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141055, Россия, Московская область, г. Лобня, ул. Научный городок, корп. 1 

lomoffmix@mail.ru 

 

BRIEF DESCRIPTION OF NEW BREEDING SAMPLES ALFALFA  

IN THE MOSCOW REGION 
 

M.V. Lomov, Candidate of Agricultural Sciences 
 

Federal Williams Research Center of Forage Production and Agroecology 

141055, Russia, Moscow region, Lobnya, Nauchnyi gorodok str., k. 1 

lomoffmix@mail.ru 

 
Для сельского хозяйства России важно обеспечение высокой устойчивости и продуктивности зе-

мельных природных угодий и агроландшафтов при условии, чтобы опережающая адаптация агро-

экосистем и агроландшафтов была готова к ожидаемым изменениям климата и природной среды. 

Чтобы естественная растительность агроландшафта благодаря контролируемой, управляемой и 

преобразованной деятельности человека могла быть заменена посадками и культурными посевами 

сельскохозяйственных растений. В селекционной науке все большее применение находит адап-

тивный эволюционно-экологический подход к данной проблеме. Для всех климатических и поч-

венных зон Российской Федерации и различных мест произрастания растений (суходолы, поймен-

ные луга и т. д.) необходимо создавать новые сорта, которые различались бы по скороспелости, 

темпу роста культуры, а также при использовании в ранние фазы вегетации могли активно накап-

ливать необходимые питательные вещества для следующих отчуждений. Синегибридная люцер-

на – это бобовая многолетняя культура, которую можно использовать для получения различных 

видов корма: сена, зеленого корма на пастбищах, травяной резки, травяной белково-витаминной 

муки, кормовых гранул и брикетов, сенажа, силоса и белкового концентрата для всех видов сель-

скохозяйственных животных и птицы. Научные исследования с данной культурой проводились в 

Подмосковье (Нечерноземная зона России) на тяжелых дерново-подзолистых почвах (ФНЦ «ВИК 

им. В.Р. Вильямса») в 2021–2022 гг. в полевом севообороте люцерны многолетней в трех селекци-

онных питомниках. Целью исследований являлось получение нового исходного материала и его 

оценка. Кроме этого, выявление и вовлечение в дальнейший селекционный процесс новых биоти-

пов и отдельных номеров с хорошими показателями приспособленности к почвенным и климати-

ческим условиям Центральной Нечерноземной зоны Подмосковья, ранним и дружным отрастани-

                                                      

Работа выполнена при поддержке Нацпроекта N 075-15-2021-541 (внутренний номер 09.ССЦ.21.0008) по теме: Реа-

лизация направлений, соответствующих программе создания и развития «Центра по кормовым культурам для созда-

ния и внедрения в агропромышленный комплекс современных технологий на основе собственных разработок Феде-

рального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр кормопроизводства и 

агроэкологии имени В.Р. Вильямса» («ФНЦ ВИК им. В. Р. Вильямса»)». 

AFP 3 (2024), 6–14                                                               Экспериментально-исследовательские работы 

https://doi.org/10.33814/AFP-2222-5366-2024-1-6-20
mailto:lomoffmix@mail.ru
mailto:lomoffmix@mail.ru


 

 

 

7 

ем весной, продуктивным и долголетним использованием, с высокой продуктивностью и хорошей 

устойчивостью к корневым гнилям и другим болезням культуры. В статье приводятся результаты 

исследований, полученные в третьем селекционном питомнике, при рН = 4,3. 

Ключевые слова: люцерна, сорт, гибриды, травосмесь, продуктивность, устойчивость. 

 

It is important for Russian agriculture to ensure high sustainability and productivity of natural land and 

agricultural landscapes, provided that the advanced adaptation of agroecosystems and agricultural land-

scapes is ready for expected climate and environmental changes. So that the natural vegetation of the 

agricultural landscape, thanks to controlled, managed and transformed human activities, can be replaced 

by planting and cultural crops. An adaptive evolutionary-ecological approach to this problem is increa-

singly being used in scientific breeding science. For all climatic and soil zones of the Russian Federation 

and various places of plant growth (drylands, floodplain meadows, etc.), it is necessary to create new va-

rieties that would differ in maturity, growth rate of the crop, and also, when used in the early phases of 

vegetation, could actively accumulate the necessary nutrients for the following alienations. Blue hybrid 

alfalfa is a legume perennial crop that can be used to produce various types of feed: hay, green pasture 

feed, grass cutting, herbal protein-vitamin flour, feed pellets and briquettes, haylage, silage and protein 

concentrate for all types of farm animals and poultry. Scientific studies with this crop were carried out in 

the Moscow region (Non-Chernozem zone of Russia) on heavy sod-podzolic soils (FNC "VIK named af-

ter V.R. Williams") in 2021–2022 in the field crop rotation of perennial alfalfa in three breeding nurse-

ries. The purpose of the research was to obtain new source material and evaluate it. In addition, the identi-

fication and involvement in the further breeding process of new biotypes and individual numbers with 

good indicators of adaptability to the soil and climatic conditions of the Central Non-Chernozem zone of 

the Moscow region, early spring and friendly regrowth, productive and long-term use, with high produc-

tivity and good resistance to alfalfa root rot and other crop diseases. The article presents the research re-

sults obtained in the third breeding nursery, at pH = 4.3. 

Keywords: alfalfa, variety, hybrids, grass mixture, productivity, stability. 

 

Введение. Главная задача селекции 

люцерны — это создание принципиаль-

но новых, хорошо облиственных и ус-

тойчивых к произрастанию в различных 

регионах России сортов, в том числе не-

посредственно в условиях Нечернозем-

ной зоны (Подмосковье). Адаптация лю-

церны к определенным условиям произ-

растания может возникать как в резуль-

тате многолетней работы селекционеров 

страны, так и естественного природного 

отбора. 

При небольших затратах адаптивная 

селекция люцерны в Нечерноземной зо-

не направлена на получение экологиче-

ски и географически дифференцирован-

ных новых сортов, которые могут фор-

мировать высокие и стабильные урожаи 

кормовой массы и семян за счет увели-

чения устойчивости к различным небла-

гоприятным факторам среды и климата. 

Практическая реализация адаптивной 

системы селекции позволяет раскрыть и 

полнее использовать биологический по-

тенциал культуры. Этому способствует и 

мобилизация естественной энергии, ко-

торая находится в самих растениях. На-

правление селекции люцерны определя-

ется, кроме того, еще общими и специ-

фическими задачами, обусловленными 

разнообразием как почвенных, так и 

климатических условий и характером 

использования травостоя. Высокая, ус-

тойчивая продуктивность многолетней 

люцерны в условиях различного климата 

и меняющихся погодных аномалий воз-

можна только при многоуровневой и 

многофакторной ее адаптации.  
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Во всем мире многолетняя люцерна 

используется для приготовления высо-

кобелковых кормов для крупного рога-

того скота, свиней и птицы. Ценность 

люцерны не ограничивается одними 

кормовыми достоинствами. Она являет-

ся хорошим предшественником почти 

для всех сельскохозяйственных культур, 

очищая почву от возбудителей болезней, 

закрепляя ее от вредного действия вод-

ной и ветровой эрозии за счет глубоко 

укореняющейся корневой системы, ис-

пользуется многолетняя люцерна и для 

рассоления почв. Основное распростра-

нение эта высокоурожайная культура 

получила в степных и южных районах 

Российской Федерации. Для Подмоско-

вья (Нечерноземная зона) — это относи-

тельно новая культура [1; 7]. 

Люцерна является одним из главных 

компонентов бобово-злаковых травосме-

сей. Для производства объемистых кор-

мов и создания новых культурных и 

улучшения старых естественных сеноко-

сов и пастбищ селекция люцерны, наря-

ду с сохранением и повышением кормо-

вой продуктивности, ведется и на увели-

чение ее устойчивости к таким стрессам, 

как зимостойкость, кислотоустойчи-

вость, засухо- и солеустойчивость, поч-

венное переувлажнение и т. д. Кроме то-

го, абиотические факторы разделяются 

на химические (состав почвы, воды, ат-

мосферы) и физические или климатиче-

ские (температура воздуха, влажность 

почвы и воздуха). Окружающий расте-

ния мир (рельеф почвы, геологические и 

климатические различия земной поверх-

ности) создают много абиотических 

факторов, которые играют большую 

роль в жизни приспособившихся к ним 

растений и микроорганизмов. Изучение 

этих факторов необходимо для видения 

результатов селекции растений по акк-

лиматизации для использования мер 

биологической или химической защиты 

в сельском хозяйстве и, главное, по ус-

тойчивости созданных новых сообществ 

и экосистем. Такие факторы, как темпе-

ратура и влажность окружающего возду-

ха, количество и распределение осадков 

в течение вегетационного периода, све-

товой режим, тип почвы, ее микрофлора, 

а также особенности самих растений при 

их акклиматизации имеют основное зна-

чение [2; 8].  

В селекционной научной работе по 

акклиматизации растений в другой при-

родно-климатической зоне в основном 

используют гибридизацию географиче-

ски отдаленных форм, проводится скре-

щивание с дикорастущими видами куль-

туры данной зоны, выращивание и тща-

тельное изучение повторных поколений. 

Конкретно, в засушливых районах при-

меняются поливы, на бедных почвах 

вносятся минеральные или органические 

удобрения. В сельском хозяйстве аккли-

матизация обычно связана с продвиже-

нием перспективных растений в новые 

районы, в частности в Подмосковье. Для 

селекции люцерны адаптивный подход 

особенно важен в условиях Центрально-

го района Нечерноземной зоны, которо-

му присущи резко выраженная экстре-

мальность и нестабильность экологиче-

ских условий [3; 6].  

Методика исследований. В научной 

работе были использованы гибриды, 

сложногибридные популяции и сорта 

люцерны, ранее полученные учеными 

ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса (ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса»). При закладке, 

проведении опытов, научных наблюде-
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ний и учетов были использованы сле-

дующие селекционные разработки уче-

ных нашего института: «Методические 

указания по селекции многолетних 

трав», 1985; «Методические указания по 

проведению полевых опытов с кормо-

выми культурами», 1987; «Методиче-

ские рекомендации по агротехнике воз-

делывания люцерны и амаранта на корм 

и семена», 2008 и др. [4; 5; 8].  

Результаты исследований. Три но-

вых селекционных питомника были вы-

сеяны в полевом севообороте люцерны в 

2021 г. В статье приводятся данные, по-

лученные в третьем питомнике, где изу-

чалось 30 образцов люцерны изменчи-

вой, желтой и др., созданных как с уче-

том генетической разнокачественности, 

так и различий в географическом, эколо-

гическом происхождении и степени 

окультуренности. Многолетняя измен-

чивая люцерна возникла в результате ес-

тественного и принудительного скрещи-

вания между синими и желтыми видами. 

От преобладания родительских призна-

ков новые образцы относятся к синегиб-

ридному, сине-пестрогибридному и пе-

строгибридному сортотипу. 

В качестве стандарта использован 

сорт люцерны Находка. Стандарт раз-

мещался через пять номеров.  

Сорт Находка получен методом 

межвидовой гибридизации с после-

дующими многолетними тщательными 

отборами по комплексу признаков уче-

ными ВНИИ кормов имени В.Р. Виль-

ямса и Московской селекционной стан-

ции. Сорт сенокосного типа, обладает 

хорошей зимостойкостью, устойчив к 

почвенной засухе. Отличается стабиль-

ной урожайностью семян и кормовой 

массы. 

У новых перспективных образцов 

изучались показатели зимостойкости, 

облиственности, время наступления фаз 

развития, высота растений, семенная 

продуктивность и другие показатели. В 

этот питомник были включены номера 

люцерны, выделившиеся в предыдущие 

годы исследований по некоторым хозяй-

ственно ценным показателям.  

Важно было изучить влияние повы-

шенной кислотности дерново-подзоли-

стых почв на изучаемые популяции лю-

церны. В питомнике кислотность почвы 

в течение первого года исследования со-

ставила 4,3. Повышение содержания 

подвижного алюминия и вредное воз-

действие ионов водорода на рост и раз-

витие люцерны активируются при рН 

почвы ниже 5. Нормальное развитие лю-

церны происходит при рН в солевой вы-

тяжке (KCl) от 5,8 до 7,5, т. е. близком к 

нейтральному. 

Посев был произведен 4 августа. 

Площадь питомника составила 127,5 м
2
. 

Первые всходы отмечены 14 августа в 

питомнике у П-379, Лазурная, П-239 и 

стандарта Находка. На восемнадцатый 

день после посева входы появились у 

последних номеров — СГП 84-8, МН 13-

80, № 29, № 30, М-2. Остальные образцы 

дали всходы в этот промежуток времени. 

Показатель зимостойкости люцерны 

часто является необходимым условием 

ее селекции. Зимостойкость изучаемых 

образцов в опыте была различная и ко-

лебалась от 78% (СМС-200, С-110) до 

98% (Альфапора, Лазурная, ЛГ-2, ЛГ-4 и 

СГП 84-8). На контрольном варианте 

зимостойкость у сорта Находка состави-

ла 92% (табл. 1). 

Отрастание весной новых номеров 

люцерны в питомнике колебалось от 
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28 апреля (Альфапора, МН-340, П-379, 

Лазурная, ЛГ-4 и др.) до 1 мая (Икшан-

ская, № 30, СГП 84-8). Весеннее отрас-

тание сорта Находка при рН = 4,3 отме-

чено 29 апреля.  

Фаза начала цветения отмечена 20 

июня у восьми номеров: П-1297, 

МН-340, СМС-1 и др. Последними за-

цветали семь популяций: П-239, С 4-83, 

П 141-1304 и др. — 25 июня, что на два 

дня позднее стандартного сорта Наход-

ка.  
 

1. Характеристика гибридов люцерны селекционного питомника № 3 в 2022 г. 

 

Образец 
Зимостойкость, 

% 

Начало фазы Высота растений 

отрастания цветения см 
%  

к стандарту 

П-1297 80 30.04 20.06 50 106,4 

Альфапора 98 28.04 23.06 55 117,0 

Power 87 30.04 22.06 55 117,0 

МН-340 88 28.04 20.06 45 95,7 

П-379 85 28.04 20.06 50 106,4 

Лазурная 98 28.04 20.06 53 112,8 

СГП 65-79 87 30.04 20.06 53 112,8 

ЛГ-4 98 28.04 23.06 50 106,4 

ЛГ-4(2) 89 28.04 21.06 58 123,4 

ЛГ-1 90 28.04 21.06 52 110,6 

ЛГ-2 98 30.05 20.06 55 117,0 

ЛГ-2(2) 90 30.04 20.06 55 117,0 

СГП 65-11 90 30.04 19.06 50 106,4 

СМС-1 91 29.04 20.06 55 117,0 

СГП 80-96 91 30.04 22.06 50 106,4 

СГП 80-96(2) 88 30.04 24.06 45 95,7 

СГП 84-8 98 01.05 22.06 55 117,0 

МН 13-80 82 30.04 25.06 50 106,4 

Вела 96 30.04 24.06 50 106,4 

№ 29 88 30.04 25.06 45 95,7 

№ 30 89 01.05 25.06 50 106,4 

М-2 88 30.04 22.06 48 102,1 

СМС-200 78 29.04 23.06 55 117,0 

СГП 62-11 80 29.04 21.06 45 95,7 

Икшанская 93 01.05 22.06 45 95,7 

С-220 83 30.04 25.06 45 95,7 

С-110 78 30.04 24.06 40 85,1 

П 141-1304 86 29.04 25.06 40 85,1 

С 4-83 87 29.04 25.06 45 95,7 

П-239 81 28.04 25.06 40 85,1 

Находка, стандарт 92 29.04 23.06 47 100 

НСР05  2,2  
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Кислотность почвы рН = 4,3 сказа-

лась на высоте растений. Растения дос-

тигали в основном 40–55 см, лишь обра-

зец ЛГ-4(2) достиг 58 см, что на 23,4% 

выше сорта Находка. Стандартный сорт 

в данном питомнике в среднем достиг 

высоты 47 см, а во втором селекционном 

питомнике растения данного сорта в 

среднем составили 60 см. Превышения 

над контрольным вариантом по высоте 

растений составили у новых номеров 

люцерны от 2,1% (М-2) до 17% (СМС-

200, СГП 84-8, СМС-1 и др.). 

Взятые на изучение гибриды люцер-

ны по фазам развития «весеннее отрас-

тание» и «начало цветения» оказались 

близкими и отличия составляли всего 2–

4 дня от стандарта. 

Чтобы получить высокопродуктив-

ные по семенам гибриды необходимо 

соблюдать следующие важные условия 

выращивания и размещения растений: 

широкорядные и чистые от сорных трав 

посевы, а главное, чтобы были в необ-

ходимом наличии опылители (шмели, 

дикие пчелы и др.). Посевы люцерны во 

второй половине цветения активно по-

сещают шмели и хорошо опыляют ее. 

Лучшими опылителями люцерны явля-

ются и дикие одиночные пчелы, но их 

становится мало. Посевы люцерны при 

хорошем опылении насекомыми прини-

мают серую окраску, запаха нектара не 

чувствуется. При внимательном осмотре 

кистей люцерны наблюдается большое 

число раскрытых и уже увядших цвет-

ков. Поэтому один из самых надежных 

способов получения сортов люцерны с 

хорошей и стабильной семенной про-

дуктивностью — получение гибридов с 

легко раскрывающимися цветками [5; 

9].  

Семенная продуктивность новых се-

лекционных популяций люцерны пред-

ставлена в таблице 2.  

В первый год наблюдений 18 образ-

цов в питомнике (ЛГ-4, СГП 80-96, СГП 

65-79, СГП-387 и др.) превышали стан-

дартный сорт Находка по семенной про-

дуктивности: сбор семян составил от 100 

(ЛГ-4(2)) до 260 кг/га (ЛГ-2), на кон-

трольном варианте — 90 кг/га при ки-

слотности почвы рН = 4,3. У четырех 

номеров (Икшанская, СГП 80-96, П 141-

1304, С9-83) урожайность семенной мас-

сы получена практически на уровне 

стандартного сорта — 90 кг/га. Осталь-

ные образцы дали семенную продуктив-

ность значительно ниже сорта Находка. 

Самый низкий сбор семенного материа-

ла отметили у образца № 30 (20 кг/га). 

Самый высокий — у гибрида ЛГ-2 

(260 кг/га). Так как данные одногодич-

ные, выводы делать рано.  

Наиболее распространенными болез-

нями растений люцерны в нашей зоне 

являются фузариозное увядание, бурая 

пятнистость листьев, мучнистая роса и др.  

При поражении фузариозным увяда-

нием пораженные растения отстают в 

росте, листья желтеют, у основания 

стебля растения образуется перетяжка, 

люцерна гибнет. В условиях 2022 г. по-

ражений новых гибридов данной болез-

нью не отмечено. 

Бурая пятнистость считается наибо-

лее вредоносной и распространенной. 

Поражаются листья, черешки, стебли и 

бобики. На них появляются светло-

коричневые пятна, которые потом чер-

неют. Пораженные листья быстро опа-

дают. Изучаемые популяции люцерны в 

вегетационный период 2022 г. практиче-

ски не поражались бурой пятнистостью, 
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лишь у № 30 были отмечены единичные 

поражения листовой массы и бобов. 

У данного образца получена и самая 

низкая урожайность семян. 

 
2. Сбор семян новых селекционных образцов люцерны в условиях 2022 г. (питомник № 3) 

 

Образец 

Количество семян 
Отношение  

к стандарту, % с делянки, г г/м
2
 кг/га 

ЛГ-4 9,8 2,1 210 233,3 

П-239 2,5 0,5 50 55,6 

Икшанская 4,5 0,9 90 100 

СГП-297 2,0 0,4 40 44,4 

СГП 80-96 5,0 1,1 110 122,2 

СГП 65-79 6,0 1,3 130 144,4 

Power 5,0 1,1 110 122,2 

Вела 2,5 0,5 50 55,6 

ЛГ-2 10,7 2,3 230 255,5 

П-379 8,5 1,8 180 200,0 

МН-340 10,0 2,1 210 233,3 

СГП 80-96 4,5 0,9 90 100 

СГП 84-8 3,5 0,7 70 77,8 

С-110 3,0 0,6 60 66,7 

Альфапора 7,0 1,5 150 166,7 

СГП 62-11 6,0 1,3 130 144,4 

№ 29 2,3 0,5 50 55,6 

С-220 5,5 1,2 120 133,3 

М-2 5,3 1,1 110 122,2 

П 141-1304 4,5 0,9 90 100 

С9-83 4,2 0,9 90 100 

СМС-200 4,0 0,8 80 88,9 

ЛГ-2(2) 12,3 2,6 260 288,9 

№ 30 1,0 0,2 20 22,2 

ЛГ-4(2) 5,0 1,0 100 111,1 

Лазурная 6,0 1,3 130 144,4 

СГП-387 8,5 1,8 180 200,0 

СГП61-11 10,8 2,3 230 255,6 

МН 13-80 2,3 0,5 50 55,6 

ЛГ-1 7,6 1,6 160 177,8 

СМС-1 9,5 2,0 200 222,2 

Находка, стандарт 4,5 0,9 90 100 

НСР05 0,9 0,3  
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Таким образом, с использованием 

методов гибридизации и тщательного 

отбора можно получить образцы люцер-

ны, которые могут произрастать и даже 

плодоносить на слабокислых почвах в 

условиях Подмосковья (Центральный 

район Нечерноземной зоны). 

Заключение. Условия перезимовки 

растений в зимний период 2021–2022 гг. 

были неплохие, но отмечались зимние 

оттепели, которые негативно сказыва-

лись на условиях перезимовки, особенно 

молодых посевов люцерны.  

Основная масса селекционных об-

разцов люцерны имела хорошую зимо-

стойкость, кроме гибридов СМС-200 и 

С-110. Отмечено также дружное отрас-

тание весной. По высоте растений мож-

но уже выделить образцы ЛГ-4(2), ЛГ-2, 

ЛГ-2(2), СМС-200 и др. Их высота со-

ставила 55–58 см. Новые перспективные 

образцы люцерны изменчивой, желтой и 

др. можно рекомендовать для дальней-

шего использования в селекционной ра-

боте для создания нового сорта для сла-

бокислых дерново-подзолистых почв 

Нечерноземной зоны Российской Феде-

рации, конкретно для условий Москов-

ской области, где в зимний период часто 

бывают оттепели. 
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Проведен молекулярно-генетический анализ кормовых бобовых культур (клевера лугового, люпи-

на разных видов, лядвенца рогатого и Крылова) с применением 31 комбинации SRAP-маркеров. 

Для каждой культуры подобраны наборы информативных праймеров для оценки генетического 

разнообразия. Определены показатели, отражающие межвидовой и межсортовой полиморфизм 

ДНК: эффективное количество аллелей, индекс генетического разнообразия по Нею, индекс Шен-

нона. На основании данных генотипирования построены дендрограммы генетического сходства 

с помощью методов UPGMA и анализа главных координат (PCoA), которые, большей частью, 

сгруппировали изучаемые образцы в соответствии с их происхождением. Значения PIC (показате-

ля информативности праймеров) оказались высокими для всех изучаемых видов, с вариациями от 

0,76 у клевера лугового, до 0,81 в коллекции люпина. Полученные результаты свидетельствуют об 

эффективности метода SRAP-маркирования для изучения генетической структуры популяций раз-

ных видов бобовых трав и для оценки межсортовой генетической изменчивости; могут использо-

ваться для улучшения селекционных программ по кормовым культурам.  
Ключевые слова: кормовые бобовые культуры, молекулярно-генетический анализ, SRAP-

маркеры, генетический полиморфизм, кластерный анализ. 

 

Molecular and genetic analysis of forage legumes (red clover, different species of lupine, and bird's-foot 

trefoil) was conducted using 31 combinations of SRAP markers. The informative primers were selected 

for each plant species to assess the genetic diversity. Parameters of interspecies and inter-varietal DNA 

polymorphism were estimated: effective number of alleles, Nei’s genetic diversity index and Shannon’s 

index. Based on the genotyping data the dendrograms of genetic similarity were constructed using UPG-

MA method and PCoA-analysis. As a rule the samples were combined accordingly their origin. The val-

ues of PIC (polymorphism information content) indicator were high for every studied species with varia-

tions from 0.76 in red clover to 0.81 in lupine. The results obtained confirmed the SRAP-marking method 

effectiveness for the genetic structure analysis of legume grasses different species, as well as for inter-

varietal genetic variability evaluation. The data can be used for legume crops breeding programs enhanc-

ing.  

Keywords: forage legumes, molecular and genetic analysis, SRAP markers, genetic polymorphism, clus-

ter analysis. 

AFP 3 (2024), 15–23                                                               Экспериментально-исследовательские работы 

https://doi.org/10.33814/AFP-2222-5366-2024-1-6-20
mailto:va_dushkin@vniikormov.ru


 

 

 

16 

Введение. Семейство бобовых (Fa-

baceae) — одно из крупнейших в расти-

тельном царстве, включает более 19 ты-

сяч видов, объединенных в 730 родов. 

Уникальной особенностью растений это-

го семейства является способность к 

симбиотическому взаимодействию с азот- 

фиксирующими бактериями рода Rhizo-

bium, которые обитают в клубеньках на 

корнях и накапливают атмосферный 

азот, повышая плодородие почвы [1]. 

Благодаря интенсивному развитию 

селекции, ежегодно отмечается увеличе-

ние числа новых сортов различных куль-

тур, что делает задачу идентификации 

материала особенно актуальной. В связи 

с этим поиск эффективных методов 

оценки генетического разнообразия яв-

ляется одной из ключевых задач. В по-

следние годы для изучения генетических 

различий между организмами активно 

применяется система SRAP-маркеров 

(Sequence-Related Amplified Polymorp-

hism). Это метод, основанный на ампли-

фикации экзон-интронных участков ге-

нома с помощью двух праймеров с осо-

бой структурой (рис. 1). Первые 10–11 

оснований с 5'-конца неспецифичны и 

служат для повышения эффективности 

связывания с ДНК-мишенью. В прямом 

праймере за основанием следует после-

довательность CCGG для амплификации 

экзонов, а в обратном — AATT (для ин-

тронов). На 3'-штрих конце прайме-

ров — нуклеотиды, обеспечивающие 

связывание с определенными участками 

генома. Основания, не имеющие специ-

фичности, называют «заполняющими», 

их последовательности должны меняться 

от праймера к праймеру [2].  

 

 
 

Рис. 1. Структура и схема работы SRAP-праймеров [3] 

 

SRAP-маркеры широко применяются 

для выявления генетического полимор-

физма у гибридов различных видов [4] и 

для изучения генетического разнообра-

зия, а также при создании генетических 

карт [5]. В работе Wei B. с соавторами 

показано, что SRAP-праймеры генери-

руют меньшее количество амплифици-
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рованных фрагментов ДНК по сравне-

нию с AFLP (187 против 353), но при 

этом отличаются повышенной информа-

тивностью и позволяют выявить больше 

сортоспецифичных продуктов амплифи-

кации (77,1% против 64,6%) [6].  

Цель настоящих исследований со-

стояла в изучении возможности исполь-

зования SRAP-маркерной системы для 

оценки ДНК-полиморфизма разных ви-

дов бобовых культур. 

Материалы и методы. Объектами 

исследования служили 16 образцов кле-

вера лугового (Trifolium pratense L.), 10 

сортов и сортообразцов лядвенца рога-

того (Lotus corniculatus L.) и лядвенца 

Крылова (Lotus krylovii Schischk. et 

Serg L.), а также 25 образцов люпина 

трех видов (Lupinus albus, angustifolius, 

luteus L.). 

Для получения геномной ДНК ис-

пользовали модифицированный SDS-

метод [7]. Суммарная навеска состояла 

из 30 семидневных проростков на сорт 

(«балк-образец»). Количественные пока-

затели определяли спектрофотометром 

Nabi («MicroDigital Co., Ltd.», Корея), а 

качественные — с помощью агарозного 

электрофореза. Для анализа использова-

ли образцы с конечной концентрацией 

30 нг/мкл. 

Амплификацию ДНК-проб провели в 

термоциклере «С1000 Thermal Cycler» 

(«Bio-Rad», США) с использованием 

комбинаций SRAP-праймеров, сформи-

рованных из одиночных олигонуклеоти-

дов (табл. 1).  

Состав смеси для ПЦР подбирали 

экспериментальным путем; в общем 

объеме 20 мкл содержалось: 10×Taq-

TurboBuffer — 3 мкл, 5UTaq-ДНК поли-

меразы — 0,4 мкл, 50×dNTPmix — 

0,4 мкл, 30 нг/мкл геномной ДНК — 

1 мкл, 10 мкМ праймеры — по 1 мкл ка-

ждого. Продукты ПЦР детектировали 

методом электрофореза в 1,6%-ном ага-

розном геле при 90 В в течение 90 ми-

нут. 

Показатели генетической изменчиво-

сти рассчитывали с использованием ПО 

Image Lab v 6.0.1 («Bio-Rad Laborato-

ries», США) и PopGene32 v 1.3.1 [8]. 

Температурные и временные режимы 

амплификации приведены в таблице 2.  

1. Комбинации SRAP-праймеров, применяемых в анализе [2; 9] 

 

Праймеры F9 F10 F11 F13 ME1 ME3 Me4 

R7 F9-R7 F10-R7 F11-R7 F13-R7 — — — 

R8 F9-R8 F10-R8 F11-R8 F13-R8 — — — 

R9 F9-R9 F10-R9 F11-R9 F13-R9 — — — 

R14 F9-R14 F10-R14 F11-R14 F13-R14 — — — 

EM1 — — — — ME1-EM1 ME3-EM1 Me4-EM1 

EM2 — — — — ME1-EM2 ME3-EM2 Me4-EM2 

EM3 — — — — ME1-EM3 ME3-EM3 Me4-EM3 

EM4 — — — — ME1-EM4 ME3-EM4 Me4-EM4 

EM5 — — — — ME1-EM5 ME3-EM5 Me4-EM5 
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2. Программа амплификации праймеров для SRAP-анализа [9] 
 

Этапы и циклы ПЦР Температура, ºС Время, мин Количество циклов 

Начальная денатурация 94 4 1 

Денатурация 94 1 

10 Отжиг праймеров 35 1 

Элонгация 72 1 

Денатурация 94 1 

30 Отжиг праймеров 50 1 

Элонгация 72 1 

Конечная элонгация 72 5 1 

Результаты и обсуждение.  

С использованием 16 одиночных 

SRAP-праймеров составили 31 комбина-

цию, каждая была испытана на разных 

бобовых культурах. Примеры результа-

тов генотипирования с информативными 

праймерами представлены на рисунках 

2–3. 

Для каждой культуры определен оп-

тимальный набор SRAP-праймеров, 

обеспечивающий выявление генетиче-

ского полиморфизма (табл. 3).  

 
3. Информативные комбинации SRAP-маркеров для кормовых бобовых культур 

 

Культура Клевер Люпин Лядвенец Люцерна [10] 

Информативные 

SRAP-маркеры 

F9-R9 ME1-EM2 F9-R14 F9-R9 

F10-R8 ME1-EM5 F11-R9 F9-R8 

F10-R9 ME3-EM1 F11-R14 F10-R7 

F9-R14 ME3-EM4 ME1-EM5 F10-R8 

Me4-EM1 Me4-EM1 ME3-EM3 F13-R9 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Электрофореграмма продуктов амплификации ДНК образцов люпина  

разных видов с комбинацией SRAP-праймеров ME1-EM5 

1 – Мичуринский; 2 – Алый парус; 3 – Белый сидерат; 4 – Дега; 5 – Гамма; 6 – Тимирязевский;  

7 – СН 17-14; 8 – СН 55-14; 9 – СН 8-12; 10 – СН 32-19; 11 – СН 5-19; 12 – Андромеда; 13 – СН 86-

17 ДТ1; 14 – СН 90-17 ДТ1; 15 – СН 96-15 ДТ1; 16 – Булат; 17 – Антей; 18 – Алтын 4; 19 – Белоро-

зовый 144; 20 – Эпигональ 1215; 21 – Сидерат 46; 22 – Куршавель; 23 – Деко 2; 24 – Ладный;  

25 – Фазан. M – маркер-стандарт 100 bp («Thermo Fisher Scientific», США) 
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Рис. 3. Электрофореграмма продуктов амплификации ДНК образцов лядвенца 

разных видов с комбинацией SRAP-праймеров ME3-EM3 

1 – Луч; 2 – Чепрасовский; 3 – Смоленский 1; 4 – Изумруд; 5 – Изис; 6 – Empire; 7 – Leo; 8 – Кры-

лова Б-1; 9 – Крылова Г-1; 10 – Крылова Г-1С2. М – маркер молекулярной массы 100 bp («Biolab-

mix», Россия) 

 

В результате анализа люпина было 

идентифицировано семь уникальных 

продуктов у четырех сортов (Фазан, 

Алый парус, Куршавель, Ладный) и од-

ной перспективной селекционной линии 

(СН 90-17 ДТ1), причем для сорта Фазан 

обнаружены специфичные ДНК-фраг-

менты с использованием нескольких со-

четаний праймеров: ME1-EM2, ME3-

EM4 и Me4-EM1. 

При изучении лядвенца выявлены 

11 уникальных продуктов ПЦР у шести 

образцов (Луч, Чепрасовский, Изумруд, 

Empire, Б-1, Г-1). Сорт Изумруд и обра-

зец Б-1 выделялись с двумя комбина-

циями праймеров: F9-R14, F11-R14 и 

ME1-EM5, ME3-EM3 соответственно. 

У клевера лугового обнаружено 32 

уникальных фрагмента амплифициро-

ванной ДНК для семи сортов: Трифон 

(отличался по трем комбинациям марке-

ров), Freedom, Ganymed, Ранний 2, Вете-

ран, Воронежский, Nemaro. Последние 

три сорта выделялись по двум разным 

комбинациям SRAP-маркеров. 

По результатам проведенных ранее в 

условиях нашей лаборатории исследова-

ний с применением SRAP-маркеров на 

люцерне разных видов [10] выявлены 

сортоспецифичные фрагменты ампли-

фикации и для 14 образцов этой культу-

ры (см. табл. 3). 

На основании данных ДНК-

типирования с информативными комби-

нациями праймеров рассчитаны средние 

показатели генетической изменчивости 

(табл. 4). 

Размеры ПЦР-продуктов варьирова-

лись от 100 до 1910 п.н. (пар нуклеоти-

дов), эффективное число аллелей меня-

лось в диапазоне от 1,20 у клевера до 

1,50 у люпина. Минимальные значения 

индекса разнообразия по Нею и индекса 

Шеннона отмечены у клевера (0,14 и 

0,25 соответственно), в то время как 

максимальные значения получены для 

лядвенца (индекс разнообразия 0,46) и 

люпина (индекс Шеннона 0,47).  
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4. Средние показатели информативности комбинаций SRAP-праймеров,  

использованных для анализа образцов бобовых культур 

 

Культура 

Размер ПЦР-

продуктов 

(п.н.) 

Эффективное 

число аллелей 

(Ne) 

Индекс гене-

тического  

разнообразия  

по Нею (He) 

Индекс  

Шеннона  

(I) 

PIC  

(Polymorphism  

Information 

Content) 

Люпин 103–1183 1,50 0,30 0,47 0,81 

Лядвенец 121–1175 1,46 0,46 0,43 0,78 

Клевер 100–1910 1,20 0,14 0,25 0,76 

Показатель PIC (Polymorphism Infor-

mation Content) характеризовался высо-

кими значениями для всех изучаемых 

культур, минимальное — у клевера 

(0,76) и максимальное — у люпина 

(0,81). В то же время иранские ученые в 

2011 г. при анализе люцерны определили 

более высокие значения показателей ге-

нетического разнообразия для люцерны: 

эффективное число аллелей составило 

1,59, индекс генетического разнообразия 

был равен 0,35, а индекс Шеннона дос-

тиг 0,52 [11]. Однако показатель инфор-

мативности праймеров (PIC) в работе 

этого же автора составил 0,34, что за-

метно ниже значений, полученных в на-

шем исследовании [12]. 

На основе бинарных матриц были 

рассчитаны индексы генетического 

сходства и дистанции Нея для установ-

ления филогенетических связей между 

анализируемыми образцами. На рисун-

ках 4 и 5 представлены примеры 

UPGMA-дендрограммы генетического 

сходства и результаты анализа методом 

главных координат (PCoA-анализ).
 

 
 

Рис. 4. UPGMA-дендрограммы генетического сходства  

между образцами люпина разных видов 
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В изучаемой коллекции выделялись 

три видовых кластера: белого, желтого и 

узколистного люпина.  

Кластер белого люпина подразделял-

ся на две основные группы: первая 

включала сорта Мичуринский, Дега, 

Гамма и пять перспективных селекцион-

ных линий (СН55-14, СН8-12, СН32-19, 

СН17-14, СН5-19); вторая — сорта Бе-

лый сидерат, Тимирязевский, Андромеда 

и три перспективные линии (СН96-

15ДТ1, СН86-17 ДТ1, СН90-17 ДТ1). 

Сорт Алый парус выделился в отдель-

ную группу.  

Образцы люпина желтого объедини-

лись в один кластер, включающий сорта 

Антей, Булат, Алтын.  

Сорта узколистного люпина Белоро-

зовый 144, Эпигональ 1215, Сидерат 46, 

Куршавель, Деко 2, Ладный характери-

зовались генетическим сходством, тогда 

как сорт Фазан расположился в этом 

кластере на более удаленной генетиче-

ской дистанции. 

С использованием метода главных 

координат (PCoA) удалось разделить 

образцы клевера лугового на две боль-

шие группы: одна — из сортов отечест-

венной селекции (Ранний 2, Трифон, 

Памяти Лисицына, Трио, Алтын, Пели-

кан, Тетра ВИК, ВИК 84, Воронежский), 

а вторая — иностранные сорта (Norlac, 

Freedom, Metis, Nemaro, Ganymed, 

Marathon). Сорт Ветеран расположился 

отдельно. 

Таким образом, результаты кластери-

зации UPGMA-методом и данные PCoA-

анализа позволили сформировать струк-

турированные группы: у люпина — в 

соответствии с видовой принадлежно-

стью, а у клевера лугового — в зависи-

мости от происхождения. 

 

 
 

Рис. 5. Результаты PCoA-анализа сортов клевера лугового на основе данных  

генотипирования с использованием информативных SRAP-праймеров 

1 – Ранний 2; 2 – Трифон; 3 – Памяти Лисицына; 4 – Пеликан; 5 – Трио; 6 – Ветеран; 7 – Алтын; 

8 – ВИК 84; 9 – Тетра ВИК; 10 – Воронежский; 11 – Norlac; 12 – Freedom; 13 – Ganymed; 14 – Me- 

tis; 15 – Nemaro; 16 – Marathon 
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Заключение. Результаты проведен-

ных исследований показали высокую 

эффективность системы SRAP-марки-

рования для оценки генетического раз-

нообразия разных видов кормовых бобо-

вых культур. Определены высокие пока-

затели информативности используемых 

праймеров (от 0,76 с образцами клевера 

лугового до 0,81 с образцами люпина 

разных видов); проведена оценка генети-

ческих связей в изучаемых коллекциях.  

Установлено, что комбинации SRAP-

маркеров F9-R9 и F10-R8 способны вы-

являть полиморфизм ДНК между сорта-

ми клевера лугового и люцерны. С ис-

пользованием сочетания маркеров Me4 и 

EM1 можно идентифицировать сорта 

клевера лугового и люпина разных ви-

дов. Комбинация F9-R14 является уни-

версальной для различения сортов внут-

ри видов клевера лугового, лядвенца ро-

гатого и Крылова. Полученная информа-

ция может использоваться в селекции и 

семеноводстве наиболее распространен-

ных и хозяйственно значимых видов и 

сортов кормовых бобовых трав. 
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Alfalfa (Medicago varia Marthz) 'Burgaltai' cultivar is one of the most important forages of its palatable 

and nutritional values. But still, national scientists had reported that there is lack of characteristic have 

been appeared in Mongolian cultivated Medicago sp., and it is the percentage of leaf in the yield is low 

(up to 45%) and it had decreased dramatically in development cycle. Over-expression of AtGRF2 resulted 

in larger leaves and cotyledons comparing to wild type. In this study, transgenic 'Burgaltai' with AtGRF2 

gene had increased leaf area by 0.52 cm
2
 and leaves in percentage per bush up to 48.6%. The transgenic 

lines showed 3:1 segregation ratio in T1 progenies (χ
2
 = 0.04–0.42, p ≤ 0.52–0.84). Hygromycin antibiotic 

concentration is 50 mg/l for selective media. According to the feed evaluation, some chemical composi-

tion increased in transgenic 'Burgaltai' except total fat.  

Keywords: alfalfa, AtGRF2 gene, transgenic 'Burgaltai' and wild 'Burgaltai' varieties, hygromycin antibi-

otic. 

 

Сорт люцерны изменчивой Бургалтай является ценной кормовой культурой по поедаемости и пи-

тательности. Тем не менее, отечественные ученые считают, что у возделываемого в Монголии ви-

да Medicago sp. недостатком является низкая облиственность (до 45%), которая в процессе разви-

тия растений люцерны резко снижается. Установлено, что высокая экспрессия AtGRF2 гена при-

водит к увеличению размеров листьев и семядолей по сравнению с диким типом. В исследовании 

показано, что у трансгенного сорта Бургалтай с геном AtGRF2 площадь листьев увеличилась на 

0,52 см
2
, а процентное содержание листьев на растении — до 48,6%. Трансгенные линии показали 

соотношение расщепления 3:1 в потомстве T1 (χ
2
 = 0,04–0,42, p ≤ 0,52–0,84). Концентрация анти-

биотика гигромицина в селективных средах составляет 50 мг/л. Согласно результатам оценки 

корма, в трансгенном Бургалтае увеличилось содержание некоторых химических веществ, за ис-

ключением общего жира. 

Ключевые слова: люцерна, AtGRF2 ген, трансгенный и дикий сорт Бургалтай, антибиотик гигро-

мицин. 

 

Introduction. There are about 2823 

species of plant spreading in Mongolian 

rangeland and around 600 species can be 

used as forage. Among them alfalfa 

(Medicago sp.), is the most important for-

age of its palatable and nutritional values. 

It has been reported that alfalfa puts about 

50–100 kg/ha biologically fixed nitrogen 

into the soil and increasing the soil fertility 

[5].  
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Moreover, it is suitable for cultivated pas-

tures and hay production and improvement 

of vegetation. But still, national scientists 

had reported that there are two lacks charac-

teristic have been appeared in Mongolian 

cultivated Medicago sp., the first one is the 

percentage of leaves in the yield is low (up 

to 45%) and it had decreased dramatically in 

development cycle [3]. The second it cannot 

be used in the first year of cultivation since 

the height of the plant reaches 20–25 cm 

while foreign cultivars gave 30–40 c/ha hay 

production in the first year of introduction 

[1]. However, foreign cultivars of alfalfa 

gave higher yield than native it is not able to 

be wintering in Mongolian harsh and ex-

treme condition. Thus, it is necessary to in-

crease the yield of Mongolian native alfalfa 

which is more adapted Mongolian specific 

condition. It would be creating an opportu-

nity for combat to desertification, biological 

reclamation of the mining production, re-

claiming the degraded grassland, to increas-

ing the fodder supply for intensive and 

semi-intensive farm [1; 4].  

On the other hand, Korean scientists had 

described GRF gene family in 2003 from 

Arabidopsis thaliana (AtGRF) which com-

prises nine members (AtGRF1–AtGRF9) 

[6]. Over-expression of AtGRF1 and 

AtGRF2 resulted in larger leaves and coty-

ledons comparing to wild type. Far from 

here, we had obtained transgenic alfalfa 

sample with AtGRF2 gene through Agro-

bacterium — mediated genetic transforma-

tion. In this study, our main goal is to de-

termine AtGRF2 gene activity comparing 

the transgenic 'Burgaltai' and wild 'Burgal-

tai' varieties. To reaching the goal the fol-

lowing specific objectives were imple-

mented.  

1. Determining the inheritance of 

AtGRF2 gene in T1 progeny of transgenic 

'Burgaltai' by Mendel’s law. 

2. Comparing some phenotypic charac-

teristics of transgenic 'Burgaltai' and wild 

'Burgaltai' varieties. 

3. Comparing the biomass and nutri-

tional value of transgenic 'Burgaltai' and 

wild 'Burgaltai' varieties. 

Materials. The seeds of transgenic 'Bur-

galtai' with AtGRF2 gene and wild 'Burgal-

tai' varieties.  

Methods. 

 Seed sterilization and selection of 

hygromycin antibiotic concentration for se-

lection. 

Seeds were washed on 0.1% soap water 

with gentle stirring for 3–4 min and rinsed 

three times with sterilized distilled water. 

Seeds were then soaked in 70 % ethanol 

with gentle shaking for 3–4 min and rinsed 

with sterilized distilled water. After sur-

face-sterilized in 30% Clorox for 10 min 

seeds were rinsed more than three times 

with sterilized distilled water. To evaluate 

the effect of different selection pressure, 

seeds were placed on MSB medium sup-

plemented with different hygromycin con-

centration (0–control, 10, 20, 30, 40 and 50 

mg/l) for 2 weeks at 28 ºC in fluorescent 

light (200 E/m
2
/s) at a photoperiod of 16h 

for the germination. 

 Determining the inheritance of 

AtGRF2 gene in T1 progeny. 

Self-pollinated seeds (T1) of transgenic 

plants were placed on segregation medium 

comprising MSB5 with 50 mg/l hygromy-

cin. The treatment was carried out in tripli-

cate (10 seeds per dish) and was repeated 

three times in each transgenic line. After 2 

weeks, hygromycin-resistant plants devel-

oping true leaves were counted, and data 

were analysed by the χ
2
 test at p ≤ 0.05.  
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 Comparing some chemical analysis 

of transgenic 'Burgaltai' and wild 'Burgaltai' 

varieties. 

Transgenic and wild 'Burgaltai' variety 

seeds were planted in the soil and cultivated 

under laboratory condition for 3 months. 

Green biomasses were harvested and dried 

for analysis. Total protein determined by 

MNS6550:2015, fat by MNS3058:1981, 

calcium by MNS4265:1995, phosphorus by 

MNS4266:2015, ash by MNS6548:2015 

biomass and dry matter by weigh method. 

The leaf area was calculated by its width 

and length measurements at 2–4 apical 

leaves of wild and transgenic plants. 

Results And Discussion. 

 Selection of hygromycin antibiotic 

concentration for transgenic plant selection.  

The T-DNA vector region in this study 

contains hygromycin antibiotic resistance 

gene (hptII) as a selection marker gene, and 

by determining the antibiotic resistance of 

the plant seeds, it is possible to select the 

lines in which the AtGRF2 gene has been 

 transferred. Concentration of antibiotic in 

the selection medium is essential in trans-

formation experiments, in which the antibi-

otic serves as the selective agent that allows 

only transformed cells or plants to survive 

[2]. Wild 'Burgaltai' variety seeds placed 

onto a selective medium containing hygro-

mycin at 0-control, 10, 20, 30, 40 and 50 

mg/l concentration in MSB5 medium repli-

cated three times for each concentration. 

Over a period of 2 weeks the number of 

germinated seeds were counted. The result 

is presented below (Graphic 1 and Figure 

1).  

Seed germination was 86.6% in control 

group on MSB5 absent of hygromycin and 

seed germination were dramatically de-

creased while hygromycin antibiotic con-

centration increased. Seed germination get-

ting lower by 15.3% on 10 mg/l, by 56.4% 

on 20 mg/l, by 69.2% on 30 mg/l, by 79.5% 

on 40 mg/l and by 97.4% on 50 mg/l hy-

gromycin concentration respectively com-

paring to the control group.  

 

 
 

Graphic 1. Survival rate of seeds at different concentration of hygromycin in two weeks 
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Figure 1. Seed germination rate on hygromycin containing selective media 

a – control, no hygromycin, b – 10, c – 20, d – 30, e – 40, f – 50 mg/l hygromycin containing MSB5 me-

dia 

 

 Determining the inheritance of 

AtGRF2 gene in T1 progeny. 

To determining the inheritance of 

AtGRF2 gene of transgenic 'Burgaltai' vari-

ety in T1 progeny, eleven sterilized seeds 

were placed in MSB5 medium supple-

mented with 50 mg/l hygromycin antibiotic 

in three replicates, and seed germination was 

counted for 2 weeks.  

The transgenic T6 and 11 lines showed 

3:1 segregation ratio in T1 progenies (χ
2
 = 

0.04–0.42, p ≤ 0.52–0.84). From table 1, the 

inheritance of the AtGRF2 gene in these 

transgenic lines is 3:1 or according to Men-

del’s II law. AtGRF2 gene in Brassica na-

pus showed the similar segregation to T1 

progenies (χ
2
 = 0.29, p ≤ 0.59) in previous 

study [8]. 

 
Table 1. Inheritance ratio of the AtGRF2 gene in transgenic 'Burgaltai' 

 

Transgenic  

line 

Hygromycin  

resistant (R) 

Hygromycin  

sensitive (S) 

Ratio 

(R:S) 
Hypothesis χ

2
 value р value 

Т6 9.7 ± 0.6 2± 0.8 4.9:1 3:1 0.42 0.52 

Т11 8.7 ± 1.0 3.3 ± 0.9 2.6:1 3:1 0.04 0.84 
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 Comparing some chemical analysis 

of transgenic 'Burgaltai' and wild 'Burgaltai' 

varieties. 

Transgenic and wild 'Burgaltai' variety 

seeds cultivated under laboratory condition 

for 3 months. Green biomasses were har-

vested and dried for analysis. 

In transgenic 'Burgaltai' had increased its 

leaves percentage up to 48.6% and it is 

26.2% increase compared to wild 'Burgaltai' 

variety’s leaves percentage per bush. The 

leaf area in transgenic 'Burgaltai' was 0.52 

cm
2 

wider than wild plant. Moreover, mois-

ture had increased 8.3%, crude protein 

2.1%, phosphorus 71.4%, respectively, 

compared to wild 'Burgaltai'. There is no 

difference between ash and calcium be-

tween two groups. However, total fat was 

20% lower in transgenic 'Burgaltai' com-

pared to wild 'Burgaltai' (Table 2). AtGRF2 

gene transferred in Brassica napus showed 

0.5% higher in leaf area than wild type 

plant, and total protein content of the trans-

genic plants, the total amount of the dietary 

fiber was the same, and the calcium content 

was 1.7% lower. About calcium, total ash, 

organic matter, and total fat contents were 

very little difference [8]. Gene expression 

of BnGRF2 gene in Brassica napus showed 

20% larger leaves than wild plants [7]. 

 
Table 2. The biomass and some nutritional value of transgenic 'Burgaltai'  

and wild 'Burgaltai' varieties 

 

Sample 

Total 

crude pro-

tein, % 

Total 

fat, % 
Ash, % 

Phos-

phorus, 

% 

Calcium, 

% 

Mois-

ture, % 

Leaf area, 

cm
2
 

Percentage 

of leaves 

per bush 

TB 19.1 1.2 9.9 0.12 1.28 5.2 1.39 ± 0.11 48.6 ± 9.1 

WB 18.7 1.5 9.8 0.07 1.26 4.8 0.87 ± 0.23 38.5 ± 0.05 

TB – Transgenic 'Burgaltai', WB – Wild 'Burgaltai'  

 

Conclusion. Hygromycin has been ex-

tensively used as selective antibiotic in 

transformation vectors include hygromycin 

phosphotransferase gene as selectable 

marker for transgenic plants. The number of 

seeds that germinated on MSB5 selective 

medium was significantly reduced under 50 

mg/l selection pressure. Therefore, a con-

centration of 25 mg/l hygromycin was used 

for further studies. However, explants ex-

posed to lower levels of hygromycin con-

centration, ranging from 10 mg/l to 40 mg/l 

restrict the germination rate. In transgenic 

'Burgaltai' T1 genetic inheritance were 3:1 

to Mendelian ratio means 1 copy number of 

transgene was integrated into 'Burgaltai' 

genome. The leaf area was increased by 

0.52 cm
2
, leaves per bush increased by 

26.2% phosphorus amount by 71.4% in 

transgenic plant than wild type plants. 

Moreover, moisture had increased 8.3%, 

crude protein 2.1%, phosphorus 71.4%, re-

spectively, compared to wild 'Burgaltai'. 

There is no difference between ash and cal-

cium between two groups. From the results, 

we concluded that the nutritional value of 

transgenic and wild type alfalfa plants was 

not shown significant differences. 
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Тимофеевка луговая среди многолетних злаковых трав является самой распространенной культу-

рой. С 2019 г. в Государственном реестре селекционных достижений, допущенных к использова-

нию, зарегистрирован новый сорт тимофеевки луговой ВИК 911, в связи с чем необходима разра-

ботка технологии его возделывания на семена. Тимофеевка луговая по типу развития является 

ярово-озимым видом и в первый год жизни хорошо переносит умеренное затенение, что дает воз-

можность ее посева под покров других культур. Цель работы — провести сравнительную оценку 

различных покровных культур для тимофеевки луговой при возделывании ее на семена в условиях 

Центрального Нечерноземья. Сравнительная оценка покровных культур районированных сортов 

со сниженными на 25–30% нормами высева (ярового ячменя Зазерский 85, овса ярового Скакун, 

горчицы белой Луговская, фацелии пижмолистной Рязанская, вики яровой посевной Луговская 24, 

райграса однолетнего Рапид) выявила различную комплементарность их взаимодействия и влия-

ние на формирование структуры семенного травостоя тимофеевки. Лучшее развитие ювенальных 

растений тимофеевки происходило под покровом ячменя, вико-овсяной смеси на зеленый корм в 

соотношении компонентов 1 : 3, фацелии и горчицы белой. При возделывании тимофеевки под по-

кровом этих культур урожайность ее семян с травостоев первого года пользования составила 467–

490 кг/га против 476 кг/га с беспокровных весенних посевов. На второй год пользования сбор се-

мян тимофеевки по последействию покровных культур, за исключением вико-овсяной смеси на 

зеленый корм с соотношением компонентов 1 : 1, находился в одном доверительном интервале: 

531–556 кг/га против 546 кг/га с беспокровных посевов. 

Ключевые слова: тимофеевка, сорт, возделывание на семена, покровные посевы, беспокровные 

посевы. 

 

Timothy grass is the most common crop among perennial cereal grasses. Since 2019, a new variety of ti-

mothy grass VIK 911 has been registered in the State Register, which requires the development of a tech-
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nology for its cultivation for seeds. Timothy grass is a spring-winter species by its development type and 

tolerates moderate shading well in the first year of life, which makes it possible to sow it under the cover 

of other crops. The purpose of the work is to conduct a comparative assessment of various cover crops for 

timothy grass when cultivating it for seeds in the conditions of the Central Non-Black Earth Region. 

Comparative assessment of cover crops of zoned varieties with seeding rates reduced by 25–30%: spring 

barley Zazerskiy 85, spring oats Skakun, white mustard Lugovskaya, tansy-leaved phacelia Ryazanskaya, 

spring vetch Lugovskaya 24, annual ryegrass Rapid revealed different complementarities of their interac-

tion and influence on the formation of the seed stand structure of timothy. The best development of juve-

nile timothy plants occurred under the cover of barley, vetch-oat mixture for green fodder in the ratio of 

components 1:3, phacelia and white mustard. When cultivating timothy under the cover of these crops, 

the yield of its seeds from the grass stands of the first year use was 467–490 kg/ha against 476 kg/ha from 

coverless spring sowings. In the second year of use, the yield of timothy grass seeds after the effect of 

cover crops, with the exception of a vetch-oat mixture for green fodder with a component ratio of 1:1, 

was in the same confidence interval of 531–556 kg/ha versus 546 kg/ha from coverless crops. 

Keywords: timothy, variety, cultivation for seeds, cover crops, coverless crops. 

 

В условиях Нечерноземной зоны со-

гласно общепринятым технологиям за-

кладка семенных участков многолетних 

трав производится весной под покров 

других культур или беспокровно в более 

поздние сроки (до середины лета). Одна-

ко следует отметить, что беспокровные 

посевы многолетних трав требуют до-

полнительных затрат на мероприятия по 

борьбе с сорняками, проведение подка-

шивания травостоя с целью удаления из-

лишней вегетативной массы для предот-

вращения гибели растений в период пе-

резимовки [1; 2]. Посев многолетних 

трав под покров однолетних культур по-

зволяет устранить недостатки беспо-

кровного способа возделывания и обес-

печивает получение дополнительной 

продукции в виде урожая зерновых или 

зеленой массы однолетних мешанок [1; 

2]. 

Агротехника возделывания видов 

многолетних трав зависит от биологиче-

ских особенностей развития растений, 

почвенно-климатических условий, спе-

циализации хозяйств, экономической 

целесообразности и ряда других факто-

ров [3–5]. В частности, выбор способов и 

сроков посева определяется и возможно-

стями по регулярной обработке почвы на 

выделенных для летних беспокровных 

посевов участках.  

Тимофеевка луговая по типу разви-

тия является ярово-озимым видом (дву-

ручкой) и в первый год жизни хорошо 

переносит умеренное затенение [6; 7]. 

При посеве этой культуры беспокровно 

весной в первый год жизни практически 

все растения образуют плодоносящие 

побеги, а при посеве под покров у нее 

формируются только укороченные веге-

тативные стебли, которые успешно про-

ходят яровизацию и на следующий год 

переходят в генеративную фазу развития 

[7]. Такие биологические особенности 

развития определяют подходы к техно-

логии возделывания этой культуры и це-

лесообразности ее возделывания в ве-

сенних подпокровных или летних беспо-

кровных посевах. При возделывании ти-

мофеевки на семена экономически более 

целесообразен подпокровный способ 

выращивания. 

Анализ результатов исследований 

показывает, что в качестве покровных 

культур для многолетних трав в зависи-
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мости от региональных климатических 

условий и систем земледелия наиболее 

распространены различные виды зерно-

вых злаков на зерно — яровые овес, яч-

мень, пшеница, просо, а также вико-

овсяная или горохо-овсяная смеси на зе-

леный корм [8–12]. В меньшей степени 

используются суданская трава, райграс 

однолетний, горчица белая, яровой рапс, 

лен масличный, люпин [12–18]. В зави-

симости от вида покровных культур 

продуктивность подсеянных трав может 

существенно различаться [1; 2; 19]. При 

правильном выборе покровной культуры 

урожайность подсеянных трав на сле-

дующий год по сравнению с беспокров-

ными может существенно возрастать. 

Так, при посеве тимофеевки под покров 

люпина узколистного положительное 

последействие покровной культуры про-

слеживалось в течение четырех лет [18]. 

При этом на второй год пользования под 

влиянием последействия люпина узко-

листного урожай зеленой массы тимофе-

евки вырос на 28%.  

Цель работы — провести сравни-

тельную оценку различных покровных 

культур для тимофеевки луговой при 

возделывании ее на семена в условиях 

Центрального Нечерноземья. 

Методика исследований. Исследо-

вания проводили на опытном поле ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса» в 2020–2023 гг. 

с сортом тимофеевки луговой ВИК 911, 

зарегистрированным в Государственном 

реестре с 2019 г. В соответствии с целью 

опыта осуществлялась сравнительная 

оценка покровных культур райониро-

ванных сортов со сниженными на 25–

30% нормами высева: ярового ячменя 

Зазерский 85, овса ярового Скакун, гор-

чицы белой Луговская, фацелии пижмо-

листной Рязанская, вики яровой посев-

ной Луговская 24, райграса однолетнего 

Рапид. Уборка зерновых культур, рай-

граса однолетнего, горчицы и фацелии 

проводилась на семена, вико-овсяной 

смеси — на зеленый корм в фазу цвете-

ния – формирования первых лопаток у 

вики. 

Почва опытного участка дерново-

подзолистая среднесуглинистая, содер-

жание гумуса в пахотном слое почвы — 

2,3–2,7%; рН солевой вытяжки — 5,3–

5,7; гидролитическая кислотность — 

1,7–2,1 мг-экв. на 100 г почвы; содержа-

ние общего азота — 0,12–0,17%, под-

вижного фосфора — 19,9–30,8, обменно-

го калия — 8,0–12,5 мг на 100 г почвы.  

Учеты и наблюдения осуществляли 

согласно «Методическим указаниям по 

проведению исследований в семеновод-

стве многолетних трав» (ВИК, 1986). 

Технология возделывания тимофеевки в 

опыте — общепринятая для региона. 

Площадь одной опытной делянки со-

ставляла 25 м
2
, учетная — 20 м

2
, повтор-

ность четырехкратная, размещение рен-

домизированное. Густоту всходов, их 

сохранность подсчитывали на площад-

ках по 0,25 м
2
 в пятикратной повторно-

сти на делянке в двух несмежных по-

вторностях опыта. Биологическую уро-

жайность и структуру компонентов оп-

ределяли путем отбора снопов с площа-

док по 0,25 м
2
 с каждой делянки на ти-

пичном травостое. Беспокровный весен-

ний посев тимофеевки в течение вегета-

ционного сезона подкашивали по мере 

достижения растениями высоты 25–

30 см, а всего опыта в целом — осенью в 

первой декаде сентября. Учет урожая 

семян тимофеевки проводился измери-

тельно-весовым методом путем прямого 
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обмолота всей учетной площади делянки 

комбайнами Wintersteiger «Classik» в ре-

комендуемые оптимальные сроки при 

интервале влажности семян в соцветиях 

30–25%.  

Статистическую обработку экспери-

ментальных данных производили мето-

дом дисперсионного анализа на основа-

нии методики Б.А. Доспехова (1985) с 

использованием группы стандартного 

пакета приложений Microsoft Offiсe 

Word 2007. 

Результаты и обсуждение. Тимофе-

евка луговая в первый год жизни отно-

сительно хорошо переносит умеренное 

затенение, что позволяет высевать ее под 

покров однолетних культур. Покровные 

культуры замедляют интенсивность раз-

вития растений тимофеевки и не позво-

ляют растениям образовывать генера-

тивные побеги в первый год жизни, в ре-

зультате чего снижается потенциал фор-

мирования репродуктивных органов, что 

негативно влияет на семенную продук-

тивность культуры. 

Покровные культуры по-разному 

влияли на рост и развитие тимофеевки. 

Наиболее высокая гибель всходов (22–

31%) отмечалась при возделывании под 

покровом вико-овсяной смеси (1 : 1) на 

зеленый корм, овса на зерно и райграса 

однолетнего на семена (рис. 1–2). Угне-

тающее действие райграса однолетнего 

обусловлено его высокой отавностью и 

непрерывным побегообразованием до 

окончания вегетации, овса как наиболее 

сильного конкурента — самой поздней 

уборкой среди используемых в опыте 

зерновых культур. 

Лучшая сохранность и развитие рас-

тений тимофеевки наблюдались под по-

кровом ячменя на зерно, вико-овсяной 

смеси (1 : 3), фацелии и горчицы белой, 

от 92 до 86% (рис. 3–6). 

 
 

Рис. 1. Посев тимофеевки луговой под покровом овса на зерно 
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Рис. 2. Посев тимофеевки луговой под покровом райграса однолетнего 

 

 
 

Рис. 3. Посев тимофеевки луговой под покровом ячменя 
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Рис. 4. Посев тимофеевки луговой под покровом вико-овсяной смеси  

(с соотношением компонентов 1:3) 

 

 
 

Рис. 5. Посев тимофеевки луговой под покровом фацелии 
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Рис. 6. Посев тимофеевки луговой под покровом горчицы белой 

 

В беспокровном посеве тимофеевки 

насчитывалось от 127 до 140 шт./м
2
 сор-

няков, преимущественно двудольных 

видов: марь белая, торица полевая, 

звездчатка средняя и др. (93% от общего 

количества), что на 20–49% больше по 

сравнению с подпокровными посевами. 

В первый год пользования за счет 

лучших показателей структуры наиболее 

высокий сбор семян, 490 кг/га, был по-

лучен по последействию вико-овсяной 

смеси на зеленый корм в соотношении 

компонентов 1 : 3, а также в одном дове-

рительном интервале от 467 до 479 кг/га 

после ячменя, фацелии и горчицы на се-

мена (табл. 1). Райграс однолетний 

вследствие высокой отавности и посто-

янного процесса побегообразования, ви-

ко-овсяная смесь в соотношении компо-

нентов 1 : 1 и овес по последействию 

оказали наиболее выраженное негатив-

ное воздействие на формирование струк-

туры семенного травостоя тимофеевки 

первого года пользования. По сравнению 

с беспокровным посевом отмечалось 

снижение количества генеративных по-

бегов на 16–18% и сборов семян на 7–

9%, что связано с частичным изрежива-

нием травостоя тимофеевки и меньшей 

кустистостью ее растений в период 

осенней закладки укороченных вегета-

тивных побегов. 

Анализ структуры семенного траво-

стоя второго года пользования по после-

действию покровных культур показал, 

что ячмень, вико-овсяная смесь на зеле-

ный корм при соотношении компонен-

тов 1 : 3, овес, фацелия и горчица белая 

по основным показателям были в одном 

доверительном интервале с беспокров-

ным посевом: количество генеративных 

побегов — от 499 до 524 шт./м
2
, обсеме-

ненность соцветий — от 12,5 до 13,4 г на 

100 шт.; это позволило получить наибо-

лее высокую урожайность семян, в пре-

делах 537–556 кг/га (табл. 2). 
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1. Структура семенного травостоя и урожайность семян тимофеевки луговой  

сорта ВИК 911 первого года пользования при разных видах покровных культур  

(2021–2022 гг.) 

 

Покровная 

культура 

Генера-

тивных 

побегов, 

шт./м
2 

Длина  

генератив-

ного побе-

га, см 

Параметры 

соцветия, см 
Масса 

семян 

со 100 

соцветий, 

г 

Урожайность семян, 

длина диаметр 

биологи-

ческая, 

кг/м
2 

фактиче-

ская, 

кг/га 

Без покрова 540 102,0 7,46 0,69 15,3 578 476 

Ячмень 532 100,8 7,05 0,65 14,5 549 479 

Вико-овес, 1 : 3 512 98,2 7,26 0,68 14,9 564 490 

Вико-овес, 1 : 1 496 98,0 7,20 0,66 11,5 514 442 

Овес 485 99,1 7,14 0,64 11,3 498 440 

Райграс однолетний 412 92,4 7,28 0,68 10,7 484 435 

Фацелия 424 95,8 7,19 0,62 14,5 521 467 

Горчица белая 448 100,0 7,45 0,63 15,3 550 471 

НСР05 23,4 6,1 0,40 0,05 0,8 25,3 24,9 

 
2. Структура семенного травостоя второго года пользования и урожайность семян  

тимофеевки луговой сорта ВИК 911 по последействию покровных культур (2023 г.) 

 

Покровная 

культура 

Генера-

тивных 

побегов, 

шт./м
2 

Длина 

генератив-

ного  

побега, см 

Параметры 

соцветия, см 
Масса 

семян 

со 100 

соцветий, 

г 

Урожайность семян, 

длина диаметр 

биологи-

ческая, 

кг/м
2 

фактиче-

ская, 

кг/га 

Без покрова 520 116,4 8,01 0,71 12,4 588 546 

Ячмень  524 119,1 7,86 0,72 13,1 603 547 

Вико-овес, 1 : 3 522 114,2 7,97 0,76 12,7 594 531 

Вико-овес, 1 : 1  468 118,7 7,45 0,70 13,4 516 506 

Овес  507 117,4 8,11 0,73 13,1 570 550 

Райграс однолетний 482 110,0 8,18 0,71 13,6 587 538 

Фацелия 512 110,1 8,49 0,73 12,5 596 556 

Горчица  499 111,7 8,78 0,72 13,2 571 537 

НСР05 23,7 6,4 0,60 0,35 1,5 29,7 29,3 

 

Достоверно более низкий уровень 

урожайности семян, на 8–9%, по сравне-

нию с другими видами покровных куль-

тур и беспокровным посевами был отме-

чен по последействию вико-овсяной 

смеси с соотношением компонентов 1 : 1. 

Это было обусловлено очаговым выпа-

дением посевов тимофеевки вследствие 

сильного полегания покровной культуры 

(полегание очагами до 92%), приведшее 

к образованию плешин и недобору уро-

жая. По последействию райграса, не-

смотря на изреживание травостоя тимо-

феевки, меньшая плотность генератив-
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ных побегов по сравнению с беспокров-

ным посевом (на 7%) компенсировалась 

большей их обсемененностью (на 10%), 

что позволило получить сбор семян в 

одном доверительном интервале. 

Анализ посевных качеств семян не 

выявил существенной разницы между 

вариантами. В среднем за два года энер-

гия прорастания колебалась от 74 до 

84%, лабораторная всхожесть составляла 

90–95 %, масса 1000 семян — 0,55–

0,65 г. 

Заключение. Таким образом, онто-

генез тимофеевки луговой при весеннем 

сроке посева позволяет закладывать ее 

семенные участки под покров других 

культур при правильном подборе ком-

плементарных видов и их норм высева. 

Лучшее развитие ювенальных растений 

тимофеевки происходило под покровом 

ячменя, вико-овсяной смеси на зеленый 

корм при соотношении компонентов 1 : 3, 

фацелии и горчицы белой со сниженны-

ми на 30% нормами их высева. При воз-

делывании тимофеевки под покровом 

этих культур урожайность ее семян с 

травостоев первого года пользования со-

ставила 467–490 кг/га против 476 кг/га с 

беспокровных весенних посевов. На вто-

рой год пользования сбор семян тимофе-

евки по последействию покровных куль-

тур, за исключением вико-овсяной смеси 

с соотношением компонентов 1 : 1, нахо-

дился в одном доверительном интервале 

531–556 кг/га против 546 кг/га с беспо-

кровных посевов. Выбор вида покровной 

культуры и способ посева тимофеевки 

луговой в условиях производства целе-

сообразно осуществлять исходя из хо-

зяйственной целесообразности. 
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Представлены результаты трехлетних исследований по изучению сроков посева костреца безосто-

го нового сорта Удалец при возделывании на семенные цели. В условиях лесостепи Среднего По-

волжья рассматривали весенние (три срока), летние (три срока) и осенний срок. В результате ис-

следований установлено преимущество весенних сроков посева по густоте стояния растений, 

в том числе продуктивных стеблей, высоте растений, длине соцветия и, в конечном итоге, уро-

жайности семян за два года пользования. Наибольшее количество продуктивных стеблей в первый 

год пользования — 214–242 шт./м
2
 при высоте растений 127–128 см получено при ранневесенних 

сроках сева. Во второй год пользования при этих же сроках сева сформировалось также наиболь-

шее количество генеративных побегов — 192–221 шт./м
2
. Наибольшую урожайность семян полу-

чили при весенних сроках сева — 665–950 кг/га (в первый год пользования), 510–550 кг/га (во 

второй год). При позднем июньском сроке, августовском и сентябрьском сроках сева урожайность 

составила всего 35–39 кг/га, или на 95,5–96,0% ниже, чем при ранневесеннем посеве. Низкая уро-

жайность семян при этих сроках сева объясняется засушливыми условиями в год посева, в резуль-
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тате чего семена долго не всходили, не успели яровизироваться и заложить генеративные побеги. 

Ключевые слова: кострец безостый, срок посева, структура урожая, урожайность семян. 

The article presents the results of three-year studies on the sowing dates of the new 'Udalets' variety of 

awnless brome when cultivating for seed purposes. In the forest-steppe conditions of the Middle Volga 

region, spring (3 dates), summer (3 dates), and autumn dates were considered. The studies established the 

advantage of spring sowing dates in terms of plant density, including productive stems, plant height, in-

florescence length, and, ultimately, seed yield over two years of use. The greatest number of productive 

stems in the first year of use — 214–242 pcs/m
2
 with a plant height of 127–128 cm was obtained with 

early spring sowing dates. In the second year of use, with the same sowing dates, the greatest number of 

generative shoots was also formed — 192–221 pcs/m
2
. The highest seed yield was obtained with spring 

sowing dates — 665–950 kg/ha (in the first year of use), 510–550 kg/ha (in the second year). With late 

June, August and September sowing dates, the yield was only 35–39 kg/ha or 95.5–96.0% lower than 

with early spring sowing. Low seed yield with these sowing dates is explained by dry conditions in the 

year of sowing, as a result of which the seeds did not germinate for a long time, did not have time to ver-

nalize and form generative shoots. 

Keywords: awnless brome, sowing date, crop structure, seed yield. 

 

Кострец безостый (Bromus inermis 

Leyss.) обладает комплексом хозяйст-

венно ценных признаков (высокая про-

дуктивность, хорошие кормовые досто-

инства, засухоустойчивость, зимостой-

кость, пластичность к условиям возде-

лывания), которые позволяют его ис-

пользовать в большинстве сельскохозяй-

ственных регионов России. Благодаря 

своим качествам среди многолетних зла-

ковых трав он получил наибольшее рас-

пространение [1; 2; 3]. Кострец безостый 

представляет собой ценную кормовую 

культуру с высоким содержанием пита-

тельных веществ [4; 5; 6]. В зависимости 

от фазы роста растений, минерального 

питания и условий выращивания содер-

жание сырого протеина в кормовой мас-

се колеблется от 10 до 21%. Включение 

костреца безостого в травосмеси с бобо-

выми культурами способствует повыше-

нию урожайности и качества сена и па-

стбищного корма [7; 8]. 

С 2021 г. в Государственном реестре 

сортов, допущенных к использованию, 

находится сорт костреца безостого Уда-

лец (патент № 9668), рекомендованный к 

возделыванию в Средневолжском и 

Нижневолжском регионах [9]. За годы 

изучения в Госсорткомиссии средняя 

урожайность зеленой массы сорта Уда-

лец составила 27–33 т/га, сена — 7–

8 т/га, семян — 0,5–0,6 т/га, содержание 

сырого протеина в сухом веществе сена 

при азотной подкормке составляло 16–

18%, клетчатки не превышало 25–27%. 

С целью скорейшего обеспечения 

потребности сельхозпроизводителей в 

посевном материале нового перспектив-

ного сорта необходимо изучить элемен-

ты технологии его возделывания на се-

менные цели. 

Определение оптимального срока 

посева многолетних злаковых трав на 

семенные и кормовые цели имеет ре-

шающее значение в получении хорошего 

урожая в первый год пользования. Кост-

рец безостый относится к группе озимых 

культур, но из-за медленного развития в 

начальный период его высевают весной 

или летом. Осенние посевы в сроки, ти-

пичные для озимых культур, для много-

летних злаковых трав (и костреца безос-

того, в частности) применяют только в 

южных районах, где осень длинная и те-

плая. Для семенных посевов важным 
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моментом является то, что на второй год 

жизни генеративные побеги образуются 

только из перезимовавших укороченных 

вегетативных побегов. Образовавшиеся 

поздно осенью или весной и не прошед-

шие стадию яровизации побеги костреца 

в генеративную стадию не переходят, а 

так и остаются на втором–третьем этапе 

органогенеза. Исходя из этого, кострец 

безостый на семена следовало бы сеять 

ранней весной, чтобы к осени образова-

лось больше генеративных побегов. Од-

нако, как показывают исследования и 

практика передовых хозяйств, весенние 

беспокровные посевы могут сильно за-

расти сорняками, повреждаются вреди-

телями и хозяйственно ценной продук-

ции в год посева практически не дают. А 

в северных районах травосеяния они еще 

и попадают под поздневесенние замо-

розки. Поэтому для выбора оптимально-

го срока закладки семенников костреца 

безостого в условиях лесостепи Средне-

го Поволжья необходимо изучать сроки 

посева в конкретных почвенно-климати-

ческих условиях региона. 

Методика исследований. Исследо-

вания проводили на опытном поле ОП 

Пензенский НИИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК. 

Посев семян костреца безостого прове-

ден в 2021 г. по схеме: первый срок (ко-

нец апреля – начало мая, при наступле-

нии физической спелости почвы) — кон-

троль; второй срок (вторая декада мая, 

при наступлении биологической спело-

сти почвы); третий срок (третья декада 

мая); четвертый срок (первая декада ию-

ня); пятый срок (вторая декада июня); 

шестой срок (третья декада августа); 7-й 

срок (первая декада сентября). 

Площадь учетной делянки — 5 м
2
, 

повторность четырехкратная. 

Объект исследования: кострец безос-

тый сорт Удалец. Сорт внесен в Госре-

естр селекционных достижений с 2021 г. 

по Средневолжскому и Нижневолжско-

му регионам. 

Закладку полевых опытов, учеты 

проводили в соответствии с «Методикой 

государственного сортоиспытания сель-

скохозяйственных культур» (1985). Фе-

нологические наблюдения за фазами 

роста и развития, накопление зеленой и 

сухой биомассы и другие сопутствую-

щие исследования проводили по реко-

мендациям ВНИИ кормов им. В.Р. Виль-

ямса (1986, 1987) [10; 11]. Структуру 

урожая и урожайность семян определяли 

методом пробного снопа. 

Средняя температура воздуха в апре-

ле 2023 г. в период схода снега – начала 

отрастания растений превышала средне-

многолетнюю на 2,0–6,7 ºС, осадков за 

месяц выпало 20,2 мм, что на 10,1 мм 

(50%) ниже нормы. В мае в период ин-

тенсивного роста (выход в трубку – вы-

метывание) отмечался дефицит осад-

ков — выпало 19 мм, что на 24 мм (56%) 

ниже нормы. Среднесуточная темпера-

тура превышала среднемноголетние 

данные на 0,7 ºС.  

ГТК за месяц составил 0,5. В июне 

(в период цветение – начало созревания) 

выпало 95 мм осадков (179%), при сред-

немноголетнем показателе 53 мм. ГТК за 

месяц составил 2,1. В июле (в период со-

зревания семян и полной спелости) за 

месяц выпало 49 мм осадков — меньше, 

чем среднемноголетний показатель 

(63 мм) на 14 мм. Средняя температура 

воздуха за месяц была на 3,5 ºC выше 

среднегодовых показателей. ГТК за 

июль составил 0,8. Недостаток осадков и 

отсутствие сильных дождей не вызвало 
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полегания травостоя костреца безостого. 

Результаты исследований. Анализ 

элементов структуры урожая костреца 

безостого в первый год пользования по-

казал, что в зависимости от срока посева 

высота растений костреца достоверно 

различалась (табл. 1). Наиболее высокие 

растения сформировались при посеве в 

1-й и 2-й сроки (при наступлении физи-

ческой и биологической спелости почвы) 

— 127–128 см. Сдвигание сроков сева на 

третью декаду мая, первую и вторую де-

каду июня приводит к существенному 

снижению высоты растений: соответст-

венно 120, 109 и 93 см. Причем при 

поздних сроках сева (конец августа и на-

чало сентября) растения имели мини-

мальную высоту травостоя — 74 и 67 см. 

Определяющее значение в высоте траво-

стоя имели генеративные побеги, по-

скольку на 15–25 см были длиннее веге-

тативных побегов.  

Во второй год пользования различия 

по высоте растений костреца по вариан-

там опыта значительно нивелировались, 

высота составила от 114 см до 125 см. 

Выделился июньский срок посева (II де-

када) — 125 см, в остальных вариантах 

различия с контролем были несущест-

венны (НСР05 8,6 см). 

 
1. Структура урожая костреца безостого сорта Удалец  

в зависимости от срока посева, 2022–2023 гг. 

 

Срок 

посева 

Высота  

растений,  

см 

Количество 

стеблей всего, 

шт./м
2
 

Количество 

продуктивных 

стеблей, шт./м
2
 

Отношение  

генеративных  

побегов к их  

общему числу, % 

Длина  

соцветия, 

см 

Первый год пользования (2022 г.) 

1-й (контроль) 128 445 242 54,3 19,0 

2-й 127 390 214 54,8 18,9 

3-й 120 331 170 51,4 18,7 

4-й 109 212 119 56,0 18,5 

5-й 93 301 15 5,1 17,2 

6-й 74 273 17 6,4 16,8 

7-й 67 260 18 6,9 16,7 

НСР05 6,8 22,9 8,1 — 1,3 

Второй год пользования (2023 г.) 

1-й (контроль) 118 360 221 61,5 19,2 

2-й 117 293 195 66,4 19,0 

3-й 114 270 192 71,2 18,7 

4-й 118 290 163 56,1 18,6 

5-й 125 334 152 45,6 19,1 

6-й 119 318 159 49,9 18,8 

7-й 115 377 135 35,8 18,6 

НСР05 8,6 23,4 12,7 — 1,3 
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Структура урожая многолетних зла-

ковых трав слагается из различных ти-

пов побегов, их органов. Соотношение 

побегов и органов может быть разным и 

зависит от вида растения, его возраста, 

условий произрастания и изучаемых 

факторов. Так, в первый год пользования 

количество генеративных и вегетатив-

ных стеблей в сумме при весеннем сроке 

сева изменялось от 331 до 445 шт./м
2
, 

при раннелетнем сроке сева — от 212 до 

301 шт./м
2
, при августовском и сен-

тябрьском сроках сева — от 260 до 

273 шт./м
2
. При этом большая часть 

стеблей при летних, позднелетнем и 

осеннем сроках посева была представле-

на вегетативными побегами, не участ-

вующими в формировании семян. Коли-

чество продуктивных (генеративных) 

побегов варьировало от 170 до 

242 шт./м
2
 при весенних сроках сева, от 

145 до 107 шт./м
2
 при июньских сроках и 

17–18 шт./м
2
 при поздних сроках сева. 

Доля генеративных побегов от общего 

их количества (генеративные + вегета-

тивные) в первый год пользования при 

майских и раннем июньском посеве со-

ставила 51,4–56,0%. При более поздних 

сроках сева сформировалось незначи-

тельное количество продуктивных стеб-

лей — 15–18 шт./м
2
, что составило всего 

5,1–6,9% генеративных побегов от обще-

го их количества. 

Во второй год пользования установ-

лено, что влияние изучаемого фактора на 

общее количество стеблей, в том числе 

генеративных, снизилось по сравнению с 

первым годом пользования. Так, количе-

ство побегов в сумме составило от 290 

до 377 шт./м
2
, генеративных побегов — 

от 135 до 221 шт./м
2
. Наибольшее коли-

чество генеративных побегов сформиро-

валось при весенних сроках сева — 192–

221 шт./м
2
.  

Доля генеративных побегов на вто-

рой год пользования при майских сроках 

посева достигла 61,5–71,2%, при летних 

и осеннем сроках — 35,8–56,1%. 

От длины соцветия зависит количе-

ство колосков в соцветии, плотность ко-

лосков на 1 см длины соцветия и в неко-

торой степени опыляемость цветка. Ис-

следованиями выявлено, что длина со-

цветия в первый год пользования со-

ставляла 18,7–19,0 см в майские сроки 

сева и 18,5 см в ранний июньский, то 

есть при НСР05 1,3 см достоверно не от-

личались по этому показателю. При бо-

лее поздних сроках посева (позднем 

июньском, августовском и сентябрь-

ском) отмечается уменьшение длины со-

цветия до 16,7–17,2 см.  

Во второй год пользования длина со-

цветия составила 18,6–19,2 см и не раз-

личалась существенно по вариантам. 

Исследованиями установлено, что в 

первый год пользования урожайность 

семян костреца безостого при майских 

сроках сева составила 665–950 кг/га, при 

посеве в июне — 35–600 кг/га, при посе-

ве в августе и сентябре — 37–39 кг/га 

(табл. 2). Наиболее благоприятные усло-

вия для закладки элементов структуры 

урожая и урожайности семян в целом 

сложились при весеннем сроке сева 

(II декада) — получили 950 кг/га, или на 

8,6% больше, чем при ранневесеннем 

сроке (I декада). Перенесение сроков се-

ва на третью декаду мая приводило к 

существенному снижению урожайности 

на 210 кг/га, или 24%. При раннем 

июньском сроке сева урожайность семян 

составила 600 кг/га, что на 31,4% ниже 

контрольного варианта.  
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2. Урожайность семян костреца безостого сорта Удалец по годам пользования  

в зависимости от срока посева, 2022–2023 гг. 

 

Срок 

посева 

Первый год пользования (2022 г.) Второй год пользования (2023 г.) 

биологическая 

урожайность, 

кг/га 

отклонение 

от контроля, % 

биологическая 

урожайность, 

кг/га 

отклонение 

от контроля, % 

1-й (контроль) 875 — 550 — 

2-й 950 8,6 510 –7,3 

3-й 665 –24,0 510 –7,3 

4-й 600 –31,4 490 –10,9 

5-й 35 –96,0 430 –21,8 

6-й 37 –95,8 365 –33,6 

7-й 39 –95,5 260 –52,7 

НСР05 33,4 — 32,5 — 

 

В остальных вариантах (поздний 

июньский, августовский и сентябрьский 

сроки сева) урожайность была на одном 

уровне и составила от 35 до 39 кг/га, или 

на 95,5–96,0% ниже, чем при ранневе-

сеннем посеве.  

Низкая урожайность при посеве во 

II декаду июня объясняется небольшим 

количеством заложившихся генеративных 

побегов (15 шт./м
2
), что вызвано засушли-

выми условиями августа 2022 г. (ГТК = 0), 

в результате чего растения не успели 

яровизироваться и заложить достаточное 

количество генеративных побегов.  

Этим же объясняется и низкая уро-

жайность костреца при августовском и 

сентябрьском сроках сева — из-за отсут-

ствия осадков до второй декады сентяб-

ря 2022 г. семена не всходили. Всходы, 

появившиеся 26 сентября, ушли в зиму в 

фазе кущения. Благодаря раннему нача-

лу весны и высоким среднесуточным 

температурам часть растений яровизи-

ровалась, заложилось по 15–18 генера-

тивных побегов, что позволило сформи-

ровать 35–39 кг/га семян. 

Заключение. В результате исследо-

ваний 2022–2023 гг. по изучению влия-

ния сроков посева костреца безостого 

сорта Удалец на урожайность семян и ее 

структуру можно сделать вывод о суще-

ственном влиянии изучаемого фактора 

на данный показатель.  

Выявлено, что для формирования 

элементов структуры в первый год поль-

зования лучшие условия складываются 

при весенних сроках сева — при этом 

получили наибольшее количество про-

дуктивных стеблей (242 и 214 шт./м
2
 со-

ответственно) с высотой растений 127–

128 см.  

Во второй год пользования весенние 

сроки посева так же являлись лучшими. 

При этом сформировалось наибольшее 

количество генеративных побегов — 

192–221 шт./м
2
. По высоте травостоя вы-

делился срок посева во II декаде июня — 

125 см. Наибольшая урожайность семян 

была получена при весенних сроках се-

ва — 665–950 кг/га (в первый год поль-

зования) и 510–550 кг/га (во второй год 

пользования). 
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Почвенно-климатические и растительные ресурсы лесной зоны РФ наиболее благоприятны для 

интенсивного молочно-мясного животноводства. Общая площадь сельскохозяйственных угодий 

в зоне составляет около 43914 тыс. га, в том числе пашни 28669, сенокосов 5692, пастбищ 7701. 

При общей численности населения 61,5 млн на одного человека приходится 0,71 га сельскохозяй-

ственных угодий. Такое количество земельных ресурсов позволяет в полной мере обеспечить на-

селение, включая мегаполисы гг. Москвы, Санкт-Петербурга, Екатеринбурга, продуктами живот-

новодства и птицеводства, развивать экспортный потенциал территорий. Для обеспечения населе-

ния зоны по нормам питания необходимо производить более 20 млн т молока, 4,3 млн т мяса, 

16 млрд яиц. В решении этой задачи важная роль принадлежит крестьянско-фермерским хозяйст-

вам, индивидуальным предпринимателям и хозяйствам населения [1–5]. 

Ключевые слова: крестьянско-фермерское хозяйство (КФХ), кормопроизводство, животноводст-

во, лесная зона, научное обеспечение. 

 

The soil, climate and plant resources of the forest zone of the Russian Federation are most favorable for 

intensive dairy and meat farming. The total area of agricultural land in the zone is about 43914 thousand 
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hectares, including arable land 28669, hayfields 5692 and pastures 7701. With a total population of 61.5 

million, there are 0.71 hectares of agricultural land per person. Such an amount of land resources makes it 

possible to fully provide the population, including the megacities of Moscow, St. Petersburg, Yekaterin-

burg with livestock and poultry products, to develop the export potential of the territories. To provide the 

population of the zone with food standards, it is necessary to produce more than 20 million tons of milk, 

4.3 million tons of meat, 16 billion eggs. In solving this problem, an important role belongs to peasant 

farms, individual entrepreneurs and households of the population [1–5]. 

Keywords: peasant-farmers farm, fodder production, animal husbandry, forest zone, scientific support. 

 

Лесная (Нечерноземная) зона России 

по своим почвенно-климатическим и 

растительным ресурсам наиболее благо-

приятна для молочно-мясного животно-

водства. Основой кормопроизводства 

здесь является многолетняя травянистая 

растительность, включая обширные тер-

ритории природных кормовых угодий на 

водоразделах, в поймах крупных и сред-

них рек. 

На организационные формы хозяйств 

и их экономическую эффективность су-

щественное влияние оказывают разно-

образие почвенных, температурных и 

ландшафтных особенностей. В направ-

лении с юга на север лесной зоны разме-

ры животноводческих хозяйств ограни-

чиваются залесенностью территорий, 

мелкоконтурностью сельскохозяйствен-

ных угодий, наличием инфраструктуры, 

переувлажнением, а следовательно, воз-

растающими затратами на культуртех-

нические и мелиоративные работы, 

транспорт, энергоснабжение и т.д. Так, 

при мелкоконтурности угодий для ком-

плекса на 1000 голов молочного стада 

кормовая площадь должна располагаться 

в радиусе до 60 км. В таких условиях 

малые животноводческие предприятия 

будут иметь определенное преимущест-

во по использованию природных кормо-

вых ресурсов, дополняемых посевами 

наиболее эффективных кормовых куль-

тур. 

По обобщенным данным, общая схе-

ма географического размещения органи-

зационных форм животноводческих хо-

зяйств и присущих им систем кормопро-

изводства имеет следующие особенно-

сти по природно-экономическим рай-

онам.  

В Северном и Северо-Западном — 

ведущая система кормопроизводства 

травяная с насыщением структуры сель-

скохозяйственных угодий многолетней 

травянистой растительностью до 80–

100%. Основные сельскохозяйственные 

угодья — природные сенокосы и паст-

бища, включая пойменные; организаци-

онные формы хозяйств — КФК, средние 

предприятия. 

В Северо-Западном (южная часть) и 

Центральном (северная часть) районах 

преобладающей является травянозерно-

вая система кормопроизводства с нали-

чием многолетней травянистой расти-

тельности до 70% и до 30% зерновых. 

Основные угодья — природные и куль-

турные сенокосы и пастбища, пахотные 

земли; организационные формы хо-

зяйств — КФК, средние и крупные сель-

скохозяйственные предприятия; интен-

сивность ведения животноводства — от 

переходной до интенсивной. 

В Волго-Вятском районе преобла-

дающими являются травянозерновая, 

травянозернопропашная системы; ос-

новные угодья для производства кор-
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мов — пахотные земли, природные кор-

мовые угодья. Пахотные земли исполь-

зуются также для организации культур-

ных сенокосов и пастбищ, производства 

зернофуража и силоса.  

В южной части Центрального района 

с высокой распаханностью сельскохо-

зяйственных угодий преимущество бу-

дут иметь средние и крупные животно-

водческие хозяйства с высокой интен-

сивностью производства. Основные уго-

дья для производства кормов — пахот-

ные земли; система кормопроизводст-

ва — травянозернопропашная, а при на-

личии покупных концентратов — травя-

нопропашная. Долевое участие много-

летних трав в структуре сельскохозяйст-

венных угодий — от 50 до 70%. 

Уровень производства и рентабель-

ности малых предприятий животновод-

ческого направления в значительной 

степени определяется затратами на про-

изводство и использование кормов, доля 

которых в себестоимости продукции со-

ставляет более 50%. Для таких хозяйств 

важное значение имеет научное обосно-

вание систем кормопроизводства, диф-

ференцированных в зависимости от поч-

венно-климатических и ландшафтно-

экологических условий. Следует отме-

тить, что данной проблеме в научных и 

аналитических исследованиях не уделя-

ется должного внимания. В настоящее 

время в стране сформировалась много-

укладная аграрная структура, сочетаю-

щая крупные предприятия, крестьянские 

и фермерские хозяйства, личные под-

собные хозяйства, кооперативные объе-

динения, которая должна получить на-

учное обоснование и, прежде всего, эко-

номическое. 

В последние годы крестьянско-

фермерские хозяйства Нечерноземной 

зоны занимают устойчивую нишу в про-

изводстве сельскохозяйственной продук-

ции, включая молочно-мясную. По ста-

тистическим данным [6], количество 

крупного рогатого скота в таких хозяйст-

вах составляет 347 тыс. голов, производ-

ство молока — 658 тыс. т, мяса — 

65 тыс. т. Вместе с тем удельный вес та-

ких хозяйств в общих показателях весьма 

низкий и составляет по поголовью 8%, 

молоку — 5,7%, мясу — 1,3% (табл. 1). 

 
1. Поголовье скота, площади кормовых культур и производство молочно-мясной продукции 

 

Показатели Всего 

в том числе 

сельхоз- 

предприятия 

хозяйства  

населения 

крестьянско-

фермерские  

хозяйства 

Поголовье КРС, тыс. голов 4368,2 3588,2 432,5 347,5 

в % 100 82,1 9,9 8,0 

Производство молока, тыс. т 11521,7 9760,7 1102,7 658,4 

в % 100 54,7 9,6 5,7 

Производство скота и птицы 

на убой, тыс. т 
5177,2 4832,8 279,5 64,9 

в % 100 93,3 5,4 1,3 

Посевы кормовых культур, 

тыс. га 
5510,2 4523,7 127,0 859,5 

в % 100 82,1 2,3 15,6 
 



 

 

 

53 

Для научного обоснования кормо-

производства таких хозяйств можно ис-

пользовать научный и практический 

опыт организации производства высоко-

качественных кормов в крупных сель-

скохозяйственных предприятиях. При 

этом необходимо учитывать такие осо-

бенности КФХ, как ограниченные пло-

щади сельскохозяйственных угодий, 

низкий уровень механизации, недостаток 

капиталов и материально-технических 

ресурсов, высокая доля ручного труда в 

технологических процессах, зачастую 

недостаточный профессиональный уро-

вень фермеров. 

Главной целью систем кормопроиз-

водства в таких хозяйствах является 

максимальное использование наиболее 

экономически эффективных природных 

кормовых угодий, культурных сенокосов 

и пастбищ длительного пользования при 

ограниченном возделывании наиболее 

продуктивных культур, требующих ми-

нимальных затрат материально-техни-

ческих ресурсов. 

Необходимо также обеспечить суще-

ственное увеличение численности таких 

хозяйств, что позволит более рациональ-

но использовать почвенно-климати-

ческие и растительные ресурсы зоны и, 

особенно, разнообразные агроланд-

шафтные системы без значительных из-

менений их структуры. Для решения 

этой проблемы целесообразно разрабо-

тать государственную целевую про-

грамму «Животноводство крестьянско-

фермерских хозяйств» и обеспечить ее 

реализацию материально-техническими 

ресурсами и научно обоснованными сис-

темами кормопроизводства. 

В настоящее время с целью совер-

шенствования систем кормопроизводст-

ва и пропаганды научных знаний редак-

цией электронного журнала «Адаптив-

ное кормопроизводство» ФНЦ «ВИК им. 

В.Р. Вильямса» принято решение вести 

рубрику «Малому и среднему бизнесу» 

(«Кормопроизводство крестьянско-фер-

мерских хозяйств»). 

Для публикации в журнале будут 

приниматься статьи научного и практи-

ческого содержания по следующим на-

правлениям: 

– обоснование концентрации и спе-

циализации КФХ животноводческого 

направления по природно-экономиче-

ским районам Нечерноземной зоны (Се-

верный, Северо-Западный, Централь-

ный, Волго-Вятский) и отдельным обла-

стям (Калининградская, Свердловская, 

Пермский край, Республика Удмуртия). 

Специализация молочного хозяйства в 

районах производства масла, сыра, кон-

сервов, диетического и детского пита-

ния; 

– основные принципы и требования 

размещения КФХ в агроландшафтных 

системах с благоприятными раститель-

ными ресурсами и экологическими усло-

виями; 

– соответствие структуры сельско-

хозяйственных угодий, видового и сор-

тового состава культур почвенно-

климатическим и агроландшафтным ус-

ловиям; 

– типы кормления крупного рогато-

го скота в зависимости от почвенно-

климатических и растительных ресур-

сов, уровня материально-технического 

обеспечения; 

– методика расчета потребности в 

кормах на пастбищный и стойловый пе-

риоды; 
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– основные организационные и тех-

нологические мероприятия организации 

и использования лугопастбищных уго-

дий длительного пользования на водо-

раздельных, низинных и пойменных 

землях, системы удобрения лугопаст-

бищных угодий;  

– обоснование видового и сортового 

состава культур, технологий их возделы-

вания на пахотных землях; включая при-

усадебные участки. Создание пастбищ из 

однолетних культур на пахотных землях; 

– технологические основы и техно-

логии заготовки, хранения и использова-

ния объемистых кормов; 

– механизация кормопроизводства 

крестьянско-фермерских хозяйств, про-

блемы и решения; 

– качество кормов и их влияние на 

продуктивность животных и производи-

мую продукцию; 

– экономическая эффективность 

производства кормов и животноводче-

ской продукции; 

– вспомогательные промыслы в жи-

вотноводческих хозяйствах, повышаю-

щие их эффективность; 

– практический опыт эффективной 

организации и ведения крестьянско-

фермерских хозяйств по природно-

экономическим районам зоны; 

– проблемы дотационной и кредит-

ной политики при производстве, хране-

нии и использовании кормов. 

Научные статьи и сообщения с мест 

оформляются в соответствии с требова-

ниями электронного журнала «Адаптив-

ное кормопроизводство» по адресу 

https:/www.adaptagro.ru/index.php/ru/m69.

html. 

Для налаживания обратной связи 

можно направлять вопросы по указан-

ным выше направлениям в адрес рубри-

ки «Малому и среднему бизнесу» («Кор-

мопроизводство крестьянско-фермер-

ских хозяйств»). 

Таким образом, полагаем, что публи-

кации в научных изданиях по актуаль-

ным вопросам совершенствования сис-

тем производства кормов в крестьянско-

фермерских хозяйствах Нечерноземной 

зоны будут способствовать повышению 

их производительной и экономической 

эффективности. 
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К юбилею ученого 
 

 

2 сентября 2024 г. исполнилось 75 лет ведущему научному  

сотруднику лаборатории консервирования и хранения кормов 

Испытательного центра по оценке качества и стандартизации 

кормов ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», доктору сельскохозяй-

ственных наук, профессору Антону Сенекеримовичу Абрамяну 
 

 
После окончания в 1972 г. зоотехни-

ческого факультета Ереванского зоотех-

ническо-ветеринарного института (ныне 

Армянский аграрный университет) и 

службы в армии, А.С.Абрамян поступил 

в отдел технологии кормов и биохимии 

Армянского НИИ животноводства и 

кормопроизводства, где прошел ступени 

от старшего лаборанта до старшего на-

учного сотрудника. В 1982 г. он защитил 

кандидатскую диссертацию в Кубанском 

ГАУ и в 2005 г. — докторскую диссер-

тацию на тему «Эффективность приго-

товления объемистых кормов по различ-

ным технологиям» во ВНИИ кормов 

им. В.Р. Вильямса.  

Приобретенные научные степени 

способствовали карьерному росту, а це-

леустремленность, умноженная на тру-

долюбие и несомненные таланты, вскоре 

принесли авторитет и известность в на-

учной и академической среде. С 1989 г. 

А.С. Абрамян переходит на работу в 

Армянский аграрный университет на 

кафедру кормления сельскохозяйствен-

ных животных, где вскоре становится 

доцентом этой же кафедры. В 1993 г. — 

переезд в Россию и работа в Тверской 

государственной сельскохозяйственной 

академии на должностях доцента, про-

фессора, заведующего кафедрой корм-

ления и разведения животных, декана 

биотехнологического факультета. В об-

щей сложности А.С. Абрамян прорабо-

тал ТГСХА более 17 лет. Именно здесь 

раскрылся его педагогический талант, 

появились первые ученики, авторитет и 

признательность в среде ученых. 

С 2011 г., в связи со сменой житель-

ства, А.С. Абрамян переезжает в Москву 

и поступает на работу во Всероссийский 

НИИ животноводства, где трудится 

главным научным сотрудником лабора-

тории технологии кормов. Накопленный 

опыт и квалификация позволили затем 

работать экспертом-консультантом в 

коммерческой фирме ООО ТД «Тагрис» 

и решать с клиентами вопросы по техно-

логии приготовления кормов, кормле-

нию животных и применению кормовых 

добавок и ЗЦМ, заниматься проведением 

зооветеринарного аудита хозяйств. Рабо-

та была интересной и хорошо оплачи-

ваемой, но хотелось чего-то более со-

лидного. Так, судьба привела Антона 

Сенекеримовича в ФНЦ «ВИК им. 

В.Р. Вильямса». В 2021 г. он проходит 

конкурс на замещение вакантной долж-

ности старшего научного сотрудника ла-

боратории консервирования и хранения 

кормов ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». 

Через год становится ведущим научным 

сотрудником, где плодотворно трудится 

по настоящее время.  
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Под руководством и при непосредст-

венном участии А.С. Абрамяна проведе-

ны уникальные исследования по опреде-

лению процессов аэробной порчи кор-

мов и роли биологических и химических 

препаратов в их подавлении; по разра-

ботке улучшенной технологии приго-

товления кормов из искусственно высу-

шенных трав; по использованию в корм-

лении высокопродуктивного молочного 

скота современных кормовых добавок.  

На основании полученных А.С. Аб-

рамяном экспериментальных данных 

уточнены параметры технологий приго-

товления силоса и сенажа из трав, кото-

рые включены в рекомендации по заго-

товке объемистых кормов повышенной 

питательной ценности, в государствен-

ные стандарты на корма, нормативы и 

инструкции. Изданы методики опреде-

ления потерь сухого вещества и отдель-

ных питательных веществ при приготов-

лении и использовании кормов, а также 

по определению контаминации зеленой 

массы при приготовлении силосованных 

кормов. 

Исследования А.С. Абрамяна позво-

лили также обосновать ресурсосбере-

гающие технологии приготовления фер-

ментируемых кормов, разработать коэф-

фициенты сравнительной эффективно-

сти приготовления различных кормов из 

одного вида растительного сырья.  

А.С. Абрамяном за годы активной 

работы опубликовано более 200 научных 

и методических работ, в том числе две 

монографии, семь учебных пособий, 

12 научно-практических рекомендаций, 

получен патент на изобретение. Он име-

ет двух защищенных аспирантов и одно-

го на обучении в аспирантуре ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса» по специаль-

ности 4.2.4 «Частная зоотехния, кормле-

ние, технологии приготовления кормов и 

производства продукции животноводст-

ва».  

А.С. Абрамян является членом дис-

сертационного совета при ФГБНУ 

ВНИИ племенного дела, членом Россий-

ской академии естествознания, Россий-

ского профессорского собрания, Россий-

ского Союза писателей, Почетным про-

фессором Тверской ГСХА. 

За свою научную, педагогическую и 

общественную работу А.С. Абрамян на-

гражден Почетной грамотой Министер-

ства образования и науки РФ (2009 г.), 

медалью им. В.И. Вернадского (2011 г.), 

почетными грамотами и благодарностя-

ми АрмНИИЖиК, ТГСХА, ВИЖ им. 

Л.К. Эрнста, ФНЦ «ВИК им. В.Р. Виль-

ямса». 

 

Коллектив ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» поздравляет Антона Сенекеримовича 

со знаменательной датой и желает юбиляру новых творческих свершений,  

крепкого здоровья, любви и заботы близких. 
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К юбилею ученого 
 

 

В сентябре 2024 г. главный научный сотрудник лаборатории 

консервирования и хранения кормов, руководитель Испыта-

тельного центра по оценке качества и стандартизации кор-

мов ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», доктор сельскохозяйст-

венных наук, лауреат премии Правительства РФ в области 

науки и техники за 2021 год, главный редактор электронного 

научно-практического журнала «Адаптивное кормопроизвод-

ство» Клименко Владимир Павлович отметил 65 лет со дня 

своего рождения и 40-летие научной деятельности. 
 

 

Владимир Павлович Клименко ро-

дился в небольшом рабочем поселке Па-

рафиевка Черниговской области в семье 

служащих. По окончании средней шко-

лы поступил в Московский институт 

инженеров сельскохозяйственного про-

изводства имени В.П. Горячкина, кото-

рый закончил в 1981 г. по специальности 

инженер-механик. По распределению 

образовательного учреждения был на-

правлен на Подольскую машиноиспыта-

тельную станцию, где трудился в долж-

ности инженера-испытателя машин для 

кормозаготовки. По роду профессио-

нальной деятельности познакомился с 

исследователями Всесоюзного НИИ 

кормов им. В.Р. Вильямса, занимающи-

мися разработкой новых технологий 

приготовления кормов для животных. 

Это стало ключевым событием, опреде-

лившим направление дальнейшего жиз-

ненного пути. Молодого, компетентного 

и ответственного специалиста пригласи-

ли на работу в лабораторию консервиро-

вания и хранения кормов, возглавляе-

мую на тот момент известным в стране 

ученым-технологом В. А. Бондаревым. 

Владимир активно включился в исследо-

вания по созданию новых механизиро-

ванных технологий, упрощающих и по-

вышающих эффективность традицион-

ных способов заготовки кормов, парал-

лельно обучался в аспирантуре ВИК.  

В 1991 г. В.П. Клименко успешно 

защитил кандидатскую диссертацию на 

тему «Особенности силосования кукуру-

зы в фазе восковой спелости зерна» по 

специальности 06.02.02 – Кормление 

сельскохозяйственных животных и тех-

нология кормов – и с головой погрузился 

в научную работу. Но 90-е годы внесли 

свои коррективы. Развал большой стра-

ны привел к кризису во всех отраслях 

производства и образования, и особенно 

в науке, которая на тот момент финанси-

ровалась по остаточному принципу. 

Происходили масштабные сокращения 

научных кадров, отток «мозгов» за ру-

беж; престиж профессии научного со-

трудника, как и заработная плата, при-

шли к катастрофическому упадку. В та-

ких условиях работать в науке остались 

только самые преданные и увлеченные 

люди.  
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Еще более сложной была ситуация с 

содержанием энергетического хозяйства, 

которое находилось на балансе ВНИИ 

кормов им. В.Р. Вильямса, — котельная, 

водозаборный узел, очистные сооруже-

ния, электрические подстанции и сети. 

Квалифицированные специалисты из об-

служивающего персонала находили бо-

лее высокооплачиваемую работу и мас-

сово увольнялись. В эти кризисные годы 

возглавлявший институт Б.П. Михайли-

ченко предложил Владимиру Павловичу, 

как специалисту с базовым техническим 

образованием, взять на себя руководство 

энергетическим хозяйством, от успеш-

ной работы которого зависела нормаль-

ная жизнедеятельность Научного город-

ка и дальнейшая судьба ВИК.  

На должности заместителя директора 

по техническим вопросам В.П. Климен-

ко проработал более 10 лет (1995–2006), 

до передачи энергетических объектов в 

муниципальную собственность г. Лобня. 

Здесь в полной мере проявились его ор-

ганизаторские способности и умение ра-

ботать с людьми. Изначально пришлось 

самому овладеть необходимыми компе-

тенциями в разных областях, включая 

освоение ряда технических профессий, 

постижение азов юриспруденции и изу-

чение вопросов управления финансами и 

персоналом. За годы руководства 

В.П. Клименко хлопотным энергетиче-

ским хозяйством не было допущено 

срывов в снабжении коммунальными ус-

лугами жителей Научного городка или 

аварийных ситуаций на объектах. Дос-

тойной оценкой этого труда стала По-

четная грамота Губернатора Московской 

области.  

В 2006 г. основные службы были пе-

реданы на баланс города, и у Владимира 

Павловича снова появились возможно-

сти и желание заниматься наукой. Прав-

да, еще долгие годы (в период с 2006 по 

2023 гг.) пришлось совмещать эту дея-

тельность с выполнением обязанностей 

заместителя директора ВИК по админи-

стративно-хозяйственной части (АХЧ) и 

техническим вопросам. Напряженная 

научно-исследовательская работа завер-

шилась в 2012 г. успешной защитой док-

торской диссертации на тему «Научное 

обоснование и разработка эффективных 

способов повышения энергетической и 

протеиновой питательности силоса и се-

нажа из трав».  

Наряду с выполнением служебных 

обязанностей и проведением интенсив-

ных научных исследований В.П. Кли-

менко прошел обучение на курсах до-

полнительного профессионального обра-

зования и получил сертификат препода-

вателя, дающий право заниматься педа-

гогической деятельностью и осуществ-

лять руководство аспирантами. В 2015 г. 

блестяще защитил кандидатскую дис-

сертацию его первый ученик — А.В. Ло-

гутов. 

Труднейшим испытанием для 

В.П. Клименко, как руководителя АХЧ и 

возглавляемых им служб, стала подго-

товка к празднованию 100-летнего юби-

лея ВИК в 2022 г. Не секрет, что деньги 

на проведение ремонтных работ и под-

держание стареющей инфраструктуры 

института долгие годы практически не 

выделялись. Пришлось приложить ог-

ромные усилия, чтобы добиться финан-

сирования, хотя и в существенно сокра-

щенных от потребностей объемах. Изна-

чально планировалось провести ремонт 

четырех объектов, но средства поступи-

ли только на частичный ремонт главного 
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корпуса, да и то с большой задержкой — 

в сентябре 2021 г. Остро встал вопрос, 

вернуть деньги и ожидать финансирова-

ния в следующем году или все же про-

вести процедуру закупок и приступить к 

ремонту, на который отводилось всего 

два месяца. По настоянию В.П. Климен-

ко, было принято решение об использо-

вании уже поступивших средств, чтобы 

юбилейные торжества отмечать в обнов-

ленном корпусе. Путем больших затрат 

физической и нервной энергии, личного 

времени и сил Владимиру Павловичу 

удалось выполнить намеченные планы 

по ремонту главного корпуса, хотя и с 

неизбежными в данных условиях из-

держками. В результате научный корпус 

обрел достойный вид, а проведенные ра-

боты по облицовке стен и утеплению 

фасада, замене окон, отделке первого и 

второго этажей сделали его теплым, 

светлым и комфортным. Сегодня это 

полноценный многофункциональный 

научно-образовательный центр с иссле-

довательскими лабораториями, помеще-

ниями для отдела аспирантуры, научной 

библиотеки, архива, большим конфе-

ренц-залом и кабинетами для размеще-

ния администрации. Одновременно, к 

юбилею ВИК, собственными силами 

технических служб удалось провести не-

отложные ремонтные работы в корпусах 

№ 3 и № 6, общежитии, тракторной мас-

терской и автогараже.  

С 2021 года Владимир Павлович воз-

главляет лабораторию консервирования 

и хранения кормов, а с 2023 года – соз-

данный по его инициативе Испытатель-

ный центр по оценке качества и стандар-

тизации кормов. Испытательный центр 

получил информационную поддержку 

Минобрнауки и был включен в проект 

«Десятилетие науки и технологий» в 

рамках инициативы «Открытие центров, 

лабораторий, запуск исследовательской 

инфраструктуры». Основная задача, к 

решению которой стремится руководи-

тель и сотрудники новой структуры – 

это создание современной научно-

исследовательской среды и условий для 

привлечения и комфортной работы пер-

спективных молодых ученых и специа-

листов. На базе Испытательного центра 

проходят практику студенты аграрных 

вузов и обучаются аспиранты по специ-

альности 4.2.4 – Частная зоотехния, 

кормление, технологии приготовления 

кормов и производства продукции жи-

вотноводства. В последние годы приоб-

ретено новое приборное оборудование, 

что позволило персоналу овладеть и ак-

тивно использовать в повседневной 

практике современные высокоточные 

методы химического и микробиологиче-

ского анализа кормов. Благодаря этому 

исследования становятся более глубоки-

ми, масштабными и разносторонними.  

За годы работы В.П. Клименко в ин-

ституте кормов при непосредственном 

его участии были разработаны техноло-

гии приготовления сена повышенной 

влажности в рулонах, силосования куку-

рузы в фазе восковой спелости зерна, 

приготовления силоса и сенажа повы-

шенной энергетической и протеиновой 

питательности из многолетних трав с 

использованием биологических и хими-

ческих консервантов и др. 

В 2021 г. за разработку и внедрение в 

производство эффективных ферментно-

микробных препаратов, обеспечиваю-

щих повышение качества ферментируе-

мых кормов и биоконверсию их в цен-

ную животноводческую продукцию, 
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доктор сельскохозяйственных наук 

В.П. Клименко удостоен премии Прави-

тельства Российской Федерации в облас-

ти науки и техники. В настоящее время 

он является руководителем заданий НИР 

FGGW-2022-0008 и FGGW-2022-0014, 

активно проводит внедрение закончен-

ных научных разработок в производство 

путем заключения хоздоговоров с инду-

стриальными партнерами, компаниями и 

фирмами. На протяжении последних пя-

ти лет является главным редактором 

электронного  научно-практического жур-

нала сетевого распространения «Адап-

тивное кормопроизводство». 

Основные научные интересы Влади-

мира Павловича Клименко связаны с 

разработкой эффективных, ресурсосбе-

регающих технологий заготовки и спо-

собов консервирования кормов на осно-

ве применения новых отечественных 

химических и биологических препара-

тов, способствующих повышению каче-

ства продукции кормопроизводства. 

Большое внимание уделяется также со-

вершенствованию рационов и приемов 

кормления сельскохозяйственных жи-

вотных за счет более рационального ис-

пользования кормовых добавок.  

Владимир Павлович участвует в ра-

боте национального технического коми-

тета по стандартизации кормопроизвод-

ства ТК-130, является членом ученого 

совета при ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильям-

са», экспертом конкурсной комиссии 

ежегодной выставки «Золотая осень». В 

научном багаже — более 150 опублико-

ванных работ, три монографии, четыре 

патента. Он принимает активное участие 

в конференциях, семинарах, круглых 

столах по вопросам кормопроизводства, 

занимается подготовкой аспирантов.  

За достижения в трудовой и научной 

деятельности В.П. Клименко награжден 

медалью «В память 850-летия Москвы» 

(1997 г.), Почетной грамотой Российской 

академии сельскохозяйственных наук 

(2009 и 2014 гг.), практически всеми по-

четными знаками и наградами админи-

страции г. Лобня. Деятельность 

В.П. Клименко в качестве независимого 

эксперта Федерального агентства по 

управлению государственным имущест-

вом в 2017 и 2018 гг. отмечена Благо-

дарностями руководителя организации 

за плодотворное сотрудничество и высо-

кий профессионализм при формирова-

нии государственного кадрового резерва.  
 

Желаем юбиляру здоровья, неисся-

каемой энергии, оптимизма, активного 

творческого долголетия и дальнейшей 

успешной и плодотворной работы на 

благо российской науки и нашего родно-

го Федерального центра кормопроизвод-

ства и агроэкологии! 

Коллектив  

ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» 
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III Международный конгресс по кормам 

 
25–28 июня 2024 г. на базе Федераль-

ного научного центра кормопроизводст-

ва и агроэкологии имени В.Р. Вильямса 

состоялся III Международный конгресс 

по кормам, посвященный выдающимся 

ученым-луговодам и геоботаникам 

Л.Г. Раменскому, С.П. Смелову, Т.А. Ра-

ботнову.  

Мероприятие проводилось в формате 

очного участия и онлайн докладов при 

поддержке Национального проекта «Нау-

ка и университеты» на предоставление 

Гранта в форме субсидии от 31.05.2021 г. 

№ 075-15-2021-541 на создание и разви-

тие «Центра по кормовым культурам для 

создания и внедрения в агропромышлен-

ный комплекс современных технологий 

на основе собственных разработок ФНЦ 

«ВИК им. В.Р. Вильямса». 

Организатор конгресса — Федераль-

ный научный центр кормопроизводства 

и агроэкологии имени В.Р. Вильямса при 

содействии Министерства науки и выс-

шего образования Российской Федера-

ции; Российской академии наук; Мини-

стерства сельского хозяйства Россий-

ской Федерации; Северо-Восточного пе-

дагогического университета (КНР); Ки-

тайско-Российского Центра по научному 

сотрудничеству в области сельского хо-

зяйства ХАСХН.  

Конгресс проводился с целью обоб-

щения международного опыта в области 

кормопроизводства, рационального при-

родопользования и агроэкологии. Были 

представлены результаты научных ис-

следований, направленные на решение 

ряда важных вопросов в области кормо-

производства и сельского хозяйства в 

целом.  

Со вступительным словом выступил 

директор ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильям-

са» О.А. Разин.  

На пленарном заседании были за-

слушаны доклады ведущих ученых 

страны по проблемам и перспективам 

развития кормопроизводства в различ-

ных регионах России. 

Участники конгресса обсудили ос-

новные направления развития кормо-

производства в стране и мире, его эко-

номические и экологические состав-

ляющие. 

Докладчики освещали методологиче-

ские и методические вопросы новых на-

учных и практических результатов в об-

ласти кормопроизводства. Рассматрива-

лись пути восстановления координаци-

онной работы научных и образователь-

ных организаций, налаживания и укреп-

ления международных связей, а также 

вопросы формирования системы науч-

ных взглядов молодых ученых, содейст-

вия повышению престижа и популяриза-

ции научных знаний.  

В рамках конгресса проведены: Все-

российская научная конференция с меж-

дународным участием «Многофункцио-

нальное адаптивное кормопроизводство» 

с посещением демонстрационных опы-

тов ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса»; 

круглый стол «Актуальные вопросы при-

готовления качественных объемистых 

кормов»; III школа молодых ученых 

«Инновационные технологии кормопро-

изводства»; научный семинар «Тенден-

ции современной селекционной науки и 

практики кормовых растений»; мастер-

класс «Роль современных методов фи-

зиологии растений в селекции».  
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