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Аннотация. Генетический фонд облепихи в коллекциях отдела НИИ садоводства Сибири им. М.А. Ли-
савенко Федерального Алтайского научного центра агробиотехнологий насчитывает более 14 тыс. гибрид-
ных сеянцев и свыше 450 отборных форм, что позволяет проводить всесторонний селекционный отбор 
по комплексу хозяйственно ценных признаков и добиваться постоянного совершенствования сортимента. 
Целью исследований является создание генотипов облепихи с хозяйственно-биологическими характери-
стиками, обеспечивающими потребности производственного сектора, ориентированного на различные 
технологические подходы. Объекты исследований — сортообразцы облепихи гибридного происхождения 
1993–2005 гг. скрещивания. Исследования проведены в лесостепной зоне Алтайского края в 2016–2020 гг. 
На основе комплексной оценки выделены группы наиболее перспективных сортообразцов по различным 
хозяйственно ценным признакам. Показан потенциал селекционной работы с возможностью в обозримой 
перспективе улучшить существующий сортимент. В частности, в группе сладкоплодных форм выделены 
образцы 57–01–1, 146–02–1 и 226–00–1 со значениями сахарокислотного индекса 6,4, 5,4 и 5,3 соответ-
ственно, а также 198–99–3а и 62–01–2 с массой плода на уровне 1,0 г, что практически на 0,3 г превышает 
массу контрольного сорта Чуйская и одного из наиболее сладких сортов — Алтайская. Формы 149–00–3 
и 664–00–2 вошли в группу с очень низким усилием отрыва плодов — 95 и 110 г соответственно, что 
существенно ниже по сравнению с контрольным сортом Чуйская и эталонным — Анастасия. Это опре-
деляет их высокую пригодность для ручного сбора плодов. По крупноплодности выделен сортообразец 
185–99–5 со средней массой плода 1,67 г, что превышает значения контрольного сорта Чуйская более 
чем в 2 раза. Выделен перспективный красноплодный сортообразец 258–03–1 с высоким содержанием 
масла в плодах, что обеспечивает его высокий потенциал при использовании в качестве технического 
сорта для выработки концентрата облепихового масла. Большинство из изучаемых сортообразцов вошли 
в различные оценочные группы, демонстрируя комплексность хозяйственно ценных признаков.
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Abstract. Seabuckthorn gene pool in collections of Lisavenko Research Institute of Horticulture for Siberia 
which is a division of the Federal Altai Scientific Center of Agro-BioTechnologies is represented by more than 14 
thousand hybrid seedlings and over 450 varieties under selection. It allows to provide comprehensive selection 
on different agronomic traits and to achieve permanent assortment improvement. The main aim of the research 
was to select seabuckthorn varieties distinguished by characteristics that meet the requests of industrial sector 
with focus on various technological approaches. Seabuckthorn varieties of hybrid origin from crossbreeding of 
1993–2005 were studied. The experiments were carried out in forest-steppe zone of Altai Krai in 2016–2020. 
According to the results of comprehensive evaluation, groups of the most promising varieties were proposed 
as a source of various agronomic traits. The potential of breeding activity was shown as well as possibility of 
seabuckthorn assortment improving was proved. In particular, within sweet-fruited varieties such samples as 
57–01–1, 146–02–1 and 226–00–1 with sugar-acid index of 6.4, 5.4 and 5.3, respectively, have been selected as 
well as fruit of 198–99–3a and 62–01–2 varieties weighed about 1.0 g, that is almost 0.3 g higher compared to 
Chuiskaya variety (control) and Altaiskaya (the sweetest one). Two varieties — 149–00–3 and 664–00–2 — were 
included to the group with very low tear-off force of fruits — 95 and 110 g, respectively, which was significantly 
lower compared to the control (Chuiskaya) and the standard variety (Anastasia). That means high suitability of 
these varieties for harvesting by hand picking. The hybrid 185–99–5 had an average fruit weight of 1.67  g which 
was two times higher than fruit weight of the control variety. Highly promising red colored variety (258–03–1) 
had high oil content in fruits. That positions it as an extremely promising variety for seabuckthorn oil concentrate 
processing. Most of estimated varieties were included in various reference groups demonstrating by that the 
combination of agronomic traits.
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Введение
НИИ садоводства Сибири имени М.А. Лисавенко (далее — НИИСС) является 

ведущим и в настоящее время единственным в России селекционным центром по 
облепихе (Hippophae rhamnoides L.), насчитывающим в коллекциях более 14 ты-
сяч гибридных сеянцев и свыше 450 отборных форм облепихи. История создания 
сортов этой культуры подробно описана в отечественных и зарубежных научных 
изданиях, в т. ч. монографии [1]. Начиная с 1963 г., когда селекционерами НИИСС 
были созданы первые в мире сорта облепихи, более 120 культиваров с разноо-
бразными хозяйственно-биологическими особенностями переданы в систему 
государственного сортоиспытания по всей России.

Безусловно, в создании российского и мирового сортимента облепихи прини-
мали участие не только специалисты НИИСС. Так, в частности, большая работа по 
интродукции форм облепихи из естественных популяций разных географических 
районов проведена в Ботаническом саду МГУ [2]. На основе обширной коллек-
ции форм облепихи разного географического происхождения там создано более 
20 сортов этой культуры.

Большую роль в изучении облепихи следует отдать сотрудникам Горьковско-
го сельскохозяйственного института (позднее Нижегородской государственной 
сельскохозяйственной академии), которые организовали и успешно проводили 
комплексное исследование облепихи, включающее вопросы генетики, селекции, 
цитологии, физиологии, биохимии, систематики и эволюции этого растения. В ре-
зультате создано 14 сортов этой культуры [3].

Коллективом Бурятской плодово-ягодной опытной станции на основе местных 
популяций создано порядка десяти сортов, адаптированных к суровым условиям 
Бурятии: низкорослые (1…2 м), с плодами от светло-оранжевой до красной окраски, 
с высоким содержанием в них аскорбиновой кислоты, каротиноидов и масла [4].

В результате плодотворного сотрудничества научных сотрудников Новосибир-
ской зональной плодово-ягодной опытной станции и Института цитологии и гене-
тики СО РАН выведен ряд высокоурожайных технологичных сортов облепихи [5]. 
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Значительная селекционная работа по облепихе проведена в Южно-Уральском 
НИИ плодоовощеводства и картофелеводства, где создано несколько ее сортов [6]. 
Кроме этого, работа по облепихе проводилась в Красноярском крае [7], Калинин-
градской области [8], на Дальнем Востоке [9], в северных регионах России [10].

С большой результативностью селекционная работа по облепихе велась в ре-
спубликах бывшего Советского Союза. В Белоруссии [11], на Кавказе [12], Укра-
ине [13], Казахстане [14], Узбекистане и Азербайджане [15, 16] усилиями многих 
селекционеров создан уникальный местный сортимент культуры.

Значительная работа по селекции облепихи ведется и за рубежом. В основном, 
это такие страны как Германия [17], Финляндия [18], Индия [19] и, конечно, Ки-
тай [20]. Для использования в России, и особенно в Сибири, эти сорта малопри-
годны, однако в определенных природно-климатических провинциях, в которых 
проводилась точечная селекция, они вполне успешно могут возделываться.

Несмотря на столь широкую географию селекционной работы по культуре, 
большинство международных экспертов сходятся во мнении, что наиболее пер-
спективными и интересными с точки зрения продуктивности, органолептики 
и технологичности являются сорта облепихи селекции НИИСС. Это связано 
с определенной спецификой генофонда, используемого в селекции, основанного 
на подвиде Hippophae rhamnoides ssp. mongolica, который характеризуется отно-
сительно крупными плодами, высокой потенциальной продуктивностью, а также 
уникальными вкусовыми характеристиками.

На первых этапах создания сортов облепихи приоритетными направлениями 
являлись повышение ее продуктивности, увеличение размера плодов, освобожде-
ние от излишней колючести. С расширением сортимента культуры расширялись 
и потребности производства. Появились запросы на высокомасличные и высо-
кокаротиноидные сорта, пригодные для технической переработки на концентрат 
облепихового масла. В новейшей истории значительный акцент сделан на пищев-
кусовой составляющей сортов, а также усилены работы по поиску форм с высокой 
эффективностью при ручном сборе, и образцов, пригодных для возделывания по 
технологиям уборки методом срезки плодоносящих ветвей. Обширный генофонд 
облепихи, представленный в коллекциях НИИСС гибридами и отборными формами, 
позволяет с высокой результативностью вести селекционный отбор и предлагать 
производству новые высокопродуктивные сорта.

Целью исследований, проводимых в рамках обсуждаемого вопроса, является 
создание генотипов облепихи с определенными хозяйственно-биологическими 
характеристиками, обеспечивающими потребности производственного сектора, 
ориентированного на различные технологические подходы.

Материалы и методы исследования
Зона проведения исследований — лесостепная. Климатические условия каж-

дого года весьма разнообразны и непредсказуемы. Средняя годовая температура 
воздуха за последние 20 лет находилась на уровне +2,8 °C, колебания отмечали 
от +0,6 в 2010 г. до +4,3 °C в 2002 г. Большинство последних лет существенно те-
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плее, чем вторая половина прошлого столетия. Лишь в 2010 г. температура воздуха 
ниже средней, в то время как в остальные годы нового столетия она превышала 
средние значения на 0,3…3,3 °C. Континентальность климата формирует большую 
разницу между средней температурой самого теплого месяца (июль +19,5 °C) 
и самого холодного (январь –17,1 °C) и составляет 36,6 °C. Летние температурные 
максимумы приходились на июль-август и достигали +38,3 °C (2002 г.), зимние 
минимумы — на январь и опускались до –48,2 °C (2001 г.). Сумма температур 
выше 5 °C в среднем составляла 2422 °C; сумма температур выше 10 °C — 2156 °C.

Повышенные температуры, проявляющиеся в последние годы, часто сопро-
вождались недостатком влаги. Так, в 2012 г. в период май — июнь выпало 34 мм 
осадков, а с середины июля начали выпадать дожди. В 2011, 2007 и 2019 гг. за год 
выпало 315, 372 и 374 мм осадков соответственно. В среднем годовое количество 
осадков за последние 20 лет составляло 446 мм. Во время теплого сезона (апрель — 
октябрь) выпадало 65 % от общего их числа.

Устойчивый снежный покров формировался в ноябре, разрушается — в апре-
ле. В многоснежные зимы формировался 82-сантиметровый снежный покров, 
а в малоснежные — 21 см.

Объектами исследования в настоящей работе были сортообразцы облепихи 
гибридного происхождения 1993–2005 гг. скрещивания. Наблюдения проводили 
в 2016–2020 гг. на территории отдела НИИ садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко 
Федерального Алтайского научного центра агробиотехнологий (НИИСС ФГБНУ 
ФАНЦА). Растения на участках сортоизучения размещены по схеме 4,0×1,5 м 
и возделываются в богарных условиях. В качестве контрольного сорта использовали 
районированный, наиболее распространенный сорт Чуйская. В каждой изучаемой 
группе сортообразцов использованы эталонные сорта — лучшие по конкретным 
характеристикам.

Методическая составляющая работы базировалась на основе общепринятых 
нормативов и рекомендаций [21, 22] с определенными корректировками:

масса 100 плодов (ранжирование с корректировками к методике [22]: мелкие — 
менее 60 г, средние — 60…80 г, крупные — 80…100 г, очень крупные — более 
100 г); длина плодоножки (три градации, согласно [22]);

усилие отрыва плодов оценивали прибором «Индикатор силы Дина-1», в период 
потребительской зрелости в трех повторностях по 30 плодов в каждой (ранжиро-
вание с корректировками к методике [22]: очень низкое — менее 120 г, низкое — 
120…160 г, среднее — 160…200 г, высокое — более 200 г); окраска, вкус и форма 
плодов — органолептически.

Биохимические анализы проводили сотрудники лаборатории индустриальных 
технологий НИИСС ФГБНУ ФАНЦА. Плоды для анализов отбирали с типичных 
растений в период технической спелости и доставляли в лабораторию на початках.

Ранжирование сортообразцов облепихи по биохимическим показателям осу-
ществляли с корректировкой к методике [22] в следующих градациях: содержание 
в плодах сахаров,%, — низкое (менее 5), среднее (5…7), высокое (более 7); масла,% 
на сырой вес, — низкое (менее 3), среднее (3…4), высокое (более 4); каротиноидов, 
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мг на 100 г плодов: низкое (менее 10), среднее (10…20), высокое (более 20); общая 
кислотность, %, — низкая (менее 1,5), средняя (1,5…2,0), высокая (более 2,0).

Результаты исследований и обсуждение
В геноме облепихи подвида mongolica встречаются образцы с гармоничным 

вкусом плодов, что позволило к настоящему времени создать несколько уникальных 
по вкусовым особенностям сортов, таких как Алтайская, Жемчужница и Эссель. 
Дальнейшая селекционная работа позволила выделить ряд перспективных гибридов 
в этом направлении, отличающихся помимо высоких органолептических характеристик 
еще и дополнительным набором ценных хозяйственно-биологических признаков.

Для потребления в свежем виде, кроме вкусовых характеристик, важным по-
казателем является внешний вид продукта, который применительно к облепихе 
характеризуется размерами плодов. Нами отобраны сладкоплодные сортообразцы 
198–99–3а и 62–01–2 с массой плода на уровне 1,0 г, что практически на 0,3 г пре-
вышает массу контрольного сорта Чуйская и одного из наиболее сладких сортов 
селекции НИИСС — Алтайская (табл. 1).

Таблица 1

Характеристика сладкоплодных сортообразцов облепихи

Сорт, 
отборная 

форма
Происхо ждение Содержание 

сахаров, %
Общая 

кислотность, %

Сахаро
кислотный 

индекс

Масса 100 
плодов, г

Усилие 
отрыва 

плодов, г

Алтайская 30–61–1487 св. оп. 7,4 1,1 6,7 74 153

57–01–1 1239–81–1×1170–86 7,0 1,1 6,4 69 174

146–02–1 1186–84–2×1431–86 7,0 1,3 5,4 74 155

226–00–1 87–93–3×35–61–2244 6,3 1,2 5,3 62 123

218–00–1 Теньга × 234–90–3 5,9 1,3 4,5 65 168

198–99–3а Этна св. оп. 6,0 1,4 4,3 101 155

62–01–2 Эссель×1299–86 6,4 1,5 4,3 104 154

131–02–1 Елизавета×1431–86 5,5 1,3 4,2 80 193

243–00–2 Августина×1431–86 6,3 1,5 4,2 78 157

364–05–1 Этна × Гном 6,6 1,6 4,1 68 144

Чуйская (к) Чуйская эк. форма 6,0 1,5 4,0 76 143

Table 1

Characteristics of sweet seabuckthorn varieties

Cultivar, variety Origin Sugar, % Acids, % Sugaracid 
index

Weight of 100 
berries, g

Tearoff 
force, g

Altaiskaya 30–61–1487 free 
pollination 7.4 1.1 6.7 74 153

57–01–1 1239–81–1×1170–86 7.0 1.1 6.4 69 174

146–02–1 1186–84–2×1431–86 7.0 1.3 5.4 74 155
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Cultivar, variety Origin Sugar, % Acids, % Sugaracid 
index

Weight of 100 
berries, g

Tearoff 
force, g

226–00–1 87–93–3×35–61–2244 6.3 1.2 5.3 62 123

218–00–1 Tenga×234–90–3 5.9 1.3 4.5 65 168

198–99–3а Ethna free pollination 6.0 1.4 4.3 101 155

62–01–2 Essel×1299–86 6.4 1.5 4.3 104 154

131–02–1 Elizaveta×1431–86 5.5 1.3 4.2 80 193

243–00–2 Avgustina×1431–86 6.3 1.5 4.2 78 157

364–05–1 Ethna×Gnom 6.6 1.6 4.1 68 144

Chuiskaya (st) Chuiskaya ecological 
form 6.0 1.5 4.0 76 143

Наиболее гармоничным вкусом плодов, который тесно коррелирует с са-
харокислотным индексом, отличались образцы 57–01–1, 146–02–1 и 226–00–1 
с показателями сахарокислотного индекса 6,4, 5,4 и 5,3 соответственно, что лишь 
незначительно уступает эталонному с точки зрения вкуса сорту Алтайская.

Анализ родительских форм выделенных сладкоплодных сортообразцов не 
выявил каких-либо очевидных доноров, либо закономерностей, в связи с чем на-
правленная селекция на этот признак носит непредсказуемый характер.

Для выбора промышленного сорта облепихи большое значение имеет высокая 
производительность при ручном сборе плодов. В этой связи особый акцент в отборе 
перспективных гибридов нами уделяется показателю усилия отрыва плодов от вет-
ви. В группе сладкоплодных сортообразцов наименьшим усилием отрыва обладает 
форма 226–00–1 с показателем 123 г. Большинство выделенных сладкоплодных форм 
характеризуются низким (143…155 г) и средним уровнем показателя (168…193 г).

Продолжая анализ усилия отрыва плодов применительно ко всей совокупности 
отборных форм, выделили группу гибридов с низкими и очень низкими значениями 
показателя. Формы 149–00–3 и 664–00–2 вошли в группу с очень низким усилием 
отрыва — 95 и 110 г соответственно, что на 23…33 % ниже по сравнению с кон-
трольным сортом Чуйская и на 13…25 % ниже, чем у эталонного сорта Анастасия 
(табл. 2). Принимая во внимание очень высокую эффективность ручного сбора 
на контрольном и эталонном сорте, можно сделать предположение о еще более 
значительной производительности на сборе плодов выделенных сортообразцов.

Таблица 2

Характеристика сортообразцов облепихи со слабым усилием отрыва плодов

Сорт, 
отборная 

форма
Происхождение

Длина 
плодоножки, 

мм

Форма 
плодов Вкус

Масса 
100 

плодов, г

Усилие 
отрыва 

плодов, г

149–00–3 Августина×Гном 4…6 Обратно
яйцевидная Кислый 76 95

664–00–2 Иня×35–61–2244 4…5 Овальная Кислый 77 110

226–00–1 87–93–3×35–61–2244 4…5 Овальная Сладкий 62 123

Анастасия Пантелеевская×1431–86 3…4 Овальная Кислый 77 126

End of table 1
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Сорт, 
отборная 

форма
Происхождение

Длина 
плодоножки, 

мм

Форма 
плодов Вкус

Масса 
100 

плодов, г

Усилие 
отрыва 

плодов, г

12–96–8 Чечек×1320–86 4…5 Цилиндри
ческая Кислый 57 134

165–02–2 165–81–1×1301–86 3…4 Округлая Кислый 61 139

Чуйская (к) Чуйская эк. форма 4…5 Цилиндри
ческая

Кисло
сладкий 76 143

Table 2

Characteristics of low tearoff force seabuckthorn varieties

Cultivar, 
variety Origin Pedicle 

length, mm Berries shape Taste
Weight 
of 100 

berries, g

Tearoff 
force, g

149–00–3 Avgustina×Gnom 4–6 Inverselyegg 
shaped Sour 76 95

664–00–2 Inja×35–61–2244 4–5 Oval Sour 77 110

226–00–1 87–93–3×35–61–2244 4–5 Oval Sweet 62 123

Anastasia Panteleevskaya×1431–86 3–4 Oval Sour 77 126

12–96–8 Chechek×1320–86 4–5 Cylindrical Sour 57 134

165–02–2 165–81–1×1301–86 3–4 Roundish Sour 61 139

Chuiskaya 
(st)

Chuiskaya ecological 
form 4–5 Cylindrical Sour

sweet 76 143

В отличие от двух предыдущих групп, в наследовании признака крупноплодно-
сти просматривается очевидный донор — сорт Августина. Используемый в качестве 
материнской формы в гибридизации, он часто передает потомству крупноплодность, 
и, в частности, самый крупноплодный сортообразец в нашей коллекции 185–99–5 
со средней массой плода 1,67 г (максимальная — 2,10 г) является потомком сорта 
Августина. При этом сам сорт в исследованиях на этот признак взят в качестве 
эталонного и стабильно демонстрирует высокие результаты (в среднем 1,31 г). 
Контрольный сорт Чуйская значительно ниже по уровню крупноплодности в срав-
нении с лучшими гибридами (табл. 3).

Таблица 3

Характеристика крупноплодных сортообразцов облепихи

Сорт, 
отборная 

форма
Происхождение

Длина 
плодоножки, 

мм
Форма плодов Вкус

Масса 
100 

плодов, г

Усилие 
отрыва 

плодов, г

185–99–5 Августина св. оп. 4–5 Обратно
яйцевидная Кислый 167 190

Августина 89–72–6а св. оп. 5–6 Обратно
яйцевидная

Сладко
кислый 131 126

149–00–4 Августина×Гном 3–4 Обратно
яйцевидная Кислый 112 179

Окончание таблицы 2

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/inversely
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/cylindrical
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/cylindrical
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Сорт, 
отборная 

форма
Происхождение

Длина 
плодоножки, 

мм
Форма плодов Вкус

Масса 
100 

плодов, г

Усилие 
отрыва 

плодов, г

14–01–5 Августина×1170–86 5–6 Широкоовальная Кислый 104 154

153–03–1 1170–86–
10×1431–86 3–4 Цилиндрическая Сладко

кислый 104 195

236–96–2 Аюла×35–61–2244 2–3 Широкоовальная Сладко
кислый 104 206

62–01–2 Эссель×1299–86 3–4 Цилиндрическая Кисло
сладкий 104 154

198–99–3а Этна св. оп. 3–4 Цилиндрическая Кисло
сладкий 101 155

Чуйская (к) Чуйская эк. форма 4–5 Цилиндрическая Кисло
сладкий 76 143

Table 3

Characteristics of seabuckthorn varieties with large berries

Cultivar, 
variety Origin Pedicle 

length, mm Berries shape Taste Weight of 
100 berries, g

Tearoff 
force, g

185–99–5 Avgustina free 
pollination 4–5 Inverselyegg 

shaped Sour 167 190

Avgustina 89–72–6а free 
pollination 5–6 Inverselyegg 

shaped Sweetsour 131 126

149–00–4 Avgustina×Gnom 3–4 Inverselyegg 
shaped Sour 112 179

14–01–5 Avgustina×1170–86 5–6 Wideoval Sour 104 154

153–03–1 1170–86–
10×1431–86 3–4 Cylindrical Sweetsour 104 195

236–96–2 Aula×35–61–2244 2–3 Wideoval Sweetsour 104 206

62–01–2 Essel×1299–86 3–4 Cylindrical Soursweet 104 154

198–99–3а Ethna free 
pollination 3–4 Cylindrical Soursweet 101 155

Chuiskaya 
(st)

Chuiskaya 
ecological form 4–5 Cylindrical Soursweet 76 143

Помимо крупноплодности сорт Августина стабильно передает в потомстве 
специфическую форму плода — обратно-яйцевидную, которая, соответственно, 
тесно коррелирует с крупноплодностью.

В группе перспективных крупноплодных сортообразцов отсутствуют формы 
с гармоничным вкусом и легким усилием отрыва плодов. Лишь умеренно крупные 
образцы 62–01–2 и 198–99–3а обладают гармоничным кисло-сладким и сладким 
вкусом соответственно. За исключением сорта Августина наиболее крупноплод-
ные сортообразцы отличаются средними и высокими значениями усилия отрыва 
плодов, что не позволяет рекомендовать их для широкого использования ручного 
сбора в промышленном садоводстве.

Окончание таблицы 3

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/inversely
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/inversely
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/inversely
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/cylindrical
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/cylindrical
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/cylindrical
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/cylindrical
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Рассматривая культуру облепихи как исключительно промышленную, где 
основной продукт переработки представляет собой концентрат облепихового 
масла, который оценивается по уровню содержания в нем каротиноидов, поиск 
высококаротиноидных форм следует считать чрезвычайно актуальной зада-
чей. В настоящее время во всем сортименте облепихи, созданном в НИИСС, 
незначительное количество сортов (Живко, Чечек, Чулышманка, Джемовая, 
Этна и Огниво) отличается высокими значениями содержания каротиноидов. 
Это объясняется тем, что существуют отрицательная корреляционная зави-
симость между уровнем содержания каротиноидов в плодах и таких важных 
хозяйственно-биологических признаков как масса и вкус плодов. Кроме того, 
в группе красноплодных (высококаротиноидных) форм редко встречаются 
образцы с легким усилием отрыва.

Как видно из табл. 4, всего одна из выделенных красноплодных форм — 
258–03–1 по массе плодов превышает значения контрольного сорта Чуйская и эта-
лонного — Огниво (табл. 4). Причем как содержание каротиноидов, так и масла 
в плодах этой формы превышают значения лучших сортов, что является важным 
с точки зрения перспективности ее для переработки на концентрат облепихово-
го масла. У максимально каротиноидных форм 170–03–1 и 360–05–1 масса 100 
плодов находится на среднем уровне (65 и 61 г соответственно), что не позволяет 
рассматривать их в качестве реальных претендентов в сорта.

Таблица 4

Характеристика красноплодных сортообразцов облепихи

Сорт, 
отборная 

форма
Происхождение

Содержание 
каротиноидов, 

мг, %

Содержание 
масла, % Вкус

Масса 
100 

плодов, г

Усилие 
отрыва 

плодов, г

170–03–1 42–68–2×1299–86 38,4 2,9 Кислый 65 187

360–05–1 4–93–1×1130–86 37,0 3,4 Кислый 61 141

57–01–1 1239–81–1×1170–86 31,1 4,2 Кисло
сладкий 69 174

721–93–4 Теньга×1301–86 30,4 3,9 Сладко
кислый 68 193

165–02–2 165–81–1×1301–86 28,0 3,7 Кислый 61 140

143–02–1 266–87–1×1130–86 26,2 3,9 Кислый 54 144

258–03–1 Жемчужница×35–61–2244 26,0 4,9 Кислый 84 179

79–01–1 87–93–3 св. оп. 25,9 3,6 Кислый 58 160

Огниво Чечек×14–68 11–45 23,7 4,2 Кислый 80 205

125–02–1 Улала×1299–86 22,2 3,3 Сладко
кислый 74 182

126–02–1 Иня×1301–86 20,8 3,2 Кислый 60 146

Чуйская (к) Чуйская эк. форма 13,7 4,0 Кисло
сладкий 76 143
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Table 4

Characteristics of redcolored seabuckthorn varieties

Cultivar, 
variety Origin Caratenoids 

content, mg%
Oil 

content,% Taste
Weight 
of 100 

berries, g

Tearoff 
force, g

170–03–1 42–68–2×1299–86 38.4 2.9 Sour 65 187

360–05–1 4–93–1×1130–86 37.0 3.4 Sour 61 141

57–01–1 1239–81–1×1170–86 31.1 4.2 Sour
sweet 69 174

721–93–4 Tenga×1301–86 30.4 3.9 Sweet
sour 68 193

165–02–2 165–81–1×1301–86 28.0 3.7 Sour 61 140

143–02–1 266–87–1×1130–86 26.2 3.9 Sour 54 144

258–03–1 Zhemchuzhnitsa×35–61–2244 26.0 4.9 Sour 84 179

79–01–1 87–93–3 free pollination 25.9 3.6 Sour 58 160

Ognivo Chechek×14–68 11–45 23.7 4.2 Sour 80 205

125–02–1 Ulala×1299–86 22.2 3.3 Sweet
sour 74 182

126–02–1 Inja×1301–86 20.8 3.2 Sour 60 146

Chuiskaya (st) Chuiskaya ecological form 13.7 4.0 Sour
sweet 76 143

Понимая, что основное направление использования данных сортов — тех-
ническое, вкус плодов отнесем к вторичным показателям. Вместе с тем, следует 
отметить, что красноплодная форма 57–01–1 характеризуется кисло-сладким 
гармоничным вкусом, что является крайне редким случаем и заслуживает опре-
деленного внимания.

Анализируя родительские формы из списка оцениваемых сортообразцов, мы 
не находим очевидных доноров красной окраски плодов. Вместе с тем, следует 
подчеркнуть, что в более чем половине случаев материнские формы, обозначенные 
в табл. 4, отличаются красными либо оранжево-красными оттенками. В целом 
это говорит о достаточно высоком уровне наследования красной окраски, и, как 
следствие, высокого содержания каротиноидов. Таким образом, селекционную 
работу в направлении поиска высококаротиноидных форм можно оценивать как 
достаточно предсказуемую и перспективную.

Таким образом, коллекция отборных форм НИИСС обладает высоким потен-
циалом для создания сортов нового поколения с комплексом хозяйственно ценных 
признаков.

Заключение
На основе комплексной оценки отборных форм и сортов облепихи НИИСС 

выделены группы перспективных сортообразцов по основным хозяйственно 
ценным признакам. Наиболее гармоничным вкусом плодов обладали образцы 
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57–01–1, 146–02–1 и 226–00–1 с показателями сахарокислотного индекса 6,4, 5,4 
и 5,3 соответственно. Формы 149–00–3 и 664–00–2 вошли в группу с очень низким 
усилием отрыва плодов — 95 и 110 г соответственно, что на 23…33 % ниже по 
сравнению с контрольным сортом Чуйская и на 13…25 % — с эталонным сортом 
Анастасия. Выявлен сортообразец 185–99–5 со средней массой плода 1,67 г (мак-
симальная — 2,10 г), что превышает значения контрольного сорта в более чем 
в 2 раза. В качестве материнской исходной формы на признак крупноплодности 
выделен сорт Августина, стабильно передающий потомству высокую массу плода. 
Выделен перспективный красноплодный сортообразец 258–03–1, по массе плодов 
превышающий значения контрольного сорта Чуйская и эталонного сорта Огниво. 
Наряду с относительно высоким содержанием каротиноидов, данный образец ха-
рактеризуется высоким содержанием масла, что является ценным критерием при 
выборе промышленного сорта технического назначения. Многие сортообразцы 
вошли в различные изучаемые группы, демонстрируя, таким образом, комплекс-
ность хозяйственно ценных признаков.
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Аннотация. Черная ножка картофеля, вызываемая бактериями Dickeya spp., является одним из 
опаснейших бактериозов. Стремительное распространение заболевания на территории России требует 
новых эффективных диагностических инструментов своевременного выявления инфекции. Получены 
антисыворотки, специфичные к бактериям Dickeya spp. Для поликлональных антител, выделенных из 
антисывороток, показано высокое сродство к основным видам Dickeya spp. (D. solani, D. dianthicola, D. 
chrysanthemi, D. dadantii, D. paradisiaca). На основании наиболее специфичных и аффинных антител 
разработаны иммуноферментная и иммунохроматографическая тест-системы. Для иммуноферментной 
тест-системы предел обнаружения D. solani составил 0,8×105 кл/мл, D. dianthicola — 2×104. Для имму-
нохроматографической тест-системы, пригодной для применения во внелабораторных условиях, предел 
обнаружения D. solani равнялся 2×105 кл/мл, время анализа — 15 минут. При характеристике семенного 
материала картофеля иммунохроматографическая система подтвердила положительные результаты им-
муноферментного тестирования в 75 %, а отрицательные — в 100 % случаев.

Ключевые слова: иммуноферментный анализ, иммунохроматографический анализ, фитопатогены, 
черная ножка картофеля, Dickeya spp.
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Development of new immunoanalytical test systems  
for diagnostics of potato blackleg caused by Dickeya spp. bacteria
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Abstract. Potato blackleg caused by Dickeya spp. bacteria is one of the most important bacterial diseases of 
potatoes. The rapid spread of this disease in the territory of Russia requires new effective diagnostic tools for the 
timely detection of infection. To solve this problem, antisera specific to Dickeya spp. were obtained. Polyclonal 
antibodies isolated from antisera have shown high affinity for the main species of Dickeya spp. (D. solani, 
D. dianthicola, D. chrysanthemi, D. dadantii, D. paradisiaca). Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) and 
lateral flow immunoassay (LFIA) test systems have been developed based on specific and high affinity antibodies 
that were obtained. For ELISA, the detection limit was 0.8 × 105 cells/mL for D. solani and 2 × 104 cells/mL 
for D. dianthicola. For LFIA, suitable for use in non-laboratory conditions, the detection limit of D. solani was 
2 × 105 cells/mL and the analysis time was 15 minutes. When testing potato seed material, LFIA test system 
confirmed positive results of ELISA determination in 75 % of samples, and negative — in 100 % of samples.

Keywords: Enzyme linked immunosorbent assay, lateral flow immunoassay, phytopathogens, potato 
blackleg, Dickeya spp.
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Введение

Черная ножка картофеля, вызываемая бактериями Dickeya spp., — одно из опас-
нейших и агрессивно развивающихся заболеваний картофеля [1]. Данная болезнь 
может приводить к задержке роста, увяданию, хлорозу листьев, некрозу нескольких 
тканей, снижению урожайности, а иногда и к гибели растений [2]. Заболевание об-
наружено на территории РФ сравнительно недавно, первые упоминания относятся 
к 2009 г. [3]. Однако уже к 2013 г. на Dickeya spp. приходилось до 28 % зараженного 
семенного материала при ПЦР тестировании [4] и до 24 % — при скрининге имму-
ноферментными системами [5]. Существует несколько факторов, которые вызывают 
рост распространенности болезней картофеля данной этиологии [6–8]. Прежде всего 
это климатический фактор — повышение температуры как следствие глобального 
потепления положительно влияет на рост и развитие бактерий Dickeya  spp. Вторым 
фактором является популяционная устойчивость бактерий Dickeya spp. относительно 
других видов патогенов. Так, при анализе часто выявляются смешанные инфекции, 
включающие Dickeya spp. как один из компонентов комплексного бактериоза. И третий 
важнейший фактор — способность бактерий Dickeya spp. долгое время находиться 
в виде латентной инфекции, проявляясь лишь в определенных агроклиматических 
условиях. Скрытое инфицирование семенного картофеля является частой причиной 
распространения черной ножки во всем мире [9]. Таким образом, черная ножка 
картофеля, вызываемая бактериями Dickeya spp., является значительной угрозой 
для производства картофеля на территории РФ.

На сегодняшний день выбраковка зараженных растений на ранних этапах бо-
лезни — наиболее эффективный способ предотвратить или минимизировать урон 
от черной ножки. Для этого необходим постоянный мониторинг инфицирования 
семенного материала. Среди диагностических инструментов, решающих эту задачу, 
выделяют две группы методов. Первая группа основана на распознавании и даль-
нейшей амплификации ДНК фрагмента бактерии. Это прежде всего ПЦР-методы, 
описанные в [10] и представленные зарубежными и отечественными компаниями 
в виде коммерчески доступных тест-систем. Высокая чувствительность — ос-
новное преимущество ПЦР-методов, но их ограничение — строгие требования 
к лабораторному оборудованию и условиям проведения анализа. Вторую группу 
составляют иммунохимические методы, основанные на распознавании антигенных 
детерминант на поверхности бактериальных клеток. В этой категории наиболее 
распространенными и коммерчески доступными являются иммуноферментный 
анализ (ИФА) и иммунохроматографический анализ (ИХА). В обоих случаях рас-
познавание бактерии происходит благодаря специфическим антителам, которые 
взаимодействуют с бактерией или фрагментами, содержащими ее антигенные 
детерминанты (полисахариды, белки). Как правило, чувствительность иммуноа-
налитических методов уступает ПЦР диагностике, но минимальный набор обору-
дования для ИФА — всего лишь термостат, холодильник и набор автоматических 
пипеток. Для ИХА оборудование не требуется, весь анализ занимает 10…15 минут 
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и может быть проведен в полевых условиях. Для детекции Dickeya spp. доступны 
коммерческие ИФА наборы зарубежных производителей Loewe и Agdia и ИФА 
набор, производимый Федеральным исследовательским центром картофеля им. 
А.Г. Лорха (ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха). Среди коммерчески доступных им-
мунохроматографических тест-полосок доминируют те же зарубежные компании; 
имеется единственный отечественный производитель (www.тест-картофель.рф), 
работающий в тесном научном сотрудничестве с ФИЦ Биотехнологии РАН и ФИЦ 
картофеля им. А.Г. Лорха. На сегодняшний день производство отечественных им-
муноаналитических тест-систем по объемам уступает зарубежным конкурентам, 
что не позволяет проводить мониторинг инфицирования на регулярной основе на 
всех этапах производства картофеля. Одним из препятствий на пути к разработке 
новых иммунодиагностических систем является ограниченность иммунореагентов. 
Расширение иммунореагентной базы за счет появления новых специфичных ан-
тител будет способствовать разработке новых иммуноаналитических тест-систем.

Основная цель исследования — получение новых поликлональных антител, 
специфичных к Dickeya spp., и разработка на их основе иммуноаналитических 
тест-систем (ИФА, ИХА).

Материалы и методы исследования

Бактериальные изоляты. D. solani (DSM 28711), D. dianthicola (DSM 18054), 
D. zea (DSM 18068), D. dadantii subsp. dadantii (DSM 18020), D. paradisiaca (DSM 
18069), D. fangzhongdai (DSM 101947), D. chrysanthemi (DSM 4610), Pectobacterium 
atrosepticum (DSM 18077) и P. carotovorum subsp. carotovorum (DSM 30168) по-
лучены из Немецкой коллекции микроорганизмов и клеточных культур (DSMZ, 
Германия), хранение и культивирование полученных изолятов на территории РФ 
проводили во Всероссийском центре карантина растений (Московская обл., Россия). 
Изоляты Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms204, Cms M1, Cms M2) 
получены из Всероссийского центра карантина растений.

Реагенты. В работе использовали конъюгаты пероксидазы хрена с козьими 
антителами против иммуноглобулинов кролика (Имтек, Россия), Тритон Х-100, 
Твин-20 (Химмед, Россия), бычий сывороточный альбумин (БСА), однокомпо-
нентный субстратный раствор для пероксидазы, содержащий тетраметилбензидин 
(ТМБ) и пероксид водорода (НВО Иммунотех, Россия), золотохлористоводород-
ную кислоту (HAuCl4), азид натрия (Sigma-Aldrich, США). Все использованные 
реагенты (соли, кислоты и растворители) были химической чистоты.

Для проведения иммуноферментного анализа использовали 96-луночные про-
зрачные микропланшеты (Corning Costar, США). Все растворы были приготовлены 
с использованием воды Milli-Q (Millipore, США).

В работе использовали иммунохроматографические мембраны, приобретен-
ные в Advanced Microdevices (Индия): нитроцеллюлозные мембраны CNPC-12µ, 
стекловолоконные мембраны для конъюгата (PT-R5), впитывающие мембраны для 
проб (GFB-R4) и конечные абсорбирующие мембраны (AP045).
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Получение антисывороток и выделение поликлональных антител. Для по-
лучения антисывороток проводили иммунизацию кроликов породы шиншиллы 
72-часовой культурой бактерий D. solani из расчета 109 клеток на инъекцию. 
При иммунизации с недельными интервалами использовали неполный адъювант 
Фрейнда, 1-я и 6-я инъекции — подкожные, со 2-й по 5-ю инъекции — внутри-
мышечные. Забор крови проводили через 7…14 дней после последней инъекции. 
Иммуноглобулины класса G (IgG) выделяли из антисыворотки с помощью осаж-
дения насыщенным раствором сульфата аммония и аффинной хроматографией на 
колонке с белком A-Сефароза CL-4B (Sigma-Aldrich, США).

Получение конъюгатов антител. Для ИФА антитела конъюгировали с пе-
роксидазой хрена, используя перийодатный метод синтеза с модификациями, 
описанными в [11].

Для ИХА антитела конъюгировали с наночастицами золота (НЧЗ). Предва-
рительно методом цитратного восстановления синтезировали НЧЗ с диаметром 
20 нм [12]. Затем НЧЗ конъюгировали с антителами (IgG), специфичными к D. solani, 
методом физической адсорбции согласно протоколу, описанному в [13].

Приготовление экстракта клубней картофеля. Для анализа готовили экстракт 
по следующей технологии: из каждой партии клубней картофеля (200 клубней) 
вырезали конусы сосудистой ткани 3…5 мм в диаметре. Пробы помещали в колбу, 
экстрагировали бактерии в течение 16…24 ч стерильным 50 мМ фосфатным буфером 
(ФБС), рН 7,0, и удаляли фильтрацией крупные частицы. Полученный экстракт далее 
центрифугировали в течение 10 мин при 10000 g, 4 °C, после удаления супернатанта 
осадок ресуспендировали в буфере для проб и использовали для анализа.

Характеристика сывороток и выделенных антител методом иммунофермент-
ного анализа. Бактерии D. solani 28711 (1×108 кл./мл в ФБС) сорбировали в лунки 
микропланшета в течение 2 ч при 37 °C. Не связавшиеся реагенты удаляли трехкрат-
ной промывкой лунок ФБС с добавлением 0,05 % Тритон X-100 (ФБС-Т), используя 
Thermo Electron WellWash 4 MK2 (Thermo Scientific, США). После отмывки в лунки 
вносили антисыворотки (разбавление от 103 до 108 в ФБС-Т) или выделенные IgG 
(от 0,1 до 300 нг/мл в ФБС-Т) инкубировали в течение 1 ч при 37 °C. Микропланшет 
трижды отмывали ФБС-Т, после чего добавляли конъюгат пероксидазы с козьими 
антителами против иммуноглобулинов кролика (разведение коммерческого препарата 
1:5000 в ФБС-Т), инкубировали в течение 1 ч при 37 °C. После отмывки в лунки 
микропланшета вносили 100 мкл субстратной смеси, содержащей ТМБ и H2O2, 
и инкубировали 15 мин при комнатной температуре. Ферментативную реакцию 
останавливали добавлением 50 мкл 1 М серной кислоты. Оптическую плотность 
измеряли при длине волны 450 нм (ОП450) с помощью планшетного спектрофото-
мера Zenyth 3100 (Anthos Labtec Instruments, Австрия). Для обработки полученных 
данных использовали компьютерную программу Origin Pro 9.0 (Origin Lab, США). 
Титром антисыворотки считали ее разбавление, сигнал в ИФА для которого равен 
сумме среднего значения ОП450 и трех стандартных отклонений для сыворотки не 
иммунизированного животного (отрицательный контроль).

Проведение сэндвич иммуноферментного анализа. ИФА на основе полученного 
конъюгата антител с пероксидазой проводили по методике, разработанной в ФИЦ 
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картофеля им. А.Г. Лорха для возбудителей бактериальных болезней картофеля 
и описанной в [11].

Получение иммунохроматографических тест-полосок. Иммунохроматографи-
ческие тест-полоски собирали в сэндвич формате по схеме и протоколу, описан-
ным в [14]. В тестовую зону наносили поликлональные антитела, специфичные 
к D. solani (1 мг/мл в ФБC с 5 % глицерина и 0,03 % NaN3), в контрольную зону 
наносили стафилококковый белок А (0,5 мг/мл в ФБC с 5 % глицерина и 0,03 % 
NaN3). Конъюгат НЧЗ с антителами наносили на стекловолоконную мембрану 
(ширина 5 мм) из расчета 1,6 мкл на мм. Мембраны сушили при 37 °C не менее 
6 ч, после чего собирали мульти-мембранный композит, состоящий из впитываю-
щей мембраны для пробы, мембраны с конъюгатом, нитроцеллюлозной мембраны 
и впитывающей мембраны. Для получения иммунохроматографических тест-по-
лосок (ширина 3 мм) мульти-мембранный композит нарезали с использованием 
автоматической гильотины Index Cutter-1 (A-Point Technologies, США). Тест-поло-
ски упаковывали в пакеты из ламинированной алюминиевой фольги, содержащие 
силикагель, и хранили при комнатной температуре.

Проведение иммунохроматографического анализа. Нижний край тест-полоски 
погружали непосредственно в анализируемую пробу (буфер или экстракт) и че-
рез 15 мин визуально оценивали результат. Появление двух окрашенных полос 
свидетельствовало о наличии инфекции в пробе; одна полоса в контрольной зоне 
означала отсутствие бактерий в пробе или их наличие, но в концентрации ниже 
предела обнаружения тест-полосок.

Результаты исследования и обсуждения

Характеристика полученных антисывороток и выделенных IgG. В результате 
иммунизации кроликов получены по четыре антисыворотки от двух кроликов, взятые 
через 7 и 14 дней после окончания инъекции. Специфичность и титр сывороток опре-
деляли методом непрямого ИФА. Результаты приведены на рис. 1. Из рис. 1, а видно, 
что титры полученных антисывороток отличаются незначительно, максимальный 
титр (1×107) показали две сыворотки (№ 1, 2). Неспецифический титр антисыворо-
ток относительно близкородственного патогена — бактерии P. аtrosepticum, также 
вызывающей симптомы черной ножки, был на два порядка ниже специфического 
(рис. 1). При этом неспецифическое связывание антисывороток № 1 и 2 было 
ниже, чем антисывороток № 3 и 4. В соответствии с полученными результатами 
для дальнейшей работы IgG были выделены из антисывороток № 1 и 2.

Для выделенных из сывороток методом ИФА антител подтверждена высокая 
антиген-связывающая активность относительно бактерий D. solani (рис. 2). Ан-
титела распознавали клетки D. solani, сорбированные в лунках микропланшета  
при концентрации 1 нг/мл и выше. Полученные концентрационные зависимости 
(рис. 2) говорят о присутствии в препарате выделенных IgG значительного количе-
ства высокоаффинных молекул. Оба выделенных препарата антител перспективны 
для разработки иммуноферментных и иммунохроматографических тест-систем. 
Для дальнейшей работы использовали антитела, выделенные из антисыворотки № 1.
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   а   б
Рис. 1. Сравнение антисывороток, специфичных к D. solani, методом ИФА при сорбции 
на микропланшете бактерий D. solani (а) и P. atrosepticum (б): 1–4 — номера сывороток

 
   a   b

Fig. 1. Comparison of antisera specific to D. solani through ELISA, with absorption of D. solani 
bacteria (a) and P. atrosepticum (b) on a microplate: 1–4 — numbers of serum

Рис. 2. Концентрационные зависимости антител, полученные методом ИФА, для клеток 
D. solani, сорбированных в лунках микропланшета в концентрации 1×108 кл./мл:  

1, 2 — номера сывороток, из которых выделены антитела
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Fig. 2. Concentration dependences of antibodies specific to D. solani cells through ELISA, absorbed  
in a microplate at a concentration of 1×108 cells/mL:  

1, 2 — numbers of serum, from which antibodies were purified

Применение полученных антител в иммуноаналитических тест-системах. 
Сэндвич формат анализа — наиболее эффективное решение для иммуноде-
текции бактерий, являющихся поливалентными антигенами [14]. Поэтому мы 
использовали выделенные антитела в двух вариантах: 1) как захватывающие, 
сорбируя их в лунках иммуноферментного микропланшета и в тестовой зоне 
иммунохроматографической тест-полоски; 2) как проявляющие, выявляя бакте-
рии конъюгатами антител с пероксидазой в ИФА и конъюгатами антител с НЧЗ 
в ИХА. В обеих тест-системах (иммуноферментной и иммунохроматографиче-
ской) в присутствии бактерии формируется тройной комплекс [захватывающие 
антитела] — [бактерии] — [проявляющий конъюгат антител]. Обе системы 
тестировали с использованием панели коллекционных бактерий, включавшей 
7 бактерий рода Dickeya и 16 бактерий, относящихся к растительным патогенам 
родов Ralstonia, Сlavibacter, Pectobacterium, Pseudomonas. В результате ИФА 
и ИХА показали положительные результаты для всех бактерий рода Dickeya 
(табл. 1). Несмотря на то, что антитела были получены при иммунизации клет-
ками D. solani, эффективность распознавания таких видов, как D. dianthicola, 
D. chrysanthemi, D. dadantii subsp. dadantii, D. paradisiaca, не уступала имму-
ногенному виду. Только для D. zeae сигнал был в 7 раз слабее относительно 
других видов Dickeya. Более того, сравнение пределов обнаружения показало, 
что тест-система выявляет в 4 раза меньшее количество клеток (2×104 кл./мл) 
D. dianthicola, чем D. solani (рис. 3). Предел иммунохроматографического 
обнаружения клеток D. solani составил 2×105 кл./мл (рис. 4), что незначитель-
но уступает иммуноферментной системе, однако соответствует требованиям 
ГОСТ [15] к чувствительности иммуноаналитических методов. При этом время 
анализа с использованием иммунохроматографической тест-системы — 15 мин, 
в отличие от 5–6 ч для иммуноферментной.
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Таблица 1

Результаты тестирования чистых культур бактерий (1×107 кл./мл) ИФА
и ИХА тестсистемами

№ 

Коллекц. номер 
Института 
карантина 
растений

Бактерия

Тестсистема
ИФА ИХА

ОП450 Результат Результат

1 0039 Ralstonia solanacearum, раса 3, bv.2 0 – –

2 0040 Ralstonia solanacearum, раса 3, bv.2 0 – –

3 0141  Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 0 – –

4 0142 Pectobacterium atrosepticum 0 – –

5 0143 Pectobacterium atrosepticum 0 – –

6 0144 Diсkeya dianthicola 2,41 + +

7 0235 Clavibacter michiganensis subsp. Sepedonicus 0 – –

8 0239 Сlavibacter michiganensis subsp. michiganensis 0 – –

9 0240 Сlavibacter michiganensis subsp. michiganensis 0 – –

10 0222 Pseudomonas syringae pv. syringae 0 – –

11 0223 Pseudomonas syringae pv. syringae 0 – –

12 0327 Pectobacterium carotovorum subsp. odoriferum 0 – –

13 0328 Pectobacterium wasabiae 0 – –

14 0329 Pectobacterium betavasculorum 0 – –

15 0330 Pectobacterium cacticida 0 – –

16 0331 Dickeya chrysanthemi 2,46 + +

17 0332 Dickeya dadantii subsp. Dadantii 1,89 + +

18 0333 Dickeya paradisiaca 2,16 + –

19 0334 Dickeya zeae 0,28 + +

20 0335 Pseudomonas fuscovaginae 0 – –

21 0336 Dickeya dadantii subsp. dieffenbachiae 2,19 + +

22 0353 Dickeya solani 1,98 + +

Table 1

Results of testing pure cultures of bacteria (1 × 107 cells/mL) through ELISA
and LFIA test systems

№ 
Collection number 
of Russian Plant 

Quarantine Center
Bacterium

Test system
ELISA LFIA

OD450 Result Result

1 0039 Ralstonia solanacearum, раса 3, bv.2 0 – –
2 0040 Ralstonia solanacearum, раса 3, bv.2 0 – –
3 0141  Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 0 – –
4 0142 Pectobacterium atrosepticum 0 – –
5 0143 Pectobacterium atrosepticum 0 – –
6 0144 Diсkeya dianthicola 2.41 + +
7 0235 Clavibacter michiganensis subsp. Sepedonicus 0 – –
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№ 
Collection number 
of Russian Plant 

Quarantine Center
Bacterium

Test system
ELISA LFIA

OD450 Result Result

8 0239 Сlavibacter michiganensis subsp. michiganensis 0 – –
9 0240 Сlavibacter michiganensis subsp. michiganensis 0 – –

10 0222 Pseudomonas syringae pv. syringae 0 – –
11 0223 Pseudomonas syringae pv. syringae 0 – –
12 0327 Pectobacterium carotovorum subsp. odoriferum 0 – –
13 0328 Pectobacterium wasabiae 0 – –
14 0329 Pectobacterium betavasculorum 0 – –
15 0330 Pectobacterium cacticida 0 – –

16 0331 Dickeya chrysanthemi 2.46 + +
17 0332 Dickeya dadantii subsp. Dadantii 1.89 + +
18 0333 Dickeya paradisiaca 2.16 + –
19 0334 Dickeya zeae 0.28 + +
20 0335 Pseudomonas fuscovaginae 0 – –
21 0336 Dickeya dadantii subsp. dieffenbachiae 2.19 + +
22 0353 Dickeya solani 1.98 + +

Рис. 3. Концентрационные зависимости 
иммуноферментного анализа проб,  

содержащих разное количество клеток 
D. solani и D. dianthicola

Fig 3. Concentration dependences obtained 
through ELISA from samples with different 

bacterial concentration of D. solani  
and D. dianthicola

Для всех бактерий, не относящихся к роду Dickeya, отсутствовали аналитиче-
ские сигналы обеих тест-систем (см. табл. 1). Здоровый растительный материал 
(клубни, листья) также не давал фоновых сигналов. Таким образом, тест-системы 
на основе полученных поликлональных антител могут быть использованы для 
выявления инфекций, вызываемых бактериями Dickeya spp.

Тестирование клубневого материала. Партии семенного картофеля, полученные из 
разных регионов (Киргизия, Московская, Орловская, Брянская области), тестировали 
иммуноферментной и иммунохроматографической тест-системами для детекции Dickeya 
spp. (табл. 2). В результате из 43 проб (каждая из которых является суммарной для 

End of table 1
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партии от 40 до 200 клубней) иммуноферментной системой выявлено 24 зараженные 
пробы, для 19 проб инфекция не обнаружена. Иммунохроматографическая тест-система 
выявила меньшее количество зараженных проб — 18 положительных и 25 отрица-
тельных. При этом иммунохроматографическая система подтвердила отрицательные 
пробы, определенные иммуноферментной системой, в 100 %, а положительные — 
в 75 % случаев. Отличия результатов можно объяснить тем, что чувствительность 
иммунохроматографической тест-системы ниже, чем иммуноферментной. Поэтому 
пробы с низким содержанием Dickeya spp. дали отрицательные результаты в ИХА.

Рис. 4. Тест-полоски после анализа проб, содержащих разное количество клеток D. solani: 
0 — отрицательный контроль; 1–1,4×105; 2–4,1×105; 3–1,2×106; 4–3,7×106; 5–1,1×107; 6–3,3×107; 
7–1×108 кл./мл и соответствующая зависимость интенсивности окрашивания тестовых зон  

от концентрации D. solani

Fig. 4. Test strips after analysis of samples with different concentrations of D. solani: 0 — negative 
control; 1–1.4×105; 2–4.1×105; 3–1.2×106; 4–3.7×106; 5–1.1×107; 6–3.3×107; 7–1×108 cells/mL  

and the corresponding dependence of the color intensity  
of the test zones on the concentration of D. solani
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Таблица 2

Результаты иммуноферментного и иммунохроматографического тестирования 
клубневого материала на зараженность бактериями Dickeya spp.

Проба* ИФА ИХА
№ 

п/п Сорт, репродукция ОП450 Результат анализа Результат анализа

1 Леди Клер, 3 репр. 0,062  
2 Опал, 3 репр. 0,088  
3 Опал, 3 репр. 0,113  
4 Королёк, 2 репр. 0,073  
5 Леди Клер, элита 1,289 + +
6 Леди Клер, 1 репр. 0,057  
7 Остин, 1 репр. 2,358 + +
8 Королёк, 2 репр. 0,117  
9 Норт, элита 0,073  

10 Барс, элита 2,111 + +
11 Опал, 3 репр. 2,635 + +
12 Королёк, 2 репр. 0,155  
13 Импала, ССЭ 2,308 + +
14 Ривьера, ССЭ 0,095  
15 Коллете, ССЭ 0,119  
16 Удача, ППП 0,120  
17 Коллете, ППП 2,493 + +
18 Дезире, ППП 0,427 + 
19 Фиолетовый, ППП 0,656 + 
20 Фиолетовый, ССЭ 0,303 + 
21 Арроу, ССЭ 0,070  
22 Удача, ССЭ 0,276 + 
23 Ред Скарлет, ППП 1,477 + +
24 Импала, ППП 2,476 + +
25 Ред Скарлет, ССЭ 0,092  
26 Дезире, ССЭ 0,730 + 
27 Ривьера, ППП 0,116  
28 Гранд, ППП 0,439 + +
29 Варяг, ППП 0,991 + 
30 Кумач, ППП 2,395 + +
31 Гулливер, ППП 0,092  
32 Метеор, ППП 1,800 + +
33 Ред Леди, элита 1,977 + +
34 Королева Анна, элита 0,170  
35 Ред Скарлет, РС1 0,110  
36 Санте, элита 0,092  
37 Гала, 3 репр. 2,818 + +
38 ВР808, 2 репр. 2,281 + +
39 Брук, 1 репр. 2,120 + +
40 Леди Клер, 2 репр. 2,386 + +
41 Леди Клер, 2 репр 0,789 + +
42 Гала, 2 репр. 1,177 + +

43 Накра, миниклубни 0,064  

*Пробы получены: 1–12 — из Киргизии; 13–32, 37–42 — из Московской области; 33–36 — из Орловской 
области; 43 — из Брянской области.
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Table 2

Results of ELISA and LFIA testing of Dickeya spp. infection in potato tubers
Sample* ELISA LFIA

№ Cultivar, reproduction OD450 Result Result

1 Ledi Kler, 3 repr. 0.062  
2 Opal, 3 repr. 0.088  
3 Opal, 3 repr. 0.113  
4 Korolek, 2 repr. 0.073  
5 Ledi Kler, elite 1.289 + +
6 Ledi Kler, 1 repr. 0.057  
7 Ostin, 1 repr. 2.358 + +
8 Korolek, 2 repr. 0.117  
9 Nort, elite 0.073  

10 Bars, elite 2.111 + +
11 Opal, 3 repr. 2.635 + +
12 Korolek, 2 repr. 0.155  
13 Impala, SSE 2.308 + +
14 Rivyera, SSE 0.095  
15 Kollete, SSE 0.119  
16 Udacha, FFR 0.120  
17 Kollete, FFR 2.493 + +
18 Dezire, FFR 0.427 + 
19 Fioletovy, FFR 0.656 + 
20 Fioletovy, SSE 0.303 + 
21 Arrou, SSE 0.070  
22 Udacha, SSE 0.276 + 
23 Red Skarlet, FFR 1.477 + +
24 Impala, FFR 2.476 + +
25 Red Skarlet, SSE 0.092  
26 Dezire, SSE 0.730 + 
27 Rivyera, FFR 0.116  
28 Grand, FFR 0.439 + +
29 Varyag, FFR 0.991 + 
30 Kumach, FFR 2.395 + +
31 Gulliver, FFR 0.092  
32 Meteor, FFR 1.800 + +
33 Red Ledi, elite 1.977 + +
34 Koroleva Anna, elite 0.170  
35 Red Skarlet, A 0.110  
36 Sante, elite 0.092  
37 Gala, 3 repr. 2.818 + +
38 VR808, 2 repr. 2.281 + +
39 Bruk, 1 repr. 2.120 + +
40 Ledi Kler, 2 repr. 2.386 + +
41 Ledi Kler, 2 repr 0.789 + +
42 Gala, 2 repr. 1.177 + +
43 Nakra, minitubers 0.064  

*Samples received: 1–12 — from Kyrgyzstan; 13–32, 37–42 — from the Moscow region; 33–36 — from the Oryol 
region; 43 — from the Bryansk region.
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Заключение

В результате иммунизации кроликов получены антисыворотки с высоким 
титром (максимальный титр — 1×107) к клеткам D. solani. Препараты поликло-
нальных антител, выделенных из лучших сывороток, демонстрировали высокое 
сродство к иммуногенным бактериям. Характеристика иммуноферментной и им-
мунохроматографической сэндвич тест-систем, в которых выделенные антитела 
использовали и как захватывающие, и как проявляющие, показала специфичное 
распознавание основных видов Dickeya spp. При этом для бактерий Ralstonia, 
Сlavibacter, Pectobacterium и Pseudomonas не наблюдались кросс-реакции, как 
и для здорового клубневого и листового материала картофеля. Иммунохромато-
графическая тест-система по чувствительности несколько уступает иммунофер-
ментной, но экспрессность (15 мин) и простота проведения анализа позволяют 
рассматривать ее как средство быстрого внелабораторного контроля картофельного 
материала. Первые испытания при характеристике зараженности клубневого ма-
териала бактериями Dickeya spp. подтвердили эффективность нового препарата 
антител и показали высокую степень соответствия результатов иммунофермент-
ного и иммунохроматографического тестирования. Представленные результаты 
свидетельствуют о целесообразности дальнейшей характеристики и оптимиза-
ции тест-систем с целью их производства как средств массового тестирования 
в картофелеводстве.
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Результаты отлова крылатых особей тлей водными 
ловушками на посадках картофеля в условиях южной 

части Архангельской области
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Аннотация. В условиях южной части Архангельской области изучалась динамика численности 
и видовой состав тлей на посадках семенного картофеля на протяжении 2018–2019 гг. с использованием 
желтых водных ловушек. В 2018 г. было идентифицировано 12 видов крылатых тлей общей численно-
стью 165 особей, а в 2019 г. — 16 видов общей численностью 115 особей. Преобладали следующие виды: 
бобовая тля A. fabae Scop., черемухово-злаковая тля R. padi L., салатная тля H. lactucae L., обыкновенная 
картофельная тля A. solani Kalt. Доля тлей — прямых и косвенных переносчиков вирусных заболеваний — 
составила 91 % от общего числа тлей, отловленных в 2018 г., 79,1 % — в 2019 г. Заселенность вредителем 
семенных посадок картофеля напрямую зависела от погодных условий вегетационного сезона. Сумма 
среднесуточных температур за период отлова тлей в 2018 г. составила 1273,3 °C, в 2019 г. — 983,3 °C. 
За период наблюдений в 2018 г. выпало 131,6 мм осадков, а в 2019 г. — 280,4 мм. В связи с постоянным 
присутствием тлей на посевах семенного картофеля следует проводить ежегодный мониторинг числен-
ности вредителя и в случае необходимости — защитные мероприятия.

Ключевые слова: крылатые тли, вирусные заболевания, картофель семенной, переносчики вирусов, 
мониторинг лёта тлей, динамика численности
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The results of catching winged aphids with water traps  
on potato plantings in the southern part of the Arkhangelsk region
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1N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the Russian Academy of Sciences, 
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Abstract. Dynamics of the number and species composition of aphids were studied on seed potatoes using 
yellow water traps in the southern part of the Arkhangelsk region in 2018–2019. 12 species of winged aphids 
(165 insects) were identified in 2018, and 16 species (115 insects) — in 2019. The following types dominated: 
black bean aphid A. fabae Scop., bird cherry-oat aphid R. padi L., blackcurrant-sowthistle aphid H. lactucae L., 
glasshouse-potato aphid A. solani Kalt. The share of aphids as direct and indirect vectors of viral diseases was 
91 % of the total number in 2018, and 79.1 % in 2019. The pest population of potato plants depended directly 
on weather conditions of the growing season. The sum of the average daily temperatures during the period of 
catching aphids was 1273.3 °C in 2018, and 983.3 °C — in 2019. During the experimental period, 131.6 mm of 
precipitation fell in 2018, and 280.4 mm — in 2019. Due to the constant presence of aphids on seed potato crops, 
annual monitoring of pest population and, in case of necessity, protective measures are required.

Keywords: winged aphids, viral diseases, seed potatoes, virus vectors, aphid flight monitoring, population 
dynamics
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Введение

Картофель обладает одной очень важной негативной особенностью — через 
семенные клубни вследствие вегетативного размножения передается большинство 
болезней, которые его поражают. Эти клубни служат первичным источником рас-
пространения патогенов в посадках картофеля.

Патогены могу поражать картофель на протяжении всего жизненного цикла: 
в почве до появления всходов, во время вегетации и даже при хранении клубней. 
Многие возбудители болезней способны накапливаться и длительно храниться 
в почве. Для многих регионов страны довольно опасна тенденция возрастания 
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вредоносности различных штаммов вирусов в результате распространения их 
через зараженный семенной материал [1–3].

Вирусные заболевания, негативно влияющие на урожайность картофеля 
и его качество, могут быть распространены значительным числом переносчи-
ков. Вирусы переносятся различными видами тлей, грибами. Даже при простом 
механическом контакте с зараженными растениями существует потенциальная 
угроза переноса вируса [4]. Наиболее вредоносные фитопатогенные вирусы на 
картофеле распространяются тлями, как внутри поля, так и путем интродукции 
с других участков [5]. Тли в очень короткие сроки способны сильно увеличивать 
свою численность. Это достигается благодаря высокой плодовитости, значительной 
миграционной активности. Тли за вегетационный период осуществляют большое 
количество генераций [6]. Прокалывающие стилеты и сосущий ротовой аппарат 
позволяют тле проникать в ткани растений, что делает ее очень хорошо приспо-
собленной для передачи вирусов [7, 8]. Значительная часть вирусов (V-, А-, M-, 
S-вирусы картофеля, PVYO, PVYN) передаются тлями неперсистентно. В данном 
случае при питании насекомого на внешние части его колюще-сосущего аппарата 
попадают вирусы, которые в течение нескольких минут могут быть перенесены на 
другое растение. Крылатые особи тлей, обладая способностью быстро определять 
пригодность растений для своего питания, в короткие сроки перелетают или пе-
реползают на другое кормовое растение. Таким образом, крылатые тли обладают 
большим потенциалом к быстрому распространению вирусов [4, 7, 9].

Некоторые периоды жизненного цикла крылатые тли, переносящие вирусы 
картофеля, проводят на различных сорных растениях, на которых они питаются 
и размножаются. Определенные сорные растения служат резерваторами вирусов 
Y, L, S, X и M и могут выступать как очаги их распространения. К таким расте-
ниям относятся щавель конский (Rumex confurtus), подорожник ланцетовидный 
(Plantago lanceolato), паслен черный (Solanum nigrum), дурман обыкновенный 
(Dalura slramonium) и вьюнок полевой (Convolvulus avensis) [9].

Видовой состав тлей, питающихся на растениях картофеля, достаточно об-
ширен. В частности, в России обычно выделяются персиковая тля Myzus persicae 
Sulzer, большая картофельная тля Macrosiphum euphorbiae Thomas, обыкновенная 
картофельная тля Aulacorthum solani Kalt., крушинная тля Aphis nasturtii Kalt., 
крушинниковая тля Aphis frangulae Kalt, бобовая тля Aphis fabae Scop. [7, 11].

В условиях Северо-Западного региона России на посадках картофеля в жел-
тые водные ловушки может попадать до 43 видов тлей. Из них 6 видов являются 
переносчиками вирусов картофеля. Остальные виды тлей связаны трофическими 
связями с овощными, плодовыми и другими растениями, окружающими посадки 
картофеля, и, привлеченные желтым цветом, попадают в ловушки [12].

Афидофауна южной части Архангельской области в агрофитоценозах картофеля 
представлена, как минимум, 11 видами тлей. Из них 6 видов являются переносчи-
ками вирусных заболеваний картофеля: A. nasturtii Kalt., A. fabae Scop., A. solani 
Kalt., салатная тля Huperomyzus lactucae L., черемухо-злаковая тля hopalosiphum 
padi L. и большая злаковая тля Sitobion avenae F. [13].
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Цель исследования — уточнение видового состава и оценка динамики чис-
ленности крылатых тлей на посадках семенного материала картофеля в условиях 
Архангельской области.

Материалы и методы исследования

Исследования проводили в 2018–2019 гг. Объект исследований — крыла-
тые тли. Опытные участки для отлова насекомых расположены в южной части 
Архангельской области (Котласский район, д. Курцево, ФГУП «Котласское»). 
Отлов тлей осуществляли на посадках картофеля сорта Ред Скарлетт над площа-
дью: в 2018 г. — 3,0 га, в 2019 г. — 6,0 га. Предшественники картофеля — яровые 
зерновые. Личные подсобные хозяйства удалены от посадок более чем на 250 м. 
Посадки картофеля располагались в окружении лесных насаждений, многолетних 
трав и зерновых культур. Метеорологические данные: среднесуточные температуры 
воздуха и количество выпавших осадков — получали с ближайшей метеостанции, 
расположенной в д. Курцево.

Погодные условия в годы проведения исследований разнились. Сумма средне-
суточных температур за период отлова крылатых особей тлей в 2018 г. составила 
1273,3 °C, в 2019 г. — 983,3 °C. За период наблюдений в 2018 г. выпало 131,6 мм 
осадков, а в 2019 г. — 280,4 мм.

Мониторинг лёта тлей-переносчиков вирусных заболеваний картофеля про-
водили посредством отлова крылатых особей желтыми сосудами (ловушками 
Мёрике), заполненными водой и детергентом [4, 14, 15]. Выемку насекомых из 
ловушек осуществляли 1 раз в неделю, фиксировали их в 70 % спиртовом растворе. 
Идентификацию отловленных тлей осуществляли в лаборатории фитосанитарной 
диагностики и прогнозов ФГБНУ Всероссийского НИИ защиты растений [8, 16].

На посадках картофеля, представленных для осуществления исследований, по 
периметру поля были расположены 4 водные ловушки. Дата установки — 18 июня, 
что соответствует началу всходов картофеля. Последнюю выемку осуществляли 
27 августа — после десикации ботвы картофеля.

Результаты исследований и обсуждения

В результате проведенных исследований на посадках картофеля в 2018 г. было 
идентифицировано 12 видов крылатых тлей общей численностью 165 особей, 
а в 2019 г. — 16 видов общей численностью 115 особей (табл.). Снижение чис-
ленности насекомых на 30 % в 2019 г. по сравнению с 2018 г. предположитель-
но объясняется более холодным и влажным вегетационным периодом. Из всех 
идентифицированных тлей потенциальными переносчиками вирусов картофеля 
являются 8 видов: бобовая тля A. fabae Scop., черемухово-злаковая тля R. padi L., 
салатная тля H. lactucae L., обыкновенная картофельная тля A. solani Kalt., большая 
злаковая тля S. avenae F., крушинная тля A. nasturtii Kalt., большая картофельная 
тля M. euphorbiae Thomas, гороховая тля A. pisum Harr. В разрезе по годам чис-
ленность тлей — переносчиков вирусных заболеваний, отловленных в ловушки, 
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составила 150 особей (91 % от общего количества идентифицированных насекомых) 
в 2018 г., 91 особь (79,1 %) — в 2019 г. В среднем по двум годам исследований их 
количество было 120,5 штук (86,1 %).

Таблица 

Численность тлей, отловленных водными ловушками в 2018–2019 гг.

Вид тли
2018 2019 Среднее

Шт. % Шт. % Шт. %

Aphis fabae Scop. Бобовая тля 44 26,7 21 18,3 32,5 23,2

Rhopalosiphum padi L. Черемуховозлаковая тля 26 15,8 26 22,6 26 18,6

Hyperomyzus lactucae L. Салатная тля 23 14,0 7 6,1 15 10,7

Aulacorthum solani Kalt. Обыкновенная картофельная тля 21 12,7 15 13,0 18 12,9

Sitobion avenae F. Большая злаковая тля 15 9,1 7 6,1 11 7,9

Aphis nasturtii Kalt. Крушинная тля 12 7,3 6 5,2 9 6,4

Macrosiphum euphorbiae Thomas  
Большая картофельная тля 5 3,0 4 3,5 4,5 3,2

Acyrthosiphon pisum Harr. Гороховая тля 4 2,4 5 4,3 4,5 3,2

Rhopalosiphum insertum Walk. Яблоннозлаковая тля 8 4,9 1 0,9 4,5 3,2
Anoecia corni F. Серая свидиннозлаковая тля 4 2,4 9 7,8 6,5 4,6
Capitophorus еlaeagni Guerc. Артишоковая тля 2 1,2 2 1,7 2 1,4
Brachycaudus cardui Kalt. Чертополоховая тля 1 0,6 2 1,7 1,5 1,1
Macrosiphum rosae L. Зеленая розанная тля 0 0,0 7 6,1 3,5 2,5

Aphis pomi De Geer Зеленая яблонная тля 0 0,0 1 0,9 0,5 0,4
Rhopalosiphoninus ribesinus Goot.  

Побеговаясмородинная тля 0 0,0 1 0,9 0,5 0,4

Cinara costata Zett. Еловая тля 0 0,0 1 0,9 0,5 0,4
Всего 165 100,0 115 100,0 140 100,0

Table

Aphids caught by water traps in 2018–2019

Aphid species
2018 2019 Average

Insects % Insects % Insects %

Aphis fabae Scop. Bean aphid 44 26.7 21 18.3 32.5 23.2

Rhopalosiphum padi L. Bird cherryoat aphid 26 15.8 26 22.6 26 18.6
Hyperomyzus lactucae L. Blackcurrantsowthistle aphid 23 14.0 7 6.1 15 10.7

Aulacorthum solani Kalt. Glasshousepotato aphid 21 12.7 15 13.0 18 12.9
Sitobion avenae F. English grain aphid 15 9.1 7 6.1 11 7.9
Aphis nasturtii Kalt. Buckthorn aphid 12 7.3 6 5.2 9 6.4

Macrosiphum euphorbiae Thomas. Potato aphid 5 3.0 4 3.5 4.5 3.2
Acyrthosiphon pisum Harr. Pea aphid 4 2.4 5 4.3 4.5 3.2
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Aphid species
2018 2019 Average

Insects % Insects % Insects %

Rhopalosiphum insertum Walk. Applegrass aphid 8 4.9 1 0.9 4.5 3.2
Anoecia corni F. Dogwood aphid 4 2.4 9 7.8 6.5 4.6

Capitophorus еlaeagni Guerc. Artichoke aphid 2 1.2 2 1.7 2 1.4
Brachycaudus cardui Kalt. Thistle aphid 1 0.6 2 1.7 1.5 1.1

Macrosiphum rosae L. Rose aphid 0 0.0 7 6.1 3.5 2.5
Aphis pomi De Geer. Apple aphid 0 0.0 1 0.9 0.5 0.4

Rhopalosiphoninus ribesinus Goot. Currant stem aphid 0 0.0 1 0.9 0.5 0.4
Cinara costata Zett. Mealy spruce aphid 0 0.0 1 0.9 0.5 0.4

Total 165 100.0 115 100.0 140 100.0

В среднем за два года проведения исследований наиболее многочисленной 
оказалась бобовая тля A. fabae Scop. численностью 32,5 шт. (23,2 %), при этом 
максимальное ее количество (44 особи) было отмечено в 2018 г. Во второй год 
наблюдений численность A. fabae Scop. была в 2 раза ниже и составила 21 особь. 
Присутствие A. fabae Scop. на посадках картофеля было отмечено со второй декады 
июня до конца первой декады августа суммарно по годам исследований.

Следующей по численности была черемухово-злаковая тля R. padi L. В 2018–
2019 гг. было идентифицировано по 26 особей (15,8 и 22,6 % соответственно), что 
в структуре в среднем было на уровне 18,6 % от общей численности тлей. R. padi L. 
присутствовала на картофеле в два периода: во второй и третьей декадах июня 
и с конца первой декады августа до окончания наблюдений.

Салатная тля H. lactucae L. и обыкновенная картофельная тля A. solani Kalt. 
в среднем за 2 года составляли более чем по 10 % от общей численности — 15 и 18 
штук соответственно. При этом в 2019 г. численность H. lactucae L. была на 8 % 
ниже (14 особей), чем в предыдущем году. Численность A. solani Kalt. во второй 
год также снизилась относительно 2018 г. на 6 особей, тем не менее, в структуре 
она осталась на уровне 13 %. H. lactucae L. присутствовала на посадке картофе-
ля со второй декады июня по первую декаду июля. Присутствие A. solani Kalt. 
в 2018–2019 гг. отмечено с третьей декады июня по вторую декаду августа.

Количество крылатых особей большой злаковой тли S. avenae F. и крушин-
ной тли A. nasturtii Kalt. в структуре численности колебалось в пределах 5…9 % 
(6…15 шт.). Для данных видов также отмечено снижение численности в 2019 г. 
в сравнении с предыдущим годом. S. avenae F. присутствовала на посадках с первой 
декады июля по первую декаду августа. Присутствие A. nasturtii Kalt. на посадках 
отмечено главным образом со второй декады июня по первую декаду июля, однако 
единичные особи были отмечены и в последующие периоды.

Из крылатых тлей, непосредственно питающихся на картофеле, была иденти-
фицирована еще большая картофельная тля M. euphorbiae Thomas. Численность 
указанного вида была стабильной в годы исследований — по 4–5 шт. за сезон 
(2–3 % в структуре). Присутствие M. euphorbiae Thomas на посадках было отмечено 

End of table
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в 2018 г. с первой декады июля по вторую декаду того же месяца включительно, 
а в 2019 г. — со второй декады июля по первую декаду августа.

Помимо непосредственно питающихся на картофеле видов тлей на его посад-
ках были отмечены яблоно-злаковая тля Rhopalosiphum insertum Walk., гороховая 
тля A. pisum Harr., серая свидинно-злаковая тля Anoecia corni F., артишоковая тля 
Capitophorus еlaeagni Guerc., чертополоховая тля Brachycaudus cardui Kalt., зеле-
ная розанная тля Macrosiphum rosae L., зеленая яблонная тля Aphis pomi De Geer, 
побеговая-смородинная тля Rhopalosiphoninus ribesinus Goot. и еловая тля Cinara 
costata Zett. Данные виды могут служить переносчиками вирусных заболеваний 
картофеля при пробных уколах в процессе поиска подходящей пищи.

Численность R. insertum Walk. по годам значительно разнилась — в первый 
год было отловлено 8 особей (4,9 %), а в 2019 г. — всего 1 шт. (0,9 %). A. corni F. 
показала обратную динамику — в 2018 г. идентифицировано 4 особи (2,4 %), 
а в следующий год численность возросла до 9 шт. (7,8 %).

Из перечисленных видов M. rosae L., A. pomi De Geer, R. ribesinus Goot. 
и C. costata Zett. были идентифицированы лишь в 2019 г. Самой многочисленной 
из них была M. rosae L. — 7 крылатых особей за вегетационный период.

Проведенные исследования показали, что динамика численности крылатых 
особей тлей зависит от погодных условий. Положительное влияние на нее оказы-
вает температура воздуха и отрицательное — осадки. Так сумма положительных 
температур за анализируемый вегетационный период 2018 г. была относительно 
высокой для области (1273,3 °C), сумма же осадков невысокой (131,6 мм). Было 
отловлено 165 особей тли. В то же время в 2019 г. сумма положительных темпе-
ратур составила 983,3 °C, осадков выпало 280,4 мм. В водных ловушках было 
отмечено всего 115 особей.

По данным динамики численности крылатых тлей за период исследований 
в 2018 г. четко выделяются два пика лёта (рис.). Максимальный пик (42 крылатых 
особи) отмечен во вторую декаду июня, когда на посадках картофеля отмечает-
ся фаза всходов. При этом в течение вегетационного периода численность тлей 
снижалась вплоть до полного отсутствия во второй декаде августа. В последнюю 
декаду августа отмечен второй пик лёта крылатых особей (15 шт.), где 11 особей 
представлены видом R. padi L.

Тли в большинстве своем олигофаги, имеют несколько хозяев. В конце мая — 
начале июня появляются крылатые партеногенетические самки, которые перелетают 
либо на другого хозяина, либо на другие растения, ввиду пищевой некачественно-
сти последнего. Этим объясняется пик численности насекомых во второй декаде 
июня в 2018 г. Повышение количества фитофагов в третьей декаде августа связано 
с ремиграцией R. padi L. на своего первичного хозяина — черемуху. В 2019 г. по-
добная миграция тлей отмечалась также со второй декады июня по первую декаду 
июля, на графике виден пик численности насекомых в этот период. Однако если 
в 2018 г. данный пик равнялся 42 отловленным особям, то в 2019 г. — 12…14. Это 
можно объяснить тем, что фитофаги активнее летают в теплую, солнечную и су-
хую погоду, хуже в холодную, дождливую. Ремиграция тлей на своих первичных 
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хозяев в 2019 г. отмечалась во второй декаде августа, что соответствует второму 
пику численности насекомых в этом году.

Рис. Изменение общей численности крылатых тлей на посадках картофеля в южной части 
Архангельской области

Fig. Change in the total number of winged aphids on potato plantings in the south  
of the Arkhangelsk region
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Учитывая то, что экономические пороги вредоносности тлей для семенного 
картофеля составляют 5 особей на водную ловушку [17], что при различных по-
годных условиях тли присутствуют на посадках картофеля на протяжении всего 
вегетационного периода и что в среднем 86 % численности представлены видами, 
переносящими вирусы, возникает необходимость обязательного раннего проведе-
ния защитных мероприятий — обработки посадок инсектицидами, соблюдения 
пространственной изоляции, борьбы с сорной растительностью, организации 
защитных полос. Данные мероприятия позволят на ранних этапах развития расте-
ний картофеля снизить численность тлей-основательниц и впоследствии прервать 
последующие генерации.

Заключение

На посадках картофеля в условиях юга Архангельской области было выявлено 
16 видов тлей, 8 из которых являются прямыми и потенциальными переносчиками 
вирусов картофеля. Идентифицированными переносчиками вирусной инфек-
ции картофеля являются A. fabae Scop., R. padi L., H. lactucae L., A. solani Kalt., 
S. avenae F., A. nasturtii Kalt., M. euphorbiae Thomas, A. pisum Harr., доля которых 
в 2018 г. составила 91 % (150 шт.), в 2019 г. — 79,1 % (91 особь).

Количество крылатых тлей зависит от погодных условий. В теплых и сухих 
погодных условиях 2018 г. общая численность тлей, отловленных в ловушки, со-
ставила 165 особей, а в более прохладном и сыром 2019 г. численность насекомых 
была на 30 % ниже и составила 115 особей. При этом в 2019 г. отмечено два пика 
лёта — во вторую декаду июня и в третью декаду августа. В условиях 2018 г. яв-
ных пиков лёта не прослеживается, но во второй декаде июля наблюдалось резкое 
снижение численности (в два раза от предыдущего периода).

На протяжении всего вегетационного периода картофеля крылатые тли при-
сутствуют на посадках, что указывает на необходимость проведения комплекса 
защитных мероприятий начиная с размещения полей до десикации ботвы картофеля.
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Дыхательная активность микробного сообщества почвы 
и его функциональное разнообразие при смещении 
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Аннотация. В горных районах одним из заметных последствий современного изменения климата 
является продвижение лесного пояса на субальпийские и альпийские луга. Такая смена растительных 
сообществ сопряжена с изменением качества поступающих в почву растительных остатков, что в свою 
очередь может существенно повлиять на минерализационную активность (базальное дыхание, БД) 
и функциональное разнообразие (ФР) микробного сообщества почвы. Цель работы — оценить распре-
деление микробных (БД, ФР) и химических (С, N, С/N, рН) свойств почвы (0–10 см) вдоль лесо-луговых 
трансект Северо-Западного Кавказа (Карачаево-Черкесская Республика) с заповедными и пастбищными 
режимами землепользования. Выявлено, что от леса к лугу значимо возрастает содержание С и N в почве 
(оба режима землепользования), pH и скорость БД (заповедник). Однако ФР микробного сообщества 
почвы, напротив, уменьшается от леса к лугу, что, по-видимому, обусловлено меньшим разнообразием 
органических соединений, поступающих в почву только с травянистыми остатками, чем в сочетании 
с лесной подстилкой. Двухфакторный дисперсионный анализ показал, что варьирование ФР, pH, C и N 
вдоль изученных лесо-луговых трансект связано в большей степени с типом растительности (14…39 % 
объясненной вариации), а С/N и БД — с режимом землепользования (33…36 % объясненной вариации). 
Таким образом, большее воздействие на минерализационную активность микробного сообщества почвы 
будет иметь изменение режима землепользования, чем смещение верхней границы леса.
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Microbial respiration and functional diversity of soil microbial 
community under treeline shifts in the Northwestern Caucasus

Aleksandra E. Selezneva1 , Kristina V. Ivashchenko1, 2 , Sofia V. Sushko1, 3 ,

Anna I. Zhuravleva1, Nadezhda D. Ananyeva1, Sergey A. Blagodatsky1, 4 
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Abstract. In mountain areas, one of the noticeable results of modern climate change is rapid shift of treelines 
to subalpine and alpine meadows. Such vegetation shifts is associated with a change in quality of the plant residues 
entering the soils, which in turn can affect the mineralization activity (basal respiration) and functional diversity 
of the soil microbial community. Therefore, the study was aimed at assessing the soil microbial (basal respiration 
and functional diversity) and chemical (C, N, C/N, pH) properties (0–10 cm) along the reserved and grazed 
forest-meadow transects of the Northwestern Caucasus (Karachay-Cherkess Republic), as well as evaluating 
an  effect of vegetation type and land use on variation of these soil properties. It was found that the C and N 
contents (for  both land usees), pH and basal respiration (reserved slope) significantly increase from forest to 
meadow soils. In contrary, the microbial functional diversity decreased from forest to meadow soils, which might 
be due to less diverse organic compounds entering the soil only with grass residues than their combination with 
forest litter. Two-way ANOVA showed that soil microbial functional diversity, pH, C and N along the studied 
forest-meadow transects was mostly associated with vegetation type (14…39 % of the explained variation), and 
C/N and basal respiration — with land use (33…36 % of the explained variation). Thus, a land use change will 
have a more significant effect on the mineralization activity of soil microbial community than a treeline shifts.

Keywords: microbial community, physiological profile, land use, reserve, pasture, plant community change
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Введение

Отличительная особенность горных территорий — высотная поясность, обе-
спечивающая закономерное изменение биоклиматических условий с высотой. По-
этому в горах на относительно небольшом расстоянии друг от друга формируются 
контрастные экосистемы с характерным растительным покровом и почвенными 
свойствами. Именно поэтому горные территории часто выступают в качестве уни-
кальной «лаборатории под открытым небом», используемой для изучения влияния 
изменения климата на свойства почв и фитоценозов [1–3].

Глобальное потепление климата — один из основных триггеров смещения 
границ леса в горах. Так, по разным оценкам скорость распространения верхней 
границы леса на субальпийские и альпийские луга составляет от 0,4 до 3,6 м 
год-1 [4–6]. При этом зарастание пастбищных горных лугов лесами может также 
происходить и в результате снижения интенсивности выпаса [7–9].

Смещение границ леса приводит к значительным перестройкам в растительном 
сообществе [10]. Исследователи отмечают сокращение разнообразия фитоценозов 
вследствие вытеснения стенобионтных и эндемичных растений лугов эврибионт-
ными видами, характерными для лесов средних высот [4]. Отмечено изменение 
экологической структуры фитоценозов при распространении леса, например, 
ожидается сокращение доли светолюбивых видов растений [10].

Растения, как первичные продуценты, являются основным поставщиком орга-
нического материала почвы и во многом определяют его качественный состав [11]. 
Показано, что экспансия горных лесов на луга ускоряет круговорот углерода почвы, 
при этом на фоне незначительного увеличения его запасов отмечается существенное 
изменение качественного состава органического вещества (ОВ) почвы [12]. В свя-
зи с этим, очевидно, что смещение границ леса приведет к изменению скорости 
минерализации ОВ почвы, которая во многом зависит от активности микробного 
сообщества и его функционального разнообразия (ФР). Исследования, направленные 
на сравнительную оценку изменений микробных свойств почв естественных (за-
поведных) и пастбищных лугов при смещении верхней границы леса, практически 
отсутствуют. В связи с этим цель нашего исследования заключалась в изучении 
дыхательной активности микробного сообщества почвы и его функционального 



229SOIL SCIENCE AND AGROCHEMISTRY

Selezneva A.E. et al. RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries, 2021; 16(3):226–237

разнообразия вдоль лесо-луговых трансект заповедных и пастбищных горных 
склонов Северо-Западного Кавказа.

Материалы и методы исследования

Район и дизайн исследования. Исследования проводили на шести склонах 
северо-восточной экспозиции, расположенных на Северо-Западном Кавказе в Ка-
рачаево-Черкесской Республике. Изучаемые горные склоны различались режимом 
землепользования — заповедный и пастбищный. Три заповедных склона распо-
лагались на территории Кавказского государственного природного биосферно-
го заповедника (бассейн р. Большая Лаба, хребет Юха), три пастбищных — на 
территории хребта Чапаллы, в верховьях р. Уруп. В геологическом отношении 
исследуемая территория сложена бескарбонатными горными породами юрской 
и пермской систем 1.

Для изучения свойств почвы и растительного покрова на границе лесных и лу-
говых экосистем на каждом из склонов были заложены четыре трансекты, пересе-
кающие лиственный лес, переходную зону (верхняя граница леса) и луг. На каждом 
участке трансекты (лес, переходная зона, луг) были определены площадки 0,25 м2. 
Почвенные образцы были отобраны из верхнего органо-минерального горизонта 
почвы (слой 0–10 см, 4 трансекты × 6 горных склонов × 3 участка = 72). Проводили 
описание почвенного профиля, согласно которому почвы исследуемой территории 
диагностировали как буроземы и буроземы темно-гумусовые 2.

Свежеотобранные образцы были доставлены в лабораторию, просеяны через 
сито 2 мм и разделены на две части. Первую часть хранили при 4 °C для опре-
деления микробной активности. Вторую часть высушивали до воздушно-сухого 
состояния при 22 °C, просеивали и использовали для химического анализа.

Химический анализ. Содержание общего углерода С и азота N почвы опреде-
ляли методом ИК-спектроскопии после ее сжигания в токе кислорода (1100 °C; 
анализатор CHNS-932 LECO Corp., США) и рассчитывали отношение С/N. рН 
определяли в водной суспензии (почва: вода = 1: 2,5) потенциометрическим ме-
тодом (pH-метр «Эксперт-pH», Россия).

Микробиологический анализ. Дыхательную активность микробного сообще-
ства почвы (базальное дыхание) измеряли для оценки скорости разложения ее 
органического вещества [13]. Техникой MicroRespTM определяли дыхательный 
отклик микробного сообщества почвы на внесение различных низкомолекулярных 
органических соединений для характеристики его физиологического профиля 
(англ. community level physiological profile, CLPP) [14]. В ячейки специального 
планшета вносили навески почвы, добавляли субстраты группы карбоновых кислот 
(аскорбиновая, лимонная, щавелевая), углеводы (глюкоза, фруктоза, галактоза), 
аминокислоты (глицин, лейцин, аргинин, аминомасляная и аспарагиновая кис-
лоты) и фенольных кислот (сиреневая, ванилиновая). Подготовленные планшеты 

1 Актуализированные ГИС-пакеты оперативной геологической информации. Режим доступа: http://atlaspacket.vsegei.ru
2 Шишов Л.Л., Тонконогов В.Д., Лебедева И.И., Герасимова М.И. Классификация и диагностика почв России. Смоленск, 
2004. 341 с.
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с почвой и органическими субстратами инкубировали 6 ч при 25 °C. Дыхательный 
отклик микробного сообщества почвы оценивали колориметрически (изменение 
окраски индикационного геля при взаимодействии с выделившимся СО2) с по-
мощью микропланшетного ридера (FilterMax F5, США; абсорбция при λ595 нм). 
Функциональное разнообразие микробного сообщества почвы оценено индексом 
Шеннона на основании данных о физиологическом профиле: H = – ∑pi × ln pi, где 
pi — отношение дыхательного отклика на внесение отдельного субстрата к сумме 
такового для всех испытуемых субстратов.

Перед началом микробиологических анализов почвенные образцы предвари-
тельно увлажняли до 50…60 % полной влагоемкости и предынкубировали 72 ч 
при 25 °C [15].

Статистический анализ. Значимость различий химических и микробных 
свойств почв оценивали однофакторным дисперсионным анализом (one-way 
ANOVA) с последующим попарным множественным сравнением средних (кри-
терий Тьюки). Двухфакторный дисперсионный анализ (two-way ANOVA) был 
применен для оценки вклада типа землепользования и экосистемы в дисперсию 
химических и микробных свойств изученных почв. Статистическую обработку 
экспериментальных данных выполняли в среде программирования R4.0.4.

Результаты исследования и обсуждение

В долгосрочной перспективе смещение верхней границы леса на луга при-
водит к снижению pH, общего содержания С и N почвы не зависимо от режима 
землепользования горных склонов (табл. 1). Выявлено, что изменение содержа-
ния С и N почвы вдоль лесо-луговых трансект значительнее для пастбищных 
склонов (различие между лугом и лесом в 1.4 и 1.5 раз соответственно), чем 
заповедных. При этом изменение кислотности почвы в большей степени харак-
терно для естественных склонов, чем пастбищных. Отношение С/N почвы не 
различается для изученных участков трансект. Исследователи Уральских гор 
отмечают, что смещение верхней границы леса способствует незначительному 
увеличению запасов углерода почвы и существенно влияет на качество ОВ: вклад 
фенольных и ароматических соединений в его составе выше в лесу по сравне-
нию с альпийским лугом [12]. Также этими авторами показано, что отношение 
С/N органогенного горизонта почвы не различается для изученных экосистем, 
при этом оно существенно уменьшается вдоль почвенного профиля для леса 
и незначительно изменяется для луга.

Показано, что скорость разложения органического вещества микробным 
сообществом почвы увеличивается от леса к лугу (рис. 1, А). Такое увеличение 
в большей степени проявляется для почв заповедных склонов, чем пастбищных 
(различие между лесными и луговыми экосистемами в 1,4 и 1,3 раза). Дру-
гие исследования также показали, что активность фермента β-глюкозидазы, 
участвующего на конечных стадиях разложения целлюлозы, увеличивается 
от лесов к лугам вдоль склонов Каскадных гор [16]. Автор отмечает, что при 
«смещении» горно-лесного пояса почвы лугов могут приобретать особенно-
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сти, характерные для лесных почв за достаточно короткий период времени. 
В то же время в нашем исследовании показано, что относительная скорость 
разложения органического вещества почвы (микробное дыхание на единицу 
углерода) значимо не различается для изученных участков трансект заповед-
ного и пастбищного горных склонов (рис. 1, Б). Эти данные отличаются от 
имеющихся в научной литературе сведений об ускорении круговорота углерода 
при смещении верхней границы леса в результате увеличения скорости мине-
рализации азота органического вещества [12].

Таблица 1

Химические свойства почвы (0–10 см, среднее ± ст. ошибка,  
величины с разными буквами значимо различаются при P < 0,05)

Участок трансекты* pH C,% N,% C/N

Заповедный склон

ЛГ 4,78 ± 0,08 a 11,52 ± 0,61 a 0,92 ± 0,04 a 12,50 ± 0,20 a

ПЗ 4,63 ± 0,07 ab 10,92 ± 0,48 ab 0,88 ± 0,04 a 12,46 ± 0,26 a

ЛС 4,48 ± 0,06 b 8,95± 0,73 b 0,70 ± 0,04 b 12,56 ± 0,43 a

Пастбищный склон

ЛГ 4,69 ± 0,06 a 10,58 ± 0,52 a 0,94 ± 0,05 a 11,25 ± 0,10 a

ПЗ 4,58 ± 0,06 a 9,88 ± 0,56 a 0,88 ± 0,05 a 11,21 ± 0,12 a

ЛС 4,49 ± 0,07 a 7,37 ± 0,28 b 0,64 ± 0,03 b 11,51 ± 0,25 a

*ЛГ — луг; ПЗ — переходная зона; ЛС — лес

Table 1

Soil сhemical properties  
(0–10 cm, mean ± SE, values with different letters differ significantly at P < 0.05)

Sites pH C,% N,% C/N

Reserve side

Meadow 4.78 ± 0.08 a 11.52 ± 0.61 a 0.92 ± 0.04 a 12.50 ± 0.20 a

Treeline 4.63 ± 0.07 ab 10.92 ± 0.48 ab 0.88 ± 0.04 a 12.46 ± 0.26 a

Forest 4.48 ± 0.06 b 8.95± 0.73 b 0.70 ± 0.04 b 12.56 ± 0.43 a

Pasture side

Meadow 4.69 ± 0.06 a 10.58 ± 0.52 a 0.94 ± 0.05 a 11.25 ± 0.10 a

Treeline 4.58 ± 0.06 a 9.88 ± 0.56 a 0.88 ± 0.05 a 11.21 ± 0.12 a

Forest 4.49 ± 0.07 a 7.37 ± 0.28 b 0.64 ± 0.03 b 11.51 ± 0.25 a

Физиологический профиль микробного сообщества почвы переходной зоны 
имеет большее сходство с таковым луга и отличается от леса (рис. 2, А). Такая 
тенденция отмечается как для заповедных, так и для пастбищных горных склонов. 
Вместе с тем, «инвазия» древесной растительности на луга приводит к увеличению 
функционального разнообразия микробного сообщества (рис. 2, Б). По-видимому, 
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поступление растительных остатков разнотравья с лиственным опадом в почву 
луга при смещении горно-лесного пояса расширяет спектр доступных органиче-
ских соединений, что способствует увеличению функционального разнообразия 
ее микробиома.

Рис. 1. Дыхательная активность (базальное дыхание) микробного сообщества (А) 
и дыхательная активность на единицу углерода (Б) почвы луга, переходной зоны,  

леса на заповедном и пастбищном горных склонах

Fig. 1. Basal respiration of the microbial community (A) and respiration activity per carbon unit (B)  
of soil of the meadow, treeline, forest on reserved  

and pasture mountain slopes

B

Treeline
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Рис. 2. Вклад дыхательного отклика микробного сообщества почвы (0–10 см) на группу 
органических субстратов (карбоновые, аминокислоты, углеводы, фенольные кислоты) 

в общее субстрат-индуцированное дыхание (А) и среднее значение индекса Шеннона (Б)  
для леса (ЛС), переходной зоны (ПЗ, верхняя граница леса) и луга (ЛГ)  

заповедного и пастбищного горных склонов

Fig. 2. Respiratory responses of soil microbial community (0–10 cm) to the group of organic 
substrates (carboxylic acids, amino acids, carbohydrates, phenolic acids) in the total substrate-

induced respiration (A) and the average value of the Shannon Diversity Index (Б) for meadow (M), 
Treeline (T, upper border of the forest) and forest (F) on reserve and pasture mountain slopes

Важно отметить, что такое изменение функциональной структуры микробного 
сообщества луговых почв происходит вследствие уменьшения доли микроорганиз-
мов, потребляющих легкодоступные органические соединения (углеводы, карбоно-
вые кислоты) и увеличения вклада микробных групп, окисляющих аминокислоты.

TT

T



234 ПОЧВОВЕДЕНИЕ И АГРОХИМИЯ234

 Селезнёва А.Е. и др. Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2021. Т. 16. № 3. С. 226–237

234

Двухфакторный дисперсионный анализ показал, что pH, содержание C, N 
и функциональное разнообразие микробного сообщества почвы наиболее чувстви-
тельны к смещению верхней границы леса (вклад в дисперсию 14…39 %), в то 
время как отношение С/N и микробная активность (БД, БД/С) в большей степени 
определяются режимом землепользования (вклад в дисперсию 33…36 %) (рис. 3).

Рис. 3. Доля объясненной вариации (изменения) химических и микробных показателей почвы 
под влиянием изученных (режим землепользования: заповедный и пастбищный, экосистема: 

лес, переходная зона и луг) и неучтенных факторов. *P < 0,05 H — индекс функционального 
разнообразия; БД — базальное дыхание

Fig. 3. The proportion of the explained variation (change) of chemical and microbial parameters 
of soil under the influence of the studied (land use regime: reserve and pasture, ecosystem: meadow, 
treeline and forest) and other factors. * P < 0.05 Н — functional diversity index; BR — basal respiration

Заключение

Таким образом, наблюдаются схожие закономерности изменения изученных 
показателей почвы при смещении верхней границы леса для заповедных и пастбищ-
ных горных склонов. В результате глобального потепления климата продвижение 
лесов на луга приведет к снижению pH, содержания С, N и увеличению функци-
онального разнообразия микробного сообщества верхнего слоя почвы, однако 
не существенно повлияет на скорость разложения его органического вещества. 

BR/C

BR
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Больший вклад в изменение качества органического вещества (отношение С/N) 
почвы и скорости его минерализации вносит режим землепользования (заповедный 
и пастбищный), а не смещение верхней границы леса в горах.
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Аннотация. Рассматривается значимость здорового долголетия как главный элемент оценки качества 
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Abstract: Healthy longevity is becoming the main element in assessing the quality of the formed urban 
environment. The relevance of creating a comfortable urban environment is of great importance for leveling the 
negative processes of urbanization, burdened by globalization and COVID-19. The article presents the results of 
designing health-improving landscapes with their integration into the urban-ecological framework of the urban 
greening system of Sevastopol. The study of the design area was carried out using generally accepted methods 
of field research.
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Введение

Интегрированная система городских ландшафтов и природных ландшафтов 
в городах и мегаполисах является основой формирования зеленой инфраструктуры. 
Необходимость интегрировать, связывать в единую экологическую сеть различные 
по своему функциональному назначению объекты озеленения является важной 
составляющей формирования устойчивого и здорового города сейчас и в будущем. 
В настоящее время имеется много примеров успешной практики создания зеленой 
инфраструктуры городов [1–3].

Оздоровительные ландшафты в настоящее время представлены в основном 
терапевтическими садами объектов здравоохранения (опыт Америки, Франции, 
Испании, Сингапура [4], Японии 1 и других стран). Будучи ландшафтно-плани-
ровочно организованными в сад, терапевтические сады являются структурным 

1 Accessible Environment — Kansai Rosai Hospital Garden, Osaka, Japan [Electronic resource]. Режим доступа: http://nsk.adme.
ru/news/2006/07/03/2121.html Дата обращения: 17.10.2020.
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элементом лечебных ландшафтов. Терапевтические сады — лечебные открытые 
сады с деревьями и кустарниками, специально проектируемые с позиции соот-
ветствия физическим, психологическим и социальным потребностям людей, 
в первую очередь людей, находящихся на лечении и реабилитации в лечебных 
учреждениях [5]. Правильно подобранный ассортимент древесно-кустарни-
ковых насаждений и их композиционная организация обеспечивают привле-
кательность места для физических упражнений и способствуют физическому 
здоровью, улучшают психическое состояние, уменьшают хронические боли, 
улучшают внимание, снижают стресс. Терапевтические сады, расположенные 
на территории лечебных учреждений и разработанные специально для целевой 
группы пациентов (аутисты, психиатрические, туберкулезные, онкологические 
и другие пациенты), признаются врачами как важный аспект помощи в прогрессе 
оздоровления и преодолении болезни [1]. Терапевтический сад на территории 
больницы — это не просто парк, а общественное пространство, завершающее 
целостную картину медицинского учреждения [6]. Ассортимент растений тера-
певтического сада формируется с учетом природно-климатических характеристик 
региона, целебных свойств растений, их декоративных свойств, сохраняемых 
в течение всего периода вегетации.

Цель исследования — анализ принципов и опыта создания оздоровительных 
ландшафтов. Основные задачи исследования заключаются в создании и после-
дующей интеграции оздоровительных ландшафтов в зеленый каркас (зеленую 
инфраструктуру) и градоэкологический каркас системы городского озеленения 
Севастополя и содействии оздоровлению и реабилитации пациентов больниц, 
жителей города путем использования возможностей оздоровительных и тера-
певтических ландшафтов, в частности, терапевтических садов, способствующих 
нормализации психо-эмоционального состояния горожан.

Материалы и методы исследования

Природоохранная значимость обследованной территории определяется нали-
чием и степенью сохранности природных ландшафтов, включая зональные типы 
растительности, уникальные фитоценозы, редкие виды, а также ценными парковыми 
сообществами и зелеными зонами. Растительный покров территории определяется 
природными условиями региона и отличается высоким фиторазнообразием 2. Опи-
сание растительного покрова в границах объектов проводилось маршрутным мето-
дом натурных полевых исследований. Анализ видового состава флоры проводился 
с использованием флористических и геоботанических описаний. Идентификация 
видов велась по «Определителю высших растений Крыма 3». Флористические и гео-
ботанические исследования выполнены в соответствии с общепринятыми методами 
полевых исследований. При описании растительности территории использованы 
сводки по растительности, полученные в ходе натурных исследований территории.

2 Красная книга города Севастополя / Главное управление природных ресурсов и экологии города Севастополя. 
Калининград; Севастополь: ИД «РОСТ-ДОАФК», 2018. 432 с.
3 Определитель высших растений Крыма / ред. и сост. Н.И. Рубцов. Л.: Наука, 1972.
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Растительность обследованной территории объектов здравоохранения города 
Севастополя (культурфитоценозы) представляет собой искусственно созданные 
сообщества видов-интродуцентов. По сравнению с естественными ценозами, 
культурфитоценозы менее долговечны и устойчивы, не имеют, как правило, четко 
выраженной структуры, одно-или двухярусны, в основном выполняют эстетиче-
скую и озеленительную функции, требуют постоянного ухода по поддержанию 
и формированию структуры и ассортиментного состава видов. Культурфитоцено-
зы представляют собой облагороженные участки природной растительности, где 
интродуценты сочетаются с естественной растительностью, сохранившейся при 
закладке парков на территориях объектов здравоохранения Севастополя, и пред-
ставляют собой сообщества смешанного типа. Смешанные сообщества по своей 
структуре и видовому составу аналогичны фоновым ценозам и включают, кроме 
того, интродуценты, занимающие соответствующие яруса сообществ.

Результаты исследования и обсуждения

За последние десять лет произошел ряд крупных международных событий, по-
священных вопросам возвращения «природы в города», сбережения, восстановления 
природной среды и экологического здоровья на планетарном уровне. Современные 
процессы градостроительного развития и градоустройства связаны с созданием 
качественной комфортной и безопасной городской среды, качество жизни является 
основным критерием успешности и эффективности градостроительных стратегий. 
На первый план выходит проблема обеспечения населения качественной городской 
средой, способствующей продлению жизни и создающей комфортные условия жиз-
ни для всех категорий граждан. Здоровое долголетие жителей становится главным 
элементом оценки качества формируемой городской среды.

Ландшафтный урбанизм, основанный на комплексном, междисциплинарном 
подходе к формированию комфортной, социально-ориентированной и экологи-
чески устойчивой структуры городов, в настоящее время определяет основные 
экосистемные направления в создании здоровой среды наших городов. Восприятие 
города как ландшафта является одной из идеологических концепций ландшафт-
ного урбанизма, поэтому, говоря о формировании зеленой инфраструктуры горо-
да, следует помнить о создании сложной интегрированной системы природных 
и урбанизированных ландшафтов, образующих устойчивую экосистему города.

Современные оздоровительные ландшафты помимо терапевтических садов 
включают ландшафты, выполняющие оздоровительные функции и являющиеся 
общественными пространствами, обеспечивая связи между зданиями различно-
го назначения, объектами отдыха и пешеходными маршрутами без пересечения 
с транспортными и техническими проездами и с прилегающим городским про-
странством. Таким образом, происходит интеграция оздоровительных ландшафтов 
в городскую ткань и зеленую инфраструктуру города.

В настоящее время многие страны интегрируют в архитектуру объектов здра-
воохранения природные элементы. Основной целью данной интеграции является 
использование природных объектов как дополнительного немедикаментозного 
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средства ускорения процесса выздоровления пациентов. Безусловно, в период рас-
пространения COVID-19 подобная практика становится особенно востребованной.

Наглядным примером является интеграция парка Parc Sanitari Pere Virgili 
в районе Грасия в Барселоне (рис. 1). В результате начавшийся в 1999 г. градо-
строительной регенерации старого военного госпиталя в медицинский центр, 
предоставляющий медицинские, исследовательские и образовательные услуги [7].

Рис. 1. Пример интеграции терапевтического ландшафта Parc Sanitari Pere Virgili 
в общественно-пешеходное пространство улицы, Барселона, Испания  

(Автор фото Э.Э. Красильникова)
Fig. 1. The integration of Parc Sanitari Pere Virgili therapeutic landscape into the public-pedestrian 

space of the street, Barcelona, Spain (Krasilnikova E.E., ©)

К школам по эстетике ландшафта относятся теория перспективы-убежища 4, 
гипотеза саванны (Orians & Heerwagen, 1986 5 и 1992 6), а также более поздняя ги-
потеза биофилии (Wilson, 1984 7 и 1993 8), которые послужили источником вдохно-
вения для многих практиков ландшафтного дизайна. Врожденное влечение людей 
к природе привело к становлению принципов биофильного дизайна в создании 
искусственной среды: создаваемая природная среда должна обеспечить оптималь-
ные восстанавливающие преимущества для ее пользователей [7–11].

Сегодня оздоровительные ландшафты — это естественные, модифицированные 
или специально разработанные ландшафты на основе доказанного воздействия на 
удовлетворение физических, психологических и социальных потребностей людей, 
использующих ландшафты в целях оздоровления. Отмечено, что даже непродолжи-

4 Appleton J. Landscape evaluation: the theoretical vacuum // Trans. Inst. Brit. Geog. 1975. № 66. P. 120–123.
5 Orians G. An ecological and evolutionary approach to landscape aesthetics // Penning-Rowsell, E.C. & D. Lowenthal, Landscape 
Meanings and Values, Allen & Unwin, London. 1986.
6 Orians G., Heerwagen J.H. Evolved responses to landscapes // The Adapted Mind, Evolutionary Psychology and the Generation of 
Culture / J.H. Barlow, L. Cosmides & J. Tooby, (Eds), Oxford University Press. 1992.
7 Wilson E. Biophilia. Harvard University Press, 1984.
8 Wilson E.O., Kellert S.R. The Biophilia Hypothesis. Shearwater Books. 1993. 484 p.
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тельное созерцания ландшафта оказывается достаточным для снятия напряжения, 
выравнивания кровяного давления, расслабления мускулатуры и нормализации 
умственной и сердечной деятельности. В основе оздоровительного воздействия 
ландшафта лежит принцип его упорядоченности и способность восстановить 
утраченную физическую и психо-эмоциональную устойчивость [12]. Современная 
ландшафтная архитектура не опровергает наличие данного воздействия, а нао-
борот, рекомендует изначально закладывать формирование ландшафта с учетом 
принципов ландшафтного дизайна, медицины и психологии.

При проектировании современных оздоровительных ландшафтов необходи-
мо закладывать наличие жесткого ландшафта, растительности, водных объектов 
и тропинок [7, 8]. Растения необходимо подбирать так, чтобы они круглый год 
обеспечивали зрительный интерес, следует применять не только травянистые 
и кустарниковые растения, но и древесные породы. Именно древесные растения 
позволяют оживить пейзаж игрой светотени и шумом листвы. Растения должны 
подбираться исходя из принципов безопасности при вдыхании ароматов и при-
косновении к листве [10, 11].

Жесткий ландшафт как составляющую оздоровительного ландшафта рекомен-
дуется проектировать в объеме не более одной третьей части с использованием есте-
ственных материалов. Наличие в ландшафте водоемов способствует расслаблению 
и медитации пользователей при наличии гладкой поверхности. Проектирование 
тропинок должно исходить из принципов содействия активизации двигательной 
активности, что достигается не только проектированием маршрута, но и примене-
нием соответствующих материалов [13, 14]. Большинство неспециализированных 
оздоровительных ландшафтов создаются мультисенсорными и способствуют 
активизации у пользователей всех органов чувств. Мультисенсорность оздорови-
тельного ландшафта обеспечивается также наличием в саду журчащих водоемов, 
птиц, насекомых и мелких животных, которые также должны быть безопасны для 
пользователей [8, 15].

Оздоровительные ландшафты создаются для широкого пользования и функ-
ционально направлены:

• на получение опыта общения с природой;
• содействие социальному взаимодействию и физической активности поль-

зователей;
• стимулирование системы чувств пользователей посредством взаимодей-

ствия с природой;
• улучшение физического и психического благополучия пользователей;
• повышение интереса к растениям и садоводству.
Основой цветотерапии является принцип колористичекого оздоровительного 

воздействия цвета растений: цвет листвы, цвет цветка, цвет ствола [10, 15, 16]. 
Принцип колористического оздоровительного воздействия цвета растений связан 
с применением в ландшафтной композиции растений с определенной доминиру-
ющей цветовой гаммой.

В рамках исследования был спроектирован оздоровительный ландшафт го-
родской больницы № 3 города Севастополя.
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Городская больница № 3 расположена на ул. Надеждинцев, 15, в Нахимовском 
районе города Севастополя, на южной стороне Севастопольской бухты (рис. 2). 
На севере участок граничит с проходящей действующей железной дорогой. На 
западе — улица Железнодорожная, частный сектор. С южной стороны проходит 
автомобильная дорога, расположены дома средней этажности. С востока расположен 
природный заказник «Ушакова балка». Вход на территорию больницы располо-
жен со стороны ул. Надеждинцев. Физиотерапевтическое отделение расположено 
в восточной части территории с видом на природный заказник «Ушакова балка» 
и море. Рельеф территории имеет всхолмленный тип. Высота над уровнем моря 
составляет 40 метров. С востока в сторону Ушаковой Балки имеется крутой склон.

Рис. 2. Генплан больницы № 3. Существующее положение
Fig. 2. General plan of hospital № 3. Current situation
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Результаты проведенных исследований показывают, что общая площадь 
территории больницы составляет 1,20 га; площадь озелененной территории — 
0,5 га, что говорит нам о нарушениях норм озеленения. Установленные нормы 
предусматривают озеленение территории в объеме до 30 м2 на одного пациента, 
включая дорожки и площадки 9. На территории больницы находится 85 деревьев 
и 93 кустарника. Соотношение деревьев и кустарников, обеспечивающих эколо-
гический комфорт, не соответствует нормативам. При действующем нормативе 
1:6 для территории больницы отмечено нарушение нормы посадки: дополни-
тельно требуется высадить 417 кустарников. Для южной зоны норма посадки 
соответствует 330 деревьев на 1 га, соответственно на территории больницы 
дополнительно необходимо высадить 80 деревьев.

Около 34 % древесных насаждений занимает акация белая (Robinia pseudoacacia), 
14 % — каштан конский (Aesculus hippocastanum), 8,3 % — вишня (Prunus subg. 
Cerasus), 8,2 % — софора японская (Styphnolobium japonicum), 7 % — ясень обык-
новенный (Fraxinus excelsior), 3,5 % — альбиция ленкоранская (Albizia julibrissin), 
2,3 % — миндаль обыкновенный (Prunus dulcis), по 1,1 % — эриобoтрия япoнская 
(Eriobotrya japonica) и падуб остролистный (Ilex aquifolium).

Опорный дендроплан территории больницы приведен на рис. 3. Общее 
состояние насаждений в целом удовлетворительное. Множество деревьев 
и кустарников растут с нарушением норм озеленения, близко к зданиям 
и коммуникациям. Имеются засохшие деревья, которым требуется замена. 
В связи с этим необходимо провести рубки ухода, ландшафтные, санитарные 
рубки, а также рубки прореживания. На территории больницы в небольшом 
количестве разбиты цветники, которые представлены в основном розами. 
Состояние территории больницы требует реконструкции, включающей де-
монтаж металлических гаражей, реконструкцию лестниц, реконструкцию 
асфальтового покрытия, земляные работы по досыпке грунта, пересадка 
кустарников (рис. 4).

Отмечено слабо выраженное разнообразие многолетних и однолетних цветов 
и травянистых растений. В этой связи перед главным входом в больницу на сво-
бодной площади необходимо разбить лечебный розарий.

Оценка газона показала его неудовлетворительное состояние, на некоторых 
участках газон отсутствует (возможно, в силу особенностей почвенно-климати-
ческих условий). Рекомендуется замена газона путем посадки почвопокровных 
растений — барвинка малого (Vinca minor), плюща вьющегося (Hedera helix) 
или кизильника крошечного (Cotoneaster perpusillus). Эстетическое состояние 
древесно-кустарниковых насаждений характеризуется низким эстетическим 
уровнем оформления нижнего яруса ландшафтных композиций и ландшафтных 
групповых посадок цветочных культур и кустарников. Территорию терапевти-
ческого сада требуется обустроить малыми архитектурными формами.

9 Нормы посадки деревьев и кустарников городских зеленых насаждений. Режим доступа: https://gosthelp.ru/text/
Normyposadkiderevevikusta.html Дата обращения 15.05.2021.
СанПиН 2.1.3.2630–10. Санитарно-эпидемиологические требования к организациям, осуществляющим медицинскую 
деятельность. 04.03.2010. С. 3.
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Рис. 3. Опорный дендроплан территории 
городской больницы № 3

Fig. 3. Supporting tree planting plan for the 
territory of the city hospital № 3

Рис. 4. Проект реконструкции территории 
городской больницы № 3

Fig. 4. Project for the reconstruction  
of the territory of the city hospital № 3

На рис. 5 представлено существующие функциональное зонирование терри-
тории больницы и зонирование территории в рамках проекта.

Для выделения зоны терапевтического сада предлагается использовать фор-
мованные изгороди из деревьев и кустарников, хорошо поддающихся стрижке 
и образующих плотную крону, обильное ветвление и облиствение. Изгороди 
выполняют защитную функцию: защищают от сквозняков, задерживают пыль, 
смягчают городской шум и концентрируют лечебный аромат. В качестве растений 
для формованных изгородей предлагается использовать хвойные растения, уси-
ливающие терапевтический эффект. При использовании растений колонновидных 
форм формировочная стрижка боков растений не требуется. Высота изгороди может 
варьировать от 1,0 до 3,0 м в зависимости от зоны использования.

Факторами, ограничивающими проект терапевтического сада, стали:
1) малая территория городской больницы;
2) специализация городской больницы;
3) сохранение имеющихся на территории городской больницы деревьев;
4) соответствие стиля терапевтического сада стилю архитектуры зданий 1970-х гг.;
5) ограниченные расходы на проектирование и благоустройство территории 

городской больницы.
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а б

Рис. 5. Функциональное зонирование территории городской больницы № 3:  
а — существующее положение; б — проект

Fig. 5. Functional zoning for the territory of the city hospital № 3:  
a — the current situation; б — project

Наличие ограничивающих факторов определило выбор территории проекти-
рования терапевтического сада и подбор ассортимента растений.

На рис. 6 и 7 приведен проект организации терапевтического сада на территории 
больницы и дендроплана терапевтического сада с указанием основных посадок 
растений. Предлагается максимально сохранить имеющееся зонирование терри-
тории и использовать для создания мини-садов (зеленых комнат) пространство, 
примыкающее к Ушаковой балке. Природоохранная значимость обследованной 
территории Ушаковой балки определяется наличием и степенью сохранности 
природного ландшафта, включая зональные типы растительности, уникальные 
фитоценозы, редкие виды, а также ценными природными сообществами и зелеными 
зонами. Такое расположение мини садов (зеленых комнат) позволит в последую-
щем осуществить интеграцию терапевтического сада больницы в зеленый каркас 
(зеленую инфраструктуру) и в градоэкологический каркас системы городского 
озеленения города Севастополя.
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Рис. 6. Проект терапевтического сада
Fig. 6. Project for a therapeutic garden

а б
Рис. 7. Проект дендроплана терапевтического сада (а) и тропиночной сети (б)

Fig. 7. Project of the tree planting plan (a) and the network of trailways (б) for the therapeutic garden
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В рамках проекта разработаны цифровые модели (рис. 8) мини-садов (зеленых 
комнат), подобран ассортимент растений по хроматическому признаку и разра-
ботаны колористические матрицы всесезонности растений. Мини-сады (зеленые 
комнаты) имеют разную функциональную направленность, определяющуюся 
специализацией городской больницы № 3:

1) мини-сад (зеленая комната) для кардиологических пациентов;
2) мини-сад (зеленая комната) для пациентов с болезнями органов дыхания;
3) мини-сад (зеленая комната) для пациентов с нарушениями психики;
4) мини-сад (зеленая комната) для диабетических больных;
5) аромо-сад.
Подбор растений по хроматическому признаку подобран в соответствии с ока-

зываемым терапевтическим воздействием цвета (табл.).

Таблица

Колористическое оздоровительное воздействия цвета растений

Цвет Нарушения здоровья Противопоказания

Красный Пониженное артериальное давление; анемия; 
плохое кровообращение; простуда; насморк

Повышенное кровяное 
давление; кровотечения; 
вспыльчивость и склонность 
к агрессии

Оранжевый Диабет; кожные заболевания; истощение нервной 
системы

Тяжелые заболевания желудка; 
бессонница

Желтый Запор; диабет; кожные заболевания; истощение 
нервной системы

Тяжелые заболевания желудка; 
бессонница

Розовый
Надпочечник и почки; очищение крови от 
вредных веществ; слабительное действие; 
снижение агрессии; расслабление

—

Зеленый Болезни сердца; бронхит и болезни легких; грипп; 
клаустрофобия

Необходимость быстро 
принимать решения

Голубой

Повышенное артериальное давление; 
лихорадка; ларингит; порезы; укусы насекомых; 
ПМС; фригидность; мигрени, вызванные 
стрессами; детские болезни: болезненное 
прорезывание зубов, корь, свинка; помощь 
в лечении глухоты, катаракты, кровотечений, 
бессонницы; является анестетиком; помогает 
при ангинах и ревматизмах

Склонность к сезонным 
депрессиям; эндокринные 
заболевания

Фиолетовый Сотрясение мозга; эпилепсия; невралгия; 
рассеянный склероз

Тяжелые психические 
заболевания; алкоголизм

Белый Психические состояния —
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д

Рис. 8. Модели терапевтических мини-садов. Колористическое и ароматическое 
оздоровительное воздействие растений (хромотерапевтический и аромотерапевтический 

эффект): а — голубая комната; б — зеленая комната; в — фиолетовая комната;  
г — оранжевая комната; д — красная комната

Fig. 8. Models of mini gardens (green rooms). Coloristic and aromatic healing effects of plants 
(chromotherapy and aromatherapy effect): a — blue; б — green; в — purple; г — orange; д — red
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Table

Coloristic healing effects of plant color

Color Health disorders Contraindications

Red Low blood pressure; anemia; poor circulation; cold; 
runny nose

High blood pressure; bleeding; hot 
temper; aggressiveness

Orange Diabetes; skin diseases; exhaustion of the nervous 
system Severe stomach diseases; insomnia

Yellow Constipation; diabetes; skin diseases; exhaustion 
of the nervous system Severe stomach diseases; insomnia

Pink
Adrenal; kidneys; helps to cleanse the blood of 
harmful substances; acts as a laxative; lowers 
aggression; relaxes

—

Green Heart diseases; bronchitis; lung disease; flu; 
claustrophobia The need to make a quick decision

Blue

High blood pressure; fever; laryngitis; cut; 
insect bites; burns; prementsrual syndrome; 
frigidity; stressinduced migraine; childhood 
diseases — painful teething, measles, piggy; helps 
treat deafness, cataracts, bleeding, insomnia; is an 
anesthetic; helps with tonsillitis, rheumatism

Tendency to seasonal depression; 
endocrine diseases

Purple Concussion; epilepsy; neurology; multiple sclerosis Severe mental illness; alcoholism

White Mental states —

Матрица для розовых (маджента) композиций представлена розарием, дер-
бенником, седумом видным, просо шенандон, луком круглоголовым, вейником 
бриллиантовым, душицей обыкновенной, вереском розово-серебристым, поскон-
ником цветнистым (рис. 9).

Рис. 9. Пример клумбы из шрабовых роз на основе колористического подхода 
(дендрологическая матрица)

Fig. 9. The dendrological matrix of a flowerbed of scrub roses based on a coloristic approach
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В северной части территории городской больницы предложено создание дож-
девого сада, для которого в рамках проекта разработан профиль.

В непосредственной близости от территории больницы расположена забро-
шенная спортивная площадка, на которой рекомендуется организовать парковку 
с сохранением имеющихся посадок деревьев.

Заключение

Под влиянием процессов глобализации и распространения Covid-19 города 
особенно нуждаются в корректировке экологических и экономических целей раз-
вития, укреплении социальных связей членов городского сообщества, планомерном 
градостроительном развитии, создании комфортной городской среды в условиях 
достаточно плотной застройки. Важно учитывать природную компоненту в раз-
витии города таким образом, чтобы поддерживать, а не замедлять урбанизацию, 
и при этом формировать комфортную и здоровую городскую среду. Интеграция 
оздоровительных ландшафтов в зеленую инфраструктуру города является логичным 
продолжением общемировой тенденции формирования интегрированной, соци-
ально-ориентированной и экологически устойчивой системы озеленения города.

В современных условиях рефункционализации системы озеленения города со-
здание комфортной многофункциональной внутренней структуры зеленого каркаса 
города возможно в условиях полной или частичной интеграции терапевтически 
оздоровительных ландшафтов. Территории большинства городских больниц явля-
ются закрытыми градостроительными объектами с огороженными территориями, 
которые относятся к категории объектов озеленения ограниченного пользования. 
С целью интеграции объектов здравоохранения в зеленую инфраструктуру города 
и внутригородскую систему озеленения должны внедряться новые структурные 
элементы озеленения объектов ограниченного использования: озеленение входных 
зон, карманные и линейные терапевтические сады, расположенные как на террито-
рии объектов здравоохранения, так и на прилегающих к объектам здравоохранения 
территориях (находящиеся в структуре пешеходных зон улиц), — общественные 
пространства для отдыха пациентов, их родственников и посетителей.

Для реализации задач формирования комфортной городской среды создание 
оздоровительных ландшафтов на различных территориальных уровнях (включения 
терапевтических ландшафтов в систему природных ландшафтов, общественных 
пространств, объектов здравоохранения и др.) требует системного и профессио-
нального подхода к формированию интегрированной многоступенчатой зеленой 
инфраструктуры города, в которой терапевтические ландшафты должны иметь 
приоритетное положение.

Потенциал территорий объектов здравоохранения позволит создать новые струк-
турные элементы озеленения ограниченного пользования — озеленение входных 
зон объектов здравоохранения, которые находятся в структуре пешеходных зон 
улиц. Это общественные пространства для отдыха пациентов, их родственников 
и посетителей. Таким образом, произойдет их интеграция в зеленый каркас города.
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Приживаемость дуба черешчатого в лесной экосистеме 
ВолгоАхтубинской поймы севера Астраханской области

А.А. Баканева 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение
«Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии наук»,

Астраханская область, Российская Федерация
solnce5508@mail.ru

Аннотация. Леса являются необходимым природным ресурсом и выполняют множество функций 
в экосистеме. Многочисленными российскими и зарубежными исследованиями была подтверждена 
важнейшая роль лесов в сохранении экологического баланса окружающей среды. Для обеспечения уни-
кальности региона Астраханской области необходимо восстановление лесов на Нижней Волге, которые 
оказывают влияние на гидрологический режим, защищают почву от деградации, ветровой и водной эро-
зии, сохраняют рекреационный потенциал территории и обеспечивают местное население стабильным 
сельхозпроизводством. Весной и осенью 2019 г. сотрудниками Прикаспийского аграрного федерального 
научного центра Российской академии наук на участках, расположенных в правобережной части Вол-
го-Ахтубинской поймы на 3,5…5,5 км южнее села Соленое Займище, были высажены 120 сеянцев дуба 
черешчатого (60 — весной и 60 — осенью). На конец октября 2020 г. осталось 64 (53 %) из общего коли-
чества высаженных растений. Наилучшая приживаемость (100 %) была отмечена у однолетних сеянцев, 
которые высадили весной на участке с затенением. Наибольший отход (20 %) был у двухлетних сеянцев, 
высаженных осенью в местах без затенения.

Ключевые слова: дуб черешчатый, Волго-Ахтубинская пойма, деградация, лес, посадки, плодо-
родие, приживаемость, сеянцы
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Abstract. Forests in our natural environment play an important role. They are a necessary natural resource 
and perform many functions in the forest ecosystem. As in our country, as well as abroad, due to numerous 
studies, the enormous role of forests in preserving the ecological balance of the environment has been confirmed. 
To ensure the uniqueness of the Astrakhan region, it is necessary to restore Lower Volga forests, which in turn 
perform significant functions, namely: influence on hydrological regime, protect soil from degradation, wind 
and water erosion, preserve recreational potential of the territory and provide local population with stable 
agricultural production. In spring and fall of 2019, employees of the Precaspian Agrarian Federal Scientific 
Center of the Russian Academy of Sciences planted 120 seedlings of common oak (60 plants in spring and 60 
plants in autumn) in the areas located in the right bank of the Volga-Akhtuba floodplain to the south of Solenoye 
Zaimishche village. At the end of October 2020, 64 seedlings (53 %) of common oak survived. The best (100 %) 
survival rate was noted in annual seedlings, which were planted in spring at the site with shading. The greatest 
plant death (20 %) was in two-year-old seedlings planted in fall at sites with no shading.

Keywords: common oak, Volga-Akhtuba floodplain, degradation, forest, planting, fertility, survival rate, 
seedlings
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Введение
Астраханская область находится в природной зоне полупустыни [1]. Леса 

на участке Волго-Ахтубинской поймы формируют свои насаждения вдоль водот-
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оков реки Волги [2, 3]. Состав лесов имеет небольшое разнообразие и представ-
лен в основном ветлой, вязом, грушей, кленом, ясенем, тополем, лохом, и редко 
встречается дуб [4, 5]. Именно поэтому нами был выбран дуб черешчатый для 
увеличения видового разнообразия пойменных лесов. Дубравы в нашей стране 
занимают почти 10 млн га площади. Дуб — одна из ценных пород [6, 7]. Самым 
распространенным является дуб черешчатый (Quércus róbur) [8, 9], который рас-
тет на разных почвенных субстратах, защищая почву от эрозии [10]. Ценен дуб 
не только своими высокими техническими качествами [11], также его широко 
используют в медицине. Дубравы являются удивительным компонентом агролан-
шафта [12—14], единственный недостаток дуба — медленный рост.

Сотрудники ФГБНУ «Прикаспийский аграрный федеральный научный центр 
Российской академии наук» (ФГБНУ «ПАФНЦ РАН») провели мониторинг лесов 
Астраханской области. Результаты мониторинга восстановительных работ лесхоза 
показал, что в настоящее время эти работы проводятся с использованием одного 
вида деревьев (тополь черный), имеющего небольшой процент приживаемости 
(31 %), хрупкую древесину (сильно обламывается от ветра) и срок жизни 20…40 лет. 
В проектах рекультивации деградированных участков пойменных лесов отмечено, 
что условия местопроизрастания соответствуют этой культивируемой породе. 
Однако проведенные нами исследования почвы всех участков природных дубрав 
и старых производственных посадок дубов показывают, что не только возможно, 
но и необходимо восстанавливать пойменные леса Астраханской области дубом 
черешчатым, долгоживущим с крепкой древесиной, мощной и раскидистой кроной. 
Было выявлено, что посадки дуба черешчатого благотворно влияют на почвенное 
плодородие, в т. ч. увеличивают гумус до 5—6 % [15].

Цель исследования — изучение приживаемости сеянцев дуба черешчатого 
в почвенно-климатических условиях Волго-Ахтубинской поймы севера Астраханской 
области для восстановления и увеличения биоразнообразия лесных фитоценозов.

Материалы и методы исследования

Весной и осенью 2019 г. сотрудники ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» высадили 120 се-
янцев дуба черешчатого (60 шт. весной и 60 шт. осенью). Посадка проводилась 
на участках, которые расположены в правобережной части Волго-Ахтубинской 
поймы на 3,5…5,5 км южнее с. Соленое Займище Астраханской области. По-
садочный материал выращивали на опытном участке ФГБНУ «ПАФНЦ РАН». 
Почвы опытного участка содержат: органического вещества (гумуса) — 1,51 %, 
азота щелочно-гидролизуемого — 28 мг/кг, фосфора подвижного — 65 мг/кг, калия 
подвижного — 777 мг/кг. Сеянцы отбирали здоровые, без повреждений [8].

Для высадки в пойму брали однолетние и двухлетние сеянцы дуба черешчатого. 
Опыт трехфакторный. Фактор А — срок посадки: весна, осень 2019 г. Фактор В — возраст 
сеянцев: 1 год, 2 года. Фактор С — световые условия: затенение (под покровом деревь-
ев), без затенения (участки на открытой местности). Схема опыта приведена в табл. 1.
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Таблица 1

Схема опыта посадок дуба черешчатого сеянцами

Варианты опыта
Количество, шт.

Срок посадки Возраст сеянцев Световые условия

Весна
1 год

Затенение 15
Без затенения 15

2 года
Затенение 15

Без затенения 15

Осень
1 год

Затенение 15
Без затенения 15

2 года
Затенение 15

Без затенения 15

Table 1

Experimental design for common oak planting

Variants
Seedlings

Planting time Age of seedlings Light conditions

Spring
1 year

Shading 15
No shading 15

2 years
Shading 15

No shading 15

Fall
1 year

Shading 15
No shading 15

2 years
Shading 15

No shading 15

Результаты исследования и обсуждение
На первом этапе проведен химический анализ почвы опытных участков в лес-

ной экосистеме Волго-Ахтубинской поймы села Соленого Займища и природного 
произрастания дуба черешчатого в селе Вязовка. Результаты исследований пред-
ставлены в табл. 2.

Таблица 2

Результаты агрохимического анализа почв опытных участков и природного 
произрастания дуба черешчатого, ФГБНУ «ПАФНЦ РАН», 2019 г.

Показатели Единица 
измерения

Результат анализа

Природное 
произрастание  

с. Вязовка

Опытные участки  
с. Соленое Займище

Без затенения С затенением

рН водный Ед. рН 7,1 8,0 7,7
Органическое вещество (гумус) % 4,03 2,70 2,80
Азот щелочногидролизуемый мг/кг 182 68 70

Фосфор подвижный мг/кг > 250 69 73
Калий подвижный мг/кг 879 615 621
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Table 2

Results of agrochemical soil analyses, Precaspian Agrarian Federal Scientific  
Center of the RAS, 2019

Indices Unit

Analysis results

Natural habitat, 
Vyazovka

Experimental plots, Solenoe Zaimishche

No shading Shading

pH aqueous pH unit 7.1 8.0 7.7

Organic
substance (humus) % 4.03 2.70 2.80

Alkaline 
hydrolyzable 

nitrogen
mg/kg 182 68 70

Mobile phosphorus mg/kg > 250 69 73

Mobile potassium mg/kg 879 615 621

По результатам анализа и данным группировок почв по обеспеченности ана-
лизируемых показателей было выявлено, что почва участков не идентична. В селе 
Вязовка содержание гумуса высокое; азота щелочно-гидролизуемого — повышен-
ное; фосфора подвижного — высокое; калия подвижного — высокое.

На участках с. Соленое Займище содержание гумуса высокое; азота щелоч-
но-гидролизуемого — очень низкое на всех участках; фосфора подвижного и ка-
лия подвижного — повышенное. Таким образом, если сравнить почву участков 
естественного произрастание дуба черешчатого (село Вязовка) и участков села 
Соленое Займище, выбранных для посадки саженцев дуба черешчатого, можно 
сделать вывод, что почва последних является менее плодородной. Почва участков 
села Вязовка имеет высокие показатели плодородия.

При исследовании приживаемости лесных культур дуба черешчатого в первый 
год после посадки (октябрь 2019 г.) выявлено, что за летний период выжило 65 % 
(39 шт.), погибло 35 % сеянцев (табл. 3).

Таблица 3

Результаты весенних посадок сеянцев дуба черешчатого,  
ФГБНУ «ПАФНЦ РАН», 2019 г.

Срок посадки Возраст сеянцев Световые условия Количество сеянцев 
при посадке, шт.

Приживаемость

шт. %

Весна

1 год
Затенение 15 15 100

Без затенения 15 11 70

2 года
Затенение 15 9 60

Без затенения 15 4 27
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Table 3

Results of common oak spring planting, Precaspian Agrarian Federal Scientific  
Center of the RAS, 2019

Planting time Age of seedlings Light conditions Number of seedlings
Survival rate

plants %

Spring
1 year

Shading 15 15 100
No shading 15 11 70

2 years
Shading 15 9 60

No shading 15 4 27

Анализируя состояние весенних посадок, отметили, что лучше прижились 
сеянцы на участках с затенением: однолетние — 100 %, двухлетние — 60 %. 
На участках без затенения приживаемость составила: однолетними сеянцами — 
70 %, двухлетними — 27 %.

В табл. 4 приведены данные по приживаемости сеянцев дуба черешчатого 
весеннего и осеннего сроков посадки. Исследования проводились в октябре 2020 г.

Таблица 4

Результаты приживаемости сеянцев дуба черешчатого,  
ФГБНУ «ПАФНЦ РАН», 2020 г.

Срок 
посадки

Возраст 
сеянцев

Световые 
условия

Количество сеянцев, шт.
Приживаемость,%

посаженных на октябрь 2020 г.

Весна
1 год

Затенение 15 15 100
Без затенения 15 11 70

2 года
Затенение 15 9 60

Без затенения 15 4 27

Осень
1 год

Затенение 15 10 66
Без затенения 15 6 40

2 года
Затенение 15 6 40

Без затенения 15 3 20

Table 4

Survival of common oak seedlings, Precaspian Agrarian Federal Scientific  
Center of the RAS, 2020

Planting time Age of seedlings Light conditions
Number of seedlings

Survival rate,%
planted in October 2020

Spring
1 year

Shading 15 15 100
No shading 15 11 70

2 years
Shading 15 9 60

No shading 15 4 27

Fall
1 year

Shading 15 10 66
No shading 15 6 40

2 years
Shading 15 6 40

No shading 15 3 20
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Осенние посадки однолетними сеянцами показали меньшую приживаемость 
в сравнении с весенними посадками на 32 %, а с двухлетними — на 57 %.

На конец вегетационного периода 2020 г. из 120 сеянцев осталось 64, что 
составило 53 % от всего посадочного материала.

Заключение

По результатам проведенных исследований были сделаны следующие выводы:
— почва лесных участков с произрастанием дуба черешчатого отличается 

от других лесных участков более высокими показателями плодородия, а именно: 
гумуса больше на 2 %, азота — на 138 мг/кг, фосфора подвижного — на 183 мг/кг, 
калия подвижного — на 462 мг/кг;

— приживаемость однолетних сеянцев дуба черешчатого лучше, чем двухлет-
них, на 34 %;

— приживаемость весенних посадок лучше осенних на 23 %;
— приживаемость однолетних сеянцев, посаженных весной, лучше однолет-

них сеянцев, посаженных осенью, на 34 %;
— приживаемость сеянцев, посаженных в затененных местах, лучше, чем 

у высаженных на открытом пространстве, на 27 %;
— наименьшая приживаемость была отмечена у двухлетних сеянцев, выса-

женных осенью в местах без затенения, — 20 %.
Таким образом, для улучшения почвенного плодородия лесной экосистемы 

Волго-Ахтубинской поймы необходимо:
— увеличить видовое разнообразие дубом черешчатым;
— высаживать однолетние сеянцы дуба черешчатого в весенний период 

в местах с затенением.
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Результаты приживаемости лесных полос  
в районе золошлакоотвала ТЭЦ1 в г. Чита

Е.А. Банщикова  , Т.В. Желибо , В.П. Макаров , В.С. Ларин

Институт природных ресурсов, экологии и криологии Сибирского отделения 
Российской академии наук, г. Чита, Российская Федерация

 kait1986@mail.ru

Аннотация. Приведены результаты продолжающихся в 2020 г. исследований по созданию лесных 
защитных полос на территории санитарно-защитной зоны интенсивного влияния золошлакоотвала 
Читинской ТЭЦ-1 ПАО «ТГК-14». Ранее (2017—2019 гг.) на старой залежи были произведены посадки, 
ориентированные на снижение загрязнения атмосферы, улучшение свойств почвы, регулирование поверх-
ностного стока, препятствующего эрозии, закрепление напочвенного покрова, уменьшение скорости ветра 
и удержание мелких твердых частиц. Цель работы: анализ изучения оценки приживаемости и жизненного 
состояния древесных и кустарниковых видов растений в защитных лесных полосах, получение линейных 
показателей роста и развития растений на экспериментальных участках. Установлено, что общая при-
живаемость растений на экспериментальных участках по годам различалась. Приживаемость древесных 
и кустарниковых видов растений также имела отличия. Лучшей приживаемостью в условиях района 
проведения эксперимента характеризуются породы Larix gmelinii, Betula pendula, Hippophae rhamnoides, 
Crataegus sanguinea, Caragana spinosa и Elaeagnus commutata. Приживаемость кустарников оказалась 
в целом лучше, чем деревьев. Хорошей приживаемостью в посадках 2017 и 2018 гг. среди кустарниковых 
пород отличились Caragana spinosa (92 и 81 %) и Elaeagnus commutata (95 и 86 % соответственно). Сла-
бой приживаемостью характеризуются Rosa acicularis (20 %), Spiraea media и Sorbaria sorbifolia (28 %), 
используемые в посадках 2019 г. Оценка приживаемости растений значительно варьирует в зависимости 
от времени года посадки, видов саженцев и технологии посадки. Эффективность приживаемости расте-
ний на лесозащитных полосах возрастает с использованием посадочного материала (дичков) с большим 
земляным комом. Неблагоприятными факторами, оказывающими негативную нагрузку на высаженные 
растения, являются техногенные ландшафты, вредные атмосферные примеси от золошлакоотвала. Кроме 
того, косвенное воздействие оказывают конкурентные отношения с травянистыми растениями, интенсивный 
выпас животных, повреждения насекомыми и возникновение заболеваний, вызванных фитопатогенными 
вредителями. Для сохранности и успешного роста растений в посадках необходимы работы по уходу 
за насаждениями, а также организационные мероприятия (ограждение экспериментальных площадок 
сигнальными лентами). Важно продолжать наблюдения и повторять посадку однократно высаженных 
видов растений для уточнения адаптационной способности использования в защитных насаждениях, 
совершенствовать технологию создания насаждений.

Ключевые слова: золошлакоотвал, лесозащитная полоса, озеро Кенон, оценка приживаемости, 
Читинская ТЭЦ-1
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Survival of forest strips in ash and slag dump territory  
of Chita combined heat and power plant

Ekaterina A. Banshchikova  , Tatiana V. Zhelibo ,  

Vladimir P. Makarov , Vyacheslav S. Larin

Institute of Natural Resources, Ecology and Cryology of the Siberian  
Branch of the Russian Academy of Sciences, Chita, Russian Federation

 kait1986@mail.ru

Abstract. This article is a continuation of research on creation of forest protective strips on the territory of 
sanitary protection zone with intensive influence of ash and slag dump of the Chita CHPP-1 (TGC-14). Earlier 
(2017—2019), plantings were made focused on reducing atmospheric pollution, improving soil properties, 
regulating surface runoff that prevents erosion, fixing ground cover, reducing wind speed and retaining small 
solid particles. The aim of the research was to analyze survival rate and health of woody and shrubby plant 
species in protective forest strips; to obtain linear indicators of plant growth and development in experimental 
plots. In the course of the research, it was found that the overall survival of plants in the experimental plots 
differed by year. Survival rate of woody and shrubby plant species also differed. Larix gmelinii, Betula 
pendula, Hippophae rhamnoides, Crataegus sanguinea, Caragana spinosa and Elaeagnus commutata had the 
highest survival rate in the experiment. The survival of shrubs was generally better than that of trees. Among 
shrub species, Caragana spinosa (92 and 81 %) and Elaeagnus commutata (95 and 86 %) were characterized 
by good survival in plantings in 2017 and 2018, respectively. Rosa acicularis (20 %), Spiraea media and 
Sorbaria sorbifolia (28 %) showed low survival in 2019. The plant survival varies significantly depending on 
the planting season, types of seedlings and planting technology. The use of planting material (wildfowl) with a 
large earthen lump increases plant survival in forest protection strips. Unfavorable factors that have a negative 
impact on the transplanted plants are man-made landscapes, harmful atmospheric impurities from the ash and 
slag dump. Moreover, competitive relations with herbaceous plants, intensive grazing of animals, insect and 
disease damage have an additional impact. For healthy growth of plants, it is necessary to perform care for 
plantings, and organizational measures (fencing of experimental plots with signal tapes). It is important to 
continue observations and repeat plantings to clarify the adaptive ability of plant species grown in protective 
plantings, improve planting technology.

Keywords: ash and slag dump, protective forest strip, Kenon lake, survival rate assessment, Chita CHPP-1
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Введение

Лесные защитные насаждения создаются на различных территориях для 
улучшения гидрологических и климатических условий местности, окружающей 
среды и рационального природопользования, ослабления процессов дефляции 
почв и опустынивания в степных районах, снижения скорости ветра [1—5]. 
Вблизи города Чита расположено озеро Кенон, на берегу которого находится 
Читинская ТЭЦ-1 ПАО «Территориальной генерирующей компании — 14» 
(ТГК-14). В 3 км к северо-западу от озера в естественной котловине одной 
из падей расположен золошлакоотвал (ЗШО) Читинской ТЭЦ-1 [6], по гип-
сометрическим отметкам находящийся выше промплощадки ТЭЦ-1. Особен-
ность месторасположения чаши гидрозолоудаления (ГЗУ) ТЭЦ-1 негативно 
сказывается на качестве окружающей среды [7—9]. К настоящему времени 
накопленные отходы объемом около 13000 тыс. т занимают 226 га, оказывая 
негативное воздействие на окружающую среду [10].

В связи с этим возникла необходимость создания лесозащитных полос. 
В 2017—2019 гг. в санитарно-защитной зоне интенсивного влияния Читинской 
ТЭЦ-1 проведен эксперимент по изучению ассортимента древесных растений, 
ориентированный на решение таких задач, как:

— снижение загрязнения атмосферы парниковыми газами;
— улучшение физико-химических свойств почвы;
— регулирование поверхностного стока, препятствующего ветровой и водной 

эрозии;
— закрепление поверхностного слоя почвы;
— снижение скорости ветра и удержание мелких твердых частиц органиче-

ского или минерального происхождения [11].
Экспериментальные площадки (лесополосы) расположены поперек склона, 

перпендикулярно господствующим северо-западным ветрам за пределами дей-
ствующей сухой чаши ЗШО ТЭЦ-1, на расстоянии 50 м друг от друга на старой 
залежи в остепненно-луговом сообществе.

Цель исследования — провести оценку приживаемости и жизненного состо-
яния древесных растений в насаждениях, получить линейные показатели их роста 
и развития на экспериментальных участках, созданных в санитарно-защитной зоне 
интенсивного влияния Читинской ТЭЦ-1 ПАО «ТГК-14».
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Материалы и методы исследований

С 2017 по 2019 г. созданы три лесополосы площадью 2000 м2 (100×20 м), со-
стоящие из 7 рядов каждая. Схема размещения растений в лесополосах: расстоя-
ние между рядами 3—4 м, в ряду шаг посадки 1,5—2 м в зависимости от породы. 
Главные хвойные породы высажены в центральные ряды (2 ряда) по 50 штук, 
по краям сопутствующие и кустарниковые породы по 100 штук. На рис. 1 при-
ведена условная схема размещения пород в каждой лесополосе. Предложенная 
технология размещения деревьев и кустарников основывается на методических 
пособиях [12], а также опыте специалистов данной области [13—15].

Рис. 1. Схема распределения древесных и кустарниковых пород  
по рядам в лесозащитной полосе

Fig. 1. Modeling the distribution of tree and shrub species in forest strips

Породный состав подбирался с учетом эколого-биологических особенностей, 
при этом особое внимание уделялось быстрорастущим, долговечным, морозоустой-
чивым, засухоустойчивым и газо- (пыле-) устойчивым. В качестве посадочного 
материала использовался подрост с нелесных земель (просек), заготовленный по раз-
решению, выданному Государственной лесной службой по Забайкальскому краю. 
Заготовленные дички имели следующие показатели: возраст хвойных — 5…7 лет, 
лиственных — 3…5 лет; высота не более 1,0 м; хорошее жизненное состояние; 
наличие хорошо развитой неповрежденной корневой системы и земляного кома. 
Для улучшения приживаемости посадочного материала при транспортировке к ме-
сту высадки корни древесных пород оборачивались мешковиной и полиэтиленом, 
помещались в специальные емкости (пластиковые баки).

shrubs accompanying  
species main tree species
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Первая лесополоса была создана в сентябре 2017 г. по следующей технологии: 
создание борозд навесным двухотвальным лесным плугом на базе трактора МТЗ-80, 
при этом бороздование осуществлялось поперек пологого склона для посадки 
сопутствующих и кустарниковых пород. Бурение посадочных ям производилось 
с целью посадки главных хвойных древесных пород (на глубину 0,70 м и шириной 
0,50 м), имеющих земляной ком, равный диаметру кроны дичка. Вторая и третья 
лесополосы были созданы в мае 2018 и 2019 гг. методом бороздования двухкор-
пусным одноотвальным навесным плугом и также с бурением ям под главные 
хвойные древесные породы.

В ходе изучения результатов посадки фиксировались данные о состоянии 
деревьев и кустарников с разделением на 3 категории: I — деревья хорошего со-
стояния (без признаков ослабления); II — деревья удовлетворительного состояния 
(ослабленные и сильно ослабленные); III — деревья неудовлетворительного со-
стояния (усыхающие деревья). Отнесение кустарников к той или иной категории 
состояния проводилось по таким признакам, как цвет листьев и густота кроны, 
наличие и доля сухих побегов 1.

Жизненность (характеристика состояния экземпляров одного вида) опреде-
лялась по 4-балльной шкале В.В. Алехина [16]. Линейные показатели высоты 
и диаметра кроны растений измерялись при помощи мерной линейки. Графическое 
представление полученных данных было обработано в программе Microsoft Excel.

Результаты исследований и обсуждение

В ходе исследований было установлено, что приживаемость растений на экс-
периментальных участках различна, наилучшая отмечена на участке № 1 (осенняя 
посадка 2017 г.) (рис. 2).

Рис. 2. Приживаемость растений в посадках 2017—2019 гг.
Fig. 2. Plant survival rate in 2017—2019

1 Методические указания по планированию, проектированию, приемке, инвентаризации, списанию объектов 
лесовосстановления и лесоразведения и оценке эффективности мероприятий по лесовосстановлению и лесоразведению. М.: 
ВНИИЛМ, 2011. 98 с.; Технические указания по проведению инвентаризации лесных культур, защитных лесных насаждений, 
питомников, площадей с проведенными мерами содействия естественному возобновлению леса и вводу молодняков в 
категорию ценных древесных насаждений. М.: Всесоюзный научно-исследовательский информационный центр по лесным 
ресурсам Госкомлеса СССР, 1990. 67 с.
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Приживаемость видов растений также имела отличия. Лучшей приживаемо-
стью из числа главных древесных пород в посадке 2017 г. характеризуются Larix 
gmelinii Rupr. (82 %), в посадке 2018 — Betula pendula Roth (64 %), в посадке 
2019 г. — Pinus sylvestris L. (52 %) (табл. 1).

Таблица 1

Результаты учета лесополос на период исследования (осень 2020 г.)

Название растения Год
посадки Приживаемость, %

Линейные показатели роста
Жизненность, 

баллСредняя 
высота, м

Средний 
диаметр 

кроны, см

Главные древесные породы

Betula pendula Roth 2018
2019

64
4

0,65
0,35

35
21

3
1

Larix gmelinii Rupr.
2017
2018
2019

82
58
0

1,07
0,85

—

59
48
—

4
3
1

Pinus sylvestris L.
2017
2018
2019

58
10
52

0,88
0,65
0,63

39
50
29

3
2
3

Сопутствующие древесные породы

Populus tremula L. 2019 12 1,38 62 1
Crataegus sanguinea 

Pallas
2017
2018

92
74

0,57
0,64

24
36

4
3

Crataegus 
pinnatifida

Bunge
2017 40 0,86 54 2

Hippophae 
rhamnoides L. 2017 79 0,87 65 3

Malus baccata (L.) 
Borkh.

2017
2018
2019

94
52
23

0,65
0,45
1,02

26
16
39

4
3
2

Кустарники

Caragana 
arborescens Lam. 2017 85 0,80 41 4

Caragana spinosa 
(L.) Vahlex Hornem

2017
2018

92
81

0,69
0,79

24
33

4
4

Elaeagnus 
commutata Bernh. 

ex Rydb

2017
2018

95
86

0,56
0,48

18
24

4
4

Sorbaria sorbifolia 
(L.) A. Br. 2019 28 0,80 35 2

Spiraea media Franz 
Schmidt 2019 28 0,43 32 2

Rosa acicularis 
Lindl. 2019 20 0,36 30 2
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Table 1

Plant survival in forest strips for the study period (autumn 2020)

Species Year
of planting Survival rate,% Average height,

m
Average crown 
diameter, cm Vitality, score

Main tree species

Betula pendula 2018
2019

64
4

0.65
0.35

35
21

3
1

Larix gmelinii
2017
2018
2019

82
58
0

1.07
0.85

—

59
48
—

4
3
1

Pinus sylvestris
2017
2018
2019

58
10
52

0.88
0.65
0.63

39
50
29

3
2
3

Accompanying species

Populus tremula 2019 12 1.38 62 1

Crataegus 
sanguinea

2017
2018

92
74

0.57
0.64

24
36

4
3

Crataegus 
pinnatifida 2017 40 0.86 54 2

Hippophae 
rhamnoides 2017 79 0.87 65 3

Malus baccata
2017
2018
2019

94
52
23

0.65
0.45
1.02

26
16
39

4
3
2

Shrubs

Caragana 
arborescens 2017 85 0.80 41 4

Caragana 
spinosa

2017
2018

92
81

0.69
0.79

24
33

4
4

Elaeagnus 
commutata

2017
2018

95
86

0.56
0.48

18
24

4
4

Sorbaria 
sorbifolia 2019 28 0.80 35 2

Spiraea media 2019 28 0.43 32 2

Rosa acicularis 2019 20 0.36 30 2

Из числа сопутствующих древесных пород лучшую приживаемость в посадке 
2017 г. проявила Malus baccata (94 %), в посадке 2018 г. — Crataegus sanguinea (74 %) 
и в посадке 2019 г. — Malus baccata (23 %). Слабой адаптивной способностью 
характеризовался Populus tremula (12 %).

Приживаемость кустарников оказалась в целом лучше, чем деревьев. Хорошей 
приживаемостью в посадках 2017 и 2018 г. отличились Elaeagnus commutata (95 
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и 86 %) и Caragana spinosa (92 и 81 % соответственно). Слабой приживаемостью 
характеризуются Rosa acicularis (20 %), Sorbaria sorbifolia и Spiraea media (28 %), 
используемые в посадках 2019 г.

По результатам проведенных полевых работ и камеральной обработки по-
лученных данных на адаптацию растений в посадках, несмотря на проведенные 
уходные работы, могли повлиять различные факторы. Например, приживаемость 
растений на третьей лесополосе (посадка от 2019 г.) не является показательной, 
так как большой процент саженцев погиб из-за воздействия несанкционирован-
ной автодороги и работы спецтехники на ее территории в последующем. Также 
не стоит упускать из виду условия района техногенного ландшафта, на котором 
проводился эксперимент — старая залежь в степном комплексе и почвы данного 
участка — плотные бескарбонатные, маломощные черноземы. Вследствие переноса 
(посадки) растений в данные условия, возросло воздействие на растения вредных 
атмосферных примесей, на это стоит обращать внимание при выборе ассортимента 
при рекультивации техногенных ландшафтов.

Кроме того, отрицательное влияние на сохранность косвенно оказывают такие 
факторы, как конкурентные отношения с травянистыми растениями высотой до 1 м; 
интенсивный выпас домашних животных (крупный рогатый скот) и повреждения 
насекомыми (листоедами); возникновение заболеваний, вызванных фитопатоген-
ными вредителями (ржавчина на листьях, мучнистая роса на побегах).

В целом жизненное состояние здоровых растений (I категория) в посадках 
2017 (57,8 %) и 2018 (51,0 %) гг. лучше, чем в посадке 2019 (11,7 %) г. (рис. 3).

Рис. 3. Жизненное состояние растений в посадках 2017—2019 гг.: ОЖС — оценка жизненного 
состояния (лесополосы)

Fig. 3. The vital state of forest strips planted in 2017—2019

Наибольший процент ослабленных растений (II категория) отмечен в 2019 г. 
(81,8 %). Усыхающих растений (III категория) больше всего зафиксировано 
в 2017 (6,5 %) и в 2019 (6,5 %) гг.
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Заключение

Результаты исследований показали, что лучшей приживаемостью в услови-
ях района проведения эксперимента характеризуются Larix gmelinii, Hippophae 
rhamnoides, Crataegus sanguinea, Caragana spinosa и Elaeagnus commutata. Однако 
оценка приживаемости растений значительно варьирует в зависимости от времени 
года посадки и характера повреждений растений, поэтому важны дальнейшие на-
блюдения. Отмечено, что для хвойных пород, приживаемость которых составила 
Larix gmelinii (82 %), Pinus sylvestris (58 %), наилучший период посадки — осень 
(конец сентября — начало октября). Установлено, что заготовка дичков хвойных 
пород с большим комом земли, фиксируемым мешковиной, и транспортировка их 
в твердой таре к месту высадки предотвращают повреждение корневой системы, 
и это повышает процент приживаемости. Проведенные разные технологические 
подходы показали наилучший результат методом бурения лунок, несмотря на боль-
шие экономические затраты.

Для сохранности и успешного роста растений в посадках необходимы рабо-
ты по уходу за насаждениями (обработка междурядий, противопожарная опашка 
участков посадки, профилактика и уничтожение насекомых-вредителей при высокой 
их численности), а также организационные мероприятия с целью недопущения 
повреждения посадок дорожной техникой (ограждение экспериментальных пло-
щадок сигнальными лентами).

Важно продолжить наблюдения и повторить посадку однократно высаженных 
видов растений для уточнения адаптационной способности использования в за-
щитных насаждениях, совершенствуя технологию создания насаждений и ухода 
за ними.
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Влияние клетчатки и энергии в рационе на продуктивность 
и формирование микробиоценоза поросят

Н.В. Воробьева  , В.С. Попов 

ФГБНУ «Курский ФАНЦ», г. Курск, Российская Федерация
 v.nelli.v@yandex.ru

Аннотация. Важная роль в развитии свиноводства на современном этапе отводится корм-
лению животных, прежде всего поросят в период перехода от молочных к растительным кормам. 
Этот ответственный период связан с физиологическими особенностями роста и развития поросят. 
Поэтому проблема разработки комбикормов, позволяющих получать высокие привесы у поросят, 
является актуальной для свиноводства. Исследования проводились в АО «Надежда» Курской области 
на поросятах в возрасте 15—42 суток. Цель исследований — повышение продуктивности и форми-
рование микробиоценоза желудочно-кишечного тракта поросят. Применяли в исследуемый период 
ячменно-пшеничный комбикорм с дополнительными ингредиентами: кормовым жиром, травяной 
мукой люцерны и пробиотиком. Кормовые жиры обеспечивают оптимальный уровень энергии роста 
поросят. Активные вещества травяной муки участвуют во всех обменных процессах в организме, 
делая ее востребованной. Пробиотик повышает доступность, усвояемость питательных веществ 
корма. В исследованиях было доказано, что новый состав СК-3 повышает среднесуточный привес 
на 20,5 %, валовый прирост на одного поросенка увеличился до 21 %. При этом сохранность жи-
вотных в период до 42 дней повысилась до 100 %. Установлено, что при скармливании опытным 
поросятам комбикорма с травяной мукой, кормовым жиром и пробиотиком отмечался наибольший 
рост полезной микрофлоры кишечника к 42 дню с 107 до 109 КОЕ/г фекалий. У опытных животных 
отмечено снижение E. coli в сравнении с контрольными — с 107 до 104. Раскрыта важность исполь-
зования в комбикормах для поросят 15—42-суточного возраста таких ингредиентов, как травяная 
мука, кормовой жир и пробиотик, в получении безопасных для здоровья людей продуктов питания. 
Обоснована актуальность разработок новых комбикормов.

Ключевые слова: поросята, пробиотик, травяная мука, кормовой жир, микроорганизмы, живая масса
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Effect of fiber and energy in diet on productivity  
and formation of microbiocenosis in piglets

Nelly V. Vorobyova  , Viktor S. Popov 

Kursk Federal Agricultural Research Center, Kursk, Russian Federation
  v.nelli.v@yandex.ru

Abstract. Today, an important role in the development of pig breeding is given to feeding animals, especially 
piglets during the transition from milk to vegetable feeding. This crucial period is associated with physiological 
characteristics of piglet growth and development. Therefore, the problem of developing mixed fodder that gives 
rise to high weight gain in piglets is relevant for pig farming. The experiments were conducted on piglets aged 
15—42 days in Nadezhda farm, Kursk region. The purpose of the research was to increase productivity and 
form the microbiocenosis in the intestines of piglets. During the study period, barley-wheat mixed fodder was 
used with additional ingredients: feed fat, alfalfa grass flour and probiotic. Feed fats provide an optimal level of 
energy for piglets’ growth. The active substances of alfalfa flour are involved in all metabolic processes in the 
body, making it effective. Probiotic increases availability and digestibility of feed nutrients. The studies proved 
that the new composition of SK-3 increased the average daily weight gain by 20.5 %, the gross formation per 
piglet increased to 21 %. At the same time, survival of animals in the period 15—42 days increased to 100 %. 
The greatest growth of beneficial intestinal microflora from 107 to 109 CFU/g of feces was observed after feeding 
experimental piglets with mixed fodder containing grass flour, feed fats and probiotic by day 42. In comparison 
with the control animals, experimental animals showed a decrease in E. coli — from 107 to 104. The importance 
of using such ingredients as alfalfa grass flour, feed fats and probiotic in mixed fodder for piglets of 15—42 days 
of age was revealed. The relevance of the development of new mixed fodder was justified.

Keywords: piglets, probiotic, grass flour, feed fat, microorganisms, live weight
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Введение

Успешное развитие свиноводства невозможно только за счет генетических 
задатков животных. Большая роль отводится сбалансированному кормлению по-
росят, которое должно поддерживать максимальную продуктивность животных 
и их здоровье.
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Период отъема поросят — это переходный период от молочных к растительным 
кормам, наиболее ответственный период в формировании микрофлоры и фермент-
ной активности желудочно-кишечного тракта, связанный с физиологическими 
особенностями роста и развития поросят. Первые 20 дней жизни поросят называют 
периодом возрастной неполноценности, с природной ахлоргидрией, желудочный 
сок имеет очень низкую переваривающую способность и лишен бактерицидных 
свойств. В этот период в толстом отделе кишечника поросят ферментативные 
процессы неактивны. Большая часть нерасщепленных питательных веществ 
не усваивается. Поэтому кормление в этот период отличается высоким уровнем 
и полноценностью. Современные подходы к физиологии питания поросят свиде-
тельствуют о значительной роли клетчатки, влияющей на утолщение слизистой 
оболочки пищеварительного тракта, увеличивающей секрецию и переваривающую 
способность желудочного сока. Немаловажно включение в комбикорма поросят 
кормовых жиров как источника энергии, хорошо используемого поросятами для 
реализации генетического потенциала роста [1—5].

Все более широко используются в составе кормовых добавок в свиноводстве 
ферментативные пробиотики. Применение пробиотиков не только способно со-
кратить период выращивания животных, повысить рост привесов и увеличить 
сохранность поросят, но и снижает расход кормов, что сегодня наиболее важно 
при современных эколого-экономических причинах [6—10].

Препараты, в основу которых входят живые микробы, представители нормо-
флоры, — пробиотики способствуют восстановлению эубиоза кишечника живот-
ных. Пробиотики физиологичны, при этом обладают выраженной антимикробной 
активностью по отношению к патогенным бактериям, а также иммуностимулирую-
щим и противовоспалительным действием, осуществляя коррекцию экскреторной 
и моторной функций кишечника [11—15].

Разработка сбалансированных комбикормов, позволяющих получить высокие 
среднесуточные привесы, — актуальная проблема для свиноводства.

Цель исследования — изучение взаимодействия клетчатки и обменной энергии 
в сочетании с пробиотиком Профорт на продуктивные показатели и формирование 
микробиоценоза желудочно-кишечного тракта поросят.

Материалы и методы исследований

Исследования проводились на свинокомплексе АО «Надежда» Курской об-
ласти на поросятах помесной породы крупная белая×ландрес. Возраст поросят 
15—42 суток. Из животных были сформированы 2 группы (контрольная и опыт-
ная) по 30 голов с живой массой в начале опыта 1,9 кг. Динамику живой массы 
поросят определяли методом перевески в конце опыта. Исходным материалом для 
обработки данных служили поросята в период постановки на опыт.

Бактериологические исследования видового состава микрофлоры кишечника 
проводили по общепринятой методике в начале опыта, через 15 дней и в конце 
опыта. Идентификацию Bifidobacterium и Lactobacillus проводили после окраски 
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мазков по Граму. E.coli идентифицировали по биохимическим и культурально-мор-
фологическим свойствам. Потом проводили подсчет колоний и выражали в КОЕ/г 
(КОЕ — число колониеобразующих единиц).

В контрольной группе животным применяли хозяйственный комбикорм СК-3, состав 
которого следующий: ячмень лущеный поджаренный — 23 %, пшеница — 30 %, кукуру-
за — 14 %, шрот соевый — 6 %, рыбная мука — 3 %, сухое обезжиренное молоко — 6 %, 
масло соевое — 2,6 %, соль — 0,4 %, дикальций фосфора — 0,8 %, БВМД — остальное. 
В опытной СК-3+ по нашей рецептуре следующего состава: ячмень лущеный поджа-
ренный — 50 %, отруби пшеничные — 6,5 %, травяная мука люцерны — 2 %, шрот 
соевый — 13 %, рыбная мука — 4 %, дрожжи кормовые — 2,5 %, сухое обезжиренное 
молоко — 10 %, сахароза — 5 %, кормовой жир — 4 %, мел — 0,6 %, соль — 0,4 %, 
дикальций фосфора — 1 %, премикс — 1 % и добавочно ферментативный пробиотик 
Профорт — 0,3 % от состава комбикорма.

Комбикорм СК-3+ разработан на основе кормов физиологически более адекват-
ных для поросят раннего периода отъема с включением травяной муки, кормового 
жира и ферментативного пробиотика.

На повышение продуктивности свиней большое влияние оказывает полное 
удовлетворение организма в энергии и всех элементах питания. Обеспечить рацион 
поросят оптимальным уровнем обменной энергии без жировых добавок невозмож-
но. Их повышенные дозы в рационе обусловлены необходимостью обеспечения 
поросят незаменимыми жирными кислотами, их азот сберегающим эффектом 
(уменьшается выделение азота из организма до 15 %), ингибирующим действием 
скармливаемых жиров на липогенез из глюкозы. Под влиянием жировых добавок 
в цитоплазму клеток из ядра поступает повышенное количество информационной 
РНК и увеличивается уровень фосфолипидов. При этом увеличивается уровень 
белка в тканях и наращивается масса тела поросят. Увеличение концентрации 
обменной энергии в рационе повышает использование азота, фосфора, кальция. 
С увеличением количества жира в рационе возрастает и переваримость основных 
жирных кислот. Применение кормового животного жира в составе комбикорма 
сокращает сроки откорма, увеличивает эффективность производства свинины.

Несмотря на то, что клетчатка плохо переваривается в организме свиней, она 
им необходима как балластное вещество, способствующее активации моторики 
желудочно-кишечного тракта и профилактики желудочно-кишечных заболеваний 
при использовании комбикормов тонкого помола. Она обладает адсорбирующим 
эффектом, впитывает в себя слизь, забивающую микроворсинки в тонком отделе 
кишечника, очищая их поверхность до полного соприкосновения с пищевыми 
массами. Клетчатка травяной муки люцерны лучше переваривается и усваивается 
свиньями, чем клетчатка других кормов. Содержащиеся в люцерне вещества ак-
тивно участвуют во всех обменных и восстановительных процессах в организме. 
Минерально-витаминный состав травяной муки люцерны делает ее уникальной.

В связи с трудностями в переваривании клетчатки у свиней из-за простоты 
строения желудочно-кишечного тракта актуально применение пробиотиков.

В составе Профорт (производится фирмой «Биотроф») — мультифункцио-
нальной кормовой добавки, живые культуры бактерий: Bacillus megaterium B-4801 
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и Enterococcus faecium 1—35. Ферментные комплексы бактерий воздействуют 
на структурную клетчатку корма, повышая высвобождение питательных веществ. 
Комбикорм с этим пробиотиком характеризуется повышенной усвояемостью, что 
дает улучшенные показатели роста во все последующие периоды развития поросят.

Результаты исследований и обсуждение

Нормы потребления белка для поросят данного возраста составляют не менее 
19 %, обменной энергии — не ниже 13,3 МДж/кг. Предлагаемый комбикорм полно-
стью отвечает требованиям ГОСТ 34109—2017, введенного в действие с 01.01.19.

Вместе с тем, в настоящее время не установлено окончательных рекомендаций 
по нормированию сырого жира у поросят раннего отъема.

При этом исследуемые комбикорма скармливали с 15 до 42 суточного возраста 
согласно нормативным показателям выращивания (табл. 1).

Таблица 1

Потребление комбикорма поросятами с 15 до 42 суток

Возраст,
суток

Суточное 
потребление

комбикорма, г

Период 
кормления, 

сутки

Возраст,
сутки

Суточное 
потребление

комбикорма, г

Период 
кормления, сутки

15—16 25±1,11 2 31—34 150±2,01 4
17—20 50±1,91 4 35—36 200±1,75 2
21—25 100±1,25 5 37—42 450±2,31 6
26—30 125±1,31 5 43—61 660±2,33 18

Table 1

Feed intake by piglets from 15 to 42 days

Age, days
Daily consumption of 

mixed
fodder, g

The feeding 
period, days Age, days

Daily consumption 
of mixed
fodder, g

The feeding period, 
days

15—16 25 2 31—34 150±2.01 4
17—20 50 4 35—36 200±1.75 2
21—25 100 5 37—42 450±2.31 6
26—30 125 5 43—61 660±2.33 18

Изучение проводили на поросятах помесной породы (крупная белая×ландрас) 
в период раннего отъема (15—42 суток), сформированных в две группы по 30 голов. 
Содержание и кормление было групповое. Животные получали в первой группе 
комбикорм СК-3 хозяйства, в опытной группе — предлагаемый состав.

Эффективность применения нового состава комбикорма для повышения 
продуктивности и сохранности молодняка в ранний период отъема, оцениваемая 
по весовым показателям и сохранности, отражена в табл. 2.
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Таблица 2

Продуктивность и сохранность поросят с 15 до 42 суток

Показатели Контроль Опыт

В 15 суток, голов
В 42 суток, голов

25
23

25
25

Живая масса, кг:
В 15 суток
В 42 суток

% к контролю
Валовый привес, кг

% к контролю

1,9±0,75
10,2±1,32

100
8,3±1,52

100

1,9±0,87
11,9±1,47

116,7
10±1,73*

120,5

Среднесуточный привес за опыт, г 307±1,33 370±1,97*

Сохранность за опыт, % 92 100

Примечание. *Достоверно при Р ≤ 0,05.

Table 2

Productivity and survival of piglets from 15 to 42 days

Indicators Control Experimental

in 15 days, heads
in 42 days, heads

25
23

25
25

Live weight, kg:
in 15 days
in 42 days

% to control
Gross weight gain, kg

% to control

1.9±0.75
10.2±1.32

100
8.3±1.52

100

1.9±0.87
11.9±1.47

116.7
10±1.73*

120.5

Average daily gain per experiment, g 307±1.33 370±1.97*

Survival,% 92 100

Note: * reliable at P ≤ 0.05.

По результатам поросята опытной группы — с более высокой массой тела 
и среднесуточным привесом за исследуемый период.

В контроле вес поросенка на 42 сутки составил 8,3 кг, в опыте — 10,0 кг, что 
в 1,2 раза больше. Скармливание комбикорма с травяной мукой люцерны, кормо-
вым жиром и пробиотиком увеличило среднесуточный привес на 20,5 %, при этом 
сохранность поросят к 42 суткам достигла 100 %.

При отъеме поросята испытывают стресс от разлучения со свиноматкой и сме-
ной питания. При этом меняется и микробный фон желудочно-кишечного тракта.
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Изменения микробиоценоза кишечника поросят-сосунов при скармливании 
различных составов СК-3 приведены в табл. 3.

Таблица 3

Микробный фон кишечника поросят с 15 до 42 суток

Вид микроорганизмов  
(КОЕ/г фекалий)

Возраст поросят, сутки

15 30 42

Контрольная группа

Bifidobacterium 106 107 108

Lactobacillus 106 107 107

E.coli 107 108 109

Опытная группа

Bifidobacterium 107 108 109*

Lactobacillus 107 108 109*

E.coli 107 106 104*

Примечание. *Достоверно при Р ≤ 0,05.

Table 3

Microbial composition of piglets’ intestines from 15 to 42 days

Type of microorganisms  
(CFU / g of feces)

Age of animals, day

15 30 42

Control group

Bifidobacterium 106 107 108

Lactobacillus 106 107 107

E.coli 107 108 109

Experimental group

Bifidobacterium 107 108 109*

Lactobacillus 107 108 109*

E.coli 107 106 104*

Note: * reliable at P ≤ 0.05.

Анализ показателей свидетельствует, что комбикорм, применяемый в хозяйстве, 
способствует равномерному заселению желудочно-кишечного тракта Lactobacillus 
и Bifidobacterium. При этом количество E.coli к 42 суткам увеличилось до 109 КОЕ/г 
содержимого кишечника.

Скармливание нового состава комбикорма увеличило содержание лакто- и би-
фидобактерий к 42 суткам до 109 микробных тел. Это свидетельствует о повы-
шенном заселении желудочно-кишечного тракта поросят лакто- и бифидофлорой. 
Напротив, содержание эшерихий снилось до 104 КОЕ/г фекалий к 42 суткам.
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Заключение

Формирование микробиоценоза связано с кормлением поросят комбикор-
мом с травяной мукой люцерны при дополнительном введении пробиотиче-
ской добавки Профорт, позволяющей корректировать состояние кишечной 
микрофлоры. При этом увеличение обменной энергии до 14 МДж/кг за счет 
добавления кормового жира способствует повышению живой массы поросят 
и увеличению среднесуточных привесов. При этом повышается сохранность 
поросят раннего отъема до 100 %.
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