наук МК-321.2019.5

Мониторинг ландшафтных пожаров важен 
для изучения экологического состояния 

окружающей среды. Лесные пожары уже давно и 
хорошо изучаются аэрокосмическими методами. 
А нелесным пожарам уделено мало внимания, но 
их следует изучать, так как часто из-за травяных 
пожаров начинаются лесные [3]. Это проблема 
для регионов, где значительные площади заня-
ты тростниками, в первую очередь – это поймы и 
дельты крупных рек. Особенность тростниковых 
пожаров в том, что они могут случаться ежегодно 
на одном и том же месте. При этом разрушаются 
места обитания множества животных, в воздух 
выбрасываются загрязняющие вещества. Поймы 
рек часто являются местом гнездования и кон-
центрации птиц. Водно-болотные угодья Нижней 
Волги являются ключевыми орнитологическими 
территориями, что подчеркивает значимость тер-
ритории для сохранения биоразнообразия.

Исследование охватывает Волго-Ахтубинскую 
пойму, на территории которой распложено боль-
шое количество баз отдыха и дачных массивов. В 
теплое время года пойма является популярным 
местом для рыбаков и туристов со всей России. 
Из-за неосторожного обращения отдыхающих с 
огнем часто возникают природные пожары. Це-
лью данного исследования является идентифи-
кация выгоревших площадей на основе различ-
ных технологий дистанционного зондирования 
Земли из космоса для последующего сравнитель-
ного анализа.

Материалы и методика исследований. Наи-
более часто при наблюдении за природными по-
жарами используются данные, получаемые с кос-
мических спутников Suomi NPP (прибор VIIRS) и 
Terra, Aqua (прибор MODIS), которые в основном 
ориентированы на решение метеорологических 
задач. Данные приборов основаны на автомати-
ческом выделении по тепловым инфракрасным 
каналам «горящих точек» в местах, где располо-
жены высокотемпературные объекты (это могут 
быть не только пожары, но объекты антропоген-
ной деятельности, например, трубы заводов и фа-
келы сжигания попутных газов). Данные прибора 
MODIS имеют разрешение 1 километр, и архив 
данных ведется с 2001 года [9]. А данные VIIRS 
разрешения 375 метров появились относительно 
недавно – в 2012 году. Данные очагов активного 
горения показывают только местонахождение, 
дату возникновения пожара, но не показывают 
контуры и площади пройденных огнем земель. 
Тем не менее существуют алгоритмы кластери-
зации горячих точек для выделения пройденной 
огнем площади. В частности, подобный подход ре-
ализован в рамках сервиса Вега, разработанного 
ИКИ РАН [2]. Для покрытых лесом площадей этот 
подход работает с достаточной точностью [7, 10], 
но для нелесных пожаров точность оценки при 
этом снижается [12]. Это происходит из-за дина-
мичности травяных палов, в результате не вся 
гарь захватывается спутниковой съемкой, и обра-
зуются значительные пропуски.
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Исходными данными для идентификации вы-
горевших площадей являются открытые данные: 
очаги активного горения FIRMS, продукт универ-
ситета Мэриленда MCD64, данные FireCCI51, кото-
рые предоставляются Европейским космическим 
агентством (рис. 1). Также возможно автомати-
зированное или визуальное экспертное дешиф-
рирование спутниковых снимков космических 
аппаратов Landsat и Sentinel-2.Сервисы, которые 
ориентированы на глобальный охват, не регистри-
руют большую часть пожаров в условиях пойм.

Рисунок 1 – Общая схема использованных 
источников данных

Результаты и обсуждение. Активное горение 
не всегда может фиксировать пожар из-за скоро-
течности природного пожара на маленьких площа-
дях. Весенние гари достаточно быстро зарастают, а 
пепел развеивается. Поэтому уже через 2-3 недели 
дешифровочные признаки исчезают. Также травя-
ные пожары очень динамичны и характеризуются 
меньшими температурами горения по сравнению 
с лесными. Это способствует фиксации спутнико-
вой съемкой в тепловом диапазоне только фрон-
та пожара в момент сеанса. Из-за этого чаще всего 
происходит недоучет пожаров. Особенно автома-
тизированными алгоритмами.

Детектирование активное горения важно для 
оперативного мониторинга и своевременного 
принятия мер по борьбе с пожарами [1, 8]. Опера-
тивные данные горячих точек поступают каждые 
несколько часов. В то же время многолетний архив 
данных активного горения позволяет изучать се-
зонные особенности пожарного режима террито-
рии [5] (рис.2).

Рисунок 2 – Сезонное распределение термоточек MODIS 
в Волго-Ахтубинской пойме

Анализ сезонного распределения очагов актив-
ного горения показал, что в условиях поймы пре-
обладают весенние пожары, есть небольшая доля 
летних.

В целом подходы к дешифрированию пожаров 
в разные сезоны – сходные, но есть особенности. 
В весенний период такой особенностью является 
половодье, облачность, которая намного плотнее 
и чаще, чем летняя, приуроченность к высохшей 
водно-болотной растительности. Летние пожары 
чаще происходят на тех участках, которые не за-
ливались в половодье, следовательно, влажность 
почв и растительности на них ниже. Также при-
чиной возникновения пожаров летом может быть 
накопление высохшей сорной растительности на 
неиспользуемых сельскохозяйственных землях. 

Данные детектирования позволяют лишь кос-
венно оценивать выгоревшие площади, т.к. нелес-
ные пожары очень динамичны, и в момент проле-
та спутника фиксируется только фронт пожара. В 
результате значительные части площадей гарей 
не охвачены.

Существуют полностью автоматизированные 
методы выделения пройденных огнем площадей – 
информационные продукты «burntareas» и ручные 
методы экспертного (визуального) дешифрирова-
ния. Вторые более трудоемкие и субъективные, но 
автоматизированные алгоритмы тоже не лишены 
недостатков. К этим недостаткам относятся – про-
пуски и ложное детектирование гарей. К примеру 
урбанизированные территории могут опреде-
ляться продуктом MCD64A1как выгоревшие [11]. 
Данные FireCCI часто фиксируют заливаемые по-
ловодьем пойменные земли как гари (рис. 3). В 
атрибутах выгоревших пикселей указана дата 29 
и 30 апреля, термоточки 16 и 21 апреля. То есть 
наступление воды на пойму интерпретируется 
алгоритмами как пожар. Поэтому регулярные за-
ливания поймы относятся к выгораниям. Соответ-
ственно отсюда мы получаем несколько завышен-
ные выгоревшие площади этим продуктом. При 
беглом просмотре заметно, что MCD64A1сущест-
венно уступает по выгоревшим площадям и имеет 
наибольшее количество пропусков.

При достаточной опытности дешифровщика 
и наличии эталонов выгоревших площадей ви-
зуальные методы идентификации выгоревших 
площадей более объективны, чем автоматизи-
рованные алгоритмы. При этом рекомендуется 
использовать различные цветосинтезированные 
спутниковые изображения. В комбинации кана-
лов в видимом диапазоне возникают сложности 
при интерпретации объектов. Вследствие чего 
возникает вероятность возникновения ошибок у 
эксперта. Чтобы избежать данной ситуации, ис-
пользуется комбинация каналов зеленого, ближ-
него инфракрасного (БИК) и коротковолнового 
ИК (SWIR). Излучение в инфракрасном диапазо-
не поглощается водой, поэтому водные объекты 
имеют темно-синий цвет (рис. 4). Также в данной 
комбинации цвет гари отличается от свежевспа-
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Рисунок 3 – Ложные выгоревшие площади данных продукта FireCCI51 (2018 г.)

ханной пашни или влажных земель. У сенсора MSI 
спутников Sentinel 2 разрешение коротковолно-
вого ИК-канала максимальное пространствен-
ное разрешение составляет 20 м/пикс., что вдвое 

ниже, чем у каналов БИК и видимых диапазонов, 
поэтому использовалась функция панхроматиче-
ского слияния (Pan-sharpening) с помощью модуля 
Orfeo ToolBox в QGIS.

Рисунок 4 – Сравнение различных комбинаций каналов (слева – естественные цвета, справа – SWIR, NIR, Green)

Из-за ландшафтных особенностей Волго-Ах-
тубинской поймы здесь нет больших площадей 
тростников, в отличие от дельты. Например, ды-
мовые шлейфы пожаров в дельте Волги могут вы-
тягиваться на десятки километров. Как правило, 

пожары в Волго-Ахтубинской пойме имеют слож-
ную конфигурацию (рис. 5), часто повторяющую 
контуры береговой линии ериков и озер, вдоль 
которых расположены заросли водно-болотной 
растительности.

Рисунок 5 – Фрагменты снимков Sentinel-2A
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Выгоревшие площади в пойменных условиях 
очень динамичны (рис.6). В течение нескольких 
недель после половодья происходит полное за-
растание растительностью. В результате на спут-
никовых изображениях не остается никаких сле-
дов горения. Это существенное отличие пожаров 
в пойме от зональных степных ландшафтов, где 

выгоревшие площади отличаются более светлым 
тоном в течение нескольких лет после пожаров [4, 
6]. Таким образом, половодье и облачность могут 
существенно влиять на возможность идентифика-
ции выгоревшей площади по данным дистанцион-
ного зондирования как экспертными, так и авто-
матизированными методами.

Рисунок 6 – Динамика гари в Волго-Ахтубинской пойме

Для оценки точности идентификации выгорев-
ших площадей разными алгоритмами было про-
ведено сравнение пройденной огнем площади 
информационными продуктами и визуальным де-
шифрированием в северной части Волго-Ахтубин-
ской поймы. Для этого территория исследования 
была разбита регулярной сеткой с размером ячей-
ки 100 на 100 метров. Для каждой ячейки в случае 
попадания в границы гарей какого-либо метода в 
атрибутах ставилась отметка. В результате получено 
распределение общей выгоревшей площади за 2001-
2019 гг. по информационным продуктам и методам 
дешифрирования (рис. 7). Далее на основе кросс-та-
буляции была оценена точность каждого продукта, а 
также общая площадь идентификации гарей.

Общая точность выделения гарей составила 
92%. При этом точность данных FireCCI составля-
ет 77%, а MCD64A1 – 49%. Наименьшие выгорев-

шие площади показывает продукт MCD64A1, это 
вызвано самым низким разрешением среди всех 
продуктов. Корреляционный анализ показал за-
метную связь между визуальным дешифрирова-
нием и данными MCD64A1 и высокую с данными 
FireCCI. Таким образом для данной территории 
визуальное дешифрирование остается наиболее 
точным способом определения гарей, но исполь-
зование данных продуктов MCD64A1 и FireCCI для 
дополнительной верификации при визуальном 
дешифрировании позволит избежать пропусков и 
повысить точность.

Выводы. В 2006 году было зафиксировано 
больше всего выгоревших площадей (порядка 
17 % всей территории). При визуальном сравне-
нии трех использованных технологий (FireCCI51 
и MCD64A1) с сервисом ВЕГА ИКИ РАН отмечено, 
что все продукты выделяют отдельные выгорев-
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шие площади, которые не зафиксированы ни од-
ним другим информационным продуктом. На это 
может влиять целый ряд причин. Во-первых, по-
жары случаются регулярно весной, и в это время 
плотная облачность, из-за этого затруднено визу-
альное дешифрирование по спутниковым изобра-
жениям высокого пространственного разрешения 
с относительно низким временным разрешением. 
Кроме того, весной после периода наибольшей 
пожарной опасности наступает половодье, и гари 
просто заливает водой. Это делает невозможной 
идентификацию ни одним из способов.

Результатом исследования является обзор де-
шифровочных признаков. Изучены основные 
способы идентификации  пожаров и гарей. Для 
экспресс-оценки можно использовать автоматизи-
рованные методы. Если важны точные границы и 
достоверность, то необходимо использовать экс-
пертные методы с верификацией по информаци-
онным продуктам. Перечисленные сервисы могут 
использоваться в ландшафтно-экологических ис-
следованиях для анализа пирогенного воздейст-
вия на компоненты ландшафтов регионов, а также 
для планирования и оптимизации противопожар-
ных мероприятий. Также архив данных о пожарах 
используется не только для анализа, но и для про-
гнозирования развития пожаров и оценки пожар-
ной опасности, что позволяет своевременно пред-
принимать превентивные меры противопожарной 
профилактики и сокращения ущерба.
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Полиморфизм белков семян зерновых культур, 

выращенных в условиях засушливых территорий
Д.А. Агапова, м.н.с., kurkina-d@vfanc.ru, Р.Ю. Иващенко, м.н.с., И.В. Юнакова, м.н.с., 

А.А. Желтова, к.м.н., в.н.с., В.Г. Зайцев, к.б.н., в.н.с. – лаборатория молекулярной селекции – 
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агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), г. Волгоград, Россия

Качественный и количественный состав белков 
зерна злаков определяет качество и питательную 
ценность зерна, а также получаемой из него муки 
для человека. Способ выделения белковых профи-
лей должен быть точным и одновременно макси-
мально доступным и быстрым, для этого широко 
используются построени электрофоретических 
профилей. С другой стороны, различия в белковых 
профилях могут использоваться для идентифика-
ции сортов и поиска ассоциаций с селекционно-важ-
ными фенотипическими признаками. Первым эта-
пом поиска белков-кандидатов для использования 
в качестве белковых маркеров является выявление 
полиморфных белков с высокой степенью вариа-
бельности между сортами. Целью данной работы 
был анализ различий белковых профилей различ-
ных сортов твердой пшеницы и полбы-двузернянки 
методом электрофореза, выращенных в условиях 

весенней засухи. У 7 сортов твердой пшеницы было 
выявлено 17 белков, содержание которых наиболее 
сильно отличалось между сортами. Белковое про-
филирование с помощью двух проламинов с молеку-
лярной массой 100 и 60 кДа позволило разделить 7 
изученных сортов на 4 группы. У полбы-двузернянки 
выявлено 8 белков, содержание которых сильно от-
личается между сортами. Кроме того, во фракции 
глобулинов выявлено два полипептида, присутст-
вующие у всех изученных сортов полбы и отсут-
ствующие у всех сортов твердой пшеницы. Таким 
образом, полученные результаты могут быть ис-
пользованы при дальнейшем поиске белковых мар-
керов хозяйственно-ценных свойств и идентично-
сти сортов твердой пшеницы и полбы-двузернянки.  

Ключевые слова: зерновые культуры, твердая   
пшеница, полба, полиморфизм белков, SDS-PAGE,  
запасные  белки.

Пшеница является одной из самых распро-
страненных зерновых культур в мире бла-

годаря содержанию важнейших источников пи-
тательных веществ для поддержания энергии в 
организме человека и животных. Злаки содержат 
макро-нутриенты, белки, жиры, углеводы и мно-
гие необходимые питательные вещества, такие 
как аминокислоты, витамины и жирные кисло-
ты, которые очень важны для здоровья человека. 
В частности, пшеница и изготавливаемые из нее 
продукты питания являются одними из наиболее 
распространенных компонентов диеты во многих 
странах [3, 17].

Тетраплоидные пшеницы (Triticum durum, 
triticum dicoccon, triticum dococoides) занимают 
относительно небольшую часть посева среди всех 
пшениц (5%), однако обладают гораздо более вы-
соким качеством зерна по сравнению с преимуще-
ственно выращиваемым гексаплоидной мягкой 
пшеницей (Triticum aestivum) [12]. В частности 
тетраплоидные пшеницы имеют более высокое 
содержание белка, чем мягкая пшеница, а также 
более ценный состав белков с лучшей пищевой 
ценностью. Особенно это относится к полбе дву-
зернянка, которая имеет меньший дефицит неза-
менимых аминокислот, чем мягкая или твердая 
пшеница [12]. Как правило, пшеничная мука со-
держит от 8 до 11% белков. Ядро пшеницы состав-
ляют 13-17% отруби, 2-3% гермоплазма и 81-84% 
эндосперма. Основные компоненты эндосперма 
– это крахмал (60-75%), белки (6-20%), влага (~ 

10%) и липиды (1,5-2%). По своим функциональ-
ным свойствам белки пшеницы можно разделить 
на две различные группы: неглютеновые (мета-
болические) белки (альбумины и глобулины) и 
глютеновые (запасные) белки (глиадины, глюте-
нины). Качество получаемой муки определяется 
особенностями белкового состава зерна. 

Реологические и функциональные свойства 
пшеничного глютена зависят от соотношения 
глиадинов к глютенинам [13, 6], молекулярных 
размеров, структуры полипептидов глютенина, 
отношения полипептидов с высоким/низким со-
держанием глютенина, прочности связи между 
глиадинами и глютенинами, а также восстанови-
тельной или окислительной активности глютени-
нов. Когезивность и растяжимость теста зависят 
от мономерных глиадинов, в то время как глюте-
нины способствуют эластичности и прочности 
клейковины [14]. Таким образом, соотношение 
глютенина и глиадина контролирует прочность и 
растяжимость теста [18, 7]. Клейковина позволя-
ет удерживать пузырьки газа во время выпечки 
теста, благодаря этому получается поднявшееся 
тесто, приятное для употребления в пищу [11]. Ко-
личество влажной клейковины коррелирует с со-
держанием белков в зерне. Одна из основных групп 
белков, обеспечивающий клейковинные свойства 
муки, – глиадины, они составляют 40-50% от обще-
го количества белка [1]. Таким образом, очевидно, 
что качественный и количественный состав опре-
деленных групп белков может в существенной 
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мере определять свойства зерна различных сортов 
пшеницы, связанные с питательными качествами 
продуктов питания. Следовательно, оценка поли-
морфизма белков может быть возможна для отбо-
ра лучших сортов, а также при выведении новых 
сортов с более высокой питательной ценностью.

Основное значение для оценки качества зерна 
и муки придается качественному и количествен-
ному составу запасающих белков: глиадины (про-
ламины) и глютенины (глютелины). Глиадины 
– это мономерные, растворимые в спирте белки, 
молекулярная масса которых колеблется от 30 
до 60 килодальтон (кДа). Они весьма разнообраз-
ны и подразделяются на 4 категории (α-, β-, γ - и 
ω-глиадины). Гены, кодирующие основную часть 
γ- и ω-глиадинов, сосредоточены всего в трех гомо-
логичных локусах Gli-A1, Gli-B1 и Gli-D1 на дисталь-
ном конце хромосом 1AS, 1BS и 1DS. С точки зрения 
качества муки и выпекаемого из него хлеба важное 
значение имеет, что глиадины (за исключением 
ω) содержат внутримолекулярные дисульфидные 
связи [5; 15]. Глютенины представляют собой оли-
гомерные белки из двух типов субъединиц, молеку-
лярная масса этих белков в нативной конформации 
может варьировать в очень широких пределах: от 
~300 кДа до более 1 миллиона кДа состоят из двух 
групп субъединиц. Низкомолекулярные субъеди-
ницы глютенина имеют молекулярную массу от 30 
до 40 кДа и структурно сходны с γ-глиадинами [18]. 

Многообразие белков разных фракций пшени-
цы является основой для оценки их полиморфизма 
(белкового профилирования или фингерпринтин-
га) у зерновых. Белковое профилирование может 
быть использовано как для идентификации отдель-
ных видов и сортов зерновых культур, так и для вы-
явления белковых маркеров, ассоциированных со 
степенью выраженности селекционно-значимых 
признаков. Во втором случае наибольший интерес 
представляют высоко полиморфные белки, прояв-
ляющие наибольшие различия в содержании у раз-
личных сортов изучаемой зерновой культуры.

Анализ белкового полиморфизма чаще всего 
оценивается с помощью различных вариантов 
электрофореза [4]. Одним из достоинств электро-
форетического белкового профилирования явля-
ется возможность визуального сравнения белко-
вых профилей (фингерпринтов) различных сортов 
и организмов между собой. Одним из наиболее 
распространенных методов является электрофо-
рез в полиакриламидном геле в присутствии до-
децилсульфата натрия (SDS-PAGE), который по-
зволяет разделять индивидуальные полипептиды 
по величине их молекулярной массы. Этот метод 
широко используется для быстрого и масштабно-
го скрининга генотипов пшеницы по белковым 
маркерам в селекции [2; 10].

Материалы и методы. Растительный матери-
ал. В исследовании были использованы образ-
цы 7 сортов (Аннушка, Саратовская золотистая, 
Краснокутка 13, Краснокутка 14, Донская элегия, 
Мелодия Дона, Харьковская 46) твердой пшеницы  

(Trīticum dūrum)  и 4 сортов (ВИР К-7494 serbicum, 
ВИР К-13011, ВИР К-21584, Руно) полбы-двузер-
нянки (Triticum dicoccum) урожая 2019 года, полу-
ченные из лаборатории селекции, семеноводства 
и питомниководства ФНЦ Агроэкологии РАН (Ка-
мышинский район Волгоградской области, посе-
лок Госселекстанция).

Экстракция белков. Измельчение зерна проводи-
ли с использованием лабораторной технологиче-
ской мельницы циклонного типа ЛМТ-1 (Россия), 
мельница оснащена ситом-решеткой с диаметром 
отверстий 0,8 мм. Далее из навески 187,5 мг муки 
проводили последовательное для каждого из 7 
образцов (сортов) выделение белков 4 различных 
фракций. Белки фракции № 1 (альбумины) были 
экстрагированы в 0,9 мл дистиллированной воды 
в течение 30 минут при температуре 30°С. После 
инкубации суспензию центрифугировали при 3000 
g в течение 5 минут. Надосадочная жидкость содер-
жала альбумины, а осадок использовался для экс-
тракции других фракций. Белки фракции №2 (гло-
булины) были экстрагированы в 0,9 мл раствора 
0,5 М NaCl, при температуре 4°С в течение 30 минут 
и центрифугировали при 12300 g  10 минут. Надо-
садочная жидкость содержала глобулины, а осадок 
использовался для экстракции других фракций. 
Белки фракции №3 (глиадины) экстрагировали 0,9 
мл 60% раствора изопропилового спирта и 1% DTT, 
при температуре 60°С в течение 30 минут и цент-
рифугировали при 12300 g 10 минут. Надосадочная 
жидкость содержала глиадины. Белки фракции № 
4 (глютенины) экстрагировали 0,9 мл раствора 
0,05 М NaOH, инкубировали при температуре 60°С 
в течение 20 минут и центрифугировали при 12300 
g в течение 10 минут. Надосадочная жидкость со-
держала глютенины, а осадок выбрасывался. После 
выделения фракций № 2 и 3 полученный осадок 
промывался 1 мл дистиллированной воды.

Электрофоретическое разделение белков. SDS-
PAGE белковых фракций проводился по Laemmli 
[8] в пластинках размером 13.3 × 8.7 см в 5% кон-
центрирующем геле (напряжение 90 В, 15 минут) 
и 15% разделяющем геле (180 В, 40 минут). Обра-
зец наносился в объеме 20 мкл в лунку в буфере 
следующего состава: дистиллированная вода 3,55 
мл, 0,5 М Tris-HCl, pH = 6,8, 1,25 мл глицерин, 2,5 
мл 10% SDS 2,0 мл 0,5% бромфеноловый синий 0,2 
мл, в соотношении 1 часть образца / 2 части буфе-
ра. Перед использованием добавлялся 50 мкл 1 мМ 
дитиотреитола (DTT) из расчета 50 мкл на 950 мкл 
буфера для образцов [9]. 

После электрофореза окраска полиакриламид-
ных гелей проводилась красителем Coomassie 
G-250 (60-80 мг CBB G-250 в 1 литре дистиллиро-
ванной воды с добавлением 35 мл HCl). После элек-
трофореза полиакриламидные гели нагревали 
в 100 мл дистиллированной воды для фиксации 
белков в течение 30 секунд. После перемешивания 
в течение 3-5 минут дистиллированную воду сли-
вали и добавляли окрашивающий раствор (60-80 
мг CBB G-250 в 1 литре дистиллированной воды 
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с добавлением 35 мл HCl) и нагревали в течение 
10 секунд при средней мощности микроволновой 
печи в 600 вт. Оставляли на 15-30 минут до появле-
ния стойкой краски с образующимся слегка синим 
фоном, который отмывали длительной промывкой 
окрашенного геля в дистиллированной воде [9]. 

Результаты и обсуждения. Предложенная 
нами модификация протокола последовательного 
выделения  различных фракций из зерна злаков  
позволила получить образцы фракций альбуми-
нов, глобулинов, глиадинов и глютенинов из зерен 
твердой пшеницы и полбы-двузернянки, подходя-
щие для последующего анализа методом одномер-
ного электрофореза.

При описанном способе экстракции отдельных  
белковых фракций после электрофореза сортов 
твердой пшеницы удается получить не менее 14 
четко отделяющихся друг от друга белковых по-
лос во фракции альбуминов, 12  полос глобулинов, 
15 белковых полос проламинов (глиадинов) и 13 
белковых полос во фракции глютенинов. Анализ 
фракции альбуминов (рисунок 1) позволил выде-
лить три белковых полосы, интенсивность кото-
рых в наибольшей степени отличалась между про-
анализированными сортами твердой пшеницы. 
Это белки с  примерной молекулярной массой 75, 
25 и 20 (кДа). Они встречались в зернах всех сор-
тов, но в разных количествах.

Рисунок 1 – Электрофореграмма белков фракций альбуминов сортов твердой пшеницы. Расположение образцов 
(слева направо): 1. Белковые маркеры молекулярной массы 10, 15, 20, 25, 37, 50, 75, 100, 150 и 250 kd; 2. Аннушка ;

3. Саратовская золотистая; 4. Краснокутка 13; 5. Краснокутка 14; 6. Донская элегия; 7. Мелодия Дона; 
8. Харьковская 46; Окрашивание Coomassie G-250

Рисунок 2 – Электрофореграмма белков фракций глобулинов сортов твердой пшеницы. Расположение образцов 
(слева направо): 1. Белковые маркеры молекулярной массы 10, 15, 20, 25, 37, 50, 75, 100, 150 и 250 kd; 2. Аннушка; 

3. Саратовская золотистая 4. Краснокутка 13; 5. Краснокутка 14; 6. Донская элегия; 7. Мелодия Дона; 
8. Харьковская 46; Окрашивание Coomassie G-250
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В белковой фракции глобулинов (рисунок 2) мы 
выделили полосу полиморфного белка с примерной 
молекулярной массой 75 кДа и 3 полиморфных бел-
ковых полосы в диапазоне от 20 до 15 кДа, содержа-
ние которых отличается у разных сортов твердой 
пшеницы. Таким образом, одномерный электрофо-
рез позволяет идентифицировать по меньшей мере 
7 различных метаболических белков в качестве ве-
роятных полиморфных маркеров, содержание ко-
торых существенно отличается между сортами.

По белковой фракции запасающих белков про-
ламинов (глиадинов) (рисунок 3) твердой пшени-
цы можно выделить 5 полос полиморфных белков 
с примерной молекулярной массой 100, 75, 60, 15 
и 10 кДа соответственно. Наибольшая вариабель-
ность в абсолютном содержании в зернах различ-
ных сортов обнаружена у белков с примерной мо-
лекулярной массой 100 и 60 кДа. По содержанию 
этих 2 вариабельных белков оказалось возмож-
ным распределить изученные сорта твердой пше-
ницы на 4 кластера. Сорта Мелодия дона и Донская 
элегия можно отнести к группе сортов с высоким 
содержанием обоих гипервариабельных белков. 

Ко второй группе – с низким содержанием обоих 
белков – можно отнести сорта Харьковская 46 и 
Краснокутка 13. К третьей группе – с высоким со-
держанием белка 60 кДа и низким содержанием 
белка 100 кДа – можно отнести сорта Аннушка и 
Саратовская золотистая. И наконец, сорт Красно-
кутка 14 имеет зерна с высоким содержанием бел-
ка 100 кДа и низким содержанием белка 60 кДа. 
Таким образом, использование всего двух гипер-
вариабельных полиморфных белков позволило 
классифицировать сорта твердой пшеницы в раз-
личные категории. Дальнейшие исследования мо-
гут помочь установить, имеет ли вариабельность 
двух указанных белков какую-либо взаимосвязь 
с различиями в хозяйственно-ценных признаках 
между исследуемыми сортами. Тем не менее необ-
ходимо отметить, что проанализированные зерна 
сорта Краснокутка 13 имеют гораздо более низкое 
общее содержание белка по сравнению со всеми 
остальными сортами. Это может приводить к сла-
бому окрашиванию минорных белковых полос и 
делает результаты профилирования этого сорта 
гораздо менее надежными.

Рисунок 3 – Электрофореграмма белков фракций глиадинов сортов твердой пшеницы. 
Расположение образцов (слева направо): 

1. Белковые маркеры молекулярной массы 10, 15, 20, 25, 37, 50, 75, 100, 150 и 250 kd; 
2. Аннушка; 3. Саратовская золотистая; 4. Краснокутка 13; 5. Краснокутка 14; 6. Донская элегия; 7. Мелодия Дона; 

8. Харьковская 46; Окрашивание Coomassie G-250

Среди  глютенинов (рисунок 4) зерен твердой 
пшеницы можно выделить 5 полиморфных белко-
вых полос с примерной молекулярной массой 100, 
25, 20, 15 и 10 кДа. Можно отметить, что наиболь-
шая вариабельность в содержании индивидуаль-
ных глютенинов во всех сортах твердой пшеницы 
была выявлена у низкомолекулярных белков.

Таким образом, среди запасающих белков (гли-
адины и глютенины) твердой пшеницы можно 
выделить 10 вариабельных белковых полос. Об-
наруженные различия в белковых профилях мо-
гут быть связаны с показателями качества зерна 
и получаемой из нее муки. Мы предполагаем, что 

обнаруженные полиморфные белки могут быть в 
дальнейшем использованы как маркеры в селек-
ционном процессе.

Полба-двузернянка, как и твердая пшени-
ца, происходят от одних и тех же общих предков 
(Triticum urartu и Triticum speltoides) и являются 
тетроплоидными представителями рода Triticum.

При описанном способе экстракции отдельных 
фракций после электрофореза удается получить у 
сортов полбы не менее 15 белковых полос фракций 
альбуминов, 13 полос фракции глобулинов, 15 по-
лос фракции глиадинов и 14 полос фракции глюте-
нинов, четко отделяющихся друг от друга. Также вы-
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Рисунок 4 – Электрофореграмма белков фракций глютенины сортов твердой пшеницы. 
Расположение образцов (слева направо): 1. Белковые маркеры молекулярной массы 10, 15, 20, 25, 37, 50, 75, 100, 150 

и 250 kd; 2. Аннушка; 3. Саратовская золотистая; 4. Краснокутка 13; 5. Краснокутка 14; 6. Донская элегия; 
7. Мелодия Дона; 8. Харьковская 46; Окрашивание Coomassie G-250

Рисунок 5 – Электрофореграмма сравнения белковых фракций альбуминов, глобулинов, глиадинов и глютенинов 
твердой пшеницы сорта Саратовская золотистая и сортов полбы: 

1. Саратовская золотистая; 2.К-7494 serbicum (Башкирия); 3. Полба №9 К 13011 (Чувашия); 
4. Полба №32 к-21584 Франция; 5. №36 полба Руно (красный колос)

деляем 8 белков с вариабельностью между сортами 
полбы: 1 вариабельный белок во фракции альбуми-
нов, 2 – во фракции глобулинов, 3 – во фракции гли-
адинов, 2 – во фракции глютенинов. Во фракциях 

глиадинов и глютенинов изученных сортов полбы 
белка значительно больше, чем в твердой пшенице, 
при этом прослеживается существенно большее со-
держание низкомолекулярных белков.

Как и ожидалось, фракции глиадинов и глю-
тенинов изученных сортов полбы содержат сум-
марного белка значительно больше, чем твердая 
пшеница, при этом повышенное содержание на-
блюдается преимущественно среди низкомолеку-
лярных белков. В сравнении между сортами твер-
дой пшеницы и полбы удалось идентифицировать 
2 белка, присутствующих только у полбы, и отсут-
ствующих у твердой пшеницы. Оба эти белка ока-
зались глобулинами, т.е. важные различия в белко-
вых профилях связаны с белками, участвующими в 
обмене веществ.

Заключение. При анализе твердой пшеницы 
были обнаружены 17 полиморфных белков с вы-

сокой степенью вариабельности между сортами. 
Полиморфизм этих белков может послужить в 
будущем основой для поиска среди них белковых 
маркеров, связанных с хозяйственно-ценными 
признаками тех или иных сортов. У полбы удалось 
выявить 8 белков с существенной вариабельно-
стью в содержании между сортами. Дополнитель-
но были идентифицированы 2 белка зерен полбы 
во фракции глобулинов, которые присутствовали 
только у полбы и отсутствовали у всех изученных 
нами сортов твердой пшеницы. Таким образом, 
предложенный подход с дифференцированной по-
следовательной экстракцией различных белковых 
фракций зерна и последующим одномерным элек-
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трофорезом может быть использован для поиска 
полиморфных белков в качестве кандидатов в бел-
ковые маркеры для селекции.
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The cereals grain proteins qualitative and 
quantitative composition determines the quality and 
nutritional value of grain, as well as the flour obtained 
from it for humans. The protein profiles highlighting 
method should be accurate and at the same time as 
accessible and fast as possible, for this purpose, the 
construction of electrophoretic profiles is widely used. 
On the other hand, protein pattern differences could 
be used for variety identification and search for their 
associations with important for breeding phenotypic 
attributes. A first stage to search protein candidates 
for use as protein markers is polymorphic proteins 
detection, which have high variability value between 
varieties. The purpose of current work is protein 
patterns difference analysis of durum wheat and spelt 
varieties grown in the conditions of spring drought 

by electrophoresis. In 7 varieties of durum wheat, 17 
proteins were identified, the content of which differed 
most significantly between varieties. Protein profiling 
using two prolamins with molecular weights of 100 
and 60 kD allowed us to divide 7 studied varieties 
into 4 groups. 8 proteins were identified in spelt, the 
content of which differs greatly between varieties. 
Moreover, two polypeptides were found in the globulin 
fraction, which are present in all studied spelt varieties 
and absent in all durum wheat varieties. Therefore, 
the obtained results can be used in the further protein 
markers search of economically valuable properties 
and durum wheat and spelt varieties identity.

Keywords: cereals, durum wheat, spelt, protein 
polymorphism, SDS-PAGE, reserve proteins
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Влияние способа укоренения черенков на приживаемость

 клоновых подвоев
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агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 

(ФНЦ агроэкологии РАН), г. Волгоград, Россия

Создание садов интенсивного типа тесно свя-
занно с использованием клоновых подвоев, способ-
ствующих ускоренному плодоношению, повыше-
нию урожайности за счет более плотной схемы 
посадки, а также удобству ухода за насаждения-
ми. Использование клоновых подвоев для получе-
ния высококачественного посадочного материала 
для закладки интенсивных садов является при-
оритетным направлением садоводства. В связи 
с этим выявление способа ускоренного размно-
жения клоновых подвоев методом черенкования 
остается одной из основных задач современного 
питомниководства. В статье представлены дан-
ные сравнительного изучения приживаемости  
черенков клоновых подвоев косточковых культур 
за 2018-2019 гг. в зависимости от способа укоре-

нения, а также приживаемость укоренившихся 
подвоев после пересадки в первое поле питомника. 
По результатам опыта, полученным в ходе иссле-
дований, установлено, что укореняемость при ис-
пользовании туманообразующей установки выше, 
чем укоренение одревесневшими черенками, но при 
этом способ укоренения одревесневшими черенка-
ми более простой, удобный и дешевый. По данным, 
полученным после высадки подвоев в первое поле 
питомника, было выявлено, что растения, укоре-
ненные одревесневшими черенками, лучше прижи-
вались и развивались, чем растения, укорененные 
зелеными черенками.

Ключевые слова: клоновые подвои, укоренение, 
туманообразующая установка, зеленые черенки, 
одревесневшие черенки.

Развитие интенсивного садоводства подразу-
мевает наличие большого  количества вы-

сококачественного посадочного материала, что 
является важнейшим составляющим элементом 
современных технологий [1]. При выборе посадоч-
ного материала для закладки садовых насаждений 
интенсивного типа предпочтение отдается сажен-
цам, выращенным на клоновых подвоях [3]. Дере-
вья на таких подвоях раньше вступают в плодоно-
шение, за счет плотной схемы посадки дают более 
высокие урожаи и более качественные плоды,  чем 
сорта, привитые на семенных подвоя [5].

Для уплотненной схемы посадки требуется боль-
шое количество саженцев на клоновых подвоях, 
поэтому быстрое размножение подвоев имеет осо-
бое значение [8]. При размножении подвоев необ-
ходимо учитывать различные факторы, такие как: 
способность конкретного подвоя к укоренению, 
наличие качественных маточных насаждений, тех-
нология подготовки черенков, их хранение, укоре-
нение с учетом режимов орошения, содержания по-
чвы в питомнике размножения, питания растений и 
борьба с болезнями и вредителями, а также в даль-
нейшем правильное хранение полученных подво-
ев [6,9]. Разные способы размножения клоновых 
подвоев имеют свои специфические особенности. 
К примеру, для размножения отводками необхо-
димы большие маточные участки, для укоренения 
зелеными черенками – туманообразующая уста-
новка. Наиболее простой и доступный способ раз-
множения, позволяющий получить большое коли-
чество подвоев – размножение одревесневшими и 
полуодревесневшими черенками [2]. Вместе с тем 
в силу специфических почвенно-климатических 

условий зоны светло-каштановых почв Волгоград-
ской области (высокие летние температуры, низ-
кая влажность воздуха, бедные почвы) необходимо 
адаптировать технологию размножения клоновых 
подвоев одревесневшими черенками. Поэтому дан-
ная работа является актуальной. 

Целью исследования являлось изучение различ-
ных способов размножение перспективныхподво-
ев плодовых косточковых культур для выделения 
наиболее эффективного из них, с высоким процен-
том выхода укоренившихся растений.

Материалы и методы. Исследования прово-
дились в лаборатории селекции, семеноводства и 
питомниководства ФНЦ агроэкологии РАН в 2018-
2019 гг.  Для изучения способа укоренения зелены-
ми черенками была использована туманообразую-
щая установка Волгоградского ботанического сада 
(по договоренности).

Объектами исследования являлись клоновые 
подвои плодовых косточковых культур: ВВА-1; 
Черный бархат; Трио; Зарево; БС-3; БС-1 (Бест); 
АЧТ; АТАП; Красный бордюр; Колибри; ВСЛ-2.

Укоренение черенков осуществлялось двумя спо-
собами. Первый способ – укоренение зелеными че-
ренками, в условиях искусственного тумана [7]. Че-
ренки заготавливались во второй декаде июня, когда 
деревья находились в фазе активного роста. Черенки 
нарезались длинной 7-9 см с двумя или тремя ме-
ждоузлиями. Для уменьшения площади испарения 
оставляли по паре листовых пластинок, остальные 
листья удаляли. Свежесрезанные черенки перед вы-
садкой на несколько секунд окунались базальной 
частью в 0,1% спиртовой раствор гетероауксина и 
сразу высаживались вертикально в песчаный грунт, 
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в теплицу с  туманообразующей установкой.
Орошение туманом осуществлялось первые две 

недели для образования зачаточных корней, после 
чего полив осуществляли обычным дождеванием. 
Укоренение происходило в течение месяца, после 
чего парники приоткрывали для адаптации расте-
ний. Выкопку укорененных растений производили 
осенью. В связи с тем, что растения, укорененные 
зелеными черенками, очень мелкие, для качест-
венной прививки их приходится подращивать еще 
в течение одного сезона. 

Второй способ – укоренение однолетними одре-
весневшими черенками, срезанными в октябре с ма-
точных растений [4]. Черенки нарезались по 20-22 
см, затем связывались в пучки по 50 штук, нижняя 
часть выравнивалась и пучки устанавливались в 
емкости с раствором корневина (1грамм на 1 литр) 
и фундазола (1 грамм на 1 литр) на 16 часов. После 
этого обработанные черенки помещались в полиэ-
тиленовые мешки, которые плотно завязывались и 
оставлялись в теплом помещении при температуре 
18-22 °C на 10 дней для образования каллуса.

В дальнейшем после замачивания в растворе че-
ренки высаживались в специально подготовлен-
ный череночник, который состоит из трех слоев: 
нижний слой – дренаж (мелкий щебень – 5 см), 
средний слой – почва (чернозем – 10 см) и  верхний 
слой – песок (крупнозернистый речной – 20 см). 

Черенки высаживались вертикально, оставляя 
над землей 1-2 см. После высадки черенков чере-
ночник проливали водой для более плотного при-
легания их к почве. Затем череночник закрывали 
укрывным материалом (агроспан).

В весенне-летний период проводились уходные 
работы: прополка, полив, обработка от болезней и 
вредителей. Выкопка укорененных черенков про-
водилась в середине октября.

Результаты и обсуждение. Анализ двулетнего 
изучения различных способов размножения кло-
новых подвоев методом черенкования и в разные 
сроки показал, что лучшие результаты по прижи-
ваемости черенков были получены при укорене-
нии зелеными черенками в условиях  туманообра-
зующей установки (таблица 1).

Таблица 1 – Средний выход вегетативно размножаемых подвоев при укоренении зелеными черенками, 
ФНЦ агроэкологии РАН,  2018-2019 гг.

Подвой Количество высаженных 
черенков, шт

Количество укоренившихся 
черенков, шт.

Процент
укоренения, %

ВВА-1 50 20 40

Черный бархат 50 5 10

Трио 50 30 60

Зарево 50 1 2

БС-3 50 42 85

БС-1 50 30 60

АЧТ 50 18 37

Атап 50 11 23

Красный бордюр 50 0 0

Колибри 50 21 42

ВСЛ-2 50 45 90

НСР05 - 0,1 0,20

В результате укоренения зелеными черенками 
наибольший выход укорененных черенков был 
получен у двух подвоев: ВСЛ-2 – 90% и БС-3 – 85%. 
Худшие результаты по укоренению, менее 30%, 
был отмечен у подвоев Черный бархат, Зарево, 
Атап, Красный бордюр. Однако этот способ более 
затратный, требующий дополнительного обо-
рудования в виде туманообразующей установки 
(что не всегда доступно), также дополнительного 
времени и средств, так как укорененные черенки 
необходимо доращивать до стандарта.

В результате укоренения одревесневшими че-
ренками наибольший процент укорененных че-
ренков отмечен у подвоев ВВА-1 – 64%, БС-3 – 51%, 
БС-1 – 73%, ВСЛ-2 – 76% (таблица 2).

Из полученных данных видно, что метод уко-
ренения зелеными черенками дает больший про-
цент выхода клоновых подвоев по сравнению с 
размножением одревесневшими. Также из данных, 

приведенных в таблицах 1 и 2, видно, что у под-
воя Красный бордюр приживаемость практически 
нулевая в обоих вариантах. Однако несмотря на 
более низкий процент укоренения по сравнению 
с зеленым черенкованием мы считаем способ уко-
ренения одревесневшими черенками более эффек-
тивным в связи с его простотой и доступностью.

В дальнейшим полученные укоренившиеся че-
ренки пересаживались в питомник под окулиров-
ку (таблица 3).

Из наблюдений, полученных в питомнике, 
было видно, что подвои, укорененные одревес-
невшими черенками, лучше приживались в пер-
вом поле питомника и быстрее подходили для 
окулировки.  Подвои, укореняемые зелеными че-
ренками, приживались в первом поле питомника 
хуже и позже подходили к окулировке, из-за чего 
приходилось оставлять их еще на один сезон для 
доращивания.
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Таблица 2 – Средний выход вегетативно размножаемых подвоев при укоренении одревесневшими черенками, 
ФНЦ агроэкологии РАН, 2018-2019 гг.

Подвой Количество высаженных 
черенков, шт

Количество укоренившихся черенков, 
шт

Процент
укоренения, %

ВВА-1 100 64 64

Черный бархат 100 8 8

Трио 100 2 2

Зарево 100 16 16

БС-3 100 51 51

БС-1 100 73 73

АЧТ 100 29 29

Атап 100 8 8

Красный бордюр 100 1 1

Колибри 100 40 40

ВСЛ-2 100 76 76

НСР05 - 0,16 0,16

Таблица 3 – Приживаемость подвоев после пересадки

Подвой

Количество высаженных подвоев, 
шт.

Количество прижившихся подвоев, 
шт.

Процент подошедших к 
окулировке, %

Зеленые Одревесневших
Зеленые Одревесневших

Зеленые Одревесневших
шт % шт %

ВВА-1 20 64 5 25 39 61 0 95

Черный бархат 5 8 1 20 8 100 0 100

Трио 30 2 7 23 2 100 15 100

Зарево 1 16 0 - 10 62 - 100

БС-3 42 51 6 14 35 68 33 83

БС-1 30 73 8 26 52 71 25 80

АЧТ 18 29 4 22 19 65 0 91

Атап 11 8 3 27 5 62 0 100

Красный бордюр 0 1 0 0 1 100 - 100

Колибри 21 40 4 19 23 57 0 91

ВСЛ-2 45 76 6 13 66 86 0 90

НСР05 - - 0,02 0,09 0,12 0,38 - -

Заключение. В ходе проведенных исследований 
было выявлено, что наибольший выход укоре-
ненных подвоев был получен методом зеленого 
черенкования. Наибольший процент укоренив-
шихся черенков этим способом наблюдался у под-
воя ВСЛ-2 -90% и БС-3 – 85%, а худший результат, 
менее 30%, был отмечен у подвоев Черный бархат, 
Зарево, Атап, Красный бордюр. В результате уко-
ренения одревесневшими черенками наибольший 
процент укорененных черенков отмечен у подвоев 
ВВА-1 – 64%, БС-3 – 51%, БС-1 – 73%, ВСЛ-2 – 76%. 
Несмотря на меньший процент приживаемости по 
сравнению с зеленым черенкованием, этот способ 
боле эффективный в виду отсутствия необходимо-
сти в применении сложного оборудования.   

Результаты размножения клоновых подвоев ко-
сточковых культур позволили выявить наиболее 
эффективный способ размножения черенковани-
ем, обеспечивающий не только высокий процент 
выхода укорененных черенков, но и полноцен-
но развитые подвои, пригодные для окулировки 
сразу  после пересадки в первое поле питомни-

ка. Таким образом, способ  укоренения клоновых 
подвоев одревесневшими черенками более пред-
почтителен за счет их высокой приживаемости и 
практически 100-процентной готовности к окули-
ровке в первый год после высадки в питомник.
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Rootstocks Survival Rate
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The intensive gardens type creation is closely 
related to the clonal rootstocks use, which contribute 
to accelerated fruiting, increased productivity due 
to a denser planting scheme, as well as the planting 
maintenance convenience. The clonal rootstocks use 
to produce high-quality planting material for laying 
intensive gardens is a priority area of horticulture. In 
this regard, the identification of the method of clonal 
rootstocks accelerated reproduction by cuttings 
remains one of the contemporary nursery breeding 
main tasks. The article presents the comparative 
study of the cuttings of stone crops clonal rootstocks 
survival rate data for 2018-2019, depending on the 
rooting method, as well as the rooted rootstocks 
survival rate after transplantation into the first field of 
the nursery. According to the obtained in the course of 
research experience results, it was found that rooting 
when using a mist-forming device is higher than 
rooting with lignified cuttings, but at the same time the 
rooting with lignified cuttings method is more simple, 
convenient and cheap. According to the data obtained 
after planting the rootstocks in the first field of the 
nursery, it was found that plants rooted with lignified 
cuttings took root and developed better than plants 
rooted with green cuttings.

Keywords: clonal rootstocks, rooting, fog-forming 
plant, green cuttings, lignified cuttings
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Одной из групп химических соединений, встре-
чающихся в посевном салате (Lactuca sativa) яв-
ляются сесквитерпеновые лактоны, придающие 
растениям горький вкус. В предыдущие годы се-
лекция посевного салата была направлена, в част-
ности, на снижение их содержания в создаваемых 
сортах. Однако, в последнее время было обнаруже-
но, что эти соединения обладают благотворными 
фармакологическими эффектами. Целью данного 
мини-обзора был анализ современных знаний о био-
логической активности сесквитерпеновых лакто-
нов посевного салата и перспективах его селекции. 
Основными лактонами посевного салата являют-
ся лактуцин, лактукопикрин и 8-дезоксилакту-
цин. Точный механизм их биосинтеза неизвестен, 

были установлены лишь этапы синтеза соедине-
ний-предшественников. Лактуцин и подобные ему 
лактоны обладают различными видами фарма-
кологической активности, включая противоопухо-
левую, противовоспалительную, обезболивающую, 
седативную и противопаразитарную. Использова-
ние количественного содержания сесквитерпено-
вых лактонов в качестве биохимических маркеров 
имеет определенные существенные недостатки. 
Рассмотрены возможные подходы к разработке 
нового поколения молекулярных маркеров, подходя-
щих для использования в селекции.

Ключевые слова: салат посевной, сесквитерпе-
новые лактоны, лактуцин, лактукопикрин, селек-
ция, биологически активные вещества.

Посевной салат (Lactuca sativa) является од-
ной из широко распространенных овощных 

культур с большим числом культиваров (сортов 
и гибридов F1). Селекция салата может быть на-
правлена на достижение разнообразных целей, 
например, высокую урожайность, определенную 
окраску листьев и стеблей, повышенную сохраня-
емость после сбора урожая и т.д. Одним из направ-
лений селекции являлось снижение содержания 
в растениях посевного салата сесквитерпеновых 
лактонов, обладающих горьким вкусом [12], по-
скольку у потребителей более высоким спросом 
пользуются сорта с менее горьким вкусом. Однако, 
в последнее десятилетие было обнаружено, что 
лактуцин-подобные лактоны, синтезирующиеся 
в посевном салате, обладают большим спектром 
биологических эффектов, благотворно влияю-
щих на здоровье человека [2]. Кроме того, более 
высокое содержание сесквитерпеновых лактонов 
усиливает устойчивость растений салата к вреди-
телям и фитопатогенам [2], что может позволить 
снизить интенсивность обработок химическими 
средствами защиты растений. Поэтому, можно по-
лагать, что, с точки зрения пользы для здоровья 
населения, современная селекция посевного сала-
та должна быть направлена на создание сортов с 
оптимальным уровнем продукции сесквитерпено-
вых лактонов для соблюдения баланса между вку-
совыми качествами и благоприятными профилак-
тическими эффектами.

Целью данной работы был анализ современных 
знаний о биологической активности сесквитерпе-
новых лактонов посевного салата (Lactucasativa) и 
перспективах его селекции.

Сесквитерпеновые лактоны в посевном 
салате. Сесквитерпеновые лактоны представ-
ляют собой группу вторичных метаболитов ра-
стений, включающую более чем 5000 известных 
соединений, встречающихся в семействах кактусо-
вых, паслёновых, ароидных и молочайных, однако 
наибольшее распространение они имеют среди 
сложноцветных [2]. Одним из основных пищевых 
источников сесквитерпеновых лактонов для че-
ловека является салат посевной (Lactucasativa), 
различные виды которого продуцируют такие 
лактоны, как лактуцин, лактукопикрин, 8-дезок-
силактуцин, жаквинелин, крепидиазид B, 11β,13-
дигидролактуцин, 11β,13-дигидролактукопикрин, 
а также глюкозалузанин C и лактузид A [9]. 

Сесквитерпеновые лактоны содержатся во 
всех частях растения Lactucasativa, включая ли-
стья, корни и зародышевую плазму [3, 9]. Коли-
чество лактуцина и лактукопикрина в корнях и 
листьях составляет 0,025–0,25 мг/г сухого веса 
[9]. В корнях содержится такое же количество 
11β,13-дигидролактуцина и лактузида A, но они 
не используются в пищу и поэтому далее не рас-
сматриваются. В зародышевой плазме содержа-
ние лактуцина составляет 0,055–3,041 мг/г сухо-
го веса,лактукопикрина 0,066–3,189 мг/г сухого 
веса [3]. Содержание остальных указанных лакто-
нов составляет менее чем 0,025 мг/г сухого веса 
[9]. Основными сесквитерпеновыми лактонами 
Lactucasativaсчитаются лактуцин, лактукопикрин 
и 8-дезоксилактуцин, относящиеся к гвайаноли-
дам (рисунок 1) [2, 10], однако содержание 8-дезок-
силактуцина в листьях посевного салатасущест-
венно ниже, чем лактуцина и лактукопикрина [9].
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Рисунок 1 – Молекулярные формулы сесквитерпеновых лактонов: 
А – лактуцин, Б – лактукопикрин, В – 8-дезоксилактуцин

Основным методом определения сесквитер-
пеновых лактонов является высокоэффективная 
жидкостная хроматография с идентификацией со-
единений по времени удерживания [9] или даль-
нейшим масс-спектрометрическим анализом [10].

Биосинтез сесквитерпеновых лактонов у расте-
ний происходит из трех изопреновых единиц че-
рез фарнезилпирофосфат (FPP) в эндоплазматиче-
скомретикулуме [2]. Фарнезилпирофосфат может 
синтезироваться двумя путями, либо мевалонат-
ным из ацетил кофермента А (протекает в цито-
золе и эндоплазматическом ретикулуме), либо 
в метаболическом пути 2-C-метил-D-эритритол-
4-фосфата из глицеральдегид-3-фосфата и пиро-
виноградной кислоты (протекает в хлоропластах) 
[13]. Описание путей биосинтеза большинства 
гвайанолидов отсутствует, предположительно их 
предшественником является костунолид [5]. Схе-
ма биосинтеза костунолида показана на рисунке 2, 
основными ферментами участвующими в синтезе 
являются гермакрен A синтаза, гермакрен A окси-
даза и костунолидсинтаза.

Регуляция биосинтеза лактуцина, лактукопи-
крина и других подобных сесквитерпеновых лак-
тонов была проанализирована у цикория обык-
новенного (Cichoriumintybus), качественный и 
количественный состав сесквитерпеновых лакто-
нов которого очень близок к посевному салату[11]. 
Поэтому есть основания полагать, что биосинте-
тические пути лактуцин-подобных сесквитерпе-
новых лактонов и механизмы их регуляции у по-
севного салата и обыкновенного цикория будут 
практически неотличимы. Уровень экспрессии 
генов, кодирующих ферменты синтеза костуноли-
да, гермакрен А-синтазу и гермакрен А-оксидазу, 
четко коррелируют с содержанием лактуцин-по-
добных соединений. Выявлено несколько генов 
транскрипционных факторов, экспрессия которых 
сильно влияет на экспрессию лактуцин-подобных 
соединений. Экспрессия гена Ci_contig49541 (коди-
рует транскрипционный фактор семейства MYB) и 
генов Ci_contig18477 и Ci_contig48177 (кодируют 
этилен-зависимые транскрипционные факторы 

семейства ERF) имеет очень сильную положитель-
ную корреляцию с содержанием сесквитерпено-
вых лактонов. В тоже время экспрессия трех других 
генов - Ci_contig18404 (кодирует транскрипцион-
ный фактор семейства ERF), Ci_contig17846 (коди-
рует транскрипционный фактор семейства MIKC) 
и Ci_contig48487 (кодирует транскрипционный 
фактор семейства bHLH) - обратно коррелирует 
с содержанием лактуцин-подобных веществ [11]. 
По-видимому, регуляция синтеза сесквитерпено-
вых лактонов у посевного салата будет находиться 
под контролем генов, ортологичных описанным 
выше генам цикория. 

Биологическая активность лактуцин-подоб-
ных веществ. В последнее время было обнаруже-
но, что сесквитерпеновые лактоны обладают раз-
личными видами фармакологической активности 
[2, 7]. В экспериментах на животных было пока-
зано, что лактуцин и лактукопикрин проявляют 
обезболивающий эффект, сравнимый с действием 
нестероидного противовоспалительного средст-
ва - ибупрофена, взятого в такой же дозе (30 мг/кг 
массы животного), кроме того у лактуцина и лакту-
копикрина было обнаружено седативное действие 
[15]. В экспериментах на клетках установлено, что 
лактуцин вызывает гибель раковых клеток лейке-
мии человека, и это может стать основой противо-
опухолевого действия [16]. Также были показаны 
антиадипогенные свойства лактуцина, заключаю-
щиеся в снижении образования жировых клеток, 
что может быть полезно при лечении ожирения 
[14]. Были протестированы фармакологические 
эффекты экстрактов близкородственного дикора-
стущего Lactucaserriolaна моделях индукции спаз-
ма гладкомышечных клеток тонкого кишечника, 
трахей и аорты кролика. Во всех случаях экстракт 
Lactucaserriolaвызывал спазмолитический эффект 
при концентрации 5 мг/мл, что может служить 
частичным подтверждением обоснованности ис-
пользования Lactucaserriolaв качестве спазмо-
литического средства в народной медицине [6]. 
Поскольку состав сесквитерпеновыхлактонов 
LactucasativaиLactucaserriolaдостаточно близок 



В лабораториях селекционеров / In Breeders’ Laboratories

61

[9], можно предполагать, что лактуцин подобные 
соединения посевного салата могут оказывать 
сходные действия. Кроме того, следует отметить, 
что лактуцин и лактукопикрин продемонстри-
ровали выраженный противомалярийный эф-
фект invitro в отношении Plasmodiumfalciparum 
(штамм Honduras-1) [1]. У сесквитерпеновых 
лактонов из цикория также была обнаружена ан-
типаразитарная активность против гельминтов 
Haemonchuscontortus [4] и противовоспалительное 

действие в моделях invitro [8]. Поскольку состав 
сесквитерпеновых лактонов у посевного салата и 
цикория очень близок, полагаем, что химические 
компоненты Lactucasativaбудут проявлять анало-
гичные эффекты. Таким образом, можно видеть, 
что лактуцин-подобные лактоны, встречающиеся 
в посевном салате, обладают широким спектром 
биологических активностей, что позволяет гово-
рить о пользе их присутствия в культурных сортах 
посевного салата.

Рисунок 2 – Схема пути биосинтеза костунолида, предшественника лактуцин-подобных сесквитерпеновых лакто-
нов у Lactucasativa (по данным MetaCyc (URL: https://biocyc.org/META/NEW-IMAGE?type=PATHWAY&object=PWY-

6540&&detail-level=2&ENZORG=TAX-4236). Условные обозначения ферментов: 4.2.3.23 - гермакрен A синтаза, 
1.14.14.95 - гермакрен A оксидаза, 1.14.14.150 - костунолидсинтаза



Перспективы селекции на содержание сес-
квитерпеновых лактонов. Долгое время селек-
ция посевного салата была направлена на сниже-
ние содержания лактуцин-подобных лактонов, 
потому что основные представители этого класса 
соединений лактуцин, 8-дезоксилактуцин и лакту-
копикринобладают выраженным горьким вкусом 
[12]. Однако, как было показано выше, высокое 
содержание сесквитерпеновых лактонов потенци-
ально полезно для здоровья человека, поскольку 
эти соединения обладают многочисленными бла-
гоприятными фармакологическими эффектами. 
Кроме того, сексквитереновые лактоны защища-
ют растения от разнообразных вредителей и фи-
топатогенов [2, 12], что позволит использовать 
меньшее количество пестицидов при выращи-
вании посевного салата. Однако, с учетом выра-
женного горького вкуса, при селекции посевного 
салата, по-видимому, следует искать некий опти-
мальный уровень продукции лактуцин-подобных 
соединений, чтобы, с одной стороны, растения не 
обладали излишне горьким вкусом, но, с другой 
стороны, содержали достаточно большие количе-
ства биологически активных лактонов.

До сих пор при селекции сортов салата в каче-
стве маркеров использовалось только суммарное 
содержание сесквитерпеновых лактонов. Однако, 
синтез сесквитерпеновых лактонов, как и других 
растительных компонентов с защитными функ-
циями, является индуцибельным и стимулируется 
под действием различных биотических (преиму-
щественно) и абиотических стрессовых факторов. 
Таким образом, содержание сесквитерпеновых 
лактонов у растений одного и того же сорта может 
оказаться различным в зависимости от условий 
выращивания и даже от возраста и стадии раз-
вития растения. Следовательно, использование 
содержания лактонов в качестве биохимическо-
го фенотипического маркера может приводить к 
получению плохо воспроизводимых результатов 
и снижению эффективности направленной селек-
ции.

Другой фенотипический подход может быть 
связан с оценкой уровня экспрессии генов, вовле-
ченных в биосинтез сесквитерпеновых лактонов и 
его регуляцию. В этом случае селекция может быть 
направлена на отбор культиваров с высоким ба-
зальным уровнем экспрессии генов, стимулирую-
щих продукцию сесквитерпеновых лактонов (или 
их предшественников), и/или с низким базаль-
ным уровнем экспрессии генов, ассоциированных 
с подавлением синтеза лактонов.Для этого могут 
использоваться как белковые маркеры, так и мар-
керы, основанные на оценке уровней специфиче-
ских молекул мРНК. Оба вида показателей также 
зависят от эпигенетической регуляции, но опреде-
ление специфических мРНК, основанное на поли-
меразной цепной реакции с обратной транскрип-
цией, в большей степени подходит для проведения 
массовых серийных анализов большого количест-
ва образцов.

Как указывалось выше, к настоящему моменту 
установлены лишь 8 генов, уровень экспрессии 
которых прямо или обратно коррелирует с содер-
жанием лактуцин-подобных лактонов у цикория. 
Как уже отмечалось, близость состава лактонов 
и биосинтетической активности цикория и по-
севного салата позволяет предполагать, что и у 
Lactucasativa синтез лактуцина и подобных ему 
соединений будет контролироваться ортологами 
описанных генов.

Молекулярные маркеры, основанные на поли-
морфизмах геномных последовательностей, ха-
рактеризуют генотип, а не фенотип сорта, поэто-
му они не зависят от эпигенетической регуляции. 
Однако к настоящему времени не установлено еще 
ни одного ДНК-маркера, ассоциированного с уров-
нем продукции лактуцин-подобных лактонов у 
посевного салата. Перспективы выявления таких 
маркеров связаны либо с массовым статистиче-
ским анализов множественных полиморфизмов 
у большого числа культиваров салата, либо с по-
иском значимых полиморфизмов в генах, способ-
ных повлиять на скорость синтеза сесквитерпе-
новых лактонов. В частности, в роли таких генов 
интереса могут выступать ортологи уже упомяну-
тых выше генов цикория.

Реализация в будущем предложенных подходов 
к селекции посевного салата может позволить со-
блюсти у новых сортов баланс между хорошими 
вкусовыми качествами и высоким содержанием 
полезных для здоровья человека биологически 
активных соединений.

Заключение. Растения посевного салата могут 
содержать до восьми различных видов сесквитер-
пеновых лактонов, из которых основными явля-
ются лактуцин, лактукопикрин и 8-дезоксилакту-
цин. Содержание содержание этих соединений в 
растениях посевного салата может варьировать в 
широких пределах. До сих пор не изучен точный 
механизм биосинтеза указанных лактонов, извест-
ны только предварительные стадии биосинтеза 
предшественников. Существуют отдельные сведе-
ния о механизмах регуляции синтеза лактуцин-по-
добных лактонов у растений семейства астровые. 
Установлено, что лактоны обладают рядом фар-
макологических эффектов, благотворных с точки 
зрения профилактики и лечения заболеваний че-
ловека. С учетом горького вкуса и благотворного 
эффекта на здоровье можно полагать, что выве-
дение новых сортов должно иметь целью опти-
мальный уровень продукции сесквитерпеновых 
лактонов. При селекции посевного салата можно 
использовать биохимические маркеры, однако 
они имеют ряд недостатков. В то же время геном-
ные и транскриптомные молекулярные маркеры, 
ассоциированные с уровнем продукции сесквитер-
пеновых лактонов, еще не разработаны, поэтому 
перспективы селекции связаны с их выявлением, 
в частности, среди генов кандидатов, кодирующих 
биосинтетические ферменты или транскрипцион-
ные факторы.
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The Sesquiterpene Lactones Production Optimization As the 
Seeding Lettuce (Lactuca Sativa) Breeding Prospective Goal

A. S. Popova, junior researcher, e-mail: popova-a@vfanc.ru,
A.O. Staruhina, junior researcher,

V. G. Zaitsev, K.B.N., principal researcher – Molecular Breeding Laboratory –
Federal State Budget Scientific Institution «Federal Scientific Centre of Agroecology, Complex Melioration and 

Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences» (FSC of agroecology RAS), Volgograd, Russia

Sesquiterpene lactones are one group of substances 
observed in seeding lettuce (Lactuca sativa) are 
add a bitter taste. Lettuce breeding was aimed in 
particular to decrease sesquiterpene lactone content 
in new varieties in previous years. Recently, beneficial 
pharmacological activities of these substances were 
found. The purpose of this mini-review was analysis of 
current knowledge about lettuce sesquiterpene lactone 
biological activities and lettuce breeding perspectives. 
Lactucin, lactucopicrin and 8-deoxylactucin are main 
lactoines in seeding lettuce. Their exact biosynthesis 
mechanism in lettuce is not clear, only the stages of 

precursor compounds synthesis were established. 
Lactucin and similar lactones have multiple 
pharmacological activities including antitumor, 
antiinflammatory, analgetic, sedative and antiparasitic 
effects. The use of the sesquiterpene lactones 
quantitative content as biochemical markers has 
certain significant disadvantages. Possible approaches 
to the development of a new generation of molecular 
markers suitable for use in breeding are considered.

Keywords: lettuce, sesquiterpene lactones, 
lactucin, lactucopicrin, breeding, biologically active 
substances
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В статье изложены материалы проведенных 
испытаний сортов озимой мягкой пшеницы на 
светло-каштановых почвах Волгоградской обла-
сти. Цель данного исследования заключается в 
оценке продуктивного и адаптивного потенциа-
ла новых перспективных сортов озимой пшеницы 
различных селекционных центров. Полевой опыт 
был заложен на опытном участке ФНЦ агроэко-
логии РАН в питомнике, расположенном в сухо-
степной зоне. Исследования проводились согласно 
общепринятым методикам Б.А. Доспехова. Выяв-
лено различие в осеннем кущении и интенсивно-
сти кущения в зависимости от сорта. Сорта Ка-
мышанка 3, DF-58-03, Камышанка 6, Этюд, Донэко 

и Былины Дона имеют высокий коэффициент ку-
щения в осенний период вегетации, что говорит о 
возможности высева данных сортов в более позд-
ние сроки сева. Установлено, что интенсивное 
кущение в осенний период не всегда способствует 
сохранению продуктивных стеблей. Выделены 
сорта, потенциал которых способен сформиро-
вать высокую урожайность за счет меньшего 
количества продуктивных стеблей при большей 
массе колоса: Жаворонок, Донская степь, Краса 
Дона, Виктория 11, Камышанка 4, Этюд, Ставка, 
Володя, Зорро.

Ключевые слова: озимая  пшеница,  всхожесть, 
урожайность, стресс, зимостойкость, влажность.

Озимая пшеница – одна их основных продо-
вольственных зерновых культур в России, 

в связи с этим повышение и стабилизация её уро-
жайности и качества зерна является одной из пер-
воочередных хозяйственно-экономических задач. 
В Волгоградской области она является важной 
экономикообразующей зерновой культурой, зани-
мающей площадь 1,5 млн. гектаров.

Озимая пшеница обладает удивительными спо-
собностями по адаптации к условиям внешней 
среды. На всхожесть озимой пшеницы большое 
влияние оказывает температура и влажность по-
чвы. Условия, необходимые для прорастания се-
мян и дальнейшего развития растений, не всегда 
могут быть оптимальными [1, 3, 5, 8, 10].

Важную роль в повышении урожайности и каче-
ства зерна озимой пшеницы играют сорта, приспо-
собленные к конкретным условиям. Из практики 
известно, что не все сорта одинаково используют 
условия, которые создаются при их возделывании. 
Одни сорта менее урожайны, другие подвергаются 
различным заболеваниям или неустойчивы к не-
благоприятным условиям перезимовки.

Современная технология возделывания озимой 
пшеницы включает в себя, в том числе, и предпо-
севную обработку семян, которая способствует за-
щите их от болезней и тем самым снижает затраты 
на агрохимические обработки в период вегетации 
и повышает качество продукта [9].

Сортовое разнообразие, которое мы наблюдаем 
на данном этапе развития сельхозпроизводства, 
вызвано необходимостью решать широкий круг 
задач. Грамотно используя успехи современной се-
лекции, на практике можно получить значитель-
ную выгоду, так как реализация потенциала сорта 

не всегда требует дополнительных затрат.
Многие сорта озимой пшеницы обладают по-

вышенной способностью к кущению в осенний 
период. Этот факт особенно важен в наших усло-
виях, так как погода весеннего периода вегетации 
не позволяет растениям восполнить недостаток 
осеннего кущения. Резкое повышение температур, 
значительная продолжительность светового дня 
после возобновления вегетации и его удлинение, 
заставляют растения озимой пшеницы перейти к 
активному формированию генеративных органов. 
В результате, в случае задержки кущения по ка-
ким-либо причинам осенью, растение не реализу-
ет свой потенциал [11].

Цель исследования: изучение продуктивного 
потенциала новых сортов озимой пшеницы раз-
ных селекционных центров с учетом агроклима-
тических особенностей светло-каштановых почв 
Волгоградской области. Задачи исследования:

- наблюдение за ростом и развитием озимой 
пшеницы в осенний период и установление вли-
яния сортовых особенностей на содержание саха-
ров и макроэлементов в узле кущения;

- наблюдение за растениями в период перези-
мовки;

- наблюдение за ростом и развитием озимой пше-
ницы в весенний и летний период (влияние осо-
бенностей сорта на содержание макроэлементов в 
листьях и тканях, засорённость, наступление фено-
логических фаз, структуру урожая, качество зерна).

Условия, материалы и методы. Полевой опыт 
был заложен на опытном участке ФНЦ агроэколо-
гии РАН в питомнике (бывшего Всероссийского 
НИИ агролесомелиорации), расположенном в су-
хостепной зоне светло-каштановых почв. Пред-
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шественник – черный пар. Посев проводился 31 
августа 2019 г. по паровому полю сеялкой СКП 
– 2,1 (Омичка) с анкерными сошниками. Ширина 
делянки составляла 4 м, длина 120 м. Расположе-
ние сортов – рендомизированное. Почва – светло-

каштановая, супесчаная с содержанием гумуса в 
пахотном слое около 1% (очень низкое). Содержа-
ние нитратного азота – очень низкое, подвижного 
фосфора – низкое, обменного калия – очень высо-
кое (таблица 1).

Таблица 1 – Данные анализа почвенных образцов

№ Слой почвы, см Содержание гумуса, % N-NO3, мг/100 г. Р2О5
мг/100 г

К2О
мг/100 г

1 0 – 10 1,02 11,34 9,98 44,31

2 10 – 20 0,98 7,71 9,24 40,43

3 20 – 30 0,92 4,20 9,14 36,75

4 30 – 40 0,89 2,25 9,19 33,08

Объектом исследования являлись 25 сортов 
озимой мягкой пшеницы разных селекцентров: 
Арсенал (1), Стать (2), Олимп (3), Ставка (4), Викто-
рия 11 (5), Былины Дона (6), Губернатор Дона (7), 
Донэко (8), Октава 15 (9), Золушка (10), Аскет (11), 
Жаворонок (12), Краса Дона (13), Донская Степь 

(14), Этюд (15), Зорро (16), Володя (17), Изумруд 
(18), DF-58-03 (19), Камышанка 3 (20), Еланская 
(21), Камышанка 6 (22), Память Пожилова (23), 
Камышанка 5 (24), Камышанка 4 (25). Площадь 
опытного участка составляет 1,2 га (рисунок 1). За 
контроль был взят сорт Камышанка 3.

Рисунок 1 – Схема опытного участка

Все учеты и наблюдения проводили согласно 
общепринятым методикам [2, 6, 7].

Подсчёт всхожести проводился при помощи 
рамки площадью 0,25м2 в 10-кратной повторности 
по каждому сорту;

Определение коэффициента кущения осуществ-
лялось методом отбора образцов с последующим 
подсчетом в 6-кратной повторности;

Определение срока окончания и начала вегета-
ционного периода осуществлялось визуально по 
появлению светлой зелени у основания верхних 
листочков или по отрастанию заранее срезанных 
стеблей на уровне верхней части влагалища вто-
рого листа.

Степень поврежденности болезнями и вредите-
лями оценивалась визуально (5-10%);

Определение у растений начала выход в трубку 

осуществлялось визуально у выкопанных расте-
ний;

Густота стояния растений определялась подсче-
том растений при помощи рамки площадью 0,25 
м2 в 3-кратной повторности.

Проводился сноповой отбор для определения 
биометрических показателей озимой пшеницы 
при помощи рамки площадью 0,25 м2, в 3-кратной 
повторности.

Масса колоса замерялась путем взвешивания 30 
колосьев. 

Влагообеспеченность почвы перед севом была 
низкая. Август выдался жарким и сухим, осадков в 
течение месяца практически не наблюдалось. Со-
держание продуктивной влаги в посевном слое (0-
20) находилось на уровне 16-18 мм.

Предпосевная обработка семян проводилась 
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двухкомпонентным протравителем Альфа-про-
травитель – 0,5л/т + водорастворимое NPK удобре-
ние (13:40:13 + МЭ) – 1 кг/т + Моноаммонийфос-
фат (12:60) – 1 кг/т.

Сев осуществлялся с комплексным удобрением 
Нитроаммофоска (16:16:16), нормой 75 кг/га.

Норма высева – 5 млн. всхожих семян на 1 га, 
глубина заделки семян – 10-12 см.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Существенное влияние на полевую всхожесть и 
дальнейшие процессы роста и развития оказали 
погодные условия. Высокие среднесуточные тем-
пературы, отсутствие осадков привели к недо-
статочному увлажнению посевного слоя почвы и, 
как следствие, к невысоким показателям полевой 
всхожести (рисунок 2).

Рисунок 2 – Среднесуточная температура и осадки за сентябрь 2019 г.

Через 18 дней после посева выпало 57,3 мм осад-
ков, что существенно пополнило запасы почвен-
ной влаги и немного увеличило густоту стояния 
растений озимой пшеницы, но при этом не позво-
лило компенсировать недостаток влаги в период 
прорастания семян (таблица 2).

Густота стояния в фазу «полные всходы» соста-
вила от 2 до 3,2 млн. растений на гектаре, что со-
ответствовало показателю полевой всхожести от 
40,0 до 63,5 %, что несколько меньше оптимальных 
значений [1]. Однако данная полевая всхожесть 
может позволить получить хорошую урожайность 
при благоприятных условиях перезимовки, а так-
же весенне-летних условиях вегетации.

При анализе коэффициента кущения было от-
мечено, что все сорта озимой пшеницы имеют 
большое количество вегетативных побегов: от 5,7 
до 9,4 с преобладанием коэффициента кущения 
8,0. Это связано с длинным периодом роста и раз-
вития. Переход среднесуточных температур через 
+ 5°С в сторону понижения в 2019 году произошёл 
только 17 ноября. За осенний вегетационный пе-
риод сумма температур, набранная растениями, 
составила 818,5°С, что значительно выше считаю-
щегося оптимальным значения в 600°С [4].

На основании результатов учётов на опытном 
поле, отражённых в таблице 2, сорта, использован-
ные в испытаниях, можно разделить по их разви-
тию на две группы – группа хорошего развития (5-8 
побегов) и группа избыточного развития (более 8 
побегов). Такого рода особенности, отмеченные в 
результате наблюдений, на фоне явно избыточной 
суммы температур дают возможность в производ-

стве формировать сортовой состав озимого поля в 
зависимости от энерговооружённости хозяйства, 
площади озимого сева и других факторов, влияю-
щих на продолжительность посевной компании.

Главными особенностями зимнего периода 
2019-2020 гг. являются отсутствие сильных мо-
розов и обильных снегопадов. Наибольшее коли-
чество осадков в период покоя выпало в феврале 
2020 г. (41,8мм), что позволило накопить влагу в 
почве к началу весенней вегетации.

Результаты наблюдений на метеорологическом 
посту в самый низкотемпературный период пе-
резимовки однозначно указывают на отсутствие 
каких-либо опасных погодных явлений. Согласно 
метеоданным отрицательные температуры никак 
не повлияли на перезимовку озимой пшеницы (та-
блица 3).

Перед уходом в зиму и после перезимовки был 
проведен анализ растений на содержание сахаров. 
Потери углеводов за период покоя оказались не-
существенными. Их содержание в узлах кущения 
весной показало, что перезимовка прошла благо-
приятно и в целом состояние озимой пшеницы хо-
рошее, и вне зависимости от сорта она имеет запас 
питательных веществ, достаточный для возобнов-
ления вегетации (таблица 4).

В 2020 году начало весенне-летней вегетации 
наступило заметно раньше средних многолет-
них сроков, а именно 04.03.2020 г. Несмотря на 
это среднемесячные температуры марта (6,5°С) и 
апреля (7,9°С) были невысокими и не способство-
вали активному развитию растений. Малое коли-
чество осадков за этот период (около 12 мм) при-
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вело к заметному иссушению почвы.
Однако в дальнейшем картина кардинально по-

менялась. Средняя температура мая поднялась до 
15,3°С, что создало крайне благоприятные условия 

для роста озимой пшеницы. В течение месяца вы-
пало около 80 мм осадков, что позволило компен-
сировать недостаток влаги начала весенне-летне-
го периода вегетации (рисунок 3).

Рисунок 3 – Среднесуточная температура и осадки в фазы «выход в трубку – колошение»

Таблица 2 – Коэффициент кущения озимой пшеницы и 
полевая всхожесть сортов, находившихся на испытании

Сорт

Густота стояния 
в фазу полных 

всходов, 
млн. шт./ м2

Полевая 
всхо-

жесть, %

Коэффи-
циент 

кущения

Арсенал 2,7 53,0 7,6

Стать 2,7 53,7 7,6

Олимп 3,1 61,7 8,2

Ставка 2,6 52,1 8,7

Виктория 11 2,8 56,0 8,7

Былины Дона 2,9 57,6 9,1

Губернатор Дона 2,3 45,9 8,6

Донэко 3,0 59,2 9,2

Октава 15 2,7 53,9 5,7

Золушка 2,3 46,7 6,1

Аскет 2,8 55,3 7,5

Жаворонок 2,9 58,7 6,6

Краса Дона 2,6 52,3 7,4

Донская Степь 2,7 53,3 7,7

Этюд 3,2 63,5 9,3

Зорро 2,5 50,1 8,0

Володя 2,7 54,2 7,8

Изумруд 2,5 49,8 7,1

DF-58-03 2,5 49,8 9,4

Камышанка 3 2,4 47,6 9,4

Еланская 2,6 52,3 9,0

Камышанка 6 2,0 40,0 9,3

Память Пожилова 2,9 57,1 8,4

Камышанка 5 2,2 43,7 8,8

Камышанка 4 2,5 50,5 8,9

НСР0,5 0,13 - 0,4

Таблица 3 – Наблюдения на метеопосту

Дата Температура 
воздуха, оС

Высота 
снежного 

покрова, см

Температура 
узлакущения, 

оС

10.02. -12 15 +0,4

11.02. -9 11 +0,3

12.02. -8 11 +0,2

13.02. -4 13 +0,4

14.02. -3 07 +0,3

17.02. -4 06 +0,3

18.02. -1 03 +0,13

19.02 0 03 +0,1

20.02. +1 03 +0,2

22.02. +2 0 +1,5

25.02. +2 0 +1,4

26.02. +1 0 +1,2

27.02. +3 0 +1,6

02.03. -1 0 +0,5

03.03. -1 0 +0,6

04.03. +3 0 +1,5

06.03. +3 0 +1,7

08.03 +5 0 +1,9

10.03. +6 0 +2,0

16.03. -3 0 0

В течение вегетационного периода (апрель – 
май) на опытном участке проводились мероприя-
тия, направленные на улучшение состояния посе-
вов озимой пшеницы:

1. Пятого марта внесение аммиачной селитры 
в количестве 100 кг/га для ликвидации азотного 
голодания и повышения урожайности.

2. 19 апреля обработка посевов озимой пшеницы 
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гербицидом (200 г/л 2,4-Д кислоты в виде сложно-
го 2-этилгексилового эфира+3,7 г/л флорасулама) 
против сорной растительности (хориспора нежная 
(Chorispora tenella), яснотка стеблеобъемлющая 
(Lamium amplexicaule), липучка отклоненная (Lappula 
patula), бурачок пустынный (Alyssum desertorum). 
Также была проведена профилактическая обработ-
ка посевов фунгицидом (300 г/л кардендазима+100 
г/л азоксистробина) против наиболее вредоносных 

болезней (бурая ржавчина (Puccinia recondite) и муч-
нистая роса (Erysipse grainis)).

3. Обработка инсектицидом не проводилась 
в связи с незначительным количеством вреди-
телей – клоп-черепашка (Eurygaster integriceps), 
жук кузька (Anisoplia austriaca), злаковые мухи 
(Chloropidae), пшеничный трипс (Haplothrips 
tritici), которое не превысило экономический по-
рог вредоносности (ЭПВ).

Таблица 4 – Данные анализа растений озимой пшеницы 
(% в воздушно-сухом веществе)

№ п/п Вариант (названия образца) Сахара, % N,% P,% K,%

1 Владимир 36,12 2,90 0,46 2,05

2 Камышанка 5 36,91 2,60 0,42 2,00

3 Донэко 29,71 3,90 0,70 3,86

4 Донская Степь 31,99 3,64 0,73 3,72

5 Виктория 11 30,21 3,00 0,60 3,58

6 Камышанка 4 29,71 3,16 0,62 3,72

Начиная с фазы «колошение» и до фазы «полная 
спелость», визуального различия габитуса сортов 
не наблюдалось (рисунок 4).

Уборка озимой пшеницы проводилась в фазу 
полной спелости 21 июня 2020 г. селекционным 
комбайном SR2010 Terrion.

В конце первой – начале второй декады июня на 
участке сортоиспытания озимой пшеницы прово-
дился сноповой отбор образцов для определения 
биометрических показателей и показателей про-
дуктивности.

В результате проведённых наблюдений и учётов 
исследуемые сорта, показавшие высокую урожай-
ность – более 40 ц/га, можно разделить на две 
группы в зависимости от превалирующего способа 
формирования этого показателя (таблица 5). На-
молот первой группы сортов зависел от большо-

го количества продуктивных стеблей. Это такие 
сорта, как Изумруд, Аскет, Былины Дона, Еланская, 
Олимп, Камышанка 5, Камышанка 6,DF-58-03. Гу-
стота их продуктивного стеблестоя составляла 
400-493 шт./м2. 

Вторая группа сортов – Жаворонок, Донская 
степь, Краса Дона, Виктория 11, Камышанка 4, 
Этюд, Ставка, Володя, Зорро – при относительно 
небольшом количестве продуктивных стеблей 
(318-398 шт./м2) сформировала урожай 42-56 ц/га 
за счёт большей массы колоса. 

Необходимо отметить, что эти особенности 
формирования урожайности имеют принципиаль-
ное значение для организации технологии мине-
рального питания озимой пшеницы, а также для 
подбора сорта под соответствующие почвенно-
климатические условия. 

Вопросы технологии в АПК / Technology Questions in the Agro-Industrial Complex

68

Рисунок 4 – Озимая пшеница в фазе молочной спелости



Таблица 5 – Показатели продуктивности сортов озимой пшеницы, находившихся в испытании

Сорт
Число продуктивных стеблей 
в фазу «полная спелость», 

шт./ м2
Вес колоса, г. Урожайность, ц/га % к контролю

Арсенал 376,0 1,06 39,77 112,6

Стать 340,0 1,07 36,50 103,4

Олимп 423,3 1,04 43,93 124,4

Ставка 318,0 1,36 43,33 122,7

Виктория 11 328,0 1,28 42,27 119,7

Былины Дона 446,0 0,94 42,00 118,9

Губернатор Дона 440,0 0,84 37,03 104,9

Донэко 524,6 0,75 39,30 111,3

Октава 15 330,0 1,05 34,53 97,8

Золушка 449,3 0,81 36,33 102,9

Аскет 441,3 0,93 40,87 115,7

Жаворонок 391,3 1,08 42,47 120,3

Краса Дона 382,0 1,23 46,90 132,8

Донская Степь 395,3 1,22 48,10 136,3

Этюд 370,0 1,35 50,17 142,12

Зорро 364,0 1,52 55,43 157,02

Володя 398,0 1,41 56,23 159,3

Изумруд 486,6 0,86 42,00 118,9

DF-58-03 421,3 1,16 48,83 137,2

Камышанка 3(к) 388,6 0,91 35,30 100

Еланская 493,3 0,97 48,10 136,3

Камышанка 6 400,6 1,24 49,87 141,3

Память Пожилова 386,0 0,83 31,93 90,4

Камышанка 5 460,6 1,15 52,87 149,7

Камышанка 4 371,3 1,29 47,80 135,4

НСР0,5 20,3 0,06 2,2 -

Заключение. 1. Погодные условия, предшеству-
ющие севу, а также сложившиеся в сентябре 2019 
г., способствовали потере полевой всхожести (до 
40-64 %) и снижению потенциала озимой пшени-
цы уже в начальный период роста и развития.

2. Продолжительный период осенней вегета-
ции (фактически до 17 ноября), а также многочи-
сленные и продолжительные оттепели в течение 
периода покоя способствовали существенному ку-
щению (до 10 шт./раст.) и излишнему перерасходу 
элементов питания.

3. Мягкая зима не оказала существенного влия-
ния на густоту стояния озимой пшеницы и количе-
ство побегов.

4. Несмотря на раннее возобновление вегета-
ции существенного влияния на урожайность этот 
период не оказал из-за отсутствия тепла и доста-
точного увлажнения. Таким образом, несмотря на 
интенсивное кущение в осенний период посевы не 
сохранили значительное количество продуктив-
ных стеблей. Их количество варьировало от 318 до 
520 шт./м2, с преобладанием 350-450 шт./м2.

5. Можно выделить следующие сорта: Володя, 

Зорро, Этюд, Донская степь, которые при среднем 
количестве стеблей до 400 шт./м2 сформировали вы-
сокую урожайность за счёт большей массы колоса.

6. Сорта озимой пшеницы Камышанка 5, Камы-
шанка 6, Еланская, DF-58-03 сформировали уро-
жай за счёт высокой густоты стояния продуктив-
ных стеблей.
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The winter  soft wheat  varieties  test materials 
on light chestnut soils of the Volgograd region 
are presented. The study purpose is to assess the 
productive and adaptive potential of new promising 
varieties of winter wheat from various breeding 
centers. Field experience has been laid at the 
experimental site of the FSC of agroecology RAS in a 
nursery located in the dry-steppe zone. The research 
was carried out according to the generally accepted 
methods of B. A. Dospekhov. The difference in 
autumn tillering and intensity of tillering depending 
on the variety was revealed. Varieties Kamyshanka 
3, DF-58-03, Kamyshanka 6, Etud, Doneco and Don 
Byliny have a high tillering coefficient in the autumn 
growing season, which indicates the seeding these 
varieties possibility at a later time of sowing. It is 
established that intensive tillering in the autumn 
period does not always contribute to the productive 
stems preservation. The varieties that have the 
potential to generate high yields at the expense of 
a smaller number of productive stems with a larger 
spike mass are identified: Zhavoronok, Don steppe, 
Krasa Dona, Victoria 11, Kamyshanka 4, Etud, Stavka, 
Volodya, Zorro.

Keywords: winter wheat, germination, yield, stress, 
winter hardiness, humidity
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02.10.2020 г. В сентябре ученые ФНЦ агроэко-
логии РАН изучили возможность обогащения дег-
радированных пастбищ Астраханского Заволжья. 
Научными сотрудниками лаборатории защитного 
лесоразведения фитомелиорации низкопродук-
тивных земель Центра совместно с учеными Бог-
динской НИАГЛОС (филиал ФНЦ агроэкологии 
РАН) проведена третья экспедиция по изучению 
полупустынных биогеоценозов и оценке запасов 
почвенно-грунтовой раствора для возможности 
обогащения пастбищ Астраханского Заволжья 
средствами комплексной фитомелиорации. Экс-
педиция прошла в рамках программы и методики 
исследований на 2020 г. Ведущий научный сотруд-
ник лаборатории, кандидат сельскохозяйствен-
ных наук Людмила Рыбашлыкова отметила, что 
засушливые климатические условия в течение 
длительного периода и повышенная пастбищная 
нагрузка оказали влияние на видовое разнообра-
зие и на разобщенность растений. В настоящие 
время сохраняется тенденция ухудшения их состо-
яния и деградация, а запас доступной влаги на от-
крытых пастбищах в районе расположения объек-
тов остался в горизонтах почвы более 2-х метров и 
недоступен для пастбищной растительности. 

28.09.-02.10.2020 г. в онлайн-формате прошла 
международная научная конференция «Ботаниче-
ские сады как центры изучения и сохранения фито-
разнообразия», посвященная 140-летию Сибирско-
го ботанического сада Томского государственного 
университета, первого ботанического учреждения 
в азиатской части России, одного из ведущих ин-
тродукционных центров в Западной Сибири. В кон-
ференции с онлайн-докладами выступали участни-
ки из 5 стран: Российская федерация, Республика 
Беларусь, Киргизская Республика и Донецкая на-
родная республика и США. Было представлено 28 
докладов, подготовленных как сотрудниками бота-
нических садов из Москвы, Санкт-Петербурга, Уфы, 
Ялты, Сочи, Якутска, Владивостока, Томска, Минска, 
Бишкека, Донецка, так и биологами научно-иссле-
довательских институтов и университетов: г. Бар-
наул, г. Волгоград, г. Красноярск, г. Колпашево. Ак-
туальными темами докладов были: интродукция 
растений, научные подходы к изучению растений, 
сохранение и развитие растительных коллекций в 
ботанических садах. Отдельный блок конференции 
был посвящен экопросвещению.

15.10.2020 г. Состоялась экспедиция в дельту 
Волги, в которой приняли участие научные со-
трудники лаборатории геоинформационного мо-
делирования и картографирования агролесолан-
дшафтов ФНЦ агроэкологии РАН. Исследования 
выполнялись в рамках государственного задания 
«Провести теоретическое и геоинформационное 
моделирование, мониторинг, прогноз процессов 
деградации компонентов агролесоландшафтов на 
основе аэрокосмических исследований в лесостеп-
ной, степной и пустынной зонах и разработать 
способы управления противодеградационными 
агролесомелиоративными технологиями предо-

твращения опустынивания земель, повышения их 
плодородия и формирования экологического кар-
каса», а также гранта Президента РФ для поддер-
жки молодых ученых – кандидатов наук. Основная 
часть работ была посвящена традиционной тема-
тике – исследованию геоботанических, геоморфо-
логических и гидрогеологических особенностей 
речных пойм. Были получены информативные 
ландшафтные профили по участкам поймы и 
дельты Волги, Ахтубы, ериков Ильмаметьев и 
Гремучий. Участники экспедиции посетили Астра-
ханский биосферный заповедник, где провели лан-
дшафтные исследования на Дамчикском участке и 
познакомились с опытом заповедника в противо-
пожарной профилактике и борьбе с ландшафтны-
ми пожарами. Сотрудники заповедника провели 
экскурсию в авандельту и по экологической тропе 
заповедника «Обретенная дельта», построенной в 
2016 г. В ходе экспедиции усовершенствована ме-
тодика полевых работ. Применение высокоточно-
го спутникового приемника GNSS EFT в сочетании 
с традиционным геодезическим оборудованием и 
системой электромагнитного сканирования грун-
тов ОКО сделало работу более производительной 
и позволило получить больший объем первичного 
фактического материала.

21.10.2020 г. научные сотрудники ФНЦ агроэко-
логии РАН приняли участие в работе Московского 
международного форума инновационного развития 
«Открытые инновации». В ходе представительного 
собрания были обсуждены проблемы ведения вы-
сокопродуктивного и экологически чистого агро- и 
аквахозяйства, сделаны информационные сообще-
ния о разработках и внедрении систем рациональ-
ного применения средств химической и биологи-
ческой защиты сельскохозяйственных растений и 
животных, хранении и эффективной переработке 
сельскохозяйственной продукции, создании без-
опасных и качественных, в том числе функциональ-
ных, продуктов питания. В рамках специальной де-
ловой программы форума выступили с докладами: 
«Инновационный проект агролесомелиоративно-
го обустройства территории» (доктор с-х. наук А. 
Т. Барабанов); «Эффективные способы снижения 
пестицидной нагрузки при возделывании озимой 
пшеницы» (доктор с-х. наук А. В. Солонкин). Орга-
низаторы форума призвали к активной популяри-
зации инновационных методик и рекомендаций 
для динамичного развития агропромышленного 
комплекса в регионах страны.

30.10.2020 г. в рамках национальной научной 
конференции с международным участием «Лесная 
мелиорация и эколого-гидрологические пробле-
мы Донского водосборного бассейна» в ФНЦ агро-
экологии РАН состоялось пленарное заседание, ко-
торое прошло в онлайн-формате. В мероприятии 
приняли участие ученые из научных организаций 
РФ, Казахстана, Узбекистана, Украины, хозяйству-
ющие субъекты по отраслям АПК и природополь-
зования. Было представлено 75 докладов. С акту-
альной информацией выступили представители 



72

комитета сельского хозяйства Волгоградской об-
ласти, комитета природных ресурсов, лесного 
хозяйства и экологии Волгоградской области. От 
ФНЦ агроэкологии РАН в работе конференции 
приняли участие академик РАН К. Н. Кулик, акаде-
мик РАН А. С. Рулев, научные сотрудники лаборато-
рий Центра. Директор Центра А. И. Беляев в высту-
плении озвучил актуальные проблемы Донского 
водосборного бассейна, обозначил ключевые на-
правления их решения и призвал научное сообще-
ство к активной работе в данной области.

10.11.2020 г. В Минобрнауки России подвели 
итоги очередного отбора программ по созданию и 
развитию селекционно-семеноводческих центров. 
В рамках отбора в Минобрнауки России поступи-
ло 49 заявок. Из них для рассмотрения на заседа-
нии Межведомственного совета было отобрано 25. 
Важными критериями отбора стали имеющийся 
научный задел организаций и научно-технологи-
ческой инфраструктуры, развитие кадрового по-
тенциала, кооперация с предприятиями реального 
сектора экономики и вклад в реализацию Доктри-
ны продовольственной безопасности. По резуль-
татам состоявшегося обсуждения был утвержден 
список из 15 организаций, на базе которых будут 
созданы селекционно-семеноводческие центры по 
9 приоритетным направлениям: 1. Направление 
«Соя»: Всероссийский научно-исследовательский 
центр сои, Федеральный научный центр зернобо-
бовых и крупяных культур; 2. Направление «Кар-
тофель»: Федеральный исследовательский центр 
«Казанский научный центр РАН»; 3. Направление 
«Зерновые культуры»: Самарский федеральный 
исследовательский центр РАН, Пермский феде-
ральный исследовательский центр Уральско-
го отделения РАН, Федеральный научный центр 
биологических систем и агротехнологий РАН; 4. 
Направление «Плодовые культуры»: Крымский 
федеральный университет имени В.И. Вернадско-
го, Всероссийский научно-исследовательский ин-
ститут селекции плодовых культур; 5. Направле-
ние «Овощные культуры»: Федеральный научный 
центр овощеводства, Российский государственный 
аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимиря-
зева; 6. Направление «Кормовые культуры»: Уфим-
ский федеральный исследовательский центр РАН, 
Федеральный научный центр кормопроизводства 
и агроэкологии имени В.Р. Вильямса; 7. Направле-
ние «Древесные и кустарниковые породы»: Феде-
ральный научный центр агроэкологии, комплекс-
ных мелиораций и защитного лесоразведения; 8. 
Направление «Сахарная свекла»: Всероссийский 
научно-исследовательский институт сахарной све-
клы и сахара имени А.Л. Мазлумова; 9. Направление 
«Эфиромасличные культуры»: Научно-исследова-
тельский институт сельского хозяйства Крыма.

11.11.2020 г. ФНЦ агроэкологии РАН оказал бла-
готворительную помощь городской клинической 
больнице №1 им. С.З. Фишера (г. Волжский). Осе-
нью 2020 года высажено более полусотни сажен-
цев голубой ели и сосны. Директор Камышинского 

питомника ФНЦ агроэкологии РАН Сапронова Д.В. 
прокомментировала, что  акция по оказанию по-
мощи в озеленении и благоустройстве территории 
проведена по инициативе директора ФНЦ агроэко-
логии РАН Беляева А.И. Породы деревьев были вы-
браны целенаправленно – они наиболее адаптиро-
ваны к песчаным почвам, на которых расположена 
больница и отличаются высокой устойчивостью к 
климатическим и природным условиям региона.

16.11.2020 г. Сотрудниками Новосильской        
ЗАГЛОС – филиал ФНЦ агроэкологии РАН – прове-
дена работа по реконструкции защитных лесных 
насаждений. Работы выполнены в рамках госу-
дарственного задания по разработке системы аг-
ролесомелиоративных мероприятий в адаптивно-
ландшафтном земледелии на юге Нечерноземной 
зоны. Также научными работниками была осу-
ществлена посадка и рубки ухода. Реконструкция 
защитных лесных насаждений проводилась в целях 
коренного изменения схемы смешения древесных 
и кустарниковых пород, состава, конструкции или 
размеров защитных лесных насаждений, а также 
улучшения общего состояния насаждений и увели-
чения их долговечности. В ходе подготовки к про-
ведению исследований по осуществлению экспе-
риментальной оценки влияния комбинированных 
защитных лесных полос с низкорослым кустарни-
ком спиреи японской (Spiraea japonica Froebelii) на 
природные факторы эрозионно-гидрологическо-
го процесса на эродированных склоновых почвах 
были заложены стоковые площадки.

24.11.2020 г. во Всероссийском научно-иссле-
довательской институте орошаемого земледелия 
(г. Волгоград) состоялось заседание региональной 
комиссии по Волгоградской области по формиро-
ванию предложений о внесении изменений в Го-
сударственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию. В ходе подведения 
итогов по сортоиспытанию селекционных дости-
жений к районированию было предложено 41 на-
именование, в их числе 5 сортов озимой пшеницы, 
2 сорта яровой пшеницы, 12 гибридов кукурузы и 
16 гибридов подсолнечника.

16.12.2020 г.  Подведены  итоги  XXV  региональ-
ной конференции молодых исследователей Вол-
гоградской области, состоявшейся на онлайн-плат-
форме Волгоградского государственного социаль-
но-педагогического университета. Победителями 
финального этапа в рамках направления «Биология 
и география» стали научные сотрудники ФНЦ агро-
экологии РАН: 1 место – Асель Берденгалиева. Тема 
доклада: «Оценка точности автоматизированных 
алгоритмов идентификации выгоревших площа-
дей в условиях речных пойм». 3 место – Александр 
Васильченко и Артём Выприцкий. Тема доклада: 
«Мониторинг динамики площадей водохранилищ 
полуострова Крым по данным ДЗЗ». Работы участ-
ников конференции оценивались исходя из практи-
ческой, теоретической, социально-экономической 
значимости, учитывалась научная или техническая 
новизна, а также личный вклад авторов.
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В осенний период 2020 года научные сотрудники 
Богдинской  НИАГЛОС – филиал ФНЦ агроэкологии 
РАН – провели исследования по разработке научных 
основ, новых методов, моделей и технологий эффек-
тивного лесомелиоративного освоения и многоце-
левого использования низко продуктивных и дег-
радированных земель засушливой зоны Российской 
Федерации.

В рамках научных работ выявлены закономерно-
сти роста, развития и деградации древостоя вяза, 
состояния пастбищных экосистем под пологом и во-
круг насаждений, изучены особенности роста, фор-
мирования и долговечности пастбищезащитных на-
саждений из вяза приземистого на песчаных землях 
полупустыни. Также разработаны новые методы, 
приемы выращивания и повышения долговечности 
древесного яруса на полупустынных пастбищах Ас-
траханского Заволжья, сформирована прогнозная 
оценка долговечности древостоев вяза приземи-
стого. В ходе исследований получены новые экспе-
риментальные данные по закономерности роста, 
развития и деградации древостоя, изучено влияние 
лесорастительных условий и площади питания на 
рост и состояние древостоя вяза.

На основании исследований 2019-2020 гг. учены-
ми Центра разработана классификация экотопов 
Астраханского Заволжья по пригодности для выра-
щивания защитно-теневых насаждений из вяза при-
земистого на пастбищных землях.



В декабре 2020 года научные сотрудники ФНЦ агроэкологии РАН провели исследования по разработке 
проекта агролесомелиоративного устройства защитных лесных насаждений на землях 

городского округа г. Михайловка Волгоградской области по заказу администрации 
с целью улучшения эколого-социальных условий и озеленения региона. 

Ученые определили ряд мелиоративных показателей и характеристик насаждений. 
В ходе исследований проанализирована геоморфология земельного участка, его гидрологические, 

гидрогеологические, инженерно-геологические и почвенно-мелиоративные условия.


