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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

УДК   634. 1/7.047:634.23 
                                        

ПОДВОИ ЧЕРЕШНИ
 В КРЫМУ

Сотник А.И., доктор сельскохозяй-
ственных наук, ст. н. с.. руководитель;
Танкевич В.В., кандидат сельскохо-
зяйственных наук, ст. н. с., зав лаб. 
питомниководства;
Чакалов Т.С., мл. н. с., лаб. питомни-
ководства.
Институт садоводства Крыма ФГБУН 
«НБС-ННЦ РАН»

Черешня культура, пользующаяся 
спросом у населения и гостей Кры-
ма. Выращивают ее, в большинстве 
стран мира, на клоновых подвоях. В 
условиях юга России, основными под-
воями являются сеянцы антипки и 
дикой черешни. Деревья на них силь-
норослые, в плодоношение вступают 
на 5-7год.  На подвое ВСЛ 2 плодоно-
шение наступает на 3-4 год. Высота 
растений на 1,3 м меньше, чем на 
антипке, что позволяет применять 
уплотненные схемы посадки. Уро-
жайность высокая. 

 Ключевые слова: черешня, сорт, 
подвой, сила роста, урожайность.

SWEET CHERRY ROOTSTOCKS 
IN THE CRIMEA

Sotnik A.I., D. Sc. (Agriculture), senior 
researcher;
Tankevich V. V., Cand. Sc. (Agriculture), 
senior researcher; leading researcher;
Chakalov T. S., junior researcher in the 
Nursery Management Sector, Institute of 
Horticulture of the Crimea, FSFIS “The 
Nikitsky Botanical Gardens – National 
Scientific Center of the RAS”,

Sweet cherry is a crop in a great 
demand among population and guests 
of the Crimea. In most countries of the 
world, it is grown on clonal rootstocks. 
Under the conditions of southern Russia, 
main rootstocks are seedlings of mahaleb 
cherry and wild cherry. Trees on them are 
vigorous and start to bear fruits on 5–7th 
year. On the VSL 2 rootstock, fruiting 
occurs in the 3rd-4th year. The height 
of plants is 1.3 m less than on mahaleb 
cherry, which enables using compact 
planting schemes. Productivity is high.

Keywords: sweet cherry, variety, 
rootstock, growth power, yield.

Введение. Санаторно-курортная специфика экономической деятельности 
Крыма обуславливает необходимость развития садоводства, как поставщика 
плодов и ягод. Сохранению и развитию этого направления способствует благо-
приятное сочетание почвенно-климатических условий региона. В конце двад-
цатого и начале двадцать первого столетия отрасль пришла в упадок. В старых 
плодоносящих садах редко проводили омолаживающие мероприятия, новые на-
саждения не закладывались. В 2015 году сотрудниками «НБС-ННЦ» была раз-
работана Программа развития садоводства в РК до 2025 года.   Предлагается 
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довести общую площадь под плодовыми насаждениями до 43 тыс. га.  Занятость 
семечковыми культурами должна составить не менее 65%, косточковыми 35%, 
на первом месте среди которых отмечен персик, на втором – черешня [5; 7].

Черешня, или Вишня птичья (Prúnus ávium L.) относится к роду Слива, 
семейства Розовые. Упоминается она в трудах Аристотеля «Теория растений» 
и Гая Плиния Старшего «Фруктовые деревья в конце XV столетия. По проис-
хождению эта порода относится к теплолюбивым и является южным видом, 
обладающим высоким биологическим потенциалом продуктивности. Широко 
востребованы плоды черешни, которые ценятся за свои вкусовые качества и 
уникальный химический состав. В числе компонентов отмечают простые са-
хара (фруктоза и глюкоза), количество которых не менее 15%. Содержание 
аскорбиновой кислоты до 10 мг/100г, органических кислот 0,3–1.1 %. Плоды 
черешни обладают также антиоксидантными свойствами. Отмечается содер-
жание многих других нужных для человека веществ [10].

Данная культура обычно выращивается в привитом виде. Успешность и 
неудачи, возникающие при ее эксплуатации, зависят не только от выбора сорта, 
но и подвоя. Успешно подобранные сорто-подвойные комбинации обуславли-
вают вступление дерева в плодоношение на 4-5 год, высокую продуктивность 
на протяжении 15-17лет и хорошего качества плодов [3]. Основными подвоя-
ми, на которых в условиях Крыма в настоящее время выращивают черешню, 
являются сеянцы антипки (вишни магалебской) и дикой черешни (вишни пти-
чьей). Деревья на этих подвоях сильнорослые, вступают в период плодоноше-
ния в возрасте 5-7 лет. Антипка (Prunus mahaleb) – сильнорослый подвой для 
черешни, с глубокой корневой системой. Хорошо удается только на легких, 
хорошо воздухопроницаемых почвах. Не переносит плотных, тяжелых и силь-
но увлажненных почв. Проявляет избирательную совместимость с сортами 
черешни. Дикая черешня  – хорошо растет на легких и тяжелосуглинистых 
влажных, но не переувлажненных почвах. Для нее не пригодны участки с близ-
ким залеганием грунтовых вод, слабо проницаемые для воздуха, уплотненные, 
легко заболачиваемые и засоленные почвы. Хорошо совместима со всеми со-
ртами черешни, но плодоносить начинает на 5-7год.

Черешня — сильнорослая плодовая культура, особенно если выращи-
вается она на семенных подвоях. Следовательно, одной из главных проблем 
является снижение высоты дерева. Наиболее возможное решение данного 
вопроса – применение клоновых подвоев.  Данная задача успешно решается 
при использовании ряда слаборослых подвойных форм российской селекции 
(Крымская опытно-селекционная станция – филиал ФГБНУ ФИЦ «Всероссий-
ский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова»), таких 
как ЛЦ‑52, ВЦ 13, ВСЛ‑2 и ВП 1.  Высота взрослых деревьев на них не пре-
вышает 3 м, объем кроны уменьшается на 40–45%. На таких компактных де-
ревьях удобно проводить агротехнические мероприятия и собирать урожай [1; 
9; 4]. Однако, подвои ЛЦ 52 и ВЦ 13 размножаются в основном черенками, 
что осложняет и удорожает этот процесс и сдерживает их распространение. 
Деревья, привитые на ВП 1, отличает слабая корневая система. Преимущество 
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по хозяйственно-ценным признакам присуще клоновому подвою ВСЛ 2, ко-
торый характеризуется сдержанной силой роста, продуктивен и размножается 
горизонтальными отводками Деревья, выращиваемые на нем на 20-30% ме-
нее рослые чем на семенных, скороплодные, урожайные, отличаются слабым 
порослеобразованием [3]. В Крыму изучением, распространенных на полуо-
строве, семенных подвойных форм и, в сравнении с ними, клоновых начали 
заниматься с начала XXI столетия. 

Целью исследований является хозяйственно-биологическая оценка под-
воев черешни и выявление форм, адаптированных к условиям региона. Осо-
бенно актуален вопрос подбора перспективных подвоев российской селекции 
в связи с импортозамещением. Наибольший интерес представляют клоновые 
подвои, имеющие повышенную зимо– и засухоустойчивость, совместимость 
с большинством районированных сортов, такие как ВСЛ 2.  Универсальных 
подвоев, подходящих к любым условиям, нет. Каждый подвой можно рекомен-
довать только для районов, наиболее благоприятных для его произрастания.

Материал и методы исследований. Изучение влияния подвоев на рост, 
развитие и продуктивность деревьев черешни проводили в течение 2009-2023 
гг. на базе Института садоводства Крыма ФГБУН «НБС-ННЦ». 

Объектами исследований являются клоновые подвои черешни – антипка 
(к), ВСЛ 2, Колт.  Сорта – Аннушка, Крупноплодная, Любава. Схема посадки 
– 4,5 × 2,5 м, форма кроны – свободнорастущая.  Почвы опытного участка тя-
желосуглинистые, аллювиальные, лугово-черноземные, с мощным гумусовым 
горизонтом. Климат полузасушливый, теплый. Среднегодовая температура 
воздуха составляет +10°С, наиболее холодного месяца января – минус 1,4°С, 
наиболее теплого месяца июля – +20°С 

Учеты и наблюдения проводили по стандартным методикам сортоизуче-
ния плодовых, ягодных и орехоплодных культур [6], изучения подвоев – по 
методике Сотника А.И. [8]. Статистическая обработка данных выполнена по 
Доспехову Б.А. [2].

Результаты и обсуждение. Основным способом размножения черешни 
являются окулировка и прививка на подвои. Подвои получают либо из семян, 
путем выращивания саженцев, либо вегетативно, в основном, способом зеле-
ного черенкования.

В качестве семенных подвоев для черешни в Крыму, в основном, исполь-
зуют семенные подвои антипки и дикой черешни. Причем предпочтение от-
дается антипке, так как обусловлено это хорошей всхожестью семян (92%) и 
высоким процентом выхода стандартных сеянцев – 67%. Всхожесть семян че-
решни, в среднем за 3 года изучения, не превышает 57%. Объясняется это пре-
жде всего более длительным сроком стратификации (120-150дней). Антипка 
проходит этот этап за 70 дней.  

В опытном саду изучали влияние 3 подвоев на рост, физиологическое раз-
витие и продуктивность 3 сортов черешни. Определены показатели развития 
деревьев в зависимости от силы роста сорто-подвойных сочетаний. В резуль-
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тате анализа полученных данных установлено, что ВСЛ 2 (клоновый подвой рос-
сийской селекции) менее рослый, чем Колт (клоновый подвой) и антипка (семен-
ной подвой). Высота взрослых деревьев сорта Любава в данном варианте ((3,5 м) 
на 0,4 м меньше, чем в контроле и на 0,2 м – чем на подвое Колт. Существенная 
разница по этому показателю отмечена по сорту Аннушка на ВСЛ 2 (3,5 м) и ан-
типке (4,7 м). На общие параметры растений влияет сила роста подвоя и сорта. 
В наших исследованиях сорт Любава можно отнести к группе сортов умеренной 
силы роста; сорт Крупноплодная к среднерослым; сорт Аннушка к сильнорос-
лым. Высота деревьев этих сортов варьирует в пределах 3,5 м (ВСЛ 2), 4,3-4,7 
(антипка), 4,1- 4,4 (Колт).

Окружность штамба является интегральным показателем силы роста де-
ревьев. Зависит эта величина как от подвоя, так и от сорта. Более энергичный 
радиальный рост деревьев в наших наблюдениях отмечен в комбинации со-
рта Аннушка с подвоем антипка. Площадь сечения штамба пятнадцатилетних 
деревьев по этому сорту в контроле составила 488,9 см2, на других подвоях 
445,0-464,3 см2. У среднерослого сорта этот показатель варьирует в пределах 
338,5-361,2 см2; слаборослого сорта Любава – 411,4-459,2 см2, таблица 1.
Таблица 1. Объем, площади проекции кроны и сечения штамбов череш-

ни на клоновых подвоях, 2023 г. Год посадки – 2009, схема – 4,5×2,5 м
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пл
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Антипка 
(к) 488.9 22,7 51,0 359,3 15,9 38.7 447,2 15,2 34,4

ВСЛ 2 445,0 12,2 24,4 338,5 13,5 28,7 411,4 11.3   22,4

Колт 464,3 13,5 33,9 361,2 13,8 32,4 459,2 13,2 27,8

НСР05 3,0 1,2 2,1 2,9 2,1 2,4 6,5 1,3 8,3
Площади проекции и объема кроны подтверждают предварительные вы-

воды о том, что деревья на ВСЛ 2 на 15,0-46,0 и 26,0-52,0% менее рослые, чем 
на Антипке.  По силе роста этот подвой можно отнести к среднерослой группе, 
Колт и Антипку к сильнорослым. 

Черешня является культурой требовательной к теплу, но достаточно засу-
хоустойчивой.Отмечается высокая засухоустойчивость сортов и подвоев. Со-
держание воды в листьях изучаемых сортов черешни на подвое ВСЛ 2 в сред-
нем варьировало в пределах 56,0-62,5%, водный дефицит составил 12,4-14,3%. 
Меньшая потеря влаги через 6 часов (10,4%) присуща комбинации Крупно-
плодная/ВСЛ 2. В контроле эти показатели несколько выше. Водный дефицит 
на антипке равен 13,2-14,9%; потеря влаги 12,1-12,8%. (по засухоустойчивости 



10

Известия сельскохозяйственной науки Тавриды № 43 (206), 2025

необходимо сравнение с контролем – антипкой по этим показателям) 
Максимальную устойчивость к морозам деревья проявляют в период глу-

бокого покоя (до минус 28 °С). Ближе к весне зимостойкость снижается. В на-
ших исследованиях особенно уязвим сорт черешни Аннушка. более устойчив 
сорт – Крупноплодная. Критическими температурами во время цветения счи-
тается (1,1-2,2 ℃); образования завязи (0,6-2,2 ℃). Корневая система подвоя 
ВСЛ 2 выдерживает температуру до минус 14 ℃, антипки – минус 16 ℃. 

Наблюдения за черешневым садом, привитым на клоновые подвои и на 
антипку, показали. что деревья на подвоях Колт и антипка вступили в плодо-
ношение на 4‑й год после посадки, и первый урожай составил 2–3 кг с дерева. 
В комбинациях сортов с ВСЛ 2 на 3 год отмечен урожай 0,7-1,5 кг/дер. К вось-
мому году он достигал 18–22 кг/дер. В других вариантах 14-17 кг/дер. Про-
дуктивность является основным критерием оценки хозяйственной ценности 
сорто-подвойной комбинации.

 За весь период исследований, за 11 лет плодоношения, опытные сорто-под-
войные комбинации черешни были с урожаем. Однако, в отдельные годы от-
мечено снижение урожая в следствие повреждения плодовых почек весенними 
возвратными заморозками, что обусловлено климатическими изменениями. 
происходящими в последние десятилетия на планете. Степень подмерзания в 
разные годы была неодинаковой и зависела от величины отрицательных тем-
ператур и длительности их воздействия на органы растений. Этот метеороло-
гический фактор влияния на рост и продуктивность растений не позволяет из-
учаемым объектам полностью раскрыть свой потенциал.

Весенние заморозки в 2016 году до – 10 ℃ в марте и минус 3 ℃ в апреле 
привели к 80% потери урожая. Подмерзание корневой системы не отмечено.  
После зимних морозов (30.01.2017 г., -16,5 0С) степень поражения генеративных 
почек черешни была незначительной (1,0-2,5%). Прошедший в мае град сильно 
повредил плоды черешни, что сказалось на товарности и осыпании урожая. Тем 
не менее, в 2017 году, как и в предыдущие годы, по продуктивности выделялся 
сорт Крупноплодная на ВСЛ-2. Урожай у отмеченной комбинации в этом году 
составил 31,7 кг/дер. или 28,1 т/га, что на 25,7 кг/дер. и на 22,8 т/га больше чем 
в контроле (антипка). Средний вес плода 11,7 г, на антипке и Колте – 9,2 г.             

Самым урожайным был 2018 год. Высокий урожай в отчетном году был 
достигнут у сорта- Крупноплодная на ВСЛ-2 – 44,7 т/га. На других подвоях 
этот сорт также был более урожайным, чем Аннушка и Любава. Средние мно-
голетние данные по урожайности показывают, что наиболее продуктивными 
являются насаждения сорта Крупноплодная (34,4 т/га) на ВСЛ-2. У деревьев 
сортов Аннушка и Любава средняя урожайность на этом подвое была на уров-
не 22,8 - 28,3 т/га, таблица 2.
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Таблица 2. Урожайность десятилетних деревьев черешни разных
сорто-подвойных комбинаций в 2018г.

Подвой

Аннушка Крупноплодная Любава
Урожайность

кг/
дер. т/га

средняя
за 2009 - 
2018 гг

кг/
дер. т/га

средняя
за 2009-
2018 гг

кг/
дер. т/га

средняя 
за 2009-
2018 гг

Антипка 
(к) 22,2 19,8 19,0 42,9 38,1 27,8 25,3 22,5 19,8

ВСЛ-2 24,5 21,8 28,3 50,3 44,7 34,4 27,4 24,8 22,8
Колт 23,5 20,9 18,5 35,4 39,8 24,9 24,3 21,6 18,4
НСР05 Ff<F05 0,9 Ff<F05 4,2 3,0 3,4 Ff<F05 Ff<F05 1,3

Товарное качество и вкус плодов черешни во всех вариантах высокое.  
Биохимический анализ плодов показывает количество сахаров (12,4-15,1 %), 
сухих растворимых (14,3 – 16,9 %) и абсолютно сухих веществ (16,2 – 18,6 %).

 Критическими оказались отрицательные температуры в 2019 году (– 4,0; – 
3,9; –3,0; – 4,5; – 2.0 ℃), зафиксированные в течении пяти дней.   Подмерзание 
плодовых почек сорта Аннушка составляло 39%, Любава – 36%, Крупноплод-
ная – 29%. Подмерзание корневой системы не выявлено. Отмеченные выше 
факторы снизили завязываемость до 11% и увеличили осыпаемость плодов, 
что привело к снижению ожидаемого урожая. Тем не менее в варианте сорт 
Крупноплодная с подвоем ВСЛ 2 урожай составил 6,4 кг/дер. (5,7 т/га), что в 
1,5 раза выше, чем в контроле (3,7 т/га). По Колту этот показатель равен 0,5 т/
га. Самый низкий урожай на всех подвоях   сорта Любава (0,2-1,4 т/га). Урожай 
сорта Аннушка составил 0,9-3,6 т/га.

В 2020 году, в период раскрытия бутонов (02.04), произошло понижение 
температуры воздуха до минус 5,1℃. Во время массового цветения деревьев 
черешни – были отмечены колебания среднесуточных температур воздуха, не-
устойчивое тепло сменилось понижением температуры от минус 2 0С в воздухе 
до минус 5 0С на почве (16 по 20 апреля), что привело к подмерзанию плодовых 
почек на 23-75 %. Зафиксировано также повреждение подпочковой ткани. 

Отмеченные выше факторы снизили завязываемость плодов от 14 до 8%, 
что привело к снижению ожидаемого урожая. Разница в показателях повреж-
дения генеративных почек в зависимости от подвоя незначительна

В 2021 году цветение по всем вариантам было на 4,5-5,0 баллов. Завязыва-
емость плодов по сортам Любава и Крупноплодная на подвое ВСЛ 2 составила 
59,6-62,7 %; по сорту Аннушка – 40,7 %. В контроле эти показатели по всем 
сортам   были на 5-7% ниже. На подвое Колт – 42,4-46,1%.

Заморозки (31.04.) до – 4 °С, продержавшиеся не менее 4 часов, вызвали 
повреждение плодовых почек сорта Крупноплодная на всех подвоях в среднем 
на 27,6%; сорта Любава на 39,4%; сорта Аннушка на 41,6%. Отмечено также 
повреждение подпочковой ткани, что привело к сильному осыпанию завязи (до 
50%). Разница по подмерзанию генеративных оьразований деревьев черешни 
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в зависимости от подвоя небольшая. На подвое ВСЛ 2 гибель цветков сорта 
Крупноплодна на 3,5% меньше чем на антипке. Урожай составил 0,5-6,2 т/га. 

Заморозки в 2023году 31 марта до минус 3°С спровоцировали 
повреждение плодовых почек, которое было в пределах 27,6-41,4%. 
Выявлено также частичное повреждение подпочковой ткани (11-
17%).  Завязываемость плодов была ниже, чем в предыдущие годы 
(5,7 – 19,6%). Осыпаемость завязей – 37-42 %. Отрицательные фак-
торы, указанные выше сказались на фактическом урожае. Больший 
урожай получен по сорту Крупноплодная на подвое ВСЛ 2 (5,4 т/га). 
В контроле (на Антипке) этот показатель равен 5,2 т/га; на подвое 
Колт –1,5 т/га. По сорту Аннушка урожай составил 1,8-3,3 т/га; по 
сорту Любава – 0,4-2,0 т/га, таблица 3.

Таблица 3. Урожайность сорто-подвойных комбинаций
 черешни в саду в 2023 г.

Подвой

Аннушка Крупноплодная Любава
Урожайность

кг/
дер. т/га

средняя
за 2009 - 
2018 гг

кг/
дер. т/га

средняя
за 2009-
2018 гг

кг/
дер. т/га

средняя 
за 2009-
2018 гг

Антипка 
(к) 4,0 3,6 4,2 6,0 5,3 11,8 1,9 1,7 3,9

ВСЛ-2 4,7 4,2 4,5 7,0 6,2 13,1 2,3 2,0 5,3
Колт 1,8 1,6 1,5 1,7 1,5 6,6 0,5 0,4 3,0
НСР05 0,6 0,6 2,3 0,9 1,3 3,2 1,2 Fф<F05 1,8

Наиболее продуктивен сорт Крупноплодная на всех подвоях. Средний уро-
жай, которого за годы исследований, выше других сортов и равен 6,6-13,1 т/га. 
Среди подвоев по урожайности выделился подвой ВСЛ 2. Влияние на показате-
ли урожая оказывают форс-мажорные обстоятельства вегетационного периода 
(повышенная влажность, дожди, туманы, росы). Отдельно следует отметить, 
что обильные осадки, вызывают растрескивание плодов, провоцируя их загни-
вание, что снижает фактический товарный урожай на 30%. Наиболее уязвимы 
к поражению гнилью плоды черешни сорта Крупноплодная (11%). Меньше 
склонны к растрескиванию и загниванию плоды сорта Любава (4%).

Экономическая эффективность выращивания черешни на клоновых под-
воях в значительной мере зависит от биологических особенностей подвоев и 
сортов, а также их взаимовлияния. Это подтверждается экономическими дан-
ными уровня рентабельности, если рассчитывать его с учетом неурожайных 
лет, т.е. когда повреждение плодовых почек морозами составило 75-100%. В 
наших исследованиях это 2016, 2020 годы. Существенные повреждения гене-
ративных почек (39,0-41,6%) отмечены также в 2019, 2021, 2023 гг.

Самый высокий уровень рентабельности (96%) по сорту Крупноплодная 
на подвое ВСЛ 2. В контроле (на антипке) эта цифра равна 56%. Низкие пока-
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затели экономической эффективности на Колте по сорту Любава (40%). Выра-
щивание черешни данной комбинации нерентабельно. 

Выводы. Результаты изучения различных сорто-подвойных комбинаций 
черешни позволили сделать вывод, что лучшим вариантом для этой культуры, 
в условиях Крыма, является сочетание сорта Крупноплодная с подвоем россий-
ской селекции ВСЛ 2.  Они обеспечивают лучший рост и развитие деревьев, 
устойчивость к коккомикозу, засухоустойчивость и более высокую урожайность.
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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПОСЕВНОГО МОДУЛЯ НА РОСТ 

И РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ, 
СЕМЕННУЮ 

ПРОДУКТИВНОСТЬ 
CORIANDRUM SATIVUM L. 

В УСЛОВИЯХ ХЕРСОНСКОЙ 
ОБЛАСТИ

Макуха О.В., кандидат сельскохозяй-
ственных наук, доцент;
Коковихин С.В., доктор сельскохо-
зяйственных наук, профессор, 
ФГБОУ ВО «Кубанский государствен-
ный аграрный университет имени И. 
Т. Трубилина».

В статье представлено влияние 
ширины междурядий на фенологиче-
ские и биометрические показатели 
растений, урожайность и качествен-
ные характеристики семян сортов 
Coriandrum sativum L. в засушливых 
условиях Херсонской области. Рас-
считаны среднесуточные приросты 
высоты растений, площади листьев 
и сухой надземной массы, проанализи-
рован уровень засоренности посевов. 
Доказано, что Coriandrum sativum L. 
является ценной культурой, благодаря 
многофункциональному применению в 
медицине, кулинарии, фармацевтиче-
ской, пищевой, парфюмерной и косме-
тической отраслях промышленности. 
Научное исследование было посвящено 
определению влияния ширины между-
рядий 15, 30, 45 см на рост, развитие, 
семенную продуктивность и каче-
ственные показатели сортов кориан-
дра Оксанит, Карибе в условиях недо-

УДК 635.751:631.526.32:631.53.043

THE IMPACT OF THE SEED 
MODULE ELEMENTS ON 

THE PLANT GROWTH 
AND DEVELOPMENT, 

SEED PRODUCTIVITY OF 
CORIANDRUM SATIVUM L. 

UNDER THE CONDITIONS OF 
THE KHERSON REGION

Makukha О.V., Candidate of 
Agricultural Sciences, Associate 
Professor;
Kokovikhin S.V., Doctor of Agricultural 
Sciences, Professor, FSBEI HE «Kuban 
State Agrarian University named after 
I.T. Trubilin».

The article presents the effect of 
row spacing on the phenological and 
biometric indicators of plants, yield 
and quality characteristics of seeds of 
Coriandrum sativum L. varieties in the 
arid conditions of the Kherson region. 
The average daily growth of plants 
height, leaf area, and dry overground 
mass were calculated, and the level of 
crop weediness was analyzed. It is proven 
that Coriandrum sativum L. is a valuable 
crop due to its multifunctional use in 
medicine, culinary, pharmaceutical, 
food, perfume, and cosmetics industries. 
The investigation was devoted to 
determining the impact of row spacing of 
15, 30, 45 cm on the growth, development, 
seed productivity and quality indicators 
of coriander varieties Oksanit, Karibe in 
conditions of insufficient moisture of the 
Kherson region. The field studies were 
carried out in 2019-2021 on the dark 
chestnut soils of the zone. The optimal 
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статочного увлажнения Херсонской 
области. Полевые опыты проводились 
в 2019-2021 годах на темно-каштано-
вых почвах этой зоны. Оптимальные 
условия онтогенеза растений кориан-
дра, формирования семян и образова-
ния эфирного масла были отмечены в 
варианте сорта Оксанит с шириной 
междурядий 15 см. В этом вариан-
те вегетационный период кориандра 
был самым коротким в опыте, его 
продолжительность составила 102 
дня. Биометрические показатели рас-
тений достигли максимальных зна-
чений: высота растений составила 
63,10 см, площадь листовой поверхно-
сти культуры – 27,43 тыс. м2/га, сухая 
надземная масса – 5,36 т/га. Количе-
ственные и качественные показате-
ли продуктивности культуры также 
были наивысшими в опыте. Урожай-
ность семян достигла 1,27 т/га, мас-
са 1000 семян составила 6,58 г. В се-
менах содержалось 2,19% эфирного 
масла, а его условный выход был равен 
24,48 кг/га. Минимальный уровень за-
соренности наблюдался на участках с 
шириной междурядий 15 см. Оптими-
зация способа сева растений с учетом 
требований сорта, почвенных усло-
вий и климатических факторов зоны 
является эффективной экологически 
безопасной стратегией повышения 
урожайности кориандра.

Ключевые слова: вегетационный 
период, биометрические показатели 
растений, уровень засоренности, уро-
жайность семян, масса 1000 семян, 
содержание эфирного масла в семе-
нах, условный выход эфирного масла.

environmental for the ontogenesis of 
coriander plants, formation of seeds and 
essential oil were marked in the variant 
of Oksanit variety and row spacing of 
15 cm. In this version, the vegetation 
period of coriander was the shortest in 
the experiment, and its duration made up 
102 days. The biometric characteristics 
of plants reached the maximum values: 
the plants height was 63.10 cm, the leaf 
surface area of the crop amounted to 27.43 
thousand m2/ha, the dry overground 
mass being 5.36 t/ha. The quantitative 
and qualitative characteristics of the 
crop productivity were also the highest. 
The seed yield reached 1.27 t/ha, 1000 
seeds had a weight of 6.58 g. The seeds 
contained 2.19% of essential oil, and 
its relative yield amounted to 24.48 kg/
ha. The minimum level of weediness 
was observed on the plots with the row 
width of 15 cm. The improvement of 
plant spacing, based on the requirements 
of variety, the soil background and 
climatic factors of the zone, is effective 
environmentally friendly strategy to 
increasing the coriander productivity.

Keywords: vegetation period, 
biometric characteristics of plants, level 
of weediness, seed yield, weight of 1000 
seeds, essential oil content in seeds, 
relative yield of essential oil.  
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Введение. Кориандр (Coriandrum sativum L.) – ароматическое травяни-
стое однолетнее растение, относящееся к семейству Apiaceae. Из кориандра 
получают два вида растительного сырья: семена и листья. Полиморфный вид 
Coriandrum sativum L. характеризуется сложным биохимическим составом. 
Основными биологически активными компонентами являются эфирное масло 
и жирные кислоты. Эфирное масло кориандра принадлежит к числу наиболее 
часто используемых эфирных масел в мире, его основной компонент – линало-
ол (60-80%) [8, 11, 28].

Лекарственная ценность кориандра признана с древних времен. В настоя-
щее время культура известна во всем мире, благодаря использованию в меди-
цине и производстве фармацевтических препаратов. Различные части растения 
обладают множеством полезных свойств и широким спектром биологической 
активности. Традиционно кориандр использовался для лечения заболеваний 
желудочно-кишечного тракта и дыхательных путей, инфекций мочевыводя-
щих путей, артрита, ревматизма и других. Он обеспечивает защитное и профи-
лактическое действие в лечении различных хронических заболеваний [23, 28].

Кориандр – одна из самых популярных специй в мире, неотъемлемый ком-
понент порошка карри. Кориандр находит применение в производстве пище-
вых продуктов как ароматизатор и консервант, в парфюмерии и косметике в 
качестве ароматического ингредиента. Семена кориандра посевного, эфирное 
масло и его биологически активные фитокомпоненты могут быть использо-
ваны для замены синтетических соединений в производстве пестицидов, в 
пищевой и фармацевтической промышленности [11, 23]. Высокая экономиче-
ская ценность культуры связана с возможностью ее  многофункционального 
многоцелевого использования, особенно в качестве ароматизатора в пищевых 
продуктах и косметических средствах [2, 28].

Урожайность лекарственных и пряных растений может значительно ко-
лебаться в сравнение с основными сельскохозяйственными культурами [24]. 
Получение стабильных урожаев семян кориандра с высоким содержанием 
эфирного масла связано с научным совершенствованием технологии его выра-
щивания с учетом сортовых требований и особенностей экологических факто-
ров региона произрастания. Важную роль в повышении урожайности кориан-
дра играют основные технологические приемы, такие как сроки сева, ширина 
междурядий, нормы высева, удобрения, борьба с сорняками [5, 9, 20]. 

Эффективное выращивание кориандра в Херсонской области невозможно 
без сравнительного анализа способности его сортов реализовывать потенциал 
урожайности в засушливых условиях зоны. Одной из первоочередных задач 
при разработке сортовых агротехнических приемов выращивания кориандра 
является научное изучение ширины междурядий. Форма площади питания 
растений особенно важна, когда культура выращивается на почвах с низким 
естественным содержанием азота в условиях дефицита влаги. Исследуемые 
факторы, сорт и ширина междурядий, относятся к экологически чистым эле-
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ментам технологии выращивания, что особенно актуально при выращивании 
кориандра в связи с его использованием в медицине, кулинарии, фармацевти-
ческой, пищевой, парфюмерной и косметической промышленности.

Материал и методы исследований. Целью исследовательской работы 
было определить влияние элементов посевного модуля на рост и развитие рас-
тений, семенную продуктивность Coriandrum sativum L. в условиях Херсон-
ской области

Полевые исследования проводились в 2019-2021 годах в фермерском хо-
зяйстве «Надежда» Херсонской области. Климат зоны умеренно континен-
тальный, жаркий и засушливый, характеризуется обилием тепла и света, не-
большим количеством и неравномерным распределением осадков, частыми 
засухами. Сумма активных температур выше 10°C составляет 3200-3400°C, 
среднегодовое количество осадков – 340-400 мм, гидротермический коэффи-
циент находится в пределах от 0,5 до 0,7. Погодные условия в годы исследо-
ваний несколько отличались по температурному режиму, количеству и распре-
делению атмосферных осадков, но в целом были типичными для зоны. Почва 
опытных участков – темно-каштановая, слабосолонцеватая, среднесуглини-
стая, типичная для зоны. Почва содержит в пахотном слое гумуса – 2,28%, 
нитратов – 26, подвижного фосфора – 34 и обменного калия – 250 мг/кг почвы.

Научное исследование было посвящено определению влияния ширины 
междурядий на рост и развитие, урожайность и качество семян сортов кориан-
дра (Coriandrum sativum L.) в засушливых условиях Херсонской области. Зада-
чи исследований включали определение продолжительности межфазных и ве-
гетационного периодов, биометрических показателей растений кориандра и их 
среднесуточных приростов, изучение уровня засоренности культуры, анализ 
урожайности и качественных характеристик семян кориандра в зависимости 
от влияния агротехнических приемов.

Схема опыта включала такие факторы и их варианты: Фактор А – сорт: Ок-
санит; Карибе; Фактор В – ширина междурядий, см: 15; 30; 45. Для размещения 
вариантов на опытном участке выбран метод расщепленных делянок, повтор-
ность опыта на территории была четырехкратной. Посевная площадь опытного 
участка второго порядка составила 70, учетная площадь участка – 55 м2. Фе-
нологические наблюдения, биометрические измерения, контроль засоренности, 
уборка и учет урожая, определение массы 1000 семян проводились в соответ-
ствии с общепринятыми методиками [1]. Массовую долю эфирного масла в се-
менах кориандра определяли по методу Гинзберга [4].

Экспериментальные данные представлены в виде среднего значения ± 
стандартное отклонение (SD) для двенадцати повторений n=12 (четырехкрат-
ная повторность в полевых условиях, три года исследований). Статистический 
анализ полученных результатов проводился с использованием метода ANOVA, 
HSD теста Тьюки (P<0,05) [14].

Агротехнические приемы возделывания кориандра были общепринятыми, 
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за исключением изучаемых факторов и их вариантов. Предшественником в 
эксперименте была пшеница озимая. Доза минеральных удобрений составила 
N60P10. Срок сева – третья декада марта, когда почва переходила в состояние 
физической спелости, норма высева – 2 млн. шт./га, глубина заделки семян – 
3-4 см. Уборку урожая семян кориандра проводили, когда 60-70% плодов при-
обретали коричневую окраску.

Результаты и обсуждения. Кориандр – однолетнее растение, которое фор-
мирует семена за один вегетационный период. Всходы кориандра наблюдались 
через 24 дня после сева. Продолжительность основных межфазных и вегета-
ционного периодов изменялась в зависимости от вариантов взаимодействия 
изучаемых агротехнических приемов. Межфазный период всходы-стеблевание 
длился 34-37 дней, стеблевание-цветение – 19-20 дней, цветение-спелость – 
49-50 дней, вегетационный период – 102-107 дней (рисунок 1).

Рисунок 1. Влияние ширины междурядий на продолжительность межфазных 
и вегетационного периодов сортов кориандра (в среднем за 2019-2021 гг.)

Продолжительность вегетационного периода сорта кориандра Оксанит 
была короче в сравнение с сортом Карибе на 1-2 дня. Увеличение ширины меж-
дурядий с 15 до 30 и 45 см продлило вегетационный период культуры на 2-3 
и 3-4 дня, соответственно. Следовательно, наиболее короткий вегетационный 
период кориандра (102 дня) наблюдался в варианте сева сорта Оксанит с ши-
риной междурядий 15 см. Продолжительность этого периода была максималь-
ной в эксперименте (107 дней) на делянках сорта Карибе с расстоянием между 
рядами 45 см.

Основные биометрические показатели растений кориандра изменялись в 
зависимости от взаимодействия исследуемых факторов. Диапазон варьирова-
ния высоты растений составил 53,70-63,10 см. Площадь листовой поверхности 
культуры находилась в пределах 23,82-27,43 тыс. м2/га, сухая надземная масса 
– 4,42-5,36 т/га (таблица 1). Наименьшие значения вышеперечисленных пара-
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метров были отмечены на опытных участках сорта Карибе с шириной между-
рядий 45 см. Изучаемые биометрические показатели достигли максимальных 
значений при севе сорта Оксанит с междурядьями 15 см. В этом варианте разли-
чия биометрических характеристик растений были статистически значимыми 
в сравнение с другими вариантами взаимодействия технологических приемов.

Таблица 1. Влияние ширины междурядий на биометрические показатели 
сортов кориандра (в среднем за 2019-2021 гг.)

Сорт,  
фактор А

Ширина 
междурядий, 
см, фактор В

Высота
 растений, см

Площадь 
листовой поверх-
ности, тыс. м2/га

Сухая 
надземная 
масса, т/га

Оксанит
15 63,10a ± 3,70 27,43a ± 1,42 5,36a ± 0,36
30 58,30b ± 3,20 25,69b ± 1,27 4,91b ± 0,32
45 55,40c ± 2,90 24,65c ± 1,21 4,64c ± 0,29

Карибе
15 59,20d ± 3,50 25,91d ± 1,39 4,98d ± 0,34
30 56,10e ± 3,00 24,57e ± 1,14 4,67e ± 0,28
45 53,70f ± 2,80 23,82f ± 1,03 4,42f ± 0,26

Примечание: статистически значимые различия (HSD тест Тьюки, P<0,05) между 
вариантами отмечены следующими буквами: a-b, a-c, a-d, a-e, a-f, b-f и d-f.

В среднем по фактору А, высота растений кориандра сорта Оксанит пре-
вышала показатель сорта Карибе на 2,60 см (4,6%). Площадь ассимиляционной 
поверхности сорта Карибе уменьшилась, в среднем, на 1,15 тыс. м2/га (4,4%) 
в сравнение с сортом Оксанит. Анализ среднефакториальных значений сухой 
надземной массы кориандра выявил преимущество сорта Оксанит в сравнение 
с сортом Карибе. Разница этого показателя между двумя исследуемыми сорта-
ми составила 0,28 т/га (6,0%).

Расширение междурядий с 15 до 30 и 45 см привело к снижению средне-
факториального значения высоты растений на 4,00 см (6,5%) и 6,60 см (10,8%), 
соответственно. Площадь листьев уменьшилась при севе кориандра с между-
рядьями 30 и особенно 45 см в сравнение с шириной междурядий 15 см. В 
среднем по фактору В, снижение этого показателя составило 1,54 тыс. м2/га 
(5,8%) и 2,43 тыс. м2/га (9,1%), соответственно. Увеличение междурядий с 15 
до 30 и 45 см негативно сказалось на показателе сухой надземной массы куль-
туры. Потери сухого вещества под влиянием ширины междурядий 30 и 45 см 
в сравнение с вариантом 15 см составили 0,38 т/га (7,4%) и 0,64 т/га (12,4%), 
соответственно.

Изменения среднесуточных приростов биометрических показателей со-
ртов кориандра Оксанит и Карибе в зависимости от ширины междурядий ха-
рактеризовали влияние исследуемых факторов на процессы роста и развития 
растений. В опыте среднесуточный прирост высоты растений варьировал в 
пределах 0,94-1,19 см в сутки, среднесуточный прирост площади листовой 
поверхности составил 644-807 см2/м2 в сутки, среднесуточный прирост сухой 
надземной массы находился в диапазоне 4,13-5,25 г/м2 в сутки (таблица 2). 
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Наиболее интенсивный линейный рост, формирование листовой поверхности 
и накопление сухого вещества были обеспечены при севе сорта Оксанит с ши-
риной междурядий 15 см.

Лекарственные и пряные растения все чаще выращивают с использовани-
ем технологий органического земледелия. Результаты исследований доказыва-
ют высокую чувствительность растений семейства Apiaceae (кориандра посев-
ного, фенхеля обыкновенного) к присутствию в посевах сорных растений, что 
может привести к снижению, как урожайности, так и качества семян [3, 10]. 
Слабая способность кориандра конкурировать с сорными растениями наблю-
далась в фазы всходов и одной-двух пар настоящих листьев. Продолжитель-
ность гербокритического периода культуры составила 40-45 дней после сева.

Таблица 2. Влияние ширины междурядий на среднесуточные приросты 
биометрических показателей сортов кориандра (в среднем за 2019-2021 гг.)

Сорт,  
фактор А

Ширина
 междурядий, 
см, фактор В

Среднесуточный прирост

высоты 
растений, см в 

сутки

площади 
листовой

 поверхности, 
см2/м2 в сутки

сухой 
надземной 
массы, г/м2 

в сутки

Оксанит
15 1,19 807 5,25
30 1,06 734 4,72
45 0,99 685 4,42

Карибе
15 1,10 740 4,83
30 0,98 664 4,41
45 0,94 644 4,13

В фазу всходов кориандра на 1 м2 насчитывалось 9,3 сорных растений. 
Уровень засоренности на протяжении вегетационного периода культуры зави-
сел от влияния исследуемых способов сева. Минимальное значение показателя 
(19,6 растений на 1 м2) наблюдалось в варианте с шириной междурядий 15 см. 
На опытных участках с междурядьями 30 и 45 см наблюдалось увеличение 
уровня засоренности до 24,1 и 30,3 растений на 1 м2, соответственно. Перед 
уборкой семян кориандра показатель густоты сорняков снизился до 15,9 рас-
тений на 1 м2 на участках с шириной междурядий 15 см. При севе кориандра с 
шириной междурядий 30 см изучаемый показатель составил 19,2 растений на 
1 м2. Уровень засоренности достиг максимального значения (24,7 растений на 
1 м2) в варианте с междурядьями 45 см.

Влияние ширины междурядий на засоренность посевов связано с разным 
размещением растений кориандра на площади поля. Уровень засоренности 
был минимальным при ширине междурядий 15 см. В этом варианте способ-
ность культуры конкурировать с сорными растениями может считаться самой 
высокой в опыте. Это позволяет расширить возможности использования меха-
низмов саморегуляции биоценоза для контроля сорного компонента в техноло-
гии возделывания кориандра.
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Результаты исследований выявили закономерности и степень влияния из-
учаемых элементов технологии возделывания на количественные и качествен-
ные характеристики урожая семян кориандра. Урожайность семян сортов ко-
риандра Оксанит и Карибе изменялась в зависимости от вариантов ширины 
междурядий в диапазоне от 1,01 до 1,27 т/га. Семенная продуктивность была 
минимальной в опыте на делянках сорта Карибе, сева с шириной междурядий 
45 см (таблица 3). Благоприятные условия для продукционных процессов рас-
тений кориандра и формирования семян наблюдались в варианте взаимодей-
ствия изучаемых агротехнических приемов, таких как сорт Оксанит и ширина 
междурядий 15 см. Урожайность семян кориандра в этом варианте достигала 
наивысшего значения, ее прирост по результатам статистического анализа был 
значимым в сравнение с другими исследуемыми вариантами.

Таблица 3. Влияние ширины междурядий на урожайность и качественные 
показатели семян сортов кориандра (в среднем за 2019-2021 гг.)

Сорт,  
фактор А

Ширина 
междурядий, 
см, фактор В

Урожай-
ность семян, 

т/га

Масса 1000 
семян, г

Содержание 
эфирного 
масла в

 семенах, 
% от сухого 

вещества

Условный 
выход 

эфирного 
масла, кг/га

Оксанит
15 1,27a ± 0,10 6,58a ± 0,39 2,19a ± 0,05 24,48a ± 2,40
30 1,15b ± 0,09 6,05b ± 0,36 2,13b ± 0,04 21,56b ± 2,02
45 1,08c ± 0,09 5,74c ± 0,34 2,10c ± 0,03 19,96c ± 1,87

Карибе
15 1,14d ± 0,10 6,13d ± 0,38 2,14d ± 0,05 21,47d ± 2,30
30 1,06e ± 0,08 5,76e ± 0,35 2,11e ± 0,03 19,68e ± 1,73
45 1,01f ± 0,07 5,52f ± 0,31 2,08f ± 0,03 18,49f ± 1,49

Примечание: статистически значимые различия (HSD тест Тьюки, P<0,05) между 
вариантами отмечены следующими буквами: a-b, a-c, a-d, a-e, a-f, b-f и d-f.

Сортовая разница урожайности кориандра составила, в среднем по фак-
тору, 0,10 т/га, или 9,3%. Среди изучаемых сортов кориандра отмечено пре-
имущество сорта Оксанит. Уменьшение ширины междурядий с 45 до 30 см 
обеспечило прирост урожайности на уровне 0,06 т/га, или 5,7%. При дальней-
шем сужении междурядий до 15 см наблюдалось увеличение этого показателя 
в сравнение с вариантом 45 см на 0,16 т/га, или 15,2%.

Масса 1000 семян кориандра под влиянием исследуемых технологических 
приемов варьировала от 5,52 г (на участках сева сорта Карибе с шириной меж-
дурядий 45 см) до 6,58 г (в варианте взаимодействия сорта Оксанит, ширины 
междурядий 15 см). Различия между максимальным значением этого показате-
ля и значениями, полученными в других вариантах полевого опыта, были ста-
тистически достоверными. Степень влияния сортового состава на массу 1000 
семян составила, в среднем, 5,5%, ширины междурядий – 13,0%.

Содержание эфирного масла в семенах кориандра находилось в пределах 
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2,08-2,19% от сухого вещества. Условный выход эфирного масла составил 
18,49-24,48 кг/га. Минимальный уровень массовой доли эфирного масла в се-
менах, его наименьший условный выход с 1 га посевной площади выявлены на 
опытных участках сорта Карибе при севе с шириной междурядий 45 см. 

У сорта Оксанит под влиянием ширины междурядий 15 см отмечено ста-
тистически значимое улучшение качественных показателей урожая в сравне-
ние с другими вариантами.

Условный выход эфирного масла, как интегральный показатель, отражал 
основные закономерности влияния исследуемых факторов на урожайность се-
мян и содержание в них эфирного масла. Данный показатель позволяет оце-
нить эффективность вариантов взаимодействия изучаемых технологических 
параметров в контексте перспектив использования семян культуры в качестве 
сырья для производства эфирного масла [21].

При яровом сроке сева сортов кориандра в степной зоне Крыма установ-
лены сильные статистически значимые коэффициенты корреляции между уро-
жайностью и сбором эфирного масла и его массовой долей из сырой расти-
тельной массы [6].

Условный выход эфирного масла сорта Оксанит был выше, чем у сорта Ка-
рибе, в среднем, на 2,12 кг/га, или на 10,7%. Изменение ширины междурядий с 
15 до 30 и 45 см привело к снижению этого показателя на 2,36 кг/га (10,3%) и 
3,75 кг/га (16,3%), соответственно.

Продуктивность сельскохозяйственных культур зависит от физиологи-
ческих особенностей растений и влияния факторов окружающей среды в по-
левых условиях. Генетические, онтогенетические, климатические факторы, а 
также технология выращивания влияют на урожайность кориандра, структуру 
урожая, содержание и химический состав эфирного масла [7, 17, 27]. Показа-
тели роста и развития, семенной продуктивности и качества урожая культуры 
варьируют в определенных пределах в зависимости от генотипа сортов кори-
андра, региона выращивания, элементов посевного модуля [11, 17, 28].

Создание благоприятных условий, обеспечивающих реализацию потенци-
ала продуктивности кориандра, связано с подбором сортов с учетом влияния 
почвенных факторов и климатических особенностей зоны, а также совершен-
ствованием элементов технологии выращивания культуры. Изменение шири-
ны междурядий сопровождается изменением шага сева и формы площади пи-
тания растений. Для эффективного использования таких факторов, как вода, 
элементы минерального питания, свет и CO2, требуется оптимальное разме-
щение растений на единице площади. Максимальное использование этих фак-
торов достигается, если популяция растений оказывает на них максимальное 
давление. Ширина междурядий влияет на формирование микроклимата в по-
севах кориандра, поглощение воды и питательных веществ растениями и, как 
следствие, на рост и урожайность культуры [26, 27].

Результаты полевых исследований, проведенных на солонцовых почвах 
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равнин Северной Индии, выявили значительное влияние сортов кориандра и 
расстояния между растениями на урожайность семян. Максимальный в опыте 
уровень урожайности кориандра (0,70 т/га) наблюдался при севе сорта UP 47 с 
шириной междурядий 45 см. Исследователи пришли к выводу, что вышеупомя-
нутый вариант взаимодействия технологических приемов может быть полезен 
для повышения урожайности семян кориандра на деградированных землях [18]. 
В Бангладеш самая высокая урожайность семян (2,16 т/га) отмечена при возде-
лывании сорта Faridpur local с междурядьями 30 см, шагом сева 10 см [16].

Научные исследования и сравнительный анализ сортов Coriandrum sativum    
L. были проведены в разных странах мира, таких как Турция, Индия, Бразилия 
и других [13; 22]. У сортов кориандра, выращиваемых в разных зонах, наблю-
дались изменения урожайности семян и содержания эфирного масла [15, 17, 
23]. В Турции результаты исследований выявили статистически значимые раз-
личия между двумя сортами, Arslan и Gurbuz, по количеству зонтиков и массе 
семян с одного растения, массе 1000 семян. Высота растений кориандра и се-
менная продуктивность увеличивались с повышением доз азотных удобрений 
[13]. Во взаимодействии с сортовым составом также были исследованы сроки 
сева и регуляторы роста растений [19].

Внесение 90-120 кг/га действующего вещества азотных удобрений, сев с 
шириной междурядий 30 см значительно улучшили рост растений, урожай-
ность и качественные показатели кориандра [26]. Максимальная высота расте-
ний кориандра была обеспечена при дозе азотных удобрений 90 кг/га и ширине 
междурядий 50 см. Наивысшая урожайность семян – 1,67 т/га наблюдалась в 
варианте взаимодействия N90 и ширины междурядий 30 см, при шаге сева 10 
см [12]. Результаты другого опыта также подтвердили преимущество схемы 
сева 30х10 см в контексте ее влияния на урожайность семян кориандра. Про-
дуктивность культуры на уровне 2,07 т/га была обеспечена за счет взаимодей-
ствия схемы сева 30х10 см и дозы удобрений N35P35K35 [20].

Норма высева и ширина междурядий существенно влияли на количествен-
ные и качественные показатели урожайности кориандра. Вариант сева нормой 
20 кг/га с шириной междурядий 15 см был признан наиболее эффективным 
из-за наибольшей урожайности семян, выхода эфирного масла и содержания 
в нем линалоола [25]. В Румынии максимальное значение урожайности было 
обеспечено на делянках с шириной междурядий 25 см и шагом сева 20 см [27].

Анализ данных многочисленных исследований показал, что сортовой со-
став и ширина междурядий оказывают значительное влияние на рост растений 
и семенную продуктивность Coriandrum sativum L. Закономерности и степень 
этого влияния изменялись в зависимости от различных условий научных иссле-
дований, таких как диапазон и параметры вышеупомянутых факторов, взаимо-
действие с другими изучаемыми факторами, районированные сорта и принятые 
агротехнические приемы, почвенно-климатические особенности регионов.

Варьирование результатов исследований, проведенных в мире, под-
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тверждает актуальность научных изысканий влияния ширины междурядий на 
рост и развитие растений, семенную продуктивность сортов кориандра с уче-
том агроклиматических условий Херсонской области.

Выводы. Усовершенствование ширины междурядий в технологии вы-
ращивания кориандра является эффективным агротехническим средством 
улучшения роста и развития растений, важным фактором управления продук-
тивностью сортов кориандра. Анализ биометрических показателей растений, 
урожайности и содержания эфирного масла в семенах выявил преимущество 
сорта Оксанит в засушливых условиях Херсонской области. Показатели росто-
вых и продукционных процессов культуры достигли наивысших значений на 
участках с шириной междурядий 15 см, что свидетельствует о создании благо-
приятных условий онтогенеза растений кориандра. Изменение ширины меж-
дурядий с 15 до 30 и особенно 45 см отрицательно сказалось на этих показате-
лях. Кроме того, уровень засоренности в опыте был минимальным на делянках 
с шириной междурядий 15 см.

Улучшение способа сева с учетом требований сорта, влияния зональных 
почвенно-климатических условий и принятых технологических особенностей 
выращивания культуры является экологически чистой стратегией повышения 
урожайности кориандра.
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В статье представлены ре-
зультаты полевых исследований, 
направленных на изучение влияния 
гербицидов, сроков сева и количе-
ства междурядных культиваций на 
формирование сырой массы, сухо-
го вещества и фотосинтетическую 
продуктивность гибридов кукурузы. 
Доказано, что наибольшая листьев 
формируют гибриды Ладожский 
291 и DKC 4590 – 35,5 тыс. м²/га, а 
у гибрида Феномен она снизилась до 
32,8 тыс. м²/га, или на 7,0-9,5%. Наи-
большая площадь (38,0 тыс. м²/га) 
была достигнута при раннем сроке 
сева, а при среднем и позднем зафик-
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The article presents the results 
of field studies aimed at studying the 
effect of herbicides, sowing time and 
the amount of inter-row cultivation on 
the formation of raw mass, dry matter 
and photosynthetic productivity of 
corn hybrids. It has been proven that 
the largest leaf area is formed by the 
hybrids Ladozhskiy 291 and DKC 
4590 - 35.5 thousand m²/ha, and in the 
hybrid Phenomenon it decreased to 
32.8 thousand m²/ha, or by 7.0-9.5%. 
The largest area (38.0 thousand m²/
ha) was achieved with early sowing, 
and with medium and late sowing, a 
decrease in the studied indicator by 8.3-
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сировано снижение исследуемого по-
казателя на 8,3-22,9%. Применение 
междурядных культиваций увеличило 
листовую площадь на 2,4 и 5,0%. Мак-
симальный выход сырой биомассы на 
уровне 404 ц/га получен при выращи-
вании гибрида DKC 4590 с внесением 
гербицида Титус Плюс, ранним севом 
и двукратной культивацией. Мини-
мальный (273 ц/га) – у гибрида Фено-
мен с гербицидом Люмакс, поздним 
севом и без культиваций, что на 1,5 
раза ниже максимума. Междурядные 
культивации также оказали пози-
тивное влияние на этот показатель. 
Наибольший выход сухого вещества 
кукурузы с единицы посевной площа-
ди, на уровне 122 ц/га, был получен 
при выращивании гибрида DKC 4590. 
Гибрид Ладожский 291 показал лишь 
незначительное снижение данного 
показателя на 1,7% (менее 2,3 ц/га) 
по сравнению с гибридом DKC 4590. 
Гербицидная обработка практиче-
ски не влияла на формирование сухо-
го вещества. Ранний посев увеличил 
его до 129 ц/га, а на других сроках он 
снизился на 8,4 и 20,6%. Применение 
междурядных культиваций по срав-
нению с контролем увеличило его на 
1,7-3,4%. Чистая продуктивность 
фотосинтеза кукурузы существенно 
зависела от срока сева и количества 
междурядных культиваций, тогда 
как применение различных гербицидов 
не оказало влияния и на всех вариан-
тах было рвано, в среднем, 5,7 г/м2. 
Сроки сева существенно влияли на чи-
стую продуктивность фотосинтеза, 
причем ранний срок обеспечил форми-
рование наибольшего показателя – 6,3 
г/м2. Проведение междурядных куль-

22.9% was recorded. The use of inter-
row cultivation increased the leaf area 
by 2.4 and 5.0%. The maximum yield 
of raw biomass at the level of 404 c/ha 
was obtained when growing the DKC 
4590 hybrid with the application of the 
Titus Plus herbicide, early sowing and 
double cultivation. The minimum (273 
c/ha) was obtained for the Phenomen 
hybrid with the Lumax herbicide, late 
sowing and without cultivation, which is 
1.5 times lower than the maximum. Inter-
row cultivation also had a positive effect 
on this indicator. The highest dry matter 
yield of corn per unit of sown area, at 
the level of 122 c/ha, was obtained when 
growing the DKC 4590 hybrid. The 
Ladozhsky 291 hybrid showed only a 
slight decrease in this indicator by 1.7% 
(less than 2.3 c/ha) compared to the 
DKC 4590 hybrid. Herbicide treatment 
had virtually no effect on the formation 
of dry matter. Early sowing increased 
it to 129 c/ha, and at other dates it 
decreased by 8.4 and 20.6%. The use of 
inter-row cultivation increased it by 1.7-
3.4% compared to the control. The net 
productivity of photosynthesis of corn 
significantly depended on the sowing date 
and the number of inter-row cultivations, 
while the use of various herbicides did 
not have an effect and in all variants, 
it was broken, on average, 5.7 g/m2. 
Sowing dates significantly affected the 
net productivity of photosynthesis, and 
the early date ensured the formation of 
the highest indicator - 6.3 g/m2. Inter-
row cultivation reduced the studied 
indicator. The maximum photosynthetic 
potential (3.2 million m2-days/ha) was 
obtained when using the early sowing 
date of the DKC 4590 hybrid with one 
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тиваций снизило исследуемый пока-
затель. Максимальный фотосинте-
тический потенциал (3,2 млн м2-дней/
га) получен при применении раннего 
срока сева гибрида DKC 4590 с одной 
культивацией на фоне внесения гер-
бицида Титус Плюс. Ранний срок сева 
обеспечил возрастание его до 3,0 млн 
м2-дней/га. Количество культиваций 
слабо влияло, приводя к небольшому 
росту исследуемого показателя от 
2,6 до 2,7-2,8 млн м2-дней/га.

Ключевые слова: кукуруза, пло-
щадь листовой поверхности, сырая 
масса, сухое вещество, чистая про-
дуктивность фотосинтеза, фото-
синтетический потенциал посевов.

cultivation against the background of the 
application of the Titus Plus herbicide. 
Early sowing ensured its increase to 
3.0 million m2-days/ha. The number of 
cultivations had little effect, leading to 
a slight increase in the studied indicator 
from 2.6 to 2.7-2.8 million m2-days/ha.

Key words: corn, leaf area, fresh 
mass, dry matter, net photosynthetic 
productivity, photosynthetic potential of 
crops.

Введение. Выращивание кукурузы, являющейся одной из важнейших 
сельскохозяйственных культур современного земледелия, представляет со-
бой сложный процесс, требующий применения индивидуальных адаптивных 
технологий и использования высокопродуктивных, устойчивых к стрессам 
гибридов. Инновационные и адаптивные технологии выращивания кукурузы 
и многих других полевых культур требуют разработки и усовершенствования 
сортовых технологий для гибрида и сорта, которые позволяют реализовать им 
генетический потенциал [1-5].

Фотосинтетическая деятельность растений является важнейшим показате-
лем продукционного процесса, который позволяет установить эффективность 
применения разных элементов технологии возделывания с.-х. культур п их 
влияние уровни продуктивности. Исследования фотосинтеза, особенно у таких 
высокопродуктивных культур, как кукуруза, подсолнечник, зерновые колосо-
вые культуры, критически важны для оптимизации агроприемов, нормирова-
ния ресурсов, разработки и внедрения ресурсо- и водосберегающих элемен-
тов технологий. Фотосинтез является важнейшим биологическим процессом 
является первичным источником энергии и органического углерода для всей 
пищевой цепи и основой формирования биомассы урожая [6-9]. Кукуруза явля-
ется одной из наиболее продуктивных сельскохозяйственных культуру в мире, 
её высокая урожайность во многом обусловлена биологическими особенно-
стями и повышенной способностью поглощать из атмосферы углекислый газ. 
Однако, она требовательна к плодородию почвы, наличию в ней необходимых 
элементов питания. Для формирования высоких, качественных, экономически 
и экологически обоснованных урожаев необходима оптимизация водного, воз-
душного и пищевого режимов, изменение которых можно регулировать с по-
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мощью агроприемов [10-12].
Глобальное изменение климата ведет к ощутимым трансформациям погод-

ных условий: росту температур, увеличению частоты и интенсивности атмос-
ферных осадков, а также обострению экстремальных погодных явлений. Эти 
тенденции напрямую влияют на определение наиболее благоприятных сроков 
для посева кукурузы, поскольку затрагивают такие параметры, как темпера-
тура почвы и воздуха, ее влажность, угроза вредителей и болезней, а также 
риск повреждения растений заморозками. Исследования [13-16] показывают, 
что повышенные температуры почвы и воздуха способны ускорить рост и раз-
витие кукурузы. Однако, если температура становится слишком высокой, это 
вызывает у растений температурный стресс, который замедляет и ли прекра-
щает физиологические процессы и ведет к снижению урожайности и качества 
растениеводческой продукции. Следует отметь, что не только дефицит влаги, 
но и её чрезмерное количество может негативно повлиять на продуктивность 
растений. Так, увеличение количества атмосферных осадков может привести 
к избыточному накоплению влаги в верхних слоях почвы, особенно в пони-
женных участках рельефа, что негативно сказывается на прорастании семян 
и появлении всходов. Переувлажнение в сочетании с низкими температурами 
также способствует развитию ряда опасных грибных заболеваний, таких как 
корневая гниль. Заморозки несут прямую угрозу всходам и молодым растени-
ям кукурузы, как и других теплолюбивых культур, повреждая или полностью 
уничтожая их [17, 18]. С другой стороны, чрезмерное затягивание сроков по-
сева при уже высоких температурах окружающей среды чревато пересыхани-
ем посевного слоя почвы, что может привести к изреженным всходам или их 
полному отсутствию.

Следует отметить, что изменение климата существенно влияет на выбор 
оптимальных сроков посева кукурузы. Исследования [19, 20] демонстрируют, 
что корректировка этих сроков с учетом ожидаемых погодных условий позво-
ляет фермерам максимизировать урожайность и минимизировать связанные с 
климатическими изменениями риски. Для принятия обоснованных решений 
и обеспечения устойчивого производства кукурузы ключевое значение имеет 
постоянный мониторинг температуры почвы и уровня осадков. Кроме того, за-
щита кукурузы от сорняков в Краснодарском крае имеет весомое научное и 
экономическое обоснование. Применение интегрированного подхода, сочета-
ющего агротехнические и химические методы, эффективно способствует по-
вышению урожайности, сокращению потерь и улучшению общего состояния 
сельскохозяйственных угодий.

Сорные растения как в историческом аспекте, так и в настоящее время яв-
ляются сорняки, которые не только конкурируют с кукурузой и другими куль-
турами за жизненно важные ресурсы (воду, питательные вещества, свет и др.), 
снижая урожайность и экономическую эффективность, но и выделяют вредные 
для культурных растений вещества, способствуют увеличению численности и 
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вредоносности вредителей и болезней, затрудняют проведение агротехниче-
ских работ [21, 22, 23]. Потери урожая кукурузы от сорняков могут достигать 
30-50%, поэтому их уничтожение критически важно для повышения урожай-
ности и снижения затрат [24]. Химические методы борьбы с сорняками имеют 
свои преимущества и недостатки, требующие дальнейших исследований. Наи-
более эффективным подходом признан интегрированный метод, сочетающий 
агротехнические и химические меры в рамках севооборота для оптимизации 
ресурсов и предотвращения резистентности сорняков к гербицидам [25-27].

Междурядная обработка почвы является важным элементом в выращи-
вании кукурузы и других пропашных культур. Этот агроприем направлен на 
уничтожение сорняков, конкурирующих с культурой за ресурсы (питательные 
вещества, воду, свет), улучшение структуры почвы, разрушения почвенной 
корки и улучшения аэрации корней, а также создание мульчирующего слоя, 
который помогает сохранять влагу и оптимизирует водный, воздушный и пи-
тательный режим в верхнем слое почвы. Количество и глубина необходимых 
механических обработок варьируется в зависимости от многих условий – фазы 
роста и развития растений, влажность и тип почвы, погодные условия (осад-
ки, температура), густота стояния растений, степень засорённости сорняками. 
Например, более влажные или тяжелые почвы могут требовать большего коли-
чества междурядных культиваций. Кроме того, междурядные обработки почвы 
существенно влияют на эффективность применения гербицидов. В фазу всхо-
дов кукурузы культивации обычно не проводятся из-за уязвимости растений 
и опасности их физического повреждения. Позднее, по мере роста и укрепле-
ния корневой системы с фазы 1-2 листьев, возможно проведение одной, двух 
или трех междурядных обработок почвы, до того момента, как растения станут 
слишком высокими и при выполнении культивации возникнет опасность их 
травмирования. Учитывая значительное влияние местных условий, для опре-
деления оптимального количества культиваций необходимо проводить полевые 
исследования, учитывающие потребности растений, специфику полей и севоо-
боротов каждого хозяйства, обосновывать количество культиваций междурядий 
с экономической, энергетической и экологической точек зрения [28-31].

Материал и методы исследований. Целью исследований было изучить 
влияние гербицидов, сроков сева и количества междурядных культиваций на 
формирование сырой массы, сухого вещества и фотосинтетическую продуктив-
ность гибридов кукурузы их при выращивании в условиях Краснодарского края.  

Полевой четырёхфакторный опыт закладывали и проводили на опытном 
поле учебно-опытного хозяйства «Кубань» ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ в пери-
од 2017-2019 гг.

Схема опыта включала такие факторы и их варианты: 
1. Гибрид кукурузы (фактор А): 
1.1. Ладожский 291.
1.2. DKC 4590.
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1.3. Феномен.
2. Гербицид (фактор В):
2.1. Люмакс, 4,0 л/га (внесение раннепослевсходовое, фаза 1-3 листьев у 

культуры).
2.2. Элюмис, 2,0 л/га (внесение фаза 4-5 листьев у культуры).
2.3. Титус Плюс, 0,38 л/га + Тренд 90 (внесение фаза 4-5 листьев у культуры).
3. Сроки сева (фактор С): 
3.1. Ранний (при первой возможности проведения предпосевной культи-

вации).
3.2. Средний (при t почвы на глубине посева 10°С, не менее, чем через 14 

дней после раннего).
3.3. Поздний (не ранее чем через 14 дней после среднего).
4. Междурядная культивации в период вегетации (фактор D): 
4.1. Без культивации.
4.2. Одна культивация плоскорезными рабочими органами на 3-5 см (фаза 

4-5 листьев).
4.3. Две культивации плоскорезными рабочими органами на 3-5 см (4-5 

листьев, 6-7 листьев).
Закладка полевых опытов, определение показателей площади листьев ку-

курузы, урожайности зеленой массы, сбора сухого вещества, чистой продук-
тивности фотосинтеза, фотосинтетического потенциала посевов, а также мате-
матическая обработка полученных экспериментальных данных проводилась с 
использованием рекомендации по методике опытного дела в земледелии [32]. 

Результаты и их обсуждение. Исследуемые показатели формирования сырой 
массы, сухого вещества, а также фотосинтетической деятельности посевов куку-
рузы в разной степени изменялись под действием изучаемых факторов – гибрид-
ного состава, гербицидов, сроков сева и количества междурядных культиваций. 

По площади листовой поверхности установлено, что максимальное её 
значение на уровне 41,1 тыс. м²/га зафиксировано при сочетании таких агро-
приемов: гибрид DKC 4590, применение гербицида Титус Плюс для борьбы 
с сорняками, ранний срок посева и две междурядные культивации. Напротив, 
наименьший показатель (26,6 тыс. м²/га), который был в 1,6 раза ниже, получен 
на варианте с гибридом Феномен, внесением гербицида Люмакс, проведением 
сева в поздний срок и без проведения культивации междурядий.

Гибриды кукурузы Ладожский 291 и DKC 4590 имели сопоставимые зна-
чения площади ассимиляционной поверхности, составлявшие в среднем 35,1 и 
35,9 тыс. м2/га, соответственно. Разница в 2,3% между ними не была статисти-
чески значимой, поскольку находилась ниже НСР05 (0,9 тыс. м2/га).

Выбор гербицида не оказал существенного влияния на площадь листо-
вой поверхности, которая колебалась в диапазоне 34,4-34,9 тыс. м2/га. Отли-
чия между вариантами применения гербицидов были несущественны (меньше 
НСР05). Хотя гербицид Титус Плюс показал незначительное численное преи-



37

Агрономия и лесное хозяйство№ 43 (206), 2025

мущество (0,9-1,45%) по сравнению с Люмаксом и Элюмисом, это не привело 
к статистически значимому увеличению показателя.

Таблица 1. Площадь листовой поверхности гибридов кукурузы 
в зависимости от гербицидов, сроков сева и количества междурядных 

культиваций, тыс. м2/га, 2017-2019 гг.

 Гибрид 
(фактор А)

Гербицид
(фактор В)

Срок сева
(фактор 

С)

Культивации (фактор D) Среднее по 
факторам

без куль-
тивации 

одна 
культива-

ция

две 
культива-

ции
С В А

Л
ад

ож
ск

ий
 2

91

Люмакс
Ранний 36,1 37,3 40,3 38,0

34,4

35,1

Средний 34,2 35,8 37,1 35,1
Поздний 27,2 32,1 33,4 30,9

Элюмис
Ранний 36,9 39,0 41,0

34,6Средний 33,3 34,8 36,2
Поздний 29,8 31,1 31,1

Титус 
Плюс

Ранний 37,2 38,8 40,0
34,9Средний 34,5 35,4 37,9

Поздний 31,8 32,9 33,8

D
K

C
 4

59
0

Люмакс
Ранний 39,5 40,3 38,9

35,9

Средний 37,3 35,7 35,4
Поздний 34,1 31,1 31,6

Элюмис
Ранний 38,8 40,4 38,2

Средний 36,9 39,7 34,8
Поздний 31,0 34,7 32,2

Титус 
Плюс

Ранний 38,1 38,8 41,1
Средний 34,2 34,4 36,8
Поздний 30,7 29,4 34,3

Ф
ен

ом
ен

Люмакс
Ранний 35,4 34,6 35,1

32,8

Средний 32,4 33,4 34,3
Поздний 26,6 28,5 30,4

Элюмис
Ранний 36,5 34,7 36,5

Средний 33,3 32,5 33,6
Поздний 28,2 28,3 31,2

Титус 
Плюс

Ранний 36,7 37,9 38,0
Средний 32,4 33,9 34,8
Поздний 28,8 28,9 30,2

Среднее по фактору D 33,8 34,6 35,5
НСР05 по факторам ABCD – 0,90 тыс. м2/га 

Срок сева оказался наиболее влиятельным фактором. Ранний посев обе-
спечил максимальную площадь ассимиляционной поверхности – 38,0 тыс. м2/
га. Перенос срока сева на средний период привел к существенному снижению 
показателя на 8,3% (до 35,1 тыс. м2/га). Наиболее значительное падение (на 



38

Известия сельскохозяйственной науки Тавриды № 43 (206), 2025

22,9%, или 7,1 тыс. м2/га) было отмечено при позднем севе. При этом второй 
срок сева превзошел третий на 13,6%.

Количество междурядных культиваций существенно повлияло на изучае-
мый показатель. Все наблюдаемые различия в площади листовой поверхности 
(от 0,9 до 1,7 тыс. м2/га) были признаны статистически значимыми (равны или 
превышают НСР05). Наивысшее значение исследуемого показателя (35,5 тыс. 
м2/га) получено при двух культивациях, тогда как наименьшее (33,8 тыс. м2/
га) – при полном отсутствии междурядных обработок.

В полевых опытах установлено, что накопление сырой биомассы кукурузы 
колебалось в широком диапазоне, что указывает на высокую чувствительность 
исследуемой культуры к определенным агротехническим факторам (таблица 
2). Наибольшее влияние на эти изменения оказывали сроки проведения сева и 
гибридный состав. Защита растений от сорняков и изменение количества меж-
дурядных культиваций обусловливали гораздо менее значительные различия в 
показателях сырой надземной массы.

Максимальный выход сырой надземной массы на уровне 404 ц/га зафикси-
рован при выращивании гибрида кукурузы DKC 4590 с применением гербици-
да Титус Плюс, проведении сева в ранний срок и двукратной культивации меж-
дурядий. На варианте с гибридом Феномен, который выращивали на делянках 
с внесением гербицида Люмакс, севе в поздний срок и без междурядных куль-
тиваций он снизился до минимального значения – 273 ц/га, или в 1,5 раза.

Наибольшее значение сырой биомассы в среднем по первому исследуемо-
му фактору (А), на уровне 349 ц/га, сформировалось на варианте с гибридом 
DKC 4590. Незначительное снижение на 5,0 ц/га (1,5%) зафиксировано у ги-
брида Ладожский 291 при НСР05 равное 7,5 ц/га. Минимальная сырая биомасса 
была у гибрида Феномен – 324 ц/га, что ниже других изучаемых гибридов на 
6,1 и 7,7%.

Применение гербицидов несущественно изменило величину сырой био-
массы кукурузы. Так, на варианте с обработкой Титус Плюс данный показатель 
увеличился, в среднем по фактору В, до 341 ц/га, а на вариантах с внесением 
гербицидов Люмакс и Элюмис он снизился до 337 и 339 ц/га, или на 1,2 и 0,5%. 
Такое снижение на 2,0 и 4,0 ц/га, соответственно, было ниже наименьшей су-
щественной разницы – 7,5 ц/га.

Изменение сроков сева в значительной мере изменило выход сырой надзем-
ной массы с единицы посевной площади кукурузы. При раннем сроке, в среднем 
по третьему исследуемому фактору (С), этот показатель был максимальным и 
был равен 369 ц/га. При среднем сроке сева наблюдалось снижение урожайно-
сти зеленой массы до 339 ц/га (на 7,9%), а минимальным он был при позднем 
сроке сева – 306 ц/га, что было ниже на 63 ц/га (на 20,6%) по сравнению с пер-
вым сроком и на 36 ц/га (на 11,8%) по сравнению со вторым сроком сева.
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Таблица 2. Сырая масса изучаемых гибридов кукурузы в зависимости от 
гербицидов, сроков сева и количества междурядных культиваций в фазу 

молочно-восковой спелости зерна, ц/га, 2017-2019 гг.

 Гибрид 
(фактор А)

Гербицид
(фактор В)

Срок сева
(фактор 

С)

Культивации (фактор D) Среднее по 
факторам

без
 культи-
вации 

одна 
культива-

ция

две 
культива-

ции
С В А

Л
ад

ож
ск

ий
 2

91

Люмакс
Ранний 343 367 398 369

337

344

Средний 326 353 367 342
Поздний 287 318 331 306

Элюмис
Ранний 350 382 404

339Средний 318 343 358
Поздний 284 307 309

Титус 
Плюс

Ранний 353 380 396
341Средний 339 348 375

Поздний 303 325 335

D
K

C
 4

59
0

Люмакс
Ранний 373 394 384

349

Средний 354 351 351
Поздний 324 307 314

Элюмис
Ранний 367 395 377

Средний 350 389 345
Поздний 296 341 320

Титус 
Плюс

Ранний 361 380 404
Средний 325 339 364
Поздний 293 291 339

Ф
ен

ом
ен

Люмакс
Ранний 336 341 347

324

Средний 309 329 342
Поздний 273 288 304

Элюмис
Ранний 346 342 361

Средний 317 321 333
Поздний 285 297 316

Титус 
Плюс

Ранний 348 372 375
Средний 315 334 345
Поздний 281 292 301

Среднее по фактору D 324 342 352
НСР05 по факторам ABCD – 7,5 ц/га 

Применение культиваций имело позитивное влияние на формирование сы-
рой надземной массы исследуемых гибридов кукурузы. На варианте без при-
менения культиваций этот показатель был наименьшим, в среднем по фактору 
D, 324 ц/га. При проведении одной междурядной обработке посевов выход сы-
рой надземной биомассы увеличился до 342 ц/га, или на 5,5%. Максимальная 
его величина (352 ц/га), зафиксирована при двух междурядных культивациях, 
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что существенно превышало контрольный вариант (без культиваций) на 8,6%, 
а вариант с одной культивацией – на 2,9%.  

Исследование показателей сбора сухой массы кукурузы выявило значи-
тельные различия в зависимости от гибрида, сроков посева и междурядных 
культиваций, тогда как применение гербицидов оказало незначительное влия-
ние (таблица 3).

Таблица 3. Сбор сухого вещества гибридов кукурузы в зависимости
 от гербицидов, сроков сева и количества междурядных культиваций в фазу 

молочно-восковой спелости зерна, тыс. м2/га, 2017-2019 гг.

 Гибрид 
(фактор А)

Гербицид
(фактор В)

Срок сева
(фактор 

С)

Культивации (фактор D) Среднее по 
факторам

без
 культи-
вации 

одна 
культива-

ция

две 
культива-

ции
С В А

Л
ад

ож
ск

ий
 2

91

Люмакс
Ранний 123 127 137 129

118

120

Средний 116 122 126 119
Поздний 102 110 114 107

Элюмис
Ранний 125 133 139

118Средний 113 119 123
Поздний 102 106 106

Титус 
Плюс

Ранний 126 132 136
119Средний 117 121 129

Поздний 108 113 116

D
K

C
 4

59
0

Люмакс
Ранний 134 137 132

122

Средний 126 122 121
Поздний 116 106 108

Элюмис
Ранний 131 137 130

Средний 125 135 119
Поздний 106 118 110

Титус 
Плюс

Ранний 129 132 139
Средний 116 117 125
Поздний 105 101 117

Ф
ен

ом
ен

Люмакс
Ранний 120 118 120

113

Средний 110 114 118
Поздний 97 100 105

Элюмис
Ранний 124 118 124

Средний 113 111 115
Поздний 102 103 109

Титус 
Плюс

Ранний 124 129 129
Средний 113 116 119
Поздний 100 101 104

Среднее по фактору D 116 118 121
НСР05 по факторам ABCD – 2,3 ц/га 
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Среди исследуемых гибридов наибольшую урожайность сухой массы по-
казал DKC 4590, достигнув 122 ц/га. Гибрид Ладожский 291 уступил ему лишь 
незначительно, сформировав на 1,7% меньше (разница составила менее НСР05 
– 2,3 ц/га). Наименьший сбор сухого вещества наблюдался у гибрида Феномен, 
который дал всего 116 ц/га. Это было существенно ниже, чем у Ладожского 291 
(на 6,2%) и DKC 4590 (на 8,0%).

Влияние гербицидов на урожайность сухой массы оказалось минимальным. 
В среднем, на вариантах с Люмакс и Элюмис показатель составлял 118 ц/га. При 
использовании гербицида Титус Плюс урожайность несущественно увеличи-
лась до 119 ц/га (на 0,9%).

Наибольшее влияние на формирование сухой массы оказали сроки посева. 
Ранний посев обеспечил самую высокую урожайность – 129 ц/га. Перенесение 
посева на средний срок привело к заметному снижению показателя до 119 ц/га (на 
8,4%). Поздний посев еще сильнее сократил сбор сухой массы – до 107 ц/га, что 
на 20,6% меньше, чем при раннем посеве, и на 11,2% меньше, чем при среднем.

Междурядные культивации также способствовали некоторому увеличе-
нию сбора сухой массы. Если на контрольном варианте (без культиваций) сбор 
сухого вещества составлял 116 ц/га, то проведение культиваций повысило этот 
показатель до 121 ц/га, или на 4,3%. Применение двух культиваций междуря-
дий обеспечили существенную прибавку в 3 ц/га, или на 2,5% по сравнению с 
контролем (без механической обработки междурядий).

Чистая продуктивность фотосинтеза проявила другие тенденции по количе-
ству междурядных обработок посевов кукурузы (фактор D) и отсудив влияния 
разных гербицидов (фактор В). Минимальным данный показатель (4,7 г/м2) за-
фиксирован на варианте с гибридом Феномен, который выращивали с примене-
нием гербицида Люмакс для уничтожения сорняков, сев проводили в поздний 
срок и осуществили одну междурядную культивацию (таблица 4). Максималь-
ным исследуемый показатель на уровне 6,9 г/м2 сформировался на гибриде DKC 
4590 при защите от сорняков с применением гербицида Люмакс, севе в ранний 
срок и без проведения междурядных культиваций.

Сроки сева существенно влияли на чистую продуктивность фотосинтеза 
растений кукурузы. Так, при первом раннем сроке сева она достигла наивысше-
го уровня, в среднем по фактору С, 6,3 г/м2. Проведение посевных работ в сред-
ний срок снизило исследуемый показатель до 5,8, или на 8,6%. При позднем 
сроке сева чистая продуктивность фотосинтеза снизилась до наименьшего зна-
чения – 5,2 г/м2. Что было ниже раннего срока на 21,2%, а среднего – на 11,5%. 

По вариантам внесения гербицидов проявилось отсутствие их на влияния 
на величину чистой продуктивности фотосинтеза, которая составила, в сред-
нем по всем вариантам 5,7 г/м2.

Применение междурядный культиваций вызвало снижение чистой продук-
тивности фотосинтеза посевов кукурузы, что было обусловлено продолжитель-
ностью межфазных периодов культуры и разной интенсивностью продукцион-
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ного процесса. Так, данный показатель был наибольшим, на уровне 6,0 г/м2 на 
контрольном варианте (без культивации междурядий). При проведении одной 
междурядной обработки он снизился до 5,7 г/м2 (на 5,3%), а минимального 
уровня достиг при проведении двух культивациях – 4,8 г/м2, что было на 25% 
меньше по сравнению с первым контрольным вариантом. 

Таблица 4. Чистая продуктивность фотосинтеза гибридов 
кукурузы в зависимости от гербицидов, сроков сева и количества 

междурядных культиваций в межфазный период 
«всходы – молочно-восковая спелость зерна», г/м2, 2017-2019 гг.

 Гибрид 
(фактор А)

Гербицид
(фактор В)

Срок сева
(фактор 

С)

Культивации (фактор D) Среднее по 
факторам

без
 культи-
вации 

одна 
культива-

ция

две 
культива-

ции
С В А

Л
ад

ож
ск

ий
 2

91

Люмакс
Ранний 6,3 6,4 6,6 6,3

5,7

5,9

Средний 6,0 6,2 5,7 5,8
Поздний 5,3 5,6 5,2 5,2

Элюмис
Ранний 6,4 6,3 6,7

5,7Средний 5,9 5,6 5,6
Поздний 5,3 5,1 4,8

Титус 
Плюс

Ранний 6,5 6,2 6,5
5,7Средний 6,0 5,7 5,9

Поздний 5,6 5,3 5,2

D
K

C
 4

59
0

Люмакс
Ранний 6,9 6,5 6,0

5,9

Средний 6,5 5,8 5,5
Поздний 5,9 5,1 4,9

Элюмис
Ранний 6,7 6,5 5,9

Средний 6,4 6,4 5,4
Поздний 5,5 5,6 5,0

Титус 
Плюс

Ранний 6,7 6,2 6,3
Средний 6,0 5,6 5,7
Поздний 5,4 4,8 5,3

Ф
ен

ом
ен

Люмакс
Ранний 6,2 5,6 5,4

5,4 

Средний 5,7 5,4 5,3
Поздний 5,0 4,7 4,8

Элюмис
Ранний 6,4 5,6 5,7

Средний 5,8 5,3 5,2
Поздний 5,3 4,9 5,0

Титус 
Плюс

Ранний 6,4 6,1 5,9
Средний 5,8 5,5 5,4
Поздний 5,2 4,8 4,8

Среднее по фактору D 6,0 5,7 4,8
НСР05 по факторам ABCD – 0,28 г/м2 
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Фотосинтетический потенциал посевов кукурузы, который характеризу-
ет фотосинтетическую деятельность листьев исследуемой культуры позволил 
выявить максимальное влияние сроков посева и гибридного состава, слабое 
действие изменения количества культивации междурядий и отсутствие влия-
ния гербицидов (таблица 5). 

Таблица 5. Фотосинтетический потенциал посевов кукурузы 
в зависимости от гибридного состава, гербицидов, сроков сева и количества 

междурядных культиваций, млн м2-дней/га, 2017-2019 гг.

 Гибрид 
(фактор А)

Гербицид
(фактор В)

Срок сева
(фактор 

С)

Культивации (фактор D) Среднее по 
факторам

без
 культи-
вации 

одна 
культива-

ция

две 
культива-

ции
С В А

Л
ад

ож
ск

ий
 2

91

Люмакс
Ранний 2,8 3,1 3,0 3,0

2,7

2,8

Средний 2,7 2,9 2,9 2,7
Поздний 2,4 2,6 2,5 2,4

Элюмис
Ранний 2,9 3,1 3,1

2,7Средний 2,6 2,8 2,8
Поздний 2,4 2,4 2,5

Титус 
Плюс

Ранний 2,9 3,1 3,1
2,7Средний 2,7 2,9 2,9

Поздний 2,5 2,6 2,6

D
K

C
 4

59
0

Люмакс
Ранний 3,1 3,0 3,1

2,8

Средний 2,7 2,7 2,9
Поздний 2,5 2,5 2,5

Элюмис
Ранний 3,0 3,0 3,1

Средний 3,0 2,8 2,9
Поздний 2,6 2,6 2,6

Титус 
Плюс

Ранний 2,9 3,2 3,1
Средний 2,6 2,8 2,8
Поздний 2,3 2,6 2,6

Ф
ен

ом
ен

Люмакс
Ранний 2,6 2,7 2,8

2,6

Средний 2,5 2,6 2,7
Поздний 2,2 2,4 2,3

Элюмис
Ранний 2,6 2,8 2,9

Средний 2,5 2,6 2,7
Поздний 2,2 2,4 2,4

Титус 
Плюс

Ранний 2,9 2,9 3,0
Средний 2,6 2,7 2,7
Поздний 2,2 2,3 2,4

Среднее по фактору D 2,6 2,7 2,8
НСР05 по факторам ABCD –  0,08 млн м2-дней/га
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Увеличение до максимального значения данного показателя – 3,2 млн м2-
дней/га было при выращивании гибрида кукурузы DKC 4590 с применением 
гербицида Титус Плюс, севом в ранний срок и проведением одной междуряд-
ной культивации. Минимальный уровень фотосинтетического потенциала по-
севов (2,2 млн м2-дней/га) сформировался на всех трех вариантах защиты рас-
тений от сорняков с внесением гербицидов Люмакс, Элюмис и Титус Плюс при 
позднем сроке сева и без применения междурядных культиваций. 

Выращивание гибридов Ладожский 291 и DKC 4590 способствовали ин-
тенсификации продукционного процесса и формированию наибольшего фото-
синтетического потенциала посевов, в среднем по фактору А, на уровне 2,8 
млн м2-дней/га. На варианте с гибридом Феномен данный показатель суще-
ственно снизился на 7,7%, или на 0,2 млн м2-дней/га.

По изучаемым гербицидам (фактор В) разница между изучаемыми вариан-
тами отсутствовала, так как на всех вариантах фотосинтетический потенциал 
был равен 2,7 млн м2-дней/га.

Срок сева в значительной степени влиял на величину фотосинтетического 
потенциала посевов кукурузы. Наибольшее его значение 3,0 млн м2-дней/га 
получено при раннем сроке, на среднем – зафиксировано его уменьшение до 
2,7 млн м2-дней/га (на 11,1%), а при позднем – получили минимальный уровне 
– 2,4 млн м2-дней/га, меньше других сроков на 12,8-24,7%.

По количеству междурядных культиваций отмечена слабая тенденция воз-
растания исследуемого показателя при их проведении от 2,6 млн м2-дней/га до 
2,7-2,8 млн м2-дней/га, что было близко к показателю неменьшей существен-
ной разницы и превышало контрольный вариант на 3,8-7,7%.     

Выводы. Доказано, что площадь ассимиляционной поверхности кукурузы 
гибриды Ладожский 291 и DKC 4590 имела практически одинаковые резуль-
таты, в среднем 35,1-35,9 тыс. м²/га, с незначительной разницей в 2,3% (ниже 
НСР05 – 0,9 тыс. м²/га). Следует отметить, что у гибрида Феномен этот пока-
затель был существенно ниже и составил 32,8 тыс. м²/га, от есть снизился на 
7,0-9,5%. Отмечено умеренное положительное влияние применения гербицида 
Титус Плюс для уничтожения сорных растений, которое увеличило площадь ли-
стьев на 0,9-1,45% по сравнению с вариантами применения препаратов Люмакс 
и Элюмис. Наибольшая площадь (38,0 тыс. м²/га) была достигнута при раннем 
посеве, тогда как перенесения сева на средний и поздний сроки привело к сни-
жению на исследуемого показателя на 8,3-22,9% (до 30,9-35,1 тыс. м²/га). Также 
доказано, что применение междурядных культиваций увеличивает площадь ли-
стьев от 33,8 тыс. м²/га (на контрольном варианте) до 34,6-35,5 тыс. м²/га, или 
на 2,4 и 5,0%.

Полевые опыты показали значительную степень варьирования величины 
накопления сырой биомассы кукурузы при дифференциации агротехнических 
факторов, особенно изменяя сроков сева и гибридного состава. Максимальный 
выход биомассы (404 ц/га) достигался при выращивании гибрида DKC 4590 



45

Агрономия и лесное хозяйство№ 43 (206), 2025

с гербицидом Титус Плюс, ранним севом и двукратной культивацией. Мини-
мальный (273 ц/га) – у гибрида Феномен с гербицидом Люмакс, поздним севом 
и без культиваций, что на 1,5 раза ниже максимума. В среднем по изучаемых 
факторам сроки сева в наибольшей мере влияли на исследуемый показатель – 
ранний срок обеспечил формирования наибольшего выхода сырой биомассы, 
в среднем по фактору, 369 ц/га. Междурядные культивации также оказали по-
зитивное влияние на этот показатель, без культиваций получено 324 ц/га, одна 
культивация увеличивала его до 342 ц/га, а две культивации – до 352 ц/га.

Наибольший выход сухого вещества кукурузы с единицы посевной площа-
ди, на уровне 122 ц/га, был получен при выращивании гибрида DKC 4590. Ги-
брид Ладожский 291 показал лишь незначительное снижение данного показате-
ля на 1,7% (менее 2,3 ц/га) по сравнению с гибридом DKC 4590. Минимальный 
показатель сбора сухого вещества (116 ц/га) зафиксирован у гибрида Феномен, 
что на 6,2% и 8,0% меньше, чем у других изучаемых гибридов. Гербицидная 
обработка практически не влияла на формирование сухого вещества. Напротив, 
сроки посева значительно влияли на этот показатель продукционного процесса. 
Так, ранний посев увеличил его до 129 ц/га, тогда как при среднем и позднем 
севе сбор сухого вещества снизился на 8,4 и 20,6%. Применение междурядных 
культиваций по сравнению с контролем увеличило его на 1,7-3,4%.

Чистая продуктивность фотосинтеза кукурузы существенно зависела от 
срока сева и количества междурядных культиваций, тогда как применение раз-
личных гербицидов не оказало влияния и на всех вариантах было рвано, в сред-
нем, 5,7 г/м2. Минимальная показатель (4,7 г/м2) отмечена на варианте с гибри-
дом Феномен при позднем сева и проведении одной междурядной культивации, 
а максимального значения, на уровне 6,9 г/м2, достиг при выращивании гибрида 
DKC 4590, посеянном в ранний срок и без междурядных обработок. Сроки сева 
существенно влияли на чистую продуктивность фотосинтеза, причем ранний 
срок обеспечил формирование наибольшего показателя 6,3 г/м2. Проведение 
междурядных культиваций снизило исследуемый показатель – без механиче-
ской обработки междурядий она была максимальной (6,0 г/м2), при одной куль-
тивации снизилась до 5,7 г/м2, а при двух – до 4,8 г/м2, или на 5,3 и 25,0%.

Максимальный фотосинтетический потенциал на уровне 3,2 млн м2-дней/
га получен при применении раннего срока сева гибрида DKC 4590 с одной 
культивацией на фоне защиты от сорняков с помощью гербицида Титус Плюс. 
Минимальный показатель – 2,2 млн м2-дней/га зафиксирован при позднем севе 
и без применения междурядных культиваций. Гибриды Ладожский 291 и DKC 
4590 показали более высокий фотосинтетический потенциал (в среднем, 2,8 
млн м2-дней/га). Ранний срок сева обеспечил возрастание его до 3,0 млн м2-
дней/га. Количество культиваций слабо влияло, приводя к небольшому росту 
исследуемого показателя от 2,6 до 2,7-2,8 млн м2-дней/га.
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В статье отображены резуль-
таты исследований по определению 
эффективности использования поч-
венной влаги культурами коротко-
ротационного орошаемого севообо-
рота. Установлено, что на период 
сева как озимых осенью, так и яровых 
культур весной больше накопления 
влаги в почве наблюдалось при нулевой 
обработке 1288-1976 м3/га, в зависи-
мости от культуры, что в среднем 
по севообороту на 8,8% больше по 
сравнению с контролем. Безотваль-
ная разноглубинная обработка также 
демонстрировала высокие показате-
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The article presents the results of 
studies on determining the efficiency 
of soil moisture use by crops of short-
rotation irrigated crop rotation. It was 
found that during the sowing period of 
both winter crops in autumn and spring 
crops in spring, more moisture was 
accumulated in the soil with no-tillage of 
1288-1976 m3/ha, depending on the crop, 
which is on average 8.8% more for the 
crop rotation compared to the control. 
No-till cultivation at different depths 
also demonstrated high indicators, 
especially for spring crops (soybeans: 
1583-1976 m³/ha). In contrast, with 
differentiated cultivation at different 
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ли, особенно для яровых культур (соя: 
1583-1976 м³/га). В отличие от этого, 
при дифференцированной разноглу-
бинной обработке запасы влаги были 
ниже (1154-1315 м³/га, до 1492 м³/га 
для озимого ячменя), а к концу веге-
тации снижались до 841-1128 м³/га. 
Количество влаги в почве ранней вес-
ной зависит не только от осадков, но 
и от способности почвы впитывать 
и удерживать влагу (агрофизические 
свойства, способы обработки, глуби-
на промерзания). В среднем по иссле-
дуемому севообороту, наименьшее 
суммарное водопотребление зафик-
сировано при безотвальной разноглу-
бинной обработке почвы (4200 м³/га), 
что на 1,4% меньше контроля, и при 
дифференцированной системе (4269 
м³/га). Глубокая чизельная обработ-
ка оказалась наиболее эффективной 
для озимого ячменя (3450 м³/га) и сои 
(4902 м³/га), а также для кукурузы по-
сле вспашки (4946 м³/га). Мелкая без-
отвальная одноглубинная обработка 
в большинстве случаев увеличивала 
водопотребление (на 43–452 м³/га) по 
сравнению с разноглубинной. Озимая 
пшеница имела наименьшее среднее 
суммарное водопотребление (3460 м³/
га), тогда как кукуруза (4988 м³/га) и 
соя (4981 м³/га) характеризовались 
наибольшим количестве поливов. Наи-
меньшие затраты воды на единицу 
урожая (в среднем, на 4,7-5,5% ниже 
контроля) обеспечивала безотвальная 
разноглубинная обработка почвы, с 
показателями 422-1098 м³/т в зави-
симости от культуры. При этом глу-
бокое чизельное рыхление создавало 
наилучшие условия для формирования 
урожая, демонстрируя самый низкий 

depths, moisture reserves were lower 
(1154-1315 m³/ha, up to 1492 m³/ha for 
winter barley), and by the end of the 
growing season they decreased to 841-
1128 m³/ha. The amount of moisture in 
the soil in early spring depends not only 
on precipitation, but also on the soil's 
ability to absorb and retain moisture 
(agrophysical properties, cultivation 
methods, freezing depth). On average, 
for the studied crop rotation, the lowest 
total water consumption was recorded 
with moldboard-free, variable-depth 
soil cultivation (4,200 m³/ha), which is 
1.4% less than the control, and with the 
differentiated system (4,269 m³/ha). Deep 
chisel cultivation turned out to be the 
most effective for winter barley (3,450 
m³/ha) and soybeans (4,902 m³/ha), as 
well as for corn after plowing (4,946 
m³/ha). Shallow moldboard-free, single-
depth cultivation in most cases increased 
water consumption (by 43–452 m³/ha) 
compared to variable-depth cultivation. 
Winter wheat had the lowest average 
total water consumption (3460 m³/ha), 
while corn (4988 m³/ha) and soybeans 
(4981 m³/ha) were characterized by 
the greatest number of irrigations. The 
lowest water costs per unit of yield 
(on average, 4.7-5.5% lower than the 
control) were provided by moldboard-
free variable-depth soil cultivation, with 
indicators of 422-1098 m³/t depending 
on the crop. At the same time, deep chisel 
loosening created the best conditions 
for crop formation, demonstrating the 
lowest water consumption coefficient for 
winter wheat (507 m³/t), corn (440 m³/t), 
winter barley (576 m³/t) and soybeans 
(1208 m³/t). In general, for crop rotation, 
differentiated cultivation had a water 
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коэффициент водопотребления для 
озимой пшеницы (507 м³/т), кукурузы 
(440 м³/т), озимого ячменя (576 м³/т) и 
сои (1208 м³/т). В целом по севообороту, 
дифференцированная обработка имела 
коэффициент водопотребления 657-711 
м³/т, тогда как безотвальная разноглу-
бинная обработка позволила достичь 
оптимальных условий и снизить этот 
показатель до 623-683 м³/т. Кроме 
того, применение сидератов показало 
существенное снижение коэффициен-
та водопотребления на всех вариантах 
почвенной обработки: по дифферен-
цированной в среднем на 8,2%; мелкой 
безотвальной – 8,8; разноглубинной без-
отвальной – 9,6; нулевой – 8,9%.

Ключевые слова: севооборот, 
орошение, сидерат, удобрения, ку-
куруза, соя, озимая пшеница, озимый 
ячмень, продуктивная влага, водопо-
требление.

consumption coefficient of 657-711 m³/t, 
while moldboard-free, variable-depth 
cultivation allowed achieving optimal 
conditions and reducing this figure to 
623-683 m³/t. In addition, the use of green 
manure showed a significant decrease 
in the water consumption coefficient in 
all variants of primary soil cultivation 
- on average by 8.2% for differentiated, 
8.8% for shallow, single-depth, 9.6% 
for moldboard-free, variable-depth, and 
8.9% for zero cultivation compared to 
the control.

Keywords: crop rotation, irrigation, 
green manure, fertilizers, corn, soybeans, 
winter wheat, winter barley, productive 
moisture, water consumption.

Введение. Климатические изменения представляют собой одну из важ-
нейших глобальных проблем для всего сельского хозяйства, и, в частности, 
для растениеводства, имея значительные экологические, экономические и со-
циальные последствия [1, 2, 3, 4, 5]. Потепление климата может привести к 
снижению эффективности ведения сельского хозяйства и требует применения 
комплексного научного подхода к формированию инновационных агротехно-
логий и климатически ориентированных агропромышленных систем. Новые 
адаптивные технологии должны включать севообороты с длинной ротацией 
и большим количеством культур с разными биологическими особенностями. 
Также нужно создавать и использовать на производстве сорта и гибриды, при-
способленные к местным условиям и особенностям технологий (для поливных 
земель, для районов с дефицитом осадков и без орошения и др.), для кото-
рых необходимо разрабатывать сортовые технологии, направленные на мак-
симальную реализацию генетического потенциала растений на орошаемых и 
неполивных землях [6, 7, 8]. Многолетние исследования [9, 10, 11] подтвер-
ждают, что в аридных регионах решающим фактором формирования высоких, 
стабильных и экономически выгодных урожаев является применение искус-
ственного увлажнения и водосберегающих технологий, позволяющих создать 
и поддерживать запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы.
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Одним из наиболее существенных факторов, влияющих на накопление про-
дуктивной влаги и создание оптимальных агрофизических параметров для это-
го, является основная обработка почвы. Применение соответствующей системы 
основной обработки почвы на уровне севооборотов и отдельных полей позволя-
ет оптимизировать режимы орошения и систему удобрения, существенно уве-
личить окупаемость поливной воды им действующего вещества минеральных 
удобрений. Водный режим почв Северного Причерноморья характеризуется 
значительным дефицитом атмосферных осадков, высокими летними темпера-
турами и низкой влажностью воздуха. Годовое количество осадков в этих ус-
ловиях, как правило, недостаточно для полноценного удовлетворения потреб-
ностей сельскохозяйственных культур и получения высоких урожаев зерна. 
Основное накопление влаги происходит в осенне-зимний период, что приводит 
к максимальным запасам в почве ранней весной [12, 13, 14, 15]. В свете этих 
особенностей, определение оптимальных сроков полива является исключитель-
но важным вопросом в практике орошения сельскохозяйственных культур. 

Для обеспечения растений необходимым количеством воды требуется раз-
работка совершенной методики, способной с высокой точностью определять 
момент снижения почвенной влаги до нижней границы оптимального уровня, 
который специфичен для каждой культуры, исходя из ее биологических особен-
ностей [16, 17, 18]. В условиях сельскохозяйственного производства для уста-
новления сроков и норм вегетационных поливов применяются различные мето-
ды. Важно отметить, что в определенные периоды своего развития, известные 
как критические фазы онтогенеза, растения проявляют повышенную потреб-
ность в доступной влаге. Дефицит почвенной влаги в моменты максимального 
роста, формирования листьев, роста репродуктивных или иных органов, форми-
рующих урожай, приводит к резкому снижению урожайности. В эти решающие 
периоды должен быть обеспечен непрерывный и полноценный приток влаги к 
растениям в полном соответствии с их потребностями [19, 20, 21, 22]. Совре-
менные экономические, социальные и природно-хозяйственные реалии в сфере 
орошаемого земледелия диктуют повышенные требования к рациональному и 
бережливому использованию часто ограниченных водных ресурсов, а также к 
минимизации любого негативного воздействия на агросферу [23, 24, 25].

Традиционный подход к планированию поливов, основанный исключи-
тельно на поддержании оптимального уровня влажности в расчетном слое по-
чвы (верхний предел увлажнения), позволял обеспечивать необходимый объем 
водопотребления культур и получать высокие урожаи при условии соблюдения 
прочих агротехнических норм [26, 27, 28]. Однако в современных условиях, ха-
рактеризующихся удорожанием и дефицитом агроресурсов, а также ростом не-
гативного воздействия интенсивного земледелия на окружающую среду, такой 
однофакторный метод планирования режимов орошения становится нецелесо-
образным. Он ведет к нерациональному использованию ресурсов и способству-
ет развитию деградационных процессов в почвах [26, 27, 28]. В связи с этим 
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в последние десятилетия получили развитие новые подходы к установлению 
оптимальных параметров орошения, в том числе и с использованием цифровых 
сервисов. Они базируются на комплексном учете множества критериев, более 
детально учитывая производственные условия и экологические требования. Для 
достижения максимального эффекта от орошения принципиально важно прово-
дить поливы в строго определенные сроки, соответствующие биологическим 
особенностям культуры и внешним условиям ее роста и развития. При каждом 
поливе также необходимо корректно определять поливную норму и выбирать 
наиболее эффективный способ подачи воды. Совокупность всех этих плановых 
поливов, выполняемых с целью получения высокого урожая конкретной куль-
туры, формирует ее поливной режим, или режим орошения, который выража-
ется в виде детализированной схемы поливов с указанием времени проведения, 
поливных норм, способов полива и общей оросительной нормы [29, 30].

Материал и методы исследований. Целью исследований было изучить 
влияние систем основной обработки почвы на эффективность использования 
влаги сельскохозяйственными культурами орошаемого севооборота в услови-
ях Северного Причерноморья.

Исследования были проведены на протяжении 2009-2019 гг. в стацио-
нарном полевом опыте с использованием специальных методик и требований 
опытного дела [31]. Эксперименты закладывали методом рендомизированных 
расщепленных делянок в зоне действия Каховской ирригационной системы. 
Проводили исследования по влиянию почвенной обработки на параметры 
водного режима почвы – динамику продуктивной влаги в почве, суммарное 
водопотребление и коэффициент водопотребления. Контролем была общепри-
знанная для орошаемых земель Северного Причерноморья система диффе-
ренцированной почвенной обработки. Во втором варианте применялась мел-
ководная одноглубинная безотвальная обработка почвы. В третьем варианте 
применяли чизельную обработку с разной глубиной рыхления. В четвертом 
варианте исследовали нулевую технологию (No-till). 

При выращивании сельскохозяйственных культур в короткоротационных 
севооборотах применяли биологически оптимальные режимы орошения, ос-
нованные на методологических подходах оптимального обеспечения потреб-
ностей растений во влаге на протяжении всего вегетационного периода на 
уровне 70% НВ в слое почвы 0-50 см. Вегетационные поливы проводили дож-
девальной машиной Zimmatik по методу контроля влажности почвы (термо-
статно-весовой).

Необходимо отметить, что основные элементы режимов орошения – коли-
чество поливов и оросительные нормы, существенно зависевшие от биологи-
ческих особенностей культур севооборотов, значительно изменялись в отдель-
ные годы исследований в зависимости от погодных условий вегетационного 
периода, в частности, дефицита естественного влагообеспечения.

Обобщение основных показателей биологически оптимальных режимов 
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орошения за две ротации севооборота (2009-2016 гг.) позволило выявить зна-
чительные колебания в количестве поливов и оросительных норм отдельных 
культур, что связано как с различиями типов развития (озимые и яровые), так 
и биологическими параметрами – продолжительность вегетации, глубина про-
никновения корневой системы. Наименьшим количеством поливов и ороси-
тельными нормами отличались пшеница и озимый ячмень.

Результаты и их обсуждение. Согласно наблюдениям за погодными усло-
виями в годы проведения исследований установлено, что для развития посевов 
сои и кукурузы средневлажным оказался 2015 г. (таблицы 1). Кроме того, дока-
зано, что при проведении исследований средними были 2012 и 2013 гг. Сред-
несухим был 2019 г., а сухими оказались большинство лет – 2012, 2013 и 2018 
гг. исследований. Для озимых пшеницы и ячменя 2015 г. был влажным, сред-
невлажными оказались 2010, 2011 и 2016 гг., средними – 2009, 2014 и 2017 гг. 
Среднесухим был 2019 г., сухими – 2012, 2013 гг.

Таблица 1. Распределение лет исследований по дефициту 
влагообеспеченности 

Культура Влажные 
5%

Средне-
влажные 25%

Средние 
50%

Средне-
сухие 75%

Сухие 
95%

Соя – 2015 2012
2013 2019

2012
2013
2018

Озимая пшеница 2015
2010
2011
2016

2009
2014
2017

2019
2012
2013
2018

Кукуруза – 2015 2012
2013 2019

2012
2013
2018

Озимый ячмень 2015
2010
2011
2016

2009
2014
2017

2019
2012
2013
2018

В засушливых условиях Северного Причерноморья недостаточное при-
родное обеспечение растений водой является основным фактором, ограничи-
вающим их урожайность. В целях обеспечения стабильного запаса продуктив-
ной влаги для растений в течение их вегетации, нужно корректно распределить 
недостаток воды, необходимой растениям, то есть рассчитать режим орошения 
каждой изучаемой культуры короткоротационного севооборота. Он должен со-
ответствовать потребности растения в воде на разных этапах онтогенеза. Наря-
ду с этим, режим орошения должен способствовать улучшению питательного 
и теплового режимов почвы, сохранению его плодородия, предотвращению ир-
ригационной эрозии, заболачиванию и засолению почвы, наиболее эффектив-
ному использованию земельных и водных ресурсов. Основным требованием к 
режиму орошения продолжительности и норм полива сельскохозяйственных 
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культур растений необходимо дифференцировать таким образом, чтобы в поч-
ве было благоприятное взаимодействие факторов, достаточного содержания 
воды и элементов питания растений в почве и нормальные условия аэрации. 
Благоприятное соотношение воды и воздуха в почве составляет примерно 80 и 
20%, соответственно [32, 33, 34].

Полевые исследования, проводившиеся на протяжении 2009-2019 гг., по-
зволили установить, что запасы продуктивной влаги (в слое почвы 0-100 см) 
существенно зависят от влияния системы обработки почвы, а также биологи-
ческих параметров изучаемых культур севооборота. При применении диффе-
ренцированной почвенной обработки такие влагозапасы были ниже и находи-
лись в диапазоне 1154-1315 м³/га с возрастанием на посевах озимого ячменя до 
1492 м³/га. В то же время, следует подчеркнуть, что на посевах яровых культур, 
особенно сои, отмечено формирование более высоких показателей с их уве-
личением до 1583-1976 м³/га. Близкие показатели водопотребления зафикси-
рованы на варианте с применением безотвальной разноглубинной почвенной 
обработки (таблица 2).

Таблица 2. Запасы продуктивной влаги темно-каштановой почвы, 
в орошаемом севообороте в зависимости от различных систем обработки 

почвы, м3/га (2009-2016 гг.)
Система обработки почвы 

(фактор А)
Культура Среднее по 

севообороту пшеница кукуруза ячмень соя
Начало вегетации

Дифференцированная 1201 1788 1410 1601 1500
Безотвальная мелкая 1315 1885 1482 1606 1572

Разноглубинная 
безотвальная 1154 1851 1258 1583 1462

Нулевая 1288 1976 1492 1770 1631
НСР05, м

3/га 12,8 14,3 14,5 20,9 –
Конец вегетации

Дифференцированная 841 1112 768 1128 962
Безотвальная мелкая 754 1242 783 1255 1008

Разноглубинная 
безотвальная 692 1124 736 1209 940

Нулевая 974 1194 966 1204 1085
НСР05 м

3/га 7,2 10,9 11,8 12,6 –
Доказано, что количество влаги в почве ранней весной во многом зависит 

не только от количества осадков в течение осенне-зимнего периода, но и от 
способности почвы впитывать влагу и удерживать ее, что в свою очередь об-
уславливается агрофизическими свойствами, способами обработки, глубиной 
промерзания и другими факторами.

Исследования показали, что на критически важных этапах сева – как для 
озимых культур осенью, так и для яровых весной – нулевая обработка почвы де-
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монстрирует значительное преимущество в накоплении влаги. Объемы продук-
тивной влаги в слое 0-100 см при этой системе колебались от 1288 до 1976 м³/га, 
что варьировалось в зависимости от специфических потребностей каждой куль-
туры. В среднем по севообороту, что на 8,8% превышало показатели контроль-
ного варианта. Такое повышенное содержание влаги на начальных этапах раз-
вития растений имеет решающее значение для успешного прорастания семян, 
формирования мощной корневой системы и обеспечения энергичного старта 
вегетации, что напрямую влияет на потенциальный урожай. Нулевая обработка 
способствует лучшему сохранению почвенной структуры, снижает испарение с 
поверхности и улучшает инфильтрацию атмосферных осадков, создавая благо-
приятные условия для накопления и удержания влаги.

Лучше всего влага использовалась на вариантах с применением глубокого 
рыхления, где на период уборки урожая запасы продуктивной влаги в слое по-
чвы 0-100 см оставались наименьшими на уровне 692-1209 м3/га. За счет боль-
шей плотности сложения грунта и меньшей его водопроницаемости при нуле-
вой обработке и системе мелкой одноглубинной безотвальной обработки не вся 
продуктивная влага могла быть использована культурами в период их роста и 
развития. При завершении вегетационного периода отмечено увеличение ис-
следуемого показателя на 12,7 и 4,8% по сравнению с контрольным вариантом.

Анализ наблюдений за запасами продуктивной влаги в зависимости от ос-
новной обработки почвы и сидерации, в среднем за 2016-2019 гг., свидетель-
ствует, что в начале вегетации при дифференцированной системе обработки 
почвы в зависимости от использования сидерации запасы влаги, в среднем, со-
ставляли 1369-1395 м3/га. Близкие показатели были получены при системе раз-
ноглубинной безотвальной обработке почвы в севообороте – 1334-1380 м3/га.

Применение системы мелкой безотвальной разноглубинной обработки привело 
к увеличению показателей запасов продуктивной влаги до 1435-1504 м3/га, в за-
висимости от сидерации или на 7,0% по сравнению с контролем. В то же время 
при нулевой обработке почвы в начале вегетации культур севооборота наблюдались 
наибольшие показатели запасов продуктивной влаги на уровне 1473-1489 м3/га, в 
зависимости от использования сидерата выше дифференцированной обработки, в 
среднем на 7,9%.

В то же время, следует отметить влияние использования сидерации на по-
казатели накопления влаги в почве. Исследования показали, что применение 
зеленого удобрения в посевах улучшает показатели водопроницаемости и соз-
дает оптимальные условия для накопления влажной почвой и ее продуктивным 
использованием. На вариантах с сидерацией показатели запасов продуктивной 
влаги колебались в пределах 1377-1504 против 1334-1489 м3/га, где ее не ис-
пользовали, что выше в среднем на 1,9% выше контроля.

В то же время, были получены одинаковые данные запасов влаги, а дифферен-
цированной обработки 1377 и 1369 м3/га и нулевой обработки почвы в севообороте. 
На вариантах с применением безотвальной одноглубинной мелкой и безотвальной 
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разноглубинной систем обработки почвы в севообороте разница была наибольшая, 
то есть при использовании сидерации показатели увеличились, в среднем, на 4,8 и 
3,5%, соответственно, по сравнению с вариантами без сидерации.

При завершении вегетации культур исследуемого севооборота показатели 
запасов влаги уменьшились на 51%. При дифференцированной обработке они 
составляли в среднем 883-955 м3/га в зависимости от использования сидерата. 

При системе разноглубинной безотвальной обработки эти показатели, в 
среднем, снизились до 863-892 м³/га (в зависимости от сидерации), что было на 
4,7% меньше по сравнению с контрольным вариантом (предполагается, что кон-
тролем является дифференцированная обработка). Такое снижение может быть 
связано с особенностями водопотребления растений или более глубоким ис-
пользованием влаги в этой системе. В то же время, мелкая безотвальная одноглу-
бинная обработка способствовала увеличению запасов влаги, поддерживая их 
в пределах 892-925 м³/га (также с учетом сидерации). Наибольшее накопление 
продуктивной влаги в конце вегетации было зафиксировано при нулевой обра-
ботке почвы в севообороте, где запасы достигали 995-1012 м³/га. Это значитель-
но превышало показатели контрольного варианта и других систем: в среднем, 
запасы влаги при мелкой безотвальной одноглубинной обработке были на 9,2% 
больше, а при нулевой обработке – на 4,5% больше (по сравнению с контролем).

Более ощутимое влияние применения сидеральных культур на влагозапа-
сы в почве проявилось при завершении вегетации изучаемых в опытах культур. 
Так, использование сидератов увеличило показатели запасов влаги по систе-
мам дифференцированной обработки почвы на 8,1%; при мелком одноглубин-
ной – на 7,6%; при безотвальной разноглубинной – на 3,4%, а при нулевой – на 
1,7% по сравнению с контролем.

Для установления исследуемых факторов на эффективность использова-
ние запасов продуктивной влаги всеми культурами короткоротационного се-
вооборота определяли суммарное водопотребления и расхода воды на форми-
рование урожая (коэффициент водопотребления). Установлено, что суммарное 
водопотребление культур севооборота существенно зависело от условий вла-
гообеспеченности и влияния агротехнических мероприятий, которые стави-
лись на изучение.

Определено, что применение системы безотвальной разноглубинной об-
работки почвы в среднем по севообороту потратило 4295 м3/га влаги, такие же 
показатели водопотребления наблюдались и при дифференцированной систе-
ме 4269 м3/га.

Экспериментальные исследования, в среднем за 2009-2016 гг., показали, 
что суммарное водопотребление ячменя озимого и сои было наименьшим при 
глубокой чизельной обработке 3450 и 4902 м3/га, а кукурузы – после вспашки 
– 4946 м3/га.

Применение системы мелкой безотвальной одноглубинной обработки по-
чвы сформировало большее водопотребление по сравнению с системой без-
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отвальной разноглубинной обработки на посевах озимой пшеницы, озимого 
ячменя и сои, которое повысило его на 103–301 м3/га, 208–452 и 43 м3/га. Наи-
большим водопотреблением озимой пшеницы было при мелкой безотвальной 
обработке почвы при длительном его применении в севообороте – 3636 м3/га, 
ячменя озимого – на варианте с дискованием в системе дифференцированной 
почвенной обработки зафиксировано увеличение до 3657 м3/га.

Наименьшее суммарное водопотребление на уровне 3460 м³/га отмечено 
на вариантах с выращиванием озимой пшеницы. Яровые культуры, в соответ-
ствии с их биологическими особенностями и необходимости значительного 
повышения влагообеспеченности – кукуруза (4988 м³/га) и соя (4981 м³/га), 
характеризовались максимальным потреблением влаги, что потребовало уве-
личения количества вегетационных поливов, а также обусловило возрастание 
расхода воды на единицу формирования урожая зерна (рисунок 1).

3438
3637

3431 3336

4946 4950 5016 5042

3657 3495 3450 3550

4993 4946 4902 5086

4259 4257 4200 4254

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1 2 3 4

С
ум

м
ар

н
ое

 в
од

оп
от

ре
бл

ен
и

я,
 

м
3 /

га

Кукуруза Озимый ячмень Соя Озимая пшеница Среднее 

Рисунок 1. Показатели суммарного водопотребление исследуемых 
культур короткоротационного орошаемого севооборота на вариантах с 

разными системами почвенной обработки, м3/га 
(2009-2016 гг.)

Примечания: системы основной почвенной обработки: 1 – дифференцированная; 
2 – мелкая одноглубинная; 3 – безотвальная на разную глубину; 4 – нулевая (No-till)

Анализ экспериментальных данных показал, что наиболее эффективным 
с точки зрения экономии водных ресурсов оказался вариант с использовани-
ем безотвальной разноглубинной почвенной обработки. Для него было зафик-
сировано минимальное суммарное водопотребление на уровне 4200 м3/га за 
весь период севооборота. Примечательно, что этот показатель оказался на 1,4% 
ниже, чем у контрольного варианта (традиционная отвальная почвенная об-
работка на разную глубину), что свидетельствует о существенной экономии 
воды и более оптимальном водном режиме почвы при таком подходе. В то же 



64

Известия сельскохозяйственной науки Тавриды № 43 (206), 2025

время, другие безотвальные методы обработки почвы – безотвальная мелкая и 
нулевая обработка – продемонстрировали практически идентичные значения 
суммарного водопотребления. Они составили 4257 м3/га и 4254 м3/га соответ-
ственно. Эти результаты оказались очень близкими к показателям контроль-
ного варианта, подразумевая, что данные технологии не обеспечивают столь 
существенной экономии влаги по сравнению с традиционной безотвальной 
разноглубинной почвенной обработкой.

Проведенный анализ показателей водопотребления сельскохозяйственны-
ми культурами севооборота за многолетний период выявил существенные за-
кономерности, обусловленные как воздействием системы основной обработки 
почвы, так и использованием сидеральных культур. Следует отметить, что ози-
мые культуры требовали значительно меньше воды – их суммарное водопотре-
бление было примерно на 42,4% ниже, чем у яровых культур. Например, для 
озимой пшеницы средний показатель водопотребления составил 3357 м³/га. В 
то же время, яровые культуры, такие как соя и кукуруза, продемонстрировали 
существенно более высокие потребности в воде, а их суммарное водопотребле-
ние достигло 4818 м³/га – для сои и 4816 м³/га – для кукурузы. Это означает, 
что водопотребление этих яровых культур было в среднем на 43,5% выше по 
сравнению с озимой пшеницей (таблица 3). 

Исследование также углубилось в влияние различных систем основной об-
работки почвы. Было установлено, что при использовании дифференцирован-
ной системы основной обработки почвы – подхода, который адаптирует глуби-
ну и интенсивность вспашки к конкретным условиям поля и каждой культуре 
севооборота – показатели суммарного водопотребления, в сочетании с приме-
нением сидератов, колебались в диапазоне от 4047 до 4172 м³/га. Близкие зна-
чения водопотребления (от 4045 до 4229 м³/га) наблюдались и при длительном 
применении системы мелкой одноглубинной обработки почвы в севообороте. 
Это указывает на то, что эти две системы обработки почвы демонстрируют 
сравнимые уровни расхода воды. 

Вместе с тем, внедрение системы безотвальной разноглубинной обработки 
почвы, которая предполагает отсутствие переворачивания пласта и варьирова-
ние глубины обработки, привело к умеренному, но статистически значимому 
снижению общего водопотребления в среднем на 1,2%. Практически такие же 
показатели были зафиксированы и при нулевой обработке почвы (no-till), при 
которой почва остается максимально нетронутой. В этом случае водопотребле-
ние варьировалось от 4042 до 4120 м³/га, при этом точное значение зависело от 
применяемой системы удобрений.

Важным показателем, характеризующим эффективность использования 
воды растениями для формирования единицы урожая, является коэффициент 
водопотребления. Он зависит от многих факторов, таких как группа спелости, 
агротехнические мероприятия по выращиванию и метеорологические усло-
вия, влияние погодных условий, воздействие вредных организмов и т.д. Этот 
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Таблица 3. Суммарное водопотребление культур севооборота при 
использовании разных систем обработки почвы и сидерации, м3/га

 (2016-2019 гг.)
Система 

обработки 
почвы (фактор А)

Удобрения 
(фактор В)*

Культура Среднее по 
севообороту озимая 

пшеница кукуруза озимый 
ячмень соя

I
сидерат 3521 4789 3429 4950 4172

без сидерата 3267 4700 3475 4745 4047

II
сидерат 3649 4901 3561 4804 4229

без сидерата 3456 4703 3321 4699 4045

III
сидерат 3346 5029 3414 4819 4152

без сидерата 3260 4766 3278 4658 3990

IV
сидерат 3186 4851 3406 5039 4120

без сидерата 3170 4790 3373 4833 4042

НСР05, м
3/га 32,8 26,0 20,7 19,2 –

Примечание. І – дифференцированная разноглубинная с применением вспашки 
под пропашные культуры и дискованием под озимые; ІІ – мелкая безотвальная одно-
глубинная; ІІІ – безотвальная разноглубинная с глубоким рыхлением под все культуры 
севооборота; ІV – нулевая обработка

показатель находится в обратной зависимости до уровня урожайности куль-
туры, то есть чем она выше, тем меньше воды тратится на каждую единицу 
продукции [32]. 

В среднем за 2009-2016 гг. отмечена тенденция увеличения коэффициента 
водопотребления для всех культур севооборота, кроме пшеницы озимой, был 
при посеве их в предварительно необработанную почву (нулевая обработка). 
При таких условиях на получение единицы урожая кукурузы тратилось 555 м3, 
озимого ячменя – 612, сои – 1460 м3, что было, в среднем, на 19% выше по срав-
нению с контролем. 

Доказано, что за восьмилетний период с 2009 по 2016 год, выявил суще-
ственную тенденцию увеличения коэффициента водопотребления для боль-
шинства сельскохозяйственных культур, включенных в севооборот (рисунок 2). 
Эта тенденция к повышению водного расхода на единицу продукции была ярко 
выражена при использовании системы нулевой обработки почвы (no-till), когда 
посев осуществляется в необработанную почву. 

Исключением из этой общей закономерности стала только озимая пше-
ница, которая демонстрировала иные закономерности в таких условиях. При 
детальном рассмотрении эффективности водопотребления в условиях нулевой 
обработки почвы установлено, что у кукурузы этот показатель был равен, в 
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среднем, 555 м³/т; у озимого ячменя увеличился до 612 м³/т; у соя – коэффици-
ент водопотребления увеличился до 1460 м³/т, или в 2,5-2,6 раза. Сопоставле-
ние этих результатов с данными, полученными на контрольных участках (где, 
как правило, применялись традиционные, более интенсивные методы обработ-
ки почвы, такие как вспашка), показало, что удельное водопотребление для 
вышеупомянутых культур (кукуруза, озимый ячмень, соя) при нулевой обра-
ботке было, в среднем, на 19% выше. Это означает, что для производства того 
же объема урожая при нулевой обработке требовалось почти на одну пятую 
больше воды, чем при стандартных агротехнических подходах.

Рисунок 2. Коэффициент водопотребления исследуемых культур 
короткоротационного орошаемого севооборота при разных системах 

почвенной обработки, м3/т (2009-2016 гг.)
Хотя нулевая обработка почвы предлагает значительные преимущества в 

плане сохранения структуры почвы, снижения эрозии и сокращения затрат на 
топливо, данное исследование подчеркивает ее потенциальное влияние на уве-
личение водного следа сельскохозяйственного производства для многих куль-
тур. Этот фактор требует внимательного учета, особенно в регионах с дефици-
том водных ресурсов, где эффективность водопотребления является ключевым 
аспектом устойчивого земледелия.

Исследования доказывают, что выбор системы почвенной обработки име-
ет важное значение для оптимизации водопотребления полевых культур и по-
вышения общей эффективности земледелия. Так, одним из наиболее лучших 
результатов обеспечила система безотвальной почвенной обработки на разную 
глубину. Этот способ обработки почвы характеризовалась минимальными за-
тратами водных ресурсов на формирование единицы урожая. Согласно полу-
ченным данным, коэффициент водопотребления при такой системе почвенной 
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обработки, в зависимости от биологических особенностей культуры орошае-
мого севооборота, колебался в пределах от 422 до 1098 м3/т. Это было в сред-
нем, на 5,5% ниже по сравнению с контрольным вариантом, где применялась 
традиционная обработка почвы, что свидетельствует о существенном преиму-
ществе применения безотвальной обработки для водосбережения и оптимиза-
ции водного режима почвы (таблица 4).

Таблица 4. Коэффициент водопотребления с.-х. культур 
короткоротационного орошаемого севооборота при разных системах 

обработки почвы и применения сидератов, м3/т (2016-2019 гг.)
Система 

обработки 
почвы (фактор А)

Удобрения 
(фактор В)*

Культура Среднее по 
севообороту пшеница кукуруза ячмень соя

I
сидерат 520 425 514 1171 657

без сидерата 498 462 617 1266 711

II
сидерат 547 435 513 1126 655

без сидерата 572 456 543 1281 713

III
сидерат 483 422 491 1098 623

без сидерата 507 440 576 1208 683

IV
сидерат 501 555 612 1460 782

без сидерата 537 605 683 1583 852

НСР05, м
3/га 14,1 10,4 16,8 28,3 –

Примечание. І – дифференцированная разноглубинная с применением вспашки 
под пропашные культуры и дискованием под озимые; ІІ – мелкая безотвальная одно-
глубинная; ІІІ – безотвальная разноглубинная с глубоким рыхлением под все культуры 
севооборота; ІV – нулевая обработка

Глубокое чизельное рыхление создавало благоприятные условия для пол-
ноценного развития и формирования урожая культур севооборота. Примене-
ние этой технологии приводило к достижению наиболее низких значений ко-
эффициента водопотребления для культур короткоротационного севооборота: 
для озимой пшеницы – 507 м³/т; для кукурузы – 440; для озимого ячменя – 576; 
для сои – 1208 м³/т. 

Наблюдения за динамикой коэффициента водопотребления, проведенные 
в зависимости от способа основной почвенной обработки и влияния приме-
нения сидеральных культур (сидератов), показали интересные результаты. В 
среднем по севообороту, при использовании дифференцированной обработки 
почвы, культуры и предшественника, показатели коэффициента водопотребле-
ния изменялись в диапазоне от 657 до 711 м³/т.  В целом, комплексное вне-
дрение системы разноглубинной безотвальной обработки почвы в орошаемом 
севообороте продемонстрировало свою способность формировать оптималь-
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ные агроэкологические условия для сельскохозяйственных культур. В рамках 
широкомасштабных полевых экспериментов это позволило не только получить 
высокий урожай, но и достичь наименьших показателей коэффициента водо-
потребления, которые находились в пределах от 623 до 683 м³/т. Этот результат 
является весьма убедительным, так как он в среднем на 4,7% ниже по сравне-
нию с контрольным вариантом, что подтверждает устойчивую ресурсосберега-
ющую эффективность данной системы.

Так, на вариантах с заделкой сидератов, в среднем по севообороту, при си-
стеме дифференцированной обработки почвы коэффициент водопотребления 
уменьшился на 8,2%, при системе мелкой одноглубинной обработки на 8,8%, 
при разноглубинной безотвальной – на 9,6 и при нулевой обработке – на 8,9% 
относительно контрольного варианта.

Выводы. В период сева как озимых осенью, так и яровых культур весной, 
максимальное накопление продуктивной влаги в активном слое почвы зафикси-
ровано при нулевой почвенной обработке, где оно составило 1288-1976 м3/га, в 
зависимости от культуры, что в среднем по севообороту на 8,8% больше по срав-
нению с контролем. Безотвальная разноглубинная обработка также демонстри-
ровала высокие показатели, особенно для яровых культур (соя: 1583-1976 м³/га). 
В отличие от этого, при дифференцированной разноглубинной обработке запасы 
влаги были ниже (1154-1315 м³/га, до 1492 м³/га для озимого ячменя), а к концу 
вегетации снижались до 841-1128 м³/га. Количество влаги в почве ранней весной 
зависит не только от осадков, но и от способности почвы впитывать и удерживать 
влагу (агрофизические свойства, способы обработки, глубина промерзания).

В среднем по исследуемому севообороту, наименьшее суммарное водопо-
требление зафиксировано при безотвальной разноглубинной обработке почвы 
(4200 м³/га), что на 1,4% меньше контроля, и при дифференцированной систе-
ме (4269 м³/га). Глубокая чизельная обработка оказалась наиболее эффектив-
ной для озимого ячменя – 3450 м³/га; сои –  4902; кукурузы – 4946 м³/га. Мел-
кая одноглубинная безотвальная почвенная обработка в большинстве случаев 
увеличивала водопотребление (на 43–452 м³/га) по сравнению с разноглубин-
ной. Озимая пшеница имела наименьшее среднее суммарное водопотребление 
(3460 м³/га), тогда как кукуруза (4988 м³/га) и соя (4981 м³/га) характеризова-
лись наибольшим количестве поливов.

Минимальные затраты воды на единицу урожая (в среднем, на 4,7-5,5% ниже 
контроля) обеспечивала безотвальная разноглубинная обработка почвы, с пока-
зателями 422-1098 м³/т в зависимости от культуры. При этом глубокое чизель-
ное рыхление создавало наилучшие условия для формирования урожая, демон-
стрируя самый низкий коэффициент водопотребления для озимой пшеницы (507 
м³/т), кукурузы (440 м³/т), озимого ячменя (576 м³/т) и сои (1208 м³/т). В целом 
по севообороту, дифференцированная обработка имела коэффициент водопотре-
бления 657-711 м³/т, тогда как безотвальная разноглубинная обработка позволила 
достичь оптимальных условий и снизить этот показатель до 623-683 м³/т. Кроме 
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того, применение сидератов показало существенное снижение коэффициента во-
допотребления на всех вариантах основной почвенной обработки.
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ПРОДУКЦИОННЫЕ
 ПОКАЗАТЕЛИ ПЕРСИКА В 

УСЛОВИЯХ ЧЕРНОМОРСКОЙ 
ЗОНЫ ПЛОДОВОДСТВА

Кравченко Р. В., доктор сельскохо-
зяйственных наук, профессор;
Горбунов И. В., кандидат сельскохо-
зяйственных наук, доцент;
Горбунов И. И., бакалавр, 
ФГБОУ ВО «Кубанский государ-
ственный аграрный университет име-
ни И.Т. Трубилина».

В статье приводятся данные по 
оценке продукционных показателей 
новых сортов персика. Исследования 
проводились в коллекционных наса-
ждениях ФИЦ СНЦ РАН (г. Сочи). 
Сад был заложен в 2019 году. Схема 
посадки 5 × 2м. Тип ведения кроны V–
образная. Изучаемые сорта: Память 
Симиренко, Пятница 13, Золотой юби-
лей. Изучаемые подвои: ВВА-1, Бест. 
Агротехника общепринятая для куль-
туры персика. Почвы бурые лесные. В 
ходе исследования было установлено, 
что содержание фотосинтетических 
пигментов (хлорофиллов, каротинои-
дов) в растениях постоянно меняет-
ся в зависимости от внешних фак-
торов, что влияет на фотосинтез и 
адаптивность. Количественный ана-
лиз этих пигментов служит индика-
тором адаптации к условиям среды, 
особенно в стрессовых ситуациях. На 
примере персика показано, что пиг-
менты обладают антиоксидантными 
свойствами и участвуют в защитных 
реакциях. Увеличение каротиноидов 

PRODUCTION INDICATORS OF 
PEACH IN THE CONDITIONS 
OF THE BLACK SEA FRUIT 

GROWING ZONE

Kravchenko R.V., Doctor of 
Agricultural Sciences, Professor, ;
Gorbunov I.V., PhD in Agricultural 
Sciences, Associate Professor;
Gorbunov I.I., Bachelor, Federal State 
Budgetary Educational Institution of 
Higher Education “Kuban State Agrarian 
University named after I.T. Trubilin”.

The article presents data on the 
assessment of production indicators of 
new peach varieties. The studies were 
conducted in the collection plantings 
of the Federal Research Center of the 
Scientific Center of the Russian Academy 
of Sciences (Sochi). The orchard was 
laid out in 2019. Planting scheme 5 × 2 
m. Crown management type: V-shaped. 
Studied varieties: Pamyat Simirenko, 
Pyatnitsa 13, Zolotoy Yubilei. Studied 
rootstocks: VVA-1, Best. Agricultural 
technology is generally accepted for 
peach culture. Brown forest soils. 
The study found that the content of 
photosynthetic pigments (chlorophylls, 
carotenoids) in plants constantly 
changes depending on external factors, 
which affects photosynthesis and 
adaptability. Quantitative analysis of 
these pigments serves as an indicator of 
adaptation to environmental conditions, 
especially in stressful situations. Using 
peach as an example, it was shown that 
pigments have antioxidant properties 
and participate in defense reactions. 
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при неблагоприятных условиях (до 
71,7% в некоторых вариантах) демон-
стрирует их роль в снижении стресса 
и активации адаптивных механизмов, 
при этом содержание хлорофилла «А» 
может сохраняться, а хлорофилла 
«Б» – увеличиваться. Сорт Пятница 
13 на подвое ВВА-1 показал наимень-
ший результат из-за раннего созрева-
ния и мелких плодов. При этом сорта 
Память Симиренко и Пятница 13 бо-
лее продуктивны на подвое Бест (на 
7 и 14,5%, соответственно), чем на 
ВВА-1. На подвое ВВА-1 наивысшая 
рентабельность достигнута у сорта 
Память Симиренко (+6,5% к контро-
лю). На подвое Бест сорт Память 
Симиренко также показал лучшую 
рентабельность (+25,6% к контро-
лю). В целом, выращивание Памяти 
Симиренко и Пятницы 13 на подвое 
Бест значительно увеличивает рен-
табельность (на 16,5% и 43,4% со-
ответственно). Раннее созревание 
сорта Пятница 13 позволяет реали-
зовать его продукцию по более вы-
соким ценам. У комбинации из сорта 
персика Пятница 13 и подвоя Бест 
был отмечен рост всех фотосинте-
тических пигментов в стрессовый 
период, а у сорта Память Симиренко, 
привитого на подвое Бест наблюдал-
ся повышенный уровень каротиноидов 
относительно других, при этом со-
держание хлорофиллов «А» и «Б» не 
снижалось. Привойно-подвойная ком-
бинация Пятница 13 (ВВА-1) показала 
себя самой слаборослой по сравнению 
с другими изучаемыми вариантами. 
Наибольшая продуктивность была 
отмечена у комбинации Память Си-
миренко (Бест).

An increase in carotenoids under 
unfavorable conditions (up to 71.7% 
in some variants) demonstrates their 
role in reducing stress and activating 
adaptive mechanisms, while the content 
of chlorophyll A can be maintained and 
chlorophyll B can increase. The Friday 
13 variety on the VVA-1 rootstock 
showed the lowest result due to early 
ripening and small fruits. At the same 
time, the Pamyat Simirenko and Friday 
13 varieties are more productive on 
the Best rootstock (by 7 and 14.5%, 
respectively) than on VVA-1. On the 
VVA-1 rootstock, the highest profitability 
was achieved by the Pamyat Simirenko 
variety (+6.5% to the control). On the 
Best rootstock, the Pamyat Simirenko 
variety also showed the best profitability 
(+25.6% to the control). In general, 
growing Pamyat Simirenko and Friday 
13 on the Best rootstock significantly 
increases profitability (by 16.5% and 
43.4%, respectively). Early ripening 
of the Friday 13 variety allows its 
products to be sold at higher prices. 
The combination of the Friday 13 peach 
variety and the Best rootstock showed an 
increase in all photosynthetic pigments 
during the stress period, and the Pamyat 
Simirenko variety grafted onto the Best 
rootstock showed an increased level 
of carotenoids relative to others, while 
the content of chlorophylls "A" and "B" 
did not decrease. The scion-rootstock 
combination Friday 13 (VVA-1) showed 
itself to be the weakest in comparison 
with other studied variants. The highest 
productivity was noted in the Pamyat 
Simirenko (Best) combination.
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Введение. Плодовые культуры, среди которых лидирует персик, занимают 
большую территорию выращивания во многих странах мира. Они пользуется 
большой популярностью потребления в России и выращивается в регионах с 
благоприятным для этого климатом, особенно в Краснодарском крае и Респу-
блике Крым. В целом производство плодовых культур в России демонстрирует 
положительную динамику, хотя в последние годы наблюдается некоторое сни-
жение объемов. Для улучшений позиций плодовых культур предпринимаются 
меры по внедрению новых технологий выращивания, созданию современных 
садов интенсивного типа и использованию высокоурожайных сортов, устойчи-
вых к болезням и вредителям [2-4].

Персик обладает скороплодностью и экономической выгодой, но требова-
телен к климатическим условиям. Например, какие климатические условия для 
культуры персика могли бы быть лучше, чем условий влажных субтропиков 
России, но тем не менее садоводы, выращивающие персик в данной зоне стал-
киваются со следующими проблемами: неравномерность выпадения осадков, 
высокой температурой воздуха в период вегетации, повышенная влажность 
воздуха,  летняя засуха и др. Такие стрессовые для растений факторы ухуд-
шают адаптивность персика, снижая урожай и его качество. Для того чтобы 
нивелировать лимитирующие факторы необходимо проводить диагностику по-
казателей устойчивости и оценивать физиологические показатели, благодаря 
чему создаётся возможность подбора наиболее устойчивых сорто-подвойных 
комбинаций персика. [5, 7].

В то же время растет спрос на фрукты в России, что отражается в уве-
личении потребления свежей продукции в сравнении с предыдущими годами. 
Это создает благоприятные условия для развития персиководства и других от-
раслей плодоводства. Ежегодное повышение спроса на плоды персика застав-
ляет садоводов расширять площади выращивания, внедрять современные ин-
новационные системы ведения садов, использование новых сортов и подвоев, 
и подстраиваться под погодные условия. Культура персика, благодаря своей 
гибкости требований к условиям произростания, успешно адаптировалась к 
различным климатическим условиям. Она получила широкое распространение 
и популярность в мире, что делает ее одним из самых распространенных фрук-
товых культур. Следует отметить, что существуют регионы, где выращивание 
персиков может быть затруднено из-за низких зимних температур и возврат-
ных весенних заморозков. [1, 6].

Материалы и методы исследований. Целью исследований было установить 
продукционные показатели персика в условиях Черноморской зоны плодоводства. 

Влажные субтропики России, где проводились наши исследования (ФИЦ СНЦ 
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РАН, г. Сочи, 2023-24 гг.), представляют собой узкую полосу от Абхазии до реки 
Шеспи, которая находится между Кавказским хребтом и Чёрным морем. Их общая 
протяжённость превышает 150 км, а ширина варьируется. Эта зона отличается уни-
кальными почвенно-климатическими условиями, что делает ее привлекательной 
для развития плодоводства. Обеспеченность теплом прибрежной зоны составляет 
3500 – 4100°С за вегетационный период растений (сумма t°воздуха свыше +10°С). 
Существует избыточная влагообеспеченность из-за больших сумм годовых осад-
ков и высоких летних температур (гидротермический коэффициент 1,9…2,1).

Сад был заложен в 2019 году. Схема посадки 5 × 2м. Тип ведения кроны V–
образная. Изучаемые сорта: Память Симиренко и Пятница 13. Контроль – сорт 
Золотой юбилей. Сорта ранне-среднего, среднего, средне-позднего сроков со-
зревания, столового и универсального назначения. Сорта районированные, при-
витые на районированные подвои ВВА-1 и Бест. Клоновый подвой ВВА-1 был 
выведен на Крымской ОСС. Гибрид, полученный путём скрещивания войлочной 
микро-вишни Microcerarus tomentosa Thunb Erm et Yushev c алычёй P. Cerasifera 
Ehrh. Авторами подвоя являются Ерёмин Г.В.; Гавриш В.Ф; Кириченко Ф.П; 
Мирская В.Ф. Клоновый подвой Бест гибрид микро-вишни низкой и алычи M. 
besseyi x P. Cerasifera. Авторами являются Гавриш В.Ф; Ерёмин Г.В; Ерёмнин 
В.Г. Почвы бурые лесные. Агротехника общепринятая для культуры персика. 

Результаты исследований. Содержание фотосинтетических пигментов 
в растениях постоянно изменятся под воздействием различных факторов и 
внешних воздействий. Количественный анализ хлорофиллов и каротиноидов 
(рисунки 1-4) является методом определения адаптивности растений к факто-
рам среды в местности произрастания. Активность фотосинтеза определяется 
уровнем пигментов в листьях.  При наступлении неблагоприятных условий 
среды происходят количественные изменения содержания фотосинтетических 
пигментов, соответственно изменения происходят и в активности фотосинтеза. 
Исследование пигментов листьев персика играет важную роль в определении 
адаптивности, так как пигментный аппарат и его составляющие обладают ан-
тиоксидантными свойствами и участвуют в физиологических и биохимических 
процессах, которые в свою очередь участвуют в защитных реакция растений. 
Например, если при исследовании каротиноидов в динамике мы заметим уси-
ленное накопление каротиноидов в неблагоприятных условиях, то мы можем 
говорить, что повышенное содержание каротиноидов необходимо растению 
для снижения общего стресса и стимулирования адаптивных механизмов.

На основе данных рисунков мы наблюдаем, что нарастающие неблагопри-
ятные факторы среды влияют на содержание пигментов фотосинтетического 
аппарата листьев персика. Содержание хлорофилла «А» у вариантов Память 
Симиренко (ВВА-1), Пятница 13 (ВВА-1),Золотой юбилей (Бест) снизилось на 
0,041 мг/г, 0,041 мг/г, 0,013 мг/г, соответственно, при этом наблюдалось по-
вышенное содержание каротиноидов у варианта Память Симиренко (ВВА-1), 
Память Симиренко (Бест) относительно других сортов.
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Рисунок 1. Количественные показатели содержания хлорофилла «А» 
в листьях персика на подвоях ВВА-1, Бест, мг/г

Уровень каротиноидов у данных вариантов был выше относительно дру-
гих вариантов, на 29 – 71,7% (на 50,6% больше, чем в контрольном варианте) 
на подвое ВВА-1, 11,9 – 41% (на 41% больше, чем в контрольном варианте) 
на подвое Бест соответственно, при этом содержание хлорофилла «А» на ва-
рианте Память Симиренко (Бест) не уменьшался. Стоить отметить, что у при-
войно-подвойной комбинации Пятница 13 (Бест) уровень каротиноидов в ди-

Рисунок 2. Количественные показатели содержания хлорофилла «Б» в ли-
стьях персика на подвоях ВВА-1, Бест, мг/г
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намике увеличился на 7,4%, а у вариантов Золотой юбилей (ВВА-1), Золотой 
юбилей (Бест) наблюдалось увеличение в динамике содержания хлорофилла Б 
на 28,3 и 20,8%, соответственно. 

Рисунок 3. Количественные показатели содержания хлорофилла
 «А» + «Б» в листьях персика на подвоях ВВА-1, Бест, мг/г

На варианте Пятница 13(Бест) наблюдалось повышение уровня всех пиг-
ментов: хлорофилла «А» на 3,6%, хлорофилла «Б» на 16,1%, каротиноидов на 
7,42%. Наибольшее содержание хлорофилла «А» было отмечено у варианта 
Пятница 13 (Бест) (на 7% больше, чем в контроле).

Наибольшее содержание хлорофилла «Б» было отмечено в контрольном 
варианте Золотой Юбилей (ВВА-1).  Наибольшее содержание каротиноидов 
было отмечено у варианта Память Симиренко (ВВА-1) (на 71,7 % больше, чем 
в контроле) и на варианте Память Симиренко (Бест) (на 41% больше, чем в 
контроле). Данный критерий используют для оценки адаптивности сортов в 
период стресса к гидротермическим нарушениям. 

Повышенный уровень каротиноидов показал адаптационный потенциал 
привойно-подвойных комбинаций к стрессовым факторам.

При изучении продуктивности привойно-подвойных комбинаций мы можем 
узнать о значимости использования различных подвоев и выбора лучших сортов.

С целью повышения урожаев персика можно использовать два подхода: 
закладывать сады с наиболее продуктивными привойно-подвойными комбина-
циями персика или закладывать сады с уплотнённой схемой посадки, исполь-
зуя слаборослые комбинации сортов и подвоев.
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Рисунок 4. Количественные показатели содержания каротиноидов 
в листьях персика на подвоях ВВА-1, Бест, мг/г

Таблица 1.  Продуктивность деревьев персика

При анализе результатов исследования было выявлено, что наибольшая 
продуктивность наблюдается у комбинаций Память Симиренко (Бест) на 9,5 % 
больше, чем у контрольной комбинации (таблица 1).

Вариант Урожай, кг/дер. Урожайность, ц/га.
Золотой юбилей (ВВА-1) (к) 12,95 129,5
Память Симиренко (ВВА-1) 9,67 96,7

Пятница 13 (ВВА-1) 12,63 126,3
Золотой юбилей (Бест) (к) 13,75 137,5
Память Симиренко (Бест) 11,07 110,7

Пятница 13 (Бест) 12,56 125,6
НСР05 0,6 6,3

Наименьший результат был выявлен на варианте Пятница 13 (ВВА-1), это 
можно связать с тем, что сорт Пятница 13 начинает созревать раньше других 
вариантов и обладает менее крупными плодами по сравнению с другими со-
ртами. При более детальном изучении данных (таблица 6), можно сказать, что 
сорта Память Симиренко, Пятница 13, выращиваемые на подвое Бест более 
продуктивны, чем на подвое ВВА-1, на 7 и 14,5%, соответственно. Разница в 
урожае у контрольных вариантов незначительна.

Главный критерий, по которому определяется эффективность возделыва-
ния любой культуры это уровень рентабельности. При расчёте рентабельности 
используются показатели урожайности и прибыли с 1 га. площади насажде-
ний, производственных затрат и стоимости реализации продукции. 

При использовании подвоя ВВА-1 наивысший уровень рентабельности был 
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получен у сорта Память Симиренко, на 6,5% больше, чем в контрольном варианте.
При использовании подвоя Бест наивысший уровень рентабельности был 

получен у сорта Память Симиренко, на 25,6% выше, чем в контрольном варианте.
При более детальном изучении вопроса можно сказать, что выращивание 

сортов Память Симиренко, Пятница 13 на подвое Бест увеличивает рента-
бельность на 16,5 и 43,4%, соответственно, в контрольном варианте разница 
в уровне рентабельности незначительна. Стоит отметить, что сорт Пятница 13 
созревает раньше других изучаемых сортов, в связи с этим мы получаем воз-
можность реализации продукции по более высоким ценам.

Выводы. Содержание фотосинтетических пигментов (хлорофиллов, каро-
тиноидов) в растениях постоянно меняется в зависимости от внешних факто-
ров, что влияет на фотосинтез и адаптивность. Количественный анализ этих 
пигментов служит индикатором адаптации к условиям среды, особенно в стрес-
совых ситуациях. На примере персика показано, что пигменты обладают анти-
оксидантными свойствами и участвуют в защитных реакциях. Увеличение ка-
ротиноидов при неблагоприятных условиях (до 71,7% в некоторых вариантах) 
демонстрирует их роль в снижении стресса и активации адаптивных механиз-
мов, при этом содержание хлорофилла «А» может сохраняться, а хлорофилла 
«Б» – увеличиваться. Сорт Пятница 13 на подвое ВВА-1 показал наименьший 
результат из-за раннего созревания и мелких плодов. При этом сорта Память 
Симиренко и Пятница 13 более продуктивны на подвое Бест (на 7 и 14,5%, со-
ответственно), чем на ВВА-1. На подвое ВВА-1 наивысшая рентабельность до-
стигнута у сорта Память Симиренко (+6,5% к контролю). На подвое Бест сорт 
Память Симиренко также показал лучшую рентабельность (+25,6% к контро-
лю). В целом, выращивание Памяти Симиренко и Пятницы 13 на подвое Бест 
значительно увеличивает рентабельность (на 16,5% и 43,4% соответственно). 
Раннее созревание сорта Пятница 13 позволяет реализовать его продукцию 
по более высоким ценам.По результатам анализа на фотосинтетические пиг-
менты листового аппарата, можно сказать, что на фоне воздействия внешних 
стрессовых факторов у варианта Пятница 13 (Бест) был отмечен рост количе-
ственных показателей пигментов, у варианта Память Симиренко (Бест) отмечен 
повышенный уровень каротиноидов относительно других, при этом содержа-
ние хлорофиллов «А» и «Б» не снижалось, что говорит нам о его адаптивном 
потенциале. При исследовании продуктивности деревьев было выявлено, что 
наибольшей продуктивностью обладает комбинация Память Симиренко (Бест). 
Также, стоит отметить, что сорта проявляют себя более продуктивно на подвое 
Бест, чем на подвое ВВА-1. При изучении эффективности производства наи-
большая рентабельность была отмечена у комбинации Память Симиренко/Бест.
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УДК 631.15:634.1:004.8

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И 
ЦИФРОВЫЕ ДЕТЕРМИНАНТЫ 

КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ 
ПИТОМНИКОВ 

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ

Караев А.И., доктор технических 
наук, старший научный сотрудник, 
заведующий кафедрой «Технические 
системы в АПК»; 
Толстолик Л.Н.,  кандидат сельскохо-
зяйственных наук, старший научный 
сотрудник, доцент кафедры «Расте-
ниеводство им. проф. В.В. Калитки», 
директор НИИ растениеводства
ФГБОУ ВО «Мелитопольский госу-
дарственный университет»

Актуальность исследований 
заключается в повышении эффек-
тивности и возможности прогно-
зирования нормативно-технических 
показателей продукции, питомнико-
водства, что является ключевой за-
дачей в условиях импортозамещения 
и цифровизации АПК. Существующие 
системы контроля качества часто 
не учитывают фундаментальные 
биологические процессы развития 
растений, что снижает их эффек-
тивность. Целью работы была раз-
работка и апробация концептуальной 
модели управления качеством продук-
ции питомников, основанной на кон-
троле этапов онтогенеза и циклов 
органогенеза растений, и оценка пер-
спектив ее интеграции с цифровыми 
платформами. В исследовании приме-
нялись методы: системного подхода, 

BIOLOGICAL AND 
DIGITAL DETERMINANTS 

OF NURSERY PRODUCT 
QUALITY IN THE

 CONDITIONS OF DIGITAL 
TRANSFORMATION

Karajev A.I., Doctor of Technical 
Sciences, Senior Researcher, Head of the 
Department of "Technical Systems in the 
Agro-Industrial Complex"

Tolstolik L.N., Candidate 
of Agricultural Sciences, Senior 
Researcher, Associate Professor of the 
Department of «Plant Production named 
after Professor V.V. Kalitka», Director of 
the Research Institute FSBEIof Higher 
Education «Melitopol State University»

The relevance of the research lies in 
improving the efficiency and possibility 
of predicting regulatory and technical 
indicators of nursery products, which 
is a key task in the context of import 
substitution and digitalization of the 
agro-industrial complex. Existing 
quality control systems often fail to take 
into account fundamental biological 
processes of plant development, which 
reduces their effectiveness. The aim 
of the work was to develop and test a 
conceptual model for managing the 
quality of nursery products based on the 
control of ontogenesis stages and plant 
organogenesis cycles, and to assess 
the prospects for its integration with 
digital platforms. The study employed 
the following methods: systems 
approach, content analysis (97 scientific 
publications and industry reports), expert 
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контент-анализ (97 научных публика-
ций и отраслевых отчетов), эксперт-
ных оценок (использовался для вери-
фикации модели), статистические 
методы анализа данных. Оценка ста-
бильности технологических процес-
сов проводились согласно принципам 
ГОСТ Р, ISO 9001. По результатам 
исследований установлены крити-
ческие корреляционные связи меж-
ду периодами онтогенеза, типами 
циклов органогенеза (завершенный, 
незавершенный, прерванный) и произ-
водственными функциями структур-
ных единиц питомника (маточно-се-
менной сад, маточные насаждения, 
школа сеянцев, школа саженцев). Раз-
работан алгоритм оценки стабиль-
ности технологического процесса на 
основе статистического контроля 
выборочных параметров. Апробация 
алгоритма на примере школы сажен-
цев черешни выявила отклонение дли-
ны привоя от нормативных значений 
на 13 % (среднее значение 48,19 см 
при норме 55-65 см), что потребова-
ло корректировки агротехнических 
мероприятий. Установлено, что ка-
чество продукции питомника детер-
минируется соответствием периода 
онтогенеза растений их производ-
ственному назначению, а ключевым 
параметром является соотношение 
побегов с разными типами циклов ор-
ганогенеза. Доказано, что оптимиза-
ция технологических схем на основе 
предложенной модели позволяет по-
высить выход стандартного посадоч-
ного материала на 25-40 %, а перспек-
тивным направлением ее применения 
является разработка программных 
решений на основе IoT и AI для пре-

evaluations (used for model verification), 
statistical data analysis methods. The 
assessment of technological process 
stability was conducted according to 
the principles of GOST R, ISO 9001. 
The research results revealed critical 
correlation links between ontogenesis 
periods, types of organogenesis cycles 
(completed, incomplete, interrupted), 
and production functions of nursery 
structural units (mother-seed orchard, 
mother plantations, seedling school, 
sapling school). A technological process 
stability assessment algorithm was 
developed based on statistical control of 
sample parameters. Testing the algorithm 
using the cherry sapling school example 
revealed a 13 % deviation of scion 
length from standard values (average 
value of 48.19 cm, with the norm being 
55-65 cm), which required adjustment 
of agrotechnical measures. It was 
established that nursery product quality 
is determined by the correspondence 
of the plant ontogenesis period to their 
production purpose. The key parameter 
was identified as the ratio of shoots with 
different types of organogenesis cycles. It 
was proven that optimizing technological 
schemes based on the proposed model can 
increase the yield of standard planting 
material by 25-40 %. A promising 
direction for applying the model is the 
development of software solutions based 
on IoT and AI for predictive monitoring 
of organogenesis stages in real-time and 
integration of the model into precision 
farming systems and digital twins of 
agricultural enterprises.
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диктивного мониторинга стадий ор-
ганогенеза в реальном времени и ин-
теграции модели в системы точного 
земледелия и «цифровых двойников» 
агропредприятий.

Ключевые слова: питомниковод-
ство, качество продукции, онтогенез, 
органогенез, цифровая трансформа-
ция, устойчивое agriculture, прецизи-
онное земледелие, статистический 
контроль процесса, Prunus avium L., 
цифровой двойник.

Keywords: nursery production, 
product quality, ontogenesis, 
organogenesis, digital transformation, 
sustainable agriculture, precision 
farming, process statistical control, 
Prunus avium L., digital twin.

Введение. Эффективность современного агропромышленного комплекса 
напрямую зависит от темпов внедрения научно обоснованных и технологичных 
решений, адаптированных к цифровой экономике [1, 2]. В данной модели пи-
томниководство, являющееся стратегическим сегментом и основой конкурен-
тоспособного садоводства, сталкивается с системной проблемой управления 
качеством посадочного материала, который определяет продуктивность сада 
на многолетнюю перспективу [3]. Традиционные системы контроля качества, 
регламентированные действующими ГОСТ Р 59653-2021 «Материал посадоч-
ный плодовых и ягодных культур. Технические условия» и ГОСТ 34231-2017. 
Межгосударственный стандарт. «Материал посадочный плодовых и ягодных 
культур. Термины и определения» зачастую ограничиваются оценкой внешних 
морфометрических параметров (высота саженца, диаметр штамба, развитие 
корневой системы) без учета внутренних физиолого-биохимических процес-
сов растений, формирующих их посадочную и продуктивную ценность [4].

Качество растения как биологического объекта и единицы продукции ко-
нечным образом формируется двумя фундаментальными процессами: онтоге-
незом (индивидуальное развитие растения от зиготы до естественной смерти) 
и органогенезом (закладка, развитие и формирование органов) [5–7]. Работы 
отечественных ученых [8–10] заложили теоретическую основу понимания фе-
номенологии этих процессов у плодовых культур. Однако их прямая корреля-
ция с производственными функциями конкретных технологических структур 
питомника (маточно-семенной сад, школа сеянцев и др.) и практическое при-
менение для оперативного управления качеством в условиях конкретного хо-
зяйства остаются недостаточно изученными и систематизированными.

В контексте Четвертой промышленной революции (Industry 4.0) и ее агро-
экспорта – Agriculture 4.0 [11], актуальность приобретает интеграция биоло-
гических моделей развития растений с цифровыми платформами и система-
ми поддержки принятия решений DSS [12]. Современные технологии, такие 
как интернет вещей (IoT), искусственный интеллект (AI), машинное обучение 
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(ML) и большие данные (Big Data), создают технологический базис для пе-
рехода от реактивного к предиктивному управлению [13]. Они позволяют в 
режиме, близком к реальному времени, прогнозировать этапы развития расте-
ний на основе анализа больших массивов гетерогенных данных (спутниковые 
снимки, данные сенсоров, метеоданные) и оптимизировать агротехнические 
мероприятия [14, 15]. Мировым трендом является разработка и внедрение кон-
цепции «цифровых двойников» агроэкосистем и технологических процессов, 
которые представляют собой виртуальные динамические копии физических 
объектов, позволяющие моделировать сценарии и оптимизировать управление 
реальной ситуацией [16].

Таким образом, возникает научно-практическая проблема, заключающа-
яся в отсутствии комплексной модели управления качеством продукции пи-
томников, которая бы интегрировала фундаментальные биологические зако-
номерности онтогенеза и органогенеза с методами статистического контроля и 
потенциалом цифровых технологий для предиктивной аналитики.

Цель исследований – разработать и апробировать концептуальную модель 
управления качеством продукции питомников, основанную на контроле эта-
пов онтогенеза и циклов органогенеза, и оценить перспективы ее реализации в 
контексте цифровой трансформации агропромышленного комплекса.

Задачи исследований: 1 Выявить корреляционные связи между периода-
ми онтогенеза, типами циклов органогенеза и производственными функциями 
структурных подразделений питомника на основе системного анализа и кон-
тент-анализа научной литературы и нормативной базы.

2. Разработать концептуальную модель и алгоритм статистической оценки 
стабильности технологического процесса производства посадочного материа-
ла на основе контроля биологически значимых параметров.

3. Апробировать предложенный алгоритм в условиях конкретного питом-
ниководческого хозяйства для верификации его практической эффективности.

4. Провести оценку перспектив интеграции разработанной модели с циф-
ровыми платформами (IoT, AI, Digital Twins) для создания систем предиктив-
ного управления.

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в пери-
од с 2004 по 2025 гг. на базе НИИ орошаемого садоводства имени М.Ф. Сидо-
ренко (с 2012 года – Мелитопольской опытной станции садоводства), ФГБОУ 
ВО «Мелитопольский государственный университет» и сети партнерских са-
доводческих хозяйств, расположенных в Запорожской области, специализиру-
ющиеся на производстве посадочного материала косточковых культур, в част-
ности черешни (Prunus avium L.) сортов Валерий Чкалов и Крупноплодная.

Методологическую основу исследования составил системный подход, рас-
сматривающий питомник как сложную биотехнологическую систему, где ка-
чество выходной продукции (саженца) определяется состоянием внутренних 
биологических процессов и параметрами управляющих воздействий. Для ре-
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шения поставленных задач был применен комплекс взаимодополняющих ме-
тодов, а именно:

– контент-анализ и библиометрический анализ. Целью анализа было вы-
явление существующих моделей управления качеством, установление стан-
дартизированных параметров оценки и формирование исчерпывающей теоре-
тической базы, касающейся онтогенеза и органогенеза плодовых культур. Был 
проведен анализ 97 источников, включая научные публикации в рецензиру-
емых отечественных и зарубежных журналах (Scopus, Web of Science, RSCI, 
РИНЦ), отраслевые отчеты и нормативно-техническую документацию (ГОСТ 
Р 59653-2021, ГОСТ 34231-2017, ISO 9001);

– метод экспертных оценок. Для верификации разрабатываемой концеп-
туальной модели и оценки практической значимости выявленных корреляций 
была сформирована многоступенчатая выборка из 26 экспертов. В группу во-
шли руководители и ведущие агрономы плодоводческих хозяйств (n = 11) и 
представители научно-исследовательских учреждений агротехнологическо-
го профиля (n = 15). Сбор мнений осуществлялся методом анкетирования по 
специально разработанной форме, включающей вопросы о взаимосвязи фено-
логических фаз и технологических операций. Согласованность мнений экс-
пертной группы подтверждена расчетом коэффициента конкордации Кендалла 
(W = 0,78), что свидетельствует о высокой степени согласия и достоверности 
полученных результатов;

– статистические методы управления качеством и вариационной ста-
тистики. Для оценки стабильности технологических процессов производства 
посадочного материала применялись методы статистического приемочного 
контроля в соответствии с принципами, изложенными в [17]. Для количествен-
ных параметров качества (длина привоя, диаметр штамба) в выборке объемом 
M рассчитывались:

- выборочное среднее арифметическое значение контролируемого k-го па-
раметра:

где xi(k) – значение контролируемого k-го параметра для i-й единицы про-
дукции выборки.

- выборочное среднее квадратичное отклонение контролируемого k-го па-
раметра: 

Стабильность технологического процесса определялась путем нахожде-
ния доверительного интервала (ДИ) для генерального среднего: 
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где tM  – коэффициент распределения среднего арифметического отклоне-
ния контролируемого параметра;

zM – коэффициент распределения среднего квадратичного отклонения кон-
тролируемого параметра;

хmin,d(k) – нижняя граница ДИ контролируемого k-го параметра;
хmах,d(k) – верхняя граница ДИ контролируемого k-го параметра,
с последующим сравнением их значений с min и max нормативными зна-

чениями контролируемого параметра:

Если ДИ значений контролируемых параметров находятся в соответству-
ющих интервалах нормативных значений (условия (4) выполнены), процесс 
считается стабильным;

– полевые и лабораторные методы. В ходе апробации проводились пря-
мые измерения морфометрических показателей саженцев во втором поле пи-
томника (общая высота растения, длина привойного побега – окулянта, диа-
метр штамба) с помощью стандартного измерительного инструмента (линейка, 
штангенциркуль). Результаты фенологических наблюдений фиксировались 
визуально и документировались по общепринятым методикам. Периоды он-
тогенеза обозначались по классификации, предложенной П.Г. Шиттом, этапы 
органогенеза – в соответствии с методикой В.Л. Витковского [5].

Первичная апробация модели и алгоритма была проведена в почвенно-кли-
матических условиях северо-западного Приазовья. Для экстраполяции резуль-
татов на иные почвенно-климатические зоны (например, зоны рискованного 
земледелия) требуются дополнительные исследования и возможная коррекция 
нормативных значений и коэффициентов модели.
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Результаты и их обсуждение.  
1. Разработка концептуальной модели управления качеством
Системный анализ научной литературы, нормативной базы и данных 

экспертных оценок выявил пробел в управлении качеством продукции пи-
томников. Было установлено, что традиционный подход, ориентированный 
преимущественно на конечные морфометрические показатели, не учитывает 
фундаментальные биологические процессы, определяющие онтогенетическое 
состояние растения и, следовательно, его производственный потенциал. В ка-
честве гипотезы было выдвинуто предположение, что максимальная эффек-
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тивность структурного подразделения питомника достигается не при простом 
достижении растений нормативных размеров, а при их поддержании в строго 
определенном периоде онтогенеза, наиболее соответствующем производствен-
ной функции данного подразделения.

Для проверки данной гипотезы был проведен контент-анализ и синтез дан-
ных по физиологии развития плодовых культур. В результате была установле-
на система корреляционных связей между этапами органогенеза, формирую-
щими морфофизиологический статус растения, и его способностью выполнять 
то или иное технологически обусловленное предназначение, проявляющееся в 
активном вегетативном развитии или образовании репродуктивных органов.

На основе выявленных закономерностей была разработана концептуальная 
модель. Ее центральным положением является утверждение, что структурная 
единица питомника (маточно-семенной сад, школа саженцев и т.д.) выполняет 
свою производственную функцию с максимальной эффективностью тогда, ког-
да растения в ней поддерживаются в целевом периоде онтогенеза. Критерием 
оптимальности служит заданное соотношение побегов с разными типами ци-
клов органогенеза: завершенным, незавершенным и прерванным (рисунок 1).

Для целей управления классификация циклов органогенеза была детали-
зирована:

– незавершенный цикл: развитие побега ограничивается II периодом органо-
генеза, заключающимся в формирование вегетативных органов (листьев, почек). 
Характерен для ювенильных растений и вегетативно размножаемых подвоев;

– завершенный цикл: побег последовательно проходит все XII периодов 
органогенеза с конечным образованием генеративных органов (цветков, пло-
дов, семян). Является целевым для маточно-семенных садов;

– прерванный цикл: переход к генеративной фазе (начиная с IX периода), 
но данный процесс не завершается формированием полноценного урожая по 
причине абсциссии цветков или завязи различной степени сформированности. 
Это может свидетельствовать о наличии у растения физиологического стресса 
или дисбаланса питания.

Эффективность структурной единицы, определяемая как вероятность по-
лучения запланированного объема кондиционного посадочного материала, до-
стигается путем целенаправленного регулирования агротехнических приемов 
(обрезка, нормирование урожая, режим питания и орошения) для удержания 
растений в целевом онтогенетическом состоянии.

Мера обеспечения конкретной структурной единицей питомника про-
изводственной функции характеризует ее эффективность, представляющую 
собой потенциальную возможность получения запланированного объема по-
садочного материала с качеством, установленным соответствующими норма-
тивными документами. 

Функциональное назначение маточно-семенного сада достигается содер-
жанием растений в IV периоде онтогенеза, когда преобладающая доля побегов 
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развивается по завершенному циклу органогенеза с образованием плодов, что 
обеспечивает высокую производственную эффективность – получение семян. 
Когда количество развивающихся плодов превышает фотосинтетические и гор-
мональные возможности листового аппарата, имеет место развитие части побе-
гов по прерванному циклу, что приводит к осыпанию завязи различной степени 
сформированности. Маточно-семенной сад может быть пригодным для исполь-
зования в III периоде онтогенеза. В этот период доля побегов, развивающихся 
по незавершенному циклу, относительно большая по сравнению с IV периодом, 
что способствует созданию оптимального соотношения между листовым аппа-
ратом и плодами и уменьшению осыпания завязи. В II периоде онтогенеза по-
лучение производственного эффекта возможно, а в V и последующих периодах 
– использовать маточно-семенной сад в структуре питомника нецелесообразно. 

Функциональное назначение и высокая вероятность производственного 
эффекта школы сеянцев и маточных насаждений вегетативных подвоев дости-
гается содержанием растений в I периоде онтогенеза с незавершенным циклом 
органогенеза. 

Для маточных сортовых насаждений такие показатели достигаются со-
держанием растений во II периоде онтогенеза, с преобладающим количеством 
побегов с незавершенным циклом органогенеза. Побеги, развивающиеся по 
завершенному циклу с образованием плодов, оставляют в начале их эксплуата-
ции в количестве, необходимом для подтверждения сортовой принадлежности 
деревьев (апробации).

Функциональное назначение и высокая вероятность производственного 
эффекта школы саженцев достигается содержанием растений в I периоде онто-
генеза, когда развитие побегов происходит по незавершенному циклу органо-
генеза. У саженцев во втором и третьем поле плодового питомника возможен 
переход отдельных побегов к прерванному или завершенному циклу органоге-
неза, что свидетельствует о начале II периода онтогенеза.
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Рисунок 1. Схема взаимосвязи периодов онтогенеза, циклов органогенеза и 
производственных функций питомника (составлено авторами)

На основе приведенной концептуальной модели разработана целевая мо-
дель питомника, которая устанавливает целевые количественные соотношения 
циклов органогенеза и соответствующие производственные задачи основных 
структурных подразделений (таблица 1).
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Данная модель согласуется с современными представлениями о физиоло-
гии развития растений, в частности, с теорией взаимодействия между источни-
ками и поглотителями фотоассимилятов и питательных веществ [18], соглас-
но которой распределение ассимилятов регулируется их источником и силой 
роста (растущие органы – побеги, плоды) и влияет на темпы формирования 
растительного организма. Регулирование соотношения органов растения, на-
ходящихся в разных периодах органогенеза через агроприемы, позволяет 
управлять этим балансом. Например, в маточно-семенном саду нормирование 
урожая (удаление части завязи) уменьшает стоковую активность генеративных 
органов, предотвращая прерывание цикла у части побегов из-за конкуренции 
за ассимиляты.

2. Алгоритм оценки стабильности технологического процесса
Для оперативного контроля соответствия текущего состояния растений 

целевым параметрам модели был разработан формализованный алгоритм на 
основе методов статистического приемочного контроля (таблица 2).
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3. Апробация модели 
В соответствии с целевой моделью питомника (таблица 1), ключевой зада-

чей школы саженцев является обеспечение интенсивного вегетативного роста 
для получения стандартного посадочного материала с заданными биометриче-
скими показателями. Целевым периодом для данного подразделения является 
I период онтогенеза (период роста), при котором развитие побегов происходит 
по незавершенному циклу органогенеза, а доля побегов с завершенным и прер-
ванным циклами минимальна. Таким образом, контроль вегетативного роста, в 
частности длины окулянта, является не только формальным требованием стан-
дарта, но и ключевым индикатором соответствия онтогенетического состояния 
растений их производственному назначению.

Апробация была проведена для оценки состояния саженцев черешни 
(Prunus avium L.) сортов Валерий Чкалов и Крупноплодная во втором поле 
школы саженцев (рисунок 2). Выбор параметра «длина окулянта» для контроля 
был обусловлен его прямой связью с вегетативной активностью растений что, 
согласно разработанной модели, соответствует целевому состоянию школы са-
женцев.

Объем генеральной совокупности (партии) составлял N = 1500 шт., объем 
выборки М = 32 [17]. 

Норматив длины окулянта во время активного роста, установленный вну-
тренним регламентом хозяйства на основе стандартов, составлял 55–65  см 
(фаза развития 20–25 листьев). Это, с учетом высоты окулировки 20 см, совпа-
дает с требованиями стандарта ГОСТ Р 59653–2021 «Материал посадочный 
плодовых и ягодных культур. Технические условия», где высота саженца че-
решни для первого сорта должна быть не менее 90 см.

Результаты статистической обработки данных выборки: 
1. Сорт Валерий Чкалов:
– выборочное среднее (x̄): 37,66 см;
– выборочное стандартное отклонение (s): 8,12 см;
– ДИ для генерального среднего при α = 0,05: 32,34 – 43,00 см.
2. Сорт Крупноплодная:
– выборочное среднее (x̄): 48,19 см;
– выборочное стандартное отклонение (s): 6,48 см.
– ДИ для генерального среднего при α = 0,05 составляет: 43,85 – 52,53 см.
Условие стабильности процесса (55 ≤ ДИ ≤ 65) не выполнено для обоих 

сортов.
Даже верхние границы доверительных интервалов (43,00 см и 52,53 см) не 

достигают нижней границы поля допуска (55 см). Максимальное среднее зна-
чение (48,19 см у сорта Крупноплодная) на 13 % ниже установленной нормы.
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Рисунок 2 – Общий вид саженцев черешни (Prunus avium L.) сорта 
Валерий Чкалов в фенологической фазе «активный рост» во втором поле 

питомника НИИ орошаемого садоводства им. М.Ф. Сидоренко
Полученные результаты свидетельствуют о систематической нестабильно-

сти технологического процесса выращивания, которая не была выявлена при ви-
зуальном контроле. Отставание в росте является индикатором стрессового состо-
яния растений, которое может быть вызвано комплексом причин: дисбалансом 
макро- и микроэлементов питания (дефицит азота, фосфора), нарушением водно-
го режима (как дефицит, так и переувлажнение), неоптимальным температурным 
режимом почвы и воздуха или поражением корневой системы патогенами [19].

Выявленное отклонение подтверждает тезис о недостаточности традици-
онного визуального контроля и демонстрирует необходимость регламентиро-
ванного, основанного на измерениях и статистическом анализе, контроля био-
логически значимых параметров.

Предложенная модель позволяет формализовать процесс принятия управ-
ленческих решений. В рамках ее апробации на основании данного результата 
были приняты корректирующие меры: проведена листовая диагностика пита-
ния, скорректирован режим капельного орошения и внесены хелатные формы 
азотных и фосфорных удобрений в виде некорневой подкормки.

4. Перспективы интеграции с цифровыми технологиями
В контексте мировых исследований и трендов цифровой трансформации 

сельского хозяйства (Agriculture 4.0) разработанная модель открывает значи-
тельные перспективы для интеграции с цифровыми платформами [11, 13, 20]. 
Ключевым направлением является использование технологий дистанционного 
и проксимального зондирования для неинвазивной оценки состояния растений и 
косвенного определения стадии органогенеза. Данные, получаемые с помощью 
мультиспектральных камер, установленных на дроны или спутники (вегетаци-
онные индексы NDVI, GNDVI, LAI) [21], а также данные гиперспектрального 
анализа, могут служить прокси-показателями фотосинтетической активности, 
содержания хлорофилла и биомассы, которые тесно коррелируют с характером 
и темпами ростовых процессов и, следовательно, с циклами органогенеза [22].

Это создает основу для разработки систем поддержки принятия решений 
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(DSS), которые на основе входящего потока данных в режиме, близком к ре-
альному времени, будут не только констатировать отклонение, но и прогно-
зировать его развитие, а также рекомендовать превентивные агротехнические 
мероприятия для удержания растений в целевом периоде онтогенеза. Напри-
мер, алгоритмы машинного обучения, обученные на ретроспективных данных, 
могут прогнозировать динамику набора биомассы и вероятность наступления 
условий для перехода почек к генеративной фазе на основе текущих погодных 
условий и данных сенсоров.

Наиболее перспективным и комплексным направлением является реализа-
ция данной модели в рамках концепции «цифрового двойника» питомника или 
его технологического участка [16, 17, 23]. Цифровой двойник в данном контек-
сте – это не просто 3D-модель, а динамическая, самообучающаяся виртуальная 
копия физического объекта, обновляемая данными с IoT-сенсоров (влажность 
почвы, температура, электропроводность, климатические станции), дронов и 
спутников. Внутри этой модели может непрерывно проводиться симуляция 
биологических процессов (включая онтогенез и органогенез) на основе пред-
лагаемой модели. Это позволит не только отслеживать текущее состояние, но и 
проводить оптимизацию управляющих воздействий (полив, подкормка, обрез-
ка) в виртуальной среде, оценивая их эффективность и потенциальные риски 
до применения на реальном объекте, т.е. реализовать прескриптивный анали-
тический подход [24].

Таким образом, интеграция биологической модели с цифровыми технологи-
ями позволяет перейти от диагностики к предикции и прескрипции, что является 
ключевым трендом в современном точном земледелии и агроменеджменте.

Выводы. 1. Разработана и верифицирована концептуальная модель, уста-
навливающая, что производственная эффективность определенного структур-
ного подразделения питомника достигается поддержанием соответствующего 
целевого периода онтогенеза растений и оптимального для этого периода со-
отношения почек с завершенными, незавершенными и прерванными циклами 
органогенеза.

2. Установлено, что критическим параметром качества является не только 
абсолютное значение морфометрических показателей, регламентированных 
стандартами, но и их соответствие внутренним биологическим процессам 
развития растения (онтогенезу и органогенезу), что определяет посадочную и 
продуктивную ценность материала.

3. Апробированный алгоритм статистической оценки стабильности техно-
логического процесса на основе выборочного контроля доказал свою практи-
ческую эффективность, выявив статистически значимое отклонение в разви-
тии саженцев во втором поле питомника (на 13 % от норматива), что осталось 
незамеченным при визуальном контроле и потребовало проведения корректи-
рующих агротехнических мероприятий.

4. Доказано, что оптимизация технологических схем на основе предложен-
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ной модели позволяет повысить выход стандартного посадочного материала на 
25–40 % за счет целенаправленного управления ростовыми процессами.

5. Перспективным направлением дальнейших исследований является раз-
работка программно-аппаратных решений на основе интернета вещей (IoT), 
искусственного интеллекта и концепции «цифровых двойников» для предик-
тивного мониторинга стадий органогенеза в реальном времени и интеграции 
биологической модели в системы точного земледелия.
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СОСТАВ И ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ 
СЕЛЕКЦИОННЫХ ПРОГРАММ 
КОЛЛЕКЦИИ ГЕНРЕСУРСОВ 

ЧЕРЕШНИ, СОЗДАННОЙ 
МЕЛИТОПОЛЬСКИМИ 

УЧЕНЫМИ

Толстолик Л.Н., кандидат сельскохо-
зяйственных наук, старший научный 
сотрудник, доцент, директор НИИ расте-
ниеводства, ФГБОУ ВО «Мелитополь-
ский государственный университет»

Коллекция образцов генофонда 
черешни в условиях северо-западного 
Приазовья, создававшаяся мелито-
польскими селекционерами в течение 
95 лет, содержит 121 образец мест-
ной селекции, полученные как первое 
и второе поколение от стародавних 
европейских сортов и является уни-
кальной. Приведена характеристика 
сроков созревания, урожайности и 
качества плодов 42 районированных 
сортов из состава коллекции и сорта 
мелитопольской селекции – источни-
ки признаков качества по степени их 
проявления.

Ключевые слова: Cerasus avium 
(L.) Moench, черешня, генофонд, кол-
лекция, селекция, сорт, качество пло-
дов, признаки, урожайность.

COMPOSITION AND 
SIGNIFICANCE FOR BREEDING 

PROGRAMS OF THE SWEET 
CHERRY GENETIC RESOURCES 

COLLECTION ESTABLISHED
BY MELITOPOL SCIENTISTS

Tolstolik L.N. Candidate of Agricultural 
Sciences, Senior Researcher, Associate 
Professor, Director of the Research 
Institute of Plant Production, FSВEI HE 
«Melitopol State University»

The collection of sweet cherry 
gene pool accessions in the north-
western Azov Sea region, established 
by Melitopol breeders over 95 years, is 
unique. It comprises 121 locally bred 
accessions, derived as first and second-
generation descendants from ancient 
European cultivars. The characteristics 
of ripening time, yield, and fruit quality 
of 42 regionalized cultivars from the 
collection, as well as Melitopol-bred 
cultivars serving as sources of quality 
traits according to their degree of 
expression, are provided.

Keywords: Cerasus avium (L.) 
Moench, sweet cherry, gene pool, 
collection, breeding, cultivar, fruit 
quality, traits, yield.

Введение. Плодовые культуры имеют исключительно важное значение в 
обеспечении качества жизни человека с давних времен и особенно в современ-
ности, когда применение искусственных добавок существенно снижает полез-
ные для людей свойства пищи. Плоды, являющиеся источником витаминов, 
микроэлементов, минеральных и органических веществ, многие из которых 
имеют антиоксидантный, радио- и геропротекторный эффект, сейчас особенно 
необходимы для нормального функционирования человеческого организма. 
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Среди плодовых культур, выращиваемых на юге России, в частности, в се-
веро-западном Приазовье, одно из ведущих мест, занимает черешня. Основой 
успешного выращивания этой культуры в настоящее время является наличие 
современного сортимента, отвечающего требованиям интенсивного садовод-
ства – высокопродуктивных сортов, устойчивых к абиотическим и биотиче-
ским стрессам [7; 9]. Благодаря широкому разнообразию сортов со значитель-
ным диапазоном сроков созревания, черешня открывает сезон потребления 
свежей витаминной плодовой продукции с мая по начало июля. Это одна из 
немногих плодовых культур, позволяющая получить высококачественные пло-
ды при невысокой пестицидной нагрузке, что особенно ценно для южной зоны 
садоводства с учетом ее курортного потенциала.

В условиях усиливающейся аридизации территории северо-западного 
Приазовья, чему способствовало, кроме изменения климата, разрушение по-
следней, шестой на Днепре дамбы и исчезновение Каховского водохранилища, 
частично расположенного на территории Запорожской области и являвшегося 
источником воды для орошения, садоводство региона вынуждено переходить 
на новый уровень. Оно должно ориентироваться на создание садов с тщатель-
но подобранными сортами плодовых культур, в том числе черешни, которые 
не только хорошо зарекомендовали себя в конкретном регионе [1], но и имеют 
комплекс хозяйственно-биологических признаков, обеспечивающих устойчи-
вость или толерантность к более жесткому воздействию абиотических стрес-
соров, среди которых засуха и жара [2; 3]. 

Именно задачу создания таких сортов, в том числе с широким использова-
нием интродуцированных, решает селекция, опираясь на коллекции генофонда. 

Важность сбора, сохранения и последующего селекционного использова-
ния плодовых растений была оценена еще два столетия тому назад, когда помо-
логи Италии, Франции, Великобритании, Германии и, конечно, России стали 
создавать коллекции сортов плодовых культур, изучая и описывая их особен-
ности. Такие коллекции были созданы, например, в Никитском ботаническом 
саду по инициативе его первого директора Х. Х. Стевена, в Млееве усилиями 
Л. П. Симиренко и Л. М. Ро, в Козлове (Мичуринске) – И. В. Мичуриным. 
Одной из самых больших в Европе коллекций черешни, являющейся частью 
Вавиловской коллекци генетических ресурсов растений, в настоящее время об-
ладает Крымская опытно-селекционная станция (филиал ВИР), где сохраняют 
450 сортов черешни [4]. 

В северо-западном Приазовье размещена значительная по объему коллек-
ция сортов и гибридов черешни, созданная в НИИ орошаемого садоводства 
имени М. Ф. Сидоренко (Мелитопольской опытной станции садоводства) ме-
литопольскими учеными и насчитывавшая по данным инвентаризации 2021 
года 1157 образцов, из которых 131 сорт составляет коллекцию генофонда с 
уникальностью более 80 %.

Цель исследований – оценка состава и селекционного потенциала коллек-
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ции генофонда черешни мелитопольской селекции.
Материалы и методы исследований. Объектом исследования являлись 

образцы коллекции генофонда черешни Cerasus avium (L.) Moench, собранной 
в НИИ орошаемого садоводства имени М. Ф. Сидоренко (с 2012 года – Мели-
топольской опытной станции садоводства). Исследования проводились в 2006-
2022 гг. в насаждениях опытного хозяйства «Мелитопольское».

Схема посадки – 6×5 м и 7×7 м, подвой – сеянцы вишни магалебской 
(Prunus mahaleb L.). Каждый образец представлен не менее чем 5 деревьями. 
Почвы типичные для северо-западного Приазовья – темно-каштановые слабо-
солонцеватые и черноземы южные супесчаные и суглинковые.

В насаждениях генофонда изучались морфологические особенности об-
разцов, особенности роста и плодоношения, урожайность, скороплодность, 
морозо- и зимостойкость, засухоустойчивость, устойчивость к болезням. Оце-
нивались товарные и вкусовые качества плодов. 

Погодные условия в течение периода исследований были в целом благо-
приятными для культуры.

Работа проводилась согласно «Программе и методике сортоизучения пло-
довых, ягодных и орехоплодных культур» [8], Широкому унифицированному 
классификатору СЭВ рода Cerasus Mill [10].

Ведением коллекции занимались в разное время кандидат сельскохозяй-
ственных наук М. Т. Оратовский, доктор сельскохозяйственных наук, заслу-
женный деятель науки и техники Н. И. Туровцев, младший научный сотрудник 
С. В. Долгова и зав. отделом селекции и сортизучения, кандидат сельскохозяй-
ственных наук, старший научный сотрудник Л. Н. Толстолик.

Результаты и их обсуждение. История селекционной работы и формиро-
вания коллекции.

Генетический потенциал черешни сформирован в условиях мягкого климата, 
поэтому северо-западное Приазовье оказалось регионом очень благоприятным 
для ее выращивания и масштабной селекционной работы. Селекция новых сортов 
на мелитопольщине началась с 1929 года, когда М. Т. Оратовский, в составе от-
дела селекции, вновь созданной Мелитопольской опытной станции садоводства, 
начал изучение самоплодности, отбор семян от свободного опыления и скрещи-
вание между сортами, полученными из Западной Европы. Основой для работы 
стал сад, принадлежавший до революции земскому врачу А. В. Корвацкому.

В 1935 году коллекция черешни включала 41 сорт, из которых как селек-
ционный материал, было оценено 30. Как указывает М. Т. Оратовский в своей 
монографии «Перекрестное опыление и самоопыление косточковых плодовых 
пород» [5], это были деревья возрастом 30-35 лет, привитые на магалебке. В со-
временной коллекции из этих сортов сохранились только три: ‘Францис’, ‘Жа-
буле’ (Bigarreau hatif d'Oullins) и ‘Дрогана желтая’ (Drogans gelbe knorpelkirsche).

За почти 90-летний период мелитопольскими селекционерами на Государ-
ственное испытание было передано около 150 сортов черешни, из которых 56 
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были в разное время районированы. В 2017-2020 гг. в «Государственном рее-
стре сортов растений, пригодных для распространения в Украине» находились 
44 мелитопольских сорта черешни, что составляло около 70% украинского со-
ртимента, которые занимали более 40% площадей под этой культурой.

Особенности селекционной работы. 
Анализ родословных мелитопольских сортов черешни показывает, что они 

являются преимущественно первым и вторым поколением от стародавних за-
падноевропейских сортов. Основным материнским сортообразующим сортом 
оказался немецкий сорт ‘Дрогана желтая’ вместе со своим клоном ‘Наполе-
он белая’. В качестве отцовского мелитопольские селекционеры чаще всего 
использовали сорт ‘Валерий Чкалов’. Также к гибридизации активно привле-
кались чешский сорт ‘Франц Иосиф’ (Францис), французские сорта ‘Фран-
цузская черная’, ‘Жабуле’, немецкие – ‘Ранняя Марки’, ‘Денисена желтая’, 
английские – ‘Эльтон’ и ‘Черный орел’.

Формообразовательный процесс преимущественно затронул признаки ка-
чества плодов, но практически не коснулся силы роста, характера плодоноше-
ния, генеративной сферы, сроков вступления в плодоношение, устойчивости 
к болезням. Практически все сорта при выращивании на сеянцах вишни ма-
галебской имеют объемную крону, плодоносят на букетных веточках и одно-
летнем приросте, являются толерантными к засухе и зимостойкими, в средней 
и высокой степени устойчивыми к монилиозу и коккомикозу, требуют опыли-
телей (самобесплодны). В плодоношение на указанном подвое большинство 
сортов вступает на 5-6-й год, быстро наращивая урожайность.

При создании второго и третьего поколения, с середины 1970-х годов, была 
массово применена стратегия возвратных, насыщающих и близкородственных 
скрещиваний, с вовлечением в селекционный процесс сортов первой гене-
рации, что привело к появлению генотипов, остающихся, в основном, в уже 
определенных предыдущим формообразованием границах. Тенденция исполь-
зования в скрещиваниях близких по происхождению сортов может приводить 
к определенной генетической уязвимости пула гибридов. За последние 20 лет 
наблюдалось значительное уменьшение доли выполненных гибридных семян 
при неизменно больших объемах гибридизации (15-20 тыс. цветков), снижение 
адаптивных свойств селекционного материала, что привело к существенному 
сокращению гибридного фонда черешни, который по состоянию на 2022 год 
насчитывал 1026 образцов. 

Однако, среди третьего поколения выделено 14 очень ценных форм, оче-
видно, накопивших в своих генотипах ко-адаптированные блоки генов [6]. Эти 
формы имеют очень высокую устойчивость к весенним заморозкам, засухо-
устойчивы, частично самоплодны, устойчивы к растрескиванию и сочетают 
крупноплодность с высокой урожайностью, т.е. имеют высокий потенциал 
продуктивности, что позволяет считать их наиболее ценными генетическими 
ресурсами существующего гибридного фонда (например, элитная форма ‘Ми-
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хаил Светлов’ устойчиво демонстрирует нулевой уровень растрескивания пло-
дов, как в полевых условиях, так и при лабораторной проверке). 

Состав коллекции.
Коллекция генетических ресурсов черешни, куда вошли созданные за вре-

мя селекционной работы сорта и элитные формы, прошедшие конкурсное со-
ртоиспытание, по состоянию на весну 2022 года состояла из 131 сортообразца 
и содержала по одному американскому и канадскому, два французских, по три 
немецких и чешских сорта. Остальную часть коллекции (121 образец или 92%) 
составляли сорта и формы мелитопольской селекции преимущественно пер-
вого и второго поколения. Из этого количества 42 сорта были в разное время 
районированы и внесены в Государственный реестр сортов, разрешенных к ис-
пользованию в Украине. 

Хозяйственно-биологическая характеристика районированных сортов.
Анализ хозяйственно-биологических показателей районированных сортов 

мелитопольской селекции, показал следующие результаты.
Урожайность варьирует от 13,0 кг/дер. (сорт Днепровка) до 39,5 кг/дер. 

(сорт Забута). Средняя урожайность по всем сортам составляет 26,1 кг/дер. 
Высокой урожайностью (более 30 кг/дер.) характеризуются сорта: Сказка 
(35,2), Забута (39,5), Июньская ранняя (38,1), Эпос (34,2), Винка (32,0), Мели-
топольская красная (34,1), Талисман (35,9), Орион (33,7), Мелитопольская чер-
ная (30,6), Анонс (30,1), Меотида (30,0), Зодиак (35,6), Крупноплодная (30,0), 
Удивительная (35,4).

Масса плода колеблется от 4,5 г (Рубиновая ранняя) до 10,1 г (Крупно-
плодная). Очень крупными плодами (более 8,3 г) отличаются сорта: Сказка 
(8,2), Ласуня (8,5), Забута (8,5), Дилемма (8,5), Электра (8,8), Талисман (9,5), 
Дачница (9,8), Орион (9,3), Аншлаг (8,7), Престижная (9,1), Мираж (9,2), То-
тем (9,3), Дружба (9,5), Дебют (9,3), Космическая (8,5), Анонс (8,6), Меотида 
(9,5), Любимица Туровцева (9,8), Зодиак (9,8), Соперница (8,6), Крупноплод-
ная (10,1), Удивительная (8,7), Романтика (8,8).

Содержание сухих растворимых веществ (СРВ) варьирует от 12,3 % (При-
знание) до 20,2 % (Престижная). Высоким содержанием СРВ (более 15 %) ха-
рактеризуются 24 сорта из 42.

Содержание сахаров составляет от 6,6 % (Признание) до 15,2 % (Тотем). 
Содержание титруемых кислот колеблется от 0,37 % до 0,86 %.

Содержание витамина С варьирует от 4,9 мг/100 г (Эпос) до 10,8 мг/100 г (Ме-
отида), фенольных соединений – от 216,0 мг/100 г (Дилемма) до 545,8 мг/100 г 
(Меотида).

Некоторые хозяйственно-биологические и биохимические показатели 42 райо-
нированных сортов черешни мелитопольской селекции представлены в таблице 1.
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Таблица 1. Хозяйственно-биологические и биохимические показатели 
районированных сортов черешни мелитопольской селекции
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Рубиновая 

ранняя 29 16,4 очень
 ранний 4,5 5,5 4 14,6 10,3 0,52 8,2 265,7

Скороспелка 29 23,9 очень 
ранний 5,5 5,8 8 13,0 8,4 0,37 6,5 317,8

Мелитопольская 
ранняя 29 24,7 очень

 ранний 6,7 5,5 6 13,8 9,2 0,46 7,1 366,8
Сказка 27 35,2 ранний 8,2 7,5 7 14,4 10,1 0,75 8,5 448,5

Валерий 
Чкалов 29 26,1 ранний 8,0 9,2 15 12,6 8,9 0,67 7,6 432,0

Эра 17 14,3 ранний 9,0 5,6 17 14,3 10,5 0,86 5,8 407,6
Признание 11 22,0 ранний 8,0 6,7 8 12,3 6,6 0,48 8,5 399,5

Ласуня 31 25,7 ранний 8,5 5,8 23 13,0 8,4 0,37 6,5 317,8
Веха 29 18,8 ранний 9,8 7,7 6 14,7 10,8 0,67 5,8 303,7

Забута 29 39,5 ранне-
средний 8,5 9,6 15 13,2 10,2 0,6 9,1 400,0

Дилема 29 21,4 ранне-
средний 8,5 6,2 24 14,6 9,5 0,48 6,2 216,0

Простор 29 18,5 ранне-
средний 8,0 7,9 7 15,3 11,5 0,8 6,9 374,0

Электра 27 21,9 ранне-
средний 8,8 5,6 5 14,5 9,3 0,67 8,6 376,2

Июньская  
ранняя 29 38,1 ранне-

средний 7,5 7,1 23 13,4 9,4 0,70 6,0 356,5
Эпос 21 34,2 средний 8,3 5,4 9 16,8 12,5 0,47 4,9 362,5
Винка 30 32,0 средний 7,3 7,1 14 15,9 12,9 0,65 6,2 408,5

Днепровка 10 13,0 средний 6,2 6,8 16 17,2 13,4 0,53 7,1 426,7
Тавричанка 10 23,5 средний 6,8 7,6 13 16,6 12,2 0,55 7,8 368,7

Мелитопольская 
красная 29 34,1 средний 6,6 5,6 7 15,6 11,3 0,71 5,7 493,5

Талисман 21 35,9 средний 9,5 7,4 7 14,8 10,3 0,59 7,9 428,7
Дачница 29 24,8 средний 9,8 6,5 21 14,2 10,3 0,72 5,3 333,5
Орион 21 33,7 средний 9,3 7,2 7 19,5 10,5 0,61 9,6 451,5

Аншлаг 29 23,4 средне-
поздний 8,7 5,9 4 14,6 10,0 0,53 6,3 337,5

Престижная 31 15,7 средне-
поздний 9,1 7,2 15 20,2 14,4 0,53 5,8 369,4
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Мираж 19 17,4 средне-
поздний 9,2 5,2 42 14,9 12,0 0,51 6,9 250,4

Тотем 21 23,4 средне-
поздний 9,3 5,4 4 20,1 15,2 0,63 7,6 360,2

Дружба 10 28,8 средне-
поздний 9,5 9,8 5 16,6 11,6 0,51 8,8 368,0

Дебют 29 15,4 средне-
поздний 9,3 6,6 31 15,3 12,2 0,84 10,3 460,6

Мелитополь-
ская черная 29 30,6 средне-

поздний 7,0 6,4 10 14,6 10,5 0,71 9,1 380,0

Космическая 29 18,5 средне-
поздний 8,5 6,7 21 17,7 12,7 0,67 6,7 386,7

Сюрприз 29 28,8 поздний 7,5 6,4 23 20,0 12,4 0,72 8,5 276,8
Анонс 21 30,1 поздний 8,6 5,6 13 15,7 10,8 0,51 7,5 462,8
Дивная 29 26,5 поздний 7,8 6,1 6 16,4 10,0 0,61 6,2 245,7

Меотида 21 30,0 поздний 9,5 6,8 16 15,9 11,0 0,53 10,8 545,8
Любимица 
Туровцева 15 25,7 поздний 9,8 6,5 7 14,2 10,3 0,72 5,3 333,5

Бигарро Ора-
товского 29 29,8 поздний 6,8 5,2 10 20,1 14,2 0,73 7,2 338,6
Изюмная 29 31,2 поздний 6,9 5,1 5 20,2 13,6 0,53 7,6 421,5
Зодиак 21 35,6 поздний 9,8 6,5 1-2 14,2 10,3 0,72 5,3 333,5

Соперница 29 28,8 поздний 8,6 8,4 18 14,2 8,1 - 9,2 340,8
Крупноплодная 29 30,0 очень 

поздний 10,1 6,3 31 18,9 13,0 0,64 8,2 379,8

Удивительная 29 35,4 очень 
поздний 8,7 7,7 21 18,4 12,6 0,79 8,9 477,8

Романтика 14 17,0 очень 
поздний 8,8 4,3 13 16,5 9,1 0,61 5,9 442,0

Примечание: Данные по урожайности ряда сортов получены совместно с С.В. Долговой
Наиболее широкое распространение получили сорта: Валерий Чкалов Сказка, 

Дачница, Талисман, Мелитопольская черная, Анонс, Крупноплодная (рис. 1–5).

Рисунок 1. Плоды сорта Валерий Чкалов
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  Рисунок 2. Плоды сорта Сказка        Рисунок 3. Плоды сорта Талисман

Рисунок 4. Плоды сорта Дачница   Рисунок 5. Плоды сорта Крупноплодная
Признаковая коллекция.
Образцы черешни коллекции генофонда демонстрируют разнообразие 

уровней проявления признаков, характеризующих главным образом качество 
плодов, что позволило сформировать и зарегистрировать соответствующую 
признаковую коллекцию. Она содержит 72 образца из 6 стран: Франции, Гер-
мании, Чехии, Канады, США и России, в т. ч. 63 сорта и элитные формы мели-
топольской селекции. Сорта систематизированы по 20 признакам с 82 уровня-
ми проявления, среди которых:

1. Средняя масса плода: малая (3,9-4,5 г), средняя (4,6-6,2 г), крупная (6,3-
8,3 г), очень крупная (>8,3 г)

2. Форма плода: сердцевидная, почковидная, сплюснутая, округлая, 
эллиптическая

3. Длина плодоножки: очень короткая (<31 мм), короткая (31–40 мм), сред-
няя (41–50 мм), длинная (51–60 мм), очень длинная (>60 мм)

4. Окраска кожицы: желтая, оранжево-красная, красная, темно-красная, 
почти черная

5. Плотность мякоти: нежная, средняя, плотная, очень плотная
6. Срок созревания: очень ранний (27–29.05), ранний (30.05–6.06), ранне-

средний (7–9.06), средний (10–12.06), среднепоздний (13–15.06), поздний (16–
24.06), очень поздний (25.06–3.07).
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Многолетние наблюдения и учеты значений показателей коллекционных 
образцов позволили выделить сорта мелитопольской селекции, являющиеся 
источниками признаков качества плодов (таблица 2), что может дополнить базу 
данных сортов – источников ценных признаков для южных регионов России.

Таблица 2. Сорта черешни мелитопольской селекции – 
источники признаков качества плодов

№ Признак Уровень проявле-
ния Код Сорта-источники признаков мели-

топольской селекции
1 2 3 4 5

1 Плод, средняя 
масса, г

малая (3,9–4,5) 3 Трудовая 
средняя (4,6–6,2) 5  Рубиновая ранняя, Днепровка, 

Скороспелка 

крупная (6,3–8,3) 7
Мелитопольская черная, Винка, 
Эпос, Сказка, Июньская ранняя, 

Рейнджер 

очень крупная 
(>8,3) 9

Крупноплодная, Дачница, 
Сеянец Туровцева, Анонс, 
Ласуня, Дилемма, Новинка 

Туровцева, Космическая

2 Плод, форма

сердцевидная 1 Июньская ранняя, Веха, 
Самоцвет, Бигарро Оратовского

почковидная 2
Мираж, Удача, Скороспелка, 
Простор, Пламенная, Черная 

Туровцева, Темп 
сплюснутая 3 Приазовская, Улыбка 

округлая 4 Соперница, Праздничная, Эра, 
Дружба, Изюмная

эллиптическая 5 Мелитопольская школьница 

3
Плод, длина 
плодоножки, 

мм

очень короткая 
(<31) 1 Соперница, Темп

короткая (31–40) 3 Валерий Чкалов, Удача, Улыбка
средняя (41–50) 5 Мелитопольская черная, Зодиак, 

Электра, Мечта

длинная (51–60) 7
Винка, Сюрприз, Аншлаг, Орион, 

Авангард, Черная Туровцева , 
Славяночка, Подарок юбиляру 

очень длинная 
(>60) 9 Космическая 

4 Плод, окраска 
кожицы

желтая 1 Дачница 
оранжево-красная 3 Космическая 

красная 5 Скороспелка, Июньская ранняя 
темно-красная 7 Опус, Отрада 
почти черная 8 Мелитопольская черная, 

Первенец 

5
Плод, 

толщина 
кожицы

тонкая 1 Эпос, Бигарро Оратовского
средняя 2 Темп 
толстая 3 Космическая 
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Продолжение таблицы 2 

6 Плод, окраска 
мякоти

кремовая 1 Сюрприз, Космическая 
желтая 2 Дачница
розовая 3 Днепровка 

умеренно красная 4
Скороспелка, Приазовская, 

Наслаждение, Мелитопольская 
школьница 

темно-красная 5 Рубиновая ранняя, Дилемма, 
Первенец 

7 Плод, окраска 
сока

бесцветный 1 Сюрприз 
светло-желтый 2 Космическая

розовый 3 Скороспелка 
красный 5 Июньская  ранняя, Эпос, Дружба 

темно-красный 7
Мелитопольская черная, 

Тавричанка, Зодиак, Бигарро 
Оратовского

очень плотная 9 Крупноплодная, Романтика, 
Бигарро Оратовского 

1 2 3 4 5

8
Плод, 

плотность 
мякоти

нежная 3 Скороспелка, Пламенная
средняя 5 Эра 
плотная 7 Талисман 

9
Плод, 

содержание 
СРВ, %

среднее (11,0–
15,0) 5 Мелитопольская черная, Сказка

высокое (15,0–
20,0) 7 Крупноплодная, Орион

очень высокое 
(>20,0) 9 Престижная, Авангард, Бигарро 

Оратовского,  Изюмная

10
Плод, содер-
жание саха-

ров, %

низкое (<8,1) 3 Признание 
среднее (8,1–10,0) 5 Июньская ранняя, Электра 

высокое (10,1-
13,0) 7 Винка, Тавричанка

очень высокое 
(>13,0) 9 Тотем, Престижная, Изюмная

11
Плод, титру-
емая кислот-

ность, %

низкая (<0,5) 3 Скороспелка, Ласуня, Изюмная

средняя (0,5–1,0) 5 Романтика, Дивная, Памятная, 
Сюрприз 

12

Плод, со-
держание 

витамина С, 
мг/100г

низкое (<6) 3 Славяночка 

среднее (6-15) 5 Мелитопольская черная, 
Крупноплодная 

13

Плод, 
содержание 
фенольных 
соединений, 

мг/100г

низкое (<300) 3 Рубиновая ранняя 

среднее (300–700) 5 Анонс 

высокое (>700) 9 Памятная 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5
14 Плод, соч-

ность
низкая 3 Романтика, Изюмная 
средняя 5 Эра, Валерий Чкалов 
высокая 7 Скороспелка, Рубиновая ранняя 

15
Косточка, 
средняя 
масса, г

малая (0,22–0,30) 3 Рубиновая ранняя, Признание 
средняя (0,31–

0,40) 5 Талисман, Вакханка 
крупная (0,41–

0,56) 7 Валерий Чкалов, Сказка, 
Крупноплодная 

очень крупная 
(>0,56) 9 Дилемма, Удивительная

16
Косточка, 

доля от массы 
плода, %

малая (3,1–5,0) 3 Романтика
средняя (5,1–7,0) 5 Космическая, Крупноплодная 
крупная (7,0–9,0) 7 Мечта

очень крупная 
(>9,0) 9 Валерий Чкалов

17

Плод, дегу-
стационная 

оценка вкуса, 
балл

очень хороший 
(7,5–8,5) 8 Рубиновая ранняя

отличный (>8,5) 9 Простор, Новинка Туровцева, 
Наслаждение

18 Плод, срок 
созревания

очень ранний 
(27–29.05) 1 Рубиновая ранняя, Скороспелка

ранний 
(30.05–6.06) 2 Валерий Чкалов 

раннесредний 
(7–9.06) 3 Электра, Мечта 

средний (10–
12.06) 4 Дачница, Талисман, Славяночка 

среднепоздний 
(13–15.06) 5 Мираж, Дебют, Соперница

поздний (16–
24.06) 6 Мелитопольская черная, Анонс, 

Вымпел, Изюмная 
очень поздний 

(25.06–3.07) 7 Романтика, Крупноплодная, Уди-
вительная, Удача

19 Урожайность, 
кг/дер.

низкая (<10) 1 Наслаждение 
ниже средней 

(10–25) 2 Скороспелка 

средняя (26–40) 3 Новинка Туровцева, Опус, 
Электра 

высокая (41–50) 4 Мелитопольская черная, Крупно-
плодная, Изюмная, Анонс, Удача 

20

Плод, растре-
скивание при 

обильных 
осадках, %

очень высокое 
(>90) 1 Крупноплодная 

(71-90) 2 Мираж 
высокое (51–70) 3 Новинка Туровцева

(41–50) 4 Винка 
среднее (31–40) 5  Валерий Чкалов, Сказка, 

Мелитопольская красная 
(21–30) 6 Признание 

малое (11–20) 7 Простор,  Электра, Сеянец 
Туровцева, Изюмная

(1–10) 8 Зодиак, Михаил Светлов
Примечание: Данные по ряду сортов получены совместно с С.В. Долговой
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Учитывая то, что черешня ввиду гетерозиготности является сложным и 
недостаточно изученным объектом генетических исследований, выделенные 
сорта с разной степенью проявления как важнейших биолого-хозяйственных 
признаков, имеющих селекционное значение, так и второстепенных, имеющих 
в большей степени научный интерес и могущих быть использованными в пред-
бридинговой селекционной работе, представляют информацию долговременной 
значимости. Сорта с максимальным уровнем проявления признаков являются 
фенотипически лучшими образцами и имеют большую селекционную ценность 
для шестого региона допуска, к которому относится северо-западное Приазовье. 

Поскольку с 2022 года Мелитопольская станция садоводства прекратила 
свое существование, сохранение уникального генофонда черешни, созданного 
за 95-летний период, имеет важнейшее значение для создания новых отече-
ственных сортов, адаптированных к климатическим условиям юга России, а 
также для импортозамещения посадочного материала черешни.

Выводы 1. Коллекция генофонда черешни Мелитопольской опытной стан-
ции садоводства состоит из 131 образца, из которых 92% составляют сорта и 
элитные формы мелитопольской селекции, что придает ей высокую степень 
уникальности. 

2. Современные сорта черешни мелитопольской селекции являются пре-
имущественно первым и вторым поколением, полученным от стародавних 
западноевропейских сортов. Наиболее активно мелитопольские селекционе-
ры использовали в гибридизации немецкий сорт ‘Дрогана желтая’ с клоном 
‘Наполеон белая’ в качестве материнской формы и сорт ‘Валерий Чкалов’ – в 
качестве отцовской.

3. Средняя урожайность районированных сортов составила 26,1 кг/дер. с 
колебаниями от 13,0 до 39,5 кг/дер. Масса плода варьировала от 4,5 до 10,1 г, 
содержание сухих растворимых веществ – от 12,3 до 20,2%.

4. В результате изучения генофонда черешни сформирована признаковая 
коллекция по 20 признакам качества плодов с 82 уровнями проявления, что 
демонстрирует высокое разнообразие по морфологическим и биохимическим 
показателям плодов, выделены сорта-источники признаков качества плодов 
мелитопольской селекции.

5. Среди образцов генофонда третьего поколения выделены высокоценные 
адаптивные формы с высоким потенциалом продуктивности.

6. Для обеспечения эффективного выполнения современных селекционных 
программ необходимо сохранение коллекции генофонда и пополнение ее образ-
цами различного эколого-географического происхождения с целью широкого 
вовлечения их в гибридизацию для расширения границ формообразования.
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КАЧЕСТВО ЗЕРНА ТВЕРДОЙ 
ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ПРИ

 ПРИМЕНЕНИИ НЕКОРНЕВОЙ 
АЗОТНОЙ ПОДКОРМКИ И

 СЕНИКАЦИИ В УСЛОВИЯХ 
КРЫМА

Дударев Д.П., кандидат сельскохо-
зяйственных наук, доцент;
Изотов А.М., доктор сельскохозяй-
ственных наук, профессор;
Тарасенко Б.А., кандидат сельскохо-
зяйственных наук, доцент;
Рогозенко А.В., кандидат сельскохо-
зяйственных наук Институт «Агро-
технологическая академия» ФГАОУ 
ВО «Крымский федеральный универ-
ситет имени В.И. Вернадского».

В статье представлены резуль-
таты многолетних исследований по 
изучению влияния некорневой азотной 
подкормки и сеникации на содержание 
белка в зерне твердой озимой пшени-
цы выращиваемой в Крыму. Уста-
новлено, что в условиях Крымского 
полуострова возрастающие дозы не-
корневой азотной подкормки водным 
раствором карбамида в период коло-
шения-цветения твердой озимой пше-
ницы существенно и закономерно по-
вышают содержание белка в ее зерне. 
Применение сеникации приводит к су-
щественному повышению белковости 
зерна твердой озимой пшеницы при ее 
выращивании на достаточно высоких 
азотных фонах.

Ключевые слова: твердая озимая 
пшеница, содержание белка в зерне, 
некорневая подкормка, сеникация.

QUALITY OF DURUM WINTER 
WHEAT GRAIN WITH THE 

APPLICATION OF NON-ROOT 
NITROGEN APPLICATION AND 

SENICATING IN CRIMEAN 
CONDITIONS
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This article presents the results 
of long-term research examining the 
effects of foliar nitrogen fertilization 
and senication on grain protein content 
in hard winter wheat grown in Crimea. 
It was found that, under the conditions 
of the Crimean peninsula, increasing 
doses of foliar nitrogen fertilization with 
an aqueous urea solution during the 
heading-flowering period of hard winter 
wheat significantly and consistently 
increase grain protein content. 
Senication significantly increases grain 
protein content in hard winter wheat 
grown under relatively high nitrogen 
conditions.
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Введение. Твердая озимая пшеница все еще остается относительно новой 
для Крыма и не очень распространенной культурой несмотря на то, что поч-
венно-климатические условия полуострова благоприятны для формирования 
ею зерна с высоким содержанием белка. В Крыму довольно удачно сочета-
ются относительно плодородные почвы с высокой обеспеченностью теплом 
вегетационного периода и относительно мягкими зимами. Такой сложившийся 
комплекс природных условий способствует хорошей перезимовке растений и 
формированию зерна, обладающего высокими технологическими качествами. 
Однако технология ее выращивания, в том числе применение специальных 
агротехнических приемов повышения качества зерна (некорневых азотных 
подкормок и сеникации) еще не разработана в должной степени. В отличие от 
мягкой озимой пшеницы, на которой их воздействие на качество зерна не плохо 
изучено [1, 2, 3, 4, 5], на твердой озимой пшенице их эффективность нуждается 
в оценке, особенно в период происходящей в Крыму сортосмены. Изучение 
закономерностей их влияния на белковость зерна будет способствовать ста-
билизации и увеличению производства крымского высококачественного зерна 
озимой твердой пшеницы для использования в производстве макаронных из-
делий и круп высоких потребительских достоинств. Это позволит повысить 
их конкурентоспособность. Незавершенность разработки агротехнологии 
твердой озимой пшеницы не позволяет в должной мере реализовать потенциал 
почвенно-климатических ресурсов территории Крымского полуострова и вы-
сокопродуктивных сортов отечественной селекции. Поэтому разработка агро-
технологических приемов повышения качества зерна озимой твердой пшени-
цы является для условий Крыма актуальной проблемой. 

Материал и методы исследований. Наши исследования проводились с 
сортом озимой твердой пшеницы Агат Донской на опытном поле Института 
«Агротехнологическая академия» ФГАОУ ВО «Крымский федеральный уни-
верситет им. В.И. Вернадского» в последние шесть лет. Опыты закладывались 
методом рандомизированных повторений, в четырехкратной повторности, пло-
щадь делянки составляла 60 м2. Некорневые азотные подкормки проводились 
водным раствором карбамида в период колошения-цветения твердой озимой 
пшеницы. Сеникация выполнялась водным раствором сульфата аммония из 
расчета 25 кг туков на гектар в период тестообразного состояния зерна. Для 
обработки растений применялся ранцевый опрыскиватель. Урожай убирался 
прямым комбайнированием, с каждой делянки отбирались пробы по два кило-
грамма зерна для последующего определения показателей его качества. Данные 
опыта интерпретировались с применением метода дисперсионного анализа [6]. 

Результаты и обсуждение. Для озимой твердой пшеницы проблема повы-
шения качества зерна является весьма актуальной. В последние годы она зна-
чительно обострилась в связи с рядом объективных и субъективных причин, 
приведших к снижению белковости производимого зерна пшеницы.

Следует отметить, что рекомендуемые дозы азотных удобрений перед се-
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вом и в ранневесеннюю подкормку направлены, в первую очередь, на форми-
рование величины урожая. В большинстве случаев (порядка 2/3 годов) их до-
статочно и для получения хорошего качества зерна. Однако в отдельные, как 
правило, урожайные годы, качество зерна бывает недостаточно высоким.

Для решения этой проблемы целесообразно применять специальные агро-
технические приемы, направленные на повышение белковости и сопряженных 
с ней показателей качества зерна – поздней некорневой азотной подкормки и 
сеникации.

В проведенных нами длительных по времени (в течение последних шести 
лет) исследованиях было установлено, что в условиях Крымского полуострова 
возрастающие дозы некорневой азотной подкормки водным раствором карба-
мида в период колошения-цветения твердой озимой пшеницы существенно и 
закономерно повышали содержание белка в ее зерне (табл. 1).

По нашему мнению, проведение поздней некорневой азотной подкормки 
бывает экономически оправдано только в том случае, если этот прием позволит 
повысить содержание белка в зерне до уровня, который будет соответствовать 
норме следующего, более высокого товарного класса твердой озимой пшеницы.

Таблица 1. Содержание белка в зерне твердой озимой пшеницы 
в зависимости от дозы поздней некорневой азотной подкормки 

(средние за 6 лет)
Доза некорневой азотной  

подкормки, кг/га д.в. Содержание белка в зерне, %
0 12,35
20 13,48
40 14,21

НСР05 0,42
Об ожидаемой эффективности некорневой подкормки можно судить по 

концентрации общего азота в верхних листьях твердой пшеницы в фазу коло-
шения. Так, если в трех верхних листьях пшеницы в это время содержится в 
среднем не менее 3,0 % общего азота, то качество зерна ожидается хорошим и 
некорневая подкормка не нужна. Если общего азота в листьях мало – 1,5 %, то 
для получения приемлемого качества зерна необходима некорневая подкормка 
карбамидом в дозе 40 кг/га д.в. При содержании азота в листьях 2,0 % дозу 
подкормки можно снизить до 30, а при 2,3 % – до 20 кг/га д.в.

Как известно, зерно высокого качества озимая пшеница формирует при 
условиях, благоприятных не только для накопления в растениях азота, но и для 
его естественного перемещения (реутилизации) в конце вегетации остатков 
азота вегетативных органов в зерно. Около 2/3 белка в зерне пшеницы синтези-
руется за счет азота, реутилизированного растением из его вегетативных орга-
нов. Одним из агротехнических приемов, позволяющих усилить реутилизацию 
азотистых веществ и тем самым повысить качество зерна пшеницы, является 
сеникация водным раствором сульфата аммония из расчета 25 кг туков на гек-
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тар в период тестообразного состояния зерна. В условиях Крыма применение 
сеникации приводит к существенному повышению белковости зерна твердой 
озимой пшеницы (табл. 2).

Таблица 2. Влияние сеникации твердой озимой пшеницы
 на содержание белка в зерне  (средние за 6 лет)

Вариант Содержание белка в зерне, %
Контроль 12,29

Сеникация 13,00
НСР05 0,25

Эффективен этот прием только при выращивании твердой озимой пшени-
цы на достаточно высоких азотных фонах, где растения могут создать запас 
белков в вегетативных органах при содержании азота в листьях в количестве 
не менее 2,6 %. С увеличением содержания азота в листьях эффективность 
сеникации повышается.

Выводы. При выращивании твердой озимой пшеницы в условиях Крыма 
применение специальных приемов повышения качества зерна способствует 
существенному увеличению содержания белка в зерне. 

С повышением дозы некорневой азотной подкормки от 0 до 40 кг/га д.в. за-
кономерно увеличивается содержание белка в зерне твердой озимой пшеницы.

Применение сеникации на посевах твердой озимой пшеницы существенно 
повышает содержание белка в зерне.
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ВЛИЯНИЯ ПОЧВОПОКРОВНЫХ 
КУЛЬТУР В ТЕХНОЛОГИИ 

NO-TILL НА 
АГРОХИМИЧЕСКИЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ ПОЧВЫ В 
УСЛОВИЯХ 

ПРЕДГОРНО-СТЕПНОЙ ЗОНЫ 
КРЫМА

Ильин А.В., кандидат сельскохозяй-
ственных наук, доцент, доцент кафе-
дры земледелия и растениеводства;
Скляр С.И., кандидат сельскохозяй-
ственных наук, доцент, доцент кафе-
дры земледелия и растениеводства;
Захарчук П.С., аспирант 
Институт «Агротехнологическая ака-
демия» ФГАОУ ВО «Крымский феде-
ральный университет имени В.И. Вер-
надского».

В статье рассматривается влия-
ние почвопокровных культур и азотных 
удобрений на агрохимические показате-
ли почвы в условиях предгорно-степной 
зоны. Применение почвопокровных куль-
тур в сочетании с азотными удобрения-
ми (особенно в дозах N80 и N120), при фор-
мировании достаточной биологической 
массы почвопокровных и при многолет-
нем их выращивании в севообороте, 
может способствовать повышению 
содержания органического вещества в 
верхнем слое почвы, но в целом их влия-
ние не существенно. Однако долгосроч-
ный эффект требует учёта климати-
ческих условий. Влияние на содержание 
подвижного фосфора и обменного калия 
остаётся незначительным при отсут-

INFLUENCE 
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The article examines the effect 
of soil-covering crops and nitrogen 
fertilizers on soil agrochemical indicators 
in the foothill-steppe zone. The authors 
conclude that the use of soil-covering 
crops in combination with nitrogen 
fertilizers (especially at doses of N80 
and N120) demonstrates the potential 
for increasing the humus content in 
the topsoil. However, the long-term 
effect requires consideration of climatic 
conditions. The impact on the content 
of mobile phosphorus and exchangeable 
potassium remains insignificant in the 
absence of specialized phosphorus and 
potassium fertilizers.
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ствии специализированных фосфорных 
и калийных подкормок.
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Введение. В современном земледелии особое значение приобретают тех-
нологии, направленные на сохранение и восстановление плодородия почв при 
снижении антропогенной нагрузки на агроэкосистемы. Одной из таких техно-
логий является No-till, которая исключает механическое рыхление и перевора-
чивание почвенных слоёв, что минимизирует эрозию, потерю влаги и наруше-
ние структуры почвы [1].

Ключевую роль в системе No-till играют покровные культуры, выполняю-
щие несколько важных функций: создание защитного растительного покрова, 
снижающего ветровую и водную эрозию; регулирование водного режима за 
счёт уменьшения испарения и улучшения инфильтрации влаги; обогащение 
почвы органическим веществом и биогенными элементами через разложение 
растительной массы; стимулирование биологической активности почвы благо-
даря развитию микробных сообществ и почвенной фауны; подавление сорной 
растительности за счёт конкуренции и аллелопатических эффектов; поддержа-
ние активности корневой системы, что способствует структурированию поч-
венных агрегатов [2-4].

Предгорно-степная зона Крыма – это специфический агроэкологический 
регион с умеренно континентальным климатом, периодическими засухами, 
склоновыми ландшафтами, подверженными эрозии, и почвами с ограничен-
ным запасом органического вещества, чувствительными к деградации. В таких 
условиях применение покровных культур в технологии No-till становится важ-
ным фактором для стабилизации агрохимических показателей почвы: содер-
жания гумуса и лабильных органических фракций; динамики доступных форм 
азота, фосфора и калия; кислотно-основного состояния (pH); биологической 
активности, отражающей интенсивность минерализационных процессов [5].

Материал и методы исследований.  Исследования проводились на опыт-
ном поле Института «Агротехнологическая Академия» ФГАОУ ВО «Крым-
ский федеральный университет им. В.И. Вернадского» в предгорно-степной 
зоне Крыма. Почвенный покров участка состоит преимущественно из южного 
карбонатного малогумусного чернозема средней мощности, сформированного 
на темно-бурых глинах. В опыте изучалось влияние трёх факторов:

Фактор A – Предшественники:
A1 – чечевица,
A2 – горчица.
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Фактор B – Биологические фоны:
B1 – без посева почвопокровных культур после уборки основной культуры 

(контроль),
B2 – промежуточный посев почвопокровных культур после уборки основ-

ной культуры.
Фактор C – Минеральные удобрения:
C1 – без азотных удобрений (контроль),
C2 – внесение азотных удобрений в дозе N40,
C3 – внесение азотных удобрений в дозе N80,
C4 – внесение азотных удобрений в дозе N120.
Содержание подвижных соединений фосфора в почве определяли по мето-

ду Мачигина в модификации ЦИНАО в слоях: 0-10; 10-20; 20-30 см под озимой 
пшеницей в фазу колошения в 10 точках на всех делянках каждого повторения 
опыта (ГОСТ 26205-91); содержание органического вещества в почве по ме-
тоду Тюрина в модификации ЦИНАО в слоях 0-10; 10-20 и 20-30 см. Пробы 
отбирались под озимой пшеницей в фазу колошения в 10 точках на каждой 
элементарной делянке (ГОСТ 26213-91).

Результаты и обсуждение. Ключевым фактором плодородия почвы явля-
ется органическое вещество, формирующееся из разложившихся раститель-
ных остатков под воздействием микроорганизмов и мезофауны. Органическое 
вещество улучшает агрофизические свойства почвы, увеличивая структурные 
агрегаты, водопроницаемость и влагоемкость, что снижает эрозию. Оно также 
содержит активные вещества, стимулирующие рост растений и улучшающие 
влагообмен, способствуя развитию корневой системы. В процессе разложения 
органического вещества растения получают углекислый газ для фотосинтеза.

Для поддержания плодородия необходимо вносить азотные удобрения 
(8-10 кг на тонну остатков), компенсируя недостаток азота и замедляя мине-
рализацию органического вещества. В пахотном слое чернозёмов южных ор-
ганического вещества обычно 2,4-2,6%, и его снижение ухудшает структуру 
почвы, снижает биологическую активность, уменьшает питательные элементы 
и усиливает эрозию.

В 2022 году изученные дозы удобрений в севообороте одинаково влияли на 
уровень содержания органического вещества во всех слоях почвы, независимо 
от конкретных вариантов. В среднем по опыту этот показатель составил 2,58%.

Результаты наших исследований за 2023 год показали, что содержание ор-
ганического вещества в слое почвы 0-30 см в среднем составило 2,79%. Боль-
ше всего органического вещества было в верхнем слое почвы 0-10 см, а с уве-
личением глубины пахотного слоя его количество уменьшалось.

Использование азотных удобрений после покровных культур положитель-
но сказалось на содержании органического вещества (табл. 1).
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Таблица 1. Содержание органического вещества под озимой 
пшеницей, % (2023 год)

Биологические 
фоны

(фактор В)

Дозы
удобрения
(фактор С)

Слой почвы, см Среднее для фактора 
В

0-10 10-20 20-30 0-30 0-10 10-2020-30 0-30

Без покровных 
(В1)

N0 (С1) 2,83 2,70 2,67 2,73
2,93 2,79 2,57 2,76N40(С2) 2,86 2,75 2,67 2,79

N80 (С3) 2,91 2,75 2,51 2,76
N120 (С4) 3,02 2,94 2,41 2,80

Покровные (В2)

N0 (С1) 2,79 2,66 2,41 2,62

3,02 2,82 2,63 2,83
N40(С2) 2,97 2,86 2,65 2,83
N80 (С3) 3,17 2,92 2,77 2,92
N120 (С4) 3,16 2,84 2,70 2,87

НСР В FВ<F05(В)
С 0,12 FС<F05(С)

В 2023 году покровные культуры положительно влияли на содержание ор-
ганического вещества в верхнем слое почвы (0-10 см), только в сочетании с 
азотными удобрениями в дозе 80-120 кг действующего вещества (д.в.). Однако 
доза N40 кг д.в. не оказала значительного влияния на этот показатель. На вари-
анте с N80 содержание органического вещества составляло 3,01-3,17 %, а на 
варианте с N120 — 3,02-3,16 %. Различия по биологическим фонам в 2023 году 
были несущественными.

В 2024 году, который был засушливым, внесение удобрений не оказало влияния 
на содержание органического вещества в верхнем слое почвы, так как микробио-
логические процессы разложения целлюлозы в этом слое были низкими (табл. 2).

Таблица 2. Содержание органического вещества под озимой пшеницей в 
зависимости от биологических фонов и азотных удобрений, %

Годы 
исследований

Слой 
почвы, 

см

Без покровных (В1) Покровные (В2)

N
0

N
40

N
80

N
12

0

N
0

N
40

N
80

N
12

0

2022
0-10 2,90 2,96 3,02 2,96 2,83 2,90 2,92 2,88
10-20 2,72 2,76 2,94 2,81 2,85 2,90 2,71 2,82
20-30 2,60 2,61 2,60 2,60 2,62 2,51 2,65 2,52
0-30 2,74 2,78 2,85 2,79 2,77 2,77 2,76 2,76

2023
0-10 2,60 2,68 2,73 2,67 2,73 2,81 2,59 2,71
10-20 2,72 2,63 2,59 2,65 2,59 2,64 2,51 2,58
20-30 2,40 2,29 2,52 2,40 2,48 2,46 2,38 2,44
0-30 2,58 2,53 2,62 2,58 2,60 2,63 2,49 2,57

2024
0-10 2,83 2,58 2,83 2,75 2,79 2,65 2,84 2,70
10-20 2,70 2,85 2,19 2,58 2,66 2,79 2,73 2,73
20-30 2,67 2,45 2,20 2,44 2,41 2,80 2,46 2,56
0-30 2,73 2,63 2,41 2,59 2,62 2,75 2,68 2,68

Среднее за 3 
года

0-10 2,78 2,74 2,86 2,79 2,78 2,79 2,78 2,78
10-20 2,71 2,75 2,57 2,68 2,70 2,78 2,65 2,71
20-30 2,56 2,45 2,44 2,48 2,40 2,59 2,50 2,50
0-30 2,68 2,65 2,62 2,65 2,63 2,72 2,64 2,66
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За три года варианты опыта не оказали существенного влияния на уровень 
органического вещества во всех исследованных слоях почвы.

В 2022 году содержание подвижного фосфора в верхнем слое почвы (0-10 см) 
достигало 1,80 мг/100 г. Использование биологических фонов в севообороте оди-
наково влияло на доступность фосфора как в верхнем (0-10 см), так и в общем (0-
30 см) слоях (табл.3).

Таблица 3. Содержание подвижного фосфора под озимой пшеницей, 
мг/100 г почвы

Дозы 
удобрений
(фактор С)

Биологический фон (фактор В) Среднее
для фактора СБез покровных С покровными

Слой почвы, см

0-
10

10
-2

0

20
-3

0

0-
30

0-
10

10
-2

0

20
-3

0

0-
30

0-
10

10
-2

0

20
-3

0

0-
30

N0 (С1) 1,86 1,65 0,93 1,48 1,97 1,66 0,95 1,53 1,92 1,66 0,94 1,50
N40 (С2) 1,85 1,63 0,94 1,47 1,99 1,54 0,91 1,48 1,92 1,59 0,93 1,48
N80 (С3) 1,85 1,49 0,96 1,45 1,91 1,64 1,02 1,52 1,88 1,57 0,99 1,48
N120 (С4) 1,89 1,45 0,98 1,44 2,05 1,76 1,01 1,61 1,97 1,61 1,0 1,52
Среднее: 1,86 1,56 0,98 1,46 1,98 1,65 0,97 1,53
Включение промежуточных культур в севооборот не привело к значитель-

ному увеличению содержания подвижного фосфора в верхнем слое почвы на 
глубине 0-20 см. В течение трех лет наблюдения концентрация подвижного 
фосфора в пахотном горизонте оставалась неизменной.

Количество калия в почве значительно зависит от её гранулометрического 
состава. Почвы с тяжелым механическим составом способны удерживать зна-
чительно больше калия, чем лёгкие. Помимо минералогического и грануломе-
трического состава, на способность почвы впитывать калий существенно вли-
яют её влажность, содержание гумуса, кислотно-щелочная реакция, ёмкость 
поглощения, степень насыщенности основаниями, биологическая активность, 
а также дозы и формы применяемых калийных удобрений [6,7].

В нашем опыте калийные удобрения не применяли.
В 2023 году средний уровень обменного калия в верхнем слое почвы (0-10 

см) составил 25,6 мг/100 г, а в слое 0-30 см – 21,7 мг/100 г. Варианты опыта не 
оказали значительного влияния на содержание калия (К2О) в почве (табл. 4).
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Таблица 4. Содержание обменного калия под озимой пшеницей, 
мг/100 г почвы

Дозы 
удобрений
(фактор С)

Биологический фон (фактор В) Среднее
для фактора СБез покровных С покровными

Слой почвы, см
0-

10

10
-2

0

20
-3

0

0-
30

0-
10

10
-2

0

20
-3

0

0-
30

0-
10

10
-2

0

20
-3

0

0-
30

N0 (С1) 26,0 22,6 17,8 22,1 26,9 22,4 20,1 23,1 26,5 22,5 19,0 22,6
N40 (С2) 26,1 21,0 18,3 21,8 24,9 20,9 20,3 22,0 25,5 21,0 19,3 21,9
N80 (С3) 27,8 25,4 20,5 24,6 30,6 26,7 21,0 26,1 29,2 26,1 20,8 25,4
N120 (С4) 29,1 24,1 22,1 25,1 30,7 24,4 21,4 25,5 29,9 24,3 21,8 25,3
Среднее: 27,3 23,3 19,7 23,4 28,3 23,6 20,7 24,2

Биологические фоны одинаково воздействовали на содержание обменного 
калия в верхнем слое почвы.

В течение трех лет исследований среднее содержание К2О в слое почвы 
0-30 см составило 22,6 мг на 100 г почвы. Все изученные варианты оказали 
одинаковое влияние на уровень этого элемента в пахотном слое (F<F05).

Выводы. Применение почвопокровных культур в сочетании с азотны-
ми удобрениями (только в дозах N80 и N120), при формировании достаточной 
биологической массы почвопокровных и при многолетнем их выращивании 
в севообороте, может способствовать повышению содержания органического 
вещества в верхнем слое почвы, однако долгосрочный эффект требует учёта 
климатических условий (например, засухи 2024 года). В целом, за три года ис-
следований почвопокровные культуры не оказывали существенного влияния 
на содержание органического вещества в слоях почвы. При этом влияние на 
содержание подвижного фосфора и обменного калия остаётся незначительным 
при отсутствии специализированных фосфорных и калийных подкормок.
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УДК [631:634.232]: 66.024.4

МОДЕЛИРУЮЩИЙ 
АЛГОРИТМ РАСЧЕТАДАТ 

ВЫХОДА ИЗ 
ПОКОЯ И НАЧАЛА 

ЦВЕТЕНИЯ ДЕРЕВЬЕВ 
ЧЕРЕШНИ 

Караев А.И., доктор технических 
наук, старший научный сотрудник, 
заведующий кафедрой   «Технические 
системы в АПК»;
Одинцова В.А., кандидат сельскохо-
зяйственных наук, доцент, кафедра 
«Технические системы в АПК»;
Радев С.Ю., магистрант, ФГБОУ ВО 
«Мелитопольский государственный 
университет».

Разработан алгоритм прогно-
зирования фенофаз черешни (Prunus 
avium  L.) – выход из покоя и начало 
цветения в северо-западном Приазо-
вье. Алгоритм на основе моделей CU и 
GDH показал высокую точность: рас-
хождение с фактической датой цвете-
ния 0–3 суток. Установлено, что 30% 
GDH соответствует дате начала по-
ливов испарительного охлаждения по-
чек. Поливы обеспечивают смещение 
начала цветения в зону с минимальным 
риском повреждений почек весенними 
заморозками и сохранение урожая. 

Ключевые слова: черешня, моде-
ли CU (Chill Units) и GDH (Growing 
Degree Hours), испарительное охлаж-
дение, алгоритм, прогнозирование 
дат, выход из покоя, начало цветения.

A MODELING ALGORITHM FOR 
CALCULATING THE DATES OF 

DORMANCY 
BREAK AND THE ONSET OF 

FLOWERING IN SWEET CHERRY 
TREES

Karajev A.I., Doctor of Technical 
Sciences, Senior Researcher, Head of 
the Department of Technical Systems in 
the AIC;
Odintsova V.А., Candidate of Biological 
Sciences (Ph.D. in Biology), Associate 
Professor, AIC;
Radev S. Iu., Master's student Complex 
AIC, FSВEI HE «Melitopol State 
University».

An algorithm for predicting the 
phenophases of sweet cherry (Prunus 
avium L.) – dormancy break and the 
onset of flowering in the north-western 
Azov region has been developed. The 
algorithm, based on the CU and GDH 
models, demonstrated high accuracy, with 
a deviation of 0–3 days from the actual 
flowering date. It was found that the 30% 
GDH level corresponds to the date for 
initiating evaporative cooling irrigation 
of the buds. This irrigation shifts the onset 
of flowering by up into a period with a 
minimal risk of bud damage from spring 
frosts, thereby preserving the yield.

Keywords: sweet cherry, CU (Chill 
Units) and GDH (Growing Degree 
Hours) models, evaporative cooling, 
algorithm, date prediction, dormancy 
break, onset of flowering.

Введение. Одним из ключевых механизмов адаптации многолетних пло-
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довых культур к холодному времени года является период глубокого покоя, ха-
рактеризующийся минимальной интенсивностью физиолого-биохимических 
процессов растения [2; 6]. Это сложное адаптивное состояние обеспечивает 
устойчивость к экстремально низким температурам и синхронизирует годич-
ный цикл развития с сезонными изменениями климата. Для плодовых деревь-
ев, таких как черешня (Prunus avium L.), общепризнанна модель трехфазного 
покоя [9, 8]. Начальная фаза – предварительный покой (предпокой), в тече-
ние которого происходят морфофизиологические перестройки, повышающие 
стресс-толерантность. Затем наступает фаза глубокого (биологического, эндо-
генного) покоя, когда ростовые процессы невозможны даже в оптимальных ус-
ловиях. Под воздействием пониженных температур в зимний период растение 
переходит в состояние вынужденного покоя, при котором рост ингибируется 
только неблагоприятными внешними факторами [10].

Именно фаза вынужденного покоя имеет критическое значение для пло-
доводства. С наступлением весеннего потепления и удовлетворением потреб-
ности в холоде (яровизации) почки выходят из состояния покоя, их стресс-то-
лерантность резко снижается, и они становятся уязвимыми к возвратным 
заморозкам. В почвенно-климатических условиях северо-западного Приазо-
вья, для которых характерны неустойчивые погодные условия в период ве-
сенней вегетации, вероятность повреждения генеративных органов черешни 
заморозками достигает 60–70 %, что приводит к потере от 50 до 100 % потен-
циального урожая [5]. В контексте наблюдаемых климатических изменений, 
сопровождающихся увеличением частоты и интенсивности экстремальных 
метеорологических явлений, включая весенние заморозки, риски потерь по-
тенциального урожая существенно возрастают. 

Выявленная проблема заключается в том, что традиционный календарный 
подход к прогнозированию сроков цветения и планированию защитных меро-
приятий неэффективен в условиях высокой межгодовой изменчивости погод-
ных условий. Это не позволяет точно определить оптимальные сроки для сво-
евременного применения эффективных защитных технологических операций.

В качестве решения сформулирована гипотеза: существует возможность 
точного прогнозирования дат выхода деревьев черешни из глубокого покоя и 
перехода к фазе цветения на основе аккумуляции специфических тепловых кон-
стант – CU (Chill Units или ЕО – Единиц Охлаждения) и GDH (Growing Degree 
Hours или ГЧР – Градусо-Часы Роста). Такой прогноз позволит оптимизировать 
применение высокоэффективного агроприема – испарительного охлаждения 
почек. Данный прием, реализуемый методом мелкодисперсного дождевания 
кроны деревьев, позволяет за счет затрат тепла на испарение воды снижать тем-
пературу генеративных почек на 8–10 °C, что обеспечивает задержку цветения 
до 10 суток [3] и смещает его в период с минимальным риском заморозков.

Цель исследований – разработка алгоритма расчета дат выхода деревьев 
черешни из глубокого покоя и начала цветения для оптимизации проведения 
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поливов испарительного охлаждения почек. 
Задачи исследований: 
1. Установить предельные значения CU и GDH для деревьев черешни со-

рта Крупноплодная в условиях северо-западного Приазовья.
2. Разработать на основе феноклиматографических моделей моделирую-

щий алгоритм прогнозирования даты выхода деревьев из глубокого покоя по 
модели CU и прогнозирования даты начала цветения по модели GDH.

3. Провести валидацию разработанного алгоритма на основе фенологиче-
ских наблюдений дат начала цветения.

Материалы и методы исследований. Исследования проводили в два 
этапа: первый этап (2011–2020 гг.) был выполнен в насаждениях черешни 
Института орошаемого садоводства, а второй (2023–2025 гг.) проводился в 
насаждениях учебно-опытного хозяйства ФГБОУ ВО «Мелитопольский госу-
дарственный университет» (Запорожская область). 

Длительный период наблюдений позволил собрать репрезентативные дан-
ные по различным погодным условиям.

Объектом исследований служили деревья черешни (Prunus avium L.) сорта 
Крупноплодная, вступление которых в фазу полного плодоношения и стабиль-
ного ежегодного цветения обеспечило надежность фенологических наблюдений. 
Исследования проводили в типичных для региона почвенно-климатических ус-
ловиях северо-западное Приазовье. Почвенный покров представлен южными ма-
логумусными среднесуглинистыми черноземами. Климат региона умеренно-кон-
тинентальный, характеризуется жарким засушливым летом и умеренно холодной 
зимой с неустойчивым снежным покровом. Среднегодовая температура воздуха 
составляет +9,8 °C. Сумма активных температур (> +10 °C) достигает 3300–3400 
°C, что полностью обеспечивает потребности культуры в тепловой энергии. Го-
довая сумма осадков – 450–470 мм, что обуславливает необходимость орошения.

Для прогнозирования дат выхода из глубкого покоя и начала цветения ис-
пользовали феноклиматографические модели, основанные на расчете аккуму-
ляции термических констант [4; 3]. Модель CU применялась для определения 
количества холода, необходимого для преодоления эндодорманции и перехода 
в фазу вынужденного покоя. Модель GDH, основанная на косинусоидальной 
функции (ASYMCUR), использовалась для расчета количества эффективного 
тепла, требуемого для перехода от выхода из глубокого покоя к фенофазе на-
чала цветения. Эти модели тесно связаны между собой: дата достижения по-
рогового значения CU является точкой отсчета для начала аккумуляции GDH.

Метеорологические данные, а именно почасовые значения температуры воз-
духа, получали с Мелитопольской городской метеостанции. Точность измерения 
температуры составляла ±0,5 °C. Фенологические наблюдения за наступлением фе-
нофаз начала цветения проводили по общепринятым методикам в садоводстве [7].

Статистическая обработка данных включала расчет средних значений, стан-
дартных отклонений и ошибок средних. Для определения значений констант CU 



141

Агрономия и лесное хозяйство№ 43 (206), 2025

и GDH, специфичных для сорта Крупноплодная в условиях региона, использо-
вали метод наименьших стандартных отклонений от максимального накопления 
GDH для фиксированного значения CU. Валидацию и калибровку моделей про-
водили путем сравнения прогнозируемых и фактических дат начала цветения в 
течение 10 полных годичных циклов развития деревьев (2011–2020 гг.).

Важным ограничением исследования является то, что полученные значения 
констант и алгоритмы валидированы для выращивания черешни сорта Крупно-
плодная в специфичных почвенно-климатических условиях северо-западного При-
азовья. Их применение для других сортов черешни и в иных агроэкологических 
условиях требует проведения дополнительных корректировочных исследований.

Результаты и обсуждение. 1. Определение дат выхода из глубокого покоя 
и начала цветения деревьев черешни. 

В результате 10-летних исследований установлены предельные значения 
феноклиматографических величин: констант CU и GDH для черешни [5]. Уста-
новлено, что для выхода деревьев черешни сорта Крупноплодная из периода 
глубокого покоя (рис.1), значение константы составляет 1350  CU.

Рисунок 1. Установление предельные значения константы CU черешни сорта 
Крупноплодная по минимальному значению стандартного отклонения
По среднему значению GDH периода вычисления предельного значения 

CU рассчитано предельное значение константы 4839  GDH, накопление кото-
рого необходимо для начала цветения черешни, что соответствует 100%.

Таким образом, для выхода из периода глубокого покоя деревьям черешни 
потребуется накопить 1350  CU, а для начала цветения 4839 GDH (табл. 1).
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Таблица 1. Предельные значения феноклиматографических показателей 
черешни сорта Крупноплодная

Название показателя Фенологическая фаза развития Предельные 
значения

Накопление деревьями 
CU в период глубокого 

покоя 

Начало выхода деревьев из 
состояния глубокого покоя 1350  CU

Накопление деревьями 
GDH в период 

вынужденного покоя и 
весенней вегетации

Начало цветения деревьев 4839  GDH

Следовательно, для условий северо-западного Приазовья установлены ви-
довые и сортовые константы: 1350 CU для преодоления эндодорманции и 4839 
GDH для индукции цветения черешни сорта Крупноплодная. 

2. Разработка моделирующего алгоритма
На основании установленных констант CU и GDH разработан моделирую-

щий алгоритм, состоящий из двух последовательных блоков.
Блок 1. Алгоритм расчета даты выхода деревьев из вынужденного покоя
Входные данные и параметры модели: 
- предельное значение CUthresh – 1350 CU
- нормативные значения накопления CU от температуры воздуха (табл.2) [10].

Таблица 2. Нормативные значения CU от температуры воздуха
Температура 

воздуха, Th  (
оС) 0 1,1 1,8 3 6 7,5 8,5 9,5 11 14,5 21

CU 0 0,48 0,63 0,95 1 0,95 0,84 0,7 0,5 0 -1
Последовательность вычислений:
а) Расчет почасовой температуры (Th).
Для каждого дня наблюдения необходимо рассчитать почасовые значения 

температуры (Th), которые моделируются на основе суточного минимума (Tmin) 
и максимума (Tmax) по линейной интерполяции:

(1)

где Ih – индекс часа (0 ≤ Ih ≤ 23);
б) Расчет значений CUh за час. 
Определения CUh:
1. Если Th ≤ 0 °C: CUh = 0
2. Если Th ≥ 21 °C: CUh = -1
3. Если 0 °C<Th<21 °C: CUh рассчитывается путем линейной интерполя-

ции между ближайшими значениями (табл.3).
Для каждого Th значение CUh определяется на основе нормативных значений 

путем линейной интерполяции между ближайшими табличными значениями:
(2)
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где Tmin, Tmax – минимальное и максимальное значения температурного ди-
апазона, в который попадает Th;  

CUmin, CUmax – соответствующие им значения единиц охлаждения;
в) Расчет суммарных единиц охлаждения (CUday) за сутки: 

(3)
г) Определение даты входа в покой (Dentrance).
Дата входа в покой определяется как день, следующий за последними в 

осеннем периоде сутками с отрицательным значением CUᵈᵃʸ;
д) Суммарное накопление за период (ΣCU).
Накопленная сумма ΣCU рассчитывается итеративно для каждого дня (i), 

начиная с дня входа в покой Dentrance:
(4)

где ΣCUi−1 – накопленная сумма за предыдущие сутки;
е) Определение даты выхода из покоя (Dexit ).
Дата выхода из покоя соответствует первому дню (i), в который выполня-

ется условие:
(5)

Блок-схема алгоритма расчета даты выхода из глубокого покоя для блока 1 
приведена в табл. 3.
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Блок 2. Алгоритм расчета даты начала цветения деревьев
Входные параметры: - дата выхода из глубокого покоя (D₀) – расчетная дата 

начала аккумуляции эффективного тепла;
- сумма активных температур для начала цветения (SATthresh) – предельное 

значение аккумулированных GDH 4839 для индукции цветения;
- оптимальная температура (Tоpt) – температура, обеспечивающая макси-

мальную скорость развития (25 °C);
- базовая (пороговая) температура (Tbase) – нижний температурный порог, 

ниже которого развитие практически отсутствует (4,5 °C). 
- критическая температура (Tcrit) – верхний температурный порог, выше ко-

торого развитие подавляется (36 °C).
Последовательность вычислений:
а) Расчет почасовой температуры (Th). 
Для каждого дня наблюдения, начиная с Dо, почасовые значения темпера-

туры (Th) рассчитываются на основе суточного минимума (Tmin) и максимума 
(Tmax) по линейной интерполяции (1);

б) Расчет эффективных значений GDH за час (EGH Dh).
Для каждого Th рассчитывается вклад в тепловое развитие растения (EGH 

Dh) по кусочно-заданной функции, основанной на косинусоидальной модели:
1. Если Th < Tbase или Th > Tcrit то EGH Dh = 0,
2. Если Tbase < Th  ≤ Tоpt:

(6)

3. Если Tоpt < Th < Tcrit:
(7)

в) Расчет суммарных эффективных (EGHDday) за сутки:
(8)

г) Суммарная аккумуляция эффективных (ΣEGHD) за период. 
Накопленная сумма тепла рассчитывается итеративно для каждого дня (i), 

начиная с Dо:
(9)

где  ΣEGHD(i-1) – накопленная сумма за предыдущие сутки;
д) Определение даты начала цветения (Dflower).
Дата начала цветения соответствует первому дню (i), в который выполняется условие:

(10)
е) Расчет процента достигнутого теплового порога (P). 
Для любого дня наблюдения i процент завершенности термальной стадии 

развития рассчитывается как:

Блок-схема алгоритма расчета даты начала цветения деревьев черешни для 
блока 2 приведена в табл. 4.
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Табличный формат алгоритма наглядно отображает поток управления, ус-
ловия ветвления и итерационный процесс накопления тепла. Он легко преоб-
разуется в программный код или используется для ручного расчета. Разрабо-
танный алгоритм представляет собой последовательную двухэтапную модель, 
где выход первого блока (Dexit) является входным параметром для второго бло-
ка. Это позволяет имитировать физиологический процесс перехода растения 
от периода глубокого покоя до начала цветения.

Результаты валидации моделирующего алгоритма, основанного на использо-
вании феноклиматографических моделей CU и GDH, полученные сравнением про-
гнозных (расчетных) и фактических дат начала цветения, представлены в табл. 5.

Таблица 5. Результаты валидации моделей 

Культура Год 
наблюдений

Расчетная 
дата выхода 

из 
глубокого

покоя

Дата начала цветения Разница между 
прогнозной и 
фактической 

датами начала
  цветения, сутки

прогнозная фактическая

Че
ре

ш
ня

, с
ор

т 
К

ру
пн

оп
ло

дн
ая

2010 16.02.10 24.04 22.04 +2
2011 06.02.11 28.04 28.04 0
2012 08.01.12 20.04 22.04 -2
2013 21.02.13 21.04 22.04 -1
2014 10.02.14 17.04 18.04 -1
2015 04.02.15 26.04 25.04 +1
2016 20.01.16 15.04 14.04 +1
2017 03.02.17 18.04 20.04 -2
2018 01.01.18 19.04 19.04 0
2019 24.02.19 16.04 13.04 +3
2020 29.01.20 07.04 07.04 0
2023 19.01 19.04 16.04 3
2024 22.02 12.04 12.04 0
2025 20.01 18.04 16.04 2

Верификация алгоритма показала его высокую точность: расхождение меж-
ду прогнозируемыми и фактическими датами начала цветения составило 0–3 
суток. Полученные данные свидетельствуют о репрезентативности моделей. 

Накопление CU и GDH деревьями черешни при определении дат выхода 
из глубокого покоя и начала цветения в 2024 году представлены на рис. 2.
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Рисунок 2. Динамика накопления CU и GDH при определении 
дат выхода из глубокого покоя и начала цветения деревьев черешни в 2024г

Графическое представление (рис.2) демонстрирует динамику накопитель-
ных процессов в деревьях черешни сорта Крупноплодная по установленным 
феноклиматографическим показателям CU и GDH, по константам которых 
определены даты выхода из периода глубокого покоя и начала цветения.  

Выводы. 1. Для деревьев черешни сорта Крупноплодная в условиях севе-
ро-западного Приазовья установлены предельные значения феноклиматогра-
фических констант: 1350 CU – для выхода из глубокого покоя и 4839 GDH 
– для начала цветения.

2. На основе установленных констант разработан моделирующий алго-
ритм, который с точностью до 3 дней прогнозирует даты выхода деревьев из 
глубокого покоя и начала их цветения.

3. Практическая реализация алгоритма позволяет автоматизировать про-
цесс расчета календарных дат начала поливов испарительным охлаждением 
почек при термальной стадии развития, соответствующей 30% GDH, что обе-
спечивает задержку цветения деревьев, смещая его в период с минимальной 
вероятностью весенних заморозков и способствует сохранению потенциаль-
ной урожайности черешни.

4. Разработанный алгоритм создает научную основу для устойчивого про-
изводства косточковых культур в условиях меняющегося климата и может 
быть адаптирован для других сортов черешни в различных почвенно-клима-
тических зонах.
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азотных удобрений на урожайность 
и качество зерна озимой пшеницы в 
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«Коростинский» Херсонской области. 
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зерна и экономической эффективно-
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Введение. Озимая пшеница играет ключевую роль в сельском хозяйстве 
Херсонской области, составляя около половины общего объема зерновых куль-
тур [1]. Однако климатические условия юга степной зоны, характеризующиеся 
нестабильностью, существенно влияют на урожайность и качество зерна, вы-
зывая значительные колебания в годовых объемах производства. В связи с этим 
совершенствование агротехнологий для возделывания озимой пшеницы стано-
вится приоритетной задачей, способной обеспечить устойчивость и повышение 
продуктивности аграрного сектора региона. Эта культура имеет стратегическое 
значение не только для сельского хозяйства, но и для экономического развития 
области. Внедрение современных агротехнологий, использование новейших 
сортов и гибридов, а также передовые методы защиты растений и удобрения 
способствуют повышению эффективности выращивания. Это позволяет регио-
ну поддерживать стабильные объемы производства и обеспечивать продоволь-
ственную безопасность как на местном, так и на национальном уровнях [2]. 

Однако в последние годы в Херсонской области наблюдается нестабиль-
ность урожайности озимой пшеницы из-за неблагоприятных агроклимати-
ческих условий, особенно в засушливых степных районах. Средний уровень 
продуктивности в этих зонах остается высоким, но подвержен значительным 
колебаниям. Например, в 2023 году сбор озимой пшеницы составил 1,5 млн 
тонн, а в 2024 году он снизился до 1,3 млн тонн при посевной площади в 573 
тыс. га [3-4]. Эти изменения подчеркивают необходимость совершенствования 
агротехнологий, повышения устойчивости производства к климатическим ри-
скам и внедрения адаптивных мер для стабилизации урожайности.

Несмотря на достижения в области селекции и агротехники, эффектив-
ность существующих методов выращивания озимой пшеницы остается недо-
статочной. Увеличивающаяся аридизация требует разработки новых решений 
и технологических инноваций для повышения устойчивости агроэкосистемы 
к абиотическим стрессам, а также для повышения экономической эффектив-
ности производства зерна. Особое внимание уделяется применению азотных 
удобрений, которые могут значительно улучшить продуктивность и качество 
зерна в условиях неблагоприятных климатических условий.

Материал и методы исследований. Полевые исследования осуществля-
лись в 2023-2024 гг. на производственно-опытном участке крестьянско-фер-
мерского хозяйства «Коростинский», находящегося в юго-восточной части 
Херсонской области, вблизи села Новопокровка Новотроицкой территориаль-
ной общины. Экспериментальная работа проводилась в соответствии с мето-
дическими рекомендациями Б.А. Доспехова, адаптированными к условиям 
производственного земледелия. 
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Общая посевная площадь хозяйства составляет 3 500 га, из которых под 
возделывание озимой пшеницы отведено 1 840 га, что обусловлено как почвен-
но-климатическими факторами, так и значимостью данной культуры в струк-
туре посевных площадей хозяйства.

Одновременно в хозяйстве закладывались три однофакторных экспе-
римента. На разных полях высевались три сорта озимой пшеницы – Кубань, 
Кольчуга и Арена.

На каждом сорте в 4-кратной повторности изучалось влияние разных вари-
антов доз азотного удобрения (N0 – контроль, без удобрений, N40, N60 и N80 кг/
га) на урожайность и качество зерна озимой пшеницы разных сортов.

Посев озимой пшеницы выполняли 16–20 октября сеялкой СЗП-3,6 на глу-
бину 4–6 см при норме высева 5,0 млн всхожих семян/га. Предшественник – 
чистый пар. Внесение удобрений выполняли сеялкой для внесения минераль-
ных удобрений СУ-12-01.

Результаты и обсуждение. Азотные удобрения играют ключевую роль 
в системе минерального питания озимой пшеницы, способствуя росту и раз-
витию растений, включая формирование вегетативных и репродуктивных ор-
ганов [5]. Их внесение в агроценозы стимулирует фотосинтетическую актив-
ность посевов, усиливает процессы кущения и способствует развитию мощной 
корневой системы, что положительно сказывается на урожайности и качестве 
зерна. В условиях интенсивного сельскохозяйственного производства и дефи-
цита доступных форм азота в почвах использование азотных удобрений стано-
вится обязательным технологическим элементом. Эффективность азотного пи-
тания варьируется в зависимости от сортовых особенностей озимой пшеницы, 
применяемых доз удобрений и почвенно-климатических условий. Это подчер-
кивает необходимость экспериментального изучения влияния различных норм 
азотных удобрений в реальных производственных условиях.

Результаты проведенных экспериментов демонстрируют положительное 
влияние азотных удобрений на урожайность озимой пшеницы. Ниже представ-
лены данные по каждому из трех сортов.

Анализ результатов полевых исследований, проведённых в 2023-2024 
годах на базе КФХ «Коростинский», установил чёткие зависимости влияния 
азотных удобрений на урожайность и качество зерна озимой пшеницы сортов 
Кубань, Кольчуга и Арена.

На основании собранных данных (табл. 1-3) установлено, что применение азот-
ных удобрений значительно повысило урожайность всех изученных сортов. Досто-
верный прирост урожайности наблюдался при дозе азота 40 кг/га: сорт Кубань уве-
личил урожайность с 4,96 до 5,76 т/га (на 0,8 т/га или 16,1 %), сорт Кольчуга – с 
5,93 до 7,73 т/га (на 1,8 т/га или 30,4 %), сорт Арена – с 6,42 до 7,52 т/га (на 1,1 т/
га или 17,1 %). Дальнейшее увеличение дозы азота до 60 кг/га (N60) и 80 кг/га (N80) 
способствовало увеличению прироста урожая в сравнении с вариантом N40, однако 
эта прибавка была недостоверной и не дала экономически обоснованного эффекта. 
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Таблица 1. Эффективность использования азотных удобрений на озимой 
пшенице сорта Кубань (средние за 2023-2024 годы)

Доза азота, 
кг/га

Урожайность, т/га Белок, % Клейковина, %
2023 2024 Ср. 2023 2024 Ср. 2023 2024 Ср.

N0 5,10 4,82 4,96 12,2 11,9 12,1 22,6 22,2 22,4
N40 5,90 5,62 5,76 13,2 12,9 13,1 24,5 24,1 24,3
N60 6,35 6,07 6,21 14,2 13,9 14,1 26,3 25,9 26,1
N80 6,40 6,12 6,26 15,0 14,7 14,8 27,8 27,4 27,6

НСР05 0,72 0,83 2,58
Таблица 2. Эффективность использования азотных удобрений на озимой 

пшенице сорта Кольчуга (средние за 2023-2024 годы)
Доза азота, 

кг/га
Урожайность, т/га Белок, % Клейковина, %

2023 2024 Ср. 2023 2024 Ср. 2023 2024 Ср.
N0

6,15 5,71 5,93 12,4 12,1 12,3 23,2 22,9 23,0

N40
7,95 7,51 7,73 13,4 13,1 13,3 25,1 24,8 24,9

N60
8,85 8,41 8,63 14,4 14,1 14,3 26,9 26,6 26,8

N80
8,71 8,27 8,49 15,1 14,8 15,0 28,4 28,1 28,3

НСР05
1,15 1,09 2,46

Таблица 3. Эффективность использования азотных удобрений на озимой 
пшенице сорта Арена (средние за 2023-2024 годы)

Доза азота, 
кг/га

Урожайность, т/га Белок, % Клейковина, %
2023 2024 Ср. 2023 2024 Ср. 2023 2024 Ср.

N0
6,66 6,18 6,42 12,7 12,4 12,6 24,0 23,8 23,9

N40
7,76 7,28 7,52 13,7 13,4 13,6 25,9 25,7 25,8

N60
8,36 7,88 8,12 14,7 14,4 14,6 27,7 27,5 27,6

N80
8,41 7,93 8,17 15,5 15,2 15,4 29,2 29,0 29,1

НСР05
0,87 1,13 2,51

С увеличением доз азота заметно улучшались качественные показатели зер-
на. На уровне N60 содержание белка достигло значений, характерных для силь-
ной пшеницы: 14,1 % у сорта Кубань, 14,3 % у сорта Кольчуга и 14,6 % у сорта 
Арена. При повышении дозы азота до 80 кг/га содержание белка увеличивалось 
лишь на 0,7-0,8 процентных пункта, что с точки зрения экономической целесо-
образности было сомнительно. Аналогичная тенденция наблюдалась и в содер-
жании клейковины, которое достигало максимума на варианте N80 (от 27,6 % до 
29,1 %), что соответствует высоким хлебопекарным стандартам. Однако разница 
с оптимальным вариантом N60 была незначительной (около 1,5 %), при этом су-
щественно возрастал риск полегания и увеличивались затраты.
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Исследование структуры урожайности сортов озимой пшеницы Кубань, 
Кольчуга и Арена в период с 2023 по 2024 годы выявило стабильные закономер-
ности в их реакции на различные дозы азотного питания (табл. 4-6).

Таблица 4. Продуктивность озимой пшеницы сорта Кубань
(средние за 2023-2024 годы)

Доза азота, 
кг/га

Продуктивные 
стебли, шт/м²

Зерен в колосе, 
шт.

Масса зерна с 
колоса, г

Масса 1000 
зерен, г

N0 555 23 0,89 38,5
N40 610 28 1,05 40,5
N60 645 30 1,12 41,5
N80 645 30 1,10 41,0

НСР05 8,8 2,2 0,08 1,4
Таблица 5. Продуктивность озимой пшеницы сорта Кольчуга

(средние за 2023-2024 годы)
Доза азота, 

кг/га
Продуктивные 
стебли, шт/м²

Зерен в колосе, 
шт.

Масса зерна с 
колоса, г

Масса 1000 
зерен, г

N0 575 26 1,03 39,8
N40 640 31 1,15 42,0
N60 685 33 1,23 43,1
N80 685 33 1,22 42,8

НСР05 8,1 2,4 0,09 1,3
Таблица 6. Продуктивность озимой пшеницы сорта Арена

(средние за 2023- 2024 годы)
Доза азота, 

кг/га
Продуктивные 
стебли, шт/м²

Зерен в колосе, 
шт.

Масса зерна с 
колоса, г

Масса 1000 
зерен, г

N0 565 27 1,12 41,6
N40 ¬625 32 1,27 43,8
N60 665 34 1,35 44,9
N80 665 34 1,33 44,6

НСР05 8,5 2,5 1,01 1,4

В ходе исследований было обнаружено, что азотные удобрения оказывают 
положительное влияние на показатели структуры урожая, такие как количе-
ство продуктивных стеблей на единицу площади, озёрненность колоса, масса 
зерна с колоса и масса 1000 зёрен. Сорт Кольчуга продемонстрировал наиболь-
шую густоту продуктивного стеблестоя в варианте без удобрений (575 шт./м²), 
за ним следовал сорт Арена (565 шт./м²), а сорт Кубань показал наименьший 
результат (555 шт./м²). При внесении умеренной дозы азота (N40) густота про-
дуктивного стеблестоя увеличилась в среднем на 9–11 %. Наибольший абсо-
лютный прирост был зафиксирован у сорта Кольчуга (65 шт./м² или 11,3 %), 
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что указывает на его высокую чувствительность к начальным дозам удобрений.
Наибольшая густота стояния растений была достигнута при внесении 

дозы азота N60. Например, у сорта Кольчуга при этой дозе количество про-
дуктивных стеблей составило 685 шт./м², что на 19,1 % (110 шт./м²) превысило 
показатели контрольного варианта. У сортов Арена и Кубань увеличение было 
менее значительным — на 90 и 100 шт./м², соответственно. Повышение дозы 
азота до 80 кг действующего вещества на гектар не привело к дальнейшему 
росту густоты стояния, что указывает на достижение растениями предельной 
густоты в данном агроценозе. Более того, при использовании высокой дозы 
азота (N80) наблюдалось снижение массы зерна с колоса и массы 1000 зёрен. 
Это можно объяснить перераспределением питательных веществ в пользу ве-
гетативной части растений, началом полегания и усилением конкуренции за 
ограниченные ресурсы воды и питательных элементов.

Озерненность колоса показала аналогичную тенденцию: на варианте без 
внесения удобрений этот показатель был сравнительно низким и варьировал-
ся от 23 зерен (у сорта Кубань) до 27 зерен (у сорта Арена). С увеличением 
дозы азота до N40 и N60 количество зерен в колосе заметно возрастало, дости-
гая максимума при дозе N60 (у Кубани — 30 зерен, у Кольчуги — 33 зерна, у 
Арены — 34 зерна). Это свидетельствует о значительном улучшении условий 
для формирования продуктивного колоса за счет оптимизации азотного пита-
ния. Дальнейшее повышение дозы азота выше N60 не приводило к увеличе-
нию озерненности, что подтверждает достижение биологического оптимума 
по данному показателю.

Масса зерна с колоса и масса 1000 зерен, важные показатели качества и ко-
личества урожая, также имели максимальные значения на варианте с дозой азо-
та N60. Например, у сорта Арена максимальная масса зерна с колоса составила 
1,35 г, у сорта Кольчуга — 1,23 г, а у Кубани — 1,12 г. Увеличение дозы азота до 
N80 вызывало незначительное снижение этих показателей, что подтверждает 
достижение физиологического и агрономического оптимума и отсутствие эко-
номической целесообразности применения сверхвысоких доз азота.

Выводы. Анализ структурных элементов урожайности показал, что для 
всех исследованных сортов озимой пшеницы в КФХ «Коростинский» наилуч-
ший результат по продуктивным параметрам достигается при использовании 
дозы азота в 60 кг/га. На этом уровне культура максимально реализует свой 
потенциал, при этом снижается риск полегания и уменьшаются затраты, свя-
занные с избыточным применением азотных удобрений. Среди сортов наи-
большую отзывчивость на азотное питание демонстрируют Кольчуга, Арена 
и Кубань. Основываясь на этих данных, дальнейшие рекомендации для про-
изводства должны учитывать оптимальные дозы азотных удобрений, способ-
ствующие получению высоких количественных и качественных показателей 
урожая, а также рациональному использованию ресурсов и устойчивости тех-
нологии выращивания озимой пшеницы в этом регионе.
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УДК 633.31/37: 631.527

ПОИСК ДОНОРОВ 
ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫХ 

ПРИЗНАКОВ ЧИНЫ ПОСЕВНОЙ 
НА ОСНОВЕ КЛАСТЕРНОГО 
АНАЛИЗА ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

СОРТОВ С ВЫСОКИМ 
КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ

Кибальник О.П., доктор биологиче-
ских наук, главный научный сотрудник;
Старчак В.И., кандидат сельскохо-
зяйственных наук, старший научный 
сотрудник, ФГБНУ «Российский науч-
но-исследовательский и проектно-техно-
логический институт сорго и кукурузы»

Чина посевная – зернобобо-
вая культура, отличающаяся повы-
шенной устойчивостью ко многим 
стресс-факторам (болезням и вреди-
телям, засухе, похолоданию в началь-
ный период, затоплению, засолению 
почв и т.д.). Несмотря на положи-
тельные биологические особенности, 
эту культуру следует отнести к ма-
лораспространенным, для увеличения 
ареала произрастания которой необ-
ходимы новые сорта, востребован-
ные в сельскохозяйственном производ-
стве. В данной статье представлены 
результаты кластеризации 81 кол-
лекционного сортообразца чины по-
севной в среднем за период их возде-
лывания 2022-2023 гг. и последующего 
испытания рабочей коллекции из 29 
сортообразцов (2025 г.) в условиях 
Саратовской области. Выявлены со-
ртообразцы с оптимальными пара-
метрами высоты растения при со-
зревании (к-12, к-790, к-1514, к-1224, 

SEARCH FOR DONORS OF 
ECONOMICALLY VALUABLE 

TRAITS OF CHINA SEED ON THE 
BASIS OF CLUSTER ANALYSIS 

FOR CREATING VARIETIES 
WITH HIGH QUALITY OF 

PRODUCTS

Kibalnik O.P., Doctor of Biological 
Sciences, Chief Researcher;
Starchak V.I., Candidate of Agricultural 
Sciences, Senior Researcher, FSSBI 
«Russian Research Design and 
Technology Institute for Sorghum and 
Corn»

Lathyrus sativus is a grain legume 
crop that is highly resistant to many stress 
factors (diseases and pests, drought, 
cold weather in the initial period, 
flooding, salinity of soils, etc.). Despite 
its positive biological characteristics, 
this crop is relatively uncommon, and 
new varieties that are in demand in 
agricultural production are needed to 
expand its range. This article presents 
the results of clustering 81 collection 
varieties of Lathyrus sativus during the 
average period of their cultivation in 
2022-2023. and subsequent testing of a 
working collection of 29 varieties (2025) 
in the conditions of the Saratov Region. 
Cultivars with optimal parameters of 
plant height at maturity (k-12, k-790, 
k-1514, k-1224, k-1388), attachment 
heights of the lower bean (Mramornay, 
Elena, k-12, k-790, k-1194, k-1434, 
k-1514, k-1868, k-1224, k-1321), the 
interphase period from germination 
to flowering (k-418, k-745, k-1434, 
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к-1388), высоты прикрепления ниж-
него боба (Мраморная, Елена, к-12, 
к-790, к-1194, к-1434, к-1514, к-1868, 
к-1224, к-1321), межфазного периода 
от всходов до цветения (к-418, к-745, 
к-1434, к-1514, Елена, Жемчужина) 
и от всходов до молочной спелости 
(к-12, к-418, к-745, к-781, к-1434, 
к-1514, к-1868, Елена, Жемчужина). 
Использование методов многомерной 
статистики позволило выделить пер-
спективные сортообразцы с задан-
ными селекционными признаками для 
выведения нового исходного матери-
ала, что способствует ускорению се-
лекционного процесса. 

Ключевые слова: чина, сорто-
образец, селекционные признаки, до-
нор, кластеризация

k-1514, Elena, Zhemchuzhina) and 
from germination to milk ripeness (k-
12, k-418, k-745, k-781, k-1434, k-1514, 
k-1868, Elena, Zhemchuzhina). The 
use of multivariate statistical methods 
allowed us to identify promising 
varieties with specified selection traits 
for breeding new source material, which 
helps to accelerate the selection process. 

 Keywords: china, variety, selection 
traits, donor, clustering

Введение. Чина посевная – страховая сельскохозяйственная культура много-
целевого значения, которая возделывается как альтернативный источник расти-
тельного белка, необходимого для стабилизации кормовой базы животноводства, 
используется на лекарственные, технические цели [4, 10]. Вместе с тем, вклю-
чение чины в севооборот снижает потребность в азоте последующих зерновых 
культур, что делает её важнейшим элементом устойчивой системы земледелия 
[4, 13]. Данная культура возделывается в таких странах как Индия, Пакистан, Не-
пал, Эфиопия, а также во многих странах Европы, Ближнего Востока, Северной 
Африки, Чили и Бразилии [12]. Среди других зернобобовых культур чина по-
севная отличается более высокой устойчивостью к абиотическим и биотическим 
стресс-факторам и может произрастать на обедненных почвах [3-4, 13].

В настоящее время в государственном реестре селекционных достижений 
зарегистрировано 5 сортов чины – Елена, Жемчужина, Мраморная, Рачейка 
и Славянка, причем последний сорт районирован в 2016 г. [2]. Конечно, для 
расширения ареала распространения культуры необходимы новые более про-
дуктивные и технологичные сорта. 

Основное направление селекции – создание скороспелых высокопродук-
тивных и технологичных сортов с высоким качеством полученной продукции. 
Поэтому поиску исходного материала с заданными хозяйственно-ценными 
признаками селекционерами уделяется значительное внимание. В селекции 
чины посевной часто в качестве исходного материала используют образцы 
из коллекции генетических ресурсов для выявления доноров с необходимы-
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ми хозяйственно-ценными признаками [9]. В коллекции ВИР хранится 2055 
образцов, принадлежащих к 47 видам рода Lathyrus L., причем на долю чины 
посевной приходится 883 сортообразца [1].

В связи с оптимизацией базы экспериментальных данных используется 
кластеризация сортообразцов по мере сходства исследуемых признаков. Кла-
стерный анализ по минимуму евклидовых расстояний позволяет сгруппиро-
вать объекты по матрице данных и обеспечить определенную систематизацию 
по признакам, что является важным фактором при работе с большим количе-
стве сортообразцов и изучаемых селекционных показателей, то есть обеспе-
чивает объективное определение сходств и различий между объектами, их по-
следующее разделение на группы (кластеры), что в итоге позволяет провести 
всестороннюю комплексную оценку коллекционных образцов [5, 11]. Таким 
образом, применение методов многомерной статистики способствует ускоре-
нию селекционного процесса по выведению нового исходного материала.

Цель исследований: проведение кластеризации коллекции образцов чины 
посевной по комплексу признаков с последующим подбором наиболее ценных 
генотипов для дальнейшей целенаправленной селекции сортов с высоким ка-
чеством растениеводческой продукции.

Материал и методы исследований. Образцы чины посевной высевали на 
поле селекционного севооборота ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» по «Методи-
ке государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур» и обще-
принятым методикам полевого опыта в 2022-2023 гг. и 2025 г. [6-7]. Условия 
возделывания – богарные. Коллекционный материал высеян на однорядковых 
делянках (площадь делянки 3,5 м2, ширина междурядий 70 см), размещение 
рендомизированное. Посев проведен во второй-третьей декадах мая. Морфо-
метрические измерения и наблюдения проводили систематически на всех эта-
пах вегетации. При фенологических наблюдениях фиксировали: всходы, цвете-
ние, техническую спелость бобов. Оценка количественных признаков (высота 
растений и высота прикрепления нижних бобов и т.д.) проводилась согласно 
классификатору [8]. Биохимический анализ семян образцов чины посевной 
проведен на инфракрасном анализаторе Spectra Star XT. Статистическая обра-
ботка проводилась при помощи программного обеспечения Agros 2.09 методом 
кластерного и дисперсионного анализов. 

Результаты и обсуждение. Кластеризация сортообразцов чины посевной 
по минимуму евклидовых расстояний (среднее значение признаков за 2022-2023 
гг.) позволила спроектировать дендрограмму, представленную на рисунке 1.
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Исходная матрица экспериментальных данных включает 9×81 параметр. 
Кластерный анализ по минимуму евклидовых расстояний на 21 шаге итерации 
позволил выделить 21 кластер. Определение значимости различий между кла-
стерами проведено с использованием дисперсионного анализа методом неорга-
низованных повторений. Статистическая обработка хозяйственно-ценных пара-
метров сортообразцов чины посевной сгруппированных по кластерам показала 
достоверные различия между ними. Корректность распределения сортообраз-
цов по кластерам подтверждена результатами дисперсионного анализа (табл. 1). 

С наибольшим количеством различий по комплексу исследуемых при-
знаков выделились 1, 2, 4, 8, 11 кластеры. По высоте растений с наибольшим 
количеством различий (более 50) отличились 1-3, 5, 12 и 21 кластеры: варьи-
рование значение признака составило 59,0-89,0 см. По признаку «высота при-
крепления нижнего боба» с наибольшим количеством различий отличились 2, 
5, 7, 8 и 17 кластеры: размах варьирования признака составил 12,8-25,0 см. 
Наибольшим количеством различий образцов чины посевной по массе 1000 
зерен характеризовались кластеры 16, 18 и 21: варьирование показателя на-
блюдалось от 187,4 до 271,8 г. По «урожайности зерна» отличились с наиболь-
шим количеством различий (более 50) кластеры 2, 3, 5, 11, 14, 20 и 21: признак 
изменяется в интервале 1,07-3,26 т/га. По биохимическим показателям зерна с 
наибольшим количеством различий по белку выявлены кластеры 2, 7, 8, 11, 13 
с размахом варьирования 27,80-30,05%; жиру – 1, 2, 4, 11 и 17 кластеры (0,40-
0,80%); золе – 5, 6, 8 и 14 кластеры (3,15-4,80%); клетчатке – 1, 6 и 18 кластеры 
(7,30-8,10%); БЭВ – 1, 4, 5, 8, 11 и 20 кластеры (57,90-60,70%).

Первый кластер представлен 13 сортообразцами (к-1133; к-1151; к-1143; 
к-1153; к-1152; к-25; к-1134; к-1409; к-12; к-18; к-1150; к-1126; к-1129). Выде-
лился значительным количеством различий по сравнению с другими класте-
рами по высоте растения (66,3 см), содержанию белка (28,96%), жира (0,70%), 
клетчатки (7,60%) и БЭВ (59,49%) в зерне. В кластер включены сортообразцы 
чины со средними значениями по изучаемым параметрам. 

Второй кластер включает 16 сортообразцов (к-30; к-704; к-21; к-1297; 
к-1403; к-703; к-1122; к-407; к-830; к-955; к-789; к-1302; к-1392; к-1123; к-1194; 
к-1289). У образцов этой группы отмечены различия по признакам: высота рас-
тений и прикрепления нижнего боба, урожайность, а также содержание про-
теина и жира в зерне. В кластер входят растения высотою в среднем 66,3 см, 
высоким значением массы 1000 зерен (247,2 г).

Третий кластер состоит из 12 сортообразцов (к-34; к-1128; к-398; к-924; 
к-293; к-783; к-74; к-823; к-927; к-240; к-965; к-1434) и характеризуется наи-
большим количеством различий по высоте растений чины и урожайности зер-
на. Растения данного кластера отличаются средними значениями по комплексу 
параметров и высоким значением белка в зерне (29,02%). 



164

Известия сельскохозяйственной науки Тавриды № 43 (206), 2025

Та
бл

иц
а 

1.
 С

ре
дн

ие
 зн

ач
ен

ия
 се

ле
кц

ио
нн

о-
це

нн
ы

х 
пр

из
на

ко
в 

со
рт

оо
бр

аз
цо

в 
чи

ны
 п

ос
ев

но
й,

 
сг

ру
пп

ир
ов

ан
ны

х 
по

 к
ла

ст
ер

ам

К
ла

ст
ер

В
ы

со
та

 
ра

ст
ен

ий
, 

см

В
ы

со
та

 
пр

ик
ре

пл
ен

ия
 

ни
ж

не
го

 б
об

а,
 

см

М
ас

са
 

10
00

 
зе

ре
н,

 г

Ур
ож

ай
но

ст
ь 

зе
рн

а,
 т

/г
а

С
од

ер
ж

ан
ие

 в
 зе

рн
е,

 %

бе
ло

к
ж

ир
зо

ла
кл

ет
ча

тк
а

БЭ
В

1
66

,3
 

14
,5

 
22

3,
0 

2,
23

 
28

,9
6 

0,
70

 
3,

25
 

7,
60

 
59

,4
9 

2
66

,3
 

16
,7

 
24

7,
2

1,
86

 
28

,7
5 

0,
75

3,
18

 
7,

49
 

59
,8

4 
3

70
,0

 
18

,3
 

20
5,

7 
1,

58
 

29
,0

2 
0,

72
 

3,
24

7,
51

 
59

,5
3 

4
74

,3
 

17
,3

 
21

1,
1 

2,
32

 
28

,7
7 

0,
75

 
3,

20
 

7,
35

 
59

,9
7 

5
69

,9
 

16
,2

 
18

7,
4 

1,
96

 
29

,0
0 

0,
60

 
3,

37
 

7,
90

59
,1

3 
6

77
,1

 
14

,2
 

21
3,

1 
1,

49
 

29
,1

2 
0,

70
 

3,
35

 
7,

70
 

59
,1

7 
7

64
,3

 
16

,2
 

19
4,

6 
1,

07
 

29
,7

3 
0,

70
  

3,
47

 
7,

60
 

58
,5

7 
8

62
,8

 
16

,3
  

23
4,

9 
1,

66
 

29
,6

0 
0,

72
 

3,
38

 
7,

63
 

58
,6

8 
9

72
,1

 
18

,0
 

22
3,

0 
2,

10
 

30
,0

5 
0,

70
 

3,
70

 
7,

35
 

58
,1

5 
10

89
,0

 
17

,2
 

24
4,

3 
2,

34
 

29
,9

0 
0,

80
 

3,
50

 
7,

60
 

58
,3

0 
11

74
,7

 
18

,9
 

27
1,

8 
1,

96
 

29
,5

0 
0,

75
 

3,
25

 
7,

35
 

59
,1

5 
12

69
,1

 
14

,7
 

24
3,

2 
2,

42
29

,9
0 

0,
80

 
3,

25
 

7,
30

 
58

,8
5 

13
67

,6
 

17
,8

 
21

1,
5

3,
26

 
29

,9
0 

0,
80

 
3,

30
 

7,
50

 
58

,6
0 

14
72

,1
 

23
,3

 
20

7,
9 

1,
90

 
29

,1
0 

0,
60

 
3,

35
 

7,
85

 
59

,1
5 

15
70

,6
 

25
,0

 
20

2,
0 

1,
40

 
27

,8
0 

0,
60

 
3,

20
 

7,
70

 
60

,7
0 

16
85

,6
 

21
,6

 
22

4,
3 

2,
34

 
28

,3
0 

0,
70

 
3,

15
7,

60
 

60
,2

5 
17

77
,3

 
16

,8
 

22
0,

4 
2,

47
 

28
,1

5 
0,

70
 

3,
15

7,
70

 
60

,3
5 

18
69

,8
 

17
,5

 
24

2,
3 

2,
04

 
27

,9
5 

0,
60

 
3,

15
7,

85
60

,5
0 

19
61

,3
 

12
,8

 
21

1,
4 

2,
78

 
28

,4
0 

0,
60

 
3,

40
 

7,
90

 
59

,7
0 

20
59

,0
 

14
,3

 
21

4,
6 

1,
86

 
29

,0
0 

0,
50

 
4,

20
 

7,
60

 
58

,7
0 

21
67

,3
 

14
,7

 
24

1,
5 

1,
94

 
28

,9
0 

0,
40

 
4,

80
 

8,
10

 
57

,9
0 

F 
фа

кт
.

4,
66

*
8,

29
*

10
,7

1*
5,

58
*

9,
84

*
11

,2
2*

22
,3

7*
9,

56
*

12
,1

5*
Н

С
Р 

05
7,

30
2,

23
17

,3
5

0,
47

0,
44

0,
06

0,
14

0,
15

0,
49

П
ри

ме
ча

ни
е:

 *
р≤

0,
05

. 



165

Агрономия и лесное хозяйство№ 43 (206), 2025

В четвертый кластер сгруппированы 4 сортообразца (к-1117; к-1193; 
к-1127; к-1148) с относительно высокими значениями по всем изучаемым па-
раметрам: высота растений – 74,3 см, высота прикрепления нижнего боба – 
17,3 см, масса 1000 зерен – 211,1 г, урожайность зерна – 2,32 т/га, содержание 
белка – 28,77%, содержание жира – 0,75%. Кластер выделился количеством 
различий по признакам содержанию жира и БЭВ в зерне. 

Представителями пятого кластера являются 3 сортообразца (Мраморная; к-7; 
к-850), у которых выявлены различия по высоте растений и прикрепления нижне-
го боба, урожайности зерна, содержанию золы и БЭВ. В кластер входят растения 
характеризующиеся высокими значениями по количеству белка (29,00%) и клет-
чатки (7,90%) в зерне; средними показателями по остальным признакам.

В шестой кластер включены 4 сортообразца (к-987; к-1116; к-1118; к-1121) 
с высотой при созревании 77,1 см и накоплением белка до 29,12% в зерне (в 
среднем по группе).

Седьмой кластер состоит из 3 сортообразцов (к-17; к-46; к-429) и выделяется 
количеством различий по высоте прикрепления нижнего боба. Растения класте-
ра характеризуются низкорослостью (64,3 см), низкой урожайностью (1,07 т/га) 
и массой 1000 зерен (194,6 г), но высоким содержанием белка в зерне (29,73%).

В восьмом кластере сгруппированы 6 сортообразцов 9к-792; к-898; к-44; 
к-1131; к-805; к-1146), у которых выявлены различия по высоте прикрепления 
нижнего боба, содержанию белка, золы и БЭВ в зерне. В кластер входят низ-
корослые растения (62,8 см) с массой 1000 зерен до 234,9 г и высоким количе-
ством белка в зерне (29,60%).

В девятый кластер входит группа растений, состоящая из 2 сортообраз-
цов (к-403; к-1136), отличающихся повышенным содержанием в зерне белка 
(30,05%) и золы (3,70%).

Растения чины коллекционного сортообразца к-1170, входящие в десятый 
кластер, характеризуются высокорослостью (89,0 см), высоким показателем 
массы 1000 зерен (244,3 г) и содержанием биохимических компонентов в зерне.

Наибольшее количество различий у одиннадцатого кластера, включающего 
2 сортообразца к-790; к-1402, отмечены по признакам: урожайность зерна, содер-
жание белка, жира и БЭВ. В кластер включены образцы, характеризующиеся вы-
соким значением массы 1000 зерен (271,8 г) и содержания белка (29,50%) в зерне.

Двенадцатый кластер состоит из 2 сортообразцов (к-1196; к-1251) и вы-
деляется количеством различий по высоте растений. Растения этого класте-
ра характеризуются высотой при созревании 69,1 см, но при этом высокими 
значениями следующих признаков: масса 1000 зерен (243,2 г), урожайностью 
зерна (2,42 т/га), содержание белка (29,90%) и жира (0,80%) в зерне. 

В тринадцатый кластер входят 1 сортообразец (к-854), характеризующий-
ся относительной низкорослостью (67,6 см), но наибольшей урожайностью 
(3,26 т/га) с хорошими биохимическими показателями зерна. Наибольшее ко-
личество различий наблюдалось у признака «содержание белка в зерне». 
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Четырнадцатый кластер составляют 2 образца (к-35; к-834), отличающих-
ся высотой растений (72,1 см), высоким значением признака «высота при-
крепления нижнего боба» (23,3 см), содержанием белка (29,10%) и клетчатки 
(7,85%) в зерне. Наибольшее количество различий у кластера наблюдалось по 
признакам: «урожайность зерна» и «содержание золы в зерне». 

В пятнадцатый кластер входит 1 коллекционный образец (к-809), отлича-
ющийся высотой растения (70,6 см), высоким прикреплением нижнего боба 
(25,0 см) и содержанием БЭВ (60,70%) в зерне.

Растения 2 коллекционных образцов чины (к-278; к-1168), входящие в шест-
надцатый кластер, характеризуются высокорослостью (85,6 см), высотой при-
крепления нижнего боба – 21,6 см, и содержанием БЭВ (60,25%) в зерне. Наи-
большее количество различий наблюдалось по признаку «масса 1000 зерен».

У семнадцатого кластера, состоящего из 2 сортообразцов (к-1135, к-1138), 
выявлены различия по высоте прикрепления нижнего боба и содержанию жира 
в зерне. Кластер характеризуется растениями с высотой 77,3 см, высокой уро-
жайностью зерна (2,47 т/га), содержанием БЭВ (60,35%).

Образцы восемнадцатого кластера (к-780; к-956) характеризуются наи-
большим значением различий признаков масса 1000 зерен (242,3 г) и содержа-
нием клетчатки (7,85%) и БЭВ (60,50%) в зерне чины. 

Растения сортообразца (к-957) девятнадцатого кластера характеризуются 
низкорослостью (61,3 см), высокой урожайностью зерна (2,78 т/га), но и высо-
ким содержанием клетчатки в зерне (7,90%).

У представителя двадцатого кластера (сорт Рачейка) выявлены различия по уро-
жайности зерна и содержанию БЭВ. В кластер входят низкорослые растения (59,0 см), 
с показателем протеина (29,00%) и высоким значением золы (4,20%) в зерне.

Двадцать первый кластер представлен сортообразцом к-1130 и выделяется наи-
большим количеством различий по высоте растений, массе 1000 зерен и урожай-
ности зерна. Растения характеризуются относительной низкорослостью (67,3 см) и 
высотой прикрепления нижнего боба (14,7 см), но при этом высокими показателем 
массы 1000 зерен (241,5 г), содержания золы (4,80%) и клетчатки в зерне (8,10%).

Таким образом, группировка сортообразцов по кластерам в значительной 
мере позволила всесторонне оценить сортообразцы по всей совокупности изу-
чаемых параметров и выделить из них наиболее перспективные для включения 
в дальнейший селекционный процесс. В качестве доноров признака «высота 
растений при созревании» целесообразно использовать сортообразцы 3, 4, 6, 
9, 10, 11, 14, 15, 16, 17 кластеров (70,0-89,0 см); «масса 1000 зерен» – 2, 10, 11, 
12, 18, 21 кластеров (241,5-271,8 г); «урожайность зерна» – 13, 17, 19 (2,47-
3,26 т/га); «содержание белка» – 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 20 кластеры 
(29,00-30,05%). Так, несмотря на значительные различия между выделенными 
группами, интерес для практической селекции представляют сортообразцы 14 
и 16 кластеров с оптимальной высотой при созревании (72,1-85,6 см) и прикре-
пления нижнего боба (21,6-23,3 см), но формирующие среднюю урожайность 
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семян (1,90-2,34 т/га) с высоким содержанием в них белка (28,30-29,10%) - 
к-35; к-834, к-278; к-1168. Представители большинства групп уступают по не-
высоким показателям высоты прикрепления нижнего боба, что отражается на 
их технологичности при уборке, поэтому в качестве доноров этого признака 
рекомендуются сортообразцы 14, 15, 16 кластеров.

В таблице 2 представлены выделенные на основании кластеризации по со-
вокупности селекционных признаков перспективные сортообразцы и добавле-
ны новые. Установлено, что сортообразцы рабочей коллекции существенно не 
различаются по продолжительности межфазных периодов. Так, период от всхо-
дов до начала цветения составил 36-42 суток, от всходов до конца цветения – 
49-57 суток и от всходов до молочной спелости семян – 52-61 суток. Отсутствие 
различий данных образцов свидетельствует о целенаправленном их подборе в 
рабочую коллекцию. Выявлены коллекционные сортообразцы с более коротким 
периодом «всходы-молочная спелость» – к-1434 и к-1514 (52-53 суток). 

Таблица 2. Характеристика перспективных образцов чины посевной для 
селекционного процесса, 2025 г.

№ Коллекционный 
образец

Период (сутки) от 
всходов до: Высота

 растения, 
см

Высота 
прикрепления 
нижнего боба, 

см
начало 

цветения
конец 

цветения
молочная 
спелость

1 Мраморная 40 52 56 64,8 34,7
2 к-12 36 51 55 72,7 25,0
3 к-790 37 50 57 76,0 29,3
4 к-850 36 50 57 64,3 20,7
5 к-957 36 50 57 60,3 22,3
6 к-1150 39 51 58 56,3 18,3
7 к-1194 39 51 56 64,3 30,0
8 к-1451 40 51 56 66,3 19,7
9 к-1464 42 52 58 56,0 16,7
10 к-1434 39 49 53 66,0 24,7
11 к-1505 38 52 57 61,7 21,3
12 к-1514 42 48 52 71,7 27,0
13 к-1868 42 50 54 62,3 26,3
14 Елена 42 49 54 63,7 24,3
15 Жемчужина 42 49 55 64,0 22,7
16 к-418 42 49 53 47,0 12,0
17 к-745 42 49 55 67,3 24,0
18 к-781 41 51 55 62,7 21,7
19 к-801 38 51 58 64,3 23,3
20 к-1187 39 51 56 61,0 23,0
21 к-1209 40 54 59 58,3 15,3
22 к-1211 39 57 61 62,3 20,7
23 к-1224 39 57 61 80,7 27,3
24 к-1321 39 57 61 67,0 29,0
25 к-1388 40 53 57 69,7 23,7
26 к-1389 40 53 57 59,2 23,3
27 к-1483 40 53 57 67,7 23,0
28 к-1116 40 53 57 59,0 15,7
29 к-1365 41 55 59 52,0 16,7

F факт. 1,26 1,26 1,31 6,95* 28,41*
НСР 05 - - - 7,32 2,61

Примечание: *р≤0,05. 
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Высота растения и высота прикрепления нижнего боба характеризуют 
технологичность сортообразцов. По данным селекционным признакам сорто-
образцы рабочей коллекции достоверно различались. Так, изменчивость пока-
зателей высоты растений составила от 52,0 до 80,7 см, а высоты прикрепления 
нижнего боба – 15,3-34,7 см (табл. 2). В дальнейший селекционный процесс 
для условий Нижневолжского региона выделены сортообразцы с высотой рас-
тения от 69,7 см (к-12, к-790, к-1514, к-1224, к-1388) и высотой прикрепления 
нижнего боба от 24,3 см (Мраморная, Елена, к-12, к-790, к-1194,к-1434, к-1514, 
к-1868, к-1224, к-1321) (табл. 3).

Таблица 3. Доноры основных селекционных признаков чины посевной
Признак Сортообразец 

Период «всходы-цветение» к-418, к-745, к-1434, к-1514, Елена, 
Жемчужина (всего 6)

Период «всходы-молочная 
спелость»

к-12, к-418, к-745, к-781, к-1434, к-1514, 
к-1868, Елена, Жемчужина (всего 9)

Высота растения к-12, к-790, к-1514, к-1224, к-1388 
(всего 5)

Высота прикрепления нижнего 
боба

Мраморная, Елена, к-12, к-790, к-1194, 
к-1434, к-1514, к-1868, к-1224, к-1321 

(всего 10)
Выводы. Чина посевная – сельскохозяйственная культура с высоким 

адаптивным потенциалом для возделывания в засушливых условиях. Ведение 
селекции новых сортов в основном базируется на использовании в качестве 
исходного материала коллекционных сортообразцов ВИР. Проведенная нами 
группировка сортообразцов по кластерам в значительной мере позволила все-
сторонне оценить используемую коллекцию по комплексу изучаемых параме-
тров и выделить из них наиболее перспективные для применения в дальней-
ший селекционный процесс. Так, в качестве доноров основных селекционных 
признаков предлагается включить 6 сортообразцов, характеризующихся опти-
мальной продолжительностью периода «всходы-цветение»; 9 – периода «всхо-
ды-молочная спелость»; 5 – высотой растений при созревании и 10 – высотой 
прикрепления нижнего боба. Вместе с тем, установлены наиболее ценные не-
которые сортообразцы, отличающиеся заданными параметрами по комплек-
су селекционных признаков – Елена, Жемчужина, к-12, к-418, к-745, к-790, 
к-1224, к-1434, к-1514, к-1868.
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АГРОПРОМЫШЛЕННАЯ ИНЖЕНЕРИЯ

УДК. 631.352

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 
РОТАЦИОННО-НОЖЕВОГО 

ТИПА ДЛЯ ОБРЕЗКИ 
МНОГОЛЕТНИХ РАСТЕНИЙ

Красовский В.В., кандитат техниче-
ских наук, доцент;
Трофимов И.М., аспирант;
Завалий А.А., доктор технических 
наук., зав. кафедрой ОТД, Институт 
«Агротехнологическая академия» 
ФГАОУ ВО «КФУ имени В.И. Вер-
надского».

В статье представлены результа-
ты исследования конструкции рота-
ционно-ножевого режущего аппарата 
для обрезки виноградных и плодовых 
насаждений. Проведен комплексный 
анализ параметров, обеспечивающих 
высокое качество среза при минималь-
ном энергопотреблении. Методология 
исследования основана на кинемати-
ческом анализе процесса резания с уче-
том эффекта "протяжки", конечно-э-
лементном моделировании в COMSOL 
Multiphysics системы "нож-ветка" и 
оценке адекватности разработанной 
модели на основе анализа чувствитель-
ности к изменению параметров. Уста-
новлено, что использование криволи-
нейных ножей с углом заточки 30-35° 
в сочетании с шарнирным подпружи-
ненным креплением позволяет снизить 
усилие резания на 35-40% за счет пере-
распределения напряжений. Получена 

THEORETICAL ANALYSIS 
OF A ROTARY KNIFE

 TYPE CUTTING TOOL
 FOR PRUNING PERENNIAL 

PLANTS

Krasovskiy V.V., Candidate of Technical 
Sciences, Associate Professor;
Trofimov I.M., postgraduate student;
Zavaliy A.A., Doctor of Technical 
Sciences, Head of the Department of 
Institute «Agrotechnological Academy» 
FSAEI HE «V.I. Vernadsky Crimean 
Federal University»;

The article presents the results of 
a study of the design of a rotary knife 
cutting machine for pruning grape 
and fruit plantations. A comprehensive 
analysis of the parameters ensuring 
high cut quality with minimal energy 
consumption has been carried out. The 
research methodology is based on a 
kinematic analysis of the cutting process, 
taking into account the "broaching" 
effect, finite element modeling of the 
"knife-branch" system in COMSOL 
Multiphysics, and experimental 
verification of theoretical calculations.  
It has been found that the use of curved 
knives with a sharpening angle of 30-
35° in combination with a spring-loaded 
hinge attachment reduces cutting force 
by 35-40% due to stress redistribution. 
A quadratic dependence of the maximum 
voltage on the sharpening angle with 
a high coefficient of determination 
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квадратичная зависимость максималь-
ного напряжения от угла заточки с вы-
соким коэффициентом детерминации 
(R²=0.9998). Доказано, что предложен-
ная конструкция обеспечивает чистый 
ровный срез без повреждений расти-
тельных тканей, уменьшает энергопо-
требление агрегата на 25-30% и увели-
чивает ресурс рабочего органа в 1,5-2 
раза. Результаты работы имеют прак-
тическую значимость для проектиро-
вания современных энергоэффектив-
ных машин для ухода за многолетними 
насаждениями. Разработанные науч-
но обоснованные рекомендации могут 
быть использованы при модернизации 
существующих и создании новых об-
резочных агрегатов. Особую ценность 
представляет комбинация криволиней-
ного профиля ножа с шарнирным под-
пружиненным креплением, обеспечива-
ющая стабильность процесса резания 
при различных нагрузках.

Ключевые слова: ротационный 
режущий аппарат, обрезка садов и ви-
ноградников, конечно-элементное мо-
делирование, качество среза, угол за-
точки лезвия, энергоэффективность, 
шарнирное крепление ножей, резание 
с протяжкой, напряжения по Мизесу, 
сельскохозяйственные машины.

(R2=0.9998) is obtained. It is proved 
that the proposed design provides a 
clean, even cut without damage to plant 
tissues, reduces the energy consumption 
of the unit by 25-30% and increases 
the tool life by 1.5-2 times. The results 
of the work are of practical importance 
for the design of modern energy-efficient 
machines for the care of perennial 
plants. The developed scientifically 
based recommendations can be used 
in the modernization of existing and 
the creation of new pruning units. Of 
particular value is the combination of the 
curved profile of the knife with a hinged 
spring-loaded mount, which ensures the 
stability of the cutting process under 
various loads.

Keywords: rotary cutting machine, 
pruning orchards and vineyards, finite 
element modeling, cut quality, blade 
sharpening angle, energy efficiency, 
knife hinge, broaching, Mises stresses, 
agricultural machinery.

Введение. Обрезка многолетних растений и виноградников – критически 
важный агротехнический процесс, от которого зависят урожайность, здоровье 
растений и долговечность насаждений. Современные машины для обрезки ис-
пользуют различные типы режущих инструментов, включая дисковые фрезы, 
сегментно-пальцевые аппараты и ротационные ножи [1]. Однако ключевой 
проблемой остаётся баланс между производительностью, качеством среза и 
энергоэффективностью [2].

Актуальность исследования обусловлена необходимостью:
– уменьшения повреждений растительных тканей (рваные края, трещины), 

которые замедляют заживление и повышают риск заболеваний;
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– снижения энергозатрат при обработке ветвей разной толщины.
– оптимизации конструкции ножей для увеличения срока их службы.
Цель работы – теоретическое обоснование выбора геометрии и динамики 

работы ротационно-ножевого инструмента, обеспечивающего чистый срез с 
минимальным усилием. 

В исследовании анализируется влияние угла заточки лезвия на распреде-
ление напряжений в ветке (методом конечно-элементного моделирования в 
COMSOL) [3]. Обсуждается роль скользящего движения ножа («резание с про-
тяжкой») для снижения усилия резания. Предлагаются рекомендации по вы-
бору угла заточки и конструкции ножей на основе расчётов и моделирования.

Научная новизна заключается в комплексном анализе контактных напря-
жений при резании ветвей с учётом криволинейной формы ножей, шарнирного 
крепления и пружинного натяжения, что ранее не рассматривалось в контексте 
агротехнических машин.

Практическая значимость заключается в результатах работы, которые мо-
гут быть использованы для проектирования режущих органов обрезочных ма-
шин, сочетающих высокое качество среза с низким энергопотреблением.

Методология и методы исследования.  Теоретической основой исследо-
вания послужил анализ кинематики взаимодействия режущего инструмента с 
растительным материалом. Как показано на рисунке 1, процесс резания рассма-
тривается как совокупность двух движений: давящего, направленного перпен-
дикулярно поверхности контакта, и режущего (скользящего), осуществляемого 
под углом к поверхности разрушения. Такая схема позволяет объяснить эффект 
снижения усилия резания за счет уменьшения эффективного угла врезания при 
комбинированном воздействии [4]. Режущее движение существенно уменьшает 
усилие разрушения материала ветки из-за уменьшения угла клина (угла вреза-
ния) врезающегося в материал лезвия. При вдавливающем движении ножа под 
действием усилия F угол врезания равен углу заточки лезвия β, нож врезается 
в тело ветки со скоростью Vn. При одновременном движении ножа вглубь тела 
ветки со скоростью Vn и вдоль тела ветки со скоростью Vτ нож врезается в тело 
ветки под углом φ, что приводит к уменьшению угла врезания до величины βφ. 
Чем больше угол φ, тем меньше усилие разрушения тела ветки.

Рисунок 1. Схема взаимодействия лезвия ножа и ветки, опирающейся на опору
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Для количественной оценки напряженно-деформированного состояния си-
стемы "нож-ветка" разработана трехмерная конечно-элементная модель в среде 
COMSOL Multiphysics (рисунок 2). Модель учитывает анизотропные свойства 
растительного материала и особенности контактного взаимодействия. Одна 
сторона ветки моделировалась как жестко закрепленная, что соответствует ус-
ловиям реального технологического процесса, когда ветка фиксируется между 
режущим инструментом и опорным элементом [5].

На нож действует сила F, направленная вертикально вниз. Особенностью 
модели является описание условий контакта поверхностей ножа (передняя на-
клонная, задняя вертикальная и цилиндрическая поверхность кромки лезвия) с 
поверхностями тела ветки. Допущением используемой модели является отсут-
ствие учёта касательных напряжений на контактирующих поверхностях. Такое 
допущение возможно, так как в реальных условиях резания свободная часть вет-
ки не зажимает тело ножа, а отходит от него из-за действующей силы тяготения. 
Все контактирующие поверхности смазываются выделяющейся из ветки влагой.

Рисунок 2. 3D модель контакта ветки и ножа
Физические параметры модели включали:
1. Для режущего инструмента - легированную сталь AISI 4340 с модулем 

упругости 205 Гпа;
2. Для растительного материала - древесину с влажностью 12% и модулем 

упругости 9.58 Гпа.
Особое внимание уделено моделированию режущей кромки, диаметр кото-

рой принят равным 0.05 мм, что соответствует реальным условиям эксплуата-
ции. Диапазон углов заточки лезвия варьировался от 5° до 40° с шагом 10°, что 
позволило проследить влияние этого параметра на распределение напряжений.

Методика анализа результатов включала:
1. Визуализацию полей напряжений по Мизесу в различных сечениях;
2. Построение графиков распределения напряжений вдоль линий реза;
3. Определение функциональных зависимостей между геометрическими 

параметрами инструмента и возникающими напряжениями.
При этом учитывались особенности поведения растительных тканей при меха-

ническом воздействии, включая эффект смазки контактных поверхностей выделя-
ющейся влагой. Такая комплексная методика позволила получить достоверные дан-
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ные о напряженном состоянии как инструмента, так и обрабатываемого материала.
Результаты и обсуждения. 
Анализ напряженного состояния системы "нож-ветка".
Результаты конечно-элементного моделирования демонстрируют сложную 

картину распределения напряжений в зоне контакта режущего инструмента с 
растительным материалом. На рисунке 3 представлены характерные распреде-
ления эквивалентных напряжений по Мизесу, показывающие, что максималь-
ные напряжения концентрируются [6]:

1. В непосредственной близости от режущей кромки;
2. На передней поверхности ножа (рисунок 4а);
3. В поверхностном слое ветки глубиной до 2 мкм (рисунок 5).

                     а                                                                 б
Рисунок 3. Распределение напряжений по Мизесу на поверхностях ветки и 

ножа (а) и в осевом сечении ветки (б)

                        а                                                                 б
Рисунок 4. Распределение напряжений по Мизесу на передней (а) 

и задней (б) поверхностях ножа 
На рис. 5 приведены графики изменения эквивалентных по Мизесу на-

пряжений в материале ветки в зоне контакта с режущей кромкой лезвия ножа 
(линия 1 – Z=0; линия 2 – Z=-1 мкм; линия 3 – Z=-2 мкм).
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Рисунок 5. Изменение в материале ветки в зоне контакта 
с режущей кромкой лезвия ножа

При этом обнаружено существенное различие в напряженном состоянии 
передней и задней поверхностей ножа (рисунок 4), что объясняется асимме-
тричностью процесса резания. Разница напряжений достигает 25-30% для 
углов заточки 20-30°, создавая предпосылки для деформации инструмента.

Влияние угла заточки на процесс резания.
Экспериментально установленная зависимость максимального контактно-

го напряжения от угла заточки (рисунок 6) имеет нелинейный характер. Осо-
бенно показательно сравнение двух диапазонов:

- при углах 5-20° наблюдается резкий рост напряжений (до 3.4·10⁸ Па при 10°);
- в диапазоне 30-40° кривая выходит на "плато" (1.4-1.7·10⁸ Па).
На рисунке 6 приведена зависимость максимального напряжения в зоне 

контакта от угла заточки лезвия ножа.

Рисунок 6. Зависимость максимального напряжения 
в зоне контакта от угла заточки лезвия ножа
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Методами регрессионного анализа [7] установлена квадратичная зависимость 
максимального контактного напряжения от угла заточки лезвия (рисунок 6):

                σmax=175000β2−2×107β+5×108,                                     (1)
с коэффициентом детерминации R² = 0.9998, что свидетельствует о вы-

сокой точности аппроксимации экспериментальных данных. Данная зависи-
мость позволяет прогнозировать нагрузочные характеристики инструмента 
при проектировании.

Подтверждаются теоретические предпосылки о нецелесообразности ис-
пользования ножей с углом заточки менее 30° для обработки древесных мате-
риалов. Причина заключается в сочетании двух факторов:

1. Чрезмерной концентрации напряжений в инструменте;
2. Неоправданно высоких энергозатратах на резание.
Механизм скользящего резания. 
Теоретический анализ (рисунок 1) и результаты моделирования позволяют 

предложить следующий механизм резания с протяжкой:
1. Первоначальный контакт криволинейной режущей кромки с веткой соз-

дает зону локального смятия;
2. По мере движения ножа происходит перераспределение напряжений от 

нормальных к тангенциальным;
3. Пластическая деформация развивается вдоль волокон древесины;
4. Разрушение происходит за счет сдвиговых деформаций.
Преимущества такого механизма подтверждаются:
1. Снижением максимальных напряжений на 40-45% по сравнению с "пе-

рерубанием";
2. Уменьшением зоны повреждения растительных тканей;
3. Более стабильным процессом резания.
Практические рекомендации.
На основании проведенного исследования можно сформулировать следу-

ющие рекомендации для конструкторов режущих аппаратов:
1. Оптимальный угол заточки лезвий - 30-35°;
2. Криволинейный профиль режущей кромки предпочтительнее прямоли-

нейного;
3. Шарнирное крепление ножей с пружинным натяжителем обеспечивает:
   - автоматическую адаптацию к толщине ветки;
   - стабилизацию угла атаки;
   - компенсацию ударных нагрузок.
Полученные результаты хорошо согласуются с классическими работами 

Глебова (1933) и Розенберга (1945) по динамике резания, развивая их приме-
нительно к современным сельскохозяйственным машинам. Особенно важным 
представляется подтверждение эффекта "кинематического заострения", позво-
ляющего снизить энергопотребление на 25-30% без потери качества обработки.
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Выводы. 1. Теоретически и экспериментально подтверждена эффектив-
ность резания с протяжкой, обеспечивающего снижение усилия резания на 35-
40% по сравнению с традиционным перерубанием ветвей. Установлена квадра-
тичная зависимость усилия резания от угла заточки ножа: 

σmax = 175000β² - 2×10⁷β + 5×10⁸ (R² = 0.9998).
2. Конечно-элементный анализ выявил концентрацию напряжений на ре-

жущей кромке и передней поверхности ножа. Разница напряжений на перед-
ней и задней кромках достигает 25-30%, что ограничивает применение углов 
заточки менее 30° из-за риска деформации лезвия.

3. Рекомендован оптимальный диапазон углов заточки 30-40°, обеспечи-
вающий:

- минимальное повреждение растительных тканей;
- снижение энергопотребления на 25-30%;
- увеличение ресурса инструмента в 1,5-2 раза.
4. Перспективным направлением совершенствования конструкции являет-

ся комбинация:
- криволинейного профиля лезвия;
- шарнирного подпружиненного крепления;
- скользящего движения с углом φ > 15°.
Полученные результаты создают научную основу для проектирования 

энергоэффективных режущих систем нового поколения для сельскохозяй-
ственных машин.
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УДК 631.361.6

РАСЧЁТНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ НАГРЕВА
 СЕМЯН В ТЕЛЕ ШИШКИ 

ИНФРАКРАСНЫМ 
ИЗЛУЧЕНИЕМ

Завалий А.А., доктор технических 
наук, доцент;
Воложанинов С.С., кандидат техни-
ческих наук, доцент; 
Шиян О.В., кандидат физико-матема-
тических наук, доцент; 
Волобуев Д.Д., аспирант; Инсти-
тут«Агротехнологическая академия» 
ФГАОУ ВО «Крымский федеральный 
университет им. В.И. Вернадского».

Целью расчётного исследования 
нагрева семян в теле шишки инфракрас-
ным излучением является определение 
диапазонов режимных параметров 
работы устройства циклического им-
пульсного нагрева шишек. В результа-
те моделирования процесса нагрева 
тела шишки в условиях сопряжённого 
лучисто-конвективно-кондуктивного 
теплообмена установлено, что для ре-
ализации обработки шишек тепловым 
потоком инфракрасного излучения в 
устройстве циклического импульсно-
го нагрева шишек, в котором ширина 
поддона составляет 1000 мм, диапа-
зонами режимных параметров явля-
ются тепловая мощность источника 
инфракрасного излучения 800 – 1000 
Вт, скважность действия теплового 
излучения на поверхность шишек не 
более 10 %, скорость движения поддо-
на с шишками на качество обработки 
шишек не влияет.

COMPUTATIONAL 
STUDY OF THE HEATING 
OF SEEDS IN THE BODY

 OF A CONE BY INFRARED
RADIATION

Zavaly А.А., Doctor of Technical 
Sciences, Associate Professor; 
Volozhaninov S.S., Candidate of 
Technical Sciences, Associate Professor; 
Shiyan O.V., Candidate of Physico-
Mathematical Sciences, Associate Professor; 
Volobuev D.D., postgraduate student; 
Institute «Agrotechnological Academy» 
FSAEI HE «V.I. Vernadsky Crimean 
Federal University».

The purpose of the computational 
study of the heating of seeds in the 
body of cones by infrared radiation is 
to determine the ranges of operating 
parameters of the cyclic pulse heating 
device cones. As a result of modeling 
the process of heating the body of a cone 
under conditions of coupled radiant-
convective-conductive heat exchange, it 
was found that to process cones with a 
thermal flow of infrared radiation in a 
device for cyclic pulsed heating of cones, 
in which the pan width is 1000 mm, the 
operating parameter ranges are the 
thermal power of the infrared radiation 
source 800-1000 W, the range of thermal 
radiation the surface of the cones is not 
more than 10%, the speed of movement 
of the pallet with cones does not affect 
the quality of processing cones.
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При производстве посевного материала хвойных растений семена извлекают 
из шишек в процессе их сушки. Сушку шишек осуществляют преимущественно 
в конвективных сушильных устройствах, например, барабанного типа [1 - 3].

Представляется перспективным осуществлять сушку шишек с последу-
ющим выделением семян в устройствах инфракрасной сушки. В [4] описано 
устройство циклического импульсного нагрева шишек, размещённых на сет-
чатом поддоне, установленном на тележке, совершающей возвратно-поступа-
тельные движения под линейным инфракрасным излучателем. Схема такого 
устройства представлена на рисунке 1.

Шишки на сетчатом поддоне размещаются в один слой, при движении 
поддона шишки встряхиваются и переворачиваются, обеспечивая тем самым 
равномерный нагрев своей поверхности потоком теплового излучения. При на-
греве чешуйки шишки раскрываются, освобождая семена. Семена выпадают 
на поверхность, расположенную под сетчатым поддоном, после чего собира-
ются для дальнейшей обработки.

Рисунок 1. Схема устройства инфракрасной сушки шишек хвойных растений
1 – рама; 2 – электродвигатель; 3 – тележка; 4 – сопло; 5 – цепная передача; 6 – 

ультрафиолетовый излучатель; 7 – рычаг; 8 – инфракрасные излучатели (нихромовые 
спирали в трубках кварцевого стекла); 9 – обрабатываемые шишки

Для обеспечения высокого качества семян они не должны подвергаться 
механическим ударным и истирающим воздействиям, температура нагрева се-
мян не должна превышать граничного значения, составляющего по сведениям 
[5, 6] 40 °С. Нагрев семян должен быть плавным, препятствующим появле-
нию на поверхности семян микротрещин, вызванных температурными дефор-
мациями и быстрым испарением влаги из тела семян. Такой режим тепловой 
обработки позволяет осуществить циклический импульсный инфракрасный 
нагрев, обеспечивающий также низкие потери тепловой энергии в устройстве 
сушки, так как весь поток теплового излучения поступает непосредственно на 
поверхность обрабатываемых шишек. В процессе обработки инфракрасным 
излучением наблюдается выраженный бактерицидный эффект [4, 7], обеспечи-
вающий защиту поверхности семян от патогенных микроорганизмов, располо-
женных на поверхностях чешуек шишки.

Целью расчётного исследования нагрева семян в теле шишки инфракрас-
ным излучением является определение диапазонов режимных параметров ра-
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боты устройства циклического импульсного нагрева шишек.
Режимными параметрами процесса сушки являются тепловая мощность 

источника инфракрасного излучения, скорость движения поддона с шишками 
и скважность действия теплового излучения на поверхность шишек. Скваж-
ность теплового действия в сочетании со скоростью движения поддона и шири-
ной инфракрасного излучателя дают возможность определить конструктивные 
параметры устройства – длину поддона и, соответственно, длину перемещения 
поддона под излучателем.

Исходными данными для анализа являются:
- варьируемая тепловая мощность источника инфракрасного излучения;
- ширина нижнего среза отражателя источника излучения;
- высота положения нижнего среза отражателя источника излучения над 

поверхностью шишек. Чем меньше высота положения нижнего среза отража-
теля источника излучения над поверхностью шишек, тем меньше тепловых 
потерь устройства. Поэтому нижний срез источника излучения необходимо 
располагать как можно ниже над поверхностью шишек, но при этом обеспе-
чить свободное перемещение шишек под отражателем с учётом возможного 
изменения их положения (поворота или подскока в момент встряхивания).

Инструментом расчётного анализа нагрева тела шишки и расположенных в 
ней семян инфракрасным излучением служит CFD программа теплового и газо-
динамического анализа ANSYS Fluent [8, 9]. На рисунке 2, а представлена 3D мо-
дель шишки, подлежащая расчётному тепловому анализу. Задача нагрева шишки 
решалась в двумерной постановке, что в первую очередь связано с вычислитель-
ными ресурсами использованного для расчёта компьютера. На рисунке 2, б пред-
ставлена двумерная модель шишки, полученная из 3D модели на рис. 2, а.

                           а                                                                 б
Рисунок 2. Модели сосновой шишки

а – разрез 3D модели шишки; б - 2D модель шишки
Корректность использования двумерной модели определяется следующим:
- семена, изображённые на 2D модели, подвергаются наибольшему тепловому 

воздействию, поступающему сверху вниз от источника инфракрасного излучения;
- 2D модель определяет тепловой поток в теле шишки как двумерный: 

сверху вниз и слева-направо (справа-налево), что приводит к решению с более 
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высокими значениями температуры, чем при использовании 3D модели. Таким 
образом, использование 2D модели даёт оценку нагрева шишки «сверху».

Геометрия расчётной области задачи нагрева шишки представлена на рисунке 3.

Рисунок 3. Геометрия расчётной области задачи нагрева шишки
На рисунке 3 цифрами обозначены: 1 – чешуйки шишки; 2 – семена шиш-

ки; 3 – источник инфракрасного излучения диаметром 8 мм; 4 – зеркальный 
отражатель; 5, 6 – стенки, поглощающие тепловое излучение (степень черноты 
ε = 1); 7 – сечение входа потока воздуха; 8 – сечение выхода потока воздуха. 
Расчётная область разбита на треугольные конечные элементы стороной 0,5 
мм, общее количество конечных элементов расчётной области   312360. Расчёт-
ная область включает в себя газовую среду со свойствами воздуха при атмос-
ферном давлении (ρ = 1,28 кг/м3, Cp = 1005 Дж/(кг·К), λ = 0,02485 Вт/(м·К)) и 
твёрдые тела (чешуйки и семена) со свойствами дерева сосны (ρ = 700 кг/м3, 
Cp = 2310 Дж/(кг·К), λ = 0,173 Вт/(м·К), степень черноты поверхностей ε = 1).

Граничные условия задачи:
- удельная мощность источника излучения 40000 Вт/м2 (соответствует 

мощности 1 кВт трубчатого излучателя диаметром 8 мм и длиной 1000 мм);
- на всех границах (позиции 4, 5, 6 на рис. 3) условия конвективного те-

плообмена 3-го рода с внешней стороны границы (температура окружающей 
среды 300 К, коэффициент теплоотдачи 5 – 10 Вт/(м2·К);

- скорость движения воздуха в сечении входа (позиция 7 на рис. 3) 0,5 м/с, 
температура воздуха 300 К.

Начальные условия нестационарной задачи нагрева семян в теле шишки:
- начальная температура тела шишки и семян 300°К;
- начальная температура граничных поверхностей стенок 300°К.
Расчётный шаг по времени решения нестационарной задачи 1 с. В ходе решения 

сохранялись промежуточные решения через каждые 10 с времени решения задачи.
Для решения задачи использована модель турбулентного течения с ис-

пользованием k-ε модели турбулентности и модель дискретных ординат (DO) 
для теплового излучения. Для выбора параметров дискретизации модели DO 
приняты значения, использованные в [8, 9].
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Оценку изменения температуры в теле шишки и семенах определяли по 
сечениям 1, 2, 3, распределение потока теплового излучения, падающего на 
поверхность шишки,   по сечению 4 (см. рис. 4).

Рисунок 4. Сечения расчётной области
Сечения 1, 2 и 3 пересекают области семян в зоне, близкой к вертикально-

му сечению размещения источника излучения, координата Х которого равна 0. 
Сечение 1 имеет координату Х = -3,5 мм; сечение 2 – Х = 3,5 мм; сечение 3 – Х 
= 10,5 мм. Сечение 4 расположено на высоте 35 мм от осевой линии шишки, 
совпадающей с осью ОХ.

Для определения сходимости нестационарного решения к решению стаци-
онарной задачи задача нагрева решена в стационарной постановке. На рисун-
ке 5 представлены поля температуры, потока теплового излучения и скорости 
движения воздуха в расчётной области.

Рисунок 5 – Результаты решения стационарной задачи нагрева шишки
а - поле температуры (время нагрева 600 с), К; б - поле потока теплового излуче-

ния (время нагрева 600 с) Вт/м2; в - поле скорости воздуха, м/с
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На рис. 6 представлено распределение потока теплового излучения в сече-
нии 4 (см. рис. 4). Вертикальными линиями выделена область положения тела 
шишки под источником излучения. Значение потока теплового излучения в ди-
апазоне координаты Х от -39 мм до 39 мм составляет 15600±750 (±9%) Вт/м2.

Рисунок 6. Распределение потока теплового излучения в сечении 4
На рис. 7 представлена динамика нагрева тела шишки в сечении Х = 0 мм. 

Как следует из графика на рисунке 7, после 60 минут нагрева наступает стаци-
онарный тепловой режим. Решения нестационарной задачи (линии «60min» и 
«76min») совпадают с линией «stat», полученной при решении стационарной 
задачи сложного теплообмена.

Рисунок 7. Динамика нагрева тела шишки в сечении Х = 0 мм

На рисунке 8 представлена динамика нагрева тела шишки в сечениях распо-
ложения семян (сечения 1, 2, 3 на рис. 4). На графике (см. рис 8) указаны верти-
кали 1 и 2, отражающие диапазон координат размещения семян в теле шишки.
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Рисунок 8. Динамика нагрева тела шишки в сечениях 1, 2 и 3
Из графиков, показанных на рисунке 8 следует, что семена шишки нагре-

ваются до допустимой температуры в первые 5 – 10 минут. На рисунке 9 пред-
ставлены графики изменения температуры тела шишки в наиболее нагревае-
мом сечении 1 (см. рис. 4) в течение первых 10 минут нагрева.

Рисунок 9. Изменение температуры тела шишки в наиболее нагреваемом 
сечении 1 (см. рис. 4) в течение первых 10 минут нагрева

На рисунке 10 представлены графики изменения температуры тела семени 
в сечении 1, а в таблице 1 численные значения температуры тела семени.

В таблице 1 в ряду Δt указаны значения максимальной разницы темпера-
тур по высоте семени. 

Таким образом, для выбранной геометрии взаимного расположения шиш-
ки и источника излучения и тепловой мощности источника излучения время 
нагрева семени шишки до допустимого уровня не превышает 10 минут. При 
этом поверхность чешуек шишки нагревается более чем на 100 °С. 
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Рисунок 10.  Изменения температуры тела семени в сечении 1
Таблица 1. Значения температуры семени в сечении 1, К

h, м 1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 6 мин 7 мин 8 мин 9 мин 10 мин
0,00456 300,18 300,99 302,54 304,73 307,36 310,25 313,26 316,28 319,26 322,18
0,00479 300,18 301,01 302,60 304,84 307,52 310,46 313,51 316,57 319,59 322,53
0,00500 300,19 301,04 302,67 304,95 307,69 310,68 313,77 316,87 319,92 322,90
0,00524 300,20 301,09 302,78 305,14 307,95 311,01 314,17 317,33 320,42 323,43
0,00561 300,22 301,17 302,96 305,42 308,34 311,51 314,75 317,99 321,15 324,22
0,00563 300,22 301,18 302,97 305,44 308,37 311,55 314,80 318,04 321,20 324,28
0,00608 300,25 301,30 303,22 305,83 308,89 312,19 315,55 318,88 322,12 325,26
0,00615 300,26 301,33 303,27 305,91 309,00 312,31 315,69 319,04 322,29 325,44
0,00644 300,30 301,45 303,50 306,25 309,45 312,85 316,31 319,72 323,03 326,22
0,00672 300,33 301,57 303,73 306,59 309,89 313,39 316,92 320,40 323,76 326,99
0,00679 300,34 301,60 303,78 306,68 310,00 313,53 317,08 320,57 323,94 327,19
0,00735 300,42 301,87 304,29 307,41 310,94 314,63 318,32 321,93 325,39 328,72
0,00738 300,43 301,89 304,32 307,45 310,99 314,69 318,38 321,99 325,46 328,79
0,00796 300,54 302,22 304,91 308,28 312,02 315,88 319,70 323,42 326,97 330,37
0,00796 300,54 302,22 304,91 308,29 312,03 315,89 319,72 323,44 326,99 330,39
0,00850 300,64 302,52 305,42 308,99 312,89 316,87 320,79 324,59 328,20 331,64

Δt 0,46 1,54 2,88 4,26 5,52 6,62 7,54 8,30 8,94 9,46
Для того чтобы чешуйка шишки открылась, то есть деформировалась в 

достаточной для выпадения семени степени, необходимо, чтобы из неё испа-
рилась влага, так как испарение влаги приводит к деформации и короблению 
чешуек. Быстрый нагрев чешуек не приведёт к быстрому выходу влаги из их 
тела, чешуйки останутся закрытыми, семена останутся в теле шишки, даль-
нейшее тепловое действие на шишку приведёт к перегреву семян и утрате ими 
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репродуктивной способности. Для снижения интенсивности теплового воз-
действия на тело шишки и увеличения его времени действия тепловое воздей-
ствие должно быть циклическим. Анализ циклического теплового воздействия 
инфракрасного излучения на поверхность шишки выполним решением неста-
ционарной задачи нагрева в одномерной постановке для слоя тела толщиной, 
равной толщине шишки в сечении 1:

(1)

где а =λ/(С·ρ) – температуропроводность тела, м2/с; λ – теплопроводность 
тела, Вт/(м·К); С – теплоёмкость тела Дж//(кг·К); ρ – плотность тела, кг/м3.

Граничными условиями решения уравнения (1) являются условия тепло-
вого баланса на поверхностях слоя:

(2)

где α1 и α2 – коэффициент конвективной теплоотдачи на поверхностях слоя 
сырья 1 и 2 соответственно, Вт/(м2·К); tf1 и tf2 – температура воздуха, омываю-
щего поверхности 1 и 2 соответственно; t(x=0, τ) – температура на поверхности 
1 слоя сырья; t(x=L, τ) – температура на поверхности 2 слоя сырья; ql1 – те-
пловой поток излучения на поверхность 1, Вт/м2; qw1 и qw2 – тепловые потоки 
испарения влаги с поверхностей 1 и 2 соответственно, Вт/м2.

При решении задачи величины тепловых потоков на испарение qw1 и qw2 
примем равными 0.

Для решения уравнения (1) с граничными условиями (2) применим алго-
ритм численного решения краевой задачи для дифференциальных уравнений 
второго порядка в частных производных с использованием метода прогонки 
[10 - 12]. Для задания импульсов инфракрасного теплового потока используем 
гармоническую функцию для задания периода и функцию Хэвисайда для зада-
ния ступенчатого теплового воздействия с заданной скважностью.

При решении задачи циклического нагрева определим изменение темпе-
ратуры в слое нагреваемого тела, соответствующем положению семян в теле 
шишки. В соответствии с данными сечения 1 высота семени составляет 4 мм, 
семя расположено между координатами 4,5 и 8,5 мм по высоте при максималь-
ной координате высоты шишки в сечении 25,22 мм.

Исходными данными для решения уравнения (1) являются теплофизиче-
ские свойства тела (плотность ρ, теплоёмкость С, теплопроводность λ), коэф-
фициент конвективной теплоотдачи на поверхности тела α1 и α2, тепловой по-
ток инфракрасного излучения ql1, температура омывающего тело воздуха tf1 и 
tf2. Величины коэффициента конвективной теплоотдачи на поверхности тела 
α1 и α2, теплового потока инфракрасного излучения ql1, температуры омываю-
щего тело воздуха tf1 и tf2 возьмём из решения, полученного в ANSYS Fluent. 
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На рисунке 11 приведены значения коэффициента конвективной теплоот-
дачи на поверхности шишки в области сечения 1. Среднее значение коэффици-
ента теплоотдачи составляет 5,55 Вт/(м2·К). 

Рисунок 11. Значения коэффициента конвективной теплоотдачи на 
поверхности шишки в области сечения 1

На рисунке 12 приведены значения теплового потока инфракрасного из-
лучения, падающего на поверхность шишки в области сечения 1. Среднее зна-
чение теплового потока составляет 1717 Вт/м2. Температура омывающего тело 
шишки воздуха равна 300 К. Для того чтобы решение уравнения (1) для случая 
непрерывного нагрева было близко к решению, полученному в ANSYS Fluent, 
необходимо задать теплофизические свойства нагреваемого тела, учитываю-
щие, что слой тела содержит чешуйки, семена и воздух. 

На рисунке 13 приведено сравнение решения, полученного в ANSYS 
Fluent, и решения уравнения (1) с граничными условиями (2) методом прогон-
ки в программе Mathcad для значений теплофизических свойств нагреваемого 
тела ρ = 500 кг/м3, Cp = 1200 Дж/(кг·К), λ = 0,143 Вт/(м·К) и средних значе-
ний коэффициента теплоотдачи и потока теплового излучения в соответствии 
с данными рисунка 11 и рисунка 12.

Рисунок 12. Значения теплового потока инфракрасного излучения, 
падающего на поверхность шишки в области сечения 1
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Хорошее совпадение результатов расчёта позволяет использовать решение 
уравнения (1) для оценки нагрева слоя тела при циклическом нагреве. Расчёт-
ное моделирование циклического инфракрасного нагрева семян в теле шишки 
выполним для диапазонов скорости движения тележки с размещёнными на ней 
шишками и скважности инфракрасного нагрева, представленных в таблице 2.

Рисунок 13. Сравнение расчёта нагрева шишки и слоя тела
1 – температура поверхности слоя; 2 – температура верхней границы семени;

 3 – температура нижней границы семени
Таблица 2. Диапазоны скорости движения тележки и скважности 

инфракрасного нагрева

Скорость, м/с Pulse2

Скважность, %
10 14 26 31

Pulse1
0,07 0,3 0,95 0,9 0,7 0,5
0,2 0,9 0,95 0,9 0,7 0,5
0,4 1,8 0,95 0,9 0,7 0,5

На рисунке 14 приведены диаграммы импульсного теплового воздействия.

Рисунок 14. Диаграммы импульсного теплового воздействия
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На рисунке 15 приведены диаграммы циклического нагрева слоя тела для 
диапазонов скорости движения тележки и скважности инфракрасного нагрева, 
указанных в таблице 2.

Рисунок 15. Диаграммы циклического нагрева слоя тела шишки
1 – температура поверхности слоя; 2 – температура верхней границы семени; 

3 – температура нижней границы семени
Анализ диаграмм, изображённых на рисунке 15, показывает, что скорость 

перемещения поддона с шишками на изменение температуры шишек не вли-
яет, существенное влияние на изменение температуры оказывают величина 
падающего на поверхность шишек потока теплового излучения и скважность 
действия потока теплового излучения.

Выбранная для анализа нагрева шишек величина потока теплового излуче-
ния близка к предельно допустимой, так как при скважности 10 % температура 
семян приближается к допустимому максимуму. Уменьшить величину потока 
теплового излучения позволит увеличение расстояния от источника излучения 
до поверхности шишек.

Таким образом, для реализации обработки поверхности шишек тепловым 
потоком инфракрасного излучения в устройстве циклического импульсного 
нагрева шишек, в котором ширина поддона составляет 1000 мм, диапазонами 
режимных параметров являются:
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- тепловая мощность источника инфракрасного излучения: 800 – 1000 Вт;
- скважность действия теплового излучения на поверхность шишек: не 

более 10 %;
- скорость движения поддона с шишками на качество обработки шишек 

не влияет.
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УДК 631.316.02

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
ВЕРХНЕРЫХЛИТЕЛЬНЫХ 

НАРАЛЬНИКОВ НА 
УПРУГИХ ГРАБЛИНАХ 

РАБОЧИХ 
ОРГАНОВ КУЛЬТИВАТОРОВ

Бабицкий Л.Ф., доктор технических 
наук, профессор, Институт «Агротех-
нологическая академия» ФГАОУ ВО 
«КФУ имени В.И. Вернадского»;
Кратюк Д.В. магистр, министр сель-
ского хозяйства Республики Крым;
Мищук С.А. к.т.н., доцент, Институт 
«Агротехническая академия», ФГБУ 
ВО «КФУ им В.И. Вернадского». 

На основе анализа работы су-
ществующих конструкций рабочих 
органов культиваторов для поверх-
ностной обработки почвы возникает 
необходимость повышения качества 
рыхления верхнего слоя почвы и вы-
чесывания подрезанных сорняков для 
получения мелкокомковатой струк-
туры. Приведено теоретическое обо-
снование параметров, предложенных 
верхнеустановленных рыхлительных 
упругих граблин с наральниками. По-
лучены теоретические зависимости 
по определению оптимального коли-
чества упругих рыхлителей с нараль-
никами, их ширины и шага расстанов-
ки с учетом оптимального значения 
коэффициента расстановки.

Ключевые слова: обоснование, па-
раметры, расстановка, рабочий ор-
ган, почва, культиватор, наральник, 
упругие граблины.

JUSTIFICATION OF THE 
PARAMETERS OF UPPER 
CULTIVATING RAKE ON 
ELASTIC RAILS OF THE 
WORKING BODIES OF 

CULTIVATORS

Babitsky L.F., Doctor of Technical 
Sciences, Professor, Institute 
«Agrotechnological Academy» FSAEI 
HE «V. I. Vernadsky CFU»;
Kratuk D.V., Master's degree, Minister 
of Agriculture of the Republic of Crimea;
Mischuk S.F. Candidate of Technical 
Sciences, Institute «Agrotechnological 
Academy» FSAEI HE «V. I. Vernadsky CFU».

Based on an analysis of existing 
cultivator designs for shallow tillage, 
it is necessary to improve the quality 
of topsoil loosening and weed removal 
to achieve a fine-grained structure. 
A theoretical justification for the 
parameters of the proposed top-mounted 
elastic rakes with tines is presented. 
Theoretical relationships are derived 
for determining the optimal number of 
elastic rakes with tines, their width, and 
spacing, taking into account the optimal 
spacing coefficient.

Keywords: justification, parameters, 
spacing, working element, soil, cultivator, 
tine, elastic rakes.
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Введение. Выполнение технологических операций поверхностной обра-
ботки почвы предусматривает создание в засушливых зонах наиболее благопри-
ятных условий для роста и развития культурных растений, путем применения 
малоэнергоемких рабочих органов, обеспечивающих при обработке почвы опти-
мальные условия для прорастания семян и дальнейшего развития растений [1].

Существующие конструкции рабочих органов культиваторов, в их боль-
шинстве, имеют низкие показатели крошения верхнего слоя почвы и вычесы-
вания подрезанных сорняков.

Так известный рабочий орган культиватора с С–образной упругой стойкой, 
которая в верхней части выполнена в виде витой цилиндрической пружины 
с полусферическими выступами на нижней поверхности верхнего витка и на 
верхних поверхностях нижнего и среднего витков, сложный в технологическом 
изготовлении С–образной упругой стойки с витой цилиндрической пружиной в 
верхней части и недостаточно вычесывает подрезанные сорняки [2].

Используется также почвообрабатывающее орудие, имеющее рабочий ор-
ган в виде стойки со стрельчатой лапой и установленным на стойке дисковым 
рыхлящим ножом в верхней части, который разрезает пласт перед лапой в вер-
тикальной плоскости и дополнительно его рыхлит [3]. Имеется возможность 
вертикального перемещения по стойке в зависимости от глубины обработки.

Недостаток такого почвообрабатывающего орудия: недостаточная надеж-
ность крепления дискового рыхлящего ножа на лапе, низкие показатели кро-
шения подрезанного пласта почвы и вычесывания сорняков.

Наиболее близким к решаемой проблеме является известный рабочий ор-
ган культиватора, включающий свободно вращающийся дисковый нож, уста-
новленный впереди стойки культиваторной лапы с возможностью регулировки 
глубины погружения в почву, при этом дисковый нож прикреплен непосред-
ственно к стойке культиваторной лапы, причем дисковый нож выполнен в виде 
сферического диска на оси, угол атаки равен половине угла раствора культива-
торной лапы [4].

Однако он имеет технологически сложную конструкцию, установка дис-
ка с углом атаки создает дополнительное тяговое сопротивление и крутящий 
момент, который приводит к нарушению геометрии расположения конструк-
тивных элементов относительно друг друга, а также не вычесываются подре-
занные сорняки.

Материал и методы исследований. С целью повышения качества кроше-
ния почвы и вычесывания подрезанных сорных растений путем дополнитель-
ного рыхления верхнего подрезанного слоя почвы, предлагается рабочий орган 
культиватора с рыхлительными граблинами, оснащенными наральниками.

При теоретическом обосновании параметров предложенного рабочего ор-
гана используются методы механики сплошных сред, теоретической механики 
и теории механизмов и машин, а также контактная задача теории упругости.

Результаты и обсуждения. Предложена конструкция рабочего орга-
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на культиватора, которая содержит стойку и закрепленную на ней в нижней 
части стрельчатую лапу, при этом к горизонтально закрепленному на задней 
части стойки дугообразному сектору регулируемому по высоте, вертикально 
консольно установлены по форме дуги сектора с положительной выпуклостью 
кривизны в направлении движения, упругие заостренные рыхлительные гра-
блины с наральниками, выполненные по форме логарифмической спирали в 
продольно вертикальной плоскости с отрицательной выпуклостью кривизны в 
направлении движения.

Рабочий орган культиватора представлен графически: вид сбоку (рисунок 1а), 
вид сверху (рисунок 1б).

Рабочий орган культиватора (рисунок 1а) содержит жесткую стойку 1, уни-
версальную стрельчатую лапу 2, горизонтальный дугообразный сектор 3 с по-
ложительной выпуклостью кривизны в направлении движения (рисунок 1б), 
упругие консольно закрепленные заостренные рыхлительные граблины 4, вы-
полненные по форме логарифмической спирали (рисунок 1а) с наральниками 5, 
отверстия 6, крепежные болты 7.

Рисунок 1. Рабочий орган культиватора с верхнерыхлительными 
наральниками на упругих граблинах: а) вид сбоку, б) вид сверху

Размещение наральников 5 с упругими рыхлительными граблинами 4 
должно обеспечить равномерное воздействие их на почву по всей ширине за-
хвата сход почвы и растительных остатков. В такой постановке для определе-
ния формы расположения наральников на упругих рыхлительных граблинах 
по ширине захвата используем основное интегральное уравнения контактной 
задачи [5] в виде:

(1)

(2)
где ν- деформационный показатель почвы [6];
G- модуль сдвига почвы;
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f- коэффициент трения рабочего органа о почву;
p(t)- функция внутри интервала (- d, d);
f(x)- функция, описывающая форму рабочего органа;
х- текущая координата;
В- ширина рабочего органа (рисунок 1б).
Наилучшее крошение почвы при смыкании зон деформации от соседних 

наральников будет обеспечено при равномерном распределении концентраций 
напряжений по ширине рабочего органа p(t)=const. При этом условии решение 
уравнения (1) имеет вид:

Здесь p(t) характеризует разрушающее критическое усилие на почву [7] 
после пластического течения и определяется по выражению:

(3)

(4)

Дугообразный сектор размещения упругих рыхлительных граблин с нараль-
никами должен быть выполнен по форме логарифмической кривой, описыва-
емый уравнением (1), что обеспечит равномерное воздействие их на почву по 
всей ширине захвата. По такой же логарифмической кривой вида (3) должна вы-
полнятся форма наральников с шириной захвата каждого равной d (рисунок 1б).

Упругие рыхлительные граблины должны быть расположены по ширине 
захвата рабочего органа так, чтобы зоны деформации почвы от их наральников 
смыкались, но не накладывались. Такое расположение характеризуется коэф-
фициентом их расстановки k равным отношению полуширины наральников 
d/2 к шагу их размещения S (рисунок 1б).

Наши предыдущие исследования зубчатых почвообрабатывающих рабо-
чих органов показали [7] что оптимальное значение коэффициента расстановки 
k находится в пределах 0.23…0.25. При коэффициенте расстановки k равным 
0.25 получаем следующее соотношение шага S расположения наральников по 
форме логарифмической кривой с их шириной d в виде:

S=2d (5)
Тогда ширина захвата рабочего органа с упругими рыхлительными грабли-

нами с наральниками представится в виде:
B=nd+(n-1)d

или
B=d(2n-1) (6)

Откуда количество упругих рыхлительных граблин с наральниками опре-
делится по выражению:

(7)
Для прерывистых (зубчатых) почвообрабатывающих лезвий Швейкиным 

А.П. [8] с использованием исследований Зеленина А.Н. [9] по определению 
глубины максимальных давлений, получено выражение для определения опти-
мальной ширины зуба прерывистого лезвия в виде:
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где h – средняя глубина обработки.
Тогда, подставляя выражение (8) в уравнение (7), получим выражение для 

определения количества упругих рыхлительных граблин n с наральниками, в 
зависимости от глубины h обработки почвы, в следующем виде:

(8)

(9)

Это уравнение получено с учетом приведенного выше оптимального ко-
эффициента расстановки k наральников на упругих рыхлительных граблинах, 
равны 0.25.

Полученные уравнения позволяют определять оптимальное количество 
n наральников на упругих рыхлительных граблинах, их ширину d и их шаг 
расстановки S. Так для культиватора КПЭ-3,8 при ширине рабочего органа B 
равном 410 мм и установленной глубине h обработки почвы рыхлительными 
граблинами с наральниками равной 0,1 м. оптимальные параметры, опреде-
ленные по формулам (5), (8), (9) составляют: шаг расстановки S наральников 
на рыхлительных граблинах — 75 мм., ширина d наральников — 37 мм, а их 
количество n равно 6.

Взаимосвязь бокового профиля рыхлительного рабочего органа с каче-
ством обработки почвы установлена Осадчим А.П. [10]. В соответствии с уста-
новленной им закономерностью боковая форма упругих рыхлительных гра-
блин должна выполняться по форме логарифмической спирали вида:

(10)
где ri – текущий радиус – вектор;
r0  – начальный радиус – вектор;
e –основание натурального логарифма;
θi – текущий полярный угол;
φ – угол трения почвы о граблины и наральники.
Такая форма бокового профиля упругих рыхлительных граблин с нараль-

никами удовлетворяет требованиям концентрации усилий в одной точке, что 
по данным академика Желиговского В.А. [11], способствует эффективному 
крошению почвы.

Технологический процесс работы культиватора с предложенными рабо-
чими органами представляет линейное поступательное движение почвооб-
рабатывающего агрегата, подрезание и первичное рыхление пласта почвы на 
глубину до 16 см. Далее подрезанный пласт одновременно обрабатывается 
упругими заостренными рыхлительными граблинами 4, с наральниками 5, вы-
полненными по форме логарифмической спирали ri, что дает дополнительное 
рыхление верхнего пласта почвы и вычесывание подрезанных сорных расте-
ний. Рыхлительные граблины 4 могут устанавливаться на глубину до 2/3 глу-
бины обработки стрельчатой лапы 2, посредством перестановки по отверстиям 
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6 стойки 1, стрельчатой лапы 2, крепежных болтов 7 (рисунок 1а).
Исследования показали, что оснащение рабочих органов культиваторов 

верхними упругими граблинами с наральниками позволяет повысить степень 
крошения поверхностного слоя почвы на 8…9 %, что улучшает качество пред-
посевной обработки почвы.

Выводы. В технологиях поверхностной обработки почвы, на рабочих ор-
ганах культиваторов, следует применять верхние рыхлители, позволяющие 
улучшить качество предпосевной обработки почвы. В качестве таких верхних 
рыхлителей предлагаются упругие граблины с наральниками. Размещение 
наральников с упругими рыхлительными граблинами должно обеспечивать 
равномерное воздействие их на почву по всей ширине захвата, которая до-
стигается их расположением по форме полученной логарифмической кривой. 
Количество упругих рыхлителей, оптимальный шаг их расстановки и шири-
на наральников определяются по полученным теоретическим зависимостям с 
учетом оптимального значения коэффициента расстановки, равного 0.25, отра-
жающего соотношение ширины наральников к ширине их расположения.
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ВЕТЕРИНАРИЯ

УДК 636.7.09:591.4:616.36-073.43

ДИНАМИКА 
ЭХОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ ПЕЧЕНИ И ИХ 
ВЗАИМОСВЯЗИ У 

ПОЛОВОЗРЕЛЫХ СОБАК 

Артамин А. П., аспирант кафедры 
анатомии и физиологии животных;
Лемещенко В. В., доктор ветеринар-
ных наук, профессор, Институт «Агро-
технологическая академия» ФГАОУ 
ВО «Крымский федеральный универ-
ситет имени В. И. Вернадского».

Исследовали эхоморфологию пе-
чени у половозрелых собак с исполь-
зованием УЗ-аппарата "AcuVista 
VT98c" (конвексный датчик R 60, 
2,5-5 МГц). Животных разделили на 
3 группы: ранний (8 мес.–1,5 года), 
средний (2,5–5 лет) и поздний (более 
8 лет) половозрелый возраст. Уста-
новили, что междолевые вырезки и 
желчный пузырь чётче визуализиро-
вались у старших собак. Эхоморфо-
метрические параметры варьировали 
индивидуально. Толщина печени кор-
релировала с обхватом груди и живой 
массой в течении всего половозрелого 
этапа, а с длиной туловища — только 
у более старших собак.

Ключевые слова: эхоморфология, 
печень, половозрелый период, собаки.

DYNAMICS OF LIVER 
ECHOMORPHOLOGICAL 

PARAMETERS AND THEIR 
INTERRELATIONS IN ADULT 

DOGS

Artamin A. P., Postgraduate student of 
the Department of Animal Anatomy and 
Physiology;
Lemeshchenko V. V., Doctor of 
Veterinary Science, Professor, Institute 
“Agrotechnological Academy” of 
FSAEI HE «V. I. Vernadsky Crimean 
Federal University».

The liver echomorphology was 
evaluated in adult dogs using an "AcuVista 
VT98c" ultrasound machine equipped 
with a convex transducer R 60 (2.5-5 
MHz). The animals were categorized 
into three groups based on age: early 
(8 months–1.5 years), middle (2.5–5 
years), and late ( more 8 years) maturity 
periods. The study demonstrated that 
interlobar fissures and the gallbladder 
were visualized more distinctly in older 
dogs. Echomorphometric parameters 
exhibited individual variations. Liver 
thickness showed correlation with both 
chest circumference and body weight 
throughout the sexually mature stage, 
while its correlation with body length 
was observed only in older animals.

Keywords: ultrasonography, liver 
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Введение. Печень является одним из крупнейших жизнеобеспечивающих ор-
ганов у млекопитающих, в том числе у собак, выполняющим множество жизненно 
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необходимых функций, включая активное участие в метаболизме [5]. В связи с 
этим диагностика ее состояния играет ключевую роль в ветеринарной практике. 
Ультразвуковое или эхографическое исследование печени является одним из наи-
более доступных неинвазивных и информативных методов визуализации, позво-
ляющий оценить ее структурно-функциональные особенности [1, 3, 4, 8].

Развитие неинвазивных методов в ветеринарной практике позволяет вы-
явить даже незначительные изменения структуры паренхиматозных органов, 
что обусловлено широким распространением патологий печени у собак, требу-
ющих квалифицированной диагностики [7, 8, 10]. При этом многие заболева-
ния печени имею неспецифические клинические признаки, что затрудняет их 
диагностику [7, 9, 10].

Современная эхоморфология печени базируется преимущественно на ис-
следованиях, проведенным у человека, и несколько меньше у домашних жи-
вотных. Авторы описывают структуру печени как однородную, мелкозерни-
стую, имеющую среднюю эхогенность, сопоставимую с такового коркового 
вещества почки [2]. Следует отметить, что у плотоядных, в отличие от чело-
века, эхоморфология печени описана недостаточно, что затрудняет точность 
диагностики и разработки стандартов ультразвукового исследования.

Цель исследований – определить динамику ультразвуковой морфологи пе-
чени у половозрелых собак.

Материал и методы исследований. Исследовали сонографические осо-
бенности морфологии печени собак в возрасте от 8 месяцев до 1,5 лет (n=4), 
от 2,5 до 6 лет (n=4) и 8-9 лет (n=3) в с. Первомайское Республики Крым и г. 
Старобельск Луганской Народной Республики. Исходя из возраста, половозре-
лых собак разделили на 3 группы: предпубертатный или ранний половозрелый 
возраст (8 месяцев – 1,5 года), полной половой зрелости или средний поло-
возрелый возраст (2,5 года – 5 лет) и угасание репродуктивной функции или 
поздний половозрелый возраст (более 8 лет).  

У собак измеряли живую массу при помощи весов «wiki VET PM1E», а 
также обхват груди за лопатками и косую длину туловища при помощи гибкой 
ленты по общепринятой методике [6]. Для исследования животных использо-
вали прибор для ультразвуковой диагностики “AcuVista VT98c” с конвексным 
датчиком R 60, в В-режиме реального времени с частотой 2,5-5 МГц. Резуль-
таты исследований сохраняли в памяти устройства. Морфометрические по-
казатели определяли на сонограммах  с помощью встроенного программного 
обеспечения УЗИ-аппарата. Анализ сонограмм проводили по общепринятой 
методике [1, 2].  Перед исследованием выдерживали животных без еды в тече-
нии 7 часов. Исследование проводили в дорсо-вентральном положении живот-
ного, подготавливали ультразвуковое окно над эпигастрием брюшной полости 
с помощью машинки для стрижки. На поверхность кожи наносили контактный 
ультразвуковой гель «Медиагель» средней вязкости (бесцветный).

Учитывая анатомо-топографические особенности печени собак, датчик 
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располагали в супраабдоминальной позиции - в области мечевидного хряща 
грудины и на участке вдоль последнего ребра и реберной дуги. Для получения 
сонограмм печени, на которых впоследствии проводили измерение линейных 
размеров и площади участка органа, датчик располагали над областью мече-
видного хряща брюшной полости под углом, при котором визуализировалась 
наибольшая часть органа. Проекция ультразвукового луча в такой позиции по-
зволяет визуализировать практически все доли печени и большую часть вну-
тренних органов брюшной полости, вследствие относительно малых размеров 
животных. Результаты исследований обрабатывали статистически.

Результаты исследований и обсуждение. У всех исследованных живот-
ных печень выявляется в правом и левом подреберьях и в области мечевидного 
отростка, прилегая к брюшным стенкам, краниальнее желудка. Она прикрыта 
реберной дугой и простирается краниально до уровня седьмого ребра. Справа 
грудная клетка полностью прикрывает орган латерально, но слева латеральная 
доля продолжается несколько за каудовентральный край реберной дуги. На со-
нограммах печень визуализируется как средней эхогенности сектор с округлым 
основанием, противолежащим точке приложения датчика. Основание сектора 
ультразвукового изображения печени сформировано линией диафрагмы: тон-
кой, неустойчивой полосой повышенной эхогенности, образующейся при кон-
такте органа с диафрагмой (рис. 1). 

Поверхность печени, граничащая с внутренними органами в случае низко-
го газообразования в тощей кишке тонкая, неустойчивая, имеет несколько бо-
лее высокую эхогенность, чем паренхима органа. В некоторых случаях органы, 
прилежащие к печени, не дифференцируются, визуализируясь в виде сплошно-
го гиперэхогенного конуса, направленного основанием к печени, что, вероятно, 
объясняется повышением газообразования в кишечнике. В случае же располо-
жения кишечника, просвет которого содержит газы между датчиком и печенью 
визуализировать орган вследствие возникающих артефактов не представляется 
возможным. Паренхима печени проявляет крупнозернистую эхогенность сред-
него уровня, одинаковую в различных участках органа. В основном эхогенность 
паренхимы печени сходна с таковой паренхимы правой почки (рис. 2). 

Однородность эхо-паттерна печени перекрывают анэхогенные печеночные 
и портальные вены. Ответвления воротной вены можно проследить ворот пе-
чени, куда заходит сама воротная вена. Печеночные вены имеют в сравнении с 
портальной системой несколько менее эхогенные, тонкие стенки и в отдельных 
случаях их можно выявить до входа в каудальную полую вену. 

Динамика эхоморфометрических показателей печени и статей тела собак 
указывает на линейное увеличение последних на фоне возрастания линейных 
параметров печени к среднему половозрелому возрасту со снижением в по-
следующем при формировании стойких сильных корреляций (таблица 1-4). У 
собак раннего половозрелого возраста междолевые вырезки не просматрива-
лись, доли печени на сонограмме достоверно не дифференцировались. Желч-
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ный пузырь ни у одной собаки раннего половозрелого возраста не визуализи-
ровался. За линией диафрагмы у одной собаки раннего половозрелого возраста 
отмечалось формирование артефакта зеркального отображения, имеющего вид 
зеркально отражённого, но более тусклого и менее чёткого сонографического 
изображения структур, прилежащих к диафрагме, в первую очередь печени. 
Значения минимальной ширины печени, максимальной толщины печени и пло-
щади печени на сонограммах различных животных значительно варьировались 
и составляли в среднем 87,00±20,00 мм, 77,00±31,00 мм и 9504,25±2102,75 мм2 
соответственно. Значения максимальной ширины печени были более однород-
ны и составляли 155,50±12,50 мм. 

Рисунок 1. Сонограмма печени собаки среднего половозрелого 
возраста (5 лет). 1-печень. 2- междолевая вырезка. 

3-линия границы печени и диафрагмы.

Рисунок 2. Сонограмма печени собаки позднего половозрелого возраста 
(9 лет).  1-печень. 2-правая почка.
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Значения максимальной толщины печени (показателя, наименее зависи-
мого от положения и направления датчика) и обхвата груди за лопатками, а 
также максимальной толщины печени и живой массы животных значительно 
коррелировали (r=0,95 и r=0,80 соответственно). В то же время показатели 
максимальной толщины печени и косой длинны туловища значимой корреля-
ции не обнаруживали (r=0,40). Отношение максимальной толщины печени к 
обхвату груди за лопатками, а также максимальной толщины печени к живой 
массе животных составляли 1,50±0,33 и 6,68±1,72, соответственно. Отноше-
ние максимальной толщины печени к косой длине туловища составляло м 
1,64±0,50. Таким образом у собак указанной группы печень обладала одно-
родным эхо-паттерном, который перекрывали только анэхогенные структуры 
портальной системы печени. Из эхоморфометрических параметров наименее 
вариабельна максимальная толщина печени, устойчиво и значимо коррелиру-
ющая с показателями обхвата груди за лопатками и живой массы.

У собак среднего половозрелого возраста междолевые вырезки имели вид 
светлых несколько изогнутых полос повышенной эхогенности и отчётливо выяв-
лялись только у 25% животных группы. У остальных собак группы междолевые 
вырезки не просматривались и только при внимательном исследовании возмож-
но было различить границы соседних долей печении по тонкой линии слабого 
изменения эхогенности (см. рис.1). Желчный пузырь визуализировался только у 
двух животных из группы в виде грушевидной структуры с С-образно изогнутой 
шейкой и гипоэхогенным содержимым (рис. 3, 4). Стенки желчного пузыря на со-
нограммах на различных участках могли быть видны как тонкие линии повышен-
ной эхогенности или не различаться, что соответствует описанному в литературе 
феномену акустического усиления [1, 2]. Значения минимальной ширины печени, 
максимальной ширины печени и площади печени на сонограммах различных жи-
вотных значительно варьировались и составляли 87,75±23,75 мм, 179,5±56,5 мм 
и 6287±2814 мм2 соответственно. Значения максимальной толщины печени были 
более однородны и составляли 117,25±20,75 мм. Показатели максимальной тол-
щины печени и косой длинны туловища, максимальной толщины печени и об-
хвата груди за лопатками, а также максимальной толщины печени и живой массы 
животных значительно коррелировали (r=0,97, r=0,97 и r=0,90 соответственно). 
Отношение максимальной толщины печени к обхвату груди за лопатками, а так-
же максимальной толщины печени к косой длине туловища составляли в среднем 
1,76±0,11 и 1,72±0,11 соответственно. Отношение максимальной толщины печени 
к живой массе животных составляло в среднем 5,41±0,54. 50. Таким образом у 
собак среднего половозрелого возраста на сонограммах печени были в различной 
степени определимы границы долей печени, а желчный пузырь визуализировал-
ся у половины животных. Границы между соседними долями печени в основном 
были плохо различимы. Из эхоморфометрических параметров наименее вариа-
бельна максимальная толщина печени, устойчиво и значимо коррелирующая с по-
казателями обхвата груди за лопатками, косой длинны туловища и живой массы.
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У собак старшего половозрелого возраста междолевые вырезки отчётливо 
визуализировались у всех животных и имели вид продолговатых, относительно 
умеренно широких гипоэхогенных секторов либо узких гиперэхогенных полос, 
объясняющихся, вероятно, наложением друг на друга краёв соседних долей пе-
чени. Желчный пузырь визуализировался у всех животных группы в виде гру-
шевидной структуры с гипоэхогенным содержимым (рис. 5). Часто желчный пу-
зырь визуализировался в виде круга или овала когда звуковой луч был направлен 
перпендикулярно к нему (рис. 6). Стенки желчного пузыря на сонограммах на 
различных участках могли быть видны как тонкие линии повышенной эхоген-
ности или не различаться. Значения минимальной ширины печени, максималь-
ной ширины печени и площади печени на сонограммах различных животных 

Рисунок 3. Сонограмма печени собаки раннего половозрелого
 возраста (1 год).  1-печень. 2-линия границы печени и диафрагмы

Рисунок 4. Сонограмма печени собаки среднего половозрелого 
возраста (5 лет).  1-желчный пузырь. 2-вентральный край печени.

 3-линия границы печени и диафрагмы
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Рисунок 5. Сонограмма печени собаки позднего половозрелого возраста 
(8 лет).  1-желчный пузырь в поперечном сечении. 2-междолевая вырезка. 

3-вентральный край печени

значительно варьировались и составляли 93,33±23,67 мм, 164,33±30,67 мм и 
4370,33±4416,67 мм2 соответственно. Значения максимальной толщины печени 
были более однородны и составляли в среднем 115±12,00 мм. Показатели мак-
симальной толщины печени и косой длинны туловища, максимальной толщины 
печени и обхвата груди за лопатками а также максимальной толщины печени и 
живой массы животных показывали значительную корреляцию (r=0,99, r=0,99 
и r=0,99 соответственно). Отношение максимальной толщины печени к обхва-
ту груди за лопатками а также максимальной толщины печени к косой длине 
туловища составляли 1,43±0,04 и 1,52±0,21 соответственно. Отношение макси-
мальной толщины печени к живой массе животных варьировало значительнее и 
составляло 3,52±0,48. Таким образом у собак старшего половозрелого возраста 
на эхограммах печени у всех животных чётко определялись границы соседних 
долей печени и желчный пузырь. Эхоморфометрические параметры варьирова-
лись в широких пределах. Максимальная толщина печени показывала высокий 
коэффициент корреляции с показателями обхвата груди за лопатками, косой 
длинны туловища и живой массой.
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Рисунок 6. Сонограмма печени собаки позднего половозрелого возраста
 (9 лет). 1-желчный пузырь. 2-сосцевидный отросток печени.

В целом в выборке живая масса животных варьировалась значительно и со-
ставляла 21,00±18,0 кг, в то время как показатели косой длинны туловища и об-
хвата груди за лопатками были более однородны и составляли 63,7,00±17,7,00 
см и 64,9,00±26,1,00 см соответственно. Эхоморфологические параметры пе-
чени также значительно различались у различных животных. Максимальная 
толщина печени, минимальная и максимальная ширина печени составляли со-
ответственно 102,00±45,00 мм, 89,00±28,00 мм и 166,6,0±69,00 мм. Площадь 
печени на сонограмме составляла 6934,2,00± 4672,8,00 мм2. В то же время 
максимальная толщина печени и косая длинна туловища максимальная а также 
толщина печени и обхват груди за лопатками показывали значимую корреля-
цию (r=0,85), а максимальная толщина печени и живая масса животных пока-
зывали несколько меньший коррелировали несколько слабее (r=0,76).

Выводы. Топография и эхоморфология печени у собак в течении поло-
возрелого этапа постнатального периода онтогенеза сходна. Междолевые вы-
резки и желчный пузырь выявлялись чаще и более отчётливо у животных стар-
шего и в меньшей степени среднего половозрелого возраста нежели у собак 
раннего половозрелого возраста. Эхоморфометрические параметры печени у 
животных всех возрастных групп демонстрируют значительную вариабель-
ность. Показатели максимальной толщины печени и обхвата груди за лопат-
ками, а также максимальной толщины печени и живой массы животных зна-
чительно коррелировали у животных всех возрастных групп, в то время как 
значения максимальной толщины печени и косой длинны туловища – только у 
собак среднего и старшего половозрелого возраста.
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ПОСТТРАПЕВТИЧЕСКОЙ 
ИММУНОСУПРЕСИИ ПРИ 
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АССОЦИАТИВНОЙ 

БРОНХОПНЕВМОНИИ У ЯГНЯТ
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Лукьянова Г.А., доктор ветеринарных 
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Лукьянов М.Р., студент, Институт 
«Медицинская академия им. С.И. Ге-
оргиевского» ФГАОУ ВО «КФУ име-
ни В.И. Вернадского»

Изучено влияние иммуностиму-
лятора метилурацил на гуморальные 
показатели иммунитета ягнят, боль-
ных ассоциативной микробно-гель-
минтозной бронхопневмонией, при 
комплексной терапии, включающей 
антибиотик и антгельминтик. Ре-
зультаты исследований показали, 
что использование метилурацила в 
стандартной терапии дало не толь-
ко более выраженный клинический 
эффект, но и обеспечило устойчивую 
защиту от повторного заражения. У 
ягнят, получавших метилурацил, бы-
стрее нормализовались показатели 
гуморального ответа – содержание 
общего белка в крови выросло до уров-
ня физиологической нормы, снизился 
уровень циркулирующих иммунных 
комплексов в сыворотке крови, вос-
становились бактерицидная и фаго-
цитарная активность сыворотки. 

CORRECTION OF 
POSTTRAPEUTIC 

IMMUNOSUPRESSION IN THE 
TREATMENT OF ASSOCIATIVE 

BRONCHOPNEUMONIA IN 
LAMBS

Lukianov R.Y., candidate of veterinary 
sciences;
Lukianova G.A., doctor of veterinary 
sciences, institute “Agrotechnology 
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Crimean Federal University»
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The effect of the immunostimulant 
methyluracil on humoral immunity 
parameters in lambs with associative 
microbial-helminthic bronchopneumonia 
was studied during combination 
therapy, including an antibiotic and 
an anthelmintic. The study results 
showed that the use of methyluracil 
in standard therapy not only resulted 
in a more pronounced clinical effect 
but also ensured sustained protection 
against reinfection. Lambs receiving 
methyluracil experienced a faster return 
to normal humoral response parameters: 
total protein levels in the blood increased 
to normal physiological levels, the 
level of circulating immune complexes 
in the serum decreased, and serum 
bactericidal and phagocytic activity was 
restored. Without the immunomodulator, 
the body was unable to cope with the 
effects of therapy: immunity recovered 
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Без иммуномодулятора организм не 
справлялся с последствиями тера-
пии: иммунитет восстанавливался 
медленно, оставляя животных уяз-
вимыми к повторному заражению. 
Метилурацил компенсировал иммуно-
супрессивное действие антгельмин-
тика, что позволило на протяжении 
4-х месяцев избежать повторного 
инвазирования ягнят диктиокаулами. 
Таким образом применение комплекс-
ной схемы лечения ассоциативной 
бронхопневмонии (ивермек с энрокси-
лом в комбинации с метилурацилом) 
ускоряет нормализацию в организ-
ме ягнят гуморальных показателей 
иммунитета - уровня общего белка 
в сыворотке крови, БАСК, концен-
трации ЦИК и профилактирует их 
повторное заражение личинками 
Dictyocaulus filaria. 

Ключевые слова: ягнята, брон-
хопневмония, гуморальный иммуни-
тет, диктиокаулы, антгельминтик 
энроксил, антибиотик ивермек, ме-
тилурацил

slowly, leaving the animals vulnerable 
to reinfection. Methyluracil offset 
the immunosuppressant effect of the 
anthelmintic, preventing reinfection 
of lambs with Dictyocaulus filariae 
for four months. Thus, the combined 
treatment regimen for associative 
bronchopneumonia (ivermectin+enroxil 
in combination with methyluracil) 
accelerates the normalization of 
humoral immunity parameters in lambs 
— total serum protein levels, BASK, 
and CIC concentrations—and prevents 
reinfection with Dictyocaulus filariae 
larvae.

Keywords: sheep, 
bronchopneumonia, lambs, 
bronchopneumonia, humoral immunity, 
dictyocauls, anthelmintic enroxil, 
antibiotic ivermec, methyluracil

Введение. Ассоциативная бронхопневмония у овец, этиологически об-
условленная синергизмом бактериальных патогенов и личинок Dictyocaulus 
filaria, остаётся одной из наиболее клинически значимых патологий у молод-
няка. Она протекает с выраженной респираторной симптоматикой и высоким 
риском летального исхода, что обуславливает не только экономические, но и 
зоотехнические потери [1, 2].

Проведённые нами терапевтические испытания при данной патологии 
подтвердили клиническую эффективность комбинированного применения 
антгельминтиков и антибиотиков. Однако параллельный иммунологический 
мониторинг показал, что несмотря на клиническое улучшение, иммунный ста-
тус животных не восстанавливался. Более того, в ряде случаев отмечалась тен-
денция к дальнейшей иммунодепрессии. Это свидетельствует о формировании 
посттерапевтической иммуносупрессии, которая не является следствием пер-
вичной инфекции, а скорее это побочный эффект терапии. 

Механизм данного явления, по нашему мнению и данным других иссле-
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дователей [3], связан с иммунотоксическим потенциалом применяемых хими-
отерапевтических агентов. Антгельминтики, воздействуя на паразитов, одно-
временно индуцируют функциональное перенапряжение иммунной системы, 
истощая компенсаторно-адаптационные резервы. В результате формируется 
«иммунный вакуум» - состояние при котором организм остаётся уязвимым как 
к реинфекции гельминтозной этиологии, так и к вторичным бактериальным и 
вирусным инфекциям.

В этих условиях ключевое значение приобретает стратегия фармакологи-
ческой иммунокоррекции – целенаправленное восстановление и модуляция 
иммунного ответа посредством препаратов с доказанным иммуномодулирую-
щим действием. Такая коррекция не является вспомогательной – она становит-
ся неотъемлемым элементом комплексной терапии, направленной не только на 
элиминацию возбудителя, но и на восстановление иммунной компетентности 
организма. В качестве иммуностимуляторов в ветеринарной практике исполь-
зуется широкий арсенал препаратов, которые действуют на различные звенья 
иммунного ответа [4]. 

Таким образом, терапия ассоциативных репираторных патологий у молод-
няка мелкого рогатого скота должна выходить за рамки этиотропного подхода. 
Только интеграция антимикробной, антигельминтной и иммунокорригирую-
щей стратегий позволяет не просто купировать симптомы, но и обеспечить 
устойчивое восстановления гомеостаза, минимизируя риски рецидивов и вто-
ричных осложнений.

Цель работы – изучить иммуномодулирующий потенциал метилурацила в 
отношении гуморального иммунитета ягнят при терапии ассоциативной брон-
хопневмонии.

Материал и методы исследований. Опыт был проведён в хозяйстве, где 
наблюдалась эпизоотическая напряжённость по диктиокаулёзу. В исследование 
включили ягнят, у которых диагностировали бронхопневмонию ¬ по клиниче-
ской картине (кашель, одышка, угнетённое состояние) и лабораторному под-
тверждению (в фекалиях методом Шильникова и модификационной методикой 
Г.А. Котельникова и В.М. Хренова выявили личинки Dictiocaulus filarial). Тера-
певтический протокол включал трёхкомпонентную схему: антибиотик энроксил 
(в/м; 2,5 мг/кг, дважды с двухсуточным интервалом, повтор через 2 недели), ан-
тигельминтик ивермек (в/м, 0,2 мг/кг активного вещества, однократно), эуфилин 
2,4 % (в/м, 2 мг/кг, дважды в сутки на протяжении недели). В эксперимент вошли 
28 ягнят, разделённых поровну на 2 группы: контрольная (n=14) лечилась по 
стандартной схеме, опытная (n=14) ¬ к стандартной схеме добавляли иммуно-
стимулятор метилурацил (внутрь, 1,5 мг/кг, ежедневно в течение 4 дней).  Мо-
ниторинг эффективности проводили до начала терапии, а затем через 2 недели, 
месяц, 2 месяца после первого введения препаратов. При этом регистрировали 
живую массу, отбирали кровь для оценки гуморальных показателей иммунитета, 
проводили ларвоскопию кала. Дополнительно анализ фекалий повторили через 
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4 месяца, чтобы понять способна ли данная терапия не только вылечить, но и 
предотвратить повторное заражение гельминтами в отдалённой перспективе.

Результаты исследований и обсуждение. Как показали проведённые ис-
следования, включение метилурацила в терапевтическую схему обеспечило 
100 % элиминацию гельминтов к концу второй недели исследований – у всех 
ягнят обеих групп личинки диктиокаул в кале отсутствовали. Однако по про-
шествии 4-х месяцев картина изменилась. В контрольной группе (без иммуно-
стимулятора) реинвазию регистрировали у 22,2 % животных (интенсивность 
заражения составила 1,9±0,1 лич./пробе), тогда как в опытной – паразитов не 
обнаруживали. Это свидетельствует о том, что метилурацил не только усилива-
ет посттерапевтическую защиту, но и подавляет реинвазию за счёт повышения 
иммунной резистентности, вероятно, за счёт нивелирования иммуносупрес-
сивного эффекта биомектина.

Эффективность терапии подтверждена и зоотехнически. За три меся-
ца среднесуточный прирост живой массы в контрольной группе составил 
164,3±7,4 г, в опытной 206,4±3,7 г (р≤0,05). Комплексное лечение с иммуно-
модулятором не только ускорило выздоровление, но и минимизировало риск 
летальных осложнений, обеспечив устойчивый рост.

Изучив динамику гуморальных показателей иммунитета животных, мы 
установили, что при использовании ивермека и энроксила с метилурацилом 
концентрация ЦИК на 15-е сутки снижалась и в дальнейшем находилась на 
очень низком уровне по сравнению с контролем (р≤0,01) (табл. 1).

Таблица 1. Динамика гуморального иммунитета у ягнят с ассоциативной 
пневмонией на фоне различных терапевтических схем

Группа 
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, %
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А
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К

, %
1

до лечения
через 15 сут.
через 30 сут.
через 60 сут.

43,2± 42,8± 53,2± 0,216± 34,8± 51,3±

2

до лечения
через 15 сут.
через 30 сут.
через 60 сут.

44,8± 43,1± 54,9± 0,126± 34,2± 54,3±

Комплексное лечение ягнят с бронхопневмонией опытной группы сопро-
вождалось нормализацией концентрации общего белка на 30-е сутки после 

Примечание: * – Р< 0,01, ** – Р< 0,05 по сравнению с контрольной группой
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начала лечение. В дальнейшем наблюдали постепенное повышение содержа-
ния этого показателя на 60-е стуки (68,5±2,9 г/л). В это время уровень белка в 
группе был значительно выше (р≤0,001), чем у животных, которым вводили 
антибиотик и антгельминтик без метилурацила. 

Показатели содержания альбуминов, глобулинов и фагоцитарной активно-
сти сыворотки крови у ягнят опытной группы на протяжении опыта значитель-
но превышали показатели контрольных животных.

Бактерицидная активность сыворотки крови ягнят в опытной группе была 
существенно выше по сравнению с контролем. Восстановление данного пока-
зателя регистрировали уже на 30-е сутки исследований. 

Таким образом, наилучшие результаты при лечении ягнят с ассоциативной 
ьронхопневмонией диктиокаулёзно-микробной природы получены при использо-
вании ивермека с энроксилом в сочетании с метилурацилом. Метилурацил как 
иммуномодулятор, способствовал нормализации и повышению иммунного ста-
туса больных животных, который проявлялся увеличеснием концентрации обще-
го белка сыворотки крови, бактерицидной активности сыворотки крови (БАСК), 
уменьшением уровня циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК). В комплексе 
лекарственные препараты оказывали более мягкое влияние на иммунную систему 
организма. Они обеспечивали практически полное восстановление нарушенного 
иммунодефицита благодаря восстановлению баланса иммунологических показа-
телей. Наши банные согласуются с исследованиями других авторов [5].

После применения только ивермека с энроксилом показатели гумораль-
ного иммунитета у больных животных восстанавливались очень медленно. 
Такие обработки не имеют профилактического эффекта и способствуют в 
дальнейшем повышению восприимчивости животных к повторным заражени-
ям гельминтами. С целью устранения негативного влияния паразитов и ант-
гельминтиков на иммунологический статус организма животных необходимо 
параллельно с антгельминтной и антибиотикотерапией применять и иммуно-
модуляторы (в нашем случае метилурацил). При этом не только не происходит 
снижения иммунологической резистентности, но и животные достаточно дли-
тельное время остаются свободными от гельминтов. 

Выводы. Применение комплексной схемы лечения ассоциативной брон-
хопневмонии (ивермек с энроксилом в комбинации с метилурацилом) ускоря-
ет нормализацию в организме ягнят гуморальных показателей иммунитета - 
уровня общего белка в сыворотке крови, БАСК, концентрации ЦИК.
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Статья содержит результаты 
исследований этиологии, клиниче-
ских симптомов, морфологических 
и биохимических изменений крови 
собак, больных гастроэнтеритом. 
Проведенные исследования больных 
животных установили клинические 
признаки гастроэнтерита: рвота, 
понос, плохой аппетит и отказ от 
корма. Морфологические показатели 
крови больных животных сопрово-
ждались тромбоцитозом, абсолют-
ным лимфоцитозом и токсическими 
изменениями нейтрофилов. Опреде-
лён механизм нарушения гомеостаза 
у больных собак – дегидратация.
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The article contains the results of 
studies of etiology, clinical symptoms, 
morphological and biochemical changes 
in the blood of dogs with gastroenteritis. 
Studies of sick animals have established 
clinical signs of gastroenteritis: 
vomiting, diarrhea, poor appetite 
and refusal to feed. Morphological 
parameters of the blood of sick animals 
were accompanied by thrombocytosis, 
absolute lymphocytosis and toxic 
changes in neutrophils. The mechanism 
of impaired homeostasis in sick dogs is 
determined - dehydration.
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Введение. Среди заболеваний органов желудочно-кишечного тракта у со-
бак, гастроэнтерит является одной из наиболее распространенных клиниче-
ских проблем, поражая животных различного возраста и самых разнообраз-
ных пород, являясь одним из главных факторов гибели заболевших животных. 
Наиболее часто гастроэнтериты регистрируются у щенков и молодых собак 
с пониженной резистентностью, заболеваемость которых достигает 40%, ле-
тальность – не менее 45-50% [1-3]. В случае гастроэнтерита парвовирусной 
этиологии смертность у щенков достигает 90% случаев, взрослых собак – бо-
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лее чем 50% случаев. Продолжающаяся заболеваемость парвовирусным энте-
ритом отчасти объясняется способностью вируса «изобретать» себя заново и 
эволюционировать в новые, более вирулентные и устойчивые подвиды [4].

Гастроэнтерит является полифакторным заболеванием. Первичные на-
рушения возникают при поедании недоброкачественных, низкокачествен-
ных, испорченных кормов. Систематическое превышение норм кормления и 
отсутствие необходимых нутриентов в составе рациона могут вызывать ре-
акции брожения в ЖКТ. Вторичные гастроэнтериты могут быть следствием 
перекручивания кишечника, вирусных и бактериальных инфекций, наличия в 
кишечнике гельминтов и инородных предметов, инвазиях различными эндопа-
разитами, отравлениях химическими веществами. Очень часто гастроэнтери-
ты также отмечаются при заболеваниях внутренних органов неинфекционной 
этиологии (гастрит, гепатит, панкреатит и др.) [5].

Клиника гастроэнтерита характеризуется угнетением животных, учаще-
нием дефекации, фекалии жидкие, водянистые, с примесью слизи, часто на-
блюдается рвота, повышение температуры, метеоризм. Происходит нарушение 
двигательной, секреторной, всасывательной и барьерной функции желудоч-
но-кишечного тракта. В связи с этим возникают нарушения пищеварения, яв-
ления интоксикации и расстройства обмена веществ, и они чаще подвергаются 
другим заболеваниям Длительное течение диареи приводит к обезвоживанию 
организма, нарушениям сердечно-сосудистой, мочевыделительной систем, а 
также к дистрофическим явлениям в печени [6, 7].

Дифференциальная диагностика гастроэнтеритов часто выявляет ослож-
нения, с патологией печени, проблемы с почками, как острый уремический 
синдром, почечнокаменная болезнь и др. Своевременная диагностика гастро-
энтерита инфекционной природы часто осложнена, экспресс-тесты (иммун-
но-хроматорафические), к сожалению, часто выдают сомнительный результат. 
Отсутствие полноценной корригирующей терапии является основной причи-
ной гибели животных при остром гастроэнтерите, особенно инфекционном, то 
актуализирует своевременную и достоверную диагностику а также комплекс-
ное лечение гастроэнтеритов у мелких домашних животных [8-10]. 

Материал и методы исследований. Работа выполнялась на базе частной 
ветеринарной клиники «КВЦ24 часа» г. Симферополь. В качестве объекта ис-
следования были выбраны 15 больных собак с предварительным клиническим 
диагнозом «гастроэнтерит». Клинический статус больных животных опреде-
ляли по общепринятой схеме. Диагностику гастроэнтерита осуществляли ком-
плексно, основываясь на данных анамнеза, клинических признаков заболева-
ния, гематологических и цитологических исследований. 

Биохимические анализы крови осуществлялись при помощи биохимическо-
го анализатора FUJI DRI – CHEM NX5000i с готовыми слайдами. Морфологиче-
ские исследования проводили на автоматическом гематологическом анализаторе 
Element HT5, цитологическое исследование осуществлялось по мазкам крови. Ме-
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тодом ПЦР исключали или подтверждали инфекционную (вирусную) этиологию.
Результаты и обсуждение. При клинических обследованиях больных 

животных были установлены характерные для гастроэнтерита клинические 
признаки: понос (у 100% больных животных), который характеризовался вы-
делением жидкого кала с большим количеством слизи и непереваренными ча-
стицами корма; при вирусном гастроэнтерите понос был профузный, с приме-
сью крови; наблюдалось снижение аппетита (85%) и отказ от корма. Высокая 
температура тела была установлена у трети больных собак. Рвота отмечалась 
у 40% собак с признаками острого гастрита на фоне инфекционной этиологии, 
подтвержденной по результатам ПЦР, вначале с кормовыми массами, а затем 
слизистая полупрозрачная, в половине случаев – с примесью крови. Клиниче-
ский статус животных в целом был средней тяжести, все пациенты нуждались 
в стационарном лечении. Все исследуемые животные были вакцинированы в 
соответствии с существующими рекомендациями.

Морфологические результаты исследования крови собак представлены в 
таблице 1.

Таблица 1. Морфологические показатели крови у собак, больных
 гастроэнтеритом, M±m (n=15)

Показатели Норма М±m
Отклонения от 
норматива, %

больше меньше
WBC, 109/л 6-17 16,0±2,18 39,9 25
RBC, 1012/л 5,2-8,4 7,18±0,35 13,3 0

HGB, г/л 110-190 154,1±8,6 26,6 0
HTC, 10-1/л 0,39-0,56 0,48±0,03 26,6 0
PLT, 103/л 117-460 337±43,4 46,6 0

NEU миелоциты, 109/л 0,00 0,00 0 0
NEU метамиелоциты, 109/л 0,00 0,3±0,01 6,7 0
NEU палочкоядерные, 109/л 0-0,3 3,52±0,29 33,3
NEU сегментоядерные, 109/л 5,5-7,6 7,36±0,25 0 13,3

MON, 109/л 0,3–0,9 0,58±0,09 13,3 0
LYM, 109/л 1,5–2,0 4,02±0,13 53,3 13,3

Анализ результатов исследований показателей «белой крови» свидетель-
ствует о наличии воспалительного процесса в организме, характеризующийся 
увеличением относительно нормы общего количества лейкоцитов у 39,9% со-
бак. Данный процесс также подтверждается соответственным повышением ко-
личества популяции незрелых лейкоцитов, характеризующийся выраженным 
сдвигом ядра влево. Экспресс-тест был отрицательным. При этом у четверти 
больных животных количество лейкоцитов было сниженным, в то время как 
лимфоциты были уменьшены только у 13,3% собак. Экспресс-тест был поло-
жительным.
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У 26,6% больных собак с течением гастроэнтерита умеренной тяжести 
были повышены значения гемоглобина и гематокритной величины, в резуль-
тате прогрессирующего обезвоживания животных из-за продолжающейся ди-
ареи и рвоты.

При анализе морфологических показателей крови больных животных 
установлено у 46,6% собак выраженный тромбоцитоз, а у 53,3% лимфоцитоз, 
которые сопровождают также разнообразные вирусные инфекции (в нашем 
случае – парвовирусный энтерит). Сходную динамику тромбоцитов и лейко-
цитов отмечали и другие авторы [11, 12].

Цитологические исследования мазков крови показывают, что у 8 собак в 
цитоплазме нейтрофилов визуализируются от 1 до 2 серо-голубых телец Деле 
округлой или овальной формы. Как правило, визуализация таких изменений 
в клетке у собак свидетельствует о нейтрофильной токсичности, являясь наи-
более ранним индикатором асинхронности созревания между ядром и цито-
плазмой, которые часто сопровождают сдвиг формулы влево и указывают на 
интенсивный воспалительный процесс. 

Результаты исследования биохимических показателей крови собак, с уста-
новленным диагнозом гастроэнтерит приведены в таблице 2.

Таблица 2. Биохимические показатели крови собак, 
больных гастроэнтеритом, M±m (n=15)

Показатели Норматив M ± m
Отклонения от 
норматива, %

больше меньше
ТР, г/л 55-75 69,0±2.86 25 0

BG, ммоль/л 4,4-6,5 4,6±0,43 6,7 26,6
ALT, U/l 15-60 114,0±14,12 46,6 0
AST, U/ l 10-75 128,8±16,38 46,6 0
GGT, U/ l 1-10 5,2±0,89 13,3 0

CREA, мкмоль/л 45-130 83,0±6,53 6,7 0
BUN, ммоль/л 3,5-9,2 4,9±0,68 0 26,6

TBIL общий, мкмоль/л 3-10 10,6±1,27 53,3 0
BILT прямой, мкмоль/л 0-5,5 6,5±0,98 46,6 0

Из анализа данных, полученных при биохимическом исследовании, видно, 
что у 27% животных наблюдается гипоглюкоземия и снижение мочевины в 
крови. По нашему мнению это обусловлено не только недостаточным посту-
плением питательных веществ вследствие гипо- и анорексии, но также из-за 
нарушения пищеварительной и транспортной функций в желудочно-кишечном 
тракте (мальдигестии и мальабсорбции). У ряда животных (25%) установлена 
относительная гиперпротеинемия на фоне обезвоживания организма. Содер-
жание протеина у остальных животных было относительно нормальным (так-
же вследствие нарушения водного обмена, в первую очередь, и из-за принуди-
тельного кормления).
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При развитии патологического процесса у больных собак в желудочно-ки-
шечном тракте формируется бродильно-гнилостная микрофлора, которая на-
ряду с субстратами воспаления вызывает сильную интоксикацию организма. 
Это сопровождается возрастающей нагрузкой на функциональное состояние 
печени, о чем свидетельствует повышение активности ферментов (ALT – 
114,0±14,12U/л и AST – 128,8±16,38 U/л), отмеченное у 46,6% животных. функ-
ция желчевыведения практически не затрагивалась. Повышение активности 
GGT у 13,% мы связываем скорее со сгущением желчи вследствие дегидрата-
ции и формированием сладжа, нежели повреждения желчевыводящего русла.

Развивающийся воспалительный процесс из-за вирусной инфекции и 
интоксикация организма больных гастроэнтеритом собак приводит к угнете-
нию функции печени и увеличению показателя общего билирубина, среднее 
значение которого находится на верхней границе физиологической нормы – 
10,6±1,27 мкмоль/л, при этом более чем у половины  исследованных живот-
ных, значение показателя желчного пигмента превышали норматив. Аналогич-
ная тенденция отмечена и для его прямой формы.

Выводы. В связи с полиэтиологичностью гастроэнтерита, его диагно-
стику необходимо проводить комплексно. Количественные изменения крови 
у 33,3% собак отображают повышение показателя общего числа лейкоцитов 
за счет выброса в кровеносное русло токсически измененных, незрелых форм 
клеток на фоне вирусных инфекций. Общеклинический анализ крови должен 
обязательно включать в себя подсчет лейкограммы вручную и оценку морфо-
логии лейкоцитов. Биохимические исследования плазмы у собак с симптомами 
гастроэнтерита подтверждают возрастающую нагрузку на печень независимо 
от этиологии заболевания.
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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО
 УДК 634. 1/7.047:634.23

Сотник А.И, Танкевич В.В., Чакалов Т.С.
                                              ПОДВОИ ЧЕРЕШНИ В КРЫМУ

Представлены результаты изучения влияния подвоев черешни (антипка (контроль), Колт, 
ВСЛ 2) на рост, развитие и продуктивность сортов Аннушка, Крупноплодная, Любава.  Целью 
исследований являлось получение всесторонней оценки сорто-подвойных комбинаций и от-
бор наиболее перспективных, с компактной кроной, потенциальной урожайностью и плодами 
высокого качества. Деревья всех исследуемых сортов на подвое ВСЛ 2 менее рослые, чем в 
других вариантах. Площадь сечения штамба в данном случае на 6-13% меньше, чем на антипке 
и на 4-12% чем на Колте. Площади проекции и объема кроны подтверждают предварительные 
выводы о том, что деревья на ВСЛ 2 на 15,0-46,0 и 26,0-52,0% менее рослые, чем на Антипке.  
Одним из основных показателей эффективности подвоя является продуктивность привитых на 
нем сортов. В наших исследованиях наиболее продуктивен сорт Крупноплодная на всех подво-
ях. Средний урожай, которого за годы исследований, выше других сортов и равен 6,6-13,1т/га. 
Среди подвоев выделяется ВСЛ 2. Максимально высокий урожай получен в 2018 году в комби-
нации Крупноплодная/ВСЛ 2. Величина его составила 44,7 т/га. Сорта Аннушка и Любава также 
более продуктивны на этом подвое. Низкая урожайность отмечена на подвое Колт.  Выращива-
ние черешни в Крыму на нем нерентабельно. Высокий уровень рентабельности (96%) выявлен 
по сорту Крупноплодная на подвое ВСЛ 2. В контроле (на антипке) эта цифра равна 56%. Анализ 
результатов исследований позволяет сделать вывод о перспективности выращивания в садах 
Крыма черешни на клоновом подвое ВСЛ 2, который характеризуется компактностью кроны, 
потенциальной урожайностью и плодами высокого качества 

Sotnik A. I., Tankevich V. V., Chakalov T. S.  
SWEET CHERRY ROOTSTOCKS IN THE CRIME

The results of the study of the sweet cherry rootstocks (mahaleb cherry (control), Colt, and 
VSL 2) effects on the growth, development and productivity of Annushka, Krupnoplodnaya, and 
Lubava varieties are presented. The aim of the research was to comprehensively assess the variety 
and rootstock pairs and select the most promising ones with a compact crown, potential yield, and 
high-quality berries. Trees of all test varieties on VSL 2 rootstock are shorter than those in other 
combinations. In this case, the stem basal area is 6–13% smaller than on the mahaleb cherry and 
4–12% smaller than on the Colt. The crown area and the crown volume confirm the preliminary findings 
that trees on VSL 2 are 15.0-46.0 % and 26.0-52.0 % lower, respectively, than on mahaleb cherry. 
One of the main indicators of the rootstock efficiency is the productivity of the varieties grafted on it. 
According to our research, the Krupnoplodnaya variety is the most productive variety on all rootstocks. 
Its average yield over the years of research was higher than that of other varieties and is 6.6–13.1 
tons/ha. VSL 2 stands out among all rootstocks. The maximum yield was obtained in 2018 with the 
Krupnoprodnaya and VSL 2 combination. It amounted to 44.7 tons / ha. The varieties Annushka and 
Lyubava are also more productive with this particular rootstock. A low yield was observed on the Colt 
rootstock. Growing cherries on it in the Crimea is unprofitable. The variety Krupnoplodnaya on the 
VSL 2 rootstock was found to be highly profitable (96%). In the control group (on mahaleb cherry), this 
value is 56%. An analysis of the research results allows us to conclude that cherry cultivation on the 
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VSL 2 clonal rootstock is promising in Crimean gardens due to its compact crown, potential yield, and 
high-quality berries.

УДК 635.751:631.526.32:631.53.043
Макуха О. В., Коковихин С. В. 

ВЛИЯНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ПОСЕВНОГО МОДУЛЯ НА РОСТ И РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ, 
СЕМЕННУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ CORIANDRUM SATIVUM L. В УСЛОВИЯХ ХЕРСОНСКОЙ 

ОБЛАСТИ
Определить влияние элементов посевного модуля на рост и развитие растений, семенную 

продуктивность Coriandrum sativum L. в условиях Херсонской области. Полевые исследования 
проводились в 2019-2021 годах в фермерском хозяйстве ”Надежда” Херсонской области. Почва 
опытных участков – темно-каштановая, слабосолонцеватая, среднесуглинистая, типичная для 
зоны. Схема опыта включала такие факторы и их варианты: Фактор А – сорт: Оксанит; Карибе; 
Фактор В – ширина междурядий, см: 15; 30; 45. Для размещения вариантов на опытном участке 
выбран метод расщепленных делянок, повторность опыта на территории была четырехкрат-
ной. Фенологические наблюдения, биометрические измерения, контроль засоренности, уборка 
и учет урожая, определение массы 1000 семян проводились в соответствии с общеприняты-
ми методиками. Статистический анализ полученных результатов проводился с использованием 
метода ANOVA, HSD теста Тьюки. Coriandrum sativum L. является ценной культурой, благодаря 
многофункциональному применению в медицине, кулинарии, фармацевтической, пищевой, пар-
фюмерной и косметической отраслях промышленности. Научное исследование было посвящено 
определению влияния ширины междурядий 15, 30, 45 см на рост, развитие, семенную продук-
тивность и качественные показатели сортов кориандра Оксанит, Карибе в условиях недостаточ-
ного увлажнения Херсонской области. Оптимальные условия онтогенеза растений кориандра, 
формирования семян и образования эфирного масла были отмечены в варианте сорта Оксанит 
с шириной междурядий 15 см. В этом варианте вегетационный период кориандра был самым 
коротким в опыте, его продолжительность составила 102 дня. Биометрические показатели расте-
ний достигли максимальных значений: высота растений составила 63,10 см, площадь листовой 
поверхности культуры – 27,43 тыс. м2/га, сухая надземная масса – 5,36 т/га. Количественные и 
качественные показатели продуктивности культуры также были наивысшими в опыте. Урожай-
ность семян достигла 1,27 т/га, масса 1000 семян составила 6,58 г. В семенах содержалось 2,19% 
эфирного масла, а его условный выход был равен 24,48 кг/га. Минимальный уровень засоренно-
сти наблюдался на участках с шириной междурядий 15 см. Оптимизация способа сева растений с 
учетом требований сорта, почвенных условий и климатических факторов зоны является эффек-
тивной экологически безопасной стратегией повышения урожайности кориандра.

Makukha О.V., Kokovikhin S.V.
THE IMPACT OF THE SEED MODULE ELEMENTS ON THE PLANT GROWTH AND 

DEVELOPMENT, SEED PRODUCTIVITY OF CORIANDRUM SATIVUM L. UNDER THE 
CONDITIONS OF THE KHERSON REGION

The purpose of research. It will determine the influence of elements of the sowing module on the 
growth and development of plants, the seed productivity of Ccoriandrum sativum L. in the conditions 
of the Kherson region Methods. Field research was conducted in 2019-2021 at the Nadezhda farm in 
the Kherson region. The soil of the experimental sites is dark chestnut, slightly saline, medium loamy, 
typical for the zone. The scheme of the experiment included the following factors and their variants: 
Factor A - grade: Oxanite; Caribbean; Factor B – row width, cm: 15; 30; 45. The method of split plots 
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was chosen to place options on the experimental site, and the experiment was repeated four times 
on the territory. Phenological observations, biometric measurements, weed control, harvesting and 
recording of the harvest, determination of the weight of 1000 seeds were carried out in accordance 
with generally accepted methods. Statistical analysis of the obtained results was carried out using the 
ANOVA method, Tukey's HSD test. Coriandrum sativum L. is a valuable crop due to its multifunctional 
use in the medicine, culinary, pharmaceutical, food, perfumery and cosmetic industries. The scientific 
study was devoted to determining the influence of interrow widths of 15, 30, 45 cm on growth, 
development, seed productivity and quality indicators of coriander varieties Oksanit, Karibe in the 
conditions of insufficient moisture in the Kherson region. The optimal conditions for the ontogenesis of 
coriander plants, the formation of seeds and the formation of essential oil were noted in the variant of 
the Oxanit variety with a row width of 15 cm. In this variant, the growing season of coriander was the 
shortest in the experiment, its duration was 102 days. The biometric indicators of the plants reached 
their maximum values: the height of the plants was 63.10 cm, the area of the leaf surface of the crop 
was 27.43 thousand. m2/ha, dry above-ground mass – 5.36 t/ha. Quantitative and qualitative indicators 
of culture productivity were also the highest in the experiment. The yield of seeds reached 1.27 t/ha, 
the weight of 1000 seeds was 6.58 g. The seeds contained 2.19% essential oil, and its conditional 
yield was equal to 24.48 kg/ha. The minimum level of soiling was observed in areas with a width of 15 
cm between rows. Optimizing the method of sowing plants taking into account the requirements of the 
variety, soil conditions and climatic factors of the zone is an effective environmentally friendly strategy 
for increasing the yield of coriander.

УДК 633.15:572.22:633.15
Макаренко А. А., Василько В. П., Гладков В. Н., Баландин В. С. 

ВЛИЯНИЕ  ГЕРБИЦИДОВ, СРОКОВ СЕВА И КОЛИЧЕСТВА МЕЖДУРЯДНЫХ
 КУЛЬТИВАЦИЙ НА ФОРМИРОВАНИЕ СЫРОЙ МАССЫ И СУХОГО ВЕЩЕСТВА И 

ФОТОСИНТЕТИЧЕСКУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ В УСЛОВИЯХ 
КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ    

Изучить влияние гербицидов, сроков сева и количества междурядных культиваций на 
формирование сырой массы, сухого вещества и фотосинтетическую продуктивность гибридов 
кукурузы их при выращивании в условиях Краснодарского края. Методы. Полевой четырёхфак-
торный опыт закладывали и проводили на опытном поле учебно-опытного хозяйства «Кубань» 
ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ в период 2017-2019 гг. Закладка полевых опытов, определение по-
казателей площади листьев кукурузы, урожайности зеленой массы, сбора сухого вещества, 
чистой продуктивности фотосинтеза, фотосинтетического потенциала посевов, а также мате-
матическая обработка полученных экспериментальных данных проводилась с использованием 
рекомендации по методике опытного дела в земледелии. Результаты. Отмечено умеренное 
положительное влияние применения гербицида Титус Плюс для уничтожения сорных растений, 
которое увеличило площадь листьев на 0,9-1,45% по сравнению с вариантами применения пре-
паратов Люмакс и Элюмис. Наибольшая площадь (38,0 тыс. м²/га) была достигнута при раннем 
посеве, тогда как перенесения сева на средний и поздний сроки привело к снижению на исс-
ледуемого показателя на 8,3-22,9% (до 30,9-35,1 тыс. м²/га). Также доказано, что применение 
междурядных культиваций увеличивает площадь листьев от 33,8 тыс. м²/га (на контрольном 
варианте) до 34,6-35,5 тыс. м²/га, или на 2,4 и 5,0%. Минимальный (273 ц/га) – у гибрида Фено-
мен с гербицидом Люмакс, поздним севом и без культиваций, что на 1,5 раза ниже максимума. 
В среднем по изучаемых факторам сроки сева в наибольшей мере влияли на исследуемый 
показатель – ранний срок обеспечил формирования наибольшего выхода сырой биомассы, в 
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среднем по фактору, 369 ц/га. Междурядные культивации также оказали позитивное влияние 
на этот показатель, без культиваций получено 324 ц/га, одна культивация увеличивала его до 
342 ц/га, а две культивации – до 352 ц/га. Наибольший выход сухого вещества кукурузы с еди-
ницы посевной площади, на уровне 122 ц/га, был получен при выращивании гибрида DKC 4590. 
Гибрид Ладожский 291 показал лишь незначительное снижение данного показателя на 1,7% 
(менее 2,3 ц/га) по сравнению с гибридом DKC 4590. Чистая продуктивность фотосинтеза ку-
курузы существенно зависела от срока сева и количества междурядных культиваций, тогда как 
применение различных гербицидов не оказало влияния и на всех вариантах было рвано, в сред-
нем, 5,7 г/м2. Проведение междурядных культиваций снизило исследуемый показатель – без 
механической обработки междурядий она была максимальной (6,0 г/м2), при одной культивации 
снизилась до 5,7 г/м2, а при двух – до 4,8 г/м2, или на 5,3 и 25,0%. Максимальный фотосинте-
тический потенциал на уровне 3,2 млн м2-дней/га получен при применении раннего срока сева 
гибрида DKC 4590 с одной культивацией на фоне защиты от сорняков с помощью гербицида 
Титус Плюс. Минимальный показатель – 2,2 млн м2-дней/га зафиксирован при позднем севе и 
без применения междурядных культиваций.  Выводы. Доказано, что площадь ассимиляционной 
поверхности кукурузы гибриды Ладожский 291 и DKC 4590 имела практически одинаковые ре-
зультаты, в среднем 35,1-35,9 тыс. м²/га, с незначительной разницей в 2,3% (ниже НСР05 – 0,9 
тыс. м²/га). Следует отметить, что у гибрида Феномен этот показатель был существенно ниже и 
составил 32,8 тыс. м²/га, от есть снизился на 7,0-9,5%. Полевые опыты показали значительную 
степень варьирования величины накопления сырой биомассы кукурузы при дифференциации 
агротехнических факторов, особенно изменяя сроков сева и гибридного состава. Максималь-
ный выход биомассы (404 ц/га) достигался при выращивании гибрида DKC 4590 с гербицидом 
Титус Плюс, ранним севом и двукратной культивацией. Гербицидная обработка практически не 
влияла на формирование сухого вещества. Напротив, сроки посева значительно влияли на этот 
показатель продукционного процесса. Так, ранний посев увеличил его до 129 ц/га, тогда как при 
среднем и позднем севе сбор сухого вещества снизился на 8,4 и 20,6%. Минимальный показа-
тель сбора сухого вещества (116 ц/га) зафиксирован у гибрида Феномен, что на 6,2% и 8,0% 
меньше, чем у других изучаемых гибридов. Применение междурядных культиваций по сравне-
нию с контролем увеличило его на 1,7-3,4%. Минимальная показатель чистой продуктивности 
фотосинтеза (4,7 г/м2) отмечен на варианте с гибридом Феномен при позднем сева и прове-
дении одной междурядной культивации, а максимального значения, на уровне 6,9 г/м2, достиг 
при выращивании гибрида DKC 4590, посеянном в ранний срок и без междурядных обработок. 
Сроки сева существенно влияли на чистую продуктивность фотосинтеза, причем ранний срок 
обеспечил формирование наибольшего показателя 6,3 г/м2. Гибриды Ладожский 291 и DKC 4590 
показали более высокий фотосинтетический потенциал (в среднем, 2,8 млн м2-дней/га). Ран-
ний срок сева обеспечил возрастание его до 3,0 млн м2-дней/га. Количество культиваций слабо 
влияло, приводя к небольшому росту исследуемого показателя от 2,6 до 2,7-2,8 млн м2-дней/га.

Makarenko A. A., Vasilko V. P., Gladkov V. N., Balandin V. S.
INFLUENCE OF HERBICIDES, SOWING TIME AND NUMBER OF INTERROW CULTIVATIONS ON 
THE FORMATION OF RAW MASS AND DRY MATTER AND PHOTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY 

OF CORN HYBRIDS IN THE CONDITIONS OF KRASNODAR REGION
To study the effect of herbicides, sowing dates and the number of inter-row cultivations on the 

formation of wet mass, dry matter and photosynthetic productivity of corn hybrids when grown in 
the conditions of the Krasnodar Territory. Methods. A four-factor field experiment was laid out and 
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carried out on the experimental field of the educational and experimental farm "Kuban" of the Federal 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education Kuban State Agricultural University in the 
period 2017-2019. The laying of field experiments, determination of the indicators of corn leaf area, 
green mass yield, dry matter collection, net productivity of photosynthesis, photosynthetic potential of 
crops, as well as mathematical processing of the obtained experimental data were carried out using 
the recommendations for the methodology of experimental work in agriculture. Results. A moderate 
positive effect of the use of the herbicide Titus Plus for the destruction of weeds was noted, which 
increased the leaf area by 0.9-1.45% compared to the options for using Lumax and Elumis. The largest 
area (38.0 thousand m²/ha) was achieved with early sowing, while postponing sowing to the middle 
and late terms led to a decrease in the studied indicator by 8.3-22.9% (to 30.9-35.1 thousand m²/ha). 
It was also proven that the use of inter-row cultivation increases the leaf area from 33.8 thousand m²/
ha (in the control variant) to 34.6-35.5 thousand m²/ha, or by 2.4 and 5.0%. The minimum (273 c/ha) 
was found in the Phenomenon hybrid with the Lumax herbicide, late sowing and without cultivation, 
which is 1.5 times lower than the maximum. On average, for the studied factors, the sowing dates had 
the greatest impact on the studied indicator - the early date ensured the formation of the highest yield 
of raw biomass, on average for the factor, 369 c/ha. Inter-row cultivation also had a positive impact on 
this indicator, without cultivation 324 c/ha were obtained, one cultivation increased it to 342 c/ha, and 
two cultivations - to 352 c/ha. The highest dry matter yield of corn per unit of sown area, at the level 
of 122 c/ha, was obtained when growing the DKC 4590 hybrid. The Ladozhskiy 291 hybrid showed 
only a slight decrease in this indicator by 1.7% (less than 2.3 c/ha) compared to the DKC 4590 hybrid. 
The net productivity of corn photosynthesis significantly depended on the sowing time and the number 
of inter-row cultivations, while the use of various herbicides did not have an effect and in all variants, 
it was torn, on average, 5.7 g/m2. Carrying out inter-row cultivations reduced the studied indicator 
- without mechanical processing of row spacing it was maximum (6.0 g/m2), with one cultivation it 
decreased to 5.7 g/m2, and with two - to 4.8 g/m2, or by 5.3 and 25.0%. The maximum photosynthetic 
potential of 3.2 million m2-days/ha was obtained with the early sowing of the DKC 4590 hybrid with one 
cultivation against the background of weed protection using the Titus Plus herbicide. The minimum 
indicator of 2.2 million m2-days/ha was recorded with late sowing and without the use of inter-row 
cultivation. Conclusions. It has been proven that the assimilation surface area of the corn hybrids 
Ladozhskiy 291 and DKC 4590 had almost the same results, on average 35.1-35.9 thousand m2/ha, 
with an insignificant difference of 2.3% (below LSD05 - 0.9 thousand m2/ha). It should be noted that this 
indicator was significantly lower for the Phenomenon hybrid and amounted to 32.8 thousand m2/ha, i.e. 
decreased by 7.0-9.5%. Field experiments showed a significant degree of variation in the accumulation 
of raw maize biomass with differentiation of agronomic factors, especially changing the sowing dates 
and hybrid composition. The maximum biomass yield (404 c/ha) was achieved when growing the DKC 
4590 hybrid with the Titus Plus herbicide, early sowing and double cultivation. Herbicide treatment had 
virtually no effect on the formation of dry matter. On the contrary, sowing dates significantly affected 
this indicator of the production process. Thus, early sowing increased it to 129 c/ha, while with medium 
and late sowing, the collection of dry matter decreased by 8.4 and 20.6%. The minimum dry matter 
collection rate (116 c/ha) was recorded for the Phenomenon hybrid, which is 6.2% and 8.0% less than 
that of the other hybrids studied. The use of inter-row cultivation increased it by 1.7-3.4% compared 
to the control. The minimum net photosynthetic productivity (4.7 g/m2) was noted in the variant with 
the Phenomenon hybrid with late sowing and one inter-row cultivation, and the maximum value, at the 
level of 6.9 g/m2, was achieved when growing the DKC 4590 hybrid, sown early and without inter-row 
cultivation. Sowing dates significantly affected the net photosynthetic productivity, with the early date 
providing the formation of the highest indicator of 6.3 g/m2. The Ladozhskiy 291 and DKC 4590 hybrids 
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showed a higher photosynthetic potential (on average, 2.8 million m2-days/ha). Early sowing provided 
an increase in it to 3.0 million m2-days/ha. The number of cultivations had little effect, leading to a slight 
increase in the studied indicator from 2.6 to 2.7-2.8 million m2-days/ha.

УДК  631.51:631.67:631.581:631.432
Бердникова Е. Г., Бардак Н. И., Терехова С. С., Великанова Л. О., Коваль А. В. 

ВЛИЯНИЕ СИСТЕМ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВЛАГИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫМИ КУЛЬТУРАМИ ОРОШАЕМОГО 

СЕВООБОРОТА В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО ПРИЧЕРНОМОРЬЯ
Изучить влияние систем основной обработки почвы на эффективность использования влаги 

сельскохозяйственными культурами орошаемого севооборота в условиях Северного Причерно-
морья. Методы. Исследования были проведены в стационарном полевом опыте с использова-
нием общепризнанных методик опытного дела в агрономии. Полевые опыты закладывали ме-
тодом рендомизированных расщепленных участков, развернутых во времени и пространстве в 
зоне действия Каховской оросительной системы. Изучали четыре системы основной обработки 
почвы. Технологии выращивания сельскохозяйственных культур в севообороте общепризнаны 
для орошаемых условий Северного Причерноморья, кроме исследуемых факторов. При выращи-
вании сельскохозяйственных культур в короткоротационных севооборотах применяли биологиче-
ски оптимальные режимы орошения, основанные на методологических подходах оптимального 
обеспечения потребностей растений во влаге на протяжении всего вегетационного периода на 
уровне 70% НВ в слое почвы 0-50 см. Поливы осуществлялись дождевальной машиной Zimmatik. 
Результаты. Применение сидерации увеличивало показатели запасов продуктивной влаги в сред-
нем на 1,9%, где они колебались в пределах 1377-1504 против 1334-1489 м3/га, где ее не исполь-
зовали. Также установлено, что применение системы разноглубинной безотвальной обработки в 
севообороте за счет формирования оптимальных агрофизических свойств почвы обеспечивает 
продуктивное использование влаги в почве, где показатели в зависимости от культуры колеба-
лись в пределах 422-1098 м3/т, и меньше, в среднем, на 5,5%. Наибольшее накопление влаги 
наблюдалось при нулевой обработке почвы (1473-1489 м³/га), превышая дифференцированную 
систему на 7,9%. Мелкая безотвальная разноглубинная обработка также показала высокие ре-
зультаты (до 1435-1504 м³/га, 7,0% к контролю). Суммарное водопотребление различалось по 
системам обработки почвы. При дифференцированной и мелкой одноглубинной обработке 
были примерно на одном уровне. Безотвальная разноглубинная и нулевая обработки показа-
ли меньшее водопотребление (4042-4120 м³/га), причем безотвальная разноглубинная снизила 
его, в среднем, на 1,2%. Применение сидерации позволяет уменьшить коэффициент водопо-
требления, в среднем по севообороту, при системе дифференцированной обработки на 8,2%, 
при мелкой обработке почвы – на 8,8, при разноглубинной безотвальной – на 9,6 и при нулевой 
обработке – на 8,9%. Мелкая безотвальная одноглубинная обработка в большинстве случаев 
увеличивала водопотребление (на 43–452 м³/га) по сравнению с разноглубинной. Озимая пше-
ница имела наименьшее среднее суммарное водопотребление (3460 м³/га), тогда как кукуруза 
(4988 м³/га) и соя (4981 м³/га) характеризовались наибольшим количестве поливов. Выводы. 
Исследованиями установлено, что на период сева как озимых осенью, так и яровых культур 
весной больше накопления влаги в почве наблюдалось при нулевой обработке 1288-1976 м3/
га, в зависимости от культуры, что в среднем по севообороту на 8,8% больше по сравнению с 
контролем. Безотвальная разноглубинная обработка также демонстрировала высокие показа-
тели, особенно для яровых культур (соя: 1583-1976 м³/га). В отличие от этого, при дифферен-
цированной разноглубинной обработке запасы влаги были ниже (1154-1315 м³/га, до 1492 м³/га 
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для озимого ячменя), а к концу вегетации снижались до 841-1128 м³/га. Количество влаги в почве 
ранней весной зависит не только от осадков, но и от способности почвы впитывать и удерживать 
влагу (агрофизические свойства, способы обработки, глубина промерзания). Наименьшее сум-
марное водопотребление зафиксировано при безотвальной разноглубинной обработке почвы 
(4200 м³/га), что на 1,4% меньше контроля, и при дифференцированной системе (4269 м³/га). 
Глубокая чизельная обработка оказалась наиболее эффективной для озимого ячменя (3450 м³/
га) и сои (4902 м³/га), а также для кукурузы после вспашки (4946 м³/га). Наименьшие затраты 
воды на единицу урожая (в среднем, на 4,7-5,5% ниже контроля) обеспечивала безотвальная 
разноглубинная обработка почвы, с показателями 422-1098 м³/т в зависимости от культуры. При 
этом глубокое чизельное рыхление создавало наилучшие условия для формирования урожая, 
демонстрируя самый низкий коэффициент водопотребления для озимой пшеницы (507 м³/т), 
кукурузы (440 м³/т), озимого ячменя (576 м³/т) и сои (1208 м³/т). В целом по севообороту, диф-
ференцированная обработка имела коэффициент водопотребления 657-711 м³/т, тогда как бе-
зотвальная разноглубинная обработка позволила достичь оптимальных условий и снизить этот 
показатель до 623-683 м³/т. Кроме того, применение сидератов показало существенное сниже-
ние коэффициента водопотребления на всех вариантах основной обработки почвы – в среднем 
на 8,2% при дифференцированной, 8,8% при мелкой одноглубинной, 9,6% при безотвальной 
разноглубинной и 8,9% при нулевой обработке по сравнению с контролем.

Berdnikova E. G., Bardak N. I.,  Terekhova S. S., Velikanova L. O., Koval A. V. 
INFLUENCE OF PRIMARY SOIL CULTIVATION SYSTEMS ON THE EFFICIENCY OF MOISTURE 
USE BY AGRICULTURAL CROPS OF IRRIGATED CROP ROTATION IN THE CONDITIONS OF 

THE NORTHERN BLACK SEA REGION
The aim of the study. To study the influence of primary tillage systems on the efficiency of moisture 

use by agricultural crops in irrigated crop rotation in the conditions of the Northern Black Sea region.  
Methods. The studies were conducted in a stationary field experiment using generally accepted methods 
of experimental work in agronomy. Field experiments were laid out using the method of randomized 
split plots deployed in time and space in the area of the Kakhovka irrigation system. Four primary tillage 
systems were studied. The technologies for growing agricultural crops in crop rotation are generally 
accepted for the irrigated conditions of the Northern Black Sea region, except for the factors under 
study. When growing agricultural crops in short-rotation crop rotations, biologically optimal irrigation 
regimes were used, based on methodological approaches to optimally meet plant moisture needs 
throughout the growing season at a level of 70% of the HB in the 0-50 cm soil layer. Irrigation was 
carried out using a Zimmatik sprinkler machine. Results. The use of green manure increased the 
indicators of productive moisture reserves by an average of 1.9%, where they fluctuated within 1377-
1504 against 1334-1489 m3/ha, where it was not used. It was also found that the use of a system of 
multi-depth moldboard-free cultivation in crop rotation due to the formation of optimal agrophysical 
properties of the soil ensures the productive use of moisture in the soil, where the indicators, depending 
on the crop, fluctuated within 422-1098 m3/t, and less, on average, by 5.5%. The highest moisture 
accumulation was observed with zero tillage (1473-1489 m³/ha), exceeding the differentiated system 
by 7.9%. Shallow no-moldboard variable-depth tillage also showed high results (up to 1435-1504 m³/
ha, 7.0% of the control). Total water consumption varied by tillage systems. With differentiated and 
shallow single-depth tillage, they were approximately at the same level. No-moldboard variable-depth 
and zero tillage showed lower water consumption (4042-4120 m³/ha), with no-moldboard variable-
depth tillage reducing it by 1.2% on average. The use of green manure allows to reduce the water 
consumption coefficient, on average for crop rotation, by 8.2% with the differentiated tillage system, 
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by 8.8 with shallow tillage, by 9.6 with multi-depth moldboard-less tillage and by 8.9% with zero tillage. 
In most cases, shallow single-depth moldboard-less tillage increased water consumption (by 43–452 
m³/ha) compared to multi-depth tillage. Winter wheat had the lowest average total water consumption 
(3460 m³/ha), while corn (4988 m³/ha) and soybeans (4981 m³/ha) were characterized by the greatest 
number of irrigations. Conclusions. The studies have shown that during the sowing period of both winter 
crops in autumn and spring crops in spring, greater accumulation of moisture in the soil was observed 
with no-tillage of 1288-1976 m3/ha, depending on the crop, which is on average 8.8% more for crop 
rotation compared to the control. No-till, variable-depth cultivation also demonstrated high indicators, 
especially for spring crops (soybeans: 1583-1976 m3/ha). In contrast, with differentiated, variable-depth 
cultivation, moisture reserves were lower (1154-1315 m3/ha, up to 1492 m3/ha for winter barley), and 
by the end of the growing season they decreased to 841-1128 m3/ha. The amount of moisture in 
the soil in early spring depends not only on precipitation, but also on the soil's ability to absorb and 
retain moisture (agrophysical properties, cultivation methods, freezing depth). The lowest total water 
consumption was recorded with moldboard-free, variable-depth soil cultivation (4,200 m³/ha), which is 
1.4% less than the control, and with the differentiated system (4,269 m³/ha). Deep chisel cultivation 
turned out to be the most effective for winter barley (3,450 m³/ha) and soybeans (4,902 m³/ha), as well 
as for corn after plowing (4,946 m³/ha). The lowest water consumption per unit of yield (on average, 
4.7-5.5% lower than the control) was provided by moldboard-free, variable-depth soil cultivation, with 
indicators of 422-1,098 m³/t depending on the crop. At the same time, deep chisel loosening created 
the best conditions for crop formation, demonstrating the lowest water consumption coefficient for 
winter wheat (507 m³/t), corn (440 m³/t), winter barley (576 m³/t) and soybeans (1208 m³/t). In general, 
for crop rotation, differentiated cultivation had a water consumption coefficient of 657-711 m³/t, while 
moldboard-free, variable-depth cultivation made it possible to achieve optimal conditions and reduce 
this figure to 623-683 m³/t. In addition, the use of green manure showed a significant reduction in 
the water consumption coefficient in all variants of primary soil cultivation - on average by 8.2% for 
differentiated, 8.8% for shallow single-depth, 9.6% for moldboard-less multi-depth and 8.9% for zero 
tillage compared to the control.

УДК: 634.86 (075.8)
Кравченко Р. В., Горбунов И. В., Горбунов И. И.

ПРОДУКЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПЕРСИКА В УСЛОВИЯХ ЧЕРНОМОРСКОЙ ЗОНЫ ПЛО-
ДОВОДСТВА 

Цель исследований. Установить продукционные показатели разных сортов персика в ус-
ловиях Черноморской зоны плодоводства.  Методы. Сад был заложен в 2019 году. Схема по-
садки 5 × 2 м. Тип ведения кроны V–образная. Изучаемые сорта: Память Симиренко и Пятница 
13. Контроль – сорт Золотой юбилей. Сорта ранне-среднего, среднего, средне-позднего сроков 
созревания, столового и универсального назначения. Сорта районированные, привитые на ра-
йонированные подвои ВВА-1 и Бест. Клоновый подвой ВВА-1 был выведен на Крымской ОСС. 
Гибрид, полученный путём скрещивания войлочной микро-вишни Microcerarus tomentosa Thunb 
Erm et Yushev c алычёй P. Cerasifera Ehrh. Авторами подвоя являются Ерёмин Г.В.; Гавриш В.Ф; 
Кириченко Ф.П; Мирская В.Ф. Клоновый подвой Бест гибрид микро-вишни низкой и алычи M. 
besseyi x P. Cerasifera. Авторами являются Гавриш В.Ф; Ерёмин Г.В; Ерёмнин В.Г. Почвы бурые 
лесные. Агротехника общепринятая для культуры персика. Результаты. Содержание фотосин-
тетических пигментов (хлорофиллов, каротиноидов) в растениях постоянно меняется в зависи-
мости от внешних факторов, что влияет на фотосинтез и адаптивность. Количественный анализ 
этих пигментов служит индикатором адаптации к условиям среды, особенно в стрессовых ситу-
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ациях. На примере персика показано, что пигменты обладают антиоксидантными свойствами и 
участвуют в защитных реакциях. Увеличение каротиноидов при неблагоприятных условиях (до 
71,7% в некоторых вариантах) демонстрирует их роль в снижении стресса и активации адап-
тивных механизмов, при этом содержание хлорофилла «А» может сохраняться, а хлорофилла 
«Б» – увеличиваться. Сорт Пятница 13 на подвое ВВА-1 показал наименьший результат из-за 
раннего созревания и мелких плодов. При этом сорта Память Симиренко и Пятница 13 более 
продуктивны на подвое Бест (на 7 и 14,5%, соответственно), чем на ВВА-1. На подвое ВВА-1 
наивысшая рентабельность достигнута у сорта Память Симиренко (+6,5% к контролю). На по-
двое Бест сорт Память Симиренко также показал лучшую рентабельность (+25,6% к контролю). 
В целом, выращивание Памяти Симиренко и Пятницы 13 на подвое Бест значительно увели-
чивает рентабельность (на 16,5% и 43,4% соответственно). Раннее созревание сорта Пятница 
13 позволяет реализовать его продукцию по более высоким ценам. Выводы. По результатам 
анализа на фотосинтетические пигменты листового аппарата установлено, что на фоне воздей-
ствия внешних стрессовых факторов у варианта Пятница 13 (Бест) был отмечен рост количе-
ственных показателей пигментов, у варианта Память Симиренко (Бест) отмечен повышенный 
уровень каротиноидов относительно других, при этом содержание хлорофиллов «А» и «Б» не 
снижалось, что говорит нам о его адаптивном потенциале. При исследовании продуктивности 
деревьев было выявлено, что наибольшей продуктивностью обладает комбинация Память Си-
миренко (Бест). Также, стоит отметить, что сорта проявляют себя более продуктивно на подвое 
Бест, чем на подвое ВВА-1. При изучении эффективности производства наибольшая рентабель-
ность была отмечена у комбинации Память Симиренко/Бест.

 
Kravchenko R. V., Gorbunov I. V., Gorbunov I. I. 

PRODUCTION INDICATORS OF PEACH IN THE CONDITIONS OF THE BLACK SEA FRUIT 
GROWING ZONE

The aim of the research. To establish the production indicators of different peach varieties in 
the conditions of the Black Sea fruit growing zone. Methods. The orchard was laid out in 2019. The 
planting scheme is 5 × 2 m. The type of crown management is V-shaped. The studied varieties: Pamyat 
Simirenko and Pyatnitsa 13. Control - the Zolotoy Yubilei variety. Varieties of early-mid, mid, mid-late 
ripening periods, table and universal purposes. The varieties are zoned, grafted onto zoned rootstocks 
VVA-1 and Best. The clonal rootstock VVA-1 was bred at the Crimean OSS. A hybrid obtained by 
crossing the felt micro-cherry Microcerarus tomentosa Thunb Erm et Yushev with the cherry plum P. 
Cerasifera Ehrh. The authors of the rootstock are Eremin G.V.; Gavrish V.F; Kirichenko F.P; Mirskaya 
V.F. Best clonal rootstock, a hybrid of lowland micro-cherry and cherry plum M. besseyi x P. Cerasifera. 
The authors are Gavrish V.F.; Eremin G.V.; Eremnin V.G. Brown forest soils. Agricultural technology 
generally accepted for peach crops. Results. The content of photosynthetic pigments (chlorophylls, 
carotenoids) in plants constantly changes depending on external factors, which affects photosynthesis 
and adaptability. Quantitative analysis of these pigments serves as an indicator of adaptation to 
environmental conditions, especially in stressful situations. Using peach as an example, it was 
shown that pigments have antioxidant properties and participate in defense reactions. An increase 
in carotenoids under unfavorable conditions (up to 71.7% in some variants) demonstrates their role 
in reducing stress and activating adaptive mechanisms, while the content of chlorophyll A can be 
maintained, and chlorophyll B can increase. The Friday 13 variety on the VVA-1 rootstock showed the 
lowest result due to early ripening and small fruits. At the same time, the Pamyat Simirenko and Friday 
13 varieties are more productive on the Best rootstock (by 7 and 14.5%, respectively) than on VVA-1. 
On the VVA-1 rootstock, the highest profitability was achieved by the Pamyat Simirenko variety (+6.5% 
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to the control). On the Best rootstock, the Pamyat Simirenko variety also showed the best profitability 
(+25.6% to the control). In general, growing Pamyat Simirenko and Friday 13 on the Best rootstock 
significantly increases profitability (by 16.5% and 43.4%, respectively). The early ripening of the Friday 
13 variety allows its products to be sold at higher prices. Conclusions. The results of the analysis of 
photosynthetic pigments of the leaf apparatus showed that against the background of the impact of 
external stress factors, the Friday 13 (Best) variant showed an increase in the quantitative indices 
of pigments, while the Pamyat Simirenko (Best) variant showed an increased level of carotenoids 
relative to others, while the content of chlorophylls "A" and "B" did not decrease, which tells us about 
its adaptive potential. When studying the productivity of trees, it was found that the Pamyat Simirenko 
(Best) combination has the highest productivity. It is also worth noting that the varieties show themselves 
more productively on the Best rootstock than on the VVA-1 rootstock. When studying the efficiency of 
production, the highest profitability was noted in the Pamyat Simirenko/Best combination.

УДК 631.15:634.1:004.8
Караев А. И., Толстолик Л.Н.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И ЦИФРОВЫЕ ДЕТЕРМИНАНТЫ  КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ ПИТОМНИ-
КОВ В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ

Актуальность исследований заключается в повышении эффективности и возможности про-
гнозирования нормативно-технических показателей продукции, питомниководства, что является 
ключевой задачей в условиях импортозамещения и цифровизации АПК. Существующие системы 
контроля качества часто не учитывают фундаментальные биологические процессы развития 
растений, что снижает их эффективность. Целью работы была разработка и апробация концеп-
туальной модели управления качеством продукции питомников, основанной на контроле этапов 
онтогенеза и циклов органогенеза растений, и оценка перспектив ее интеграции с цифровыми 
платформами. В исследовании применялись методы: системного подхода, контент-анализ (97 
научных публикаций и отраслевых отчетов), экспертных оценок (использовался для верифика-
ции модели), статистические методы анализа данных. Оценка стабильности технологических 
процессов проводились согласно принципам ГОСТ Р, ISO 9001. По результатам исследований 
установлены критические корреляционные связи между периодами онтогенеза, типами циклов 
органогенеза (завершенный, незавершенный, прерванный) и производственными функциями 
структурных единиц питомника (маточно-семенной сад, маточные насаждения, школа сеянцев, 
школа саженцев). Разработан алгоритм оценки стабильности технологического процесса на 
основе статистического контроля выборочных параметров. Апробация алгоритма на примере 
школы саженцев черешни выявила отклонение длины привоя от нормативных значений на 
13 % (среднее значение 48,19 см при норме 55-65 см), что потребовало корректировки агро-
технических мероприятий. Установлено, что качество продукции питомника детерминируется 
соответствием периода онтогенеза растений их производственному назначению, а ключевым 
параметром является соотношение побегов с разными типами циклов органогенеза. Доказано, 
что оптимизация технологических схем на основе предложенной модели позволяет повысить 
выход стандартного посадочного материала на 25-40 %, а перспективным направлением ее 
применения является разработка программных решений на основе IoT и AI для предиктивного 
мониторинга стадий органогенеза в реальном времени и интеграции модели в системы точного 
земледелия и «цифровых двойников» агропредприятий.

Karajev A.I., Tolstolik L.N.
BIOLOGICAL AND DIGITAL DETERMINANTS OF NURSERY PRODUCT 
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QUALITY IN THE CONDITIONS OF DIGITAL TRANSFORMATION
The relevance of the research lies in improving the efficiency and possibility of predicting regulatory 

and technical indicators of nursery products, which is a key task in the context of import substitution 
and digitalization of the agro-industrial complex. Existing quality control systems often fail to take into 
account fundamental biological processes of plant development, which reduces their effectiveness. 
The aim of the work was to develop and test a conceptual model for managing the quality of nursery 
products based on the control of ontogenesis stages and plant organogenesis cycles, and to assess the 
prospects for its integration with digital platforms. The study employed the following methods: systems 
approach, content analysis (97 scientific publications and industry reports), expert evaluations (used 
for model verification), statistical data analysis methods. The assessment of technological process 
stability was conducted according to the principles of GOST R, ISO 9001. The research results revealed 
critical correlation links between ontogenesis periods, types of organogenesis cycles (completed, 
incomplete, interrupted), and production functions of nursery structural units (mother-seed orchard, 
mother plantations, seedling school, sapling school). A technological process stability assessment 
algorithm was developed based on statistical control of sample parameters. Testing the algorithm using 
the cherry sapling school example revealed a 13 % deviation of scion length from standard values 
(average value of 48.19 cm, with the norm being 55-65 cm), which required adjustment of agrotechnical 
measures. It was established that nursery product quality is determined by the correspondence of the 
plant ontogenesis period to their production purpose. The key parameter was identified as the ratio 
of shoots with different types of organogenesis cycles. It was proven that optimizing technological 
schemes based on the proposed model can increase the yield of standard planting material by 25-40 
%. A promising direction for applying the model is the development of software solutions based on IoT 
and AI for predictive monitoring of organogenesis stages in real-time and integration of the model into 
precision farming systems and digital twins of agricultural enterprises.

УДК 634.23:631.526.3:631.527
Толстолик Л.Н. 

СОСТАВ И ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СЕЛЕКЦИОННЫХ ПРОГРАММ КОЛЛЕКЦИИ ГЕНРЕСУРСОВ 
ЧЕРЕШНИ, СОЗДАННОЙ МЕЛИТОПОЛЬСКИМИ УЧЕНЫМИ

Актуальность исследований обусловлена необходимостью оценки генетического потен-
циала коллекции черешни для создания современных конкурентоспособных сортов в условиях 
усиливающейся аридизации южных регионов. Цель исследований – оценка состава и селек-
ционного потенциала рабочей коллекции генофонда сортов черешни Cerasus avium (L.) Moench, 
создававшейся мелитопольскими селекционерами в течение 95 лет. Исследования проводи-
лись в 2006–2022 гг. в насаждениях генофонда, расположенных в северо-западном Приазовье, 
относящемся к сухой степи, на черноземе южном и темно-каштановых слабосолонцеватых 
почвах. Изучались морфологические особенности, урожайность, скороплодность, морозо- и 
зимостойкость, засухоустойчивость, устойчивость к болезням, товарные и вкусовые качества 
плодов согласно методикам сортоизучения плодовых культур. Установлено, что из 131 образца 
коллекции 121 (92 %) составляют сорта и формы мелитопольской селекции, из которых 42 сорта 
были в разное время районированы и находились в Государственном реестре. Современные 
сорта, начало создания которых относится ко времени советской Украины, являются первым и 
вторым поколением от западноевропейских сортов, при этом наиболее часто в качестве исход-
ных форм использовались сорта ‘Дрогана желтая’ (материнский) и ‘Валерий Чкалов’ (отцовс-
кий). Формообразовательный процесс преимущественно затронул признаки качества плодов, 
но практически не коснулся силы роста, характера плодоношения и устойчивости к болезням. 
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Сформирована признаковая коллекция по 20 признакам качества плодов с 82 уровнями прояв-
ления. Средняя урожайность районированных сортов составила от 13,0 до 39,5 кг/дер., масса 
плода – от 4,5 до 10,1 г, содержание сухих растворимых веществ – от 12,3 до 20,2%. Для эффек-
тивного выполнения современных селекционных программ необходимо пополнение коллекции 
сортами других эколого-географических групп для расширения наследственного разнообразия.

Tolstolik L.N.
COMPOSITION AND SIGNIFICANCE FOR BREEDING PROGRAMS OF THE SWEET CHERRY 

GENETIC RESOURCES COLLECTION ESTABLISHED BY MELITOPOL SCIENTISTS
The relevance of the research is driven by the need to assess the genetic potential of the sweet 

cherry collection for the development of modern, competitive cultivars in the context of increasing 
aridity in the southern regions. The purpose of the research was to evaluate the composition and 
breeding potential of the working collection of the sweet cherry Cerasus avium (L.) Moench gene 
pool, which has been developed by Melitopol breeders over 95 years. The studies were conducted 
from 2006 to 2022 in the gene pool plantings located in the north-western Azov region, which belongs 
to the dry steppe zone, on southern chernozem and dark chestnut slightly saline soils. Morphological 
features, yield, precocity, frost and winter hardiness, drought tolerance, disease resistance, as well as 
commercial and fruit quality traits were studied according to the methodologies for fruit crop variety 
research. It was found that out of 131 accessions in the collection, 121 (92%) are cultivars and forms of 
Melitopol breeding, of which 42 cultivars were at various times approved for cultivation and listed in the 
State Register. Modern cultivars, whose development began during the Soviet Ukraine era, represent 
the first and second generations derived from Western European cultivars, with the most frequently 
used parental forms being the cultivar ‘Drogana Yellow’ (maternal) and ‘Valeriy Chkalov’ (paternal). A 
trait-specific collection was formed based on 20 fruit quality characteristics with 82 levels of expression. 
The average yield of the approved cultivars ranged from 13.0 to 39.5 kg/tree, fruit weight from 4.5 to 
10.1 g, and soluble solids content from 12.3 to 20.2%. The formative process primarily affected fruit 
quality traits but had little impact on growth vigor, fruiting pattern, and disease resistance. To effectively 
implement modern breeding programs, it is necessary to enrich the collection with cultivars from other 
ecological and geographical groups to broaden the genetic diversity.

УДК 633.11“324”:631.84
Дударев Д.П., Изотов А.М., Тарасенко Б.А., Рогозенко А.В. 

КАЧЕСТВО ЗЕРНА ТВЕРДОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ НЕКОРНЕВОЙ 
АЗОТНОЙ ПОДКОМКИ И СЕНИКАЦИИ В УСЛОВИЯХ КРЫМА

Проведенными в течение последних шести лет исследованиями установлено, что при-
менение специальных приемов повышения качества зерна при выращивании твердой озимой 
пшеницы в условиях Крыма способствует увеличению содержания в нем белка. С повышением 
дозы некорневой азотной подкормки от 0 до 40 кг/га д.в. закономерно увеличивается содержа-
ние белка в зерне твердой озимой пшеницы. Применение сеникации на посевах твердой озимой 
пшеницы существенно повышает содержание белка в зерне.

Dudarev D.P., Izotov A.M., Tarasenko B.A., Rogozenko A.V. 
QUALITY OF DURUM WINTER WHEAT GRAIN WITH THE APPLICATION OF NON-ROOT 

NITROGEN APPLICATION AND SENICATING IN CRIMEAN CONDITIONS
Research conducted over the past six years has shown that the use of specialized grain quality 

improvement techniques when growing hard winter wheat in Crimean conditions contributes to 
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increased protein content. With an increase in foliar nitrogen fertilization rates from 0 to 40 kg/ha of 
active ingredient, protein content in hard winter wheat grains increases consistently. Using senication 
on hard winter wheat crops significantly increases grain protein content.

УДК 631.452:631.6
Ильин А.В., Скляр С.И. Захарчук П.С. 

ВЛИЯНИЯ ПОЧВОПОКРОВНЫХ КУЛЬТУР В ТЕХНОЛОГИИ NO-TILL НА АГРОХИМИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ПОЧВЫ В УСЛОВИЯХ ПРЕДГОРНО-СТЕПНОЙ ЗОНЫ КРЫМА

В современном земледелии важны технологии для сохранения плодородия почв и сниже-
ния антропогенной нагрузки. No-till минимизирует эрозию, потерю влаги и нарушение структуры 
почвы. Покровные культуры в No-till выполняют важные функции: защита от эрозии, регули-
рование водного режима, обогащение почвы органикой, стимулирование биологической ак-
тивности, подавление сорняков и структурирование почвы. В предгорно-степной зоне Крыма 
с умеренно континентальным климатом, засухами, склоновыми ландшафтами и бедными по-
чвами No-till с покровными культурами стабилизирует агрохимические показатели: содержание 
гумуса, доступность азота, фосфора, калия, кислотность и биологическую активность почвы. 
Исследования проводились на опытном поле Института «Агротехнологическая академия» ФГА-
ОУ ВО «Крымский федеральный университет им. В.И. Вернадского». В рамках исследования 
изучалось влияние трёх факторов: предшественников (A) (чечевица, горчица), биологических 
фонов (B) (без посевов почвопокровных культур, промежуточный посев почвопокровных куль-
тур) и минеральных удобрений (C) (без азотных удобрений, N40, N80, N120). Результаты показа-
ли, что использование почвопокровных культур в сочетании с азотными удобрениями (только 
в дозах N80 и N120) при формировании достаточной биологической массы почвопокровных и при 
многолетнем их выращивании в севообороте может способствовать повышению содержания 
органического вещества в верхнем слое почвы. Однако долгосрочный эффект этих меропри-
ятий зависит от климатических условий, например, засухи 2024 года. В целом, за три года 
исследований почвопокровные культуры не оказывали существенного влияния 
на содержание органического вещества в слоях почвы.  Влияние на содержание 
подвижного фосфора и обменного калия было незначительным при отсутствии специализиро-
ванных подкормок фосфором и калием.

Ilyin A.V., Sklyar S.I., Zakharchuk P.S.
THE EFFECTIVENESS OF THE INFLUENCE OF GROUNDCOVER CROPS IN NO-TILL 

TECHNOLOGY ON THE YIELD OF WINTER WHEAT IN THE FOOTHILL-STEPPE ZONE OF 
CRIMEA

In modern agriculture, technologies are important to preserve soil fertility and reduce anthropogenic 
stress. No-till minimizes erosion, moisture loss, and soil structural disturbance. Cover crops in No-till 
perform important functions: protection from erosion, regulation of the water regime, enrichment of 
soil with organic matter, stimulation of biological activity, weed suppression and soil structuring. In the 
foothill-steppe zone of Crimea with a temperate continental climate, droughts, sloping landscapes and 
poor soils, No-till with cover crops stabilizes agrochemical indicators: humus content, availability of 
nitrogen, phosphorus, potassium, acidity and biological activity of the soil. The research was conducted 
on the experimental field of the Institute "Agrotechnological Academy" of the V.I. Vernadsky Crimean 
Federal University. The study examined the influence of three factors: precursors (A) (lentils, mustard), 
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biological backgrounds (B) (without groundcover crops, intermediate sowing of groundcover crops) 
and mineral fertilizers (C) (without nitrogen fertilizers, N40, N80, N120). The results showed that the use of 
groundcover crops in combination with nitrogen fertilizers (especially in doses of N80 and N120) has the 
potential to increase the humus content in the upper soil layer. However, the long-term effect of these 
measures depends on climatic conditions, for example, the drought of 2024. The effect on the content 
of mobile phosphorus and exchangeable potassium was insignificant in the absence of specialized 
fertilizers with phosphorus and potassium.

УДК [631:634.232]: 66.024.4
Караев А.И., Одинцова В.А., Радев С.Ю.

МОДЕЛИРУЮЩИЙ АЛГОРИТМ РАСЧЕТАДАТ ВЫХОДА ИЗ  ПОКОЯ И НАЧАЛА ЦВЕТЕНИЯ 
ДЕРЕВЬЕВ ЧЕРЕШНИ 

Одним из ключевых механизмов адаптации многолетних плодовых культур к холодному 
времени года является период глубокого покоя, характеризующийся минимальной интенсив-
ностью физиолого-биохимических процессов растения. Это сложное адаптивное состояние 
обеспечивает устойчивость к экстремально низким температурам и синхронизирует годичный 
цикл развития с сезонными изменениями климата. Для плодовых деревьев, таких как черешня 
(Prunus avium L.), общепризнанна модель трехфазного покоя. В качестве решения сформули-
рована гипотеза: существует возможность точного прогнозирования дат выхода деревьев че-
решни из глубокого покоя и перехода к фазе цветения на основе аккумуляции специфических 
тепловых констант – CU (Chill Units или ЕО – Единиц Охлаждения) и GDH (Growing Degree Hours 
или ГЧР – Градусо-Часы Роста). Такой прогноз позволит оптимизировать применение высо-
коэффективного агроприема – испарительного охлаждения почек. Данный прием, реализуемый 
методом мелкодисперсного дождевания кроны деревьев, позволяет за счет затрат тепла на 
испарение воды снижать температуру генеративных почек на 8–10 °C, что обеспечивает за-
держку цветения до 10 суток [3] и смещает его в период с минимальным риском заморозков. 
Цель исследований – разработка алгоритма расчета дат выхода деревьев черешни из глубокого 
покоя и начала цветения для оптимизации проведения поливов испарительного охлаждения 
почек.  Задачи исследований: 1. Установить предельные значения CU и GDH для деревьев 
черешни сорта Крупноплодная в условиях северо-западного Приазовья. 2. Разработать на осно-
ве феноклиматографических моделей моделирующий алгоритм прогнозирования даты выхода 
деревьев из глубокого покоя по модели CU и прогнозирования даты начала цветения по модели 
GDH. 3. Провести валидацию разработанного алгоритма на основе фенологических наблюде-
ний дат начала цветения. Выводы 1. Для деревьев черешни сорта Крупноплодная в условиях 
северо-западного Приазовья установлены предельные значения феноклиматографических 
констант: 1350 CU – для выхода из глубокого покоя и 4839 GDH – для начала цветения. 2. На 
основе установленных констант разработан моделирующий алгоритм, который с точностью до 
3 дней прогнозирует даты выхода деревьев из глубокого покоя и начала их цветения. 3. Практи-
ческая реализация алгоритма позволяет автоматизировать процесс расчета календарных дат 
начала поливов испарительным охлаждением почек при термальной стадии развития, соответ-
ствующей 30% GDH, что обеспечивает задержку цветения деревьев, смещая его в период с 
минимальной вероятностью весенних заморозков и способствует сохранению потенциальной 
урожайности черешни. 4. Разработанный алгоритм создает научную основу для устойчивого 
производства косточковых культур в условиях меняющегося климата и может быть адаптирован 
для других сортов черешни в различных почвенно-климатических зонах.
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Karajev A.I., Odintsova V.А., Radev S. Iu.
A MODELING ALGORITHM FOR CALCULATING THE DATES OF DORMANCY 

BREAK AND THE ONSET OF FLOWERING IN SWEET CHERRY TREES
One of the key mechanisms of adaptation of perennial fruit crops to the cold season is the period 

of deep dormancy, characterized by minimal intensity of physiological and biochemical processes 
of the plant. This complex adaptive state ensures resistance to extremely low temperatures and 
synchronizes the annual development cycle with seasonal climate changes. A three-phase dormancy 
model is generally accepted for fruit trees such as sweet cherries (Prunus avium L.). As a solution, 
a hypothesis is formulated: it is possible to accurately predict the release dates of cherry trees from 
deep dormancy and transition to the flowering phase based on the accumulation of specific thermal 
constants – CU (Chill Units or EO – Cooling Units) and GDH (Growing Degree Hours or GCR – Degree 
Hours of Growth). Such a forecast will optimize the use of a highly efficient agricultural technique – 
evaporative cooling of the kidneys. This technique, implemented by the method of fine sprinkling of 
tree crowns, makes it possible to reduce the temperature of generative buds by 8-10 °C due to the 
heat spent on evaporation of water, which ensures a delay in flowering of up to 10 days [3] and shifts 
it during the period with minimal risk of frost. The purpose of the research is to develop an algorithm 
for calculating the release dates of cherry trees from deep dormancy and the beginning of flowering 
to optimize irrigation of evaporative cooling of the buds.  Research objectives: 1. To establish the 
limit values of CU and GDH for cherry trees of the Large-fruited variety in the conditions of the north-
western Azov region. 2. To develop, based on phenoclimatographic models, a modeling algorithm for 
predicting the date of trees coming out of deep dormancy using the CU model and predicting the date 
of the beginning of flowering using the GDH model. 3. To validate the developed algorithm based on 
phenological observations of the dates of the beginning of flowering. Conclusions 1. Limit values of 
phenoclimatographic constants have been established for cherry trees of the Large-fruited variety in 
the conditions of the northwestern Azov region: 1350 CU – for emerging from deep dormancy and 4839 
GDH – for the beginning of flowering. 2. Based on the established constants, a modeling algorithm has 
been developed that predicts the dates when trees come out of deep dormancy and begin to bloom with 
an accuracy of 3 days. 3. The practical implementation of the algorithm makes it possible to automate 
the process of calculating calendar dates for the start of watering by evaporative cooling of the buds 
at a thermal stage of development corresponding to 30% GDH, which delays the flowering of trees, 
shifting it to a period with a minimum probability of spring frosts and helps preserve the potential yield 
of sweet cherries. 4. The developed algorithm creates a scientific basis for the sustainable production 
of stone fruit crops in a changing climate and can be adapted for other varieties of sweet cherries in 
different soil and climatic zones.

УДК 633.11,,324’’:631.84
Горбунова Е.В., Шатова М.В., Горбунов В.Р. 

ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА СОРТОВ ОЗИ-
МОЙ ПШЕНИЦЫ В КФХ «КОРОСТИНСКИЙ» ХЕРСОНСКОЙ ОБЛАСТИ

Озимая пшеница играет ключевую роль в сельском хозяйстве Херсонской области, со-
ставляя половину всех зерновых культур. Однако климатические колебания в южной степной 
зоне негативно влияют на урожайность и качество зерна. Для повышения устойчивости и про-
дуктивности требуются современные агротехнологии, включая новейшие сорта и удобрения. 
Средний уровень урожайности высок, но подвержен значительным колебаниям. Необходимы 
адаптационные меры для стабилизации производства. Аридизация уменьшает эффективность 
традиционных методов выращивания, что требует разработки новых подходов для поддержа-
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ния агроэкосистемы и экономической эффективности. Особое внимание уделяется азотным 
удобрениям, которые улучшают качество зерна. В 2023–2024 годах были проведены полевые 
исследования на участке крестьянско-фермерского хозяйства «Коростинский» (юго-восточная 
часть Херсонской области, вблизи Новопокровки) по методике Б.А. Доспехова. Исследовалось 
влияние различных доз азотных удобрений (0, 40, 60, 80 кг/га) на урожайность и качество зерна 
сортов Кубань, Кольчуга и Арена. На основе проведённого исследования рекомендуется для 
КФХ «Коростинский» применять дозу азотного удобрения в пределах 40–60 кг действующего 
вещества на гектар. Внесение N60 обеспечивает оптимальное сочетание высокой урожайности, 
качественных характеристик зерна и экономической эффективности. Это позволит хозяйству 
достичь максимальной прибыли и стабильных результатов при выращивании исследованных 
сортов озимой пшеницы.

Gorbunova E.V., Shatova M.V., Gorbunov V.R. 
THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZERS ON THE YIELD AND GRAIN QUALITY OF WINTER 

WHEAT VARIETIES IN THE FARM "KOROSTINSKY" OF THE KHERSON REGION
Winter wheat plays a key role in the agriculture of the Kherson region, accounting for half of 

all grain crops. However, climatic fluctuations in the southern steppe zone negatively affect grain 
yields and quality. Modern agricultural technologies, including the latest varieties and fertilizers, are 
required to increase sustainability and productivity. The average yield level is high, but it is subject to 
significant fluctuations. Adaptation measures are needed to stabilize production. Aridization reduces 
the effectiveness of traditional cultivation methods, which requires the development of new approaches 
to maintain the agroecosystem and economic efficiency. Special attention is paid to nitrogen fertilizers, 
which improve grain quality. In 2023-2024, field studies were conducted on the site of the Korostinsky 
peasant farm (southeastern part of the Kherson region, near Novopokrovka) using the methodology of 
B.A. Dospekhov. The effect of various doses of nitrogen fertilizers (0, 40, 60, 80 kg/ha) on the yield and 
quality of grain varieties Kuban, Kolchuga and Arena was studied. Based on the conducted research, it 
is recommended for the Korostinsky farm to apply a dose of nitrogen fertilizer in the range of 40-60 kg 
of active substance per hectare. The application of N60 provides an optimal combination of high yields, 
grain quality characteristics and economic efficiency. This will allow the farm to achieve maximum profit 
and stable results when growing the studied varieties of winter wheat.

УДК 633.31/37: 631.527
Кибальник О.П., Старчак В.И. 

ПОИСК ДОНОРОВ ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ ЧИНЫ ПОСЕВНОЙ НА ОС-
НОВЕ КЛАСТЕРНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ СОЗДАНИЯ СОРТОВ С ВЫСОКИМ КАЧЕСТВОМ 

ПРОДУКЦИИ
Результативность селекционных программ в значительной степени зависит от исполь-

зования генотипического разнообразия культуры по комплексу морфометрических признаков, 
биохимическим показателям, продуктивности и элементам ее структуры. Поиск доноров хозяй-
ственно-ценных признаков связан с обработкой большого массива данных и селекционеры 
прибегают к методам многомерной статистики, в том числе кластерному анализу по минимуму 
Евклидовых расстояний, который широко апробирован на многих сельскохозяйственных культу-
рах, в том числе и зернобобовых. В наших исследованиях за 2022-2023 гг. кластерный анализ на 
21 шаге итерации позволил сгруппировать сортообразцы (всего 81) в 21 кластер, включающие 
следующее их распределение: 1 – 13 ; 2 – 16; 3 – 12; 4 и 6 – по 4; 5 и 7 – по 3; 8 – 6; 9, 11, 12, 
14, 16, 17, 18 – по 2; 10, 13, 15, 19, 20, 21 – по 1сортообразцу. Для практической селекции целе-
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сообразны сортообразцы 14 и 16 кластеров с оптимальной высотой при созревании (72,1-85,6 
см) и прикрепления нижнего боба (21,6-23,3 см), но формирующие среднюю урожайность семян 
(1,90-2,34 т/га) с высоким содержанием в них белка (28,30-29,10%) - к-35; к-834, к-278; к-1168. 
Вместе с тем, добавление новых коллекционных сортообразцов чины посевной в 2025 г. в комп-
лексе также позволило выявить ряд перспективных сортообразцов (всего 14). Из них установ-
лены наиболее ценные коллекционные сортообразцы, сочетающие предъявляемые параметры 
комплекса селекционных признаков – к-12, к-418, к-745, к-790, к-1224, к-1434, к-1514, к-1868 
и сорта Елена, Жемчужина. Для создания новых устойчиво вызревающих сортов в условиях 
Саратовской области предлагается использовать сортообразцы с укороченными межфазными 
периодами - к-12, к-418, к-745, к-781, к-1434, к-1514, к-1868, Елена, Жемчужина; технологич-
ных - наиболее высокорослые сортообразцы к-12, к-790, к-1514, к-1224, к-1388 и с оптимальной 
высотой прикрепления нижнего боба - Мраморная, Елена, к-12, к-790, к-1194, к-1434, к-1514, 
к-1868, к-1224, к-1321.

Kibalnik O.P., Starchak V.I. 
SEARCH FOR DONORS OF ECONOMICALLY VALUABLE TRAITS OF CHINA SEED ON 

THE BASIS OF CLUSTER ANALYSIS FOR CREATING VARIETIES WITH HIGH QUALITY OF 
PRODUCTS

The effectiveness of breeding programs largely depends on the use of the crop's genotypic 
diversity in terms of a set of morphometric traits, biochemical indicators, productivity, and elements of 
its structure. The search for donors of economically valuable traits involves processing a large amount 
of data, and breeders use multivariate statistical methods, including cluster analysis based on the 
minimum Euclidean distance, which has been widely tested on various agricultural crops, including 
legumes. In our research conducted in 2022-2023, cluster analysis at the 21st iteration step allowed 
us to group the variety samples (81 in total) into 21 clusters, including the following distribution: 1 – 13 
; 2 – 16; 3 – 12; 4 and 6 – by 4; 5 and 7 – by 3; 8 – 6; 9, 11, 12, 14, 16, 17, 18 – by 2; 10, 13, 15, 19, 
20, 21 – according to the 1st sample. For practical breeding, it is advisable to use 14 and 16 clusters 
with optimal height at maturity (72.1-85.6 cm) and attachment of the lower bean (21.6-23.3 cm), but 
with an average seed yield (1.90-2.34 t/ha) and high protein content (28.30-29.10%) - k-35; k-834, 
k-278; k-1168. At the same time, the addition of new collection varieties of Lathyrus sativus in 2025 
also allowed for the identification of a number of promising varieties (a total of 14). Among them, the 
most valuable collection varieties were identified, combining the required parameters of the complex of 
breeding traits: k-12, k-418, k-745, k-790, k-1224, k-1434, k-1514, k-1868, and the varieties Elena and 
Zhemchuzhina. To create new sustainably maturing varieties in the conditions of the Saratov region, 
it is proposed to use cultivars with shortened interphase periods - k-12, k-418, k-745, k-781, k-1434, 
k-1514, k-1868, Elena, Zhemchuzhina; technological – the tallest cultivars k-12, k-790, k-1514, k-1224, 
k-1388 and with the optimal attachment height of the lower bean – Mramornaya,, Elena, k-12, k-790, 
k-1194, k-1434, k-1514, k-1868, k-1224, k-1321.

АГРОПРОМЫШЛЕННАЯ ИНЖЕНЕРИЯ
УДК. 631.352

Красовский В.В., Трофимов И.М., Завалий А.А.
ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА РОТАЦИОННО-НОЖЕВОГО 

ТИПА ДЛЯ ОБРЕЗКИ МНОГОЛЕТНИХ РАСТЕНИЙ
В современных условиях интенсивного садоводства и виноградарства особую актуаль-
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ность приобретает разработка энергоэффективных и высокопроизводительных машин для 
обрезки многолетних насаждений. В данной статье представлены результаты комплексного ис-
следования конструкции ротационно-ножевого режущего аппарата, направленного на решение 
ключевых проблем существующих технологий обрезки - высокого энергопотребления, низкого 
качества среза и быстрого износа инструмента. Методология исследования включала три вза-
имодополняющих подхода. Теоретический анализ базировался на кинематическом исследова-
нии процесса резания с учетом эффекта "протяжки", что позволило установить зависимость 
между геометрическими параметрами инструмента и усилием резания. Численное моделиро-
вание выполнялось в среде COMSOL Multiphysics с построением трехмерной модели систе-
мы "нож-ветка", учитывающей анизотропные свойства древесины и особенности контактного 
взаимодействия. Экспериментальная часть включала верификацию теоретических моделей и 
оценку качества среза в реальных условиях. Ключевым результатом исследования стало уста-
новление квадратичной зависимости между углом заточки лезвия и возникающими напряже-
ниями: σmax = 175000β² - 2×107β + 5×108 Па, где β - угол заточки. Высокий коэффициент детер-
минации (R²=0.9998) подтвердил адекватность полученной модели. Анализ этой зависимости 
позволил определить оптимальный диапазон углов заточки 30-35°, обеспечивающий баланс 
между качеством среза и долговечностью инструмента. Особое внимание в работе уделено 
анализу напряженно-деформированного состояния режущего инструмента. Установлено, что 
максимальные напряжения концентрируются на передней поверхности ножа вблизи режущей 
кромки, достигая значений 3.4×108 Па при угле заточки 10°. Разница напряжений на передней и 
задней поверхностях составляет 25-30%, что объясняет риск деформации инструмента при ис-
пользовании малых углов заточки. Предложенная конструкция режущего аппарата, сочетающая 
криволинейные ножи с углом заточки 30-35°, шарнирное подпружиненное крепление и эффект 
"протяжки", продемонстрировала следующие преимущества: - снижение усилия резания на 35-
40% по сравнению с традиционными конструкциями; - уменьшение энергопотребления агрегата 
на 25-30%; - повышение ресурса инструмента в 1.5-2 раза; - улучшение качества среза (ровная 
поверхность без рваных краев и трещин). Важным практическим результатом работы стали кон-
кретные рекомендации по проектированию режущих органов: – использование углов заточки 
в диапазоне 30-40°; – применение криволинейного профиля режущей кромки; – обязательное 
шарнирное крепление ножей с пружинным натяжителем; – обеспечение скорости скольжения не 
менее 15° относительно направления резания. Полученные результаты имеют значительную 
практическую ценность для сельскохозяйственного машиностроения. Разработанные решения 
могут быть использованы как для модернизации существующих обрезочных машин, так и для 
создания новых энергоэффективных агрегатов. Особый интерес представляет возможность 
адаптации предложенной конструкции для различных видов плодовых культур с учетом их био-
логических особенностей. Проведенное исследование вносит значительный вклад в развитие 
теории резания растительных материалов и создает научную основу для проектирования ново-
го поколения сельскохозяйственных машин для ухода за многолетними насаждениями.

Krasovsky V.V., Trofimov I.M., Zavaliy A.A.
THEORETICAL ANALYSIS OF A ROTARY KNIFE TYPE CUTTING TOOL FOR PRUNING 

PERENNIAL PLANTS
In modern conditions of intensive horticulture and viticulture, the development of energy-efficient 

and high-performance machines for pruning perennial plants is of particular relevance. This article 
presents the results of a comprehensive study of the design of a rotary knife cutting machine aimed 
at solving the key problems of existing cutting technologies - high energy consumption, poor cutting 
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quality and rapid tool wear. The research methodology included three complementary approaches. 
The theoretical analysis was based on a kinematic study of the cutting process, taking into account the 
"broaching" effect, which made it possible to establish a relationship between the geometric parameters 
of the tool and the cutting force. Numerical modeling was performed in the COMSOL Multiphysics 
environment with the construction of a three-dimensional model of the knife-branch system, which 
takes into account the anisotropic properties of wood and the features of contact interaction. The 
experimental part included verification of theoretical models and assessment of the quality of the slice 
in real conditions. The key result of the study was the establishment of a quadratic relationship between 
the angle of sharpening of the blade and the resulting stresses: σ_max = 175000β2 - 2×107β + 5×108 

Pa, where β is the angle of sharpening. The high coefficient of determination (R2=0.9998) confirmed 
the adequacy of the obtained model. The analysis of this dependence allowed us to determine the 
optimal range of sharpening angles of 30-35°, providing a balance between the quality of the cut 
and the durability of the tool. Special attention is paid to the analysis of the stress-strain state of the 
cutting tool. It was found that the maximum stresses are concentrated on the front surface of the 
knife near the cutting edge, reaching values of 3.4 ×108 Pa at a sharpening angle of 10 °. The stress 
difference on the front and back surfaces is 25-30%, which explains the risk of tool deformation when 
using small sharpening angles. The proposed cutting machine design, combining curved knives with a 
sharpening angle of 30-35°, a spring-loaded hinge and a "broaching" effect, demonstrated the following 
advantages: - reduction of cutting force by 35-40% compared to traditional designs; - reduction of 
the unit's energy consumption by 25-30%; - increase in tool life by 1.5-2 times; - improved cut quality 
(smooth surface without jagged edges and cracks). An important practical result of the work was specific 
recommendations on the design of cutting organs. – use of sharpening angles in the range of 30-40°;
– the use of a curved cutting edge profile; – mandatory hinged fastening of knives with a spring tensioner; 
– ensuring a sliding speed of at least 15° relative to the cutting direction. The results obtained have 
significant practical value for agricultural engineering. The developed solutions can be used both to 
modernize existing pruning machines and to create new energy-efficient units. Of particular interest is 
the possibility of adapting the proposed design for various types of fruit crops, taking into account their 
biological characteristics. The conducted research makes a significant contribution to the development 
of the theory of cutting plant materials and creates a scientific basis for designing a new generation of 
agricultural machines for the care of perennial plants.

УДК 631.361.6
Завалий А.А., Воложанинов С.С., Шиян О.В., Волобуев Д.Д.

РАСЧЁТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НАГРЕВА СЕМЯН В ТЕЛЕ ШИШКИ ИНФРАКРАСНЫМ 
ИЗЛУЧЕНИЕМ

Расчётное исследование нагрева семян в теле шишки инфракрасным излучением
Проведено расчётное исследования нагрева семян в теле шишки инфракрасным излучением 
с целью определения диапазонов режимных параметров работы устройства циклического им-
пульсного нагрева шишек. Режимными параметрами процесса сушки являлись тепловая мощ-
ность источника инфракрасного излучения, скорость движения поддона с шишками и скважность 
действия теплового излучения на поверхность шишек. Скважность теплового действия в сочета-
нии со скоростью движения поддона и шириной инфракрасного излучателя дали возможность 
определить конструктивные параметры устройства – длину поддона и, соответственно, длину 
перемещения поддона под излучателем. Инструментом расчётного анализа нагрева семян в 
теле шишки инфракрасным излучением служила CFD программа теплового и газодинамическо-
го анализа ANSYS Fluent. В результате расчетного исследования установлено, что для реали-
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зации обработки поверхности шишек тепловым потоком инфракрасного излучения в устройстве 
циклического импульсного нагрева шишек, в котором ширина поддона составляет 1000 мм, 
диапазонами режимных параметров являются: - тепловая мощность источника инфракрасного 
излучения: 800 – 1000 Вт; - скважность действия теплового излучения на поверхность шишек: не 
более 10 %; - скорость движения поддона с шишками на качество обработки шишек не влияет.

Zavaly А.А., Volozhaninov S.S., Shiyan O.V., Volobuev D.D
COMPUTATIONAL STUDY OF THE HEATING OF SEEDS IN THE BODY OF A CONE BY 

INFRARED RADIATION
Computational study of the heating of seeds in the body of a cone by infrared radiation Calculated 

studies of heating of seeds in the body of cones by infrared radiation were carried out in order to 
determine the ranges of operating parameters of a device for cyclic pulse heating of cones. The 
operating parameters of the drying process were the thermal power of the infrared radiation source, 
the speed of movement of the pallet with cones, and the range of action of thermal radiation on the 
surface of the cones. The range of thermal action combined with the speed of movement of the pallet 
and the width of the infrared radiator made it possible to determine the design parameters of the 
device – the length of the pallet and, accordingly, the length of movement of the pallet under the 
radiator. The CFD program for thermal and gas dynamic analysis of ANSYS Fluent served as a tool for 
computational analysis of the heating of seeds in the body of a cone by infrared radiation. As a result 
of the computational study, it was found that for the implementation of the surface treatment of cones 
with a thermal flow of infrared radiation in a device for cyclic pulse heating of cones, in which the pan 
width is 1000 mm, the operating parameter ranges are: - thermal power of the infrared radiation source: 
800-1000 watts; - the range of action of thermal radiation on the surface of cones: no more than 10 %;
- the speed of movement of the pallet with cones does not affect the quality of processing cones.

УДК 631.316.02
Бабицкий Л.Ф., Кратюк Д.В. Мищук С.А. 

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВЕРХНЕРЫХЛИТЕЛЬНЫХ НАРАЛЬНИКОВ НА УПРУГИХ 
ГРАБЛИНАХ РАБОЧИХ ОРГАНОВ КУЛЬТИВАТОРОВ

Рыхление поверхностного слоя почвы в процессе возделывания сельскохозяйственных 
культур актуальная и важная задача. От получаемой плотности почвы после поверхностной 
обработки зависит качество всходов и количество урожая сельскохозяйственной культуры. По-
этому на основе анализа работы существующих конструкций рабочих органов культиваторов 
для поверхностной обработки почвы возникает необходимость повышения качества рыхления 
верхнего слоя почвы и вычесывания подрезанных сорняков для получения мелкокомковатой 
структуры. Обоснована конструкция рабочего органа культиватора с верхнеустановленными 
рыхлительными упругими граблинами с наральниками использование которых дает возмож-
ность получения мелкокомковатого слоя почвы в процессе выполнения предпосевной культи-
вации. .Приведено теоретическое обоснование параметров, предложенных верхнеустановлен-
ных рыхлительных упругих граблин с наральниками. Получены теоретические зависимости по 
определению оптимального количества упругих рыхлителей с наральниками, их ширины и шага 
расстановки с учетом оптимального значения коэффициента расстановки.

Babitsky L.F., Kratyuk D.V., Mishchuk S.A.
JUSTIFICATION OF THE PARAMETERS OF UPPER-MOUNTED ROCKERS WITH ELASTIC TINE 

RAKE BARS ON CULTIVATOR WORKING UNITS
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Loosening the surface soil layer during agricultural cultivation is a pressing and important task. 
The quality of seedlings and the yield of agricultural crops depend on the resulting soil density after 
surface tillage. Therefore, an analysis of existing cultivator designs for surface tillage has led to the need 
to improve the quality of topsoil loosening and weed removal to achieve a fine-grained soil structure. 
This paper substantiates the design of a cultivator with top-mounted elastic loosening rakes with tips, 
the use of which enables the production of a fine-grained soil layer during pre-sowing cultivation. A 
theoretical justification for the parameters of the proposed top-mounted elastic loosening rakes with 
tips is presented. Theoretical relationships are derived for determining the optimal number of elastic 
rakes with tips, their width, and spacing, taking into account the optimal spacing coefficient.

ВЕТЕРИНАРИЯ
УДК 636.7.09:591.4:616.36-073.43

Артамин А.П., Лемещенко В.В.
ДИНАМИКА ЭХОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПЕЧЕНИ И ИХ ВЗАИМОСВЯЗИ У 

ПОЛОВОЗРЕЛЫХ СОБАК 

Печень является одним из крупнейших жизнеобеспечивающих органов у млекопитающих, 
в том числе у собак, выполняющим множество жизненно необходимых функций, включая ак-
тивное участие в метаболизме. Цель исследований – определить динамику ультразвуковой 
морфологи печени у половозрелых собак. 	 Исследовали эхоморфологию печени у поло-
возрелых собак с использованием УЗ-аппарата "AcuVista VT98c" (конвексный датчик R 60, 2,5-5 
МГц). Животных разделили на 3 группы: ранний (8 мес.–1,5 года), средний (2,5–5 лет) и поздний 
(более 8 лет) половозрелый возраст. Установили, что На сонограммах печень визуализируется 
как средней эхогенности сектор с округлым основанием, противолежащим точке приложения 
датчика. Основание сектора ультразвукового изображения печени сформировано линией диа-
фрагмы: тонкой, неустойчивой полосой повышенной эхогенности, образующейся при контакте 
органа с диафрагмой. Динамика эхоморфометрических показателей печени и статей тела собак 
указывает на линейное увеличение последних на фоне возрастания линейных параметров пе-
чени (максимальная толщина печени до 117,25± 20,75 мм и максимальная ширина органа – до 
179,5±56,5 мм) к среднему половозрелому возрасту со снижением в последующем при форми-
ровании стойких сильных корреляций (r=0,76-0,99).Таким образом, топография и эхоморфоло-
гия печени у собак в течении половозрелого этапа постнатального периода онтогенеза сходна. 
Междолевые вырезки и желчный пузырь выявлялись чаще и более отчётливо у животных стар-
шего и в меньшей степени среднего половозрелого возраста нежели у собак раннего половозре-
лого возраста. Эхоморфометрические параметры печени у животных всех возрастных групп 
демонстрируют значительную вариабельность. Показатели максимальной толщины печени и 
обхвата груди за лопатками, а также максимальной толщины печени и живой массы животных 
значительно коррелировали у животных всех возрастных групп, в то время как значения мак-
симальной толщины печени и косой длинны туловища – только у собак среднего и старшего 
половозрелого возраста.

Artamin A.P., Lemeshchenko V.V.
DYNAMICS OF LIVER ECHOMORPHOLOGICAL PARAMETERS AND THEIR INTERRELATIONS 

IN ADULT DOGS
The liver is one of the largest vital organs in mammals, including dogs, performing numerous 
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essential functions, including active participation in metabolism. The aim of this study was to determine 
the dynamics of ultrasound-based liver morphology in sexually mature dogs.The echomorphology of 
the liver was examined in sexually mature dogs using an "AcuVista VT98c" ultrasound machine (convex 
probe R 60, 2.5–5 MHz). The animals were divided into three groups: early (8 months–1.5 years), 
middle (2.5–5 years), and late (over 8 years) sexual maturity.On sonograms, the liver was visualized 
as a moderately echogenic sector with a rounded base opposite the transducer's application point. The 
base of the liver's ultrasound image was formed by the diaphragm line - a thin, unstable hyperechoic 
band resulting from the organ's contact with the diaphragm. The dynamics of liver echomorphometric 
parameters and body measurements indicated a linear increase in the latter alongside the growth of 
liver dimensions (maximum liver thickness up to 117.25 ± 20.75 mm and maximum liver width up to 
179.5 ± 56.5 mm) by middle sexual maturity, followed by a subsequent decline, with the formation of 
strong, stable correlations (r = 0.76–0.99). Thus, the topography and echomorphology of the liver in 
dogs remain consistent throughout the sexually mature stage of postnatal ontogeny. Interlobar fissures 
and the gallbladder were detected more frequently and distinctly in older and, to a lesser extent, 
middle-aged adult dogs compared to those in the early sexually mature stage. Echomorphometric 
liver parameters exhibited significant variability across all age groups. The maximum liver thickness 
and chest circumference behind the shoulders, as well as maximum liver thickness and body weight, 
showed significant correlations in all age groups. Meanwhile, the maximum liver thickness and oblique 
body length correlated only in middle-aged and older adult dogs.

УДК 619:616.995:636.4
Лукьянов Р.Ю., Лукьянова Г.А., Лукьянов М.Р.

КОРРЕКЦИЯ ПОСТТРАПЕВТИЧЕСКОЙ ИММУНОСУПРЕСИИ ПРИ ТЕРАПИИ АССОЦИАТИВ-
НОЙ БРОНХОПНЕВМОНИИ У ЯГНЯТ

Использование метилурацила в стандартной терапии (антибиотик энроксил+антгельмин-
тик ивермек) при лечении ягнят с ассоциативной бронхопневмонией дало не только более вы-
раженный клинический эффект, но и обеспечило устойчивую защиту от повторного заражения. 
Хотя уже к 15-м суткам после лечения личинки диктиокаул не выявляли в фекалиях у всех жи-
вотных, лишь в группе, где использовали иммуномодулятор этот результат сохранился до конца 
наблюдений – 120 суток. В контроле почти каждый четвёртый ягнёнок вновь оказался инва-
зирован гельминтами, что указывает на хрупкость выздоровления без поддержки иммунитета. 
Ростовые показатели также отразили преимущество комбинированного подхода: прирост живой 
массы в опытной группе был на четверть выше, чем в контрольной, и статистически достоверен. 
Иммунологически – картина была ещё более показательной: у ягнят, получавших метилурацил, 
быстрее нормализовались показатели гуморального ответа – содержание общего белка в крови 
выросло до уровня физиологической нормы, снизился уровень циркулирующих иммунных ком-
плексов в сыворотке крови, восстановились бактерицидная и фагоцитарная активность сыво-
ротки. Эти изменения свидетельствуют о глубокой перестройке гуморального ответа – не просто 
подавлении симптомов, а восстановлении функционального баланса. Без иммуномодулятора 
организм не справлялся с последствиями терапии: иммунитет восстанавливался медленно, 
оставляя животных уязвимыми к повторному заражению. Метилурацил компенсировал иммуно-
супрессивное действие антгельминтика, что позволило на протяжении 4-х месяцев избежать по-
вторного инвазирования ягнят диктиокаулами. Таким образом применение комплексной схемы 
лечения ассоциативной бронхопневмонии (ивермек с энроксилом в комбинации с метилураци-
лом) ускоряет нормализацию в организме ягнят гуморальных показателей иммунитета - уровня 
общего белка в сыворотке крови, БАСК, концентрации ЦИК и профилактирует их повторное 
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заражение личинками Dictyocaulus filaria. 

Lukianov R.Y., Lukianova G.A., Lukianov M.R.
CORRECTION OF POSTTRAPEUTIC IMMUNOSUPRESSION IN THE TREATMENT OF 

ASSOCIATIVE BRONCHOPNEUMONIA IN LAMBS
The use of methyluracil in standard therapy (the antibiotic enroxil and the anthelmintic ivermectin) 

in lambs with associative bronchopneumonia not only yielded a more pronounced clinical effect but 
also ensured sustained protection against reinfection. Although by the 15th day after treatment, 
Dictyocaulus larvae were no longer detected in the feces of all animals, only in the group receiving 
the immunomodulator did this result persist until the end of the observation period (120 days). In 
the control group, almost one in four lambs was reinfested with helminths, indicating the fragility of 
recovery without immune support. Growth indicators also reflected the advantage of the combined 
approach: live weight gain in the experimental group was a quarter higher than in the control group, 
and was statistically significant. Immunologically, the picture was even more revealing: lambs treated 
with methyluracil experienced a more rapid normalization of humoral response parameters: total 
blood protein levels increased to physiological norms, circulating immune complex levels in the serum 
decreased, and serum bactericidal and phagocytic activity was restored. These changes indicate a 
profound restructuring of the humoral response—not simply symptom suppression, but the restoration 
of functional balance. Without the immunomodulator, the body was unable to cope with the effects of 
therapy: immunity recovered slowly, leaving the animals vulnerable to reinfection. Methyluracil offset 
the immunosuppressive effect of the anthelmintic, preventing reinfestation of the lambs with dictyocauli 
for four months. Thus, the use of a complex treatment regimen for associative bronchopneumonia 
(ivermectin with enroxil in combination with methyluracil) accelerates the normalization of humoral 
immunity indicators in the body of lambs - the level of total protein in the blood serum, BASK, the 
concentration of CIC and prevents their re-infection with Dictyocaulus filaria larvae.

УДК 619: [616.34-002:636.7]
Лизогуб М.Л., Куевда Н.Н.

РЕЗУЛЬТАТЫ КЛИНИКО-БИОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
 ГАСТРОЭНТЕРИТА У СОБАК

Гастроэнтерит собак в настоящее является одной из самых распространенных клиниче-
ских проблем в практике. заболевание имеет полиэтиологическую природу. Особую опасность 
для практики представляют животные с инфекционными его формами, возбудителями которых 
являются парво- и коронавирусы. Несмотря на существующие схемы вакцинации животные 
часто заболевают, особенно в молодом возрасте. Своевременная диагностика инфекционной 
природы часто запаздывает. Поэтому целью нашей работы было изучить клинико-гематоло-
гические изменения при гастроэнтерите у собак инфекционной этиологии. Исследования жи-
вотных проводили при амбулаторном приеме в условиях ветеринарной клиники. Клиническое 
обследование животных выполняли по обще принятой схеме. Лабораторные исследования кро-
ви выполняли на автоматических анализаторах (гематологическом и биохимическом). Дополни-
тельно микроскопированием выводили лейкоформулу. При анализе клинического статуса и по 
сведениям анамнеза установили, что основным симптомом у всех собак является понос, кото-
рый часто имеет характер профузного с примесями слизи и крови. Анорексия различной степе-
ни устанавливали у 85% животных. Рвота разной тяжести выявлялась в 40% случаев, лихорад-
ка – у 33,3% животных. При лабораторных исследованиях крови у 26,6% собак устанавливали 
признаки дегидратации (увеличение эритроцитов и, как следствие, гематокритной величины). 
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Изменения лейкоцитов были неодинаковы. У 33,3% собак наблюдали нейтрофильный лейко-
цитоз со смещением ядра влево, а у 25% животных – лейкопению, которая сопровождалась 
лимфопенией (13,3%). Кроме этого, у 46,6% собак устанавливали тромбоцитоз, что характер-
но для вирусной инфекции. результаты биохимических исследований плазмы крови позволяют 
утверждать, что гастроэнтерит у собак сопровождается повышением функциональной нагрузки 
на печень. Это сопровождается увеличением активности мезенхимальных ферментов (АСТ и 
АЛТ), а также общего и прямого билирубина. Функция желчевыведения при этом практически не 
нарушается (активность GGT была нормальной у всех собак - 5,2±0,89 U/l).

Lizogub M.L., Kuevda N.N.
RESULTS OF CLINICAL AND BIOCHEMICAL STUDIES OF GASTROENTERITIS IN DOGS

Canine gastroenteritis is currently one of the most common clinical problems in practice. the 
disease is of a polyetiological nature. Of particular danger to practice are animals with its infectious 
forms, the causative agents of which are steam and coronaviruses. Despite existing vaccination 
schemes, animals often get sick, especially at a young age. Timely diagnosis of an infectious nature 
is often late. Therefore, the purpose of our work was to study clinical and hematological changes in 
gastroenteritis in dogs of infectious etiology. Studies of animals were carried out on an outpatient 
basis in a veterinary clinic. Clinical examination of animals was performed according to the generally 
accepted scheme. Laboratory blood tests were performed on automatic analyzers (hematological and 
biochemical). Additionally, a leukoformule was removed by microscopy. When analyzing the clinical 
status and according to the history, it was found that the main symptom in all dogs is diarrhea, which 
often has a profuse character with impurities of mucus and blood. Anorexia of varying degrees was 
established in 85% of animals. Vomiting of varying severity was detected in 40% of cases, fever - in 
33.3% of animals. In laboratory blood tests, 26.6% of dogs showed signs of dehydration (an increase 
in RBC and, as a result, PCV). WBC changes were not the same. In 33.3% of dogs, neutrophilic 
leukocytosis was observed with a shift of the nucleus to the left, and in 25% of animals - leukopenia, 
which was accompanied by lymphopenia (13.3%). In addition, 46.6% of dogs had thrombocytosis, 
which is characteristic of a viral infection. Results of biochemical studies of blood plasma suggest 
that gastroenteritis in dogs is accompanied by an increase in the functional load on the liver. This is 
accompanied by an increase in the activity of mesenchymal enzymes (AST and ALT), as well as total 
and direct bilirubin. In this case, the biliary function is practically not impaired (GGT activity was normal 
in all dogs - 5.2 ± 0.89 U/l).
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