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Оценка сортов шелковицы по начальным 
фенологическим фазам как инструмент 
повышения продуктивности выкормок 
тутового шелкопряда
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Генофонд шелковицы Станции шелководства — филиала ФГБНУ «Северо-Кавказ-
ский ФНАЦ» размещен на участках с различным механическим составом почв. Мониторинг и скри-
нинг генофонда шелковицы являются приоритетными направлениями в работе станции по сохране-
нию генколлекции и подбору сортов для выкормок тутового шелкопряда с целью совершенствования 
кормовой базы шелководства. 

Методы. Исследования проводились на плантациях шелковицы Станции шелководства. Объект ис-
следования: два кормовых сорта — Грузия и ПС-109, имеющие высокий потенциал продуктивности 
для выкормок тутового шелкопряда. Оценка сортов проведена по фенологическим фазам развития, 
урожаю листа шелковицы и выходу шелкопродукции, статистическая обработка данных — по методу 
О.В. Янцер, Е.Ю. Терентьевой, кормоиспытательные выкормки на породе Кавказ-1 — по методике 
А.А. Климовой. 

Результаты. Представлена сравнительная характеристика по начальным фазам вегетации сортов 
Грузия и ПС-109, произрастающих на участках, отличающихся механическим составом почв. Уста-
новлена различная динамика развития листа у одного и того же сорта с разных участков. Матема-
тически доказано, что неравномерность развития листовой пластинки шелковицы с разных участ-
ков снижает урожай листа необходимого качества на 19,6%, шелковую продуктивность — на 28,4%. 
Предварительная оценка сортов по динамике начальных фаз развития шелковицы позволяет оце-
нить объем и качество листа в довыкормочный период и обеспечить высокую продуктивность выкор-
мок тутового шелкопряда.

Ключевые слова: коллекция, шелковица, сорт, тутовый шелкопряд, кормовая база, вегета-
ция, фенология, урожай листа
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Evaluation of mulberry varieties by initial 
phenological phases as a tool to increase the 
productivity of silkworm feeders 
ABSTRACT
Relevance. The mulberry gene pool of the RS of Sericulture — branch «The North Caucasus FARC», is 
located in areas with various mechanical composition of soils. Monitoring and screening of the mulberry 
gene pool is a priority in the work of the station to preserve the general collection, select varieties for feeding 
mulberry silkworms in order to improve the feeding base of sericulture. 

Methods. The research was carried out on mulberry plantations of the Sericulture Station. The object of 
research: two fodder varieties — Georgia and PS-109, which have a high productivity potential for silkworm 
rearing. The evaluation of varieties was carried out according to the phenological phases of development, 
the yield of mulberry leaves and the yield of silk products, statistical data processing — according to the 
method of O.V. Yanzer, E.Yu. Terentyeva, forage testing on the Caucasus-1 breed — according to the method 
of A.A. Klimova. 

Results. A comparative description of the initial vegetation phases of Gruziya and PS-109 varieties 
growing in areas that differ in the mechanical composition of soils is presented. Different dynamics of leaf 
development has been established in the same variety from different areas. It is mathematically proved that 
the uneven development of the mulberry leaf blade from different sites reduces the yield of the leaf of the 
required quality by 19.6%, silk productivity — by 28.4%. Preliminary assessment of varieties based on the 
dynamics of the initial phases of mulberry development makes it possible to assess the volume and quality 
of the sheet in the pre-feeding period and ensure high productivity of mulberry silkworm feeds.
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Введение / Introduction
В настоящее время на Станции шелководства — фи-

лиале ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» генетическая 
коллекция и кормовые плантации шелковицы размеще-
ны на нескольких земельных участках, различающихся 
механическим составом почв. В последнее время в силу 
различных причин, в том числе климатических факто-
ров [1–3], нерационально используются в кормопроиз-
водстве многие уникальные сорта. Поэтому на данный 
момент мониторинг и скрининг генофонда шелкови-
цы — приоритетные направления в работе станции по 
сохранению и поддержанию генетической коллекции, 
совершенствованию кормовой базы. Для оценки про-
дуктивности сортов шелковицы и рационального ис-
пользования в соответствии с сезонами эксплуатации, 
приуроченными к выкормкам тутового шелкопряда, на-
блюдения за шелковицей начинаются с фенологии [4].

Для объектов растительного мира закономерна еже-
годная динамика фенологических циклов развития. Их 
наступление, как правило, обусловлено определен-
ными сезонными явлениями в природе, прежде всего 
температурным режимом, имеющим зонально-клима-
тические особенности, влияние которых отражается на 
разнообразии экотопов [5, 6], на них также сказывается 
и состав почв.

Доказательства воздействия разнообразных факто-
ров среды на жизнедеятельность растительных сооб-
ществ представлены во многих работах [7]. Изменение 
климата, по мнению авторов, непосредственно влияет 
на функционирование экосистем в целом или отдель-
ных их компонентов. Об этом влиянии в основном судят 
по отклонениям в сроках наступления фенофаз [8]. Из 
абиотических факторов, кроме климатических, на био-
ценозы действуют и эдафические [9]. Следствием эда-
фических влияний являются различия продуктивности 
растений биотопа [5, 10]. Для полной и качественной 
характеристики растительных комплексов разрабаты-
ваются современные подходы к изучению сезонных 
явлений [11], в том числе с использованием математи-
ческого анализа. Предлагаемые разработки возможно 
использовать для организации фенологического мони-
торинга растительных сообществ.

Начало вегетации шелковицы напрямую связано с 
началом сезона выращивания тутового шелкопряда. 
Важным фактором является развертывание у кормовых 
сортов 1-го и 5-го листьев. Эти фазы развития шелко-
вицы служат ориентиром для закладки грены тутового 
шелкопряда на инкубацию [4].

В связи с вышесказанным актуальность исследова-
ния заключается в выявлении зависимости динамики 
развития первых листьев сортовой шелковицы от струк-
туры почвы участков произрастания, что позволит регу-
лировать количество и качество (кормовую ценность) 
листа шелковицы в периоды выкормок гусениц тутового 
шелкопряда, снизить дефицит кормового листа, а также 
повысить продуктивность выкормок.

Цель работы — оценка сортов шелковицы, произрас-
тающей на участках, различающихся механическим со-
ставом почв, по динамике начальных фаз развития для 
прогнозирования объема и качества листа до начала 
выкормок тутового шелкопряда.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Объект исследований: два высокопродуктивных сор-

та шелковицы — Грузия и ПС-109, произрастающие на 
разных по почвенному составу участках.

Кормовые участки шелковицы на Станции шелковод-
ства расположены у подножия горы Машук (в 5 км от  
Пятигорска). Данная территория относится к предгор-
ной лесостепной зоне. Почвенный покров неоднороден, 
представлен предгорным выщелоченным черноземом 
с суглинистым и местами тяжелосуглинистым слоем. 
Мощность гумусных горизонтов на отдельных участках 
относительно высокая (А — 40 см), но содержание гу-
муса у поверхности низкое (до 3,0%) с зернисто-комко-
ватой структурой, высокой водопроницаемостью и низ-
кой влагоудерживающей способностью, реакция среды 
ближе к нейтральной (рН 6,8–7,2).

Исследования осуществлены в 2022 году на трех 
участках, характеризующихся различным механиче-
ским составом почв: участок № 1 — почва суглинистая 
с низкой влагоемкостью, участок № 2 — тяжелосугли-
нистые почвы с низкой водопроницаемостью, участок 
№ 3 — почвы суглинистые с высокой водопроницаемо-
стью и влагоудерживающей способностью.

Мониторинг испытуемых сортов по начальным фе-
нологическим фазам развития растений с математиче-
ским анализом проведен по двум хозяйственно важным 
фазам: развертывание 1-го и 5-го листьев — по методу 
О.В. Янцер, Е.Ю. Терентьевой [12]. На каждом участке 
было отобрано по 50 растений каждого опытного сорта 
в трехкратной повторности. Учет развертывания листо-
вой пластинки проведен на пяти выделенных побегах 
каждого опытного дерева путем подсчета количества 
листовых пластинок с полным их развертыванием, про-
шедших межу. За межу взяты фазы вегетации: полное 
развертывание 1-го и 5-го листьев на опытных побегах 
на одном растении.

Данные фенологических наблюдений за развитием 
первых листьев получены по двум датам — 26 апреля и 7 
мая. Определение урожая листа проведено 13 июня (на 
30-й день после появления 1-го листа, что соответству-
ет 5-му возрасту гусениц). Учет фенологических наблю-
дений и определение урожая листа осуществлены по 
методикам А.В. Лазарева [13, 14]. Экспериментальные 
выкормки гусениц тутового шелкопряда с оценкой био-
логических показателей и показателей продуктивности 
проведены на районированной породе тутового шелко-
пряда Кавказ-1 в соответствии с методикой экспери-
ментальных выкормок тутового шелкопряда А.А. Кли-
мова [15]. Данные результатов опыта обработаны и 
проанализированы методом математической статисти-
ки по методике Н.Н. Кертяшова (2018) (с использовани-
ем пакета программ Microsoft Excel).

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
В настоящее время для выращивания тутового шел-

копряда в основном используют такие коллекцион-
ные сорта шелковицы, как Грузия и ПС-109, имеющие 
высокий потенциал продуктивности (урожайные по 
листовой массе и технологичные при эксплуатации). 
Вышеуказанные сорта произрастают на участках с раз-
личной структурой почвы. Перечисленные сорта имеют 
особенности развития первых листьев, контраст наблю-
дается внутри сорта и зависит от участка произраста-
ния. Скорость развертывания первых листьев влияет 
на динамику нарастания листовой массы и выход листа 
определенной зрелости, который необходим гусеницам 
тутового шелкопряда старших возрастов для формиро-
вания шелкопродукции.

Результаты фенологических наблюдений за сортами 
шелковицы Грузия и ПС-109 представлены в таблице 1.
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На момент наблюдений (26 апреля) высокий про-
цент развертывания 1-го листа отмечен у сорта Грузия, 
произрастающего на участке № 1, — 43,4%. Начало ве-
гетации данного сорта на участке № 2 было сравнитель-
но поздним относительно участков № 1 и 3, на 26 апреля 
лист появился лишь у 14 деревьев (28,7%). При сравне-
нии результатов показатель существенности разности 
оцениваемого сорта на опытных участках № 1 и 2 равен 
3,07, на участках № 2 и 3 — 1,96. Достоверность откло-
нения в опыте в первой комбинации (между участками 
№ 1 и 2) выше в 1,6 раза, чем показатель пороговой су-
щественности разницы 1,96 (согласно применяемому 
методу при доверительном интервале 95% эта величи-
на должна быть более или равна 1,96, лишь в этом слу-
чае различие доказано математически). Во второй ком-
бинации, где проведено сравнение параметров между 
участками № 2 и 3, достоверность отклонения равна 
пороговой  —1,96.

Начало вегетации (развитие 1-го листа) ПС-109 отли-
чается от соответствующих данных сорта Грузия из-за 
генетической предрасположенности первого к поздне-
му сроку развития. Различие в показателях находится 
в интервале 12,0–16,6%, при этом самыми низкими по 
сроку развертывания листа выделялись опытные дере-
вья с участка № 2, первый лист к 26 апрелю распустился 
всего у 11 растений, что составляет 23,4%. Достовер-
ность опыта по сорту ПС-109 подтверждена статистиче-
ски, показатель существенности разности между участ-

ками № 1 и 2 равен 3,59, а между 
участками № 2 и 3 — 2,63.

Данные по развертыванию 5-го 
листа у сорта Грузия с участков № 1 
и 3 выше на 11,4–14% относительно 
результатов с участка № 2, а у ПС-
109 — на 10,6–14,7%. Показатель су-
щественности разности по сорту Гру-
зия равен 3,19 между участками № 1 и 
2, а между № 2 и 3 — 2,63, то есть пре-
вышают пороговый в 1,6 и 1,3 раза 
соответственно. Показатели сорта 
ПС-109 ниже при сравнении участков 
№ 1 и 2 (t = 2,99), а между № 2 и 3 —  
t = 2,16, но при этом допустимое от-
клонение превышено в 1,5 раза.

В дальнейших исследованиях, 
определяя уровень влияния началь-
ной фазы вегетации шелковицы, 
проведен учет урожая листа в пери-
од максимальной его потребности 
для выкормок тутового шелкопряда 
(табл. 2).

В опытных вариантах самый вы-
сокий урожай листа в богарных усло-
виях отмечен на участке № 2 у обоих 
исследуемых сортов и составляет в 
среднем по сорту Грузия 2,713 кг с 
одного дерева (кг/дер), по ПС-109 — 
2,572 кг/дер. На других участках 
(№ 1 и 3) происходит снижение уро-
жая листа обоих сортов, его масса 
относительно данных с участка № 2 
в среднем ниже на 19,6%. Анализи-
руя данные по урожаю листа меж-
ду участками кормовых плантаций, 
определен критерий достоверности 
опыта, который выше теоретическо-
го (tтеор. = 3,18) во всех вариантах.

Полученные результаты подтверждают, что структу-
ра почв непосредственно влияет не только на динами-
ку фенологических фаз развития первых листьев, но и 
на урожай листа. Участок № 1 с суглинистой структурой 
почвы характеризуется недостатком влаги, что отри-
цательно влияет на развитие корневой системы шел-
ковицы, сокращает период формирования листовой 
пластинки и негативно отражается на объеме листовой 
массы (урожай листа). На участке № 2, где почва име-
ет тяжелосуглинистый механический состав с низкой 
водопроницаемостью, за счет накопления влаги зимой 
отмечен длительный (растянутый) период формирова-
ния листа, что способствует образованию большего ко-
личества листовой массы для выкормки гусениц тутово-
го шелкопряда. Участок № 3 имеет почвы суглинистые 
с высокой водопроницаемостью и влагоудерживающей 
способностью: сорта шелковицы, произрастающие на 
данном участке, характеризуются более высоким уро-
жаем листа по сравнению с участком № 1, но низким в 
сравнении с участком № 2.

На момент учета урожая листа (13 июля) гусеницы 
тутового шелкопряда достигли пятого возраста. Заго-
тавливаемый в данный период лист неоднородный: 1/3 
часть массы была недозревшей или перезревшей, такой 
лист не используется для выкормки старших возрастов 
гусениц (недозревший — из-за переизбытка протеина, 
перезревший — из-за недостатка воды, утолщения ку-
тикулы и жесткости) [16].

Таблица 1.  Статистические данные фенологических наблюдений за кормовыми  
сортами шелковицы

Table 1.  Statistical data of phenological observations of feed mulberry varieties

Таблица 2.  Средний урожай листа шелковицы на опытных участках по сортам

Table 2.  Average mulberry leaf yield in test areas by grade

Номер участка

Показатели по фенологическим фазам

Развертывание 1-го листа

Кол-во деревьев Показатель 
существенно-
сти разности, 

t

Кол-во деревьев Показатель 
существенно-
сти разности, 

t
шт. % шт. %

Грузия

№ 1 21,7 ± 3,54 43,4 3,07 16,7 ± 3,37 33,2 3,19

№ 2 14,3 ± 3,23 28,7 9,6 ± 2,81 19,2

1,96 2,63
№ 3 19,0 ± 3,47 38,0 15,3 ± 3,29 30,6

ПС-109

№ 1 20,0 ± 3,50 40,0 3,59 24,3 ± 3,57 48,7 2,99

№ 2 11,7 ± 3,02 23,4 17,0 ± 3,38 34,0
2,63 2,16

№ 3 17,7 ± 3,42 35,4 22,3 ± 3,55 44,6

Сорт

Средний урожай листа с одного дерева, кг
Показатель существенности 

разности, t

Участок Сравниваемые участки

№ 1 № 2 № 3 № 1 и № 2 № 2 и № 3

Грузия
2,147 ± 
0,121

2,713 ± 
0,104

2,215 ± 
0,099

3,56 3,45

ПС-109
2,030 ± 
0,105

2,572 ± 
0,069

2,108 ± 
0,112

4,30 3,54
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Оценка любых биологических 
объектов проводится по конечно-
му продукту. В шелководстве это 
урожай коконов. На результаты вы-
кормки тутового шелкопряда вли-
яют многие факторы, в том числе 
пищевой [16–18].

Показатели выкормки (откорма) 
районированной породы Кавказ-1 
исследуемыми сортами шелкови-
цы, произрастающими на участках с 
различным механическим составом 
почв, представлены в таблице 3.

Наиболее ощутимое различие в 
показателях по итогам выкормки по 
сортам отмечено между участками 
№ 1 и 2. Урожай коконов выше на 
31,7% при выкормке сортом Грузия, 
на 34,1% — ПС-109 с участка № 2 в 
сравнении с участком № 1. Масса 
шелковой оболочки выше на 48,0% (сорт Грузия), ПС-
109 — на 47,8%, у обоих сортов разница в массе кокона 
относительно невысокая и в среднем составляет 0,13 г 
между участками № 1 и № 2. Существенное различие 
зафиксировано в жизнеспособности гусениц, показате-
ли относительно данных с участка № 2 ниже на 5,3% в 
сравнении с участком № 1, что, соответственно, снижа-
ет эффективность выкормок. Показатели выкормки по 
участку № 3 (в сравнении с участком № 2) более низкие, 
но они выше, чем по участку № 1.

В связи с тем что в пятом возрасте идет интенсивное 
накопление шелка в шелкоотделительной железе туто-
вого шелкопряда, отсутствие необходимого количества 
листа соответствующего качества негативно отража-
ется на выходе шелкопродукции [17]. Таким образом, 
ускоренное созревание листа на исследуемых участках 
№ 1 и 3 не способствует формированию необходимого 
количества корма для гусениц пятого возраста на мо-
мент наблюдений (13 июня 2022 г.).

Выводы / Conclusion
Оценивая сорта шелковицы по начальным фенологи-

ческим фазам развития, установили, что у исследуемых 
экотипов Грузия и ПС-109, произрастающих на разных 
опытных участках, наблюдаются неоднородное разверты-
вание 1-го и 5-го листьев и наращивание листовой массы, 
из которых складывается урожай листа в определенный 
период (к сезону выкормки тутового шелкопряда).

На участке с суглинистой структурой почвы и низкой 
влагоемкостью (участок № 1) происходит раннее раз-
вертывание первых листьев (1-го и 5-го), однако урожай 
листа низкий: 2,03 кг/дер. — у ПС-109, 2,147 кг/дер. — 
у сорта Грузия.

Позднее появление первых листьев наблюдается на 
участке с тяжелосуглинистым механическим составом 

почвы и низкой водопроницаемостью (участок № 2), но 
отмечен самый высокий урожай листа у исследуемых 
сортов: ПС-109 — 2,572 кг/дер., Грузия — 2,713 кг/дер.

На участке с суглинистой структурой почвы, кото-
рая имеет высокую водопроницаемость и влагоудер-
живающую способность (участок № 3), исследуемые 
сорта шелковицы характеризуются достаточно ранним 
развертыванием первых листьев и удовлетворитель-
ным урожаем листа: ПС-109 — 2,108 кг/дер., Грузия — 
2,215 кг/дер.

Неоднородное наращивание листовой массы и не-
равномерный урожай листа у сортов Грузия и ПС-109, 
расположенных на участках с разным механическим 
составом почв, отрицательно сказываются на итого-
вых показателях выкормки тутового шелкопряда при 
откорме гусениц старших возрастов в весенний сезон: 
при снижении урожая листа необходимого качества в 
среднем по сортам на 19,6% жизнеспособность туто-
вого шелкопряда падает на 3,7%, урожай коконов — на 
22,7%, масса шелковой оболочки — на 28,4%.

Полученные результаты исследований могут учиты-
ваться при планировании выкормок тутового шелко-
пряда и эксплуатации кормовых плантаций шелковицы. 
Предварительный мониторинг (с применением мате-
матического анализа) сортов по динамике начальных 
фаз развития шелковицы, произрастающих на участках, 
различающихся механическим составом почв, позволя-
ет спрогнозировать урожай и качество листа до начала 
выкормок тутового шелкопряда и оценить шелковую 
продуктивность. При этом для корректировки необхо-
димого количества и качества кормового листа реко-
мендуется сорта с ранним развертыванием листа экс-
плуатировать при ранней весенней выкормке тутового 
шелкопряда, а сорта с участков, где наблюдается позд-
нее появление листа, — для откорма гусениц в поздний 
весенний или летний сезон.

Таблица 3.  Показатели выкормки районированной породы Кавказ-1

Table 3.  Indicators of feeding zoned rock Kavkaz-1

Участок
Жизнеспособ-

ность, %
Масса кокона, г

Урожай коконов 
с 1 га, кг

Масса шелковой 
оболочки с 1 га, 

кг

Грузия

№ 1 90,0 ±  0,929 1,80 ± 0,046 193,69 ± 2,01 39,28 ± 0,883

№ 2 93,8± 0,416 1,94 ± 0,018 255,10 ± 1,165 58,13 ± 0,246

№ 3 91,7 ± 1,46 1,89 ± 0,012 203,89 ± 2,000 43,84 ± 1,444

ПС-109

№ 1 90,4 ± 0,896 1,86 ± 0,021 183,96 ± 1,820 38,38 ± 0,392

№ 2 95,7 ± 0,462 1,98 ± 0,055 246,64 ± 1,100 56,71 ± 9,264

№ 3 92,1 ± 0,569 1,90 ± 0,15 194,62 ± 1,200 42,84 ± 0,272

Автор несет ответственность за свою научную работу и представ-
ленные данные в научной статье.

The author is responsible for his scientific work and the data presented 
in the scientific article.
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