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Распространение и генотипическое разнообразие штаммов 

Listeria monocytogenes, выделенных от людей и жвачных 

животных с общими клинико-патологическими фенотипами 

(нейролистериозы и аборты) (обзор) 

© 2022. Т. Ю. Беспалова  
ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр вирусологии и микробиологии» 
(ФГБНУ ФИЦ ВиМ), Самарский научно-исследовательский ветеринарный 
институт ‒ филиал ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр вирусологии 
и микробиологии», г. Самара, Российская Федерация 

 

Listeria (L.) monocytogenes ‒ внутриклеточный пищевой патоген, вызывающий листериоз у млекопитающих 

в виде спорадических случаев или крупных вспышек с высоким уровнем летальности среди людей и домашних 

жвачных животных. Определение сиквенстипа (ST) и клонального комплекса (CC) с помощью мультилокусного 

сиквенстипирования (MLST) и другими методами у штаммов L. monocytogenes из разных источников позволило 

установить существование штаммов, обладающих органным тропизмом и вызывающих формы листериоза, 

общие для человека и жвачных животных. Целью обзора явилось обобщение доступных данных о распространении 

и генотипическом разнообразии штаммов L. monocytogenes, выделенных при нейролистериозе и абортах,  

их адаптации в окружающей среде для определения возможной связи между листериозом жвачных животных и 

людей. В целом, анализ дифференциального распределения STs/CCs L. monocytogenes, ассоциированных с человеком 

и жвачными животными, показал значительное их варьирование, а также преобладание CCs (СС1, СС2, СС4, 

СС6, СС7, СС8, СС14, СС29, СС37 и др.), общих для исследуемых групп хозяев. Нейролистериозы у человека связаны 

преимущественно с гипервирулентными CC1, СС6, CC4, СС2, у жвачных ‒ СС1 и СС4, а также СС8-16 и CC412. 

Определена особенная связь ST1 (СС1) с нейролистериозом человека и крупного рогатого скота, указывающая 

на повышенный нейротропизм ST1. У овец и коз нейролистериозы связаны с различными STs из филогенетических 

линий I и II. Большинство штаммов L. monocytogenes, выделенных из клинических изолятов при абортах, принад-

лежали СС1, СС2, CC4, CC6, СС7, CC14 у человека и СС1, CC6, CC4-217, CC37 у жвачных животных. Выявление 

у жвачных животных в их естественной среде общих изолятов CC1, CC4-CC217, CC6, СС18, СС37 свидетельствует 

о том, что окружающая среда является резервуаром для L. monocytogenes. В Российской Федерации отмечено 

превалирование изолятов СС7 среди всех видов источников, полученных на территории страны. Будущие исследования 

должны быть направлены на изучение патогенности штаммов L. monocytogenes с повышенной склонностью 

вызывать заболевания у людей и жвачных животных для лучшего понимания механизмов инфекции и 

усиления контроля над распространением патогена в различных экологических нишах. 

Ключевые слова: листериоз, ромбэнцефалит, менингит, человек, крупный рогатый скот, овцы, козы, окружающая 

среда, мультилокусное сиквенстипирование (MLST), сиквенстип (ST), клональный комплекс (CC) 
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Distribution and genotypic diversity of Listeria monocytogenes 

strains isolated from humans and ruminants with common clinical 

and pathological phenotypes (neurolisterioses and abortions) (review) 

© 2022. Tatiana Yu. Bespalova  
Federal Research Center for Virology and Microbiology, Samara Research  

Veterinary Institute − Branch of Federal Research Center for Virology and  
Microbiology, Samara, Russian Federation 

 

Listeria (L.) monocytogenes is an intracellular food pathogen that causes listeriosis in mammals in the form of 

sporadic cases or large outbreaks with a high mortality rate among humans and domestic ruminants. The determination of 

the sequence type (ST) and the clonal complex (CC) by multilocus sequencing (MLST) and other methods in L. monocyto-

genes strains from different sources allowed us to establish the existence of strains with organ tropism and causing forms of 

listeriosis common to humans and ruminants. The purpose of the review was to generalize the available data on the distribu-

tion and genotypic diversity of L. monocytogenes strains isolated during neurolisteriosis and abortions, their adaptation in the 

environment to determine a possible link between listeriosis of ruminants and humans. In general, the analysis of the differ-

ential distribution of STs/CCs of L. monocytogenes associated with humans and ruminants showed their significant variation, 

as well as the predominance of CCs (CC1, CC2, CC4, CC6, CC7, CC8, CC14, CC29, CC37, etc.) common to the studied host 

groups. Neurolisterioses in humans are mainly associated with hypervirulent CC1, CC6, CC4, CC2, in ruminants - CC1 and 

CC4, as well as CC8-16 and CC412. A special association of ST1 (CC1) with human and bovine neurolisteriosis has been 

determined, indicating increased neurotropism of ST1. In small ruminants (goats, sheep), neurolisterioses are associated with 

various STs from phylogenetic lineages I and II. Most of L. monocytogenes strains isolated from abortions belonged to CC1, 

CC2, CC4, CC6, CC7, CC14 in humans and CC1, CC6, CC4-217, CC37 in ruminants. The detection of common isolates CC1, 

CC4-CC217, CC6, CC18, CC37 in ruminants and in their natural environment indicates that the farm environment is a reser-

voir for L. monocytogenes strains. In the Russian Federation, the prevalence of SТ7 isolates among all types of sources 

obtained on the territory of the country was noted. Future research should be aimed at studying the pathogenicity of L. mono-

cytogenes strains with an increased tendency to cause diseases in humans and ruminants for better understanding the mech-

anisms of infection and strengthening the control over the spread of the pathogen in various ecological niches.  

Keywords: listeriosis, rhombencephalitis, meningitis, human, cattle, small ruminants, farm environment, multilocus 

sequencing (MLST), sequence type (ST), clonal complex (CC) 
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Грамположительная бактерия Listeria (L.) 

monocytogenes ‒ факультативный внутрикле-

точный патоген, вызывающий листериоз ‒ 

заболевание человека и животных преимуще-

ственно пищевого происхождения с частотой 

госпитализаций среди людей до 97 % [1] и  

высоким уровнем летальности (15,6-52 %) при 

генерализированных формах инфекции [1, 2]. 

Во всем мире регистрируют как спорадические 

случаи, так и крупные вспышки листериоза 

человека [2, 3]. L. monocytogenes поражает ши-

рокий спектр видов млекопитающих, а среди 

домашних животных чаще всего крупный 

рогатый скот и мелкий рогатый скот (далее 

КРС и МРС) [2, 4, 5, 6, 7].  

За последнее десятилетие с помощью 

современных молекулярно-генетических иссле-

дований накоплены данные о существовании 

штаммов L. monocytogenes, обладающих орган-

ным тропизмом и вызывающих клинико-пато-

логические фенотипы листериоза, общие для 

человека и жвачных животных. У КРС и МРС 

наиболее частыми фенотипами листериоза 

являются аборты и нейролистериоз [2, 5, 8, 9]. 

Последний обычно характеризуется энцефали-

том ствола мозга (ромбэнцефалитом) [5, 10].  

В отличие от жвачных животных, у людей  

диагностируют различные формы нейролисте-

риоза, включая менингит, менингоэнцефалит, 

ромбэнцефалит и абсцессы головного мозга, 

из которых явно преобладают менингит и 

менингоэнцефалит [6, 9, 11, 12]. А. Oevermann 

с соавт. [2] более десяти лет назад предполо-

жили, что идентичная нейропатология листе-

риального ромбэнцефалита у людей и жвач-

ных животных указывает на то, что существу-
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ют нейротропные штаммы L. monocytogenes, 

общие для обоих хозяев. Позднее исследования 

Р. Dell'Armelina Rocha с соавт. [13] подтвердили 

гипотезу о том, что жвачные животные пред-

ставляют собой возможные естественные 

резервуары штаммов L. monocytogenes, способ-

ных вызывать эпидемии листериоза у людей. 

Чтобы ответить на вопрос, как L. monocytogenes 

циркулирует между животными, людьми и 

различными объектами производства и окру-

жающей среды, и существует ли риск передачи 

инфекции от животных к людям, исследования 

ученых направлены на изучение генотипиче-

ского разнообразия патогена в различных 

источниках и адаптации его к определенным 

экологическим нишам. Полученные знания 

существенно помогают в эпидемиологических 

расследованиях случаев листериоза как среди 

людей, так и среди сельскохозяйственных 

животных. 

Цель обзора ‒ обобщение современных 

знаний о распространении и генотипическом 

разнообразии штаммов L. monocytogenes, 

выделенных от людей и жвачных животных 

с общими клинико-патологическими фено-

типами (нейролистериозы и аборты), их адап-

тации в окружающей среде для определения 

возможной связи между листериозом жвачных 

животных и людей. 

Материал и методы. В соответствии 

с целью систематического обзора изучены 

данные 62 источников по молекулярно-гене-

тическим исследованиям случаев листериоза 

у человека и жвачных животных, полученных 

путем запроса библиографических баз данных, 

научных электронных библиотек с поисковыми 

системами: Web of Science (http://www.webof-

science.com); Scopus (https://www.scopus. com); 

eLIBRARY.RU (https://www.elibrary.ru); Springer 

(https://www.springer.com); Crossfer (https:// 

search.crossref.org); Pubmed (https://pubmed.ncbi. 

nlm.nih.gov). Критерием отбора были: филоге-

нетическая характеристика (СС, ST) изолятов, 

выделенных из окружающей среды, от жвачных 

животных и человека при нейролистериозах, 

фетоплацентарных инфекциях (в частности, 

абортах); методы MLST (Multi Locus Sequence 

Typing ‒ мультилокусное сиквенстипирова-

ние), MvLST (Multi-virulent-locus sequence 

typing ‒ метод типирования последовательно-

стей с несколькими вирулентными локусами), 

WGS (whole genome sequencing ‒ полногеномное 

секвенирование) и cgMLST (анализ ко́рового 

генома ‒ core genomeMLST). В качестве источ-

ников литературы были приняты научные 

статьи на английском и русском языках. 

Глубина поиска – с 2000 по 2021 гг. Доля 

материалов в списке использованной литера-

туры за последние пять лет составила 55 %. 

Проведен анализ общедоступной базы дан-

ных изолятов MLST Института Пастера 

(https:// bigsdb.pasteur.fr/listeria).  

Основная часть. Общие данные о рас-

пространении и особенностях проявления 

листериоза у человека и жвачных животных. 

Несмотря на повсеместное распространение 

L. monocytogenes в окружающей среде [5], 

листериоз не является часто регистрируемой 

инфекцией среди людей. По данным Европей-

ского агентства по пищевой безопасности 

в странах Европы с высоким уровнем лабора-

торной диагностики заболеваемость листери-

озом в период с 2006 по 2010 гг. составляла 

в целом 0,35 случая на 100 тыс. жителей [14]. 

В ряде стран отмечался рост заболеваемости: 

в Швейцарии с 1991 по 2006 гг. − с 0,14 до 

0,9 случ./100 тыс. жителей, в Германии с 2002 

по 2006 гг. − с 0,26 до 0,62; в Дании − с 0,5 

в 2002-2003 гг. до пика в 1,8 случая в 2009 г. 

и 0,9 случая в 2012 г., в Польше – с 0,01 в 1997 г. 

до 0,12 случ./100 тыс. жителей в 2013 году 

[14, 15, 16] (рис.).  

Следует отметить, что тенденция увели-

чения регистрации случаев листериоза в раз-

витых странах в последние годы сохраняется. 

Так, в Европейском Союзе в 2016 и 2018 гг. 

было сообщено о более чем 2,5 тыс. подтверж-

денных случаев заболевания людей, что соот-

ветствует 0,47 случ./100 тыс. жителей [1, 17]. 

Самые высокие показатели были отмечены 

в Финляндии, Бельгии, Германии, Словении и 

Дании: 1,22, 0,92, 0,85, 0,73 и 0,70 случ./100 тыс. 

жителей соответственно [17, 18]. В Сербии 

в течение 2014-2018 гг. ежегодный показатель 

заболеваемости был от 0,04 до 0,19 случ./100 тыс. 

жителей, при этом уровень летальности в 

2018 году составил 12,5 % [19]. В Германии 

с 2011 по 2018 год уровень заболеваемости 

составил от 0,4 до 0,8 случ./100 тыс. жителей 

[20]. Во Франции листериоз вызывает менее 

0,1 % болезней пищевого происхождения, 

но имеет самый высокий уровень летальности 

(20-30 %) и госпитализаций (98,9 %) среди 

инфекций пищевого происхождения [21, 22].  

В Российской Федерации (РФ) листериоз офици-

ально регистрируется с 1992 г. с ежегодным 

выявлением от 30 до 100 больных, что соот-

ветствует 0,02-0,06 случ./100 тыс. жителей [23]. 
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Так, в период с 2007 по 2017 год уровень забо-

леваемости варьировал от 0,02 в 2012 году до 

0,05 случ./100 тыс. жителей в 2006-2007 гг. 

[23]. Эти показатели существенно ниже, чем в 

сопредельных европейских странах, и, вероят-

но, не отражают реальную заболеваемость ли-

стериозом в нашей стране. Очевидно, что уро-

вень диагностики отечественных лабораторий 

может влиять на точную оценку случаев ли-

стериоза. Так, в Москве, где диагностика бо-

лее развита, ежегодно выявляли уже 0,2-0,5 

случ./100 тыс. жителей1. 
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Относительно редкая регистрация случаев 
листериоза не должна восприниматься специ-
алистами спокойно, т. к. инфекция имеет свои 
характерные особенности. Обычно после корот-
кого (около 24 час.) инкубационного периода 
при попадании бактерий L. monocytogenes с 
загрязненной пищей у иммунокомпетентных 
лиц возникают легкие желудочно-кишечные 
и/или гриппоподобные симптомы [21]. Но 
обеспокоенность вызывают случаи, когда 
после длительного инкубационного периода 
(от нескольких дней до двух недель) инфекция 
приводит к опасному для жизни заболеванию 
с тяжелым клиническим течением у отдельных 
категорий лиц [21]. В группу риска заражения 
листериозом входят лица пожилого и старче-
ского возраста, лица с различными иммуноде-
фицитами (ВИЧ-инфицированные, онкологи-
ческие больные, пациенты с сахарным диа-
бетом, почечной, сердечной недостаточностью), 
беременные, новорожденные. Хотя по сообще-
ниям А. Oevermann и соавт. [2] листериальные 
ромбэнцефалиты  регистрируют  и  у  здоровых 

 людей. Особенно опасно, что внутриутробное 
инфицирование плода в период беременности 
приводит к абортам, мертворождениям и вы-
сокой летальности среди новорожденных2. 

Вспышки листериоза с высокой леталь-
ностью среди людей регистрируют в мире по 
настоящее время: в ЮАР в 2017 г. при самой 
масштабной вспышке летальность достигла 

20,4 % [24], в США в марте 2020 г. − 3,8 % 

[25], в Швейцарии в мае 2020 г. − 18,1 % [26]. 
Большинство вспышек были связаны с упо-
треблением различных пищевых продуктов 
животного происхождения, контаминиро-
ванных L. monocytogenes. Но, кроме алимен-
тарного, заражение может произойти и другими 
путями: контактным ‒ от инфицированных 
животных и грызунов, выделяющих возбуди-
теля во внешнюю среду с мочой, калом, выде-
лениями из носовой полости, глаз, половых 
органов, с околоплодной жидкостью и молоком; 
аэрогенным (в помещениях при обработке шкур, 
шерсти, а также в больницах); трансмиссив-
ным (при укусах насекомыми) и половым3.  

 
1Беляева Н. М., Цурикова Н. Н., Трякина И. П. Листериоз: этиология, эпидемиология, клиника, диагностика, 
лечение: учеб. пособие. М.: ГБОУ ДПО РМАПО, 2014. 56 с. 
2Там же. 
3Там же. 
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Особое значение имеют трансплацен-
тарное заражение плода и интранатальное ‒ 
при контакте новорожденного с родовыми 
путями матери4. Возможно профессиональное 
заражение акушеров – гинекологов, ветери-
нарных специалистов, работников животно-
водческих ферм, убойных цехов, мясокомби-
натов. Вероятность заражения L. monocyto-
genes людей определенных профессий и побу-
дила к написанию данного обзора. 

Клинические проявления листериоза мно-
гообразны. Это могут быть самостоятельные 
заболевания (кератоконъюнктивит, ангина, лим-
фаденит, мастит и др.), либо системные наруше-
ния (железистая, гастроэнтеритическая, септиче-
ская и нервная формы)5. Основные клинические 
проявления листериоза как у людей, так и жи-
вотных (особенно у домашних жвачных) вклю-
чают гастроэнтерит, септицемию новорожден-
ных, но чаще всего это тяжелые инфекции мат-
ки, сопровождающиеся абортами в последней 
трети беременности и инфекции центральной 
нервной системы (ЦНС) [2, 5, 7, 13, 27]. 

Поражение ЦНС является характерной 
особенностью листериоза и объясняет высо-
кую летальность от заболевания у жвачных 
животных, причем инкубационный период 
энцефалита более длительный по сравнению с 
другими состояниями (сепсис, аборт) и колеб-
лется от 1 до 7 недель [2, 28]. Клинические 
признаки листериозного энцефалита различа-
ются в зависимости от топографии поражений 
ЦНС, но схожи у КРС и МРС. Общие прояв-
ления включают проблемы с жеванием, неспо-
собность закрыть челюсть, опущение ушей, 
верхних век и губ, проблемы с глотанием и 
паралич языка, кружение, наклон головы, ни-
стагм и слюнотечение. Из неспецифических 
признаков отмечают лихорадку, вялость и 
анорексию. В терминальной стадии животные 
лежат, могут проявляться судороги или пара-
лич конечностей. Возможно течение листерио-
за в форме энцефалита у беременных жвачных 
животных без возникновения аборта. Течение 
инфекции у овец и коз, как правило, острое, и 
животные погибают в течение 1-3 дней после 
появления клинических признаков; у КРС те-
чение более продолжительное [5, 28].  

Листериоз является наиболее частым 
среди заболеваний с неврологическими симп-
томами в популяции взрослого КРС и МРС 

во многих европейских странах и его распро-
страненность сильно недооценивается [5]. Ли-
стериозный энцефалит жвачных животных 
имеет важное ветеринарное значение в связи с 
высокой заболеваемостью и летальностью [5]. 

В Европе листериоз регистрируют среди 

КРС и МРС чаще, чем среди людей. Показате-

ли заболеваемости варьируют от 7,55 до 

29,4 % [2]. Так, в Швейцарии распространен-

ность энцефалита, вызванного L. monocyto-

genes, составляла 216 случ./млн гол. овец и 

500 случ./млн гол. коз в год и, таким образом, 

значительно превышала число случаев заболе-

вания людей (от 1,4 до 9 случ./млн жителей 

в год) [2]. В Греции в 2016 году в отличие 

от низкой распространенности листериоза 

человека − 1,85 случ./млн жителей, распро-

страненность L. monocytogenes в стадах овец 

и коз с энцефалитом была высокой, на уровне 

19,3 и 36,9 % соответственно [29]. В Словении 

инцидентность листериального ромбэнцэфа-

лита среди МРС и КРС за период 2006-2016 гг. 

составляла 5,3 случ./100 тыс. гол. и 1 случ./ 

100 тыс. гол. соответственно, что также было 

существенно выше, чем уровень заболевае-

мости людей, который за период 2013-2017 гг. 

составлял 0,63-0,87 случ./100 тыс. жителей 

[7, 30]. В РФ, согласно отчетам ветеринарных 

лабораторий, за 2016-2018 гг. возбудителя 

листериоза в патологическом материале 

от домашних жвачных животных выявляли 

достаточно редко (~0,08 % образцов)6. 

По данным ИАЦ Россельхознадзора, в 2020 году 

среди КРС и МРС было зафиксировано всего 

по три случая заболевания листериозом [31]. 

Низкие показатели заболеваемости возможно 

связаны с недостаточным охватом исследова-

ний больного или павшего поголовья жвачных 

животных (с клиническими инвазивными 

формами листериоза), уровнем лабораторной 

диагностики в регионах. J. Walland с соавт. [5] 

отмечают, что важно достоверно оценивать 

распространенность листериоза в популяции 

животных для оценки общего воздействия 

L. monocytogenes на ветеринарию и систему 

общественного здравоохранения, для этого 

необходимо углубленно изучать распростра-

ненность и экологию различных штаммов 

в окружающей среде молекулярно-генетичес-

кими методами.  
 

4Там же. 
5Там же. 
6Александрова Я. Р., Фурсова Н. К. Заболеваемость сельскохозяйственных животных листериозом и обсеменен-
ность пищевых продуктов листериями в Российской Федерации в 2016-2018 гг.: тезисы докл. Мат-лы V Нацио-
нального конгресса бактериологов. М.: ООО "Издательство "Династия", 2019. С. 8. 
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Особое место в современной лаборатор-

ной диагностике листериоза занимает мульти-

локусное типирование последовательностей 

(MLST). Метод позволяет изучить генетиче-

скую структуру листерий, определить филоге-

нетическое положение и наследственную и 

эволюционную связь между изолятами возбу-

дителя. MLST является одним из распростра-

ненных методов, позволяющих сопоставлять 

исследуемые изоляты листерий с изолятами, 

представленными в открытой базе данных 

MLST Института Пастера (https://bigsdb.web. 

pasteur.fr/listeria/listeria.html) [32]. По результа-

там секвенирования ПЦР-продуктов и иден-

тификации, проводится анализ аллелей выб-

ранных мишеней, устанавливается аллельный 

профиль штаммов, тип последовательности ‒ 

сиквенстип (Sequence Type (ST)), клональный 

комплекс (клон, Сlonal complex (CС)) и при-

надлежность к филогенетической линии [33]. 

У L. monocytogenes различают четыре филоге-

нетические линии: большинство изолятов 

группируются в 2 линии (I и II), III и IV линии 

в настоящее время выделяются редко и в основ-

ном у жвачных животных [27, 34]. Клональные 

комплексы (CCs) демонстрируют уникальные 

эпидемиологические, фенотипические и гено-

типические характеристики [27]. Определение 

ST и CC штаммов L. monocytogenes позволяет 

оценить их принадлежность к группе генети-

чески сходных изолятов, имеющих общего 

предшественника [35]. Таким образом, систе-

матические исследования характеристик гено-

типов L. monocytogenes во всех нишах (живот-

новодство, люди, продукты питания и окру-

жающая среда) проводят для улучшения 

понимания экологии патогена, что позволяет 

выявить возможные связи и пути передачи 

возбудителя между нишами. 

Известно, что у штаммов, относящихся 

к разным CCs, существенно различаются частота 

встречаемости в определенных экологических 

нишах, циркуляция на разных географических 

территориях, вирулентность и тропизм [6, 7]. 

Результаты многочисленных молекулярных 

исследований в мире показывают неоднородное 

распределение как гипер-, так и гиповиру-

лентных (с высокой или низкой клинической 

частотой) CCs L. monocytogenes по различ-

ным источникам выделения, клиническим 

формам листериоза, что свидетельствует 

о сильной взаимосвязи между патогенным 

потенциалом возбудителя и его адаптацией 

к экологической нише. 

Дифференциальное распределение STs/CCs 

L. monocytogenes, ассоциированных с листери-

озом жвачных животных и окружающей 

средой. Ряд авторов показывает, что изоляты 

L. monocytogenes, выделенные от жвачных 

животных с ромбэнцефалитом, составляют 

генетически однородную группу, связанную 

с изолятами L. monocytogenes, полученными 

от человека, продуктов питания и окружаю-

щей среды [13, 36]. В исследовании М. Dreyer 

с соавт. [6] по выявлению клонов с более 

высокой вирулентностью или органным тро-

пизмом были изучены изоляты L. monocyto-

genes от жвачных животных с различными 

клиническими формами и из окружающей 

среды (фермы). В исследования были включены 

пробы фекалий, так как клинически здоровые 

жвачные животные могут являться носителями 

L. monocytogenes и выделять их в окружаю-

щую среду [37]. По результатам MLST, рас-

пространенность STs L. monocytogenes сильно 

варьировала между клиническими и экологи-

ческими источниками и, в частности, между 

ромбэнцефалитными и неэнцефалитными 

исходами листериоза жвачных животных. 

Изоляты ромбэнцефалита были более пред-

ставлены в линии I по сравнению с линией II. 

53 % от всех ромбэнцефалитных изолятов 

принадлежали ST1 (CC1) линии I [6]. Особо 

было отмечено, что 91 % изолятов из разных 

источников, принадлежащих генотипу ST1, 

имели происхождение ромбэнцефалита, в то 

время как неэнцефалитные клинические изоляты 

ST1 составляли 1,3 %, экологические и фекаль-

ные − 6 и 1,3 % соответственно. Относитель-

ное распределение STs при ромбэнцефалите 

различалось и между хозяевами: у КРС 84 % 

составлял ST1 и только 16 % приходилось на 

другие STs, у МРС наряду с преобладающим 

ST1 разнообразие других STs было значительно 

выше (56 %). Анализ других STs, наиболее 

распространенных у жвачных, показал, что 

среди изолятов, принадлежащих ST4 (CC4) и 

ST412 (CC412, линии II), на ромбэнцефалитные 

приходилось 61 и 53 % соответственно. 

Изоляты ST4, ST412 и редко ST1 выделяли 

также из окружающей среды. Интересно, что 

в отличие от ST412, экологические и фекальные 

изоляты ST1 и ST4 были получены на фермах 

с продолжающимися или недавними вспыш-

ками. С окружающей средой и фекалиями 

жвачных животных в значительной степени 

были связаны изоляты ST37 и ST399. В целом, 

ассоциация с нейролистериозом у штаммов  
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L. monocytogenes, принадлежащих филогене-

тической линии I и, в частности ST1, была 

особенно отмечена у КРС, в то время как 

у МРС нейролистериоз был вызван штаммами 

L. monocytogenes различных STs линий I и II, 

что свидетельствует о повышенной восприим-

чивости МРС к развитию нейролистериоза. 

По мнению М. Dreyer с соавт. [6], эта интер-

претация подтверждается высокой распро-

страненностью и смертностью, а также часто 

встречающимися фульминантными заболева-

ниями и патологией листериоза у овец и коз 

по сравнению с крупным рогатым скотом.  

В более раннем исследовании М. Dreyer 

с соавт. [38] L. monocytogenes была выделена 

у овец с септицемией и энцефалитом. При ана-

лизе образцов из окружающей среды L. mono-

cytogenes была обнаружена только в образцах 

почвы и резервуарах для хранения воды, кото-

рые, следовательно, и явились потенциальными 

источниками инфекции во время этой вспышки. 

Молекулярно-генетическими методами было 

установлено, что все экологические и клини-

ческие изоляты содержат один и тот же штамм 

L. monocytogenes. В то же время отрицательные 

образцы фекалий свидетельствовали о том, что 

овцы не являлись резервуаром, способствую-

щим загрязнению окружающей среды [39]. 

Тем не менее, у клинически здоровых 

жвачных животных в разных исследованиях 

установлено бессимптомное носительство и 

выделение возбудителя в окружающую среду 

с фекалиями [37, 39]. Так, высокая распро-

страненность L. monocytogenes наблюдалась 

в образцах фекалий стад жвачных животных 

(46,3 % молочного скота, 30,6 % мясного скота 

и 14,2 % овец) [40]. В недавнем исследовании 

M. Terentjeva с соавт. [41] среди различных 

образцов из окружающей среды (почва, вода, 

корма, фекалии) самая высокая распростра-

ненность L. monocytogenes была обнаружена  

в фекалиях крупного рогатого скота (25 %). 

Кроме того, L. monocytogenes была выявлена 

на фермах, свободных от листериоза, что 

подтверждает бессимптомное носительство 

и выделение патогена в окружающую среду, 

как сообщалось ранее [6, 37]. Результаты 

сопоставимы с предыдущими исследованиями, 

показывающими, что КРС может служить 

резервуаром L. monocytogenes [42, 43, 44].  

Интересно, что в исследовании M. Terentjeva 

с соавт. [41] из образцов окружающей среды 

были выделены штаммы L. monocytogenes, 

принадлежащие преимущественно CC8, CC11, 

CC18 и CC37 без преобладания гипервиру-

лентных клонов. Важно, что CC8 был впервые 

описан в связи со вспышкой листериоза 

в Канаде в 1990-2010 годах [45], а также был 

связан с высоким уровнем смертности и инва-

зивными случаями листериоза человека в Поль-

ше [16]. Высокая распространенность клонов 

CC37 и CC18 может указывать на их адапта-

цию и устойчивость в окружающей среде.  

Примечательно, что в ряде исследований 

CC18 и CC37 были связаны с изолятами из 

молока и молочных продуктов, что вызывает 

риски передачи штаммов данных CCs на фермах 

КРС в цепочке производства молока [39, 46].  

В исследовании S. W. Kim с соавт. [43] сооб-

щалось, что в образцах молока, фильтров и 

доильного оборудования самыми распростра-

ненными были изоляты СС7, СС37 и СС29. 

Кроме того, ST37 (CC37) был связан с изолятами 

от жвачных животных и окружающей среды 

[6, 7, 47]. В работе B. Félix с соавт. [22] сооб-

щалось о наличии гипервирулентных клонов 

CC1, CC4-217, CC6, СС37 L. monocytogenes 

в молоке и молочных продуктах. В одном 

из крупных европейских исследований по рас-

пространенности CCs при различных клиниче-

ских формах листериоза у жвачных животных 

и в окружающей среде, проведенном В. Рарic 

с соавт. [7], было выявлено преобладание 

гипервирулентных клонов CC1 и CC4-CC217 

L. monocytogenes, а также клонов СС37 и CC6. 

То, что среди случаев мастита два изолята 

принадлежали CC4, представляет особый инте-

рес, поскольку экскреция L. monocytogenes 

в сыром молоке, обусловленная чаще субкли-

нической формой листериального мастита, 

имеет прямую угрозу для потребителей [7]. 

Результаты также показывают, что СС37 

может быть адаптирован к условиям молочной 

фермы и длительное время сохраняться вне 

животного-хозяина [7]. В недавнем исследо-

вании М. Maury с соавт. [39] было показано, 

что CC1 часто представлен в молочных про-

дуктах, и что гипервирулентные CCs, включая 

CC1, являются лучшими колонизаторами 

кишечника, по сравнению с гиповирулентны-

ми. По мнению авторов, CC1 L. monocytogenes 

более приспособлен к выживанию внутри 

хозяина, персистенции, выделению с фека-

лиями и вероятной передаче между хозяевами 

по сравнению с другими клонами. Длительное 

выделение L. monocytogenes с фекалиями в 

течение нескольких месяцев у животных при 

отсутствии симптомов листериоза и повторное 
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употребление корма, загрязненного заражен-

ными фекалиями (фекально-оральный цикл), 

может способствовать поддержанию и усиле-

нию CCs в условиях молочных ферм [39].  

В целом, результаты приведенных иссле-

дований подтверждают гипотезу о том, что 

жвачные животные и естественная среда их 

обитания (ферма) представляют собой важный 

резервуар для L. monocytogenes.  

Дифференциальное распределение STs/CCs 

L. monocytogenes, ассоциированных с листери-

озом человека и жвачных животных. Иссле-

дователи выявляют определенные ассоциации 

между конкретными генотипами и клиниче-

скими проявлениями листериоза и предпо-

лагают существование адаптированных CCs, 

связанных с нейролистериозом и абортами. 

При сравнении изолятов от человека и жвач-

ных животных при этих формах наблюдается 

некоторое перекрытие CCs (CC1, CC2, CC4, 

CC6 и др.), что может указывать на общие 

механизмы взаимодействия хозяина и патогена. 

Но отмечаются и различия в их распреде-

лении. В частности, у людей диапазон CCs, 

связанных с нейролистериозом, намного 

больше, чем у жвачных животных [6, 48].  

По данным H. C. Den Bakker с соавт. 

[35], при исследовании спорадических случаев 

листериоза людей и образцов из других источ-

ников, наиболее распространенным был 

изолят ST1 (СС1), в то же время ST29 (СС29) 

был значительно представлен среди клиниче-

ских изолятов человека по сравнению с изоля-

тами другого происхождения. CC1 также был 

зарегистрирован как один из наиболее распро-

страненных CCs среди клинических изолятов 

человека в Польше [16]. По данным М. Dreyer 

с соавторами [6], в Швейцарии СС1 в группе 

клинических изолятов человека составлял 

15 %, во Франции – 20 %, в то же время при 

листериозе жвачных животных его распро-

страненность была значительно выше (32 %). 

Анализ данных М. Dreyer с соавторами [6] 

в сравнении с изолятами из Швейцарии [49] 

и Франции [50] показал, что при нейролисте-

риозе человека преобладающими были гипер-

вирулентные штаммы CC1 во всех исследова-

ниях, а также ‒ СС6, CC4, СС2. С пищевыми 

изолятами преимущественно были связаны 

СС121, СС9, а ряд ССs занимали промежу-

точное положение: СС8-16, СС5, СС3, СС155, 

СС37, СС18 во Франции [50] и СС8-16, СС26, 

СС21 в Швейцарии [49]. Изоляты, принадле-

жащие CC1, CC2 и CC6, показали высокую 

долю инфекций ЦНС у человека и в исследо-

вании A. Jensen с соавт. [15]. Интересно, что в 

исследованиях M. Maury с соавт. [50] отмечено, 

что штаммы CC1, CC2, CC4 и CC6 были более 

распространены среди пациентов с незначи-

тельными или отсутствующими сопутствую-

щими иммуносупрессивными заболеваниями.  

Сравнение в те же годы М. Dreyer с 

соавт. [6] изолятов человека с изолятами 

жвачных животных показало, что нейролисте-

риозы у животных вызываются преимуще-

ственно гипервирулентными штаммами СС1 

и СС4, а также СС8-16 и CC412. В целом 

полученные данные свидетельствовали о воз-

действии на жвачных животных в окружаю-

щей среде широкого спектра штаммов, тем 

не менее была выявлена сильная ассоциация 

изолятов ST1 (CC1) с ромбэнцефалитом, и 

предположен повышенный нейротропизм ST1 

у жвачных. Возможно, это было связано с его 

гипервирулентностью и повышенной внутри-

клеточной репликацией, т. к. авторы устано-

вили, что изоляты STs 1, 4 и 412, ассоцииро-

ванные с ромбэнцефалитом, являются гипер-

инвазивными и гиперреплицирующими в кле-

точной линии макрофагов КРС по сравнению 

с изолятами ST18 и ST37, ассоциированными 

с окружающей средой. С другой стороны, изо-

ляты CCs 2, 3, 5, 6, 7, 9, 29, 37, 121 и 155 были 

достоверно связаны с разными клиническими 

формами листериоза человека по сравнению 

с инфекциями животных. Некоторые из этих 

CCs наблюдались у жвачных животных (СС6, 

СС7, СС29, СС37), но большинство из них 

были редкими или отсутствовали (кроме СС1) 

среди клинических изолятов, что по мнению 

авторов свидетельствует об ассоциации этих 

CCs с видами жвачных животных или специ-

фической адаптацией ниши. Результаты многих 

исследований выявляют принадлежность энце-

фалитных изолятов L. monocytogenes жвачных 

животных к ST1 (СС1) [6, 7, 51, 52]. В. Рарic с 

соавт. [7] сообщали, что среди клинических 

изолятов жвачных животных в Словении CC1 

был наиболее распространенным и имел силь-

ную связь с ромбэнцефалитом КРС, но в отли-

чие от ранее опубликованного исследования 

[6], авторы не наблюдали значительной избы-

точной представленности изолятов CC1 при 

ромбэнцефалите КРС по сравнению с МРС. 

CC1 преобладал во всех инвазивных клини-

ческих формах листериоза (аборт, ромбэн- 

цефалит и септицемия), что подтверждает его 

гипервирулентный характер.  
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Интересно, что в исследованиях В. Рарic 

с соавт. [7] CC2, еще один известный гиперви-

рулентный CC, был слабо представлен в про-

анализированных общеевропейских наборах 

данных среди экологических и клинических 

изолятов животных. Аналогично, ранее сооб-

щалось о низкой распространенности CC2 в 

изолятах от животных, из окружающей среды 

(фермы) [6]. Эти результаты контрастируют 

с его высокой распространенностью среди 

клинических изолятов человека [16, 50] и 

свидетельствуют о том, что изоляты CC2 

плохо адаптированы к условиям фермы. 

Выявленная В. Рарic с соавт. [7] высокая 

распространенность ранее зарегистрированных 

гипервирулентных клонов CC6 и CC4 среди 

клинических изолятов животных была анало-

гична наблюдаемой у людей [16]. В исследо-

ваниях A. Painset с соавт. [18] методом WGS 

изолятов L. monocytogenes из клинических 

случаев у людей (спорадических и при 

вспышках) отмечалось преобладание СС1, 

СС4, СС6, СС7, СС8, СС87, СС14, СС155 

в порядке убывания. Большинство изолятов 

L. monocytogenes (55,3 %) от людей, проанали-

зированных в ретроспективном исследовании 

A. Kuch с соавт. [18] в Польше, принадлежали 

к трем из четырех ранее описанных гиперви-

рулентных клонов (CC1, CC2 и CC6). Инте-

ресно, что изоляты CC6 были наиболее рас-

пространенными (32,6 %), из них 65,2 % были 

ответственны за менингит. Это согласуется 

с исследованием М. Koopmans с соавт. [53], 

проведенным в Нидерландах и показывающим 

значительный вклад изолятов, принадлежащих 

CC6 в развитие менингита. Также в исследо-

вании A. Kuch с соавт. [16] CC6 был наиболее 

представленным клоном во всех типах клини-

ческого диагноза, в т. ч. менингита, за которым 

следовали изоляты CC1. Аналогичным обра-

зом, в исследовании M. Maury [50], CC1 и CC6 

были двумя наиболее распространенными 

CCs, связанными с менингитом и бактериеми-

ей во Франции, CC6 был четвертым из наибо-

лее распространенных CCs, связанным со 

случаями листериоза у беременных, а гипер-

вирулентный клон CC4 обладал повышенным 

плацентарным и церебральным тропизмом 

(второе и третье место, соответственно) [50].  

В случаях абортов у жвачных живот-

ных, вызванных L. monocytogenes, в иссле-

довании В. Papic с соавт. [7] наиболее часто 

выделяемыми были изоляты, принадлежащие 

CC6, CC37, а CC4-CC217 занимали второе 

по частоте место среди CCs как при ромбэн-

цефалите, так и при абортах. Высокая распро-

страненность CC37 не отмечалась в ранних 

исследованиях среди клинических изолятов 

животных или человека [6, 16, 50].  

В РФ отмечаются некоторые особенности 

в распределении STs/CCs L. monocytogenes, 

ассоциированных с человеком и жвачными 

животными. Так, в исследовании R. Adgamov 

с соавт. [4], большинство штаммов L. monocy-

togenes, выделенных из клинических изолятов 

человека при фетоплацентарных инфекциях, 

принадлежали к глобально распространенным 

СС1, СС2, СС7. Недавнее исследование клини-

ческих изолятов L. monocytogenes у человека, 

проведенное О. Л. Ворониной с соавт. [54] 

с помощью MLST и MvLST, с последующим 

филогенетическим анализом показало, что 

большинство из них выделяли при перина-

тальном и неонатальном листериозе (самопро-

извольный аборт у беременной с листери-

озным сепсисом, преждевременные роды и 

рождение ребенка с пневмонией, неонаталь-

ный диссеминированный листериоз) и менин-

гите. Сообщалось, что пациенты с менингитом 

были инфицированы L. monocytogenes ST241 

филогенетической линии I и ST7, ST14 линии II. 

При перинатальной и неонатальной патологии 

изоляты принадлежали ST7 и ST6. В результа-

те анализа было определено, что изоляты 

линии I встречались реже изолятов линии II. 

В группе клинических изолятов линии II преоб-

ладал ST7, широко распространенный в окру-

жающей среде и обнаруженный в том же 

исследовании в продуктах питания в двух реги-

онах (Центральный ФО и Приволжский ФО). 

Интересно, что в недавнем исследовании 

M. X. Cardenas-Alvarez с соавт. [55] СС14 

был определен как гипервирулентный клон 

линии II, к которому принадлежали изоляты, 

ассоциированные с фетоплацентарными инфек-

циями. Бо́льшая выборка клинических изолятов 

L. monocytogenes в исследованиях О. Л. Воро-

ниной с соавт. [56] также показала, что ST6 

лидировал среди группы изолятов неонаталь-

ного листериоза линии I, а при листериозном 

менингите лидировал ST7. В том же иссле-

довании с помощью cgMLST изолятов ST7 

было установлено совпадение ко́ровых геномов 

штаммов, что подтверждало вертикальную 

передачу L. monocytogenes от матери ребенку [48].  
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E. K. Psareva с соавт. [57] в ретроспек-

тивном исследовании штаммов L. monocytogenes 

из Государственной Коллекции Микроорга-

низмов ФИЦВиМ (Россия), выделенных с 

1947 по 1999 гг. на территории Евразии, опре-

делили принадлежность клинических изолятов 

к следующим CCs: СС1, СС7, СС89 и СС177 

у человека; СС7, СС18, СС101, СС124, СС177 

у КРС и СС7, СС89, СС21, СС124, СС177, 

СС307 у МРС, при этом наблюдалось неко-

торое перекрытие CCs. Интересно, что в этом 

и более ранних исследованиях продемонст-

рировано превалирование изолятов, принад-

лежащих СС7 среди всех видов источников, 

полученных на разных территориях России, 

что подтверждает его глобальное распрост-

ранение [4, 58]. Изоляты CC7 выделяют во 

всем мире (Северной и Южной Америке, 

Европе, Океании, Африке и Азии) из раз-

личных источников (человек, дикие живот-

ные, жвачные животные, птицы, рыбы, 

силос, компост и др.), что говорит о способ-

ности клона сохраняться во многих средах 

[32]. Важно, что данный СС был связан с 

многочисленными случаями листериоза чело-

века в Европе, США, Австралии [43, 59, 60].  

При анализе российских клинических 

изолятов, представленных в базе данных изо-

лятов MLST Института Пастера [32] в контек-

сте распространения и частоты встречаемости 

STs/CCs было отмечено, что в настоящее вре-

мя листериоз человека чаще ассоциируется 

со штаммами трех CCs: СС7 (17,5 % от 80 

клинических изолятов), CC1 (12,5 %), CC2 

(10,0 %). Интересно, что изоляты СС4 и СС6 

(по 7,5 % соответственно) выявляли только у 

человека, хотя, как показано выше, в других 

странах эти CCs распространены и среди 

жвачных животных. Реже среди клинических 

изолятов человека (фетоплацентарные инфек-

ции, менингиты) в РФ регистрировали СС5, 

8, 9, 14, 20, 21, 37, 59, 89, 155, 177, 315, 451 

и 475. Стоит подчеркнуть, что в РФ отсутству-

ют современные данные молекулярно-биологи-

ческих исследований случаев листериоза у 

жвачных животных. Очевидно, что это не поз-

воляет достоверно оценить степень распро-

страненности и разнообразие CCs L. monocy-

togenes среди жвачных в РФ, что диктует необ-

ходимость в подобных исследованиях. Допол-

нительные данные о генотипах бо́льшего  числа 

изолятов L. monocytogenes из разных геогра-

фических районов от сельскохозяйственных 

животных с неврологическими и другими 

формами листериоза могут помочь в эпиде-

миологии заболевания и разработке профилак-

тических мероприятий, в т. ч. против листе-

риоза человека.  

Заключение. Таким образом, представ-

ленный обзор демонстрирует широкое распро-

странение и высокое генетическое разнообра-

зие CCs/STs L. monocytogenes среди клиниче-

ских изолятов от человека и жвачных живот-

ных с похожими фенотипическими формами 

(здесь проанализированы нейролистериозы и 

аборты) с преобладанием клональных ком-

плексов (СС1, СС2, СС4, СС6, СС7, СС8, 

СС14, СС29, СС37 и др.), общих для исследу-

емых групп хозяев. Результаты исследований, 

включенных в обзор, показали, что жвачные 

животные и естественная среда их обитания 

(ферма) могут выступать в качестве резервуара 

для патогенных штаммов L. monocytogenes 

человека. Отмечено неоднородное распреде-

ление CCs L. monocytogenes в разных источни-

ках и клинических формах с превалированием 

многообразных клонов у человека, что, веро-

ятно связано с относительно небольшим раз-

мером выборки среди жвачных животных 

по сравнению с исследованиями у людей. 

Поэтому стоит подчеркнуть важность прове-

дения обширной выборки для получения 

достоверных данных в дальнейших исследо-

ваниях. Кроме того, необходимо повысить и 

врачебную настороженность в отношении раз-

нообразных клинических проявлений листе-

риоза как человека, так и жвачных животных. 

Результаты молекулярно-генетических мето-

дов подтверждают различия штаммов L. mono-

cytogenes в патогенезе, экологии, адаптации 

в определенных средах и тропизме тканей. 

Будущие исследования должны быть направ-

лены на изучение патогенности штаммов 

L. monocytogenes среди людей и жвачных 

животных для лучшего понимания механизмов 

инфекции. Полученные знания будут способ-

ствовать расследованию вспышек, усилению 

контроля над распространением патогена в 

различных экологических нишах и управлению 

мерами профилактики листериоза, тем самым 

уменьшая экономические потери для живот-

новодства и повышая безопасность для людей 

в отношении бактериальных инфекций. 
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Информационно-энтропийный подход к анализу генетического 

разнообразия популяций (аналитический обзор) 

© 2022. В. М. Кузнецов  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация  

 

Показано применение информационно-энтропийного анализа на реальных данных: генотипированных по  

11 микросателлитным локусам 84 быках джерсейской (n = 10), айрширской (n = 10), красной датской (n = 10), красной 

шведской (n = 9) пород и голштинских экотипов немецкой (n = 13), нидерландской (n = 17) и североамериканской 

(n = 15) селекции. Информационный индекс Шеннона по объединённым породным выборкам составил 1,695, средне-

взвешенный по выборкам – 1,325, межвыборочная компонента (SHAP) – 0,370 нит, или 21,8 % (все расчёты по GenAlEx 

6.502). Общее абсолютное разнообразие Шеннона составило 5,45, усреднённое по выборкам – 3,76 эффективных 

аллелей на локус, межпородное – 1,45 эффективных выборок. Относительная оценка дифференциации породных 

выборок (D'β) составила 36,2 % и была близка к «традиционным» оценкам по Хедрику, Джосту и Чао. На SHAP-оценки 

влияния внутривыборочной гетерозиготности не установлено, но отмечена положительная тенденция D'β-оценок. 

Матрица парных по породам генетических дистанций (D'β) и её двумерная проекция имели высокое соответствие  

с таковыми по GST(NEI)-, FST(W&C)-, G′′ST(HED)-, F′ST(W&C)-, DJOST-, DCHAO-мерам (RMantel ≥ 0,94). Индексы фиксации (GST(NEI)  

и FST(W&C)) следует использовать для изучения эволюционных историй подразделённых популяций. Для анализа  

современной структуры генетического разнообразия (суб)популяций с акцентом на доминирующие аллели – меры на 

базе гетерозиготности (G′′ST(HED), F′ST(W&C), DJOST и DCHAO), при необходимости учитывать все аллели – меру Шеннона 

(D′β). В заключение рассматривается семейство степенных мер Хилла порядка q = 0, 1, 2 для построения профилей 

разнообразия, содержащих всю информацию о распределении аллелей в популяции. 

Ключевые слова: молочный скот, микросателлиты, дифференциация, генетическая дистанция, информация, 

энтропия, экспонента Шеннона, анализ главных координат, ординация 

Благодарности: работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания ФГБНУ 

«Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого» (№ гос. регистрации АААА-А19-

119042290136-4).  

Автор благодарит рецензентов за их вклад в экспертную оценку этой работы.  

Конфликт интересов: автор заявил об отсутствии конфликта интересов.  

Для цитирования: Кузнецов В. М. Информационно-энтропийный подход к анализу генетического разнообразия 

популяций (аналитический обзор). Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2022;23(2)159-173. 

DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.2.159-173 
 

Поступила: 27.01.2022  Принята к публикации: 31.03.2022     Опубликована онлайн: 20.04.2022 

 

Information-entropy approach to the analysis of genetic diversity 

of populations (analytical review) 

© 2022. Vasiliy M. Kuznetsov  
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, 
Kirov, Russian Federation 

 

The application of information-entropy analysis on real data is shown: 84 bulls of Jersey (n = 10), Ayrshire (n = 10), 

red Danish (n = 10), red Swedish (n = 9) breeds and Holstein ecotypes of German (n = 13), Dutch (n = 17) and North Ameri-

can (n = 15) breeding genotyped by 11 microsatellite loci. The Shannon information index for the combined breed samples 

was 1.695, the weighted average for the samples was 1.325, the inter-sample component (SHAP) was 0.370 nits or 21.8 % (all 

calculations according to GenAlEx 6.502). The total absolute diversity of Shannon was 5.45, averaged by samples – 3.76  

effective alleles per locus, between breeds – 1.45 effective samples. The relative estimate of the differentiation of breed sam-

ples (D'β) was 36.2 % and was close to the «traditional» estimates for Hedrick, Jost and Ciao. The influence of within samples 

heterozygosity on SHAP estimates has not been established, but a positive trend of D'β-estimates has been noted. The matrix of 

paired genetic distances by breeds (D'β) and its 2D projection had a high correspondence with those by GST(NEI)-, FST(W&C)-, 

G"ST(HED)-, F'ST(W&C)-, DJOST-, DCHAO-measures (RMantel ≥ 0,94). Fixation indices (GST(NEI) and FST(W&C)) should be used 

to study the evolutionary stories of subdivided populations. To analyze the current structure of the genetic diversity of 

(sub)populations with an emphasis on dominant allele measures based on heterozygosity (G'ST(HED), F'ST(W&C), DJOST and 

DCHAO), if necessary, take into account all alleles – the Shannon measure (D'β). In conclusion, a family of Hill power 

measures of order q = 0, 1, 2 is considered for constructing diversity profiles containing all information about the distribution 

of alleles in a population. 
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В генетике «разнообразие» – это «набор 
различий между видами, породами внутри 
видов и особями внутри пород, выраженными 
как следствие различий в их ДНК» [1]. Нали-
чие генетического разнообразия и его оценка 
имеют важное значение для селекции живот-
ных, адаптации их к изменяющимся условиям 
окружающей среды, сохранения исчезающих 
пород, криоконсервации гамет и эмбрионов. 

Разнообразие популяции характеризуют 
три «экологических» понятия: богатство 
(richness), обилие (abundance) и выравненность 
(evenness). Богатство – это число групп (видов, 
аллелей, морф) в популяции. Обилие – это 
численность (или относительная частота, доля) 
каждой морфы. Выравненность – это степень 
равномерности распределения единиц (наблю-
дений, животных) популяции по морфам. 
Меры разнообразия, которые базируются на 
анализе «богатства», малоинформативны, так 
как не учитывают «обилие». Популяция, в 
которой доминируют один-два аллели, генети-
чески менее разнообразна, чем популяция, 
в которой такое же число равнораспростра-
нённых аллелей. Лучшими мерами разнообра-
зия считаются те, которые учитывают богат-
ство, обилие и выравненность. 

Такие процессы, как изоляция, дрейф 
генов, отбор и система спаривания приводят 
к дивергенции популяции, образованию субпо-
пуляций и их дифференциации, в результате 
чего формируется пространственная структура 
разнообразия. Разнообразие и дифференциация 
связаны, т. к. общее разнообразие популяции 
включает разнообразия внутри субпопуляций 
и разнообразие между субпопуляциями. 
Поэтому различают три типа разнообразия: 
α-разнообразие («в узком смысле») – усреднён-
ное разнообразие отдельных субпопуляций; 
β-разнообразие (дифференциация) – разнооб-
разие между субпопуляциями, и γ-разнообразие 
(«в широком смысле») – разнообразие в попу-
ляции как целое (объединённых субпопуляций). 

Показатели разнообразия и дифференци-
ации – важные описательные характеристики 
популяционной генетики. На уровне маркеров 

ДНК генетическое разнообразие измеряется 
числом аллелей, частотами аллелей, гетерози-
готностью. Наиболее широко используется ожи-
даемая гетерозиготность: H = 1 - ∑p2

m, где pm – 
частота m-ой аллели в локусе. Ней назвал 
Н «генным разнообразием», определяемым как 
вероятность того, что две аллели, выбранных 
случайным образом из популяции, различны [2]. 
Если внутрисубпопуляционная гетерозиготность 
(Нα) гораздо больше, чем межсубпопуляционная 
(Нβ), то говорят о низком уровне дифференци-
ации. Отношение усреднённой внутрисубпо-
пуляционной гетерозиготности (Нα) к гетеро-
зиготности в общей популяции (Нγ) характе-
ризует сходство/родство субпопуляций. 

Вместе с тем было показано, что в высо-
кополиморфных системах (например, микро-
сателлиты) гетерозиготность не лучшая мера 
разнообразия, особенно β-разнообразия [3, 4]. 
В частности, чем выше Hα, тем ближе Hβ к нулю 
(т. к. Hβ = Hγ – Hα), даже если субпопуляции  
не имеют общих аллелей. Возрастает вероят-
ность некорректных оценок Hβ, ошибочных 
выводов и неправильных решений, например, 
при выборе пород(-ы) для сохранения. 

Для исследования генетической струк-
туры популяции по ДНК-маркерам имеется 
два семейства мер [4]. Первое – меры демо-
графической структуры или демографической 
дифференциации. Это статистики Райта (FST), 
Нея (GST) [2], Вейра и Кокерхэма (FST(W&C) (=θ)) 
[5]. Их называют «индексами фиксации», т. к. 
на эмпирическом уровне они, в основном, отра-
жают вероятность фиксации аллелей в каждой 
субпопуляции, а не фактическую степень диф-
ференциации частот аллелей среди субпопу-
ляций. Второе семейство – меры аллельной 
дифференциации или структурной дифферен-
циации. К этому семейству относят модифи-
цированные индексы фиксации (G′′ST(HED), 
F′ST(W&C)) [6] и меру «истинного» разнообразия 
Джоста (DJOST) [7] на базе эффективного числа 
аллелей. Эти меры равны единице, когда каждая 
субпопуляция состоит исключительно из при-
ватных аллелей, и равны нулю, когда все субпо-
пуляции имеют одни и те же аллели с равными 
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частотами. Оба семейства мер были рассмот-
рены нами в работах [8, 9], их применение 
на реальных данных представлено в [10, 11]. 

Кроме упомянутых выше метрик, име-
ются меры разнообразия/дифференциации, 
«привнесённые» в биологию из статистиче-
ской физики, теории информации и киберне-
тики, так называемые «информационно-энтро-
пийные» меры [12, 13]. В теории информации 
«энтропия» – это мера неопределённости 
какого-либо опыта, который может иметь 
разные исходы. Клод Шеннон, один из созда-
телей математической теории информации, 
в качестве «меры количества информации, 
возможности выбора и неопределённости» 
определил величину вида [14] 

 =
−=

M

1m mm plogpKH = SH, 

где К – константа (в действительности нужна 

только для выбора единиц измерения); M – 

число возможных событий (например, видов в 

сообществе, аллелей в локусе); рm – вероят-

ность m-го события из М возможных (в даль-

нейшем вместо «Н» используется «SH», чтобы 

избежать путаницы с гетерозиготностью1). 

Шеннон писал: «Назовём величину 
SH = –Σpm log pm энтропией набора вероятно-

стей p1, ..., pm». Эта величина есть усреднённая 

энтропия («весами» являются pm). В то время 

как величина 
mm

S plogH −=  – есть частная энт-

ропия, характеризующая только m-ое событие 

(состояние, исход). Следовательно, энтропия 

какого-либо опыта (испытания), SH, есть 

усреднённое значение неопределённости от-

дельных исходов, т. е. случайной величины, 

принимающей значения ‒log рm, с вероятно-

стями pm. Чем больше вероятность события, 

тем меньше количество информации в сооб-

щении о таком событии. Получение информа-

ции (её увеличение) одновременно означает 

увеличение знания, что, в свою очередь, озна-

чает уменьшение незнания или информацион-

ной неопределённости, т. е. энтропии. 
Родоначальник кибернетики У. Эшби 

интерпретировал усреднённую энтропию 
Шеннона, SH, как меру количества разнооб-
разия, учитывающую не только абсолютное 
число разных состояний, но и вероятность, 
с которой система принимает то или иное  
состояние [15]. Впоследствии SH даже стали 
называть «информационный индекс разнооб-

разия Шеннона» или просто «индекс Шен-
нона», подразумевая разнообразие. 

С 1960-х годов SH получил широкое 
распространение. В последние годы интерес 
к формуле Шеннона повысился из-за разра-
ботки процедуры декомпозиции (разделения) 
общего индекса (SHGT) на внутри- и межсуб-
популяционные компоненты – SHWP и SHAP 

соответственно [16]. Кроме того, SH, как пока-
затель «количества информации/энтропии», 
предложили трансформировать через показа-
тельную функцию в меру разнообразия – 
D = exp(SH), где D – является «числовым экви-
валентом» («number equivalent») меры разно-
образия [17]. Числовой эквивалент – это число 
одинаково вероятных элементов – эффективных 
элементов (effective numbers of elements) –  
необходимых для получения заданного (рас-
считанного) значения SH [3]. Так, Dγ (или Dα) – 
это число эффективных аллелей по SHGT (или 
по SHWP), а Dβ – число эффективных субпопу-
ляций по SHAP (SHGT, SHWP и SHAP – это индексы 
Шеннона по объединённой популяции, усред-
нённый по субпопуляциям и межсубпопуляци-
онный). Если SHGT = SHWP + SHAP, то Dγ = Dα × Dβ. 

В зарубежных научных публикациях по 
биологии и экологии Dγ, Dα и Dβ используют 
достаточно широко [18]. В российских иссле-
дованиях по генетике и селекции животных, 
сохранению генофонда исчезающих пород 
эпизодически используют SH [19, 20]. Вместе с 
тем считается, что шенноновские меры разно-
образия (Dγ, Dα и Dβ) имеют некоторые идеаль-
ные статистические свойства для измерения 
биологической информации в различных мас-
штабах [21]. Поэтому цель статьи состояла  
в рассмотрении информационно-энтропийных 
подходов к анализу разнообразия/дифферен-
циации популяций животных по маркерам 
ДНК. Ставились задачи: (1) применить инфор-
мационно-энтропийный анализ к реальным 
данным – выборкам быков разных пород, гено-
типированных по микросателлитам; (2) срав-
нить шенноновские сводные оценки дифферен-
циации пород с таковыми, полученными «тра-
диционными» методами в предыдущих исследо-
ваниях [10, 11]; (3) рассчитать матрицу попар-
ных генетических дистанций и на её основе 
выявить генетическую структуру породных 
выборок; (4) оценить степень сходства/различия 
разных метрик разнообразия и визуализировать 
их ординацию в пространстве малой размерности. 

 
1Численное значение SН зависит от выбора основания логарифма. При основании 2 единицей SН является 

бит, при основании е = 2,71828 – нит (нат), при основании 10 – дита (хартли). Так как по определению 

p≤1, а логарифм числа меньшего единицы – величина отрицательная, то перед log находится знак минус. 
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Материал и методы. Использованы 
те же данные, что и в предыдущих исследованиях 
[10, 11]. В частности, 84 быка (=N), каждый 
генотипирован по 11 STR-локусам (микроса-
теллиты ДНК)2, именно: 10 быков джерсей-
ской породы (JER), 10 быков айрширской 
породы (AYR), 10 – красной датской (RDAT), 
9 – красной шведской (RSH) и 45 быков голш-
тинской породы трёх «экотипов»3: 13 быков 
из Германии (H-DEU), 17 – из Нидерландов 
(H-NLD), 15 – из США (H-USA). 

Анализы информационно-энтропийный 

и главных координат (Principal Coordinate 

Analysis, PCoA) были выполнены программой 

GenAlEx 6.502 [22, 23, 24]. Для регрессионно-

корреляционного анализа использовали 

программу STATGRAPHICS® Сenturion XVI 

[25]. Результаты сравнивали с таковыми, полу-

ченными другими методами в работах [10, 11]. 

Основная часть. STR-разнообразие 

породных выборок. В таблице 1 представлены 

базовые показатели аллельного разнообразия 

анализируемых породных выборок, которые 

используются в популяционной генетике. 

Самый простой – среднее число аллелей на 

локус – na (аллельное богатство). Минимальная 

величина na была в JER-выборке – 3,5 аллели 

на локус. Породные выборки AYR, RDAT, 

RSH и H-USA имели около 5 аллелей на локус. 

Максимальные значения были в H-DEU и 

H-NLD выборках – около 6 аллелей на локус. 

 

Таблица 1 – Показатели разнообразия породных выборок по STR-маркерам / 

Table 1– Indicators of the diversity of breed samples by STR markers 

Порода / Breed n na ne Ho He SH D (Sne) F s.e. 

JER 10 3,5 2,4 0,56 0,53 0,95 2,6 -0,09 0,074 

AYR 10 5,1 3,3 0,69 0,67 1,33 3,8 -0,04 0,059 

RDAT 10 5,4 3,2 0,76 0,66 1,32 3,7 -0,15 0,031 

RSH 9 4,8 3,4 0,76 0,65 1,30 3,7 -0,15 0,041 

H-DEU 13 5,6 3,9 0,74 0,71 1,44 4,2 -0,04 0,062 

H-NLD 17 6,2 4,3 0,97 0,75 1,56 4,8 -0,30 0,038 

H-USA 15 4,7 3,2 0,70 0,64 1,23 3,4 -0,07 0,040 

avEst. (α) 12 5,039 3,371 0,740 0,658 1,304 3,684 -0,123 0,021 

totEst. (γ) 84 9,091 4,629 0,756 0,761 1,695 5,447 0,007 0,021 

Примечания: n – размер выборки; na – число аллелей на локус; ne – число эффективных аллелей на локус; 

Ho – наблюдаемая гетерозиготность; He – ожидаемая гетерозиготность; SH – индекс Шеннона (нит); D – экспонента SH 

или эффективное число аллелей на локус по энтропии (Sne); F – индекс фиксации; s.e. – стандартная ошибка оценки F; 

avEst. (α) – среднее по выборкам; totEst. (γ) – оценка по объединённым выборкам / 

Notes: n – sample size; na – number of alleles per locus; ne – number of effective alleles per locus; Ho – observed heterozygosity; 

He – expected heterozygosity; SH – Shannon index (nit); D – exponential of SH or the effective number of alleles per locus by entropy 

(Sne); F – fixation index; s.e. – standard error of estimation F; avEst. (α) – average of the samples; totEst. (γ) – estimate based on com-

bined samples 

 

Мера разнообразия na не учитывает 

распространённость аллелей. Поэтому сравне-

ние аллельного разнообразия выборок по na 

корректно только тогда, когда аллели равноча-

стотны. Распространённость аллелей, как 

правило, различная. В таких случаях исполь-

зуют эффективное число аллелей, ne = 1/pm
2 

[26] (заметим, pm
2 – это гомозиготность по 

Харди-Вайнбергу; в определении Нея [2] – 

«генная идентичность»). Величина ne пред-

ставляет число равночастотных аллелей, 

необходимых для получения той же гетерози-

готности, что и в фактической выборке [18].  

Величина ne ≤ na, т. к. зависит от высоко-

частотных (доминирующих) аллелей; чем больше 

расхождение, тем больше в выборке низко-

частотных аллелей. Отношение ne/na характе-

ризует выравненность распространённости 

аллелей. Минимальная 59,3 % выравненность 

была в RDAT-выборке, максимальная в RSH ‒ 

70,8 %. В усреднённой выборке выравненность 

составила 66,9 %, в объединённой – 50,9 %. 

 
2STR – Simple Tandem Repeats – участки ДНК длинной 2-6-9 нуклеотидов, тандемно повторенных 5-40 раз. 

ВНИИплем. База генетических данных быков-производителей. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.vniiplem.com/baza-geneticheskih-dannyh-bykov (дата обращения: 11.01.2022). 
3Экотип – субпопуляция внутри породы, адаптированная к определённой среде обитания. 
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Для всех породных выборок оценки 

ожидаемой гетерозиготности (Не) были на 

3-23 % ниже, чем фактической (Но). В резуль-

тате индексы фиксации (F) были со знаком 

«минус», что указывало на преобладание гете-

розигот. Однако только в трёх породных 

выборках (RDAT, RSH и H-NLD) F-оценки 

были статистически значимыми при рvalue<0,05 

(удвоенные статистические ошибки, s.e., были 

меньше F-оценок), т. е. имело место достовер-

ное отклонение генотипических частот от 

равновесия по Харди-Вайнбергу. 

На оценки ne и Hе в бóльшей степени 

влияют высокочастотные аллели, т.к. квадраты 

низких частот (p2
m) есть величины очень малые. 

Другими словами, при расчёте ne и Hе более 

распространённым (доминирующим) аллелям 

придаётся больший «вес». Поэтому показатели 

Hе и ne занижают аллельное разнообразие 

(суб)популяции, но являются чувствительными 

индикаторами доминирования (концентрации) 

одной или нескольких аллелей в локусе(-ах). 

Информационно-энтропийный индекс 

Шеннона, SH, является косвенным показателем 

разнообразия без чрезмерного акцента на 

редкие и доминирующие аллели [27, 28], т. к. 

взвешивает количество энтропии, содержа-

щейся в группе m-ой аллели (-ln pm) на её 

частоту (pm). Низкие значения SH свидетель-

ствуют о малом разнообразии, высокие – 

о большом. Наименьший индекс Шеннона 

(SH = 0,95 нит) был отмечен в JER-выборке, 

наибольший (1,56 нит) – в H-NLD, в осталь-

ных выборках на уровне 1,3 нит. 

Нижняя граница SH = 0 при рm = 1. 

В отличие от верхней границы гетерозиготно-

сти, равной 1 для любого числа аллелей,  

максимальная величина SH равна ln(М), где 

M – число аллелей в (суб)попуяции. Отчасти 

поэтому SH сложно интерпретировать относи-

тельно «количества разнообразия» в (суб)по-

пуляциях. Это не означает, что SH является 

плохим индексом. Напротив, SH является 

наиболее глубоким и полезным из всех индек-

сов разнообразия, но его величина характери-

зует энтропию, а не разнообразие [27]. Экспо-

ненциальная функция конвертирует SH в ин-

туитивно интерпретируемый показатель раз-

нообразия – D = exp(SH) [17, 18], который 

Джост [27] определил как истинное разнооб-

разие. Применительно к результатам таблицы 1, 

D (или Sne) – это минимальное число необхо-

димых равночастотных аллелей для получе-

ния такой же величины SH, которая была 

рассчитана по реальным выборочным данным 

[18]. D есть энтропийный аналог эффективного 

числа аллелей по гетерозиготности (ne), кото-

рый называют также «эффективным числом 

аллелей по энтропии». Преобразование SH в 

D (Sne) приводит к легко интерпретируемой, 

чувствительной мере разнообразия. 

Величины Sne были больше ne в среднем 

на 0,36 аллеля. На одну аллель Sne и ne отли-

чались в AYR, RDAT и H-NLD-выборках. 

Ранговая корреляция Кендалла (τ) между 
Sne и ne составила 0,85 (pvalue = 0,007). Для 

корреляции Кендалла присуща простая веро-

ятностная интерпретация. Так, τ = 0,85 означа-

ет, что у 92,5 % пар порядок оценок совпадал 

(Р = (1 + τ)/2 = (1 + 0,85)/2 = 0,925), а у 7,5 % – 

не совпадал. 

По трём показателям (na, Sne и ne) были 

построены профили разнообразия (рис. 1),  

которые визуализировали особенности пород-

ных выборок. В частности, профиль аллельного 

разнообразия JER-выборки занимал не только 

нижний уровень, но и был в некотором удале-

нии от остальных профилей. Кривые профилей 

разнообразия по всем выборкам достаточно 

резко снижались, что указывало на значитель-

ное число в их аллелофондах низкочастотных 

аллелей (чем круче – тем больше). Обращает 

внимание большая гетерогенность профилей 

разнообразия выборок быков голштинских 

экотипов, в то время как для профилей выбо-

рок быков красных пород (пунктирные кривые) 

характерна гомогенность (однородность). 

Интересно отметить, что по na выборки 

RDAT и RSH имели ранги 1 и 3 (среди красных 

пород), по ne ранги поменялись местами, а 

по Sne аллельное разнообразие выборок было, 

практически, схожим. Это говорит о том, что, 

во-первых, в аллелофонде RDAT-выборки 

низкочастотных аллелей было больше, чем в 

RSH-выборке, во-вторых, три критерия могут 

приводить к разным выводам относительно 

аллельного разнообразия популяций и, соответ-

ственно, решениям. Как подтверждение послед-

него, разнообразие H-USA-выборки по числу 

фактических аллелей на локус (na) было, прак-

тически, сходным с таковыми в RSH-выборке. 

Однако по числу эффективных аллелей на основе 

энтропии (Sne) выборки заметно отличались. 

Декомпозиция. По объединённым вы-

боркам информационный индекс Шеннона 

(SHGT) составил 1,695 нит (табл. 2). В первой 
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и второй строках даны результаты декомпози-

ции SHGT на меж- (SHAP) и внутривыборочный 

(SHWP) компоненты. Также представлены 

результаты их конвертирования в «истинное» 

разнообразие (Dβ, Dα и Dγ). Кроме того, даны 

относительные оценки разнообразия/диффе-

ренциации (D') и перекрытия (O') аллельных 

профилей. 

 
Рис.1 – Профили STR-разнообразия породных выборок. Число аллелей: na – фактическое; 

Sne – эффективное по энтропии; ne – эффективное по гетерозиготности (доминирующие) / 

Fig.1 – STR-diversity profiles of breed samples. Number of alleles: na – actual; Sne – effective for entropy; 

ne – effective for heterozygosity (dominant) 

 

Таблица 2 – Декомпозиция количества информации (SHGT), «истинные» абсолютные (D) и относитель-

ные (D′) оценки разнообразия и перекрытия (O′) аллельных профилей породных выборок / 

Table 2 – Decomposition of the amount of information (SHGT); «true» absolute (D) and relative (D') estimates 

of diversity and overlap (O') of allelic profiles of breed samples 
 

Source Inform. SH SH, % D = exp(SH) D', % O', % pperm 

Among Pops, AP – (β) 0,370 21,8 1,45 36,2 63,8 0,001 

Within Pops, WP – (α) 1,325 78,2 3,76 76,5 23,5 1,000 

Total, GT             – (γ) 1,695 100,0 5,45 82,1 17,9 - 

Примечания: O' = 100 - D'. pperm – достигнутый уровень статистической значимости (пермутационный тест 

с 999 рандомизированными перестановками) / 

Notes: O' = 100 - D'. pperm – achieved level of statistical significance (permutation test with 999 random shuffles) 
 

Межвыборочная компонента (SHAP) оце-

нивалась в 0,370 нит, внутривыборочная (SHWP) 

– 1,325 нит. Так как для информационной меры 

Шеннона характерна аддитивная структура 

(SHGT = SHAP + SHWP), то доля межвыборочной 

компоненты составила SHAP / SHGT = (0,370/1,695) 

= 0,218, или 21,8 %. Это относительный пока-

затель количества межвыборочной информа-

ции, но не разнообразия аллельных профилей 

выборок. Показательная функция перевела 
SHGT, SHWP и SHAP в меры разнообразия (D) 

с мультипликативным разложением: 

• SHGT = 1,695 нит в DGT = exp(SHGT) = 5,45 

– число эффективных аллелей по энтропии 

в объединённой выборке (=Dγ); 

• SHWP = 1,325 нит в DWP = exp(SHWP) = 3,76 

– число эффективных аллелей по энтропии 

в усреднённой выборке (=Dα); 

• SHAP = 0,370 нит в DAP = exp(SHAP) =1,45 

– эффективное число породных выборок (=Dβ). 

Последнее можно получить из отно-

шения Dγ/Dα (Dβ = 5,45/3,76 = 1,45), т. к. 

  Dγ = Dα × Dβ (= 3,76 ×1,45 = 5,45). 

Dβ – это абсолютная мера дифференциа-

ции субпопуляций. Если имеется P субпопу-

ляций равной численности и нет общих алле-

лей, то Dβ всегда будет равно P (100% диффе-

ренциация), независимо от частоты аллелей. 

Если выборки имеют одни и те же аллели 

с одинаковыми частотами, то Dβ будет равно 1 

(нет дифференциации – все субпопуляции 

являются частями одной популяции). По имею-

щимся данным величина абсолютной диффе-

ренциации составила, примерно, 1,5 эффектив-

ной породной выборки (фактически – 7 выбо-

рок). В относительных единицах D'β = 36,2 %, 
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т. е. по частотам аллельные профили выборок 

различались в среднем на 36,2 % и на 63,8 % 

(100 - D'β = O'β) перекрывались. В усреднённой 

породной выборке гетерозиготность по энтро-

пии составила 76,5 %, общая по объединён-

ным выборкам – 82,1 % (соответствующие 

Не были 0,658 и 0,761 (табл. 1)). 

Эффект внутривыборочной гетерози-

готности. В предыдущих исследованиях 

[10, 11] на тех же STR-данных было показано, 

что высокая внутривыборочная гетерозигот-

ность (cHS), характерная для микросателлитов, 

являлась причиной получения существенно 

заниженных оценок β-разнообразия методами 

Нея и AMOVA4. Была проведена проверка 

влияния уровня cHS на шенноновские оценки 

(SHAP, Dβ и D′β). Для этого имеющийся набор 

данных был разделён на 11 псевдонаборов – 

каждый с разным локусом. По этим псевдона-

борам были рассчитаны cHS (а также na и nе) 

и оценки SHAP, Dβ и D′β. Затем была сфор-

мирована выборка с шестью переменными 

(na, nе, cHS, SHAP, Dβ и D′
β) и 11 записями, по 

которой были проведены регрессионно-корре-

ляционные анализы (рис. 2).  

Разброс полокусных оценок SHAP (рис. 2, 

слева) и линия регрессии свидетельствовали 

об их [оценках] независимости от уровня внут-

ривыборочной гетерозиготности. Это под-

тверждал и нулевой коэффициент детермина-

ции (R2 = 0,001). В то же время распределение 

оценок D′
β (рис. 2, справа) указывало на нали-

чие положительной регрессии. Однако коэф-

фициент детерминации этой тенденции был 

недостаточно высоким (R2 = 0,55).  

 

 
Рис. 2. Распределение полокусных оценок SHAP и D′

β в зависимости от внутривыборочной 

гетерозиготности (cHS). Распределение Dβ было аналогично распределению D′
β / 

Fig. 2. Distribution of polocus estimates of SHAP and D'β (estimates for each locus) depending on 

intrasample heterozygosity (cHS). The distribution of Dß was similar to the distribution of D′β 

 

Распределение Dβ было аналогично 

распределению D′
β. Взаимосвязь Dβ и D′β 

оценок с числом аллелей на локус (na), как и 

с числом эффективных аллелей (nе), также 

была схожей. Коэффициенты корреляции по 

Пирхнеру составляли: с na – 0,64 (pvalue = 0,031), 

с nе – 0,75 (pvalue = 0,007); корреляции по 

Кендаллу были 0,41 (pvalue = 0,078) и 0,52 

(pvalue = 0,025) соответственно. 

Сравнение с оценками по другим методам. 

Было проведено сопоставление показателей 

β-разнообразия породных выборок, получен-

ных в модуле Shennon программы GenAlEx 

(SHAP и D′β), с таковыми, рассчитанными ранее 

в модуле G-Statistics (по Нею – GST, с поправ-

кой Хедрика на гетерозиготность – G''ST(HED) 

и по Джосту – DJOST), в модуле AMOVA 

(по Вейру и Кокерхэму – FST(W&C), с поправ-

кой на гетерозиготность – F′ST(W&C)), а также 

с оценкой методом Чао-Морисита-Хорна, 

рассчитанной в программе SpadeR (DCHAO) [29]. 

Результаты представлены в таблице 3. 

Оценка разнообразия Шеннона (D′β = 36,2 %) 

была близка к скорректированным на внутри-

выборочную гетерозиготность оценкам по Нею 

и AMOVA (G''ST(HED) = 37,5 % и F′ST(W&C) = 35,1 %) 

и на 6,6 процентных пункта превышала оценки 

аллельной дифференциации  по Джосту и Чао 

 
4Заметим, при анализе выборок по двуаллельным SNP'ам (однонуклеотидный полиморфизм) меры диффе-

ренциации, основанные на гетерозиготности, корректны только в случае сравнения двух выборок, или если 

несколько выборок анализируются попарно [4]. 
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(DJOST = 29,2 % и DCHAO = 30,8 %). Информа-

ционная мера Шеннона (SHAP = 21,8 %) зани-

мала промежуточное положение между оцен-

ками аллельной дифференциации (DJOST, 

DCHAO) и нескорректированными индексами 

фиксации (GST, FST(W&C)). Последние были на 

уровне 10 % и характеризовали не уровень 

аллельной дифференциации породных выбо-

рок, а степень приближения к состоянию 

полной фиксации аллелей, когда каждое 

животное является гомозиготным по исследу-

емым локусам [30]. 
 

Таблица 3 – Оценки β-разнообразия, рассчитанные разными методами по одним и тем же STR-данным / 

Table 3 − Estimates of β-diversity, calculated by different methods using the same STR data 

Мера / Measure Est., % pperm 95CIU 95CIL Источник / Source 

GST(NEI) 10,3 0,001   8,0 13,0 [10] 

FST(W&C) 10,8 0,001   8,6 13,3 [11] 

G''ST(HED) 37,5 0,001 32,4 42,9 [10] 

F′ST(W&C) 35,1 0,001 28,0 43,0 [11] 

DJOST 29,2 0,001 24,4 33,9 [10] 

DCHAO 30,8 - 27,5 34,2 [11] 

SHAP, 21,8 0,001 - - Table 2 

D′β 36,2 0,001 - - Table 2 

Примечания: Est. – оценка; 95 %; CI – 95 % доверительный интервал; субиндексы L и U – нижняя и верхняя 

границы CI /  

Notes: Est. – estimate; 95 %; CI – 95 % confidence interval; subindexes L and U – lower and upper bounds of CI. 

 

Коэффициенты корреляции Пирхнера 

полокусных D′β-оценок были статистически 

значимыми только с DJOST- и DCHAO-оцен-

ками (r = 0,6; pvalue = 0,049). Ранговая корре-

ляция Кендалла составляла 0,35 (pvalue = 0,14) 

и информировала о том, что с вероятностью 

86 % совпадение рангов оценок возможно 

у ⅔ пар. 

Ординация породных выборок. Относи-

тельная оценка β-разнообразия Шеннона 

(D′β = 36,2 %) характеризовала обобщённую 

аллельную дифференциацию породных выбо-

рок, нивелируя двухсторонние генетические 

отношения. В таблице 4 представлена матрица 

генетических дистанций (Genetic Distance, 

GD) между аллельными профилями всех 

попарных комбинаций семи породных выборок. 
 

Таблица 4 – Треугольная матрица парных генетических дистанций (под диагональю – D′β-оценки, над 

диагональю – pperm) / 

Table 4 – Triangular matrix of paired genetic distances (under the diagonal – D′β-estimates, above the diagonal – pperm) 

Порода / Breed JER AYR RDAT RSH H-DEU H-NLD H-USA 

JER - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

AYR 0,502 - 0,227 0,203 0,001 0,001 0,001 

RDAT 0,537 0,180 - 0,110 0,001 0,001 0,001 

RSH 0,593 0,169 0,198 - 0,001 0,001 0,001 

H-DEU 0,508 0,422 0,420 0,419 - 0,168 0,286 

H-NLD 0,460 0,379 0,404 0,408 0,120 - 0,001 

H-USA 0,526 0,439 0,402 0,426 0,115 0,179 - 

 

С вероятностью ошибки αBonf = 0,0024 

(множественный тест Бонферрони) из 21 пар-

ного сравнения 16 оценок GD были статисти-

чески значимыми (pperm < αBonf = 0,0024). Оцен-

ки GD между джерсейской (JER) и остальны-

ми породными выборками были в пределах 

50-60 % (pperm < 0,001). GD среди красных по-

род (AYR, RDAT и RSH) были на уровне 20 %, 
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но статистически незначимые. Среди голш-

тинских экотипов (H-DEU, H-NLD и H-USA) 

статистически значимая была только GD между 

H-NLD и H-USA выборками (D′β = 18 %). Между 

красными породами и голштинскими экоти-

пами GD были на уровне 40 % (pperm < 0,001)5. 

Для выявления структурной дифферен-

циации пород в пространстве был использован 

анализ главных координат (Principal Coordi-

nate Analysis, PCoA). Метод PCoA проецирует 

данные матрицы GD между породами в доста-

точно адекватный 2D (3D) график ординации – 

взаимном расположении пород при мини-

мально возможном искажении расстояния 

между ними. Скрытая в D′β-матрице простран-

ственная генетическая структура породных 

выборок визуализирована на рисунке 3. 

 

Рис. 3. Ординация породных выборок в двумер-

ном пространстве (PCoA по D′β-матрице) / 

Fig. 3. Ordination of the breed samples in two-

dimensional space (PCoA by the D′β-matrix) 

 

Две координаты суммарно объясняли 

90,3 % общей дисперсии, заключённой в 

матрице GD. Следовательно, двумерное 

решение было адекватным, а информативность 

PCoA достаточно высокой (потеря информации 

9,7 %). На 2D диаграмме PCoA выделил кла-

стер «красных» пород (RED), кластер голш-

тинских «экотипов» (HOL) и ветку джерсей-

ской породы (JER).  

Малые статистически незначимые (5 из 6) 

GD между породными выборками в пределах 

кластеров свидетельствовали о большом 

сходстве аллельных профилей и возможности 

рассмотрения их, как две «породы»: RED и 

HOL. Сводная оценка аллельной дифференци-

ации укрупнённых выборок (JER, RED и HOL) 

составила D'β = 38,6 % с pperm < 0,001 (на 7 % 

больше, чем по семи породным выборкам). 

Соответствующие сводные оценки по AMOVA 

(F′ST(W&C)) и DJOST были 45,3 и 42,7 % [11]. 

Ниже представлены парные по укрупнённым 

породным выборкам GD (%): 

GD D'β F′ST(W&C) [11] DJOST [11] 

JER - RED 45 65 55 

JER - HOL 42 51 41 

RED - HOL 34 37 29. 

 

Генетические дистанции, рассчитанные 

разными методами, были достаточно близки и 

имели общую тенденцию: GDJER-RED > GDJER-HOL 

> GDRED-HOL (большая вероятность перекрытия 

интервальных оценок). 

Данные по группам RED и HOL (регио-

нам, Regs) были подвергнуты двухуровневой 

декомпозиции, результаты которой представ-

лены в таблице 5. 

Межрегиональная компонента (Among 

Regs) информации (SHAR, %) составила 11,0 %, 

разнообразия Шеннона (D'δ) – 34,3 %. Последняя 

хорошо соответствовала оценке GD между 

«породами» RED и HOL – 34 %. Аллельная 

дифференциация породных выборок в пределах 

регионов была в 2,2 раза ниже, чем «регионов» 

(D'β = 15,9 %). Перекрытие частот аллелей 

(общих аллелей) в породных выборках (O'β) 

было 84,1 %, в регионах (O'δ) – 65,7 %. Уровни 

гетерозиготности по энтропии (D'α = 77,8 % 

и D'γ = 81,7 %) незначительно отличались от 

таковых в таблице 2 (76,5 и 82,1 %). 
 

 
5Для сравнения: GD современной голштинской породы с локальными, архивными и древними образцами ДНК 

российских пород были в разы меньше. Например, с черно-пестрой породой (1970-1980-х гг.) – 8,4 % [31], 

с печёрским скотом – 4,1 % [32], с ярославской породой и великорусским скотом (конец XIX началоXX веков) – 

6,2 и 1,6 % [33]. Получается, что русский обыкновенный (великорусский) скот (по акад. А. Ф. Миддендорфу – 

«первичнолесной», «горемычки» и «тосканки» (Миддендорф А. Ф. Отчет о породе крупного рогатого скота 

Северной России и улучшении его. Исследование современного состояния скотоводства в России: Рогатый скот. 

М., 1884-1885); по проф. Н. П. Чирвинскому – «северный»; по К. С. Трипольскому – «беспородистый» [34]) на 

98,4 % был «genetic relationship» голштинской породе, которая десятилетиями интенсивно селекционировалась, 

т. е. «горемычки» и голштинки – члены одной популяции!? Отметим, что независимо от меры разнообра-

зия/дифференциации, если выборки небольшие, то некоторые редкие аллели (суб)популяций будут в них отсут-

ствовать. Это означает, что выборочные частоты будут систематически завышать фактические частоты аллелей 

в (суб)популяциях и, следовательно, недооценивать разнообразие и смещать оценки дифференциации. 
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Таблица 5 – Двухуровневая декомпозиция информационной меры Шеннона / 

Table 5 – Two-level decomposition of the Shannon information measure 

Источник / Source Inform. SH SH, % D = exp(SH) D', % O', % pperm 

Among Regs, AR – (δ) 0,183 11,0 1,20 34,3 65,7 0,001 

Among Pops, AP – (β) 0,112 6,6 1,12 15,9 84,1 0,001 

Within Pops, WP – (α) 1,376 82,4 3,96 77,8 22,2 1,000 

Total, GT             – (γ) 1,670 100,0 5,31 81,7 18,3 - 

 

Ординация мер дифференциации. Про-

странственная структура аллельного разнооб-

разия породных выборок на рисунке 3 визу-

ально была очень схожа с таковыми по матри-

цам иных мер дифференциации [10, 11], хотя 

оценки GD существенно отличались (табл. 6). 

 

Таблица 6 –Треугольные матрицы парных генетических дистанций, рассчитанных семью методами 

(табличный формат) / 

Table 6 – Triangular matrixes of paired genetic distances, calculated by seven methods (table format) 

BR1 BR2 GST(NEI) FST(W&C) G''ST(HED) F'ST(W&C) DJOST DCHAO D'β 

JER AYR 0,122 0,217 0,590 0,590 0,477 0,447 0,502 

JER RDAT 0,143 0,250 0,663 0,663 0,551 0,510 0,537 

AYR RDAT 0,001 0,001 0,005 0,005 0,003 0,034 0,180 

JER RSH 0,159 0,275 0,728 0,729 0,626 0,558 0,593 

AYR RSH 0,004 0,008 0,026 0,026 0,019 0,040 0,169 

RDAT RSH 0,003 0,005 0,017 0,017 0,012 0,027 0,198 

JER H-DEU 0,102 0,181 0,524 0,522 0,417 0,439 0,508 

AYR H-DEU 0,060 0,112 0,401 0,401 0,325 0,339 0,422 

RDAT H-DEU 0,064 0,120 0,417 0,416 0,337 0,321 0,420 

RSH H-DEU 0,064 0,119 0,416 0,414 0,336 0,315 0,419 

JER H-NLD 0,092 0,163 0,501 0,498 0,401 0,408 0,460 

AYR H-NLD 0,046 0,089 0,335 0,337 0,270 0,286 0,379 

RDAT H-NLD 0,053 0,100 0,371 0,371 0,300 0,300 0,404 

RSH H-NLD 0,056 0,105 0,388 0,388 0,316 0,305 0,408 

H-DEU H-NLD 0,004 0,008 0,032 0,034 0,024 0,037 0,120 

JER H-USA 0,123 0,216 0,565 0,563 0,443 0,472 0,526 

AYR H-USA 0,065 0,124 0,387 0,389 0,302 0,314 0,439 

RDAT H-USA 0,065 0,123 0,377 0,377 0,289 0,292 0,402 

RSH H-USA 0,064 0,121 0,372 0,372 0,285 0,288 0,426 

H-DEU H-USA 0,003 0,006 0,019 0,020 0,014 0,032 0,115 

H-NLD H-USA 0,015 0,030 0,107 0,107 0,079 0,086 0,179 

Примечания: BR – порода. На GST(NEI) и FST(W&C) оценки влиял уровень гетерозиготности выборок. 

В G''ST(HED) и F'ST(W&C) оценках влияние гетерозиготности устранено. На D-оценки уровень гетерозиготности выбо-

рок не оказывает влияние / 

Notes: BR – breed. The GST(NEI) and FST(W&C) estimates were influenced by the level of heterozygosity of the sam-

ples. In the G"ST(HED) and F'ST(W&C) estimates, the influence of heterozygosity is eliminated. The level of heterozygosity of 

the samples does not affect the D-estimates 
 

Информационная мера Шеннона непред-

взято учитывала вклад низкочастотных аллелей. 

Возможно, именно этим свойством объясняется 

то, что GD по D′β-мере между породными 

выборками AYR и RDAT, AYR и RSH, RDAT 

и RSH, H-DEU и H-NLD, H-DEU и H-USA 

были в разы больше, чем по остальным мерам 

аллельной дифференциации. 

Для оценки сходства матриц GD в таб-

лице 6 использован тест Мантеля (Mantel 

correlation, RM). Результаты представлены в 

таблице 7.  
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Таблица 7 – Корреляции Мантеля между матрицами генетических дистанций, рассчитанных разными 

методами (сходство матриц) / 

Table 7 – Mantel correlations between genetic distance matrixes calculated by different methods (similarity of 

matrixes) 
 

Мера / Measure GST(NEI) G''ST(HED) FST(W&C) F'ST(W&C) DJOST DCHAO 

G''ST(HED) 0,973 - - - - - 

FST(W&С) 0,999 0,982 - - - - 

F′ST(W&C) 0,973 1,000 0,982 - - - 

DJOST 0,976 0,998 0,983 0,998 - - 

DCHAO 0,971 0,997 0,978 0,997 0,994 - 

D'β (Shannon) 0,938 0,982 0,950 0,981 0,975 0,984 

 

Коэффициенты RM были в диапазоне 

0,938÷1,0. Их большое число и малые разли-

чия делали проблематичным выявление каких-

либо структурных отношений между мерами. 

Поэтому были привлечены методы много-

мерной статистики для визуализации воз-

можной структуры. Предварительно коэф-

фициенты RM матрицы сходства (табл. 7) 

были трансформированы в коэффициенты 

«несходства» (= 1 - RM), чтобы сформировать 

матрицу дистанций между метриками (не 

приводится). Её проекции представлены на 

рисунке 4 в двумерной плоскости (слева; 

модуль PCoA программы GenAlEx) и в трёх-

мерном пространстве (справа; программа 

Graphing Calculator 3D). 
 

Информативность PCoA составила 

76,4 + 17,1 = 93,5 % (потеря информации 6,5 %). 

Первая координата отделила семейство мер 

индексов фиксации (GST(NEI), FST(W&C)) от 

семейства мер аллельной дифференциации. 

Вторая координата выделила методы аллель-

ной дифференциации на основе гетерозигот-

ности (DJOST, DCHAO, G′′ST(HED) и F′ST(W&C)). 

При этом G′′ST(HED)- и F′ST(W&C)-меры – модифи-

цированные индексы фиксации (устранено 

влияние уровня внутривыборочной гетерози-

готности). В общем, PCoA-процедура сформи-

ровала кластер индексов фиксации {GST(NEI), 

FST(W&C)}, кластер мер аллельной дифференци-

ации {DJOST, DCHAO и G′′ST(HED), F′ST(W&C)} и 

отдельно выделила информационную меру 

β-разнообразия Шеннона {D′(Shannon)}. 

 
Рис. 4. 2D и 3D ординации семи мер популяционной дифференциации (mod. – модификация 

GST(NEI) и FST(W&С)) / 

Fig. 4. 2D and 3D ordinations of seven measures of population differentiation (mod. – modification of 

GST(NEI) and FST(W&C)) 

 

Небольшие расстояния между мерами 

внутри кластеров указывали на их подобие; 

большие расстояния между кластерами (вклю-

чая «ветку») свидетельствовали об их отличии. 

По аналогии с «генетическими», расстояния 

между точками-мерами можно было бы 

назвать «методическими». Но, например, 

несмотря на большие различия в методиках 

расчёта GST(NEI) и FST(W&C), эти метрики образо-

вали общий кластер. Поэтому в данном случае 

 Меры дифференциации / 

Differentiation measures 

Индексы фиксации / 

Fixation indices 
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для расстояний/дистанций, возможно, больше 

подходит определение «концептуальные». 

И этому имеется некоторое обоснование, 

именно: в основе мер GST(NEI) и FST(W&C) – кон-

цепция фиксации аллелей, меры DJOST, DCHAO, 

G′′ST(HED) и F′ST(W&C) базируются, в общем,  

на гетерозиготности, D′β-мера – на теории 

информации. Концептуальные различия метрик 

выразились в коэффициентах матрицы несход-

ства и через PCoA-процедуру визуализиро-

вались в их ординации, которая, на наш 

взгляд, представляется вполне логичной. 

3D-проекция (рис. 4, справа) дополни-

тельно учла 4,4 % дисперсии (ось Z) матрицы 

несходства и сократила потерю информации 

до 100 - (93,5 + 4,4) = 2,1 %. Но, как и следова-

ло ожидать, это существенно не отразилось 

на ординации исследуемых метрик. 

Степенные меры разнообразия. Хиллом 

[13] в 1973 году была представлена единая 

концепция разнообразия с семейством степен-

ных мер вида (Hill’s numbers – «числа Хилла»): 

  )q1/(1q
)q1/(1M

1m

q
m

q )λ(pD −
−

=
=  . 

qD называют «истинным разнообразием 

порядка q». Показатель степени «q» в правой 

части тождества (≡) есть «порядок» меры 

разнообразия. Степенные меры производят 

оценки эффективного числа элементов, 

в частности, аллелей и отличаются только 

своей возможностью учитывать или игнориро-

вать редкие аллели. По мере увеличения 

порядка q меры qD становятся всё более чув-

ствительными к частотам аллелей. Так, при 

q = 0 мера 0D игнорирует распространённость 

(частоту) аллелей и выражает разнообразие 

через аллельное богатство. Значения q между 

нулём и единицей придают в qD бóльший вес 

редким аллелям. Когда q = 1, то мера 1D урав-

новешивает вклады богатства и распростра-

нённости. Порядки выше 1 придают бóльший 

вес наиболее распространённым аллелям. При 

q = 2 мера 2D подчёркивает выравненность 

аллелей больше, чем богатство, и равна эффек-

тивному числу аллелей по гетерозиготности. 

Критическая точка, которая взвешивает 

все аллели по их частотам (не отдавая предпо-

чтения ни доминирующим, ни редким алле-

лям), при q = 1. qD при q = 1 не определено, 

но его предел существует и равен экспоненте 

энтропии Шеннона – 1D = exp(SH)! Важно, мера 
1D была получена Хиллом не из информацион-

ной теории, а выведена естественным путём 

из формализации числовых эквивалентов [27]. 

Мера 1D – это «эффективное число аллелей 

по энтропии» (в табл. 1 как D или Sne). 
1D наиболее подходящая мера γ-разнооб- 

разия. 1Dγ также единственное «истинное» 

разнообразие, которое можно разложить на 

независимые α- и β-разнообразия. 

Мера 1D – противоположность мерам, 

основанным на гетерозиготности, которые 

имеют порядок q = 2 и придают непропорцио-

нально бóльший вес более распространённым 

аллелям. Поэтому, если интерес представляют 

только доминирующие аллели, то для оценки 

разнообразия следует использовать меру 

с q = 2; в противном случае меру с q = 1. 

В то же время имеется мнение [4, 35], что 

необходимо использовать несколько мер 

одновременно для оценивания различных 

аспектов разнообразия, к которым каждая 

мера наиболее чувствительна (рис. 1 в качестве 

примера). Считается полезным использовать 

числа Хилла порядка q = 0, 1, 2, чтобы полу-

чить всестороннюю характеристику разно-

образия популяции [36]. Например, если 

разнообразие порядка q = 0 намного больше, 

чем разнообразие порядка q = 1 и 2, то это 

указывает на то, что в популяции имеется 

несколько редких аллелей, и частоты аллелей 

очень неравномерны. Также, очень похожие 

показатели разнообразия порядка q = 1 и 2 

указывают на то, что в популяции домини-

руют несколько аллелей. 

Непрерывный профиль разнообразия, 

который отображают числа Хилла порядка 

q ≥ 0, содержит всю информацию о распреде-

лении аллелей (степени доминирования/кон-

центрации) в популяции. Популяция с равно-

частотными аллелями будет иметь горизон-

тальный профиль разнообразия без какого-

либо снижения. Популяция с высокой степенью 

концентрации аллелей будет иметь профиль 

разнообразия, резко снижающийся по мере 

увеличения q. Профили разнообразия – это 

наиболее полный и наглядный способ передачи 

информации о разнообразии систем (пород, 

видов, сортов). Их использование может спо-

собствовать принятию выверенных решений, 

например, по сохранению генофондных стад. 

Заключение. Индекс Шеннона (SH = -

∑pm ln pm) – это показатель «количества 

информации или возможности выбора, или 

энтропии», но не разнообразия. Экспоненци-

альная функция конвертирует SH в интуитивно 

понятный показатель разнообразия, выражае-

мый эффективным числом элементов (D). 
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В частности, показатель по объединённым 

субпопуляциям, SHGT, конвертируется в Dγ-раз-

нообразие – эффективное число аллелей по 

энтропии в популяции; средневзвешанный по 

субпопуляциям – SHWP, в Dα-разнообразие – 

эффективное число аллелей по энтропии в 

усреднённой субпопуляции; межсубпопуля-

ционная компонента – SHAP, в Dβ-разнообразие 

– эффективное число субпопуляций. Компо-

нентам информационной меры Шеннона свой-

ственна аддитивность (SHGT = SHWP + SHAP), 

меры разнообразия Шеннона – мультиплика-

тивность (Dγ = Dα × Dβ).  

По семи породным выборкам абсолют-

ное γ-разнообразие Шеннона составило 5,45, 

α-разнообразие – 3,76 эффективных аллелей 

[по энтропии], β-разнообразие – 1,45 эффек-

тивных выборок. Соответствующие масшта-

бированные оценки (D′ с диапазоном [0,1]) 

были 0,821, 0,765 и 0,362 (36,2 %). Последняя 

– сводная относительная оценка аллельной 

дифференциации породных выборок. Её допол-

нение, относительное перекрытие аллельных 

частот выборок, составило 63,8 %. Влияния 

уровня внутривыборочной гетерозиготности  

на полокусные SHAP-оценки не было установлено 

(в отличие от GST(NEI) и FST(W&C) мер), но имела 

место положительная тенденция D'β-оценок. 

Сводная по породным выборкам 

D'β-оценка была в 3 раза выше оценок по 

GST(NEI) и FST(W&C) мерам. Но последние не пока-

затели аллельной дифференциации, а индексы 

фиксации. Они корректно указывали на то, что 

аллели в породных выборках очень далеки до 

полной гомозиготности. Индексы фиксации, 

скорректированные на уровень внутривыбо-

рочной гетерозиготности (G′′ST(HED) и F′ST(W&C)), 

производили оценки, которые были очень 

близки к D'β. Несколько ниже, чем D'β, но 

с 95 %-м доверительным интервалом 24÷34 % 

были оценки по DJOST и DCHAO мерам.  

Тест Мантеля показал высокую связь 

матрицы парных генетических дистанций (D'β) 

между породами с таковыми, полученными 

по GST(NEI), FST(W&C), G′′ST(HED), F′ST(W&C), DJOST 

и DCHAO мерам (RM = 0,94÷0,98). Как и в 

предыдущих исследованиях, на 2D-проекции 

D'β-матрицы выделились группа «красных» 

пород, группа голштинских «экотипов» и 

отдельно джерсейская порода. Ординация 

породных выборок имела достаточно большое 

сходство с ординациями по другим шести 

мерам разнообразия. 

PCoA матрицы попарных оценок 

несходства семи метрик популяционной 

структуры визуализировал их ординацию на 

двумерной плоскости. В частности, выде-

лилась мера аллельной дифференциации Шен-

нона (D′β) и на значительном удалении от неё 

– семейство индексов фиксации (GST(NEI) и 

FST(W&C)) и семейство мер аллельной диффе-

ренциации на базе гетерозиготности (G′′ST(HED) 

и F′ST(W&C), DJOST и DCHAO). Чтобы решить 

какую меру разнообразия/дифференциации 

следует использовать, надо знать, во-первых, 

что собираемся измерять, во-вторых, к чему 

чувствительна та или иная мера. Так, если 

задача исследования заключается в изучении 

демографических изменений и эволюционных 

историй популяций, то используются индексы 

фиксации (GST(NEI) и FST(W&C)). Если же ставится 

задача оценки актуальных генетических раз-

личий между (суб)популяциями, то лучше 

применять меры аллельной дифференциации 

(G′′ST(HED), F′ST(W&C), DJOST, DCHAO, D′β). При 

этом если интерес представляют только доми-

нирующие (высокочастотные) аллели, то 

следует воспользоваться мерами G′′ST(HED), 

F′ST(W&C), DJOST и DCHAO. Если же стоит задача 

получения наиболее полной информации об 

имеющихся аллельных различиях (суб)попу-

ляций, то лучшим является чувствительный 

шенноновский анализ (мера D′β). Он взвеши-

вает количество энтропии в m-ой аллели 

(-log pm) пропорционально её распространён-

ности (pm) и одновременно принимает во вни-

мание несбалансированность (суб)популяций. 

Важно выбрать меру, которая будет отражать 

«эффект интереса», а затем интерпретировать 

фактические величины и их доверительные 

интервалы. Шенноновские информационно-

энтропийные конструкции могут быть альтер-

нативным подходом к количественной оценке 

биоразнообразия в иерархии от генов до 

экологических систем (включая различные 

виды генетической информации). 

References 

1. Хедрик Ф. Генетика популяций. М.: Техносфера, 2003. 592 с.  

Hedrick P. W. Genetika populyatsii [Genetics of populations]. Moscow: «Technosfera», 2003. 592 p.  

2. Nei M. Analysis of gene diversity in subdivided populations. Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 1973;70(12):3321-3323. 

DOI: https://doi.org/10.1073/pnas.70.12.3321 

3. Jost L. Partitioning diversity into independent alpha and beta components. Ecology. 2007;88(10):2427-2439. 

DOI: https://doi.org/10.1890/06-1736.1 



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

172                                                                                     Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(2):159-173 

4. Jost L., Archer F., Flanagan S., Gaggiotti O., Hoban S., Latch E. Differentiation measures for conservation 

genetics. Evol. Appl. 2018;11(7):1139-1148. DOI: https://doi.org/10.1111/eva.12590 

5. Weir B. S., Сockerham C. C. Estimating F-statistics for the analysis of population structure. Evolution. 

1984;38(6):1358-1370. DOI: https://doi.org/10.2307/2408641 

6. Meirmans P. G., Hedrick P. W. Assessing population structure: FST and related measures. Mol. Ecol. Res. 

2011;11(1):5-18. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1755-0998.2010.02927.x 

7. Jost L. GST and its relatives do not measure differentiation. Mol. Ecol. 2008;17(18):4015-4026. 

DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2008.03887.x 

8. Кузнецов В. М. F-статистики Райта: оценка и интерпретация. Проблемы биологии продуктивных животных. 

2014;(4):80-104. Режим доступа: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=22833217 

Kuznetsov V. M. F-statistiki Rayta: otsenka i interpretatsiya. [Wright's F-statistics: estimation and interpretation]. 

Problemy biologii produktivnykh zhivotnykh = Problems of Productive Animal Biology. 2014;(4):80-104. (In Russ.). 

URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=22833217 

9. Кузнецов В. М. Методы Нея для анализа генетических различий между популяциями. Проблемы биологии 

продуктивных животных. 2020;(1):91-110. DOI: https://doi.org/10.25687/1996-6733.prodanimbiol.2020.1.91-110 

Kuznetsov V. M. Metody Neya dlya analiza geneticheskikh razlichiy mezhdu populyatsiyami. [Nei’s methods for analyz-

ing genetic differences between populations]. Problemy biologii produktivnykh zhivotnykh = Problems of Productive Animal 

Biology. 2020;(1):91-110. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.25687/1996-6733.prodanimbiol.2020.1.91-110 

10. Кузнецов В. М. Сравнение методов оценки генетической дифференциации популяций по микроса-

теллитным маркерам. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2020;21(2):169-182. 

DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.2.169-182 

Kuznetsov V. M. Sravnenie metodov otsenki geneticheskoy differentsiatsii populyatsiy po mikrosatellitnym mark-

eram. [Comparison of methods for evaluating genetic differentiation of populations by microsatellite markers]. Agrarnaya 

nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-East. 2020;21(2):169-182. (In Russ.).  

DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.2.169-182 

11. Кузнецов В. М. Оценка генетической дифференциации популяций молекулярным дисперсионным 

анализом (аналитический обзор). Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2021;22(2):167-187. 

DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.2.167-187 

Kuznetsov V. M. Otsenka geneticheskoy differentsiatsii populyatsiy molekulyarnym dispersionnym analizom (analit-

icheskiy obzor). [Assessment of genetic differentiation of populations by analysis of molecular variance (analytical re-

view)]. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-East. 2021;22(2):167-187. 

(In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.2.167-187 

12. Lewontin R. C. The apportionment of human diversity. J. Evol. Biol. 1972;6:381-398. 

DOI: https://doi.org/10.1007/978-1-4684-9063-3_14 

13. Hill M. O. Diversity and evenness: A unifying notation and its consequence. Ecology. 1973;54(2):427-432.  

DOI: https://doi.org/10.2307/1934352 

14. Shannon C. E. A Mathematical Theory of Communication. Reprinted with corrections from. The Bell System Technical 

Journal. 1948;27(3):379-423, 623-656. URL: https://people.math.harvard.edu/~ctm/home/text/others/shannon/entropy/entropy.pdf 

15. Ashby W. R. An introduction to cybernetics. Chapman & Hall LTD, ondon, 1956. 295 p. 

URL: https://archive.org/details/introductiontocy00ashb/page/294/mode/2up 

16. Corso G., Ferreira G. M. F., Lewinsohn T. M. Mutual Information as a General Measure of Structure in Interac-

tion Networks. Entropy 2020;22(5): 528. DOI: https://doi.org/10.3390/e22050528 

17. Sheldon A. L. Equitability indices: Dependence on the species count. Ecology. 1969;50(3): 466-467.  

DOI: https://doi.org/10.2307/1933900 

18. Sherwin W. B. Entropy and Information Approaches to Genetic Diversity and its Expression: Genomic Geography. 

Entropy. 2010;12(7):1765-1798. DOI: https://doi.org/10.3390/e12071765 

19. Харзинова В. Р., Гладырь Е. А., Федоров В. И., Романенко Т. М., Шимит Л. Д., Лайшев К. А., Калашни-

кова Л. А., Зиновьева Н. А. Разработка мультиплексной панели микросателлитов для оценки достоверности про-

исхождения и степени дифференциации популяций северного оленя Rangifer Tarandus. Сельскохозяйственная 

биология. 2015;50(6):756-765. DOI: https://doi.org/10.15389/agrobiology.2015.6.756rus 

Kharzinova V. R., Gladyr' E. A., Fedorov V. I., Romanenko T. M., Shimit L. D., Layshev K. A., Kalashnikova L. A., 

Zinovieva N. A. Raz-rabotka mul'tipleksnoy paneli mikrosatellitov dlya otsenki dostovernosti proiskhozhdeniya i stepeni 

differentsiatsii populyatsiy severnogo olenya Rangifer Tarandus. [Development of multiplex microsatellite panel to assess the 

parentage verification in and differentiation degree of reindeer populations (Rangifer Tarandus)]. Sel'skokhozyaystvennaya 

biologiya = Agricultural Biology. 2015;50(6): 756-765. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.15389/agrobiology.2015.6.756rus 

20. Денискова Т. Е., Гладырь Е. А., Зиновьева Н. А. Характеристика некоторых российских пород овец 

по микросателлитным маркерам. Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2016;(9-1):24-29. 

Режим доступа: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26704429 

Deniskova T. E., Gladyr' E. A., Zinovieva N. A. Kharakteristika nekotorykh rossiyskikh porod ovets po mikrosatel-

litnym markeram. [Characteristics of some Russian sheep breeds by microsatellite markers]. Aktual'nye problemy gumani-

tarnykh i estestvennykh nauk. 2016;(9-1): 24-29. (In Russ.). URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26704429 
21. Rossetto M., Kooyman R., Sherwin W. B., Jones R. Dispersal limitations, rather than bottlenecks or habitat  

specificity, can restrict the distribution of rare and endemic rainforest trees. Amer. J Botany. 2008;95(3):321 -329.  
DOI: https://doi.org/10.3732/ajb.95.3.321 



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(2):159-173                                                                                     173 

22. Peakall R., Smouse P. E. GENALEX 6: genetic analysis in Excel. Population genetic software for teaching and 

research. Molecular Ecology 2006;6(1):288-295. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1471-8286.2005.01155.x 

23. Peakall R., Smouse P. E. GenAlEx 6.5: Genetic analysis in Excel. Population genetic software for teaching and  

research – an update. Bioinformatics. 2012;28(19):2537-2539. DOI: https://doi.org/10.1093/bioinformatics/bts460 

24. Smouse P. E., Whitehead M., Peakall R. An informational diversity framework, illustrated with sexually deceptive 

orchids in early stages of speciation. Mol. Ecol. Resour. 2015;15(6):1375-1384. DOI: https://doi.org/10.1111/1755-0998.12422 

25. STATGRAPHICS® Centurion XVI User Manual. By StatPoint Technologies, Inc. 2010. 297 р. 

26. Kimura M., Crow J. F. The number of alleles that can be maintained in a finite population. Genetics. 

1964;49(4):725-738. DOI: https://doi.org/10.1093/genetics/49.4.725 

27. Jost L. Entropy and diversity. Oikos. 2006;113(2):363-375. DOI: https://doi.org/10.1111/j.2006.0030-1299.14714.x 

28. Sherwin W. B., Jabot F., Rush R., Rossetto M. Measurement of biological information with applications from genes 

to landscapes. Molec. Ecol. 2006;15(10):2857-2869. DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-294x.2006.02992.x 

29. Chao A., Ma K. H., Hsieh T. C., Chiu C. H. Online Program SpadeR (Species-richnessPrediction And Diversity  

Estimationin R). Program and User’s Guide. 2015. URL: http://chao.stat.nthu.edu.tw/wordpress/software_download/ 

30. Ma L., Ji Y-J., Zhang D-X. Statistical measures of genetic differentiation of populations: Rationales, history and 

current states. Current Zoology. 2015;61(5):886-897. DOI: https://doi.org/10.1093/czoolo/61.5.886 

31. Доцев А. В., Сермягин А. А., Шахин А. В., Паронян И. А., Племяшов К. В., Рейер Х., Виммерс К., 

Брем Г., Зиновьева Н. А. Оценка современного состояния генофонда холмогорской и чернопестрой пород 

крупного рогатого скота на основе полногеномного SNP-анализа. Вавиловский журнал генетики и селекции. 

2018;22(6):742-747. DOI: https://doi.org/10.18699/VJ18.418 

Dotsev A. V., Sermyagin A. A., Shakhin A. V., Paronyan I. A., Plemyashov K. V., Reyer H., Wimmers K., Brem G., 

Zinovieva N. A. Otsenka sovremennogo sostoyaniya genofonda kholmogorskoy i cherno-pestroy porod krupnogo 

rogatogo skota na osnove polnogenomnogo SNP-analiza. [Evaluation of current gene pool of Kholmogor and Black-and-

white cattle breeds based on whole genome SNP analysis]. Vavilovskiy zhurnal genetiki i selektsii = Vavilov Journal of 

Genetics and Breeding. 2018;22(6): 742-747. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.18699/VJ18.418 

32. Волкова В. В., Романенкова О. С., Денискова Т. Е., Мишина А. И., Костюнина О. В., Зиновьева Н. А. 

Характеристика аллелофонда холмогорской породы крупного рогатого скота с использованием STR-маркеров. 

Молочное и мясное скотоводство. 2019;(7): 3-7. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=41852279 

Volkova V. V., Romanenkova O. S., Deniskova T. E., Mishina A. I., Kostyunina O. V., Zinovieva N. A. 

Kharakteristika allelofonda kholmogorskoy porody krupnogo rogatogo skota s ispol'zovaniem STR-markerov. [Assess-

ment of the allele pool of the kholmogory cattle breed with using STR-markers]. Molochnoe i myasnoe skotovodstvo = 

Journal of Dairy and Beef Cattle Farming. 2019;(7):3-7. (In Russ.). URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=41852 

33. Abdelmanova A. S., Kharzinova V. R., Volkova V. V., Mishina A. I., Dotsev A. V., Sermyagin A. A., Boro-

netskaya O. I., Petrikeeva L. V., Chinarov R. Yu., Brem G., Zinovieva N. A. Genetic diversity of the historical and 

modern populations of Russian cattle breeds revealed by microsatellite analysis. Genes. 2020;11(8):940. 

DOI: https://doi.org/10.3390/genes11080940 

34. Трипольский К. С. Курсъ скотоводства. Руководство къ разведенiю рогатаго скота, овецъ, лошадей  

и свиней. Часть 2. Частное скотоводство. С.-Петербургъ: Изданiе А. Ф. Деврiена, 1875. 429 с.  

Tripol'skiy K. S. Kurs skotovodstva. Rukovodstvo k razvedeniyu rogatago skota, ovets, loshadey i sviney. [Cattle 

breeding course. A guide to breeding cattle, sheep, horses and pigs]. Part. 2. Chastnoe skotovodstvo. [Private cattle breeding]. 

S.-Petersburg: Izdanie A. F. Devriena, 1875. 429 p.  

35. Ricotta C. On parametric evenness measures. J. of Theoret. Biol. 2003;222(2):189-197. 

DOI: https://doi.org/10.1016/S0022-5193(03)00026-2 

36. Gaggiotti O. E., Chao A., Peres-Neto P., Chiu C-H., Edwards C., Fortin M-J., Jost L., Richards C. M., 

Selkoe K. A. Diversity from genes to ecosystems: A unifying framework to study variation across biological metrics 

and scales. Evol Appl. 2018;11(7):1176-1193. DOI: https://doi.org/10.1111/eva.12593 

 
Сведения об авторе  

 Кузнецов Василий Михайлович, доктор с.-х. наук, профессор, зав. лабораторией популяционной генетики 

в животноводстве, ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого», 

ул. Ленина, д. 166а, г. Киров, Российская Федерация, 610007, e-mail: priemnaya@fanc-sv.ru,  

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2219-805X, e-mail: vm-kuznetsov@mail.ru 
 

Information about the author  

 Vasiliy M. Kuznetsov, DSc in Agricultural Science, professor, Head of the Laboratory of Population Genetics 

in Animal Husbandry, Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Lenin str., 166a, 

Kirov, Russian Federation, 610007, e-mail: priemnaya@fanc-sv.ru, 

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2219-805X, e-mail: vm-kuznetsov@mail.ru 

 
 

 ‒ Для контактов / Corresponding author 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

174                                                                             Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(2):174-183 

Р А С Т Е Н И Е В О Д С Т В О / PLANT GROWING 
 
 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.2.174-183                              

УДК 631.527:633.11 «321» (571.1) 
 

Высококачественный сорт пшеницы мягкой яровой Омская 44  

для условий Западной Сибири и Омской области 
 

© 2022. И. А. Белан, Л. П. Россеева, Ю. П. Григорьев   , И. В. Пахотина 
ФГБНУ «Омский аграрный научный центр», г. Омск, Российская Федерация 

 

В 2015-2018 гг. в условиях Омской области проведена комплексная оценка перспективного селекционного 

материала пшеницы мягкой яровой. Для передачи на государственное сортоиспытание подготовлен среднеспелый 

сорт пшеницы мягкой яровой Омская 44 с комплексом адаптивно-ценных свойств и признаков для возделывания 

в лесостепной зоне Омской области. Сорт Омская 44 создан методом внутривидовой гибридизации и направленно-

го индивидуального отбора из гибридной популяции Лютесценс 248/97-11 х Омская 38 (к-65566, Россия), передан на 

ГСИ в 2019 году для испытания в 9, 10 и 11 регионах Российской Федерации. Цель исследований: оценить резуль-

таты различных видов испытаний нового сорта пшеницы мягкой яровой Омская 44 в условиях Омской области. 

Сорт высокоурожайный среднеспелого типа, вегетационный период 88 суток, средняя урожайность за годы иссле-

дований в конкурсном сортоиспытании составила 4,47 т/га, что превышает сорт-стандарт Дуэт на 1,51 т/га 

(НСР05 = 0,33 т/га), максимальная урожайность 5,69 т/га. Результаты производственного испытания показали, 

что при посеве по пару в среднем за 2018-2021 гг. урожайность составила 4,65 т/га, у сорта-стандарта Дуэт – 

3,02 т/га (НСР05 = 0,29 т/га), после зерновых – 3,43 т/га, сорт-стандарт – 2,67 т/га (НСР05 = 0,27 т/га). Новый сорт 

Омская 44 по урожайности значительно превзошел стандарт Дуэт и лучший сорт по лесостепной зоне Омская 38. 

Изучены параметры экологической пластичности нового сорта: коэффициент линейной регрессии bi = 1,13, пока-

затель стабильности d
2 = 0,25. Главные составляющие коммерческой ценности нового сорта Омская 44 – высокая 

и стабильная урожайность, резистентность к листостебельным заболеваниям и формирование высококаче-

ственного зерна на уровне сильной пшеницы. В 2021 году сорт Омская 44 включен в Государственный реестр селек-

ционных достижений, допущенных к использованию по лесостепной зоне Омской области. 

Ключевые слова: урожайность, сортоиспытание, качество, пластичность, устойчивость к листостебельным 

патогенам 
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High-quality variety of soft spring wheat Omskaya 44 for the 

conditions of Western Siberia and Omsk region 
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In 2015-2018 in the conditions of the Omsk region, a comprehensive assessment of the promising breeding material of 

soft spring wheat was carried out. A mid-ripening variety of soft spring wheat Omskaya 44 with a complex of adaptive-

valuable properties and traits for cultivation in the forest-steppe zone of the Omsk region has been prepared for the state 

variety testing. Variety Omskaya 44 created by the method of intraspecific hybridization and directional individual selection 

from the hybrid population Lutescens 248/97-11 x Omskaya 38 (k-65566, Russia) was sent for the State Variety Testing  

carried out in 9, 10 and 11 regions of the Russian Federation in 2019. The purpose of the research was to evaluate the results 

of various types of tests of a new variety of soft spring wheat Omskaya 44 in the conditions of the Omsk region. The variety 

is high-yielding, of mid-season type, the growing season is 88 days, the average yield over the years of research in competitive 

variety testing is 4.47 t/ha, which exceeds the standard variety Duet by 1.51 t/ha (LSD05 = 0.33 t/ha), the maximum yield 

is 5.69 t/ha. The results of the production test showed that when sowing fallow, in 2018-2021 the yield was 4.65 t/ha on 

the average, for the standard variety Duet - 3.02 t/ha (LSD05 = 0.29 t/ha), after cereals − 3.43 t/ha, for the standard variety − 
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2.67 t/ha (LSD05 = 0.27 t/ha). The new variety Omskaya 44 significantly exceeded the Duet standard and the best variety in the 

forest-steppe zone Omskaya 38 in terms of yield. The parameters of ecological plasticity of the new variety have been studied: 

linearity regression coefficient bi = 1.13, stability factor d
2 = 0.25. The basic components of commercial value of the new 

variety Omskaya 44 are high and stable yield, resistance to leaf diseases and the formation of high-quality grain at the level of 

strong wheat. In 2021 the variety Omskaya 44 was included in the State Register of Breeding Achievements approved for use 

in the forest-steppe zone of the Omsk region.  
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Омская область вошла в двадцатку 

крупнейших регионов страны по посевным 

площадям пшеницы. Общий объем площадей, 

занятых пшеницей мягкой яровой в Омской 

области, в 2019 г. составил 1,26 млн га, в 2020 г. 

– 1,33, в 2021 г. – 1,29 млн га, из них более 

90 % занимали сортовые посевы. Доля сортов 

селекции ФГБНУ «Омский АНЦ» достигла 

60-70 % от общих посевов пшеницы мягкой 

яровой в области1. 

В 2021 г. возделывали 32 среднеспелых 

сорта пшеницы мягкой яровой (434,6 тыс. га) 

и 15 среднеранних сортов (331,2 тыс. га), 

созданных в научных учреждениях Западной 

Сибири (ФГБНУ «Омский АНЦ», ИЦиГ СО 

РАН, ФГБНУ ФАНЦА, ОмГАУ и др.). 

Всего 6 среднеранних сортов селекции 

ФГБНУ «Омский АНЦ» занимали площадь 

254,0 тыс. га и 4 среднеспелых – 193,0 тыс. га. 

Максимальные площади ‒ под среднеранними 

сортами Омская 36 (146,2 тыс. га), Памяти 

Азиева (57,4 тыс. га) и среднеспелыми Омская 

38 (77 тыс. га), Сигма (82 тыс. га)2. 

Сочетание сортов различных биотипов, 

адаптированных к стрессовым условиям, 

позволяет стабилизировать производство зерна 

пшеницы мягкой яровой в зоне рискованного 

земледелия. На долю среднеспелых сортов  

по Омской области в общем балансе посевных 

площадей приходится до 40 %. Сдержива-

ющим фактором возделывания сортов средне-

спелого типа является как их недостаточная 

адаптивность при выращивании в условиях 

современного производства, так и ограни-

ченный сортовой ресурс [1, 2, 3]. Ранее нами 

опубликованы сообщения о создании и внед-

рении в производство новых перспективных 

сортов среднераннего типа Омская 36 и 

Тарская 12, отвечающих современным требо-

ваниям возделывания [4, 5]. 

Создание сортов среднеспелого типа 

с высоким потенциалом урожайности, каче-

ства зерна и широкими адаптивными возмож-

ностями, устойчивых к полеганию и прорас-

танию зерна на корню, с повышенной засу-

хоустойчивостью и высокой пластичностью 

для лесостепных и степных зон возделыва-

ния пшеницы мягкой яровой в Западной 

Сибири имеет особую актуальность и значи-

мость [6, 7, 8, 9, 10]. 

С целью получения оптимального урожая 

пшеницы яровой следует уделять особое вни-

мание территориальному размещению сортов 

разных групп спелости. Для южной лесо-

степной и степной зон Омской области нуж-

ны среднеспелые сорта, северной лесостепи 

и северной зоны необходимы среднеранние 

сорта, способные противостоять весенне-

летней засухе, устойчивые к листостебельным 

заболеваниям, полеганию, с зерном высокого 

качества, поэтому питомники конкурсного 

и экологического сортоиспытания закладыва-

ются в степной зоне (ФГУП «Новоуральское», 

отдел степного земледелия), а также в различ-

ных регионах РФ: Средневолжском (ФГБНУ 

«ТатНИИСХ»), Уральском (ООО Агрохолдинг 

«Кургансемена») и Западно-Сибирском (ФГБНУ 

«Омский АНЦ»). 
 

1АБ-Центр – Экспертно-аналитический центр агробизнеса. [Электронный ресурс]. URL: https://ab-centre.ru/ 

(дата обращения: 26.02.2021). 
2Особенности проведения весенне-полевых работ в хозяйствах Омской области в 2021 г.: рекомендации. 

Омск: Изд-во ИП Макшеевой Е. А., 2021. 60 с. 
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Среди заболеваний пшеницы ржавчин-

ные болезни составляют основу патогенного 

комплекса. До 2005 г. наиболее вредоносной 

являлась бурая ржавчина. В последующий 

период, начиная с 2015 г., наряду с ней в посевах 

отмечается повышение вредоносности стеблевой 

ржавчины. Высокий эволюционный потенциал 

ржавчинных патогенов требует особого кон-

троля за популяциями данных возбудителей и 

совершенствование селекционно-генетических 

исследований [11, 12, 13, 14]. 

Цель исследований – оценить результаты 

различных видов испытаний нового сорта 

пшеницы мягкой яровой Омская 44 в условиях 

Омской области.  

Материал и методы. Полевые исследо-

вания выполняли в селекционном севообороте 

лаборатории селекции яровой мягкой пшени-

цы на базе ФГБНУ «Омский АНЦ» в зоне 

южной лесостепи Омской области. Изучение 

материала конкурсного и производственного 

сортоиспытания проводили согласно методи-

кам ВИР3 и государственного испытания4.  

Погодные условия в лесостепной зоне 

Омской области в 2015-2021 гг. по темпера-

турному режиму и влагообеспеченности были 

контрастными в период испытания сортов 

в питомниках конкурсного сортоиспытания. 

Вегетационные периоды 2017, 2020 и 2021 гг. 

характеризовались низкой влагообеспечен-

ностью (значения ГТК составили соответст-

венно 0,70, 0,61 и 0,55), оптимальные условия 

увлажнения отмечены в 2015, 2016 и 2019 гг. 

(ГТК = 1,15, 1,00 и 1,06), 2018 г. был влажным 

(ГТК = 1,4), кроме того, ливневые осадки и 

сильный ветер привели к полеганию посевов. 

Наличие росы и время ее экспозиции более 

8 часов в эти годы способствовало массовому 

развитию патогенов мучнистой росы, бурой и 

стеблевой ржавчины [15]. Такие погодные 

условия позволили проводить отборы линий, 

сочетающих повышенную продуктивность с 

устойчивостью к неблагоприятным биотиче-

ским и абиотическим факторам среды. 

Почва опытного участка лугово-черно-

земная среднемощная с тяжелосуглинистым 

гранулометрическим составом, содержание 

гумуса около 6 % (по Тюрину), рНсол 6,5. 

Содержание нитратного азота – 12,5 мг/кг 

(в слое 0-40 см), подвижного фосфора – 135 мг/кг 

и обменного калия (по Чирикову) – 190 мг/кг 

в слое 0-20 см.  

Питомники конкурсного сортоиспыта-

ния по пшенице мягкой яровой закладывали 

в два срока по чистому пару (1-й срок с 12 по 

15 мая, 2-й срок с 22 по 25 мая) и по двум 

фонам (посев после зерновых с 22 по 25 мая) 

сеялкой ССФК-7 М. Норма высева при посеве 

по чистому пару в первом и втором сроках 

составила 5,5 млн, после зерновых – 4,5 млн 

всхожих семян на гектар, повторность опыта 

четырёхкратная, площадь делянок 10-15 м2. 

При уборке урожая использовали малогаба-

ритный комбайн ХЕГЕ-125.  

Производственное испытание в отделе 

семеноводства закладывали по двум фонам: 

интенсивному (чистый пар, посев 15 мая) 

и экстенсивному (посев после зерновых, 

15 мая). Площадь делянки 25 м2, повторность 

четырёхкратная. 

Учеты пораженности сортов яровой 

пшеницы5 в полевых условиях проводили 

5-7 раз в динамике (через 6-8 суток) с начала 

проявления заболеваний до восковой спелости. 

Для сортообразцов, задерживающих развитие 

патогенов, рассчитывали площадь под кривой 

развития заболеваний (ПКРБ) и индекс устой-

чивости (ИУ): высокий от 0,10 до 0,35; 

средний – от 0,36 до 0,65; низкий – от 0,66 до 

0,80 и восприимчивость >0,80. Оценку эколо-

гической пластичности нового сорта опреде-

ляли по методике В. А. Зыкина и др.6 
 

 
3Пополнение, сохранение в живом виде и изучение мировой коллекции пшеницы, эгилопса и тритикале: 

методические указания. ВИР. Л.: Изд-во ФИЦ Всероссийский институт генетических ресурсов растений 

имени Н. И.  Вавилова, 1999. 82 с. 
4Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. [Электронный ресурс]. 

URL: https://gossortrf.ru/gossreestr/ (дата обращения: 25.02.2021). 
5Коваленко Е. Д., Коломиец Т. М., Киселева М. И., Жемчужина А. И., Смирнова Л. А., Щербик А. А. Методы 

оценки и отбора исходного материала при создании сортов пшеницы, устойчивых к бурой ржавчине: мето-

дические рекомендации ВНИИФ. М., 2012. 93 с. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=19517981 
6Зыкин В. А., Белан И. А., Юсов В. С., Кираев Р. С., Чанышев И. О. Экологическая пластичность сельскохо-

зяйственных растений: методика и оценка. Уфа, 2011. 96 с. 
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Качество зерна оценивали в лаборатории 

качества зерна ФГБНУ «Омский АНЦ» по 

показателям: натура (ГОСТ 10840-2017); стек-

ловидность (ГОСТ 10987-76); содержание белка7 

и клейковины в зерне (ГОСТ Р 54478-2011). 

Физические свойства теста: энергия дефор-

мации (альвеограф), разжижение, валоримет-

рическая оценка (фаринограф) и хлебопекар-

ное качество (объем, внешний вид хлеба и 

структура мякиша) изучали, используя мето-

дики и классификационные нормы Государ-

ственной комиссии по испытанию сельскохо-

зяйственных растений8. 

Статистическую обработку данных прово-

дили по методике Б. А. Доспехова9 с применени-

ем пакета статистических программ (MS Exсel). 

Результаты и их обсуждение. Сорт 

пшеницы мягкой яровой Омская 44 (Лютес-

ценс 79/04-11), созданный путём индиви-

дуального отбора из гибридной популяции 

Лютесценс 248/97-11 х Омская 38 (к-65566, 

Россия), передан в 2019 г. на государственное 

сортоиспытание в 9, 10 и 11 регионы Россий-

ской Федерации, основные зоны возделывания 

– лесостепь и степь. Оригинатор сорта – 

ФГБНУ «Омский АНЦ». В 2021 г. сорт вклю-

чен в Государственный реестр селекционных 

достижений РФ (Патент № 11524) с допуском 

к производственному использованию в 10 и 

11 регионах, а также по лесостепной зоне 

Омской области. 

Материнская форма представлена сорто-

образцом местной селекции Лютесценс 

248/97-11 (создан в 1997 г.) с повышенной 

урожайностью, высокими технологическими 

свойствами зерна и устойчивостью к пыльной 

головне.  

Среднеспелый сорт Омская 38 – средне-

рослый, устойчив к полеганию, высокоустой-

чивый в фазе «колошение» к мучнистой 

росе, а также бурой и стеблевой ржавчинам, 

содержит пшенично-ржаную 1RS.1BL с кла-

стером генов (Lr26/Sr31/Pm8/Yr9) и пшенич-

но-пырейную 7DL–7Ai (Lr19/Sr25) транслока-

ции [16, 17]. Данный сорт включен в Государ-

ственный реестр селекционных достижений 

в 2010 г. по 10 региону и уже в 2016 г. занял 

более 160 тыс. га только в Омской области, 

благодаря высокой устойчивости к листовым 

патогенам и способности формировать высо-

кокачественное зерно10.  

В родословной нового сорта Омская 44 

присутствуют сорта озимой пшеницы Кавказ, 

Бургас, Тайфун, Краснодарская 39 и яровой – 

Иртышанка 10, Скала, Венец11. 

По морфологии новый сорт Омская 44 

имеет отличительные особенности. Разновид-

ность Lutescens. Куст прямостоячий, опушение 

слабое. Стебель прочный, полый, высотой 

около 115 см. Колос пирамидальный, белый, 

безостый, с остевидными отростками в верх-

ней части, длиной 9-10 см. Зерно удлинён-

ное, среднее, красное, бороздка средняя. 

Сорт среднеспелый, вегетационный период 

в среднем 88 суток, созревает на уровне сорта-

стандарта Дуэт. 

В конкурсном сортоиспытании ФГБНУ 

«Омский АНЦ» в южной лесостепи зоне за 

4 года испытаний (2015-2018 гг.) у сорта 

Омская 44 урожайность составила 4,47 т/га, 

превысив стандарт Дуэт на 1,51 т/га (табл. 1), 

в подтаежной зоне Омской области (г. Тара, 

отдел северного земледелия ФГБНУ «Омский 

АНЦ») сорт Омская 44 за пять лет испытаний 

(2013-2017 гг.) превзошел среднеранний сорт 

Памяти Азиева на 1,07 т/га при урожайности 

4,14 т/га. Максимальная урожайность 5,69 т/га 

получена при посеве по чистому пару 13 мая 

2017 г. в конкурсном сортоиспытании на базе 

ФГБНУ «Омский АНЦ».  

Относительно высокий потенциал уро-

жайности зерна пшеницы мягкой яровой 

Омская 44 в сравнении со стандартным сортом 

Дуэт обеспечивается числом продуктивных 

стеблей и зерен с колоса, а также массой зерна 

с колоса. 

 
7Базавлук И. М. Ускоренный метод полумикро Къельдаля для определения азота в растительном материале 

при генетических и селекционных исследованиях. Цитология и генетика. 1968;2(3):249. 
8Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур: технологическая оценка 

зерновых, крупяных и бобовых. М., 1988. 121 с. 
9Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1979. 415 с. 
10Новый сорт Омская 38. Высокоурожайный. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.furazh.ru/declar/?id=3625063 (дата обращения: 01.02.2022). 
11Дача-Дача.ру – Сорта растения. Пшеница мягкая яровая. [Электронный ресурс]. URL: https://dacha-

dacha.ru/sorta/pshenitsa-myagkaya-yarovaya/ (дата обращения: 01.02.2022). 
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Таблица 1 – Результаты изучения пшеницы мягкой яровой сорта Омская 44 в конкурсном сортоиспытании 

(Омская обл., зона южной лесостепи, 2015-2018 гг.) / 

Table 1 – The results of the study of soft spring wheat variety Omskaya 44 in competitive variety testing 

(Omsk region, southern forest-steppe zone, 2015-2018)  

Показатель / Indicator 
Дуэт, ст. / 

Duet, st. 

Омская 44 / 

Omskaya 44 

Отклонение от 

стандарта / Devia-

tion from the standard 

Вегетационный период, сут / Growing season, days 88 88 0 

Поражение, % / Damage, %:    

бурой ржавчиной / brown rust 15 15 0 

стеблевой ржавчиной /brown stem  90 45 -45 

мучнистой росой / powdery mildew  60 50 -10 

Устойчивость к полеганию, балл / 

Lodging resistance, points 
7 9 +2 

Высота растений, см / Height of plants, cm 111 116 +5 

Число продуктивных стеблей на 1 м2, шт./ 

Number of productive stems per 1 m2, pcs. 
348 360 +12 

Длина колоса, см / Length of head, cm 8,6 9,0 +0,4 

Количество зерен в колосе, шт./  

Number of grains per head, pcs  
33,9 40,4 +6,5 

Масса зерна с колоса, г / Mass of grain per head, g 1,10 1,50 +0,40 

Урожайность, т/га / Yield, t/ha    

1 срок сева, пар (НСР05 = 0,33 т/га) / 

1st term (LSD05 = 0.33 t/ha)  
2,96 4,47 +1,51 

2 срок сева, пар (НСР05 = 0,25 т/га) /  

2nd term (LSD05 = 0.25 t/ha) 
2,16 4,11 +1,95 

Урожайность, после зерновых, т/га (НСР05 = 0,28 т/га) /  

Yield, after cereals, t/ha (LSD05 = 0.28 t/ha) 
2,65 3,57 +0,92 

 

Результаты четырехлетнего производ-

ственного испытания (отдел семеноводства 

ФГБНУ «Омский АНЦ») показали, что при 

посеве по пару в среднем за 2018-2021 гг. 

новый сорт Омская 44 по урожайности значи-

тельно превзошел стандарт Дуэт и лучший 

сорт по лесостепной зоне Омская 38 (табл. 2). 

Урожайность нового сорта, посеянного после 

зерновых, была также достоверно выше 

сортов сравнения. Продолжительность веге-

тационного периода по сорту Омская 44, 

независимо от предшественника, в среднем 

за четыре года составила 89-90 суток.  

Экологическая оценка сортов яровой 

мягкой пшеницы в большом диапазоне 

условий выращивания позволяет объективно 

изучить и охарактеризовать тот или иной 

генотип, выявить его пластичность и стабиль-

ность. Особую ценность представляют те 

сорта, урожайность которых характеризуется 

величиной от средней до высокой, коэффици-

ент регрессии (bi) близок или превосходит 1, 

стабильность (d
2) близка к 0, что свидетель-

ствует о соответствии урожайности сортов 

изменению условий среды. Параметры эколо-

гической пластичности сортов пшеницы мягкой 

яровой рассчитаны за период 2017-2020 гг.: 

новый сорт Омская 44 – коэффициент линей-

ной регрессии (bi) составил 1,13, показатель 

стабильности (d
2) – 0,25; сорт-стандарт Дуэт  

– bi = 0,92, d
2 = 0,47. Новый сорт с коэффици-

ентом  регрессии (bi > 1) характеризуется 

высокой отзывчивостью на улучшение условий 

и высокой буферностью при попадании 

в неблагоприятные условия. Такая реакция 

свойственная сортам интенсивного типа. 

В последние годы одним из основных 

факторов снижения урожайности является 

массовое развитие бурой и стеблевой ржавчин. 

Оценка устойчивости к листостебельным 

патогенам в 2015-2020 гг. показала, что сорт 

Омская 44 характеризуется средним уровнем 

устойчивости к мучнистой росе и высоким – 

к бурой и стеблевой ржавчинам (ИУ равен 

0,10 и 0,23 соответственно).  
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Таблица 2 – Урожайность зерна нового сорта пшеницы мягкой яровой Омская 44 в зависимости от 

предшественника в производственном испытании, т/га (Омская обл., зона южной лесостепи, 2018-2021 гг.) / 

Table 2 – Grain yield of a new variety of soft spring wheat Omskaya 44 depending on the predecessor in the 

production test, t/ha (Omsk region, southern forest-steppe zone, 2018-2021) 
 

Сорт / Variety 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
Среднее / 

Average 

Отклонение от 

стандарта / Deviation 

from the standard 

Пар / Fallow 

Дуэт, ст. / Duet, st. 3,68 3,13 2,00 3,28 3,02 - 

Омская 38 / Omskaya 38 3,32 4,70 3,94 3,15 3,78 + 0,76 

Омская 44 / Omskaya 44 4,83 5,43 4,34 4,01 4,65 + 1,63 

НСР05 / LSD05 - - - - 0,29 - 

Зерновые / Cereals 

Дуэт, ст./ Duet, st. 2,54 2,93 2,92 2,29 2,67 - 

Омская 38 / Omskaya38 3,29 3,00 4,03 2,04 3,09 + 0,42 

Омская 44 / Omskaya 44 4,38 2,87 4,10 2,37 3,43 +0,76 

НСР05 / LSD05 - - - - 0,27 - 

 

Анализ данных ГСИ в среднем по сорто-

участкам Омской области (табл. 3) показал, 

что за 2019-2021 гг. при испытании по чистому 

пару превышение сорта Омская 44 над стандар-

том Дуэт составило 0,13 т/га при средней уро-

жайности нового сорта – 3,03 т/га. При этом 

на двух сортоучастках (Горьковский – северная 

лесостепь и Павлоградский – степь) превы-

шение сорта Омская 44 по урожайности от-

носительно стандарта было достоверным. 

На Шебаркульском ГСУ (южная лесостепь) 

урожайность получена на уровне стандарта. 

Созревание у нового сорта наступало в сред-

нем на уровне сорта-стандарта.  
 

Таблица 3 – Урожайность сортов яровой мягкой пшеницы на государственных сортоучастках Омской 

области, т/га (2019-2021 гг.) / 

Table 3 – Yield of spring soft wheat varieties on the state variety plots of the Omsk region, t/ha (2019-2021) 
 

Сорт / Variety 

Павлоградский / 

Pavlogradsky 

Горьковский / 

Gorkovskiy 

Щербакульский / 

Sherbakulskiy 

2019-2020 гг.  2020-2021 гг. 2019-2021 гг. 

Дуэт, ст. / Duet, st. 1,92 3,12 3,67 

Омская 38 / Omskaya 38 2,02  - 3,66 

Омская 44 / Omskaya 44 2,08 3,30 3,71 

К стандарту / To standard +0,16* +0,18*  +0,04 

* достоверно при р0,05 / significant at р≤ 0.05 
 

По данным ГСИ, при искусственном 

заражении на фитоучастке выявлено преиму-

щество сорта Омская 44 по резистентности 

к ржавчинным заболеваниям и мучнистой росе 

над стандартом данной группы спелости Дуэт12. 

В течение трех лет (2016-2018 гг.) сорт 

Омская 44 проходил экологическое испытание 

на степном опорном пункте Омской области 

(ФГУП «Новоуральское», Таврический район), 

при среднем уровне урожайности 3,61 т/га 

преимущество над сортом-стандартом Дуэт 

составило 0,68 т/га. По продолжительности 

вегетационного периода и высоте растений 

новый сорт был на уровне стандарта. 

 
12Рекомендации по возделыванию сортов сельскохозяйственных культур и результаты сортоиспытания в Ом-

ской области за 2021 год. Омск, 73 с. 
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Товарное зерно мягкой пшеницы в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ 9353-2016 

к его качеству и безопасности подразделяют 

на классы. Пшеница 1 и 2 класса считается 

«сильной пшеницей» и является улучшителем 

«слабой» при изготовлении муки [18]. Поэто-

му при включении в Госреестр РФ предпочте-

ние отдается сортам, стабильно формирующим 

высокие показатели технологического качества 

зерна (натура, содержание белка и клейко-

вины, сила муки, объем хлеба) независимо 

от погодных условий. Коммерческий успех 

того или иного сорта во многом определяется 

сочетанием высокого качества зерна с повы-

шенной урожайностью и устойчивостью 

к биотическим и абиотическим стрессам. 

Показатели качества зерна сорта Ом-

ская 44 в сравнении со стандартом Дуэт 

приводятся в таблице 4, из данных которой 

видно, что Омская 44 выгодно отличался 

от стандарта высокими хлебопекарными 

характеристиками. 
 

Таблица 4 –Технологические показатели качества зерна сорта яровой мягкой пшеницы Омская 44/ 

Table 4 – Technological indicators of grain quality of spring soft wheat variety Omskaya 44 
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Данные КСИ, пар, 1 срок сева, южная лесостепь, 2016-2019 гг./ 

CVT data, fallow, first term of sowing, southern forest-steppe, 2016-2019 

Дуэт, ст./ Duet, st. 697 50 13,88 28,2 376 45 66 950 4,2 

Омская 44 / Omskaya 44 729 52 16,11 32,2 626 27 83 1143 4,4 

Данные ГСИ, южная лесостепь и степь, 2019 г./ GSI data, southern forest-steppe and steppe, 2019 

Дуэт, ст./ Duet, st. 747 50 - 25,2 330 70 62 1200 4,5 

Омская 44 / Omskaya 44 745 50 - 24,6 394 60 80 1200 4,3 

Данные производственного испытания, южная лесостепь, 2021 г./ 

Data of production test, southern forest-steppe, 2021 

Пар, интенсивный фон / Fallow, intense background 

Дуэт, ст. / Duet, st. 726 52 16,88 32,1 352 90 45 840 4,2 

Омская 44 / Omskaya 44 730 51 17,50 33,3 530 40 70 1180 4,6 

Пар, экстенсивный фон / Fallow, extensive background 

Дуэт, ст./ Duet. st. 718 50 17,71 33,6 332 70 57 910 4,3 

Омская 44 / Omskaya 44 718 52 18,16 34,5 385 30 80 1120 4,6 

 

Превышение по содержанию белка и 

клейковины в зерне нового сорта составило 

в среднем соответственно 2,23 и 4,00 % отно-

сительно стандарта. Физические свойства 

теста соответствовали уровню хорошего 

улучшителя. Новый сорт по энергии дефор-

мации теста («силе муки») превосходил Дуэт 

на 250*10-4J, по валориметрической оценке 

на 17 е. в., формируя менее разжижающееся 

тесто на 18 е. ф. Качество хлеба из муки сорта 

Омская 44 оказалось более предпочти-

тельным, чем сорта Дуэт. По объему хлеба 

преимущество составило 193 см3. 

По данным Западно-Сибирской лаборато-

рии (г. Барнаул) за 2019 г., такие хлебопекарные 

показатели, как сила муки, разжижение теста 

и валориметрическая оценка оказались значи-

мее у нового сорта при равном объеме хлеба. 
Испытание сорта Омская 44 в сравнении 

со стандартом при посеве по пару с использо-

ванием интенсивной технологии выявило 

максимальное преимущество нового сорта по 

хлебопекарным показателям: содержанию 

белка и клейковины в зерне на 0,62 и 1,2 % 

соответственно, силе муки на 178 е. а., вало-

риметрической оценке на 25 е. в. и объему 

хлеба на 340 см3. Превышение по основным 
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хлебопекарным показателям сохранилось и 

при возделывании культуры по экстенсивной 

технологии. Качество зерна сорта Омская 44 

по паровому предшественнику соответствова-

ло уровню «сильной пшеницы». 

Заключение. В результате целенаправ-

ленной селекционной работы создан высоко-

адаптивный сорт яровой мягкой пшеницы 

Омская 44. Результаты  различных видов испы-

таний в условиях Омской области показали, 

что сорт обладает высокой потенциальной уро-

жайностью, превосходя сорт-стандарт Дуэт на 

1,51 т/га за счет оптимального сочетания слага-

емых элементов продуктивности (массе зерна 

с колоса, числу зерен в колосе, количеству  

продуктивных стеблей) и высокой устойчиво-

сти к листостебельным патогенам. Яровая мяг-

кая пшеница Омская 44 включена в список сор-

тов, формирующих высококачественное зерно. 

В 2021 году сорт включен в Государ-

ственный реестр селекционных достижений, 

допущенных к использованию (патент № 11524) 

по 10 региону РФ, а также по лесостепной 

зоне Омской области. 
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Анализ структуры сортов масличного льна на основе 
полиморфных микросателлитных локусов 

© 2022. С. З. Гучетль   , Т. А. Челюстникова, А. А. Аверина 
ФГБНУ «Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский 
институт масличных культур имени В. С. Пустовойта», г. Краснодар, 
Российская Федерация 
 

Повышенная рентабельность производства масличного льна является стимулом для создания новых сортов 

с высокими показателями урожайности и расширения зон возделывания культуры. Ограниченность генетического 

разнообразия вида Linum usitatissimum L., вследствие самоопыления, и исходных форм, используемых при создании 

новых сортов льна масличного, сдерживают эффективность селекционной работы. Цель исследования – определение 

генетической структуры сортов масличного льна с использованием системы из 10 микросателлитных локусов.  

Материалом исследования служили четыре сорта селекции Всероссийского НИИ масличных культур. ДНК выделяли 

СТАВ-методом. Электрофоретическое разделение ампликонов проводили в 8%-м полиакриламидном геле с последую-

щим окрашиванием бромистым этидием. Основные показатели генетической изменчивости, а также анализ моле-

кулярной вариансы АMOVA, показатели F-статистики Райта, анализ главных координат (PCoA) определяли  

с помощью программы GenAlЕx 6.5. Суммарно выявлено 53 аллеля. Для каждого сорта рассчитаны основные показа-

тели генетического разнообразия. По статистическим характеристикам (Na, Ne, I, F) сорт Нилин является источ-

ником наибольшего генетического разнообразия. Для всех сортов соотношение ожидаемой He и наблюдаемой Ho  

гетерозиготности соответствует инбредным популяциям с минимальной долей случайного скрещивания. 

По аллельному состоянию 10 SSR-локусов сорт Снегурок относится к линейному типу, что соответствует его проис-

хождению. Составлен его генетический паспорт по данным локусам. По результатам анализа молекулярной вариансы 

(AMOVA) 71 % общей дисперсии обусловлен генетическими различиями между сортами, а 29 % – внутрисортовыми. 
 

Ключевые слова: Linum usitatissimum L., ДНК, SSR, полимеразная цепная реакция, генетическое разнообразие  

Благодарности: работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания 
ФГБНУ «Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский институт масличных культур имени 
В. С. Пустовойта» (тема FGRU-2019-0002, № ЕГИСУ НИОКТР АААА-А20-120121890075-8). 

Авторы благодарят рецензентов за их вклад в экспертную оценку этой работы. 

Конфликт интересов: авторы заявили об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Гучетль С. З., Челюстникова Т. А., Аверина А. А. Анализ структуры сортов масличного льна 
на основе полиморфных микросателлитных локусов. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2022;23(2):184-193. 
DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.2.184-193 

 

Поступила: 10.01.2022 Принята к публикации: 25.02.2022          Опубликована онлайн: 20.04.2022 
 

Analysis of the structure of linseed flax varieties based on polymorphic 

microsatellite loci 

© 2022. Saida Z. Guchetl   , Tatyana A. Chelyustnikova, Аnastasia А. Averina 
V. S. Pustovoit All-Russian Research Institute of Oil Crops, Krasnodar, Russian Federation 

 

High profitability of linseed flax production is an incentive for developing new varieties with high yield perfor-

mance and for expansion of cultivation areas. The restricted genetic diversity of Linum usitatissimum L. due to self-

pollination and of initial forms used by developing the new linseed flax varieties limits the efficiency of the breeding work. 

The purpose of the research was to determine the genetic structure of linseed flax varieties using a system of 10 microsat-

ellite loci. Four varieties bred by the V. S. Pustovoit All-Russian Research Institute of Oil Crops were used as the research 

material. DNA was isolated by the CTAB method. Electrophoretic separation of amplicons was performed in 8  % poly-

acrylamide gel followed by ethidium bromide staining. The determination of the main indicators of genetic variability, 

analyzed molecular variance (AMOVA), the Wright F-statistics indicators, and the principal coordinates analysis (PCoA) 

was carried out using the GenAlEx 6.5 program. A total of 53 alleles have been identified. The main indicators of genetic 

diversity were calculated for each variety. According to statistical characteristics (Na, Ne, I, F), the variety Nilin is the 

source of the greatest genetic diversity. For all varieties, the ratio of expected heterozygosity (He) and observed heterozy-

gosity (Ho) corresponds to inbred populations with a minimum proportion of random crossing. By the allelic state of the 

10 SSR loci, the variety Snegurok belongs to the linear type, which corresponds to its origin. The genetic passport of this 

variety has been compiled according to these loci. According to the results of the analysis of molecular variance (AMOVA), 

71 % of the total dispersion is due to genetic differences between the varieties, and 29 % is due to intra-varietal differences.  
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Масличный лен – ценная техническая 

культура многопрофильного использования. 

В семенах современных сортов содержится 

около 50 % технического масла, которое при-

меняется в производстве лакокрасочных мате-

риалов, в полиграфической, текстильной и 

других отраслях промышленности. Высокая 

доля α-линоленовой жирной кислоты, способ-

ствующей снижению в организме уровня холе-

стерина, улучшению жирового и белкового 

обмена, повышает интерес к использованию 

льняного масла в пищу в качестве лечебно-

профилактической добавки. Лен не только 

биологически ценная, но и экономически 

выгодная культура с широким диапазоном 

почвенно-климатических условий для выра-

щивания. В 2019 году Россия вышла на второе, 

после Канады, место в мире по производству 

семян льна, является крупнейшим поставщиком 

льняного масла на глобальном рынке. По про-

гнозу ФАО1, к 2024 году можно ожидать увели-

чение спроса на мировом рынке на семена льна 

на 400 тыс. т (+21 % к показателю 2019 года), 

льняное масло – на 260 тыс. т (более чем вдвое). 

Повышенная рентабельность производства 

масличного льна является стимулом к созда-

нию новых высокоурожайных сортов, устой-

чивых к биотическим и абиотическим стрес-

сам, что будет способствовать расширению 

ареала возделывания культуры. 

Успех селекционной работы в значи-

тельной мере определяется исходным матери-

алом, вовлеченным в процесс, степенью его 

генетического разнообразия. Лён обыкновен-

ный (Linum usitatissimum L.), вид, к которому 

относятся культивируемые сорта, является 

самоопылителем с вероятностью энтомофиль-

ного и аэрофильного переопыления 1-5 % [1]. 

Самоопыление – весомый фактор, влияющий 

на обеднение генофонда культуры. При разра-

ботке селекционных программ в качестве ро-

дительских форм чаще используются сорта с 

комплексом наиболее ценных признаков, что 

также приводит к снижению их генетического 

разнообразия. Индивидуальный отбор является 

основным методом отбора у самоопылителей. 

В результате его применения создаются сорта, 

выравненные по морфологическим и основным 

хозяйственно важным признакам. Однако изу-

чение сортов культур-самоопылителей показы-

вает, что многие из них представляют собой 

смесь биотипов (скорее, генотипов) с разным 

соотношением растений, относящихся к ним [2]. 

Генетическое разнообразие масличного 

льна относительно невелико вследствие само-

опыления и ограниченного числа исходных 

форм [3]. Для вовлечения в селекционные  

программы в качестве родительских форм  

генетически удаленных образцов широко про-

водится генотипирование коллекций исходно-

го материала культурных растений [4, 5, 6]. 

Основным инструментом в проведении таких 

работ являются маркерные системы, основан-

ные на нуклеотидной вариабельности генома. 

В настоящее время чаще других для диффе-

ренцировки растений внутри вида, идентифи-

кации сортов используют системы микроса-

теллитных маркерных локусов. Микросател-

литные локусы (simple sequence repeats – SSR) 

представлены тандемными повторами простых 

последовательностей в структуре ДНК, при-

чина полиморфизма которых – сайт-специфи-

ческое варьирование длины повтора, обуслов-

ленное различием в числе единиц повтора [7]. 

Микросателлитные локусы обладают свойст-

вами идеальных маркеров: кодоминантны, рас-

пределены по всему геному, обладают значи-

тельной аллельной вариабельностью, доступны 

и высокоинформативны. 

Для льна разработана достаточно обшир-

ная база микросателлитных локусов [8, 9], 

используемая для изучения генетического 

разнообразия культурного льна [10] и иденти-

фикации его сортов [11]. 

Ранее нами были проведены работы 

по формированию информативной маркерной 

системы с последующим генотипированием кол-

лекции сортообразцов масличного льна [12, 13].  

 
1ФГБУ «Центр Агроаналитики». Масличные. [Электронный ресурс] URL: https://specagro.ru/analytics/202005/daydzhest-

maslichnye-eksport-produkcii-apk-iz-rossii-v-kitay-prevysil-1-mlrd-doll (дата обращения: 25.02.2022). 
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Цель исследований – определение генети-

ческой структуры различных сортов масличного 

льна с использованием системы полиморфных 

микросателлитных локусов. 

Новизна исследований заключается в по-

лучении экспериментальных данных о моле-

кулярно-генетической структуре и генетиче-

ском разнообразии современных сортов мас-

личного льна для их дальнейшего вовлечения 

в селекционные программы в качестве роди-

тельских форм, а также для развития стратегий 

по сохранению генетического разнообразия 

селекционного материала.   

Материал и методы. Материалом для 

исследования выбраны четыре сорта маслич-

ного льна селекции Всероссийского научно-

исследовательского института масличных 

культур имени В. С. Пустовойта (ВНИИМК): 

Даник, Снегурок, Нилин и Август. Сорт Даник 

получен методом многократного индивидуаль-

ного отбора на инфекционном фузариозном 

фоне из сложной межсортовой гибридной 

популяции F8, характеризуется дружностью 

цветения и созревания, высокой устойчиво-

стью к полеганию и высокой масличностью 

[14]. Сорт Нилин получен методом многократ-

ного индивидуального отбора на жёстком 

инфекционном фоне из сортообразца Ставро-

польского НИИСХ. Семена сорта содержат 

масло пищевого направления использования 

с низким (2,9 %) содержанием линоленовой 

кислоты. Высота растений 80 см и выше, что 

предполагает также использование льносоло-

мы сорта на волокно [15]. Сорт Август создан 

методом индивидуального отбора из гибрид-

ной популяции третьего поколения, отличается 

очень высокой устойчивостью к фузариозу, 

осыпанию и полеганию [16]. Линейный сорт 

Снегурок создан на основе оригинальной тех-

нологии полиплоидной рекомбинации генома. 

Отличается высокой устойчивостью к отрица-

тельным зимним температурам [17]. Сорта 

Даник, Нилин и Снегурок созданы на Цен-

тральной экспериментальной базе ВНИИМК, 

сорт Август – на Сибирской опытной станции 

ВНИИМК. 

Для оценки генетической структуры 

сортов использовали выборки объемом до 50 

растений каждого сорта. ДНК выделяли из 

тканей индивидуальных растений в стадии 

«елочка» описанным ранее СТАВ-методом 

[13]. В качестве инструмента для исследования 

использована маркерная система из 10 микро-

сателлитных локусов [12]. 

Амплификацию проводили в 25 мкл реак-

ционной смеси, включавшей: 2,5 мкл 10-крат-

ного Taq ДНК-полимеразного буфера, 1 ед. реком-

бинантной термостабильной ДНК-полимеразы 

(Сибэнзим, Москва), 3 мM MgCl2, по 0,2 мM 

каждого из дезоксирибонуклеозидфосфатов; 

по 10 пМ праймеров, фланкирующих амплифи-

цируемый локус, 0,25 мкл раствора (20 мг/мл) 

бычьего сыворотночного альбумина и 10 нг 

матричной ДНК. Амплификацию проводили 

в термоциклере S1000тм (BioRad, США) при 

соблюдении температурно-временного режима, 

оптимального для каждой пары праймеров [12]. 
Электрофоретическое разделение ампли-

конов проводили в 8%-м полиакриламидном 
геле, в камерах вертикального электрофореза 
(VE-20, ДНК-технология, Россия). Окрашива-
ние фракций амплифицированной ДНК осу-
ществляли бромистым этидием. Визуализацию 
и документирование результатов проводили, 
используя систему BIO-PRINT (Vilber Lourmat, 
Франция). Размер фрагментов ДНК определяли 
с использованием программного обеспечения 
BioCapture той же системы относительно мар-
кера длины фрагментов ДНК GeneRuler 100 bp 
DNA Ladder Thermo Scientific. Аллельный ва-
риант локуса обозначали числом п. н. фрагмен-
та ДНК. Основные показатели генетической 
изменчивости (число аллелей на локус Na, 
эффективное число аллелей Ne, наблюдаемая 
Но и ожидаемая Не гетерозиготности, инфор-
мационный индекс Шеннона I, индекс фикса-
ции F), а также анализ молекулярной вариансы 
АMOVA (Analysis of Molecular Variance), анализ 
главных координат (PCoA) определяли с помо-
щью программы GenAlЕx 6.5 [18].  

Результаты и обсуждение. В предыду-

щих исследованиях, при генотипировании 

17 сортов масличного льна системой из 10 SSR-

локусов, определено, что часть сортов гомоген-

на по аллельному составу, а часть – гетероген-

на. Для генотипирования этих сортов использо-

вали образцы ДНК, которые представляли 

собой смесь из пяти индивидуальных растений. 

У гомогенных сортов было выявлено по одной 

аллели на каждый локус, у гетерогенных – две 

и более аллелей на локус [13]. Гетерогенность 

могла быть следствием как гетерозиготности 

отдельных растений, так и наличием контраст-

ных аллельных вариант в выборке.  

В текущем исследовании для уточнения 

причины гетерогенности образцов провели 

амплификацию ДНК отдельных растений. 

Результаты анализа продуктов амплификации 

ДНК пяти индивидуальных растений гетеро-
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генного сорта Даник по четырем локусам (Lu8, 

Lu9, Lu11 и Lu24) показали, что растение 1  

гетерозиготно по локусам Lu9, Lu11 и Lu24. 

Растения 2, 3 и 4 гомозиготны и генетически 

идентичны. Растение 5 генетически отлично от 

других растений выборки по четырем локусам. 

Таким образом, очевидно, что проанализиро-

ванный образец сорта Даник включает как 

гомозиготные растения с различным аллельным 

состоянием локусов, так и гетерозиготные.  

Для анализа генетической структуры 

выбраны четыре сорта масличного льна – 

Даник, Снегурок, Нилин и Август. В сумме 

выборка составила 194 растения. С использова-

нием системы из 10 пар праймеров, фланкиру-

ющих полиморфные микросателлитные локусы, 

амплифицированно 53 аллеля. Количество ам-

плифицированных аллелей на локус варьиро-

вало от 2 до 10 со средним значением 5,3 аллеля 

на локус. Наиболее полиморфным оказался ло-

кус Lu8, у него выявлено 10 аллелей c частотой 

встречаемости от 0,01 до 0,96. Наименее поли-

морфный локус Lu10 – выявлено 2 аллеля 

с частотой встречаемости 0,37 и 1,00 (табл. 1). 

     
Таблица 1 – Частоты встречаемости аллельных вариантов десяти микросателлитных локусов у сортов 

масличного льна /  

Table 1 – Frequency of occurrence of allelic variants of 10 microsatellite loci in linseed flax varieties 
 

Локус / Locus Даник / Danik 
Снегурок / 
Snegurok 

Нилин / Nilin Август / Avgust 

Lu1 
175*-0,21 

197-0,79 
151-1,00 

171-0,65 

182-0,31 

185-0,01 

192-0,02 

192-0,40 

197-0,56 

200-0,02 

Lu3 

172-0,05 

184-0,74 

190-0,21 

159-1,00 

171-0,65 

182-0,31 

185-0,01 

192-0,02 

180-0,98 

184-0,02 

Lu7 
120-0,02 

143-0,98 

143-0,98 

151-0,02 

143-0,04 

151-0,78 

162-0,18 

143-0,02 

151-0,98 

Lu8 

116-0,87 

184-0,12 

210-0,02 

145-0,01 

153-0,96 

179-0,03 

116-0,06 

153-0,02 

160-0,56 

173-0,24 

184-0,04 

198-0,04 

210-0,03 

108-0,04 

173-0,15 

184-0,81 

Lu9 
113-0,65 

165-0,34 

113-0,01 

146-0,01 

161-0,98 

113-1,00 
113-0,04 

161-0,96 

Lu10 155-1,00 164-1,00 
155-0,37 

164-0,63 
155-1,00 

Lu11 
118-0,66 

162-0,34 

118-0,01 

146-0,01 

162-0,98 

118-1,00 
118-0,58 

162-0,42 

Lu21 
134-0,01 

145-0,99 

134-0,01 

145-0,97 

160-0,02 

153-0,91 

160-0,09 

145-0,01 

153-0,99 

Lu24 
118-0,65 

164-0,35 

111-0,01 

128-0,01 

164-0,98 

111-0,96 

160-0,04 
164-1,00 

Lu25 

140-0,53 

200-0,44 

207-0,02 

174-0,96 

183-0,04 

140-0,02 

174-0,02 

183-0,02 

194-0,50 

200-0,43 

194-0,13 

210-0,87 

 

* – обозначение аллельного варианта локуса / * ‒ designation of the allelic variant of the locus  
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Число амплифицированных аллелей на 

локус у сортов различно. Например, по локусу 

Lu8 амплифицировано 3, 3, 7, 3 аллели для 

сортов Даник, Снегурок, Нилин и Август 

соответственно. Наибольшее суммарное число 

амплифицированных аллелей выявлено у сор-

та Нилин – 29 аллелей. Для сортов Даник, 

Снегурок и Август этот показатель оказался 

одинаковым – 22 аллеля (табл. 2). 

Эффективное число аллелей является 

мерой генетического разнообразия, характери-

зует локусы по частоте встречаемости аллелей. 

Исследуемые сорта различаются по данному 

показателю. Для сорта Нилин среднее значе-

ние эффективного числа аллелей 1,65, для 

сорта Даник – 1,52, сорта Август – 1,30, сорта 

Снегурок – 1, 04. 

Для каждого сорта были рассчитаны 

основные показатели генетического разнооб-

разия с использованием программы GenAlЕx 

6.5 [18]. Полученные результаты представлены 

в таблице 3. 
 

Таблица 2 – Характеристика изученных SSR-локусов у сортов масличного льна /  

Table 2 – Characteristics of the analyzed SSR-loci in linseed flax varieties 
 

Локус / 

Locus 

Число наблюдаемых/эффективных аллелей / Number of observed/effective alleles 

общее / 

general 

в сортах / in varieties 

Даник / Danik 
Снегурок / 

Snegurok 
Нилин / Nilin Август / Avgust 

Lu1 9 2/1,49 1/1,00 4/1,90 5/2,13 

Lu3 5 3/1,69 1/1,00 2/1,24 2/1,04 

Lu7 4 2/1,04 2/1,04 3/1,55 2/1,05 

Lu8 10 3/1,34 3/1,09 7/2,65 3/1,46 

Lu9 4 2/1,84 3/1,04 1/1,00 2/1,09 

Lu10 2 1/1,00 1/1,00 2/1,88 1/1,00 

Lu11 3 2/1,82 3/1,03 1/1,00 2/1,96 

Lu21 4 2/1,02 3/1,06 2/1,93 2/1,02 

Lu24 5 2/1,84 3/1,04 2/1,09 1/1,00 

Lu25 7 3/2,07 2/1,09 5/2,27 2/1,29 

Сумма / Total 53 22/15,15 22/10,39 29/16,51 22/13,04 

Среднее / Mean 5,3 2,2/1,52 2,2/1,04 2,9/1,65 2,2/1,30 

 

Таблица 3 – Основные показатели генетического разнообразия сортов масличного льна, выявленные 

микросателлитным анализом /  

Table 3 – The main indicators of genetic diversity of linseed flax varieties revealed by microsatellite analysis 
 

Сорт / Variety Na Ne I Ho He F 

Даник / Danik 2,200±0,200 1,514±0,126 0,455±0,093 0,097±0,058 0,292±0,064 0,566±0,153 

Снегурок / Snegurok 2,200±0,291 1,040±0,010 0,096±0,023 0,023±0,006 0,038±0,010 0,364±0,126 

Нилин / Nilin 2,900±0,605 1,578±0,183 0,515±0,135 0,019±0,006 0,292±0,074 0,879±0,056 

Август / Avgust  2,100±0,277 1,303±0,132 0,295±0,099 0,062±0,044 0,174±0,065 0,655±0,133 
 

Примечания: Na – число аллелей на локус, Ne – эффективное число аллелей, I – информационный индекс  

Шеннона, Но – наблюдаемая гетерозиготность, Не – ожидаемая гетерозиготность, F – индекс фиксации /  

Notes: Na – number of observed alleles, Ne – number of effective alleles, I – Shannon information index, Но – observed 

heterozygosity, Не – expected heterozygosity, F – Fixation index 

 

Максимальное число аллелей на локус 

определено для сорта Нилин (2,9±0,6). Сорта 

Даник, Снегурок, Август по этому показателю 

малоразличимы. Эффективное число аллелей 

и индекс Шеннона – показатели, характеризу-

ющие уровень внутрисортового генетического 

разнообразия, снижаются в направлении сор-

тового ряда Нилин, Даник, Август, Снегурок. 

Соотношение наблюдаемой (Ho) и ожидаемой 

(He) гетерозиготности для всех анализируемых 

сортов происходит с численным перевесом  

в сторону ожидаемой гетерозиготности, что 
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является признаком инбредной популяции, 

в которой доля случайного скрещивания сведена 

к минимуму [19]. По статистическим характе-

ристикам (Na, Ne, I, F) сорт Нилин показал 

наибольшее генетическое разнообразие. 

По численному значению у сорта Снегу-

рок показатели гетерозиготности (He, Ho) 

наименьшие. Сорт морозоустойчивого маслич-

ного льна Снегурок получен на основе ориги-

нальной технологии полиплоидной рекомбина-

ции генома (ТПР). Исходным для него растени-

ем послужила реплоидная особь С3 с рекомби-

нированным геномом, выделенная из колхици-

нированной тетраплоидной формы сорта Oliver 

с последующей многолетней полевой оценкой 

при подзимних посевах по признакам высокой 

морозоустойчивости и зимостойкости [17]. 

Анализируя структуру сорта по выборке из 

49 индивидуальных растений, определили, что 

46 растений гомозиготны, имеют одинаковый 

аллельный состав по 10 SSR-локусам, два рас-

тения гетерозиготны по спектрам пяти локусов, 

одно растение гомозиготно с чужеродным спек-

тром по четырем локусам. Уровень типичности 

использованного в исследовании образца 94 %. 

Три нетипичных растения могут быть результа-

том перекрестного опыления, либо механиче-

ского засорения чужеродными семенами. Таким 

образом, установлен линейный характер сорта 

Снегурок с небольшой невыровненностью по 

микросаттелитным локусам. На основе полу-

ченных результатов можно составить генотипи-

ческий паспорт сорта по 10 SSR-локусам: 

Lu1151, Lu3159, Lu7143, Lu8153, Lu9161, Lu10164, 

Lu11162, Lu 21145, Lu24164, Lu25174. Напротив,  

гетерогенность аллельного состава микроса-

теллитных локусов у остальных изучаемых 

сортов не позволяет отнести сорта Нилин,  

Даник и Август к линейным.  

Анализ молекулярной вариансы (AMOVA) 

показывает распределение общей генетической 

изменчивости между исследованными сортами 

и в их пределах. Установлено, что 71,0 % от 

общей дисперсии обусловлена различиями 

между сортами, а 29,0 % – различиями между 

индивидами внутри сортов (табл. 4). 
 

Таблица 4 – Результаты AMOVA анализа общего генетического разнообразия масличного льна 

четырех сортов /  

Table 4 – Results of the AMOVA analysis of the total genetic diversity of four linseed flax varieties  
 

Источник 

разнообразия / 
Source of diversity 

Число степеней 

свободы (df) / 

Number of the 

degree of freedom 

Сумма квадра-

тов (SS) / 

Sum of squares 

Доля в общей дисперсии / 

Part in total dispersion 
P 

абс. значения / 

absolute value 
% 

Между сортами / 

Among varieties 
1 1601,34 10,92 71,0 0,001 

Внутри сортов /  

Inside varieties 
190 840,11 4,42 29,0 - 

Всего / Total 193 2441,44 15,34 100,0 - 

 

Расположение сортов по результатам 

анализа методом главных координат (PCoA) 

демонстрирует их дистанцированность друг от 

друга и отсутствие генетического родства. 

Максимально обособленно в системе коорди-

нат расположен сорт Снегурок (рис. 1). 

Таким образом, структура сортов, оце-

ненная системой полиморфных микросател-

литных локусов, различна. Сорта Даник, Август 

и Нилин созданы методом многократного инди-

видуального отбора из гибридных популяций 

F8, F3 и сортообразца, соответственно, на жест-

ких инфекционных фонах по фенотипическим 

признакам [14, 15, 16] Индивидуальный отбор 

является практически основным видом отбора 

в селекции самоопылителей. В результате его 

применения создаются сорта, выравненные по 

морфологическим и основным хозяйственно 

важным признакам. Однако изучение генетиче-

ской структуры сортов культур-самоопыли-

телей показывает, что многие из них представ-

ляют собой смесь генотипов с разной долей 

растений, к ним относящихся [2]. По получен-

ным нами результатам, обозначенные выше 

сорта представляют собой популяции, состоя-

щие из набора генотипов с различной частотой 

встречаемости (табл. 1). Нам не удалось пред-

ставить эти сорта как сумму четко выраженных 

биотипов подобно тому, как сделано на сортах 

рапса [20]. Причина внутрисортового генетиче-

ского разнообразия изученных сортов, возмож-

но, заключается в том, что в процессе индиви-

дуального отбора у самоопылителей достигает-

ся гомозиготность по ограниченному числу 

генов, определяющих основные морфологиче-

ские и хозяйственные признаки. При этом 
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сохраняется гетерогенность по части нейтраль-

ных к отбору генов [2]. Микросателлитные ло-

кусы представляют некодирующую часть гено-

ма, следовательно, нейтральны для селектив-

ных отборов по морфологическим и хозяй-

ственным признакам. Некоторые отличия ана-

лизированных сортов-популяций по показате-

лям внутрисортового генетического разнообра-

зия (табл. 3) могут быть следствием различных 

схем скрещиваний и отборов в их происхожде-

нии (14, 15, 16, 17). Генетические различия 

между родительскими формами непосред-

ственно влияют на комбинационную изменчи-

вость гибридного потомства, скорость гомози-

готизации сорта и вероятность формирования 

особей с отличающимися от сортовой нормы 

признаками [21]. Полученные результаты о  

популяционной структуре и внутрисортовом 

генотипическом разнообразии могут быть 

полезны в подборе родительских пар при 

создании новых сортов, предлагая оптимальную 

основу для увеличения генетического фонда и 

развития стратегий по сохранению генетичес-

кого разнообразия селекционного материала.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Распределение сортов масличного льна в пространстве главных координат: Pop1 – Даник, 

Pop2 – Снегурок, Pop3 – Нилин, Pop4 –Август /  

Fig. 1. Distribution of linseed flax varieties in the space of main coordinates: Pop1 – Danik, Pop2 – 

Snegurok, Pop3 – Nilin, Pop4 –Avgust 
 

Заключение. Анализ генетической 

структуры сортов масличного льна Даник, 

Снегурок, Август и Нилин по 10 полиморф-

ным микросателлитным локусам показал сле-

дующие результаты. В сумме детектировано 

53 аллеля. По статистическим характеристи-

кам (Na, Ne, I, F) сорт Нилин является источ-

ником наибольшего генетического разнообра-

зия. Для всех сортов соотношение ожидаемой 

He и наблюдаемой Ho гетерозиготности соот-

ветствует инбредным популяциям с мини-

мальной долей случайного скрещивания. 

По аллельному состоянию 10 SSR-локусов 

сорт Снегурок относится к линейному типу, 

что соответствует его происхождению. 

Составлен его генетический паспорт по дан-

ным локусам. По результатам анализа моле-

кулярной вариансы (AMOVA) 71 % общей 

дисперсии обусловлен генетическими разли-

чиями между сортами, 29 % – внутрисортовым 

генетическим разнообразием. Расположение 

сортов по результатам анализа методом глав-

ных координат (PCoA) демонстрирует их 

дистанцированность и отсутствие генетичес-

кого родства. Максимально обособленно в 

системе координат расположен сорт Снегурок. 
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Оценка сортов коллекции хмеля обыкновенного  

(Humulus lupulus L.) по хозяйственно важным признакам 

© 2022. Ю. С. Осипова, В. В. Леонтьева    , Д. А. Дементьев 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация  
 

В работе представлены результаты исследований за 2018-2020 гг. по изучению 248 российских и зарубеж-

ных сортов коллекции хмеля обыкновенного (Humulus lupulus L.) с целью выделения перспективных с комплексом 

хозяйственно важных признаков для создания новых сортов, адаптированных к природно-климатическим услови-

ям районов хмелеводства РФ. Исследования проведены в условиях Чувашской Республики на темно-серой лесной 

тяжелосуглинистой почве. Выделено 60 сортов хмеля в ранней, среднеранней и среднеспелой группе спелости 

с урожайностью более 26,3 ц/га (массой более 3,5 кг сырых шишек с одного куста). Высокоурожайные сорта преоб-

ладали (67 %) в среднеспелой группе коллекции. Адаптивность коллекционных сортов к природно-климатическим 

условиям оценивали на третий, четвертый и пятый годы жизни насаждений хмеля (в трех закладках). Выделены 

6 сортов, которые в отдельные годы жизни по коэффициенту адаптивности превысили контрольный сорт 

Подвязный (1,23-1,23-1,15): раннеспелый английский Golden Star (1,58-1,37-1,03); среднеранний российский Звенигов-

ский (1,72-1,16-1,07); среднеспелые российские Серебрянка Калистовская (1,47-1,28-1,17), Гуслицкий (1,50-1,26-1,23), 

украинские Кругляк-Серяк (1,76-1,44-1,18), Группа 4 (1,80-1,80-1,31). Из них наиболее стабильно высокие результа-

ты показали: Группа 4, Гуслицкий, Кругляк-Серяк. Отдельно отмечались высокосмолистые сорта с повышенным 

содержанием альфа-кислот, относящиеся к разным типам хмеля. По комплексу хозяйственно ценных признаков 

и устойчивости к ложной мучнистой росе выделены 19 коллекционных сортов.  

Ключевые слова: Humulus lupulus L, группа спелости, содержание альфа-кислот, хозяйственно важный при-

знак, коэффициент адаптивности 
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Evaluation of varieties of common hop (Humulus lupulus L.) 

collection according to agronomic traits 

© 2022. Yulya S. Osipova, Valentina V. Leontieva    , Dmitrii A. Dementiev 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

The paper presents the results of 2018-2020 research on the study of 248 Russian and foreign varieties of the collec-

tion of common hop (Humulus lupulus L.) in order to identify promising ones with a complex of agronomic traits for develop-

ing new varieties adapted to the natural and climatic conditions of the hop-growing regions of the Russian Federation.  

The research was carried out in the conditions of the Chuvash Republic on dark gray forest heavy loamy soil. Sixty hop varie-

ties in the early-ripening, mid-early and mid-ripening groups with the yields above 26.3 c/ha (weighing more than 3.5 kg of 

raw cones from one bush) were identified. High-yielding varieties prevailed in the mid-ripening group of the collection 

(67 %). The adaptability of the collection varieties to natural and climatic conditions was evaluated on the third, fourth and 

fifth years of the hop plantings (in three tabs). There have been identified six varieties, which in some years of growing 

exceeded the control variety Podvyazny according to adaptability coefficients (1.23-1.23-1.15): early-ripening English variety 

Golden Star (1.58-1.37-1.03); mid-early Russian variety Zvenigovsky (1.72-1.16-1.07); mid-ripening Russian variety Serebryanka 

Kalistovskaya (1.47-1.28-1.17), Guslitsky (1.50-1.26-1.23), Ukrainian Kruglyak-Seryak (1.76-1.44-1.18), Group 4 (1.80-1.80-1.31). 

The most consistently high results were shown by Group 4, Guslitsky, Kruglyak-Seryak. High-resinous varieties with a high 

content of alpha acids belonging to different types of hops were noted specifically. According to the complex of agronomic 

traits and resistance to false powdery mildew, 19 collection varieties have been identified. 

Keywords: Humulus lupulus L., ripeness group, alpha - acid content, agronomic trait, coefficient of adaptability 
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Успех селекционной работы зависит во 

многом от исходного материала. Необходимо 

иметь полную информацию об исходном мате-

риале для целенаправленного и эффективного 

его использования в селекционной работе. 

В Чувашском НИИСХ проводится работа 

по изучению сортов коллекции хмеля обыкно-

венного, являющихся исходным материалом 

в селекционной работе. В коллекционном 

питомнике произрастают зарубежные и отече-

ственные сорта, завезенные в 80-х годах про-

шлого века из Украинского института хмеле-

водства (г. Житомир) и Российской научно-

исследовательской хмелеводческой станции 

(Московская область, п. Калистово). На про-

тяжении всех лет существования коллекции 

она пополнялась сортами из Украины, Польши, 

Чехии, местными сортами из разных регионов 

России и дикорастущими формами. Коллекция 

является бесценной для проведения селекции 

и выведения новых сортов хмеля в России, так 

как в ней собрано огромное разнообразие 

качественных и количественных признаков 

в сортах различного происхождения [1]. Выде-

лившиеся лучшие сорта коллекции исполь-

зуются в качестве материнских растений 

в питомниках свободной и принудительной 

гибридизации и при клоновом отборе. 

Основным признаком отбора материала 

в селекции является урожайность сорта [2, 3]. 

Безусловно, этот показатель имеет зависимость 

от генотипа исследуемого сорта, а также от того, 

какие в вегетационный период сложились по-

годные условия [4]. В исследованиях учёных 

достаточно много информации о влиянии абио-

тических факторов на различные сорта боль-

шинства культур [5, 6, 7, 8, 9, 10], но информа-

ции об адаптивности сортов хмеля и изменении 

их урожайности недостаточно [11, 12, 13, 14, 15].  

Цель исследований – выделить перспек-

тивные сорта в биоресурсной генетической 

коллекции хмеля обыкновенного ароматического, 

универсального и горького типов с комплексом 

хозяйственно важных признаков для создания 

новых сортов, адаптированных к природно-

климатическим условиям районов хмелеводства 

РФ, соответствующих мировым стандартам. 

Научная новизна работы заключается 

в получении экспериментальных данных по 

адаптивности коллекционных сортов хмеля к 

природно-климатическим условиям Чуваш-

ской Республики. 

Материал и методы. Объектом иссле-

дования служили 248 сортов хмеля: 70 – из 

различных регионов России, 178 – из зарубеж-

ных стран: Чехия – 31, Великобритания – 28, 

Германия – 20, Украина – 23, Польша – 12. 

По 6-10 сортов – из Югославии, Литвы, Фран-

ции, Бельгии и США. По 1-3 сорта – из Швеции, 

Голландии, Болгарии Швейцарии, Японии, 

Дании и Новой Зеландии [2]. 

Коллекция сортов хмеля Чувашского 

НИИСХ заложена на темно-серой лесной 

тяжелосуглинистой почве со средним уровнем 

плодородия пахотного слоя (участок № 13). 

Глубина пахотного слоя 22 см. Агрохимические 

показатели почвы: рНсол. – 5,25; содержание 

Р2О5 – 410 мг/кг, К2О – 202 мг/кг, гумус – 

4,16 %. В коллекционном питомнике проведе-

ны общепринятые для насаждений хмеля агро-

технические мероприятия. 

Коллекция закладывается в четвертый раз 

и на момент наблюдений в данной закладке 

растения произрастали 5 лет. Закладка хмель-

ника проходила согласно требованиям к разме-

щению сортов с учётом продолжительности 

вегетации и сроков созревания растений. Сорта 

сгруппированы по срокам созревания, образуют 

5 групп спелости и рассажены в 11 рядов, где 

группа раннеспелых сортов заняла 1 ряд, сред-

неранних – 1,5 ряда, среднеспелых – 4,5 ряда, 

среднепоздних – 1 ряд и позднеспелых – 3 ряда. 

Сорта представлены пятью растениями. 

По диагонали участка размещены стандарты, 

являющиеся сортами отечественной селекции, 

внесенными в Госреестр селекционных дости-

жений, допущенных к использованию. Стан-

дарт-1 – универсальный горько-ароматический 

среднеранний сорт Подвязный. К стандарту-2 

в каждой группе отнесён лидирующий сорт: 

в раннеспелой группе – сорт Феодал, в средне-

ранней – Фараон, в среднеспелой – Флагман, 

в среднепоздней и позднеспелой группах– сорт 

Крылатский.  

Коллекция хмеля представлена исклю-

чительно женскими растениями. Биологиче-

ская особенность этого многолетнего растения 

в том, что сорта можно сохранять исключи-

тельно в живом виде. Ежегодно рано весной 

на них проводится ручная обрезка главных 
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корневищ, при которой производится учёт 

выпавших растений. Недостающие кусты под-

саживаются стеблевыми черенками, которые 

только что срезали. 

Наблюдения за растениями проводили 

в соответствии с методиками1. Адаптивность 

коллекционных образцов оценивали на третий, 

четвертый, пятый годы жизни насаждений. 

Коэффициент адаптивности рассчитан по 

методике Л. А. Животкова2. 

За вегетационный период роста и раз-

вития растения в питомнике проводятся 

фенологические и, при необходимости, мор-

фологические наблюдения, а также оценива-

ется поражённость вредителями и болезнями 

по 5-балльной шкале. При достижении фазы 

технической спелости растений хмеля прово-

дится ручная «щипка» для учета урожая и 

отбора образцов шишек на анализ. Урожай 

рассчитывается методом выборочных кустов 

путем взвешивания. Содержание альфа-кислот 

(основного качественного показателя хмеля) 

определяли в отобранной пробе шишек кон-

дуктометрическим методом3. 

Результаты и их обсуждение. В течение 

2018-2020 годов в коллекционном питомнике 

изучали 248 российских и зарубежных сортов 

хмеля по их хозяйственно важным признакам 

для использования в селекционной работе.  

Сортовой состав по группам спелости из года 

в год остается постоянным (табл. 1). Различия 

по годам можно наблюдать в развитии сортов 

хмеля в период прохождения фенологических 

фаз, в количестве и качестве собранного урожая. 

Полученные данные варьируют по годам. 

Урожайность хмеля варьировала как по 

годам, так и сортам. В ходе изучения 2018-

2020 гг. было выделено 60 высокоурожайных 

сортов, продуктивность которых превышала 

3,5 кг сырых шишек с одного куста (в переводе 

на урожайность с гектара – 26,3 ц сухого хмеля). 

По урожайности выделились следующие сорта 

отечественной селекции: в раннеспелой группе – 

сорт Галинский, среднеранней – Подвязный 

(стандарт для всех групп спелости) и Фаворит. 

Высокоурожайные сорта преобладали (67 %) 

в среднеспелой группе коллекции. В боль-

шинстве своём это были сорта английского, 

украинского, польского и чешского происхож-

дения. В позднеспелой группе, представленной 

сортами зарубежной селекции, не выявлено 

высокоурожайных. Урожайность на уровне 

2,0 кг/куст (15,0 ц/га) отмечена только у 11 

из 72 сортов, т. к. большинство из них к 

моменту уборки (начало сентября) только 

достигли фазы цветения. 

Так как четвертая закладка коллекции 

проводилась на новом участке, кроме основ-

ных хозяйственно полезных показателей, были 

определены коэффициенты вариации продук-

тивности (СV) и адаптивности сортов коллек-

ции хмеля к природно-климатическим усло-

виям Чувашской Республики на третий (табл. 2), 

четвертый (табл. 3) и пятый (табл. 4) годы 

жизни насаждений. Коэффициенты адаптив-

ности сортов разных групп спелости рассчитаны 

в сравнении с единым стандартом – сортом 

Подвязный (Россия), в таблицы включены сорта 

с максимальными показателями адаптивности. 

Из данных таблицы 2 следует, что в ран-

неспелой группе на третьем году жизни англий-

ский сорт Golden Star по адаптивности пре-

взошёл контрольный вариант сорт Подвязный 

на 28,5 %. При этом вариативность его уро-

жайности по годам показала более стабильный 

результат в сравнении с контролем. 

Среди среднеранних сортов лишь один 

сорт Звенигоровский по адаптивности превы-

сил стандарт, однако высокая вариабельность 

продуктивности по годам СV = 43,41 %, свиде-

тельствует о неустойчивости сорта к измене-

ниям погодных условий региона. 

Отдельно выделяется сорт Кругляк-

Серяк, который в сравнении со всеми сортами 

имел как наибольшую адаптивность к погодным 

условиям по третьему году жизни, так и 

наибольшую устойчивость к агроклиматическим 

изменениям. Сорт Звениговский хоть и имел 

максимальную адаптивность после Кругляк-

Серяк, но погодная изменчивость существенно 

влияла на урожайность сорта. 

 
 

1Методика Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып.3. Вып. 3. Масличные, эфиромаслич-

ные, лекарственные и технические культуры, шемсовица, тутовый шелкопряд. М.: Колос, 1983. С. 79-83. 

URL: https://docplayer.com/28131049-Metodika-gosudarstvennogo-sortoispytaniya-selskohozyaystvennyh-kultur.html; 

Методика проведения испытаний на отличимость, однородность, стабильность. Хмель (Humulus lupulus.L.). Официаль-

ный бюллетень Госсорткомиссии. 2008. №9 (139), 710 с.  
2Животков Л. А., Морозова З. А. Секатуева Л. И. Методика выявления потенциальной продуктивности и  адап-

тивности сортов озимой пшеницы по показателю урожайность. Селекция и семеноводство. 1994;(2):3-7. 
3Либацкий Е. П. Хмелеводство. М.: Колос, 1984. С. 46-56. 
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Таблица 1 – Характеристика сортов коллекции хмеля по группам спелости / 

Table 1– Characteristics of hop collection varieties by ripeness groups 
 

Группа 

спелости / 

Ripeness 

Group 

Вегетаци-

онный период, 

дни / Growing 

season, days 

Доля сортов в группе 

спелости, % /  

The proportion of vari-

eties in the ripeness 

group, % 

Срок наступления 

технической спело-

сти / The period of 

onset of technical ripe-

ness 

Сорта / Varieties 

Р
ан

н
яя

 /
  

E
ar

ly
 

100 и менее / 

100 or less 
9,3 

Ⅱ декада августа / 

2nd decade of August 

Отечественные, экспедиционные образцы, 

6 зарубежных: Admiral, Target, Wey Chal-

lenger (Англия), Northern Brewer, Sladek, 

Жатецкий зеленяк (Чехия) / Domestic, 

expedition samples, 6 foreign: Admiral,  

Target, Wey Challenger (England), Northern 

Brewer, Sladek, Zhateckij zelenyak (Czech) 

С
р

ед
н

ер
ан

н
я
я
 /

  

M
id

-e
ar

ly
 

101-110 13,7 
ⅡⅠ декада августа / 

3d decade of August 

Экспедиционные образцы из Чувашии, 

клоны РНИХС*, 4 зарубежных: Nugget, 

Galena (США), Hallertau Magnum (Герма-

ния), Apollon (Югославия) / Expedition 

samples from Chuvashia, clones of RNHS*, 

4 foreign Nugget, Galena (USA), Hallertau 

Magnum (Germany), Apollon (Yugoslavia) 

С
р
ед

н
ес

п
ел

ая
 /
 

M
id

-r
ip

en
in

g
 

111-120 40,3 

Ⅰ декада сентября / 

1st decade of 

September 

Сумерь, Крылатский, Флагман,  

Серебрянка (Россия), многие украинские, 

чешские, польские, немецкие и английские / 

Sumer', Krylatskij, Flagman, Serebryanka 

(Russia), many Ukrainian, Czech, Polish, 

German and English 

С
р
ед

н
еп

о
зд

н
яя

 / 

M
id

-l
at

e 

121-130 6,9 

Ⅱ декада сентября / 

2nd decade of 

September 

Пересветский, Скороспелка Московская 

(Россия), преобладают польские, 

английские, немецкие / Peresvetskij, 

Skorospelka Moskovskaya (Russia), Polish, 

English, German varieties prevail 

П
о

зд
н

яя
 /

  

L
at

e Более 130 / 

More than 130 
29,0 

В условиях северной 

части Чувашской 

Республики не вызре-

вают / In the conditions 

of the northern part of 

the Chuvash Republic 

they do not ripen 

Из Югославии, Бельгии, Германии, 

Англии и других стран /  

Yugoslavia, Belgium, Germany, England 

and other countries 

* РНИХС – Российская научно-исследовательская хмелеводческая станция / 

* RNHS – Russian Hop-growing Research Station  
 

Показатели адаптивности сортов хмеля 
на четвёртый год жизни растений по 3 заклад-
кам даны в таблице 3. 

На четвертый год жизни хмель вступает 
в полную силу плодоношения. Корневая 
система растений к этому возрасту уже набрала 
основную массу. Это может влиять на показа-
тели адаптивности и пластичности сорта.  

Среди ранних сорт Golden Star имел 
лучшую адаптивность в сравнении с контро-
лем, но вариативность его урожайности от 
агроклиматических условий в 2,5 раза уступала 
контрольному сорту Подвязный. Вариатив-
ность среднераннего сорта Звениговский хоть 
и заметно снизилась, в сравнении с третьим 
годом жизни, но значительно уменьшилась 
и адаптивность.  

Наибольший коэффициент адаптивности 

на четвертый год жизни выделен у сортооб-

разца Группа 4, у украинского сорта Кругляк-

Серяк – 1,44. Вариабельность урожайности 

по годам показала, что российский сорт Сереб-

рянка Калистовская был наиболее стабильным 

– СV = 1,70 %. 

Если рассмотреть адаптивность и вариа-

бельность по группам спелости, то лучшие 

результаты показали следующие сорта: 

- Golden Star (Англия) ‒ среди ранне-

спелых; 

- Звениговский (Россия) ‒ среди средне-

ранних;  

- Группа 4, Кругляк-Серяк (Украина) ‒ 

среди среднеспелых.  
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Таблица 2 – Показатели адаптивности и стабильности сортов коллекции хмеля на третий год жизни /  

Table 2 – Indicators of adaptability and stability of hop collection varieties for the third year of life 
 

Название 

сорта / 

Name 

of the variety 

Масса сырых шишек хмеля / Mass of raw hop cones 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т

 

а
д
а
п
т

и
вн

о
ст

и
*
 /

 

C
o

ef
fi

ci
en

t 
o

f 

a
d

a
p

ta
b

il
it

y*
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т

 

ва
р

и
а

ц
и

и
, 
%

 /
 

C
o

ef
fi

ci
en

t 

o
f 

va
ri

a
ti

o
n
, 

%
 

кг/куст / 

kg/bush 

% к среднему значению урожай-

ности по всем сортам / % to the 

average yield value for all varieties 

1989 г. 2004 г. 2018 г. 1989 г. 2004 г. 2018 г. 

Раннеспелые / Early-ripening 

Подвязный - ст. / 

Podvyaznyj - st. 
3,5 4,0 3,0 205,9 222,2 166,7 1,23 20,20 

Golden Star 4,4 4,0 5,2 258,8 222,2 289,9 1,58 18,45 

Среднеранние / Mid-early 

Звениговский / 

Zvenigovskij 
4,0 3,5 6,6 235,3 194,4 367,6 1,72 43,41 

Среднеспелые /Mid-ripening 

Серебрянка 

Калистовская / 

Serebryanka 

Kalistovskaya 

4,4 3,9 4,0 165,5 144,4 129,7 1,47 6,45 

Гуслицкий / 

Guslitskij 
3,2 5,6 3,8 120,4 207,4 123,2 1,50 29,74 

Кругляк-Серяк / 

Kruglyak-Seryak 
4,4 4,2 4,0 165,5 155,6 129,7 1,76 4,46 

Группа 4 / Group 4 3,4 5,1 4,1 127,9 188,9 132,9 1,50 20,34 

Среднее / Average 1,7 1,8 1,8 - 

* Рассчитан для сортообразцов разных групп спелости в сравнении с единым стандартом – сортом Подвязный /  

* Calculated for cultivars of different ripeness groups in comparison with a single standard ‒ the Podvyazny variety 
 

Таблица 3 – Показатели адаптивности и стабильности сортов коллекции хмеля на четвертый год жизни /  

Table 3 – Indicators of adaptability and stability of hop collection varieties for the fourth year of life 
 

Название 

сорта / 

Name 

of the variety 

Масса сырых шишек хмеля / Mass of raw hop cones 

К
о
эф

ф
и
ц
и
ен

т
 

а
д
а
п
т

и
вн

о
ст

и
*
 /
 

C
o

ef
fi

ci
en

t 
o

f 

a
d

a
p

ta
b

il
it

y*
 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т

 

ва
р

и
а

ц
и

и
, 
%

 /
 

C
o

ef
fi

ci
en

t 
o

f 

va
ri

a
ti

o
n

, 
%

 

кг/куст / 

kg/bush 

% к среднему значению урожай-

ности по всем сортам / % to the  

average yield value for all varieties 

1990 г. 2005 г. 2019 г. 1990 г. 2005 г. 2019 г. 

Раннеспелые / Early-ripening 

Подвязный - ст. / 

Podvyaznyj – st. 
3,5 3,8 4,2 159,1 200,0 221,1 1,23 7,07 

Golden Star 4,3 3,5 5,1 195,5 184,2 268,4 1,37 18,60 

Среднеранние / Mid-early 

Звениговский / 

Zvenigovskij 
3,6 3,1 4,5 163,6 163,2 236,8 1,16 26,05 

Среднеспелые / Mid-ripening 

Серебрянка 

Калистовская / 

Serebryanka 

Kalistovskaya 

4,0 4,2 4,1 181,8 221,1 215,8 1,28 1,70 

Гуслицкий / 

Guslitskij 
3,7 3,9 4,1 168,2 205,3 215,8 1,23 3,54 

Кругляк-Серяк / 

Kruglyak-Seryak 
4,0 5,2 4,3 181,8 273,7 226,3 1,44 13,88 

Группа 4 / Group 4 5,0 6,7 4,8 227,3 352,6 252,6 1,80 23,37 

Среднее / Average 2,2 1,9 3,6 - 
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Коэффициент адаптивности по сортам, 

превышающим стандарт Подвязный по группам 

спелости на пятый год жизни, представлен 

в таблице 4. Наилучший результат адаптивно-

сти можно выделить в среднеспелой группе – 

Группа 4, Гуслицкий, Кругляк-Серяк. При этом 

сортообразец Группа 4 имел самый высокий 

коэффициент вариации – 50,61, что характе-

ризует его как значительно зависящий от 

изменений агроклиматических условий.  
 

Таблица 4 – Показатели адаптивности и стабильности сортов коллекции хмеля на пятый год жизни /  

Table 4 – Indicators of adaptability and stability of hop collection varieties for the fifth year of life 
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кг/куст / 

kg/bush 

% к среднему значению урожайно-

сти по всем сортам / % to the 

average yield value for all varieties 

1991 г. 2006 г. 2020 г. 1991 г. 2006 г. 2020 г. 

Раннеспелые / Early-ripening 

Подвязный - cт. / 

Podvyaznyj - st. 
4,2 4,2 3,5 144,8 144,8 140,0 1,15 10,90 

Golden Star 4,4 2,0 2,0 151,7 68,9 80,0 1,03 32,77 

Среднеранние / Mid-early 

Звениговский / 

Zvenigovskij 
3,2 2,0 2,5 110,3 68,9 100,- 1,07 23,48 

Среднеспелые / Mid-ripening 

Серебрянка 

Калистовская / 

Serebryanka 

Kalistovskaya 

3,2 2,5 2,5 110,3 86,2 100,0 1,17 58,82 

Гуслицкий / 

Guslitskij 
3,3 3,5 3,6 113,8 120,7 144,0 1,26 22,88 

Кругляк-Серяк / 

Kruglyak-Seryak 
2,9 2,5 2,6 100,0 86,2 104,0 1,18 49,11 

Группа 4 / Group 4 2,5 3,0 2,5 86,2 103,4 100,0 1,31 50,61 

Среднее / Average 2,9 2,9 2,5 - 

 

Таким образом, исходя из исследований 

за 9 лет в трёх закладках хмеля, можно подве-

сти итог, что сортообразец Группа 4 наиболее 

адаптивен к условиям северной части Чуваш-

ской Республики. Также положительно показал 

себя сорт Кругляк-Серяк. При этом в отдель-

ные годы данные сорта имели достаточно 

высокий коэффициент вариации, что говорит 

о неоднородности изучаемых за трёхлетний 

период показателей. Из раннеспелых за два 

периода из трех лучше стандарта показал себя 

сорт Golden Star. 

Качественный состав шишек хмеля раз-

нообразен. Биохимический состав шишек 

зависит, в первую очередь, от сорта, затем  

от ареала произрастания, погодных условий 

вегетационного периода, сроков уборки и 

послеуборочной переработки. Существует три 

типа хмеля: ароматические, промежуточные 

(горько-ароматические) и горькие сорта. 

Ароматические сорта содержат альфа-кислот 

до 5 %, общих смол 12-15 %. Их аромат доста-

точно нежный и тонкий. Горько-ароматические 

сорта хмеля совмещают в себе высокое содер-

жание горьких веществ и эфирных масел. 

Содержание альфа-кислот в них колеблется  

от 6 до 10 %, эфирных масел – от 0,4 до 2,5 %. 

Сорта хмеля этого типа более эффективно 

используются в массовом пивоварении. Высо-

космолистые (горькие) сорта уступают по 

качеству ароматическим и используются 

в основном для приготовления различных  

экстрактов. Горькие сорта содержат до 28 % 

общих горьких веществ, в т. ч. альфа-кислот 

более 10 % [3].  

Ароматических сортов с содержанием 

альфа-кислот до 4,0 % в коллекционном питом-

нике 74 (29,8 %), из них: раннеспелых – 17, 

среднеранних – 12, среднеспелых – 41, сред-

непоздних – 1, позднеспелых – 3. Сортов 
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с содержанием альфа-кислот более 6,1 % – 56 

(22,6 %): в раннеспелой группе – 1, в средне-

ранней – 3, среднеспелой – 8, среднепоздней – 

10, позднеспелой – 34. 

Из разных групп спелости 57 сортов 

коллекционного питомника относятся к 

горько-ароматическому типу. Отмечено, что 

чем длиннее вегетационный период, тем 

больше содержание альфа-кислот в шишках 

хмеля. Сорта с вегетационным периодом более 

120 дней содержат наибольшее количество 

таких кислот. Стабильно высокое содержание 

альфа-кислот имеют сорта: среднеранние 

российские – Подвязный, Дружный и Флагман, 

среднеспелые – российский Сумерь, английский 

Saxon, датский Nordgaard 978, украинский 

Сполэчны и другие. Среди среднепоздних 

сортов выделились российский Лупулиновый, 

немецкий Tettnanger, польские сорта: Izabella, 

Marynka и другие. Из позднеспелых – Аванс, 

Заклад, Советский, Кумир (Украина), Northern 

Brewer, Hallertau Magnum, Braustern (Германия), 

Wye Challenger, Northern Brewer, Target [1], 

OZ-79 (Англия), Atlas (Югославия), Galena, 

Американский (США). 

По комплексу хозяйственно ценных при-

знаков и устойчивости к ложной мучнистой 

росе выделены 19 сортообразцов, или 7,6 %. 

Они слабо или очень слабо поражались этим 

заболеванием. Среди них среднеранний сорт 

Подвязный; пять среднеспелых сортов: Сумерь, 

Флагман, Ротер Аушер, Украинский 38,  

Сполэчны; четыре среднепоздних: Marynka, 

Izabella, Клон PCU-280, KlonP/K1; девять 

позднеспелых: английские – Prolific, OR-55, 

BrewersGoldCa, украинский сорт Советский, 

немецкий Hallertau Magnum, югославский 

Atlas, бельгийский Eurhop, японский К 692266, 

неизвестного происхождения Frisku. 

Заключение. В Чувашском НИИСХ изу-

чается единственная в России мировая коллек-

ция хмеля из 248 сортов. По результатам 

исследований в течение 2018-2020 гг. для 

дальнейшей селекционной работы выделено: 

60 высокоурожайных сортов, 74 – аромати-

ческих, 57 – горьких сортов, 19 сортов с ком-

плексом хозяйственно ценных признаков.  

Оценка адаптивности коллекционных 

сортов хмеля к природно-климатическим 

условиям северной части Чувашской Респуб-

лики на третьем, четвертом и пятом годах 

жизни насаждений выявила 6 сортов, которые 

по коэффициентам адаптивности превысили 

в отдельные годы жизни контрольный сорт 

Подвязный: раннеспелый Golden Star, средне-

ранний Звениговский, среднеспелые Серебрянка 

Калистовская, Гуслицкий, Кругляк-Серяк, 

Группа 4. Из них наиболее стабильно высокие 

результаты показали Группа 4, Гуслицкий и 

Кругляк-Серяк. Выделенные особенности 

анализируемых образцов можно использовать 

при выведении сортов, устойчивых к агроклима-

тическим условиям северной части Чувашии 

и других регионов хмелеводства России. 
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Перспективные селекционные линии сои северного экотипа  

для создания сортов кормового назначения 

© 2022. А. А. Фадеев, М. Ф. Фадеева, И. И. Никифорова, И. Ю. Иванова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

В статье приводятся результаты сравнительной оценки селекционных линий сои северного экотипа 

с целью выделения наиболее перспективных для создания сортов кормового назначения, пригодных к возделыванию 

в смешанных посевах. Исследования проводили в 2018-2021 гг. в условиях Чувашской Республики на серой лесной 

тяжелосуглинистой почве. Испытывали четыре линии сои в сравнении с сортом-стандартом СибНИИК 315,  

рекомендованным для возделывания в Волго-Вятском регионе. Посевы оценивали по динамике накопления надзем-

ной биомассы в фазы «образование бобов» и «налив бобов». По результатам 4-летнего периода наблюдений уста-

новлены корреляционные взаимосвязи продуктивности линий сои северного экотипа с погодными факторами. 

Выявлено, что урожайность надземной массы в период образования и налива бобов зависела в большей степени от 

атмосферных осадков (r = -0,49…-0,86). Установлено, что селекционные линии № 314 и № 320 среднераннего 

и среднеспелого сроков созревания обладали достаточно высокой продуктивностью. Урожайность зеленой массы 

в одновидовых посевах достигала 39,7 т/га у линии № 314 и 36,7 т/га – № 320, что превысило сорт-стандарт 

в 1,5 раза. Выделившиеся линии заслуживают внимания и по архитектонике куста – сравнительно высокие (90-91 см), 

облиственные (46-44 %), ветвистые, нутирующие растения.  

Ключевые слова: урожайность надземной массы, структура урожайности, погодные условия, корреляционные связи  
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Promising soybean breeding lines of the northern ecotype for 

developing forage crops 
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The article presents the results of comparative assessment of soybean breeding lines of the northern ecotype for selec-

tion of the most promising ones for developing forage varieties suited for cultivation in mixed crops. The studies were carried 

out in 2018-2021 in the conditions of the Chuvash Republic on gray forest heavy loamy soil. The experiment included four 

soybean lines in comparison with the SibNIIK 315 standard recommended for growing in the Volga-Vyatka region. The crops 

were evaluated according to the dynamics of accumulation of aboveground biomass during the phases of formation and fill-

ing of beans. Based on the results of a 4-year observation period, correlations between the productivity of soybean lines of the 

northern ecotype with weather factors have been established. It has been revealed that the yield of aboveground mass during 

the phases of formation and filling of beans depended mostly on atmospheric precipitation (r = -0.49…-0.86). It has been 

established, that breeding lines No. 314 and No. 320 of middle early and mid-season ripening period had rather high produc-

tivity. The yield of green mass in single-crop sowings was 39.7 t/hа in line No. 314 and 36.7 t/hа in line No. 320 that 1.5 times 

exceeded the standard variety. The selected lines are worth noting and according to bush architectonics are rather high (90-

91 cm), foliate (46-44 %), branched, nutate plants. 
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Для создания продуктивных и высоко-

устойчивых кормовых агроценозов и более 

полного использования биологических факто-

ров все большее применение находят смешан-

ные посевы. Смешанные агрофитоценозы – 

это перспективное направление интенсифика-

ции растениеводческой отрасли, связанное 

с наиболее полным и эффективным использо-

ванием биоклиматического потенциала кон-

кретного поля [1, 2, 3, 4]. Смеси благодаря 

возможности регулирования норм высева и 

подбору компонентов дают запланированное 

качество корма в поле без дорогостоящего 

использования кормосмесителей и кормоцехов 

[5, 6, 7]. Проведенными ранее исследованиями 

показана перспективность смешанных посевов 

злаковых культур с кукурузой или соей в ос-

новных районах их распространения [8, 9, 10]. 

Благодаря удачной биологической совмести-

мости этих культур возрастает урожайность, 

сбор питательных веществ, особенно наблюда-

ется превосходство по содержанию перевари-

мого протеина в сравнении с чистыми посева-

ми злаковых культур. Соя по своим биологиче-

ским свойствам близка к таким теплолюбивым 

злаковым культурам, как кукуруза, суданская 

трава, сорго и является лучшим компонентом 

для смешанного агрофитоценоза [11, 12]. 

Соя – уникальная зернобобовая культура 

по биохимическому составу семян и, прежде 

всего, высокому содержанию белка, полноцен-

ному по аминокислотному составу. В качестве 

корма используются все части этого растения: 

зеленые листья и стебли, солома, зерно и его 

отходы в виде концентрированного корма (мука, 

шрот, жмых, молоко, экструдированная соя) [7]. 

В южных регионах сою возделывают 

в смешанных посевах со злаковыми культура-

ми, в частности с кукурузой, для получения 

сбалансированного по белку корма. Для сов-

местных посевов сои с кукурузой на зеленый 

корм и силос нужно подбирать сорта сои с 

максимально возможным развитием вегета-

тивной массы, позволяющие достигнуть наи-

высшей урожайности в конкретных условиях 

возделывания [3, 13]. 

Для продвижения сои в северные районы 

необходимы новые сорта, соответствующие 

меняющимся экологическим условиям. Поэтому 

выведение раннеспелого сорта северного эко-

типа, адаптированного к условиям длинного 

дня с высокой урожайностью надземной массы 

для возделывания в смеси с кукурузой, является 

актуальной темой в решении проблемы полу-

чения высококачественных сбалансированных 

кормов в северных регионах. 

Цель исследований – провести сравни-

тельную оценку селекционных линий сои север-

ного экотипа и выделить перспективные со 

слабой реакцией на фотопериод, индетерми-

нантные с признаками нутирования, формиру-

ющие высокую урожайность надземной массы, 

для создания сортов кормового назначения, при-

годных к возделыванию в смешанных посевах.  

Новизна исследования ‒ впервые в усло-

виях 56° с. ш. выделены селекционные линии 

сои среднераннего и среднеспелого сроков 

созревания, пригодные по архитектонике куста 

и продуктивности надземной биомассы для 

создания сортов кормового назначения.  

Материал и методы. Объект исследо-

ваний – четыре линии сои (F6-F7), созданные 

в Чувашском НИИСХ – филиале ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока. 

Полевые опыты проводили в поле № 9 

кормового севооборота Чувашского НИИСХ 

на серых лесных тяжелосуглинистых почвах: 

кислотность – pHсол 5,5, гумус – 5,8 %, подвиж-

ный фосфор – 173 мг/кг, калий – 111 мг/кг.  

Основная обработка почвы осенью – вспашка 

плугом, весной – закрытие влаги и предпосевная 

культивация на глубину заделки семян. Рельеф 

участка под опытом – ровный. Посев проводи-

ли сеялкой точного высева широкорядным 

способом в оптимальные для сои сроки сева 

с нормой 450 тыс. всхожих семян на гектар. 

Полевые опыты закладывали по методике 

Б. А. Доспехова1. Ширина междурядий 50 см, 

ширина дорожки между делянками равнялась 

50 см для снятия краевого эффекта. Площадь 

делянки – 24 м2, повторность трехкратная.  

На каждой делянке выделяли учетные площади 

1 м2 для фенологических наблюдений и био-

метрического анализа снопа. Стандартом служил 

сорт сои СибНИИК 315, рекомендованный для 

возделывания в Волго-Вятском регионе. 

Лучшие растения для дальнейшего изу-

чения отбирали в фазе «полная спелость 

семян» с учетом результатов биометрического 

анализа снопа. Исследования проводили 

в соответствии с методикой государственного 

сортоиспытания сельскохозяйственных куль-

тур2 и методическими указаниями по селек-

ции сои [14, 15].  

 
1Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1985. 351 с. 
2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1985. Вып. 1, 2. 267 с. 
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Погодные условия в годы исследований 

отличались температурным режимом и коли-

чеством осадков в течение вегетационного  

периода. По условиям увлажнения 2018 год 

классифицирован как засушливый (ГТК = 0,68), 

2019 и 2020 годы были умеренно теплыми 

с недостатком влаги в начале вегетационного 

периода растений и высокой доступностью 

влаги в фазе созревания урожая: ГТК составил 

1,09 и 1,1 соответственно. Острозасушливыми 

условиями характеризовался 2021 год в периоды 

развития вегетативных и формирования гене-

ративных органов растений сои (ГТК = 0,77). 

Сумма активных температур (Σt > 10 °C) 

в 2018 году составила 1782 °C, в 2019 – 2303 °C, 

в 2020 – 2160 °C, в 2021 году – 2560 °C [16]. 

Результаты и их обсуждение. При со-

здании сортов сои кормового направления 

важнейшим требованием является сравни-

тельная высокорослость растений, компакт-

ность ветвления, высокое прикрепление 

нижних ветвей, устойчивость к полеганию 

и обламыванию ветвей [3, 17]. Среди испы-

туемых образцов выделены по группе спело-

сти среднеранние (№ 29 и 314) и среднеспе-

лые (№ 204 и 320), они имели индетерми-

нантный тип роста с полураскидистой фор-

мой куста (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Характеристика перспективных селекционных линий сои северного экотипа /  

Table 1 – Characteristics of promising soybean breeding lines of the northern ecotype 
 

Линия / 

Line 

Группа 

спелости /  

Ripeness 

Group 

Тип и форма роста / 

Type and form of growth 

Высота, см / Height, cm Число, шт. / Number, pcs. 

расте-

ния / 

plants 

прикрепления 

нижнего боба / 

attaching the 

bottom bean 

ветв- 

лений / 

branching 

продуктивных узлов 

на главном стебле / 

productive nodes 

on the main stem 

СибНИИК 

315, ст. / 

SibNIIK 

315, st 

Ранняя / 

Early 

Полудетерминантный 

/ Semi-determinant 

Полураскидистый / 

Semi-spreading 

Вьется слабо /  

Curls weakly 

53 12,8 1,6 8,1 

№ 29 

Cредне-

ранняя /  

Medium-early 

Индетерминантный / 

Indeterminate 

Полупрямостоячий / 

Semi-upright 

Вьется хорошо /  

Curls well 

76 17,9 2,0 8,4 

№ 204 
Cредняя / 

Mid-season 

Индетерминантный /  

Indeterminate 

Полураскидистый / 

Semi-spreading 

Вьется средне /  

Curls average 

83 14,0 1,4 8,5 

№ 314 

Cредне-

ранняя / 

Medium-early 

Индетерминантный / 

Indeterminate 

Полураскидистый / 

Semi-spreading 

Вьется хорошо /  

Curls well 

90 21,1 1,1 7,2 

№ 320 
Cредняя / 

Mid-season 

Индетерминантный /  

ndeterminate  

Полураскидистый / 

Semi-spreading 

Вьется хорошо / 

Curls well 

91 21,6 1,3 8,1 

 

По высоте растений все линии превы-

сили стандартный сорт. Признак нутирова-

ния был характерен в той или иной степени 

всем селекционным линиям. По высоте при-

крепления нижнего боба все изучаемые 

образцы превышали стандартный сорт, 

наиболее высокое прикрепление отмечено 

у линий № 320 и № 314 (21,6; 21,1 см соот-

ветственно). По степени формирования 

дополнительных ветвей и числу продуктив-
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ных узлов на главном стебле существенных 

различий со стандартом не наблюдалось. 

Результаты исследований за 4 года пока-

зали, что наибольший урожай зеленой массы 

у испытуемых образцов собран в фазе «обра-

зование бобов» – 28,5 т/га против 23,6 т/га при 

уборке в фазе «налив бобов». 

В формировании урожая надземной 

массы сои немаловажную роль играют сло-

жившиеся погодные условия по обеспечен-

ности теплом и влагой, последняя играет 

основную роль [13, 18]. 

Лучшие показатели по формированию над-

земной биомассы отмечены в 2018 и 2020 годах, 

когда средняя урожайность по вариантам 

при первом учете составила 33,7 и 33,8 т/га, 

при втором – 34,7 и 27,4 соответственно. 

Резкое снижение урожая во всех вариантах 

отмечено в острозасушливом 2021 году: 15,0 т/га 

в фазе «образование бобов» и 6,8 т/га в фазе 

«налив бобов». Все селекционные линии по 

динамике накопления надземной массы за все 

годы проведения опытов показали превыше-

ние над стандартным сортом (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Урожайность зеленой массы перспективных линий сои по фазам роста и развития, т/га / 

Table 2 – Yield of green mass of promising soybean lines by the phases of growth and development, t/ha 
 

Линия / Line 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
Среднее / 

average 

± к стандарту / 

 ± to standard 

Фаза «образование бобов» / Bean formation phase 

СибНИИК 315, ст. / 

SibNIIK 315, st. 
26,9 20,7 21,4 12,5 20,4 - 

№ 29 34,1 28,7 26,9 16,0 26,4 6,0 

№ 204 24,2 28,0 36,9 13,9 25,8 5,4 

№ 314 39,7 28,8 37,9 13,8 31,8 11,4 

№ 320 36,7 32,5 33,7 16,3 29,8 9,4 

НСР05 / LSD05 - 1,1 1,3 0,6 - - 

Фаза «налив бобов» / The bean filling phase 

СибНИИК 315, ст. / 

SibNIIK 315, st. 
20,1 7,3 12,3 4,4 11,0 - 

№ 29 35,9 24,2 21,1 5,3 21,6 10,6 

№ 204 33,7 27,6 31,4 6,5 24,8 13,8 

№ 314 32,6 26,5 28,6 6,6 23,6 12,6 

№ 320 36,2 23,4 28,6 8,7 24,2 13,2 

НСР05 / LSD05 - 0,8 1,01 0,31 - - 

 

Сбор сухих веществ в среднем по селек-

ционным линиям при уборке сои в фазу 

«полное цветение» и «образование бобов» 

в 2018, 2019 и 2020 годы был на одном уровне 

(8,5-8,6 т/га). По выходу сухих веществ в фазе 

«налив бобов» явное преимущество имел 

2020 год (среднее по испытуемым вариантам 

13,2 т/га, среднее по годам 8,8 т/га). Выделя-

лась раннеспелая линия № 29 – сбор сухого 

вещества составил 15,7 т/га (табл. 3). 

Показатели сбора зеленой биомассы и 

сухого вещества самыми низкими за все годы 

исследований были в засушливом 2021 году. 

Сбор надземной массы в сухом виде в фазе 

«образование бобов» составил 4,4 т/га среднее 

по вариантам, в фазе «налив бобов» – 3,1 т/га, 

т. е. в 2 раза ниже по сравнению с преды-

дущими годами. 

Самый высокий показатель по продук-
тивности в этот неблагоприятный год при ран-
ней уборке имела линия № 320 – 4,9 т/га 
вместо 3,7 т/га у сорта-стандарта, аналогичные 
результаты получены и при уборке в фазе 
«налив бобов» – 4,0 и 2,0 т/га соответственно. 

В среднем за все годы исследований по 
урожайности надземной массы выделялись 
линии №314 и 320 в фазе «образование 
бобов», при уборке в более поздние сроки – 
линии № 204 и 320. При уборке в фазе «налив 
бобов» значение коэффициента вариации у 
испытуемых линий менее 33 %, что указывает 
на однородность исследований совокупности. 
При более ранней уборке размах варьирования 
у селекционных линий имел повышенные пока-
затели, и коэффициенты вариации превышали 
показатель сорта-стандарта. 
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Таблица 3 – Сбор сухого вещества сои по фазам роста и развития, т/га /  

Table 3 – Collection of dry matter of soybean by the phases of growth and development, t/ha 
 

Линия / 

Line 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Среднее / 

Average 

Размах 

варьирования 

(min - max), т/га / 

Variation range 

(min - max), t/ha 

Стрессо-

устойчивость 

(Уmin - Уmax), 

т/га / Stress 

Resistance 

(Ymin - Ymax), t/ha 

СV, % 

Фаза «образование бобов» / Bean formation phase 

СибНИИК 315, ст. / 

SibNIIK 315, st. 
6,4 6,2 5,6 3,7 5,5 3,7-6,4 -2,7 15,9 

№ 29 8,1 8,7 6,8 4,6 7,1 4,6-8,7 -4,1 28,2 

№ 204 8,2 7,8 9,2 4,0 7,3 4,0-9,2 -5,2 45,2 

№ 314 9,7 8,1 9,5 4,2 7,9 4,2-9,7 -5,5 46,2 

№ 320 8,3 9,7 8,6 4,9 7,9 4,9-9,7 -4,8 37,3 

Фаза «налив бобов» / The bean filling phase 

СибНИИК 315, ст. / 

SibNIIK 315, st. 
6,3 5,9 9,8 2,0 6,0 2-9,8 -7,8 33,3 

№ 29 6,8 14,1 15,7 2,4 9,8 2,4-15,7 -13,3 20,4 

№ 204 8,9 8,9 14,1 3,0 8,7 3-14,1 -11,1 23,0 

№ 314 10,4 9,6 10,6 3,0 8,4 3-10,6 -7,6 23,8 

№ 320 8,9 8,1 12,5 4,0 8,4 4-12,5 -8,5 23,8 

 

В результате корреляционно-регрес-

сивного анализа установлено, что в различные 

годы виды на урожайность зеленой массы 

и силоса определяются комплексом факторов, 

и влага является определяющим. Об этом 

свидетельствуют корреляционные связи, 

установленные для каждого учета (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Корреляционная связь осадков и температуры воздуха с урожайностью зеленой массы сои / 

Table 4 – Correlation of precipitation and air temperature with the yield of soybean green mass 
 

Линия / 

Line 

Осадки / Precipitation 
Сумма активных температур выше 10 °С / 

The sum of active temperatures is higher 10 °С 

1-й учет /  

1-accounting 

2-й учет /  

2-accounting 

1-й учет /  

1-accounting 

2-й учет /  

2-accounting 

СибНИИК 315-st. / 

SibNIIK 315-st 
-0,89 -0,74 -0,10 0,18 

№ 29 -0,97 -0,86 -0,29 -0,02 

№ 204 -0,71 -0,49 0,27 0,48 

№ 314 -0,87 -0,71 -0,04 0,23 

№ 320 -0,90 -0,75 -0,10 0,17 

 

В корме самая питательная часть – это 

листья и продуктивные органы. Грубая часть 

корма с высоким содержанием клетчатки 

представлена стеблями [7]. 

Анализ структуры урожая зеленой 

массы при уборке в фазе «образование бобов» 

показал, что содержание листовой массы 

в корме доходило от 40 до 47 % у испытуе-

мых линий (у сорта-стандарта – 33 %). 

Среднеранние селекционные линии (№ 39 

и 314) и ранний стандартный сорт выделялись 

большей долей бобов по сравнению со сред-

неспелыми образцами (№ 204 и 314) – 39 % 

против 29 %. Грубая часть растений, пред-

ставленная стеблями, составляла 22-26 %, 

при этом отмечено снижение этого показателя 

у раннеспелых линий (табл. 5). 
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Таблица 5 – Структура урожая зеленой массы сои в фазе «образование бобов» (среднее за 2018-2020 гг.) /  

Table 5 – Structure of soybean green mass yield in the bean formation phase (average for 2018-2020) 
 

Линия / 

Line 

Доля в общей массе, % / Share in the total mass, % 

стеблей / stems 
листьев и бобов / 

leaves and beans 

в том числе / including 

листьев / leaves бобов / beans 

СибНИИК 315, ст. / 

SibNIIK 315, st 
22 78 33 45 

№ 29 23 77 40 37 

№ 204 25 75 47 28 

№ 314 23 77 46 31 

№ 320 26 74 44 30 
 

Заключение. По результатам испытаний 
за 4 года установлено, что селекционные 
линии сои северного экотипа № 314 и 320 
выделились по формированию надземной 
биомассы и по другим хозяйственно ценным 
признакам: сбор сухого вещества превысил 
стандартный сорт на 43 % в фазе «формиро-
вание бобов» и 40 % в фазе «налив бобов». 

Выделившиеся линии заслуживают 

внимания и по архитектонике куста – срав-

нительно высокие, облиственные, ветвистые, 

нутирующие растения. Эти линии целесооб-

разно использовать для создания полноцен-

ных сортов сои, которые подходят для возде-

лывания в смешанных посевах. 
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Люпин узколистный – результаты изучения сортов 

и сортообразцов по адаптивности и комплексу хозяйственно-

биологических признаков 

© 2022. П. А. Агеева   , Н. А. Почутина, О. М. Громова, Н. М. Зайцева 
Всероссийский научно-исследовательский институт люпина – 
филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр кормопроизводства и агроэкологии 
имени В. Р. Вильямса», Брянская обл., Российская Федерация 
 

Важным резервом увеличения производства высокобелковых кормов является возделывание зерновых бобовых 

культур, в том числе люпина узколистного (Lupinus angustifolius L.). Цель исследований – выявить перспективные 

сорта и сортообразцы люпина узколистного по урожайности, адаптивности, продолжительности вегетационно-

го периода и биохимическим показателям в условиях юго-западной зоны Центрального региона России. В конкурс-

ном сортоиспытании (2019-2021 гг.) изучали 6 сортов и 4 сортообразца люпина узколистного селекции Всероссий-

ского НИИ люпина (стандартный сорт Витязь). Опыты заложены на дерново-подзолистых суглинистых почвах 

со средним уровнем плодородия. Среднесортовая урожайность зерна в опыте составила 2,07 т/га, по сорту-

стандарту – 1,85 т/га. По урожайности зерна выделились сорта Брянский кормовой, Узколистный 53 и сортооб-

разцы БСв 51-19, УСН 53-236, СБС 56-15. Их зерновая продуктивность варьировала от 2,17 до 2,29 т/га, стати-

стически значимые прибавки к стандарту составили 0,32-0,44 т/га. Максимальная урожайность зерна получена 

по сортообразцам БСв 51-19 и УСН 53-236 с коэффициентом адаптивности 110 %. Среднесортовая урожайность 

зелёной массы в опыте составила 30,6 т/га, по сорту-стандарту – 27,0 т/га. По урожайности зелёной массы и 

адаптивности выделились сорт Брянский кормовой и новые перспективные сортообразцы СБС 56-15, УСН 53-236 

и БСв 51-19: прибавка к стандарту по урожайности зелёной массы составила 5,0-7,0 т/га, коэффициент адаптив-

ности – 104-110 %. По продолжительности вегетационного периода (80-89 дней) все сорта и сортообразцы вошли 

в группу раннеспелых. Самым продолжительным вегетационным периодом (89 дней) обладал новый высокорослый 

сорт Белорозовый 144. По содержанию алкалоидов в зерне (0,031-0,063 %) все сорта и сортообразцы отнесены  

к малоалкалоидной группе. Стабильностью показателя на низком уровне (0,031-0,039 %) характеризовались сорта 

Смена, Узколистный 53 и сортообразец СБС 56-15. Содержание сырого протеина в семенах изучаемых сортов 

и сортообразцов люпина узколистного варьировало в диапазоне 32,0-33,8 %. По комплексу положительных признаков 

выделились сорт Брянский кормовой, сортообразцы УСН 53-236 и СБС 56-15.  

Ключевые слова: селекция люпина, конкурсное сортоиспытание, зерновая и зеленоукосная продуктивность, 

раннеспелость, сырой протеин, содержание алкалоидов  
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Blue lupin (Lupinus angustifolius L.) ‒ the results of varieties and 
accessions study according to adaptivity and a set of commercial-
biological traits 

© 2022. Praskovya A. Ageeva   , Natalia A. Potchutina, Olga M. Gromova,  
Natalia M. Zaytseva 
All-Russian Lupin Scientific Research Institute – branch of the Federal Williams 
Research Center of Forage Production & Agroecology, Bryansk, Russia 

 

Cultivation of grain legumes including blue lupin (Lupinus angustifolius L.) is an important reserve for increase  

of high protein feed production. The aim of the research is to find perspective blue lupin varieties and accessions according to 

yield, adaptivity, the duration of vegetation period and biochemical indices in south-western area of the Central part of  

Russia. In 2019-2021 six blue lupin varieties and four accessions developed in the All-Russian Lupin Scientific Research 

Institute have been tested in competitive variety trial (Vityas was standard variety). The trials were laid on sod-podzolic, loamy 

soil with the moderate fertility level. The average grain yield of varieties in the trial was 2.07 t/ha, of standard variety – 

1.85 t/ha. The varieties Bryansky kormovoy, Uzkolistny 53 and accessions BSv 51-19, USN 53-236 and SBS 56-15 had the 

highest grain yield. Their grain productivity varied from 2.17 to 2.29 t/ha. Statistically significant increase to the standard was 

0.32-0.44 t/ha. The accessions BSv 51-19 and USN 53-236 had the maximum grain yield by adaptivity coefficient of 110%. 
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According to the green mass yield and adaptivity Bryansky kormovoy and new promising accessions SBS 56-15, USN 53-236 

and BSv 51-19 have been noted: the increase to the standard according to the green mass yield was 5.0-7.0 t/ha, the adaptivity 

coefficient was 104-110%. By the duration of vegetation period (80-89 days) all varieties and accessions were included into 

the group of early-ripening. The new tall variety Belorozovy 144 had the longest vegetation period (89 days).  According to the 

alkaloid content in the grain (0.031-0.063 %) all tested varieties and accessions were included into the low-alkaloid group. 

The varieties Smena, Uzkolistny 53 and the accession SBS 56-15 were characterized by stable low index (0.031-0.039 %).  

The content of raw protein in the seeds of tested varieties and accessions of blue lupin varied in the range of 32.0-33.8%. Ac-

cording to the set of positive traits, Bryansky kormovoy variety and accessions USN 53-236 and SBS 56-15 have been noted. 

Keywords: lupin breeding, competitive variety trial, grain and green mass productivity, early ripeness, row protein,  

alkaloid content 
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Люпин узколистный (Lupinus angusti-

folius L.) – холодостойкая, скороспелая бобовая 

культура, востребованная как источник рас-

тительного белка с высокой биологической 

ценностью в кормах животных. Средообра-

зующая роль люпина в адаптивном земледелии 

обусловлена способностью формировать эффек-

тивный симбиоз с клубеньковыми бактериями, 

что позволяет повысить продуктивность после-

дующих культур в севообороте, значительно 

улучшить почвенное плодородие и снизить 

затраты энергетических ресурсов. Среди зер-

нобобовых культур люпин характеризуется 

практически полностью симбиотрофным азот-

ным питанием [1]. Благодаря фиксации атмо-

сферного азота при выращивании люпина 

снижается технологическая нагрузка на почву, 

повышается плодородие. Этот вид способен 

аккумулировать в биомассе, в зависимости 

от почвенно-климатических условий, от 150 до 

300 кг/га симбиотического азота [2, с. 177; 3]. 

Он считается лучшим предшественником под 

зерновые и технические культуры. Сам люпин 

узколистный не предъявляет особых требова-

ний к предшественникам, для него пригодны 

все, за исключением бобовых.  

Люпин узколистный – источник высоко-

белковых кормов. В зависимости от экотипа и 

почвенно-климатических условий содержание 

сырого протеина в зерне варьирует от 30,0 до 

35,0 %, в сухом веществе зеленой массы –  

от 16,0 до 20,0 %. Среди зернобобовых культур 

люпин имеет наименьшее количество веществ, 

ингибирующих действие протеолитических 

ферментов – трипсина и химотрипсина, поэтому 

переваримость его питательных веществ,  

особенно белка, достаточно высока. По биоло-

гической ценности белок люпина не уступает 

сое и некоторым кормам животного происхож-

дения, а после термообработки превосходит 

белок куриного яйца.  

В связи с расширением посевов люпина 

и использованием его для кормовых целей, 

большое значение приобретает вопрос о содер-

жании в его зерне алкалоидов. Алкалоиды  

играют важную физиологическую роль в расте-

ниях люпина, обуславливая его более высокую 

устойчивость к засухе и избыточному увлаж-

нению, действию низких температур, вреди-

телям и болезням, повышая адаптивный 

потенциал культуры. Они благоприятно влияют 

на фитосанитарное состояние почв. Согласно 

Международному классификатору рода Lupi-

nus L.1, по содержанию алкалоидов люпин 

подразделяют на следующие группы: сладкий 

с содержанием алкалоидов в семенах менее 

0,025 %; малоалкалоидный – от 0,025 до 0,10 %; 

среднеалкалоидный – от 0,10 до 0,30 %; 

высокоалкалоидный или горький – более 

0,30 %. Последняя группа находит своё при-

менение для улучшения почвенного плодоро-

дия в качестве сидерата [4]. Первую группу 

можно использовать в пищевой промышлен-

ности. Малоалкалоидные и среднеалкалоид-

ные сорта пригодны для скармливания всем 

видам  животных  и  птицы. По  требованиям 

 
1Степанова С., Назарова Н., Корнейчук В. Леман Хр., Миколайчик Я. Широкий унифицированный 

классификатор СЭВ и Международный классификатор СЭВ рода Lupinus. L. Л.: ВИР, 1983. 39 c. 
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ГОСТ Р 54632 – 2011 люпин кормовой2 – зер-

нофураж люпина с содержанием алкалоидов 

не более 0,10 % относится к первому классу. 

Он обладает хорошей технологичностью и 

приспособлен к современным, широко распро-

страненным системам машин. Уникальность 

люпина заключается в многофункциональности 

его использования. Это кормовая, сидеральная, 

а в последние годы и пищевая культура 

Наиболее благоприятные условия для 

получения высокого урожая семян люпина 

обеспечиваются при среднесуточной темпера-

туре 16…17 С и 200…250 мм осадков в пери-

од от всходов до созревания. По сравнению 

с другими видами люпин узколистный в онто-

генезе менее требователен к теплу. Оптимальная 

температура прорастания семян от +9 до +12 оС 

(минимальная +2…+4 оС). Всходы люпина  

выдерживают кратковременные весенние замо-

розки в фазе семядольных листочков до -3 оС,  

в фазе 4-6 настоящих листьев ‒ до -7 оС [1]. 

В условиях изменившегося климата в сторону 

потепления узколистный люпин стал чувст-

вовать себя недостаточно комфортно в южной 

зоне Центрального региона из-за высоких 

температур в критические периоды роста и 

развития. Превышение необходимой суммы 

положительных температур в фазы «цветение» 

и «завязывание бобов» уменьшает количество 

и степень развития репродуктивных органов. 

Продвижение посевов этого вида люпина 

в области с более низкими летними темпера-

турами в большей мере соответствует его био-

логическим требованиям. Северная граница 

устойчивого семеноводства узколистного 

люпина проходит по территориям Ленин-

градской, Вологодской, Кировской и Перм-

ской областей, а выращивание его на зелёный 

корм и силос возможно в Карелии, Республике 

Коми, Мурманской области. В холодных кон-

тинентальных условиях люпин способен 

удовлетворять потребности современного 

интенсивного животноводства в концентриро-

ванном комплементарном белке и может быть 

хорошим предшественником для зерновых 

и других культур [5]. Этому способствуют его 

скороспелость и толерантность к опасному 

грибковому заболеванию – антракнозу.  

Зелёная масса узколистного люпина 

отличается повышенным кормовым качеством:  
 

в сухом веществе содержит 16-20 % сырого 
белка, 50-60 мг/кг каротина, 0,005-0,015 % 
алкалоидов. Она хорошо поедается всеми ви-
дами сельскохозяйственных животных. Приго-
товленные на её основе силос, сенаж, зерносе-
наж и другие виды являются ценными высоко-
белковыми кормами. В 300 ц зелёной массы 
люпина содержится 50 ц сухого вещества и 
одна тонна белка, то есть столько, сколько его 
содержится в 90 ц зерна ячменя или 700 ц 
зелёной массы кукурузы. В кормлении сель-
скохозяйственных животных чаще всего при-
меняется зелёная масса не чистых посевов 
люпина, а различных травосмесей с ним, 
которые более полноценны по необходимым 
питательным веществам. Наиболее часто 
люпин высевают совместно со следующими 
злаковыми, масличными и бобовыми культу-
рами: овёс, ячмень, яровая пшеница, просо, 
рапс, пелюшка, вика и другие.3 

Люпин узколистный исторически древ-

няя, но в селекционном плане ещё молодая 

культура. Кормовые сорта с низким уровнем 

алкалоидов, нерастрескивающимися бобами, 

относительно устойчивые к грибковым болез-

ням появились лишь в конце ХХ века. В Рос-

сийской Федерации селекцией узколистного 

люпина занимаются, кроме ВНИИ люпина 

(Брянская обл.), Ленинградский НИИСХ (Бе-

логорка) и Московский НИИСХ (Немчиновка). 

У каждого учреждения направления селекци-

онной работы в какой-то мере различаются.  

Люпин узколистный на данном этапе, 

как и другие зернобобовые, в частности самая 

распространённая культура горох, по сравнению 

с зерновыми сильно подвержены влиянию небла-

гоприятных факторов вегетационного периода, 

что ограничивает потенциальный урожай [6].   

Для стабильной реализации продуктив-

ного потенциала новые сорта люпина должны 

обладать широким диапазоном реакции на 

изменяющиеся экологические факторы. Причём 

по мере ухудшения почвенно-климатических 

условий значение экологической устойчивости 

должно возрастать. 

Цель исследований – выявить перспек-

тивные сорта и сортообразцы люпина узколист-

ного по урожайности, адаптивности, продолжи-

тельности вегетационного периода и биохими-

ческим показателям для возделывания в юго-

западной зоне Центрального региона России. 
 

2ГОСТ Р 54632 – 2011. Люпин кормовой. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2013. 11 с. 
URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293792/4293792208.pdf 
3Ресурсосберегающие технологии производства зернобобовых культур в Республике Беларусь: 
рекомендации. Жодино: НПЦ НАН Беларуси по земледелию, 2010. 38 с. 
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Новизна исследований – агробиологиче-
ская оценка сортов и новых сортообразцов 
люпина узколистного по адаптивности и ком-
плексу полезных хозяйственно-биологических 
признаков в условиях изменяющегося в сторо-
ну потепления климата. 

Материал и методы. Исследования 
проводили на базе Всероссийского НИИ люпина 
(Брянская область, юго-западная зона Централь-
ного региона России) на дерново-подзолистых 
суглинистых окультуренных почвах со средним 
уровнем плодородия (содержание гумуса по 
Тюрину 2,0-2,5 %, рНсол. 5,0-5,6).  

Материалом для исследований служили 
6 сортов люпина узколистного, включённых 
в Государственный реестр сортов РФ, и 4 новых 
сортообразца селекции ВНИИ люпина, которые 
изучали в конкурсном сортоиспытании 
2019-2021 гг. В качестве стандарта взят сорт 
Витязь, районированный в шести регионах 
Российской Федерации. Все оцениваемые в 
опыте сорта и сортобразцы люпина узколист-
ного относятся к ветвистым индетерминант-
ным формам с разной степенью блокировки 
бокового ветвления, универсального типа ис-
пользования при приготовлении кормов для 
разных видов животных и птицы (зернофураж, 
силос, сенаж, зерносенаж).  

Закладку опытов, визуальные наблюде-
ния и учёты4, биохимические анализы прово-
дили по общепринятым в селекционной работе 
методикам5. 

В научно-исследовательской работе 
использовали технологию возделывания 
люпина узколистного, разработанную во 
Всероссийском НИИ люпина [7]. Посев про-
водили рекомендуемой нормой высева 
(1,2 млн всхожих семян на гектар) с заделкой 
семян люпина в почву на глубину 2…3 см. 
Сроки посева – одновременно с посевом 
яровых зерновых культур. Продолжитель-
ность вегетационного периода определена 
от даты всходов до момента созревания. 

Анализ адаптивного потенциала сортов 
и сортообразцов люпина узколистного по 
показателю урожайности зерна проводили 
по методикам [8, 9] с нахождением индекса 
условий cреды и коэффициента адаптивности.   

Достоверность результатов исследований 
по оценке сортов узколистного люпина в кон-
курсном сортоиспытании проведена методом 
дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову6.  

Результаты и их обсуждение. Различные 

погодные условия в годы проведения опыта 

отразились на продуктивности люпина узко-

листного. В 2019 году в летний период наблю-

далась засуха, которая не способствовала пол-

ноценному формированию урожая. Последу-

ющие 2020 и 2021 годы в первую половину веге-

тации характеризовались ливневыми дождями  

и высокотемпературными периодами, которые 

сильно уплотнили и иссушили почву, в резуль-

тате образовалась корка. В 2021 году в фазу 

«цветение» прошёл ураган, который сильно 

повредил растения. Условия для азотфиксации 

были крайне неблагоприятными, что отрица-

тельно отразилось на урожайности люпина.  

Период созревания люпина узколистного 

(третья декада июля-первая декада августа) 

в 2019-2022 гг. был засушливым (ГТК = 

0,43…0,82). Под влиянием повышенных тем-

ператур и недостатка влаги растения люпина 

сбрасывали листву и усыхали. Происходила 

биологическая десикация, в результате нару-

шался нормальный процесс формирования  

репродуктивных органов. Масса 1000 зерён 

снизилась: например, у стандартного сорта 

Витязь этот показатель при передаче на госу-

дарственное испытание составил 160 грамм, 

а его среднее за три года значение в изучаемом 

опыте ‒ 105 грамм, что отразилось на уровне 

зерновой продуктивности. Такая же ситуация 

наблюдалась по всем испытываемым в опыте 

сортам и сортообразцам. 

Основным показателем эффективности 

производства люпина является урожайность 

зерна, которая за годы исследований по сортам 

и сортообразцам люпина в целом по опыту 

варьировала от 1,51 до 2,73 т/га (табл. 1). 

В опыте определён индекс условий среды (Ij), 

который показывает агроклиматическое влия-

ние на реализацию потенциала продуктивно-

сти всего набора сортов и сортообразцов 

в конкретном году. Более благоприятными 

факторами среды для возделывания люпина 

узколистного характеризовался 2019 г. (Ij = 0,25) 

по сравнению с 2020 г. (Ij = -0,08) и 2021 г. 

(Ij = -0,15). Условия двух последних лет 

сложились крайне негативными для работы 

клубеньковых бактерий из-за неблагопри-

ятного агрофизического и водно-воздушного 

режима почвы, что отрицательно отразилось 

на зерновой продуктивности люпина.  
 

4Степанова С., Назарова Н., Корнейчук В., Леман Хр., Миколайчик Я. Указ. соч. 
5Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Под общ. ред. М. А. Федина. 
М.: Б.и., 1985. 269 с. 
6Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 263 с. 
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Таблица 1 – Результаты изучения сортов и сортообразцов люпина узколистного в конкурсном 

сортоиспытании по урожайности зерна и адаптивности (2019-2021 гг.) / 

Table 1 – The results of study of blue lupin varieties and accessions in competitive varietal trial according 

to grain yield and adaptivity (2019-2021) 
 

Сорт, cортообразец / 

Variety, accession 

Урожайность зерна, т/га / 

Grain yield, t/ha 
Коэффициент 

адаптивности, % / 

Adaptivity  

coefficient, % 
2019 г. 2020 г. 2021 г. 

cреднее / 

average 

Витязь, стандарт / Vityaz, standard 2,15 1,74 1,67 1,85 89 

Брянский кормовой / 

Bryansky kormovoy 
2,47 2,18 2,01 2,22 107 

Белорозовый 144 / Belorozovy 144 2,17 1,94 1,81 1,97 95 

Узколистный 53 / Uzkolistny 53 2,48 2,16 1,97 2,20 106 

СН 78-07 / BL 78-07 2,15 1,59 1,82 1,85 89 

УСН 53-236 / USN 53-236 2,73 2,15 1,97 2,28 110 

СБС 56-15 / SBS 56-15 2,38 1,96 2,18 2,17 104 

БСв 51-19 / BSv 51-19 2,35 2,50 2,01 2,29 110 

Смена / Smena 2,31 1,95 1,94 2,07 100 

Белозёрный 110 / Belozerny 110 2,01 1,51 1,85 1,79 86 

Среднесортовая урожайность, т/га /  

The average variety yield, t/ha 
2,32 1,97 1,92 2,07 - 

Индекс условий среды /  

The environment conditions index 
0,25 -0,10 -0,15 - - 

НСР05 / LSD05 0,24 0,14 0,22 - - 

 

На факторы внешней среды изучаемые 

сорта реагировали одновременно как однови-

довая система. Критерием нормы служит зна-

чение среднесортовой урожайности, которая 

по всем годам и сортам в данном опыте равна 

2,07 т/га. Перевод абсолютных величин уро-

жайности в проценты позволяет сравнивать 

поведение сортов в разные годы. По получен-

ному показателю можно судить об адаптивно-

сти и продуктивных возможностях сортов. Ес-

ли урожайность отдельного сор-

та/сортообразца по отношению к среднесорто-

вой урожайности (коэффициент адаптивности) 

в благоприятных условиях выращивания пре-

вышает 100 %, такой сорт/сортообразец отно-

сится к потенциально высокопродуктивным. 

При неблагоприятных условиях в годы с невы-

сокой общей урожайностью есть возможность 

определить адаптивность сравниваемых сор-

тов и сортообразцов аналогичным способом. В 

такие годы потенциальная продуктивность ре-

ализуется слабо, а адаптивность, наоборот, 

сильнее и это позволяет более полно оценить 

изучаемый селекционный материал. 

При неблагоприятных условиях среды 

наибольшей урожайностью зерна, а также 

адаптивностью характеризовались сорта Брян-

ский кормовой, Узколистный 53 и сортообраз-

цы БСв 51-19, УСН 53-236, СБС 56-15. Коэф-

фициент адаптивности по перечисленным ва-

риантам опыта варьировал от 104 до 110 %. 

Максимальными значениями коэффициента 

адаптивности отличались новые, перспектив-

ные в селекционном плане сортообразцы БСв 

51-19 и УСН 53-236, созданные за последние 

10-12 лет. По урожайности зерна они превыси-

ли стандартный сорт Витязь на 0,43-0,44 т/га.  

Сорт Белорозовый 144 районирован в 

2019 году по всем регионам страны. При его 

создании селекционная работа была направле-

на на отбор растений с быстрым темпом 

начального роста. Посевы быстрорастущих 

сортов более полно используют весной факто-

ры почвенного плодородия, раньше затеняют 

поверхность почвы, создавая конкуренцию 

сорным растениям. По высоте растений новый 

сорт превышает стандарт на 12…15 см, отли-

чается интенсивным начальным ростом и по-

ниженным содержанием кожуры семян [10]. 

По сравнению со стандартом Витязь сорт Бе-

лорозовый 144 имеет небольшое превышение 

по урожайности зерна.  
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Среди районированных сортов относи-

тельно высоким коэффициентом адаптивно-

сти обладал сорт Брянский кормовой, вклю-

чённый с 2017 года в Государственный реестр 

селекционных достижений Российской Феде-

рации и допущенный к использованию в 

сельскохозяйственном производстве во всех 

регионах страны7. Сорт Брянский кормовой 

относится к универсальному типу использо-

вания на зернофураж, зелёный корм, силос. 

Отличается интенсивным начальным ростом, 

фаза розетки отсутствует, имеет развитое бо-

ковое ветвление, толерантен к грибным бо-

лезням, устойчив к полеганию [11, 12]. Сорт 

по зерновой и зеленоукосной продуктивности 

превосходит стандарт на 15-20 %, по коэффи-

циенту адаптивности на 18 %. 

Сорта люпина узколистного ежегодно 

испытываются в разных экологических точках. 

При проведении экологического сортоиспы-

тания наиболее благоприятными для реализа-

ции потенциала зерновой продуктивности 

(4,0-4,5 т/га) сортов люпина, созданных во 

Всероссийском НИИ люпина, являются поч-

венно-климатические условия Шатиловской 

сельскохозяйственной опытной станции 

(Орловская область), урожайность зерна на 

уровне 3,0-4,0 т/га была получена в Калинин-

градской области, Республике Мордовия, 

Красноярском крае. Последние несколько лет 

люпин узколистный испытывается в Иркут-

ском ГАУ им. А. А. Ежевского [13]. Узко-

листный люпин является широко распро-

странённой товарной культурой в Австралии, 

где для нужд животноводства производят 

массовые закупки кормового зерна страны 

северного полушария [14].  

Современные сорта люпина узколист-

ного селекции Всероссийского НИИ люпина 

при выращивании их на семена или зернофу-

раж отличаются достаточно коротким вегета-

ционным периодом – на уровне зерновых 

культур (табл. 2). Они вызревают в регионах 

с суммой активных температур 1700-1800 оС, 

поэтому люпин узколистный не без основания 

называют «северной соей». При выращивании 

в зелёном конвейере поукосно или пожнивно 

люпину узколистному достаточно суммы 

температур 1350-1400 оС. Продолжительность 
 

 

вегетации представленных в таблице 2 сортов и 

сортообразцов варьирует в диапазоне 75-92 дня, 

средний показатель составил 80-89 дней. 

Календарный срок созревания наступает в 

конце июля-первой декаде августа. 

Кормовые сорта селекции ВНИИ люпина 

по алкалоидности стабильно входят в мало-

алкалоидную (0,031-0,063 %) группу (табл. 2). 

В зависимости от почвенно-климатических 

условий и генотипических особенностей сорта 

величина показателя может изменяться. За годы 

конкурсного сортоиспытания содержание алка-

лоидов в зерне отдельных сортообразцов варь-

ировало от 0,026 до 0,084 % и ни разу не вышло 

за пределы малоалкалоидной группы. Этот 

показатель постоянно контролируется каче-

ственными и количественными методами 

определения. Во Всероссийском НИИ люпина 

разработаны методические рекомендации по 

определению количественного содержания 

алкалоидов в люпине8. Стабильностью показа-

теля на низком уровне (0,031-0,039 %) выде-

лились сорта Смена, Узколистный 53 и сорто-

образец СБС 56-15.  

Содержание сырого протеина в зерне 

представленных в таблице сортов составляет 

32,0-33,8 %. Этот показатель, как у всех бобо-

вых, в зависимости от условий выращивания 

в какой-то мере варьирует. В экологических 

опытах разных научно-исследовательских 

учреждений содержание показателя в зерне 

сортов селекции Всероссийского НИИ люпина 

достигает 38-39 % [15].  

Урожайность зелёной массы изучаемых 

сортов и сортообразцов люпина узколистного, 

представленных в таблице 3, варьировала 

от 21,4 до 37,5 т/га. 

Для реализации потенциала зелено-

укосной продуктивности более благоприят-

ными сложились 2019 и 2021 годы. Индекс 

условий среды равен 1,7 и 2,4. Среднесортовая 

урожайность по опыту составила 30,9 т/га. 

Коэффициент адаптивности более 100 % 

получен по пяти сортам и сортообразцам. 

Наибольшей способностью адаптироваться 

к условиям среды и реализовывать потенциал 

зеленоукосной продуктивности обладали сорт 

Брянский кормовой и сортообразец СБС 56-15. 

7Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. М.: Росинформагротех, 

2017. Т.1. 483 с. URL: https://zelenogradsk.com/tfiles/New%20Folder/reestr_2017.pdf 
8Артюхов А. И., Яговенко Т. В., Афонина Е. В., Трошина Л. В. Количественное определение алкалоидов: 

методические рекомендации. Брянск, 2012. 15 с. 
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Таблица 2 – Характеристика сортов и сортообразцов люпина узколистного по продолжительности 

вегетационного периода и биохимическим показателям зерна / 

Table 2 – Characteristics of varieties and accessions of blue lupin according to the duration of vegetation 

period and biochemical indices of the grain 
 

Сорт, сортообразец /  

Variety, accession 

Вегетационный период, дни / 

Vegetation period, days 
Алкалоиды 

в зерне, % / 

Alkaloids in 

grain, % 

Сырой 

протеин, % / 

Raw protein, % 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
среднее / 

average 

Витязь, стандарт /  

Vityaz, standard 
75 84 82 80 0,052 33,6 

Брянский кормовой / 

Bryansky kormovoy 
77 88 81 82 0,060 32,0 

Белорозовый 144 /  

Belorozovy 144 
88 88 90 89 0,050 33,8 

Узколистный 53 / 

Uzkolistny 53 
82 90 85 86 0,031 33,8 

СН 78-07 / BL 78-07 88 92 80 87 0,063 32,7 

УСН 53-236 / USN 53-236 82 90 85 86 0,044 32,6 

СБС 56-15 / SBS 56-15 78 88 85 84 0,039 32,6 

БСв 51-19 / BSv 51-19 80 90 83 84 0,043 32,6 

Смена / Smena 82 88 85 85 0,039 33,4 

Белозёрный 110 / 

Belozerny 110 
78 86 83 82 0,045 32,7 

 

 

Таблица 3 – Результаты изучения сортов и сортообразцов люпина узколистного по адаптивности  

и урожайности зелёной массы (2019-2021 гг.) /  

Table 3 – The results of study of varieties and accessions of blue lupin according to adaptivity and green mass 

yield (2019-2021) 
 

Сорт, сортообразец /  

Variety, accession 

Урожайность зелёной массы, т/га /  

Green mass yield, t/ha 
Коэффициент  

адаптивности, % / 

Adaptivity  

coefficient, % 
2019 2020 2021 

cреднее / 

average 

Витязь, стандарт / Vityaz, standard 27,4 21,4 32,2 27,0 87 

Брянский кормовой /  

Bryansky kormovoy 
36,3 29,5 36,2 34,0 110 

Белорозовый 144 / Belorozovy 144 33,4 24,5 35,0 31,0 100 

Узколистный 53 / Uzkolistny 53 33,9 26,6 33,5 31,3 101 

СН 78-07 / BL 78-07 26,8 31,6 32,6 30,3 98 

УСН 53-236 / USN 53-236 35,0 29,0 32,3 32,1 104 

СБС 56-15 / SBS 56-15 37,5 26,3 35,3 33,0 107 

БСв 51-19 / BSv 51-19 34,5 29,3 32,3 32,0 104 

Смена / Smena 30,3 26,8 33,5 30,2 98 

Белозёрный 110 / Belozerny 110 30,5 22,1 30,5 27,7 90 

Среднесортовая урожайность, т/га / 

The average variety yield, t/ha 
32,6 26,7 33,3 30,9 - 

Индекс условий среды / 

The environment conditions index 
1,7 -4,2 2,4 - - 

НСР05 / LSD05 4,6 1,7 3,4 - - 
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Заключение. В процессе исследований 
выявлены сорта и сортообразцы люпина узко-
листного с повышенным уровнем адаптив-
ности (104-110 %). По урожайности зерна 
выделились новые сортообразцы УСН 53-236 
и БСв 51-19, прибавка к сорту-стандарту 
Витязь составила 0,43-0,44 т/га. Низкое содер-
жание алкалоидов в зерне (0,031 %) имеет 
сорт Узколистный 53. По продолжительности 
вегетационного периода изучаемые сорта и 
сортообразцы вошли в группу раннеспелых. 

При реализации потенциала зеленоукос-

ной продуктивности по коэффициенту адап-

тивности и урожайности в конкурсном сорто-

испытании выделен сорт Брянский кормовой и 

новые перспективные сортообразцы СБС 56-15, 

УСН 53-236 и БСв 51-19. Прибавка к стандарту 

по урожайности зелёной массы равна 5,0-7,0 т/га, 

коэффициент адаптивности 104-110 %. 

По комплексу положительных признаков 

выделились сорт Брянский кормовой и новые 

сортообразцы УСН 53-236 и СБС 56-15. 

Они совмещают в себе повышенную продук-

тивность с экологической устойчивостью и 

являются перспективным селекционным 

материалом при создании новых сортов  

люпина узколистого. 
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Исследование динамики урожайности трав в пределах 

агроландшафта на основе долговременного мониторинга 

© 2022. Д. А. Иванов, О. В. Карасева, М. В. Рублюк, О. Н. Анциферова 
ФГБНУ Федеральный исследовательский центр «Почвенный институт 
им. В. В. Докучаева», г. Москва, Российская Федерация 

 

Проведен мониторинг урожайности (2003-2018 гг.) пятикомпонентного травостоя на выводном поле 

в пределах моренного холма с целью нахождения закономерностей ее динамики в агроландшафте. Травостой 

эксплуатировался в условиях Тверской области без удобрений в одноукосном режиме на поле, пересекающем все 

микроландшафтные позиции холма (трансекте) и разбитом на 30 делянок. Ежегодные данные по продуктивно-

сти травосмеси на каждой делянке представлены в виде: 1) абсолютной урожайности (конкретная урожайность 

сена); 2) относительной урожайности (выраженной в процентах от максимальной урожайности на трансекте  

в конкретном году). Выявлено, что урожайность трав максимальна в центральных частях (≈ 6,5 т/га) и минимальна 

в верхних частях склонов холма и на вершине (≈ 5,2 т/га). Временная вариабельность урожайности зависит от 

геологического строения почв – возрастает при переходе от мощных двучленов (≈ 40 %) к маломощным (≈ 65 %). 

Корреляционный анализ показал, что переход на относительные единицы (% урожайности) позволяет на порядок 

уменьшить влияние климата на вариабельность данных. Максимальное совпадение временных динамик разных 

показателей урожайности отмечено на верхних высотных отметках – здесь климатические условия не оказывают 

значительного влияния на урожай, как на склонах. Наибольшее воздействие на урожайность оказывают изменения 

суммы активных температур. Усредненные показатели коэффициентов корреляции урожайности и сумм темпе-

ратур отрицательны в местах распространения почв на мощных и среднемощных двучленах и положительны – 

на маломощных двучленах. Обнаружена обратно пропорциональная зависимость абсолютной урожайности трав 

от сумм активных температур в предукосные периоды и в сентябре и прямо пропорциональная во второй поло-

вине лета. Увеличение суммы температур способствует снижению относительной урожайности на песчаных 

почвах и оптимизирует продукционный процесс на супесях и легких суглинках. Дисперсионный анализ показал, 

что основное влияние температур на абсолютную урожайность оказывает гидроморфизм почв. Степень воздей-

ствия температур на относительную урожайность зависит от характера водообмена в агроландшафте, экспо-

зиции склонов (энергетики) и гранулометрического состава почв. Результаты позволят адаптировать к условиям 

хозяйств мероприятия по размещению травостоев, регулированию водного и теплового режимов почв. 

Ключевые слова: травостой, трансекта, статистический анализ, земледелие, агроклимат 
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Study of the dynamics of grass yield within the agricultural 

landscape based on long-term monitoring 
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Yield monitoring of a five-component grass stand in a breeding field within a moraine hill was carried out in 2003-

2018 in order to find patterns of its dynamics in the agrolandscape. The grass was used in the conditions of the Tver region 

without fertilizers in a single-cut mode in a field crossing all microlandscape positions of the hill (transcct) and divided into 

30 plots. Annual data on productivity of grass mixture on each plot are presented in the form of: 1) absolute yield (specific 

hay yield); 2) relative yield (expressed as a percentage to maximum yield on a transect in a definite year). It was revealed that 

the yield of grasses is maximum in the central parts (≈ 6.5 t/ha) and minimal in the upper parts of the hillsides and at the top 

(≈ 5.2 t/ha). Time variability of yield depends on the geological structure of the soils ‒ increases with the transition from 
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powerful binomials (≈ 40 %) to low-powerful ones (≈ 65 %). Correlation analysis showed that the transition to relative units 

(% of the yield) can significantly reduce the impact of climate on data variability. The maximum coincidence of temporal 

dynamics of different yield indicators is noted at the upper elevations ‒ here climatic conditions do not have a significant 

impact on the yield, as on slopes. Changes in the sum of the active temperatures have the greatest influence on the yield. 

Average indicators of correlation coefficients of yield and temperature sums are negative on the plots of soil distribution on 

powerful and medium-powerful binomials and positive on soils of low-powerful binomials. There has been found an inversely 

proportional dependence of the absolute yield of grasses on the sums of active temperatures in the pre-cut periods and in  

September and directly proportional in the second half of summer. Increasing the sum of temperatures contributes to a  

decrease in relative yields on sandy soils and optimizes the production process on loams and light loams. Dispersion analysis 

has shown that the main influence of temperatures on absolute yield is exerted by soil hydromorphism. The degree of impact 

of temperatures on relative yield depends on the nature of water exchange in the agrolandscape, the exposure of slopes (ener-

gy) and granulometric composition of soils. The results will make it possible to adapt measures for the placement of grass 

stands, regulation of water and thermal regimes of soils to farm conditions. 

Keywords: grass stand, transect, statistical analysis, agriculture, agroclimate 
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Развитие методологии адаптивно-ланд-

шафтного земледелия, частью которого является 

земледелие прецизионное [1], требует углуб-

ленного изучения динамических процессов 

в агроландшафте, являющихся основой его 

метаболизма и определяющих особенности его 

современных и будущих состояний. Следует 

различать два вида динамических проявлений 

в агрогеосистемах (АГС) – пространственную 

и временную динамику состояний ее компо-

нентов, которые являются двумя сторонами 

единого процесса развития сельскохозяйст-

венно-преобразованного природно-террито-

риального комплекса. 

Пространственно-временная динамика 

состояний присуща всем компонентам АГС 

[2], однако наиболее сильно она проявляется 

в ее растительном ярусе, особенно представ-

ленном многолетними многокомпонентными 

травостоями [3]. Знание характеристик про-

странственно-временной изменчивости урожай-

ности культур позволяет прогнозировать не 

только продуктивность агроландшафтов, но и 

корректно планировать сроки и особенности 

проведения агротехнологических мероприятий 

в их различных частях, что является основным 

атрибутом адаптивно-ландшафтного земледе-

лия [4, 5]. Системы ландшафтного земледелия 

позволяют контролировать состояние расти-

тельного покрова агрогеосистем и их основ-

ных компонентов в различных частях хозяй-

ства при разной интенсификации производства 

и оперативно вносить необходимые корректи-

вы в процесс выращивания культур [6, 7, 8]. 

Цель исследований ‒ выявление основ-

ных факторов, влияющих на характер простран-

ственной и временной динамики урожайности 

многолетних трав в пределах конечно-моренного 

холма для получения новых знаний о процессах 

функционирования агроландшафта. 

Научная новизна. В ходе исследований 

получены новые знания в области адаптивно-

ландшафтного кормопроизводства, основываю-

щегося на понимании закономерностей форми-

рования травостоев в различных ландшафтных 

условиях и агроклиматических обстановках. 

Материал и методы. Для достижения 

поставленной цели осуществляли мониторинг 

урожайности сена пятикомпонентного (люцерна 

синегибридная, райграс пастбищный, клевер 

красный, тимофеевка луговая и овсяница луго-

вая) злакобобового травостоя в 2003-2018 гг. 

в условиях конечно-моренной гряды на агро-

экологическом стационаре Всероссийского 

НИИ мелиорируемых земель.  

Стационар расположен в 4 км к востоку 

от г. Тверь, на моренном холме с относительной 

высотой 15 м, состоящем из плоской вершины, 

северного пологого склона крутизной 2-3о, 

южных склонов (3-5о) и межхолмных депрессий 

(северной и южной). Почвообразующие породы 

на территории стационара – двучленные отло-

жения. В его южной части мощность крою-

щего песчано-супесчаного наноса местами 
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превышает 1,5 м. На вершине и северном 

склоне холма пахотные горизонты сложены 

супесью и легким суглинком, мощность 

легкого кроющего наноса здесь колеблется 

около 1 м, а в межхолмной депрессии морена 

местами выходит на поверхность. Почвенный 

покров представлен вариацией-мозаикой 

дерново-подзолистых глееватых и глеевых почв, 

развивающихся на двучленных отложениях 

различной мощности [9, 10]. Характерной 

особенностью объекта исследований является 

определенная зависимость гранулометри-

ческого состава пахотных горизонтов почв от 

мощности кроющего наноса. Как правило, 

почвы на мощных двучленах характеризуются 

пахотными горизонтами более легкого грануло-

метрического состава, чем в местах с близким 

к поверхности залеганием морены. 

Исследования проводили на агроэколо-

гической трансекте (физико-географическом 

профиле) – узком поле, пересекающем все 

микроландшафтные позиции конечно-морен-

ной гряды: транзитно-аккумулятивные (Т-А) 

агромикроландшафты (АМЛ) нижних частей 

склонов и межхолмных депрессий, характе-

ризующиеся аккумуляцией элементов питания 

из намывных и грунтовых вод; транзитные (Т) 

АМЛ, расположенные в центральных частях 

склонов, в которых господствует латеральный 

ток влаги; элювиально-транзитные (Э-Т) 

местоположения верхних частей склонов, где, 

наряду с латеральным током влаги, происходит 

ее вертикальное перемещение по почвенному 

профилю и элювиально-аккумулятивный (Э-А) 

ландшафт вершины, в пределах которого 

вертикальное промывание почвенного профиля 

чередуется с локальной аккумуляцией влаги 

в микропонижениях (блюдцах)1. 

Выводное поле, где проводились наблю-

дения, располагалось вдоль трансекты на полосе 

шириной 7,2 м и длиной 1300 м. Травостой, 

который был посеян в 1997 году, эксплуати-

ровался в одноукосном режиме без внесения 

удобрений. Поле разбито на 30 одинаковых 

делянок, где определялась урожайность трав 

сплошным методом. Учетная площадь делянки 

23,3 м2, повторность 4-кратная. Для нахождения 

наиболее информативного способа определения 

 

факторов ландшафтной среды, влияющих 

на урожайность сена, данные по продуктив-

ности травостоя за каждый год представлены в 

двух видах: 1) абсолютная урожайность (конк-

ретная урожайность сена), т/га; 2) относи-

тельная урожайность (выражается в процентах 

от максимальной урожайности на трансекте  

в конкретном году). 

В ходе исследований на основе корре-

ляционного анализа, выполненного в среде 

Excel, рассчитывалось влияние параметров 

агроклиматических обстановок за вегетаци-

онные периоды в годы исследований (мая и 

июня года укоса, а также июля-сентября пре-

дыдущего года) на урожайность травостоя, 

которое во многом определяет характер дина-

мических процессов в геокомплексе [11]. 

Агроклиматические показатели: 1) сумма актив-

ных температур – ∑t>10
o; 2) сумма осадков, мм; 

3) ГТК по Селянинову – заимствованы из базы 

данных Тверской метеостанции.  

На основе трехфакторного дисперсион-

ного анализа, выполненного в среде STA-

TISTICA 7, где фактором А являлись склоны 

разной экспозиции (южный и северный), 

фактором В – агромикроландшафты (Т-Аю2, 

Тю, Э-Тю, Э-А, Э-Тс, Тс, Т-Ас), а фактором С 

– почвы (глееватая и глеевая), определялось 

влияние условий различных структурных 

элементов агроландшафта на пространственную 

вариабельность коэффициентов корреляции. 

Степень влияния ландшафтных факторов на 

коэффициенты корреляции вычисляли методом 

Н. А. Плохинского путем деления частной 

факториальной суммы квадратов на общую3. 

Результаты и их обсуждение. Средне-

многолетняя (2003-2018 гг.) урожайность сена 

на агроэкологическом полигоне составила 

5,8 т/га. Максимальная урожайность наблю-

далась на транзитах (средних частях склонов) 

– 6,4 т/га на южном склоне и 6,5 т/га на север-

ном. Минимальная урожайность отмечена на 

верхних высотных отметках агроландшафта – 

здесь она колеблется от 5,2 до 5,8 т/га. 

Отмечен закономерный рост коэффициентов 

временной вариации урожайности сена при 

переходе от мощных двучленов (≈ 40 %) 

к маломощным (≈ 65 %). 

1Иванов Д. А., Корнеева Е. М., Салихов Р. А., Петрова Л. И., Пугачева Л. В., Рублюк М. В. Создание ланд-

шафтного полигона нового поколения. Земледелие. 1999;(6):15-16. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/izuchenie-

dinamiki-produktivnosti-trav-na-osnove-dannyh-mnogoletnego-monitoringa 
2Малыми буквами обозначена экспозиция: ю – южная, с – северная. 
3Плохинский Н. А. Биометрия. М.: МГУ, 1970. 367 с.  
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Пространственно-временная динамика 

урожайности травостоев зависит от множества 

причин: пестроты природных свойств геоком-

плекса, флуктуации агроклиматической обста-

новки, трансформации (со временем) видового 

состава травостоя и агрохимических свойств 

почв, предыдущего состояния растительного 

сообщества и т. д. На характере пространствен-

но-временной вариабельности показателей абсо-

лютной урожайности отражается воздействие 

всего этого комплекса факторов, тогда как ее 

процентные показатели меньше зависят от флук-

туации агроклиматических условий, так как 

рассчитаны отдельно для каждого года. Сравне-

ние этих двух видов данных урожайности поз-

воляет выявить места в агроландшафте, в кото-

рых травостой по-разному реагирует на измен-

чивость агроклимата. При сравнении относи-

тельных (выраженных в процентах) единиц 

урожайности разных лет можно определять 

места на трансекте, стабильно оптимальные для 

произрастания культуры.  

Максимальные совпадения временных 

динамик абсолютных и относительных пока-

зателей урожайности отмечены на вершине 

холма и верхних частях его склонов (r ≈ 0,7). 

Это говорит о том, что здесь вариабельность 

климатических условий не оказывает столь 

значительного влияния на урожай, как на 

центральных и нижних частях склонов, где 

коэффициенты корреляции между ними мини-

мальны (r ≈ 0,3). 

Корреляционный анализ одиннадцати-

летних данных показал, что воздействие раз-

личных параметров агроклимата на абсолют-

ные показатели урожая в разные месяцы не 

одинаково – меняются не только значения 

коэффициентов, но и их знак. Поэтому значе-

ния коэффициентов корреляции, усредненные 

в пространстве и во времени, невелики: между 

урожайностью и суммой активных температур 

= -0,20, урожайностью и ГТК = -0,02, урожай-

ностью и осадками = 0,03. Подобные проце-

дуры, совершенные с относительными показа-

телями урожайности трав, позволили получить 

соответственно такие результаты: -0,012, 0,007 

и -0,0008. При их сравнении видно, что, 

во-первых, наиболее существенное воздей-

ствие на урожайность оказывают изменения 

суммы активных температур, а, во-вторых, 

переход на относительные единицы измерения 

урожайности позволяет на порядок уменьшить 

влияние климата на вариабельность массива 

данных и проявить другие аспекты его структуры. 

На рисунке 1 показаны значения коэф-

фициентов корреляции абсолютных (А) и от-

носительных (Б) показателей урожайности и 

суммы активных температур в каждой точке 

опробования. Следует отметить, что опреде-

ленная часть коэффициентов корреляции 

(рис. 1) недостоверна вследствие значительной 

ландшафтно-почвенной пестроты объекта 

исследования и влияния на урожайность боль-

шого количества факторов. Однако в данной 

работе поставлена задача выявления основных 

тенденций воздействия температур на урожай 

трав в различных ландшафтных условиях и 

периодах вегетации, что позволяет исполь-

зовать весь набор результатов, полученных 

в ходе статистического анализа.  

Необходимо отметить, что, во-первых, 

пространственная динамика средних значений 

коэффициентов корреляции принципиально 

не меняется при переходе от абсолютных к 

относительным единицам измерения урожай-

ности – они отрицательны в местах распро-

странения мощных и среднемощных двучле-

нов и положительны на маломощных двучле-

нах, однако на графике “Б” эта закономерность 

более контрастна. 

Во-вторых, коэффициенты корреляции 

температур с абсолютными значениями плавно 

уменьшаются по мере утяжеления грануло-

метрического состава почв, тогда как на 

графике “Б” этого не наблюдается.  

Между абсолютным урожаем трав и 

суммами температур в предукосные периоды 

(май, июнь) практически повсеместно наблю-

дается обратно пропорциональная зависи-

мость, вследствие ускорения бутонизации и 

интенсификации оттока пластических веществ 

в генеративные органы растений. Негативные 

воздействия оказывают также и высокие тем-

пературы в сентябре, при которых травостой 

сильно отрастает, что затрудняет его перези-

мовку; положительное влияние высоких тем-

ператур середины и конца лета объясняется 

быстрым восстановлением травостоя после 

укоса. График “Б” показывает, что увеличение 

температур практически во все периоды веге-

тации приводит к снижению относительных 

показателей урожайности трав в местах с 

господством мощных двучленов и оптимизи-

рует продукционный процесс в местах с близ-

ким залеганием морены. 
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Рис.1. Результаты корреляционного анализа влияния сумм активных температур на абсолютные (А) 

и относительные (Б) показатели урожайности пятикомпонентной травосмеси в пределах агроландшафта / 

Fig. 1. Results of correlation analysis of the influence of the sums of active temperatures on absolute (A) 

and relative (Б) yield indicators of a five-component grass mixture within the agrolandscape  
 

Результаты трехфакторного дисперси-

онного анализа влияния природных условий 

различных элементов ландшафта на про-

странственную вариабельность коэффициентов 

корреляции урожая и температур в разные 

периоды показаны на рисунке 2. Сравнение 

усредненных по времени значений по абсо-

лютным (график “А”) и относительным (гра-

фик “Б”) данным показало, что элиминирова-

ние погодных условий приводит к исчезнове-

нию достоверного влияния на вариабельность 

коэффициентов корреляции таких эффектов, 

как взаимодействия почвенных и экспозици-

онных, а также почвенных и микроланд-

шафтных факторов, что свидетельствует об 

исключении блока почвенной памяти из фак-

торного пространства эксперимента при пере-

ходе на относительные единицы измерения 

урожайности [11]. 

Наибольшую (60,7 %) долю простран-

ственной неоднородности усредненных коэффи-

циентов корреляции, рассчитанных на основе 

абсолютных значений, определяют особенности 

гидроморфизма почв в различных микроланд-

шафтных условиях. В наиболее сырых местах 

трансекты – нижней трети южного склона, на 

вершине и в верхней части северного склона на 

глеевых почвах наблюдается усиление негатив-

ного влияния сумм температур на урожайность 

трав, а в других, менее увлажненных, частях аг-

роландшафта это воздействие в пределах гидро-

морфных почв становится менее заметным.  
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Рис. 2. Результаты дисперсионного анализа воздействия ландшафтных условий стационара на 

вариабельность значений коэффициентов корреляции абсолютной (А) и относительной (Б) урожайно-

сти трав и сумм активных температур /  

Fig. 2. Results of dispersion analysis of the impact of landscape conditions of the permanent study area 

on the variability of the values of the correlation coefficients of absolute (A) and relative (Б) yield of grasses 

and the sums of active temperatures  

 

Гораздо меньшее, хоть и достоверное, 

влияние на изменчивость коэффициентов корре-

ляции оказывает взаимодействие почвенных и 

экспозиционных факторов. В нашем опыте раз-

личия в экспозиции склонов определяют не 

только разницу в прогреве территории, но и 

неоднородность гранулометрического состава 

почв, что во многом обусловлено генезисом 

конечно-моренных образований4. Эти особен-

ности, по-видимому, объясняют незначитель-

ную “силу” влияния как экспозиции склонов 

(14,7 %), так и ее взаимодействия с почвой 

(5,1 %) на вариабельность коэффициентов кор-

реляции. Исследования показали, что на южном 

склоне усредненное по месяцам значение 

коэффициентов корреляции в два раза превы-

шает таковое на северном. На глеевых почвах 

в пределах южного склона негативное влияние 

температур проявляется заметно сильнее, чем 

на глееватых, а на северном склоне трава на 

более сухих почвах страдает от излишков тепла 

несколько больше, чем на переувлажненных. 

 
4Борзов А. А. Геоморфология Калининской области. Ученые записки МГУ. 1938;(23):16-54. 
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Природные условия агромикроланд-

шафтов оказывают практически такое же вли-

яние (15,1 %) на вариабельность коэффициен-

тов корреляции, как и экспозиция склонов. 

Максимальное отрицательное влияние темпе-

ратур на продуктивность трав наблюдается 

в середине и верхней части южного склона, 

а также на вершине холма (r = -0,24, -0,30, -0,28 

соответственно). 

Анализ динамики коэффициентов корре-

ляции, рассчитанных для разных периодов 

вегетации трав, показал, что наибольшее влия-

ние на нее совокупности микроландшафтных 

и почвенных факторов приходится на самые 

холодные месяцы, что говорит о максимальной 

уязвимости агроценоза в периоды, связанные 

с перезимовкой. В разгар лета влияние поч-

венных условий уменьшается, так как кон-

трастность почв по влажности снижается. 

Данные графика “Б” показывают, что 

максимальное воздействие (41,9 %) на вариа-

бельность усредненных по месяцам коэффи-

циентов корреляции температур и относи-

тельных показателей урожайности оказывает 

экспозиция склонов. Южный склон наименее 

оптимален для произрастания трав (r = -0,35), 

тогда как на северном коэффициент корреля-

ции несколько больше нуля. Достоверное 

влияние (32,1 %) на пространственную измен-

чивость коэффициентов корреляции оказыва-

ют и природные условия агромикроландшаф-

тов. Негативное влияние температур на уро-

жай трав наблюдается в центральных и верх-

них частях южного склона, на вершине холма 

и в верхней части северного склона (r = -0,36, 

-0,52, -0,36 и -0,35 соответственно). Цен-

тральные и нижние части северного склона 

характеризуются положительными воздей-

ствиями температур на урожай (r = 0,41 и 0,51 

соответственно). 

Минимальное влияние температур на 

урожайность трав отмечено в августе – месяце 

окончания релаксации травостоя от укоса и 

спокойного перехода его в осень. Макси-

мальную роль в пространственной пестроте 

влияния температур на биоценоз в это время 

играют условия АМЛ. Далее по мере при-

ближения к укосу наблюдается рост влияния 

агроландшафтных условий на продуктив-

ность травостоя, при этом увеличивается 

роль как экспозиции, так и микроландшафтов. 

В июле при интенсивном отрастании трав 

после укоса наблюдается максимальное 

влияние ландшафтных условий на дифферен-

циацию коэффициентов корреляции темпера-

туры и степени оптимальности произрастания 

культуры. 

Заключение. Урожайность трав весьма 

существенно колеблется в пространстве агро-

ландшафта. Максимальный выход сена с 1 га 

отмечен в центральных частях склонов 

(6,4 т/га), а минимальный – на вершине и в 

верхних частях склонов холма (5,2 т/га). 

Временная вариабельность урожайности трав 

во многом зависит от геологического строения 

почв – она возрастает при переходе от мощных 

двучленов к маломощным с 40 до 65 %. 

Долговременный мониторинг состояния 

компонентов агроландшафта (в данном случае 

агроклимата и растительности) позволяет  

выявить основные черты его внутренней 

динамики. Различные подходы к формирова-

нию банка данных по урожайности культур 

дают возможность выявить разные аспекты 

протекания динамических процессов в АГС 

во времени и в пространстве. При сравнении 

в разных точках пространства временных рядов 

урожайности, выраженной разными способами, 

выявлено, что на склонах холмов воздействие 

агроклимата на урожай максимально. 

Абсолютные показатели урожайности 

трав значительно сильнее зависят от изменчи-

вости агроклимата, чем относительные, однако 

в обоих случаях максимальное влияние на 

урожайность оказывает изменчивость сумм 

активных температур. Основное воздействие 

на характер влияния температуры на абсолют-

ный урожай оказывает гидроморфизм почв в 

различных ландшафтных условиях, который 

является проявлением феномена почвенной 

памяти в агроландшафте. Степень воздействия 

температур на урожайность, выраженную в 

относительных единицах, в основном зависит 

от характера водообмена (особенности АМЛ) 

в различных частях агроландшафта, а также от 

его энергетики (экспозиции склонов) и грану-

лометрического состава почв. 

Новые знания, полученные при анализе 

результатов мониторинга, позволят разрабо-

тать мероприятия по адаптивному размеще-

нию выводных полей в пределах хозяйств, 

а также по планированию мероприятий двой-

ного регулирования водного режима почв и 

тепловых мелиораций. 
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Сравнительный анализ методов оценки яровой мягкой пшеницы  

на устойчивость к Parastagonospora nodorum и поиск источников 

признака для селекции 

© 2022. А. В. Харина   , Т. К. Шешегова  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н.В. Рудницкого», г.Киров, Российская Федерация 
 

В условиях Кировской области (2017-2021 гг.) изучали 67 сортов яровой мягкой пшеницы по степени 

устойчивости к септориозу листьев в полевых условиях на фоне естественного развития инфекции. 

В лабораторных условиях реакцию этих сортов пшеницы на патоген оценивали в начале онтогенеза растений 

(ювенильная устойчивость) в двух экспериментах: оценка в фазу 2-3 листьев (рулонная культура) и оценка 

признака на отсечённых листьях. Для инокуляции растений использовали местные штаммы Р. nodorum, которые 

были изолированы с поражённых листьев яровой мягкой пшеницы в фазу «молочно-восковая спелость». У всех 

изолятов методом ПЦР установлена принадлежность к виду Р. nodorum. Обоснованность использования 

лабораторных методов инокуляции растений Р. nodorum для массовой оценки генофонда и целенаправленного 

поиска устойчивых к септориозу генотипов пшеницы основывается на достоверной (при Р≥0,95) корреляции  

(r = 0,57) устойчивости в начале онтогенеза и у взрослого растения. У сортов, относящихся к одним и тем же 

группам по устойчивости и восприимчивости, взаимосвязь еще более тесная (r = 0,69; r = 0,71). Установлено, что 

при увеличении степени поражения в начале онтогенеза существенно (r = -0,68) снижается биомасса растения,  

в среднем по сортименту на 28 %. Особый интерес для селекции яровой пшеницы представляют сорта с наиболее 

благоприятным сочетанием низкой скорости нарастания инфекции и устойчивости к септориозу в течение 

онтогенеза. К таким сортам относятся: Туринская, Эгисар 29 (Россия), Mian Yong №1, Yan Shi 4, Jin Mai 71 

(Китай), SSL 25-26, SSL 84-85, UL Alta Blanca (США).  

Ключевые слова: септориоз листьев, иммунитет, рулонная культура, метод отсечённых листьев, бензимидозол 
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Comparative analysis of methods of assessing spring soft wheat 

for resistance to Parastagonospora nodorum and search for sources 

of a trait for breeding 

© 2022. Anastasia V. Kharina   , Тatyana K. Sheshegova   
Federal Аgricultural Research Center of the North-Еast named N.V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

In the conditions of Kirov region (2017-2021), 67 varieties of spring soft wheat were studied according to the degree of 

resistance to Septoria leaf blotch in the field against the background of the natural development of infection. Under laborato-

ry conditions, the reaction of these wheat varieties to the pathogen was evaluated at the beginning of plant ontogenesis (juve-

nile resistance) in two experiments: assessment in the development phase of 2-3 leaves (roll culture) and evaluation of a trait 

on cut-off leaves. For inoculation of plants, local strains of Р. nodorum were used. They were isolated from the affected leaves 

of spring soft wheat in the phase of milk-wax ripeness. All isolates have been identified by PCR as belonging to the species of 

Р. nodorum. The validity of using laboratory methods of plant inoculation by Р. nodorum for mass assessment of the gene 

pool and purposeful search for wheat genotypes resistant to Septoria is based on a reliable (at P≥0.95) correlation (r = 0.57) 

of resistance at the beginning of ontogenesis and in adult plants. Varieties belonging to one and the same groups in terms of 

resistance and susceptibility have an even closer relationship (r = 0.69; r = 0.71). It has been established that with an increase 

in the degree of affection at the beginning of ontogenesis, the biomass of the plant significantly (r = -0.68) decreases, on average 

by 28 % in the assortment. Of particular interest for breeding of spring wheat are varieties with the most favorable combina-
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tion of low infection rate and resistance to Septoria leaf blotch during ontogenesis. These varieties include: Turinskaya, 

Egisar 29 (Russia), Mian Yong No.1, Yan Shi 4, Jin Mai 71 (China), SSL 25-26, SSL 84-85, UL Alta Blanca (USA). 

Keywords: Septoria leaf blotch, immunity, roll culture, method of cut-off leaves, benzimidazole 
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В течение длительного периода времени 

одной из наиболее распространённых и вредо-

носных болезней яровой мягкой пшеницы яв-

ляется септориоз (Septoria tritici Desm., совре-

менное название – Zymoseptoria tritici (Desm.) 

и Stagonospora nodorum (Berk.). Виды отлича-

ются по биологическим требованиям к клима-

тическим условиям среды, поэтому S. tritici 

чаще встречается в более теплых южных реги-

онах РФ, S. nodorum – в северных и восточных 

[1]. Согласно многолетним исследованиям, 

на северо-востоке Европейской части России 

основным возбудителем септориоза пшеницы 

является S. nodorum, в Волго-Вятском регионе 

его встречаемость в видовой структуре возбу-

дителей составляет 59,7-64,4 %. Кроме того,  

S. nodorum не имеет органотропной специали-

зации и поражает не только листья, но и стеб-

ли, колосковые чешуйки и семена пшеницы 

[2, 3]. Эти биоэкологические факторы патогена 

являются основанием для выбора видов Septo-

ria в конкретных региональных исследованиях 

[4, 5]. Заболевание провоцирует преждевре-

менное усыхание листьев, снижается их асси-

миляционная поверхность и фотосинтетиче-

ская активность [5]. Формирование зерна про-

ходит только за счёт колоса и стебля, что при-

водит к снижению массы 1000 зёрен, натуры  

и выполненности. Продуктивность снижается 

на 25-56 %, энергия прорастания и всхожесть 

зерна падает на 7-12 % [6, 7, 8, 9].   

Биологическая эффективность выращи-

вания устойчивых к септориозу сортов 

достигает 98,5 % [6]. Поэтому современная 

программа селекции яровой пшеницы на 

устойчивость к этой болезни должна быть 

направлена, прежде всего, на расширение 

генетического разнообразия исходного мате-

риала [10, 11]. Поиск источников признака 

является начальным этапом создания устой-

чивых сортов, так как выделенные ранее 

источники со временем теряют эффектив-

ность, и появляется необходимость поиска 

новых резистентных форм [11, 12, 13, 14, 15]. 

Эти исследования основываются на разработке 

и улучшении методов выявления устойчивых 

генотипов, повышении надёжности и произво-

дительности экспериментов. Известно, что 

в селекции на фитоиммунитет особое значение 

имеет поиск и отбор устойчивых генотипов 

уже на ранних стадиях онтогенеза растений. 

Исследования в камеральных условиях снижают 

напряженность работ в летний период и отчасти 

ускоряют селекционный процесс [16, 17]. 

Кроме того, создание исскуственных инфек-

ционных фонов в полевых условиях сопря-

жены с дополнительной наработкой био-

материала, сложностью контролирования 

жесткости фона во времени и пространстве, а 

также с высокими неконтролируемыми взаимо-

действиями «генотип-среда» и «патоген-среда» 

[18]. Камеральные методы тестирования 

исключают эти негативные факторы и обес-

печивают получение объективной нормы 

реакции генотипа на патоген.  

Цель исследований. Оценивая перспек-

тивы селекции яровой пшеницы на устой-

чивость к септориозу листьев, возникает 

необходимость в сравнительном анализе 

разных методов инокуляции растений Parasta-

gonospora nodorum для обоснования исполь-

зования их в селекционно-иммунологических 

исследованиях и поиске эффективных в 

разные стадии онтогенеза источников.  

Новизна исследований заключается в полу-

чении научных данных по возможности 

использования лабораторных методов иноку-

ляции растений Р. nodorum для первичной 

оценки селекционного материала яровой пше-

ницы на устойчивость к септориозу листьев. 
Материал и методы. Исследования 

проводили в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 
в 2017-2021 гг. Материалом являлись 67 образ-
цов яровой мягкой пшеницы из коллекции 
Федерального исследовательского центра Всерос-
сийского института генетических ресурсов 
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растений им. Н.И. Вавилова (ВИР), высеянных 
в коллекционном питомнике на делянках 1,0 м2 
в 2-кратной повторности. 

Тестирование генофонда пшеницы по 

возрастной устойчивости к септориозу прово-

дили в фазу «молочная спелость зерна», т. е. 

в период наибольшего развития болезни, но до 

начала естественного отмирания листьев. 

Объем выборки для анализа – не менее 20 рас-

тений каждого сорта в 2-кратной повторности. 

Для характеристики устойчивости изуча-
емых сортов пшеницы к септориозу использова-
ли методику1 и предлагаемую авторами шкалу: 

RR – очень высокая устойчивость (степень 

поражения 0-5 %); 

R – устойчивость (6-15 %); 

M – умеренная восприимчивость (16-25 %); 

S – восприимчивость (26-65 %); 

SS – высокая восприимчивость (66-100 %). 

В лабораторных условиях реакцию 

изучаемых 67 сортов пшеницы на патоген 

оценивали в начале онтогенеза растений 

(ювенильная устойчивость) в двух экспери-

ментах: в фазу 2-3 листьев (рулонная культура); 

на отсечённых листьях.  

Первый эксперимент проводили на двух 

фонах: контроль (без инфекции) и опыт 

(P. nodorum). На обоих фонах семена перед 

закладкой опыта в течение 5 мин. замачивали 

в 1-2%-ном растворе K2MnO4 для исключения 

влияния на растительно-микробные взаимо-

действия Triticum aestuvum – P. nodorum поверх-

ностной сапрофитной микрофлоры. Растения, 

выращенные в рулонах фильтровальной бумаги 

с использованием раствора Кнопа, в фазу 1-3 

листьев опрыскивали суспензией местных изо-

лятов P. nodorum в концентрации 1 х 106 

спор/мл и расходе инокулята – 100 мл/м2 [19]. 

Перед нанесением в суспензию добавляли 

каплю поверхностно-активного вещества Твин 

20. В контрольном варианте растения опрыс-

кивали водой. Учет септориоза листьев прово-

дили в динамике развития болезни для выяв-

ления сортов, характеризующихся устойчиво-

стью и медленным нарастанием инфекции 

(slow rusting). Первую оценку проводили на 

третий день после заражения, т. е. при появ-

лении первых симптомов болезни, а последу-

ющие – каждые 3 дня до начала естественного 

отмирания листьев. Далее рассчитывали  пока- 

затель ПКРБ (площадь под кривой развития 
болезни), который является основным крите-
рием неспецифической устойчивости [14]: 

ПКРБ = ½ (X1 + X2) х (t2 - t1) + … 

                        + (Xn-1 + Xn) х (tn + tn-1),  
где X1 – интенсивность развития болезни 
в первый учёт, %, 

X2 – интенсивность развития болезни  
во второй учёт, %, 

Xn – интенсивность развития болезни 
в последний учёт, %, 

t2 - t1 – количество дней между первым 
и вторым учётом, 

tn + tn-1 – количество дней между послед-
ним и предпоследним учётом. 

Негативное влияние Р. nodorum на био-
массу растений каждого сорта оценивали 
после взвешивания их при последнем учёте 
и отражали в процентах к контролю.  

Во втором лабораторном эксперименте 
использовали универсальную общеизвестную 
методику оценки степени поражения отсечён-
ных листьев, помещённых в чашки Петри 
на 0,004 % раствор бензимидазола2. Для этого 
у 14-дневных проростков каждого сорта отсе-
кали отрезки листьев длиной 3,5-4,0 см и с по-
мощью пульверизатора инокулировали тем же 
титром споровой суспензии Р. nodorum. 
У каждого сорта оценивали по 10 листьев в 
3-кратной повторности. Учет болезни проводили 
однократно при четких проявлениях септори-
озных пятнистостей и до начала естественного 
отмирания листьев [20]. Этот метод особенно 
актуален при недостатке инфекционного био-
материала и массовой оценке генофонда. 

В обоих лабораторных экспериментах 
для инокуляции растений использовали 
местные штаммы Р. nodorum, которые были 
изолированы с поражённых листьев яровой 
мягкой пшеницы на опытном поле ФГБНУ 
ФАНЦ Северо-Востока в фазу «молочно-
восковая спелость». Для подтверждения видовой 
идентификации ДНК восемь местных изолятов 
гриба подвергали ПЦР-анализу в режиме 
реального времени, используя коммерческую 
тест-систему «Септориоз злаков (Stagonospora 
nodorum)» («Агродиагностика», Россия). У всех 
изолятов установлена принадлежность к виду  
Р. nodorum. Для инокуляции использовали 
3 штамма (ТС, Н-9 и TR-1) с высокими 
параметрами патогенности и споруляции. 

 

1Пыжиков Г. В., Санина А. А., Супрун Л. М., Курахтанова Т. И., Гогаева Т. И., Мепаришвили С. У., Анциферова Л. В., 
Кузнецов Н. С., Игнатов А. Н., Кузьмичев А. А. Методы оценки устойчивости селекционного материала и сортов 
пшеницы к септориозу. М., 1989. 43 с.  
2Михайлова Л. А., Квитко К. В. Лабораторные методы культивирования возбудителя бурой ржавчины пшеницы Puccinia 
recondite f. sp. tritici Rob. Ex Desm. Микология и фитопатология. 1970;4:269-273.  
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Полученные данные статистически обра-

батывали методами дисперсионного и корреля-

ционного анализов по Б. А. Доспехову3 с исполь-

зованием компьютерной программы Microsoft 

Office Excel 2007. 

Результаты исследований. Погодные 

условия в годы полевых исследований были 

в целом провокационными для развития видов 

Septoria spp., о чем косвенным образом свиде-

тельствует уровень гидротермического коэф-

фициента в период «выход в трубку-молочная 

спелость», который варьировал от 1,89 до 2,13. 

Исследованиями [1] установлена тесная связь 

между развитием септориоза и интенсивно-

стью осадков в этот период. В этих условиях 

степень поражения индикаторных сортов 

(наиболее восприимчивых) достигала 82 %, 

что характеризует естественный инфекци-

онный фон патогена в годы исследований как 

достаточно жесткий для получения объектив-

ной оценки генотипа.  

Изучение коллекционного генофонда 

яровой пшеницы в полевых условиях пока-

зало, что высокой возрастной устойчивостью 

к септориозу характеризовались лишь три сорта: 

Epos, Терция и Нива 2, степень поражения 

которых за годы исследований не превышала 

5,0 %. К устойчивым отнесены сорта: Фора, 

Скала, Тобольская, Красноярская 12, Тюмен-

ская 29, Московская 35, Новосибирская 18, 

Воронежская 20, Сигма, Уральская кукушка, 

Сибирская 21, Long Chun 8, Yun Mai 27,  

Yun Mai 35 и Xenos. Большинство сортов 

(31,5 %) проявили умеренную восприим-

чивость к болезни, а сорта Бурятская 551 и 

Korinta – восприимчивость [21]. 

В лабораторном эксперименте степень 

поражения контрольных растений на конец 

опыта составила в среднем по сортименту 

5,7 %. Наличие симптомов болезни на неино-

кулированных растениях обусловлено, вероят-

но, внутренней семенной инфекцией, посколь-

ку легкое обеззараживание K2MnO4 снимает 

только поверхностную инфекцию. Однако 

известно, что даже полноценное протравли-

вание семян часто не убивает внутрисеменную 

инфекцию, поскольку она может быть локали-

зована во внутренних слоях перикарпия или 

в зародыше [22]. Степень поражения инокули-

рованных растений к последнему учету септо-

риоза составила в среднем по сортименту 

41,5 % при состоянии признака у индикатор-

ного сорта 71,8 % (табл. 1). Наибольшая часть 

изучаемых сортов (86,6 %) в стадии пророст-

ков была отнесена к восприимчивым, в том 

числе стандарты Каменка и Баженка. Устойчи-

вость проявили только два сорта: UL Alta Blanca 

и Mian Yong №1, а умеренной восприимчиво-

стью характеризовались четыре: Yan Shi 4, 

Jin Mai 71, SSL 25-26, SSL 84-85. Степень 

поражения их при инокуляции была на уровне 

12,1-25,8 %, что достоверно выше контроля. 

Вредоносность септориозной инфекции 

в начале онтогенеза растений выразилась в 

существенном (при Р≥095) снижении биомассы 

на фоне инокуляции Р. nodorum. Между кон-

трольным и инфекционным фоном по этому 

показателю установлена достоверная (при 

Р≥095) корреляционная зависимость (r = -0,68). 

Характер нарастания инфекции на раз-

ных по восприимчивости сортах пшеницы 

наглядно показан на рисунке. Степень пораже-

ния листьев между наиболее устойчивым 

к септориозу китайским сортом Mian Yong № 1 

и индикатором Тулайковская надежда при всех 

учетах отличалась на 35,7-59,7 %. 

Суммарной оценкой интенсивности 

нарастания инфекции является относительный 

показатель ПКРБ. Чем больше его значение, 

тем интенсивнее степень поражения у кон-

кретного сорта. В наших исследованиях состо-

яние ПКРБ у изучаемого генофонда пшеницы 

варьировало в значительных пределах – от 74 

до 518 единиц. Практический интерес для се-

лекции представляют, наряду со слабопоража-

емыми формами, сорта, характеризующиеся 

медленным нарастанием септориоза (slow 

rusting) в сортовых биоценозах, что позволяет 

им сохранять высокие параметры фотосинте-

тических пигментов (хлорофилл a, b, карати-

ноиды) достаточно длительное время. Принято 

считать, что оптимизация работы фотосинте-

тического аппарата способствует росту про-

дуктивности растений до 60 % [23]. 

В наших исследованиях относительно 

медленное нарастание степени поражения 

листьев при искусственной инокуляции Р. nodo-

rum выявлено у сортов, данных в таблице 2. 

Особую селекционную ценность представляют 

сорта: Mian Yong №1, SSL 84-85, SSL 25-26, 

UL Alta Blanca, Yan Shi 4, Jin Mai 71, Турин-

ская и Эгисар 29 с высоким уровнем устойчи-

вости во все периоды учета болезни и относи-

тельно низким значением ПКРБ. 
 

3Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М., 1968. 335 с.  
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Таблица 1 − Сорта яровой мягкой пшеницы с ювенильной устойчивостью к септориозу листьев (рулонная 

культура) /  

Table 1 − Spring soft wheat varieties with juvenile to Septoria leaf blotch (roll culture)  
 

Сорт / Variety 
Происхождение / 

Origin   

Степень поражения, % /  

Degree of affection, % 

Масса растений, г / 

Weight of plants, g 

без инокуляции / 
without  

inoculation 

при инокуляции / 
during  

inoculation 

без инокуляции / 
without  

inoculation  

при инокуляции / 
during 

inoculation 

Баженка – ст. /  
Bazhenka – st. 

Кировская обл. / 
Kirov region 

18,6 59,7 0,26 0,26 

Каменка – ст. / 
Kamenka – st. 

Владимирская обл. / 
Vladimir region 

10,1 51,2 0,29 0,28 

Туринская /  
Turinskaya 

Тюменская обл. / 
Tyumen region 

2,5 22,3 0,36 0,28 

Эгисар 29 /  
Egisar 29 

Самарская обл. / 
Samara region  

7,8 22,2 0,38 0,34 

Mian Yong № 1  

Китай / China 

3,3 12,1 0,36 0,34 

Yan Shi 4 0,0 17,4 0,39 0,27 

Jin Mai 71 2,5 21,1 0,31 0,28 

UL Alta Blanca 

США / USA 

2,5 14,3 0,32 0,25 

SSL 25-26 2,2 25,8 0,30 0,24 

SSL 84-85 12,1 25,8 0,23 0,21 

Тулайковская надежда 
– индикатор / Tulaj-
kovskaya nadezhda – 

indicator  

 Самарская обл. / 
Samara region 

26,7 71,8 0,29 0,19 

Среднее по опыту / Average by the experiment 5,7 41,5 0,32 0,23 

НСР05 (фон) / LSD05 (background) 
НСР05 (сорт) / LSD05 (varietу) 

2,1 
9,1 

0,08 
0,32 
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Рис. Динамика нарастания септориоза на разных по восприимчивости сортах яровой мягкой пшеницы 

в лабораторном опыте (рулонная культура) /  

Fig. Dynamics of Septoria disease growth on varieties of spring soft wheat with different susceptibility rates in 

laboratory test (roll culture) 

                Среднее по сортам / Average by varieties 

                     Устойчивый сорт Mian Yong № 1 / Resistant variety Mian Yong № 1 

                    Восприимчивый сорт Тулайковская надежда / Sensitive variety Tulajkovskaya nadezhda 
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Таблица 2 − Сорта яровой мягкой пшеницы с замедленным развитием септориоза листьев  

в лабораторном опыте (рулонная культура) /  

Table 2 − Spring soft wheat varieties with slow development of Septoria leaf blotch in laboratory test (roll culture) 
 

Сорт / Variety  
Происхождение / 

Origin   

Степень поражения в день учёта, % / 

Degree of affection on the day of recording, % 
ПКРБ / Area 

under disease 

progress curve 3 6 9 12 15 

Баженка – ст. /  

Bazhenka – st. 

Кировская обл. /  

Kirov region 
20,4 22,8 28,0 39,8 59,7 340 

Каменка – ст. / 

Kamenka – st. 

Владимирская обл. / 

Vladimir region 
14,1 17,1 34,6 44,5 51,2 343 

Туринская /  

Turinskaya 

Тюменская обл. /  

Tyumen region 
5,8 6,2 7,5 15,3 22,3 107 

Эгисар 29 / 

Egisar 29 

Самарская обл. / 

Samara region  
10,2 14,9 19,0 20,9 22,2 176 

Mian Yong № 1  

Китай / China 

2,3 4,1 7,5 9,5 12,1 74 

Yan Shi 4 6,5 6,9 8,8 10,1 17,4 104 

Jin Mai 71  6,2 8,3 9,7 17,5 21,1 117 

UL Alta Blanca 

США / USA 

7,5 8,2 10,0 11,9 14,3 104 

SSL 25-26 11,7 17,3 22,6 24,1 25,8 207 

SSL 84-85 19,1 20,4 22,1 23,8 25,8 222 

Тулайковская надежда 

– индикатор / Tulaj-

kovskaya nadezhda – 

indicator 

  Самарская обл./ 

Samara region 
36,7 43,5 49,5 66,8 71,8 519 

Среднее по опыту / Average by the experiment 14,5 22,2 29,8 37,6 41,5 - 
 

Таблица 3 − Сравнение методов оценки яровой мягкой пшеницы по степени поражения септориозом 

листьев на примере наиболее устойчивых сортов, % / 

Table 3 − Comparison of methods for evaluating spring soft wheat varieties by the degree of affection with 

Septoria leaf blotch the case of the most resistible varieties, % 
 

Сорт / Variety 
Происхождение /  

Origin   

В полевых 
условиях /  

In field 

В лабораторных экспериментах / 
In laboratory experiments 

на отсечённых 
листьях / оn the  

cut-off leaves 

в фазу 2-3 листьев / 
in the phase 
of 2-3 leaves 

Баженка – ст. /  

Bazhenka -st. 

Кировская обл. / 

Kirov region 
17,6 37,5 59,7 

Каменка – cт. /  

Kamenka – st. 

Владимирская обл. / 

Vladimir region 
6,5 30,5 51,2 

Mian Yong № 1  Китай / China 15,2 0,7 12,1 

UL Alta Blanca США / USA 14,3 15,0 14,3 

Туринская /  

Turinskaya 

Тюменская обл. /  

Tyumen Region 
22,3 23,1 22,3 

Эгисар 29 / 

Egisar 29   

Самарская обл. / 

Samara Region  
22,2 20,8 22,2 

Yan Shi 4 
Китай / China 

17,4 16,1 17,4 

Jin Mai 71 21,1 22,8 21,1 

SSL 25-26 
США / USA 

25,8 24,6 25,8 

SSL 84-85 25,8 24,8 25,8 

Тулайковская надежда – 
индикатор / Tulaj-kovskaya 
nadezhda – indicator 

Самарская обл. / 
Samara region 

32,5 70,8 71,8 

Среднее по опыту / Average by the experiment 27,4 23,7 41,5 

НСР05 / LSD05 20,8 17,7 16,1 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT PROTECTION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

236                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2022; 23(2):230-238 

Второй лабораторный метод оценки на 

отсеченных листьях выявил лишь 4 устойчи-

вых к септориозу сорта: Mian Yong № 1, Тер-

ция, UL Alta Blanca, Yan Shi 4. Устойчивость 

трех из них (Mian Yong № 1, UL Alta Blanca, 

Yan Shi 4) подтверждается как лабораторными 

экспериментами, так и изучением в полевых 

условиях (табл. 3).  

Обоснованность использования лабора-

торных методов инокуляции растений Р. nodo-

rum для массовой оценки генофонда и целена-

правленного поиска устойчивых к септориозу 

генотипов пшеницы основывается на достовер-

ной (при Р≥0,95) корреляции (r = 0,57) устойчи-

вости в начале онтогенеза и у взрослого расте-

ния. У сортов, относящихся к одним и тем же 

группам по устойчивости и восприимчивости, 

взаимосвязь еще более тесная (r = 0,69; r = 0,71). 

Заключение. Таким образом, в результа-

те сравнительного анализа методов инокуля-

ции и оценки яровой пшеницы на устойчи-

вость к септориозу установлена достоверная 

корреляционная связь среднего и тесного типа 

между оценкой генофонда в полевых условиях 

и лабораторных тестах с инокуляцией расте-

ний Parastagonospora nodorum. 

Выявленные взаимосвязи свидетельст-

вуют, что в большинстве случаев данные по 

устойчивости проростков можно экстрапо-

лировать на устойчивость яровой пшеницы 

к септориозу листьев во взрослой стадии, что 

особенно важно в системе косвенного отбора. 

Поэтому лабораторный экспресс-метод можно 

считать основанием для первичной оценки 

исходного материала на устойчивость к этой 

болезни и отбора иммунных и высокоустой-

чивых растений.  

Повышенный интерес для практической 

селекции представляют наиболее устойчивые 

к Parastagonospora nodorum сорта: UL Alta 

Blanca, Mian Yong №1, Yan Shi 4, Jin Mai 71, 

Туринская Эгисар 29, SSL 25-26, SSL 84-85. 

Они отличаются также замедленным разви-

тием болезни. Среди них UL Alta Blanca, Mi-

an Yong №1, Yan Shi 4 характеризуются 

устойчивостью к болезни в стадии проростков 

и взрослого растения. 
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Влияние минеральных удобрений на урожайность сортов 
яровой мягкой пшеницы в условиях Центрального Нечерноземья 

© 2022. Т. А. Барковская   , О. В. Гладышева, В. Г. Кокорева 
ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», г. Москва, Россий-
ская Федерация 
 

Исследования проводили с целью выявления отзывчивости пяти сортов яровой мягкой пшеницы на приме-

нение минеральных удобрений и особенности формирования элементов структуры урожайности. Работа прове-

дена в 2019-2021 гг. на темно-серой лесной тяжелосуглинистой почве в Рязанской области. Схема опыта: N0P0K0 

(контроль); N64P64K64; N64P64K64 + N30; N64P64K64 + N30+ N15. За годы исследований урожайность в опыте варьировала 

от 2,45 до 5,57 т/га в зависимости от условий вегетации, внесенных минеральных удобрений и сорта. Применение 

минерального фона N64P64K64 способствовало существенному увеличению продуктивности сортов на 1,02-1,69 т/га. 

Наиболее отзывчивыми на улучшение фона минерального питания были сорта Маэстро, Арсея и Агата, урожай-

ность в сравнении с контролем увеличилась на 48, 42 и 39 % соответственно. Все сорта, за исключением Маэстро, 

положительно отреагировали на подкормку азотом в фазу кущения (N30), увеличив урожайность на 0,48-0,62 т/га. 

Наилучшим образом использовали дополнительный азот (N30) сорта РИМА, Лада и Агата, прибавка к фону 

N64P64K64 составила 15, 12 и 11 % соответственно. Выявлено, что под воздействием дополнительного азота (N30)  

у сортов увеличивался стеблестой на 7,3-11,2 %, число колосков в колосе – на 1,3-4,7 %, число зерен в колосе –  

на 0,3-12,3 %, масса зерна с колоса на 0,9-21,4 %. Применение второй подкормки азотом в фазу «выход в трубку» 

(N15) привело к снижению продуктивности, особенно у сортов Лада и Арсея на 7,9-9,5 %. Сорт Маэстро показал 

себя как индифферентный к азотным подкормкам. Полученные данные будут использованы при корректировке 

сортовых технологий возделывания яровой пшеницы. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., азотное удобрение, элементы технологии, продуктивность, структура 
урожая, прибавка урожая 
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Effect of mineral fertilizers on the yield of spring soft wheat varieties 
in the conditions of the Central Non-Chernozem Region  
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The studies were carried out in order to identify the responsiveness of five varieties of spring wheat to the variants 

with applying mineral fertilizers and to study the specific features of the formation of elements of the yield structure. The 

work was carried out in 2019-2021 on dark gray forest heavy loamy soil in the Ryazan region. The experiment scheme was: 

N0P0K0 (control); N64P64K64; N64P64K64 + N30; N64P64K64 + N30+ N15. Over the years of the research, the yield in the experi-

ment varied from 2.45 to 5.57 t/ha, depending on the growing conditions, mineral fertilizers and variety. The use of the min-

eral background N64P64K64 contributed to a significant increase in the productivity of varieties by 1.02-1.69 t/ha. The most 

responsive to the improvement of the background of mineral nutrition were varieties Maestro, Arsey and Agata, the yield in-

creased by 48, 42 and 39 %, respectively, in comparison with the control. All varieties, with the exception of Maestro, reacted 

positively to nitrogen fertilization in the tillering phase (N30), increasing the yield by 0.48-0.62 t/ha. The supplementary nitro-

gen of RIMA, Lada, and Agata varieties was used in the best way; the addition of N64P64K64 to the background was 15, 12, 

and 11 %, respectively. It was revealed that under the influence of additional nitrogen (N30) in varieties, the plant stand in-

creased by 7.3-11.2 %, the number of spikelets – by 1.3-4.7 %, the number of grains ‒ by 0.3-12.3 %, grain weight per ear ‒ 

by 0.9-21.4 %. The use of the second fertilizing with nitrogen in the booting phase (N15) led to a decrease in productivity,  

especially in Lada and Arsey varieties ‒ by 7.9-9.5 %. Variety Maestro proved to be indifferent to nitrogen fertilizing. The data 

obtained will be used in the adjustment of varietal technologies for the cultivation of spring wheat. 

Keywords: Triticum aestivum L., nitrogen fertilizer, elements of technology, productivity, yield structure, yield increase 
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Зерно мягкой яровой пшеницы (Triticum 

aestivum L.) является базисным продуктом при 

производстве большого ассортимента продоволь-

ствия и кормов в мировом масштабе. Выращи-

вание, а также экспорт пшеничного зерна в Рос-

сии находится на ведущем месте и в дальней-

шем это направление должно развиваться [1]. 

Над увеличением урожайности культуры 

в сельскохозяйственном производстве в нашей 

стране длительное время трудится целое науч-

ное сообщество. К примеру, были разработаны 

зональные системы удобрения яровой пшени-

цы, в том числе и для условий Нечернозёмной 

зоны [2, 3]. При этом следует отметить, что 

в производстве без учета конкретных почвен-

но-климатических и агротехнических условий, 

биологических особенностей современных 

сортов и их отзывчивости на элементы пита-

ния прежние рекомендации не могут быть 

использованы в полной мере [4, 5]. 

В настоящее время, по мнению многих 

исследователей, увеличение продуктивности 

неотделимо от использования сортовых агро-

технологий [6, 7, 8]. В свою очередь рацио-

нальное применение различных средств хими-

зации, в т.ч. удобрений, как составной части 

агротехнологии, является ключевым рычагом 

интенсификации земледелия наряду с сортом 

[9, 10]. Важнейшей задачей становится обосно-

вание оптимальных экономически выгодных 

норм внесения удобрений с поправкой на гене-

тическую специфику корневого питания кон-

кретного сорта, что позволяет повысить их 

окупаемость и рентабельность производства 

зерна [11, 12, 13, 14]. Необходимо добиваться 

того, чтобы сорта и технологии их возделы-

вания обеспечивали единую функциональную 

целостность в определённых условиях [15]. 

Яровая пшеница среди зерновых культур 

наиболее требовательна к минеральному пита-

нию в связи с низкой усваивающей способно-

стью корневой системы, особенно в начальный 

период развития. Использование минеральных 

удобрений, и прежде всего азотных, повышает 

урожайность и улучшает качество зерна [16]. 

Для равномерного поступления в течение 

вегетации азота необходимо проводить под-

кормки в фазы «кущение-выход в трубку».  

Вопрос выявления степени агрохимиче-

ской отзывчивости новых сортов на фон мине-

рального питания и азотные подкормки актуален. 

Цель исследований – выявить отзывчи-

вость сортов яровой мягкой пшеницы на при-

менение минеральных удобрений и изучить 

особенности формирования элементов струк-

туры урожайности в условиях Центрального 

Нечерноземья.   

Новизна исследований заключается в 

получении экспериментальных данных для 

корректировки агрохимической составляю-

щей сортовых технологий яровой пшеницы 

в условиях Рязанской области. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2019-2021 гг. в лаборатории селек-

ции и первичного семеноводства Института 

семеноводства и агротехнологий – филиале 

ФГБНУ «Федеральный научный агроинже-

нерный центр ВИМ» (ФГБНУ ФНАЦ ВИМ). 

Почва участка – темно-серая лесная тяжелосу-

глинистая (содержание органического вещества 

– 5,60 %, подвижного фосфора – 378 мг/кг 

почвы, подвижного калия – 275,0 мг/кг почвы, 

обменного магния – 2,16 ммоль/100 г почвы; 

рНсол.  ‒ 4,88). 

Объектом исследований являлись 5 сортов 

яровой мягкой пшеницы, внесенных в Госу-

дарственный реестр селекционных достиже-

ний по Центральному региону, которые отно-

сятся к группе среднеспелых с вегетацион-

ным периодом 71-102 дня и имеют среднюю 

устойчивость к засухе. Урожайность в кон-

курсном сортоиспытании филиала на фоне 

N64P64K64 за 2015-2021 годы составляла: сорта 

Лада – 3,23-5,64 т/га, Агата – 4,03-5,39, РИМА 

– 3,59-5,31, Арсея – 4,24-5,87, Маэстро – 4,49-

7,33 т/га. Сорта имели следующие показатели 

массы 1000 зерен: Лада 32-39 г, Агата 34-40, 
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РИМА 35-42, Арсея 37-41, Маэстро 32-40 г. 

Оригинаторами сортов Лада и Агата являются 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ и ФГБНУ ФИЦ Немчи-

новка, сортов РИМА, Арсея, Маэстро – 

ФГБНУ ФНАЦ ВИМ. 

Схема опыта: Фактор А – сорта яровой 

мягкой пшеницы различных периодов сорто-

смены: Лада (1997 г.), Агата (2014 г.), РИМА 

(2017 г.), Арсея (2020 г.), Маэстро (2021 г.). 

Фактор В – минеральные удобрения: 

1. N0P0K0 – контроль. 2. N64P64K64 (перед посе-

вом). 3. N64P64K64 (перед посевом) + N30 (в фазу 

«начало кущения»). 4. N64P64K64 (перед посе-

вом) + N30 (в фазу «начало кущения») + N15 

(в фазу «выход в трубку»).  

Из минеральных удобрений использовали 

азофоску N16P16K16 и аммиачную селитру N34. 

Общая площадь опыта – 1392 м2, площадь 

учетной делянки – 10 м2, повторность – четы-

рёхкратная, размещение делянок рендоми-

зированное.  

Закладку опыта произвели согласно 

методике государственного сортоиспытания1, 

обработку урожайных данных – по Б. A. Доспе-

хову2. Посев проводили в оптимальные сроки 

для нечерноземной полосы Центрального 

региона по предшественнику черный пар, 

с нормой высева 600 шт. всхожих зерен на 1 м2. 

В фазу «полные всходы» применяли ин-

сектицид Борей, СК – 0,1 л/га. В фазу «куще-

ние» проводили обработку баковой смесью 

гербицидов (Балерина, СЭ – 0,4 л/га + Магнум, 

ВДГ – 7 г/га) с добавлением инсектицида 

Борей, СК – 0,1 л/га. Элементы структуры 

урожая определяли со снопового материала 

с учетных площадок, взятых с площади 0,25 м2 

в 4-х повторениях. Уборку делянок проводили 

в фазу полной спелости культуры комбайном 

Сампо 130, урожайные данные приводили 

к стандартной 14 % влажности.  

Природные агроклиматические условия 

Центрального Нечерноземья благоприятны 

для возделывания культуры. Однако решаю-

щее значение для формирования урожая зерна 

имеет уровень влагообеспеченности растений 

в первую половину вегетации. В это время 

происходит интенсивный рост и закладка 

основных элементов продуктивности. За годы 

исследований условия вегетации существенно 

различались. Вегетационный период 2019 года 

характеризовался критическим дефицитом 

влаги и повышенными температурами воздуха 

(ГТК = 0,73).  Метеоусловия 2020 года отличи-

лись обильными осадками с резкими колебани-

ями среднесуточных температур (ГТК = 1,28). 

Первая половина вегетации 2021 года прошла 

в умеренно-прохладных условиях с достаточ-

ным количеством влаги (ГТК = 0,96), вторая 

половина ‒ в экстремально жарких условиях, 

превышающих среднемноголетние значения 

на 9,6 оС (ГТК = 0,5). 

Результаты и их обсуждение. Средняя 

урожайность яровой пшеницы по опыту соста-

вила 4,34 т/га, с вариацией от 2,45 до 5,57 т/га 

в зависимости от условий вегетации, доз и 

способов внесения минеральных удобрений, 

сортовых особенностей (табл. 1). 

Урожайность яровой мягкой пшеницы 

в вариантах без удобрения можно принять 

за потенциальную продуктивность изучаемых 

сортов культуры на почве с определённым 

уровнем плодородия в конкретных сложив-

шихся метеорологических условиях года. 

Самая низкая продуктивность в неблагопри-

ятный сезон 2019 года отмечена у сорта Лада – 

2,45 т/га, наиболее высокая – у сорта Маэстро 

– 3,02 т/га. С улучшением погодных факторов 

тенденция сохранялась – сорт Лада был самым 

низкопродуктивным – 3,38 т/га, сорт Маэстро 

наоборот – 4,27 т/га. На основании полученных 

данных можно констатировать, что селекцион-

ная работа на увеличение продуктивности была 

успешной и современные сорта имеют боль-

ший выход продукции с единицы площади. 

Использование минерального фона 

(N64P64K64) способствовало увеличению 

урожайности всех сортов эксперимента на 

1,02-1,69 т/га. Однако сортовая реакция 

на него была неодинаковой. Так, у сортов Лада 

и РИМА получена самая минимальная прибавка 

урожайности – 1,02 и 1,07 т/га соответственно. 

Наиболее отзывчивыми на улучшение уровня 

минерального питания были сорта Маэстро, 

Арсея и Агата: урожайность в сравнении с кон-

тролем увеличилась на 1,69, 1,42 и 1,28 т/га, 

или 48,0, 42,1 и 39,0 % соответственно.  
 

 

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 1. М.: ООО «Группа 

Компаний море», 2019. 384 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки). 5 издание, перераб. и 

допол. Стереотип изд. М.: Альянс, 2014. 351 с. 
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Таблица 1 ‒ Реакция различных сортов яровой мягкой пшеницы на внесение минеральных удобрений 

(2019-2021 гг.) / 

Table 1 ‒ The reaction of various varieties of spring soft wheat to mineral fertilizers (2019-2021) 
 

Удобрение 

(фактор В) / 

Fertilizer (Factor В) 

Урожайность 

min-max, т/га / 

Productivity 

min-max, t/ha 

Средняя урожай-

ность, т/га / 

Average yield, t/ha 

Отклонение от варианта, % / 

Variant deviation, % 

N0P0K0 N64P64K64 N64P64K64 + N30 

Сорт (фактор А) / Variety (Factor A) 

Лада / Lada 

1. N0P0K0 2,45-3,38 2,93 -   

2. N64P64K64 3,73-4,22 3,95 34,8 -  

3. N64P64K64  + N30 4,12-4,35 4,43 51,2 12,2 - 

4. N64P64K64  + N30 + N15 3,95-4,39 4,08 39,3 3,3 -7,90 

НСР05 / LSD05 0,15 - - - 

Агата / Agata 

1. N0P0K0 2,63-3,99 3,28 -   

2.N64P64K64 4,09-5,07 4,56 39,0 -  

3. N64P64K64  + N30 4,58-5,38 5,07 54,6 11,2 - 

4. N64P64K64  + N30  + N15 4,34-5,32 4,86 48,2 6,6 -4,14 

НСР05 / LSD05 0,23 - - - 

РИМА / RIMA 

1. N0P0K0 2,63-3,99 3,00 -   

2. N64P64K64 4,09-5,07 4,07 35,7 -  

3. N64P64K64  + N30 4,58-5,38 4,69 56,3 15,2 - 

4. N64P64K64  + N30  + N15 4,34-5,32 4,47 49,0 9,8 -4,69 

НСР05 / LSD05 0,27 - - - 

Арсея / Arseya 

1. N0P0K0 2,67-4,15 3,37 -   

2. N64P64K64 4,26-5,34 4,79 42,1 -  

3. N64P64K64  + N30 4,62-5,56 5,26 56,1 9,8 - 

4. N64P64K64  + N30  + N15 4,07-5,45 4,76 41,2 -0,6 -9,51 

НСР05 / LSD05 0,35 - - - 

Маэстро / Maestro 

1. N0P0K0 3,02-4,27 3,52 -   

2.N64P64K64 4,77-5,57 5,21 48,0 -  

3. N64P64K64  + N30 4,92-5,50 5,26 49,4 1,0 - 

4. N64P64K64  + N30  + N15 4,90-5,43 5,24 48,9 0,6 -0,38 

НСР05 / LSD05 0,11 - - - 

Среднее по опыту / Average by experience 4,34 - - - 
 

Примечания. Средняя урожайность по вариантам фактора А (сорт): Лада – 3,85 т/га; Агата – 4,44 т/га; РИМА – 4,06 т/га; 

Арсея – 4,55 т/га; Маэстро – 4,81 т/га (НСР05 = 0,26 т/га). Средняя урожайность по вариантам фактора В (удобрение): 

N0P0K0 – 3,22 т/га; N64P64K64 – 4,52 т/га; (N64P64K64  + N30)  – 4,94 т/га; (N64P64K64  + N30  + N15)  – 4,68 т/га (НСР05 = 0,33 т/га) / 

Notes. Average yield according to factor A variants (Variety): Lada – 3.85 t/ha; Agata – 4.44 t/ha; RIMA – 4.06 t/ha; Arseya – 

4.55 t/ha; Maestro – 4.81 t/ha (LSD05 = 0.26 t/ha). Average yield by factor B options (Fertilizer): N0P0K0 – 3.22 t/ha; 

N64P64K64 – 4.52 t/ha; (N64P64K64 + N30) – 4.94 t/ha; (N64P64K64 + N30 + N15) – 4.68 t/ha (LSD05 = 0.33 t/ha) 
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С дополнительным внесением азота в 

фазу «кущение» (N64P64K64 + N30, вариант 3) 

урожайность всех изучаемых сортов относи-

тельно контроля возрастала в 1,5 раза. Анализ 

урожайности сортов при сопоставлении с 

вариантом 2 (N64P64K64) выявил, что не все 

изучаемые сорта в равной мере использовали 

азот на формирование зерновой части урожая. 

Наилучшим образом на формирование зерна 

дополнительный азот использовали сорта 

РИМА, Лада и Агата, повысив урожайность 

соответственно на 15,2, 12,2 и 11,2 % по срав-

нению с фоновым внесением минеральных 

удобрений. Нейтрально реагирующим на азот-

ную подкормку в фазе «кущение» оказался 

сорт Маэстро, изменив урожайность незначи-

тельно – всего лишь на 1,0 %.  

Увеличение поступления азота в фазу 

«выход в трубку» (N64P64K64 + N30 + N15, вари-

ант 4) негативным образом сказалось на про-

дуктивности. Сорта отреагировали снижением 

урожайности в разной степени, особенно 

существенно сорта Лада и Арсея – на 7,9-9,5 %. 

Сорт Маэстро оказался менее чувствительным 

к дополнительному азотному питанию и прак-

тически не отреагировал, изменив урожай-

ность на 0,02 т/га. Можно предположить, что 

для сорта Маэстро с целью выявления даль-

нейшего увеличения урожайности необходимо 

изучить различные дозы сложного удобрения.   

Как фон минерального питания, так и 

азотная подкормка яровой пшеницы повлияли 

на элементы структуры урожая (табл. 2). Прак-

тически во всех вариантах с применением 

удобрений отмечено достоверное превышение 

контрольных показателей, кроме высоты расте-

ний у сорта РИМА (N64P64K64) и массы зерна 

с колоса у сортов Маэстро (N64P64K64) и Арсея 

(N64P64K64 и N64P64K64 + N30 + N15), значения 

которых находились ниже предела ошибки 

опыта. Наиболее значительное увеличение 

отмечено при использовании азотной подкормки 

в фазу «кущение» культуры (N64P64K64  + N30). 

В среднем высота растений во 2 варианте 

(N64P64K64) наиболее значительно изменялась 

у сорта Лада (выше на 7 см по отношению 

к контролю), на втором месте сорта Агата и 

Арсея с увеличением на 4 см. Самая слабая  

реакция на фон минерального удобрения по 

признаку «высота» отмечена у сорта РИМА. 

Азотная подкормка в фазу «кущение» оказала 

влияние на высоту растений сорта РИМА, 

увеличив её на 3 см, сорта Агата ‒ на 4 см. 

Существенным преимуществом по про-

дуктивному стеблестою в среднем по вариан-

там с удобрениями обладали сорта Маэстро, 

Арсея, Агата (НСР05 = 57 шт/м2). В свою 

очередь, значимое воздействие на количество 

продуктивных стеблей (в среднем по изучаемым 

сортам) оказали все варианты применения 

минеральных удобрений (НСР05 = 42 шт/м2). 

Число продуктивных стеблей под воздей-

ствием азота, внесённого в фазу «кущение», 

увеличивалось на 7,3-11,2 %.  

Наибольшим продуктивным стеблестоем 

в варианте без удобрений   отличались сорта 

Маэстро и Арсея, наименьшим – РИМА и Лада. 

Во 2 варианте (N64P64K64) число продуктивных 

стеблей по сравнению c контролем (N0P0K0) 

увеличивалось на 11,9-32,3 %. Высокая отзыв-

чивость на фон минерального питания отме-

чена у сортов Агата и РИМА, в меньшей 

степени отреагировал сорт Лада. 

Сорта Лада, Арсея, Маэстро в среднем по 

опыту существенно превысили по длине колоса 

(8,0-8,2 см) сорта Агата и Рима (7,4-7,6 см), 

НСР05 (А) = 0,32 см. Длина колоса увеличилась 

во 2 варианте (N64P64K64) у сорта Арсея – на 

8,1 % по отношению к контролю и в 3 варианте 

(N64P64K64 + N30) у сортов Арсея и Маэстро 

на 5 % по отношению ко 2 варианту (N64P64K64).  

По количеству колосков в колосе в 

среднем по вариантам удобрений сорта Агата 

и Маэстро (15,7 шт.) значимо превысили сорт 

Лада (14,5 шт.), НСР05 (А) = 0,76 шт. Суще-

ственное влияние на количество колосков 

в колосе у изучаемых сортов оказали все вари-

анты внесения минеральных удобрений (отно-

сительно контроля без удобрений), однако 

дополнительная азотная подкормка в фазе 

«выход в трубку» снизила значение этого  

показателя в сравнении с вариантом (N64P64K64 

+ N30). В наибольшей степени число колосков 

в колосе увеличилось у сорта Арсея во 2 вари-

анте (N64P64K64) на 5,6 %, отмечено увеличение 

этого показателя от дополнительного азота 

(N30) у сортов РИМА, Арсея, Агата, Лада на 

4,7 %, 3,9, 3,8 и 3,5 %, соответственно.  

По количеству зерен в колосе сорта 

РИМА, Арсея и Маэстро (31,7-31,8 шт.) имели 

преимущество перед Лада и Агата (27,4-27,6 шт.), 

НСР (А) = 3,7 шт. На улучшение минераль-

ного питания (N64P64K64) наиболее позитивно 

отреагировал сорт Лада, увеличив количе-

ство зёрен в колосе на 14,3 %, на втором 
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месте сорт Маэстро – на 9,1 %, на третьем 

РИМА – на 6,6 %. Азотная подкормка (N30) 

в фазу «кущение» наиболее эффективно повли-

яла на увеличение количества зёрен в колосе 

у сортов РИМА, Агата, Лада на 12,3, 9,0 и 

8,1 % соответственно. 
 

Таблица 2 ‒ Влияние минеральных удобрений на элементы урожайности сортов яровой мягкой пшеницы (2019-2021 гг.) / 

Table 2 ‒ Influence of mineral fertilizers on the elements of spring soft wheat yield for 2019-2021 
 

Удобрение 
(фактор В) / 

Fertilizer 
(Factor В) 

Высота, 
см / 

Height, 
cm 

Число  
продуктивных 

стеблей, шт/м2 / 
Number of pro-
ductive stems, 

psc/m2 

Длина 
колоса, см / 

Spike 
length, cm 

Количество, шт. / 
Quantity, pcs. 

Масса зерна 
с колоса, г / 

Weight 
of grain 

per ear, g 

Масса 1000 
зерен, г / 
Weight of 

1000 grains, g 
колосков / 

spikelets 

зерен в 

колосе / 

grains in 

an ear 

Сорт (фактор А) / Variety (Factor A) 

Лада/ Lada 

1. N0P0K0 113 320 7,9 14,1 23,8 0,89 32,2 

2. N64P64K64 120 358 8,1 14,3 27,2 1,03 37,3 

3. N64P64K64  + N30 121 384 8,4 14,8 29,4 1,11 37,8 

4. N64P64K64  + N30  + N15 124 386 8,3 14,7 29,2 1,06 39,7 

Среднее (фактор А) / 

Average (factor A) 
120 362 8,2 14,5 27,4 1,02 36,8 

НСР05 / LSD05 1,5 18 0,1 0,1 0,5 0,07 0,5 

Агата/ Agata 

1. N0P0K0 110 351 7,3 15,2 26,0 0,91 31,3 

2. N64P64K64 114 455 7,4 15,7 26,8 1,07 39,4 

3. N64P64K64  + N30 118 506 7,4 16,3 29,2 1,08 40,5 

4. N64P64K64  + N30  + N15 116 515 7,5 15,7 28,5 1,08 39,4 

Среднее (фактор А) / 

Average (factor A) 
115 457 7,4 15,7 27,6 1,04 37,7 

НСР05 / LSD05 1,6 23 0,1 0,1 0,7 0,05 0,4 

РИМА/ RIMA 

1. N0P0K0 117 297 7,4 14,6 28,9 1,06 34,9 

2.N64P64K64 118 393 7,6 15,0 30,8 1,29 39,8 

3. N64P64K64  + N30 121 426 7,7 15,7 34,6 1,34 40,3 

4. N64P64K64  + N30  + N15 120 406 7,5 15,3 32,5 1,28 39,4 

Среднее (фактор А) / 

Average (factor A) 
119 381 7,6 15,2 31,7 1,24 38,4 

НСР05 / LSD05 1,3 20 0,1 0,2 0,9 0,04 0,5 

Арсея/ Arseya 

1. N0P0K0 113 403 7,4 14,4 30,1 1,13 34,2 

2.N64P64K64 117 494 8,0 15,2 31,5 1,15 35,5 

3. N64P64K64 + N30 119 532 8,4 15,8 32,6 1,21 36,1 

4. N64P64K64 + N30  + N15 119 522 8,3 15,9 33,0 1,17 36,5 

Среднее (фактор А) / 

Average (factor A) 
117 488 8,0 15,3 31,8 1,17 35,6 

НСР05 / LSD05 1,5 16 0,1 0,2 0,6 0,06 0,5 

Маэстро/ Maestro 

1. N0P0K0 104 411 7,9 15,4 29,7 1,05 34,6 

2.N64P64K64 106 517 8,0 15,8 32,4 1,07 34,4 

3. N64P64K64  + N30 107 572 8,4 16,0 32,5 1,14 36,0 

4. N64P64K64  + N30  + N15 107 564 8,2 15,5 32,1 1,14 34,2 

Среднее (фактор А) / 

Average (factor A) 
106 516 8,1 15,7 31,7 1,10 34,8 

НСР05 / LSD05 1,1 28 0,1 0,2 0,3 0,07 0,5 

НСР05 (А) / LSD05 (А) 

НСР05 (В) / LSD05 (В) 

5,1 

2,2 

56,8 

41,8 

0,32 

0,25 

0,76 

0,53 

3,7 

1,9 

0,13 

0,10 

4,3 

3,8 
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Средняя масса зерна с колоса суще-

ственно больше у сортов РИМА и Арсея (1,24 

и 1,17 г.). Масса зерна с колоса под влиянием 

фона минерального питания значительно 

увеличилась у сортов РИМА, Агата, Лада на 

21,7 %, 17,6, 15,7 % соответственно. Азотная 

подкормка (N30 в фазу «кущение») значимо 

повлияла на массу зерна с колоса у сортов 

Лада – на 7,8 %, Маэстро – на 6,5 % и Арсея – 

на 5,2 %, у остальных сортов незначительно.  

Наибольшей массой 1000 зерен, как 

начальным сортовым признаком, обладают 

сорта РИМА, Маэстро, Арсея. Однако в опыте 

по средней массе 1000 зерен не выявлено 

существенных различий среди изучаемых 

сортов, НСР (А) = 4,3 г. Отзывчивость на фон 

минерального питания проявили сорта Агата, 

Лада и РИМА, увеличив массу 1000 зёрен 

относительно контрольного варианта на 25,9, 

15,8 и 14,0 % соответственно. Возделывание 

сорта Маэстро по фону N64P64K64 не привело 

к увеличению массы 1000 зерен. Дополнитель-

ная азотная подкормка (N30 в фазу «кущение») 

оказала слабое влияние на увеличение массы 

1000 зерен изучаемых сортов (на 1,0-2,8 %), 

за исключением Маэстро (4,7 %). По опыту 

большую массу 1000 зёрен имели сорта Агата 

и РИМА в варианте 3 (N64P64K64 + N30). 

При повторной азотной подкормке (вариант 4) 

отмечено некоторое снижение значений этого 

признака у сортов Агата, РИМА, Маэстро.  

Таким образом, возделывание яровой 

мягкой пшеницы на фоне минеральных удоб-

рений оказало влияние  на следующие элементы 

структуры урожайности (в порядке убывания): 

у сорта Лада – количество зёрен в колосе, 

масса 1000 зёрен, масса зерна с колоса; 

Агата – масса 1000 зёрен, число продуктив-

ных стеблей, масса зерна с колоса; РИМА – 

число продуктивных стеблей, масса зерна 

с колоса, масса 1000 зёрен; Арсея – длина 

колоса, количество колосков в колосе, число 

продуктивных стеблей; Маэстро – число про-

дуктивных стеблей, количество зёрен в колосе. 

Под влиянием азотной подкормки в фазе 

«кущение» наиболее эффективно нарастали 

значения следующих элементов структуры 

урожайности (в порядке убывания): у сорта Лада 

– масса зерна с колоса, длина колоса, количе-

ство колосков и зёрен в колосе; Агата – число 

продуктивных стеблей, количество колосков 

в колосе, масса 1000 зёрен;  РИМА – количество 

колосков и зёрен в колосе, число продуктив-

ных стеблей; Арсея – длина колоса, количе-

ство колосков в колосе, масса зерна с колоса; 

Маэстро – длина колоса, число продуктивных 

стеблей, масса 1000 зёрен, масса зерна с колоса. 

Заключение. Выявлена отличительная 

особенность реакции сортов яровой мягкой 

пшеницы на варианты внесения минеральных 

удобрений. Наиболее отзывчивыми на фоно-

вое внесение удобрений (N64P64K64) были 

современные сорта Маэстро, Арсея и Агата: 

существенное увеличение урожайности в срав-

нении с контролем без удобрений составило 

1,69, 1,42 и 1,28 т/га, или 48, 42 и 39 % соот-

ветственно. Дополнительную азотную под-

кормку (N30 в фазу кущения) наиболее эффек-

тивно использовали сорта РИМА, Агата и 

Лада, увеличив урожайность на 0,62, 0,51 и 

0,48 т/га, или 15, 12 и 11 % соответственно. 

Сорт Маэстро показал себя как индиффе-

рентный к данному приёму.  

Установлено, что под воздействием 

дополнительного азота (N30) у сортов яровой 

пшеницы увеличивался стеблестой на 7,3-11,2 %, 

число колосков на 1,3-4,7 %, количество зерен 

на 0,3-12,3 %, масса зерна с колоса на 0,9-21,4 %. 

Выявлена сортовая специфика изменений 

элементов урожайности яровой пшеницы под 

влиянием агрохимических приемов. 

Полученная информация может быть 

использована при разработке агрохимической 

составляющей сортовых технологий возделы-

вания яровой пшеницы. 
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В статье анализируются проблемы территориального охотустройства в Российской Федерации. Предметом 

анализа послужили положения федеральных правовых актов, регламентирующих организацию и проведение 

стратегического планирования в Российской Федерации, организацию и проведение территориального охот-

устройства, а также 60 утвержденных и находящихся в общем доступе схем размещения, использования и  

охраны охотничьих ресурсов на территории субъекта Российской Федерации. В работе использованы общенаучные 

методы исследования, а также формально-юридический, сравнительно-правовой, технико-юридический методы 

исследования и метод правового моделирования. Показано наличие ряда системных проблем государственного 

управления сферой охоты и сохранения охотничьих ресурсов, негативно влияющих на региональное стратегическое 

планирование охотничьего природопользования. Приводятся примеры типичных и воспроизводимых в различных 

вариациях в регионах дефектов регионального охотхозяйственного планирования. Предложен комплекс мер 

по совершенствованию организационно-правового механизма территориального охотустройства: во-первых,  

автором обоснована необходимость составления таких документов только в рамках научно-исследовательских 

работ; во-вторых, показана целесообразность закрепления положений о наличии элементов адаптивного управления 

в документах территориального охотустройства на федеральном уровне; в-третьих, указывается на необходи-

мость обязательного проведения общественного и профессионального обсуждения проекта документа террито-

риального охотустройства на этапе приемки работы; в-четвертых, рекомендуется повысить уровень включенности 

охотников, охотпользователей и иных заинтересованных участников отношений в сфере охотничьего природо-

пользования в процесс утверждения и реализации планов отраслевого развития, в том числе за счет наделения 

полномочиями органов государственной власти субъектов Российской Федерации в части формирования регио-

нального компонента охотхозяйственных соглашений. 

Ключевые слова: охота, охотхозяйственное соглашение, региональное стратегическое планирование, управление 

охотничьим хозяйством   
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The article analyzes the problems of territorial hunting management in the Russian Federation. The subjects of the 

analysis were regulations of federal legal acts controlling the organization and conduct of strategic planning in the Russian 

Federation, the organization and conduct of territorial hunting management, as well as 60 approved and publicly available 

schemes for the placement, use and protection of hunting resources on the territory of the subject of the Russian Federation. 

During the study there were used general scientific research methods, as well as formal-legal, comparative-legal, technical-legal 
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research methods and the method of legal modeling. It is shown that there are a number of systemic problems of state manage-

ment of the hunting sphere and the storage of hunting resources that negatively affect the regional strategic planning of hunting 

nature management. Examples of typical and reproducible in different variations in the regions defects of regional hunting 

planning are given. A set of measures to improve the organizational and legal mechanism of territorial hunting management is 

proposed: firstly, the author substantiates the need to compile such documents only within the framework of scientific research; 

secondly, the expediency of fixing the regulations on the presence of elements of adaptive management in the documents of terri-

torial hunting management at the federal level is shown; thirdly, the need for mandatory public and professional discussion of 

the draft document of territorial hunting management at the stage of acceptance of work is indicated; fourthly, it is recommended 

to increase the level of involvement of hunters, hunting users and other interested parties in the field of hunting nature manage-

ment into the process of approving and implementing sectoral development plans, including by granting full powers to state 

authorities of the subjects of the Russian Federation in the formation of a regional component of hunting agreements. 

Key words: hunting, hunting agreement, regional strategic planning, hunting administration 

Acknowledgments: the research was carried out without financial support within initiative theme. 

The author thanks the reviewers for their contribution to the peer review of this work. 

Conflict of interest: the author stated no conflict of interest.  

For citations: Grebnev I. A. Territorial hunting management: problems of strategic planning and law regulation 

Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(2):248-254. (In Russ.). 

DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.2.248-254 

 

Received: 16.02.2022       Accepted for publication: 01.04.2022        Published online: 20.04.2022 

 

В научной литературе широко обсужда-

ются проблемы государственного управления 

сферой охотничьего природопользования [1, 2, 3]. 

Многие специалисты приходят к заключению 

об отсутствии действенных системных мер 

по обеспечению эффективного устойчивого 

использования ресурсов охотничьих животных 

и угодий и, как следствие, о неудовлетвори-

тельном состоянии отрасли [4, 5, 6]. В каче-

стве одной из ключевых причин называется 

несовершенство нормативного регулирования, 

его неадекватность сложившимся социально-

экономическим и экологическим реалиям [7, 8, 

9, 10]. Вместе с тем, очевидно, что законода-

тельство является лишь инструментом госу-

дарственной политики, проекцией государ-

ственных воззрений на способ функциониро-

вания и взаимодействия социальных инсти-

тутов. Соответственно отправной точкой к 

изменению существующего положения является 

пересмотр политико-идеологических установок, 

а также оформляющих их актов концептуально-

правового моделирования и стратегического 

планирования.  

Цель работы – изучение современных 

проблем государственного регулирования тер-

риториального охотустройства и определение 

мер и направлений развития данного социаль-

но-экологического института для обеспечения 

устойчивого использования фаунистического 

компонента биоразнообразия.  

Научная новизна работы заключается 

в оценке эффективности территориального 

охотустройства с точки зрения стратегическо-

го планирования охотхозяйственной деятель-

ности, в разработке практических предложе-

ний по совершенствованию государственного 

регулирования организации и проведения 

региональных охотустроительных работ.   

Материал и методы. Материалами иссле-

дования послужила совокупность положений 

Федеральных законов от 24.07.2009 № 209-ФЗ 

«Об охоте и о сохранении охотничьих ресур-

сов и о внесении изменений в отдельные зако-

нодательные акты Российской Федерации» 

(далее ФЗ № 209), от 28.06.2014 № 172-ФЗ 

«О стратегическом планировании в Россий-

ской Федерации» (далее ФЗ № 172), Стратегии 

развития охотничьего хозяйства в Российской 

Федерации до 2030 года, утвержденной распо-

ряжением Правительства РФ от 03.07.2014 

№ 1216-р, порядка составления схемы разме-

щения, использования и охраны охотничьих 

угодий на территории субъекта Российской 

Федерации, а также требований к ее составу и 

структуре, утвержденных приказом Мини-

стерства природных ресурсов и экологии 

Российской Федерации от 31.08.2010 № 335 

(далее Приказ № 335), 60 утвержденных и нахо-

дящихся в общем доступе схем размещения, 

использования и охраны охотничьих ресурсов 

на территории субъекта Российской Федера-

ции, иные правовые акты в сфере охотничьего 

хозяйства, литературные источники. 

В работе использовались как общенауч-

ные методы исследования (диалектический 

метод, метод сравнительного и системного 

анализа, методы обобщения, классификации и 

аналогии), так и специальные (формально-

юридический, сравнительно-правовой, технико-

юридический, правового моделирования). 
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Результаты и их обсуждение. В соот-
ветствии со статьей 39 Федерального закона 

ФЗ № 209 территориальное охотустройство 
осуществляется в целях планирования в области 

охоты и сохранения охотничьих ресурсов и 
призвано обеспечить рациональное использо-

вание и сохранение объектов охоты, а также 
осуществление видов деятельности в сфере 

охотничьего хозяйства в соответствующем 
субъекте Российской Федерации. Документом 

территориального охотустройства является  

схема размещения, использования и охраны 
охотничьих угодий на территории субъекта Рос-

сийской Федерации (далее Схема). Её состав, 
структура и порядок составления утверждены 

Приказом № 335. Документ территориального 
охотустройства содержит информацию о целях 

планирования в сфере охотничьего природо-
пользования, физико-географическое описание 

территории, социально-экономические пара-
метры региона, характеристику размещения и 

состояния использования охотничьих угодий  
и иных территорий, характеристику состояния 

численности, размещения и использования 
охотничьих ресурсов, мероприятия по органи-

зации рационального использования охотни-
чьих угодий и охотничьих ресурсов в субъекте 

Российской Федерации. Руководствуясь закреп-

ленными в ФЗ № 172 положениями, резюми-
руем, что Схема представляет собой документ 

регионального стратегического планирования 
в сфере охоты и сохранения охотничьих 

ресурсов. Этот документ на основе анализа 
потребностей и ожиданий населения соответ-

ствующей территории, принятых обществом 
ценностей, анализа текущей ситуации, призван 

сформировать стратегии решения текущих 
и перспективных задач, тем самым обеспечив 

системность и комплексность воздействия на 
регулируемые общественные отношения. Явля-

ясь средством формулирования (выражения) 
правовой политики государства, данный кон-

цептуально-правовой акт должен определить и 
формально закрепить региональный хозяй-

ственный механизм охотничьего природо-
пользования. Соответственно документ стра-

тегического планирования должен отвечать 

требованиям определенности, непротиворе-
чивости, системности, сбалансированности, 

достижимости поставленных целевых ориен-
тиров и индикаторов. Документом должна 

быть представлена проектируемая и прогнози-
руемая модель будущего состояния отрасли, 

описаны ее количественные и качественные 
параметры [11]. Заметим, что Концепция пере-

хода Российской Федерации к устойчивому 
развитию, утвержденная Указом Президента 

Российской Федерации от 01.04.1996 № 440, 
исходит из того, что переход к устойчивому 

развитию Российской Федерации в целом 
возможен только в том случае, если будет 

обеспечено устойчивое развитие всех ее реги-
онов. В связи с чем региональной природо-

пользовательской политике и актам стратеги-
ческого планирования отводится чрезвычайно 

важная роль в процессе достижения устойчи-

вости существования и использования фауни-
стического компонента биоразнообразия.   

Однако содержательно-регулятивный 
анализ принимаемых в Российской Федерации 

Схем показывает наличие целого ряда струк-
турных и системных дефектов, препятствую-

щих выполнению ими возложенных функций.   
Одной из важных особенностей сферы 

охоты и сохранения охотничьих ресурсов 
является высокая степень централизации госу-

дарственных полномочий, сосредоточение 
преимущественно на федеральном уровне 

ключевых функций государственного управ-
ления отраслью [12, 13, 14]. При этом регио-

нальные органы управления обладают незначи-
тельным перечнем организационно-правовых 

средств по адаптации федеральных установок 

к условиям осуществления охоты и ведения 
охотничьего хозяйства соответствующего 

субъекта Российской Федерации. Вероятно, 
такое распределение государственных полно-

мочий могло бы считаться оправданным в 
случае обеспечения федеральными органами 

власти научно-методического, организационно-
правового, финансового сопровождения раз-

вития отрасли на высоком уровне. Однако 
специалистами указывается на наличие целого 

спектра существенных отраслевых проблем, 
которые не находят адекватного решения на 

протяжении последних нескольких десятилетий. 
В частности, на федеральном уровне не 

обоснован и формально не закреплен выбор 
модели охотничьего природопользования 

(элитарная или эгалитарная), а в федераль-
ных правовых актах содержатся взаимоис-

ключающие положения о необходимости 

одновременного стимулирования предприни-
мательской активности, увеличения оценочной 

стоимости охотничьих животных и оценочной 
стоимости продукции охотничьего хозяйства, 

и обеспечения доступности охоты для граждан. 
Помимо концептуально-правовой неопреде-

ленности существуют и не разрешаются инсти-
туциональные проблемы отсутствия предус-



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗВЕРОВОДСТВО. ОХОТОВЕДЕНИЕ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: FUR FARMING AND HUNTING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(2):248-254                                                                                     251 

мотренных ФЗ № 209 нормативов биотехниче-
ских мероприятий в охотничьих угодьях, ме-

тодик учета численности по некоторым 
видам и группам видов охотничьих ресурсов, 

а в отношении принятых методик не устраня-
ются выявленные дефекты их применения, 

отсутствуют определение, режим, порядок 
создания зон охраны охотничьих ресурсов, 

определение, режим, порядок создания зон 
нагонки и натаски собак охотничьих пород и т. д. 

Очевидно, что в условиях отсутствия важней-

ших системообразующих отраслевых инсти-
тутов региональное стратегическое планиро-

вание охоты и сохранения охотничьих ресурсов 
будет являться заведомо неполноценным.   

Наличие обозначенной проблематики 

зачастую дополняется и усугубляется содер-

жательной неопределенностью положений, 

проектирующих и прогнозирующих развитие 

отрасли в регионе. Ниже мы приведем приме-

ры таких положений по одному субъекту 

Российской Федерации, отражающих общие 

закономерности и проблемы документов терри-

ториального охотхозяйственного планирования. 

Указом Главы Республики Адыгея от 

17.08.2012 № 169 утверждена Схема разме-

щения, использования и охраны охотничьих 

угодий на территории Республики Адыгея. 

Декларируется, что важнейшими целями госу-

дарственной политики в области охотничьего 

хозяйства на территории данного субъекта 

федерации являются: 

– обеспечение конституционных прав 

граждан России в сфере охоты; 

– права на труд, отдых, благоприятную 

окружающую среду, развитие способностей и 

удовлетворение потребностей, а также эконо-

мических свобод хозяйствующих субъектов 

отрасли; 

– уточнение, законодательное закреп-

ление и эффективная защита социально-эконо-

мических интересов государства в области 

использования охотничьих ресурсов; 

– создание адекватной и экономичной 

нормативно-правовой и информационно-мето-

дической базы для принятия управленческих 

решений; 

– стабилизация экономики отрасли. 

Заметим, что представленные формули-

ровки являются предельно общими, они не 

раскрывают и не закрепляют социально-

экологическую сущность охотничьего приро-

допользования, заключающуюся в обеспе-

чении устойчивого и рационального исполь-

зования охотничьих ресурсов на основе 

сохранения их биологического разнообразия 

в целях удовлетворения различных потреб-

ностей человека, общества и государства .  
В числе основных направлений развития 

охотничьего хозяйства на территории Респуб-
лики Адыгея заявлены: формирование респуб-
ликанской нормативно-правовой базы охот-
пользования; охрана охотничьих ресурсов и 
сохранение среды их обитания; любительская 
охота; развитие охотничьего туризма, включая 
трофейную охоту; переработка сырья и реали-
зация продукции; научное обеспечение охот-
пользования; введение новых видов охотничьих 
ресурсов путем акклиматизации и реакклима-
тизации, разведения охотничьих ресурсов 
в полувольных условиях и искусственно создан-
ных условиях обитания, гибридизации и другие. 

Приоритетным направлением развития 
охотхозяйственной отрасли в Республике 
Адыгея определена общественная форма его 
ведения при формировании на базе обще-
ственных объединений охотников высокорен-
табельных охотничьих хозяйств, работа по 
повышению культуры охоты, восстановлению 
охотничьей этики и предоставлению услуг 
в сфере ведения охотничьего хозяйства. 

Таким образом, документом территори-
ального стратегического планирования охот-
ничьего природопользования Республики 
Адыгея определены предпочтительная модель 
охотничьего хозяйства (преимущественно 
эгалитарная, предусматривающая создание, 
сохранение и развитие общественных объеди-
нений охотников, а также закрепление за ними 
ведущей роли в организации использования 
ресурсов охотничьих животных), необхо-
димость осуществления и развития некоторых 
видов и направлений деятельности (формиро-
вание специального законодательства, охотни-
чий туризм, акклиматизация, реакклиматизация 
и гибридизация охотничьих животных, пере-
работка сырья и продукции и т.д.), государ-
ственные и общественные интересы (повышение 
культуры охоты, восстановление охотничьей 
этики, предоставление услуг в сфере ведения 
охотничьего хозяйства, стабилизация эконо-
мики отрасли и др.).  

Вместе с тем, в документе не осуществ-
лены выбор путей и способов достижения 
поставленных целей и решения задач, обосно-
вание и формирование соответствующего 
комплекса мероприятий и определение необ-
ходимых для этого ресурсов; отсутствуют 
механизмы вовлечения граждан и хозяйству-
ющих субъектов в процесс стратегического 
планирования, координация действий и рас-



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗВЕРОВОДСТВО. ОХОТОВЕДЕНИЕ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: FUR FARMING AND HUNTING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

252                                                                                     Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(2):248-254 

пределение ответственности между участни-
ками стратегического планирования и меро-
приятий за достижение заявленных целей и 
задач; не определены целевые показатели, 
сценарные прогнозы, средства мониторинга 
и контроля реализации документа стратегиче-
ского планирования; не оценены риски и нега-
тивные факторы, которые могут оказать влия-
ние на достижение проектируемых результа-
тов. Заметим, что все эти элементы механизма 
стратегического планирования предусмотрены 
ФЗ № 172 и необходимы для решения задач 
стратегического планирования. Их отсутствие 
позволяет сделать вывод о декларативности 
заявленных положений и в целом о недоста-
точной эффективности публичного управле-
ния рассматриваемой сферой общественных 
отношений.  

Формат данной работы не позволяет нам 
произвести обзор и анализ всех принятых 
субъектами Российской Федерации схем тер-
риториального охотустройства, однако следу-
ет заметить, что указанные выше изъяны 
типичны и воспроизводимы в различных вари-
ациях в документах такого рода. Личный опыт 
автора в разработке Схемы Кировской области 
позволяет согласиться с мнением другого 
автора, заключившим что «…опыт составле-
ния Схем Ставропольской и Калининградской 
областей по действующему акту Минприроды 
подтверждает неизбежность получения на 
выходе практически бесполезных сводов бес-
системной информации…» [15, с. 52]. Таким 
образом, исследуемая проблематика институ-
циональна, требует системной коррекции. 
В этой связи нами предлагается комплекс мер 
по совершенствованию государственного регу-
лирования территориального охотустройства.    

Во-первых, полагаем целесообразным 
осуществлять составление Схем только в рамках 
научно-исследовательских работ. Это позволит 
заказчику (органу государственной власти) 
предъявлять более высокие требования к 
исполнителю на всех этапах работы (в том 
числе, на этапах составления технического 
задания и отбора претендентов на право 
заключения государственного контракта, 
приемки отдельных этапов и работы в целом). 
Исполнитель при этом будет обладать 
бо́льшими финансовыми, временными и иными 
ресурсами и возможностями. Указанные обстоя-
тельства в совокупности будут способствовать 
выполнению работы на более высоком уровне.   

Во-вторых, в Приказе № 335 следует  
закрепить требования о наличии элементов 

адаптивного управления в документах террито-

риального охотустройства, а также о вариатив-
ности планируемых и прогнозируемых состо-

яний отрасли в соответствующем субъекте Рос-
сийской Федерации в зависимости от прилага-

емых усилий, рисков, воздействия благоприят-
ных и неблагоприятных факторов и иных 

обстоятельств. Это позволит избежать деклара-
тивности положений о направлениях и меро-

приятиях по развитию охоты и охотничьего 
хозяйства, сформировать механизм достижения 

поставленных целей и задач, оценить достиг-

нутые результаты, а также принимать своевре-
менные меры при необходимости коррекции 

отдельных положений.   
В-третьих, Приказ № 335 необходимо 

дополнить требованием об обязательном про-
ведении общественного и профессионального 

обсуждения проекта документа территориаль-
ного охотустройства на этапе приемки работы. 

Привлечение общественности позволит согла-
совать интересы отрасли и местного населения, 

легитимизировать (признать необходимой и 
приемлемой большинством местного населения) 

охотхозяйственную деятельность и укрепить 
доверие к отраслевым институтам. Профес-

сиональная экспертиза является важным 
инструментом независимой проверки каче-

ства проведенной работы, в ходе которой 

возможно оценить, в том числе, адекватность 
поставленных целей и задач развития отрасли 

и отдельных ее сегментов, механизм их 
достижения, их согласованность с докумен-

тами других природоресурсных отраслей.  

В-четвертых, повысить качество охотхо-

зяйственного планирования нам представляет-

ся возможным посредством увеличения вклю-

ченности (инклюзивности) охотников, охот-

пользователей и иных заинтересованных 

участников отношений в сфере охотничьего 

природопользования в процесс утверждения 

и реализации планов отраслевого развития. 

Так, в ряде субъектов Российской Федерации 

существует практика выдачи заданий охот-

никам, выполнение которых обеспечивает 

участие в распределении разрешений на добычу 

охотничьих ресурсов в общедоступных охот-

ничьих угодьях на льготных условиях. Пола-

гаем, что такая практика способствует устой-

чивости охотпользования и заслуживает нор-

мативного закрепления на федеральном 

уровне с указанием, что данные задания фор-

мируются на основе документов территори-

ального охотустройства. Привлечение долго-

срочных охотпользователей к реализации 

планов регионального охотхозяйственного 
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развития практикуется в разных формах в 

некоторых субъектах Российской Федерации. 

Однако достаточных и эффективных механиз-

мов для взаимодействия органов власти субъ-

ектов Российской Федерации и охотпользова-

телей по реализации актов регионального 

стратегического планирования на сегодняш-

ний день нет. В этой связи нами предлагается 

рассмотреть вопрос о наделении органов госу-

дарственной власти субъектов Российской 

Федерации полномочиями в части формиро-

вания регионального компонента охотхозяй-

ственных соглашений, формируемого на 

основе документов регионального охотхозяй-

ственного планирования.  

Заключение. В настоящее время терри-

ториальное охотхозяйственное планирование 

имеет ряд существенных недостатков, нега-

тивно отражающихся на деятельности по 

охране и использованию ресурсов охотни-

чьих животных, обеспечению устойчивости 

и экологической безопасности. Причиной 

выявленного несовершенства является неэф-

фективность организационно-правового меха-

низма, регламентирующего данный вид 

деятельности. Предложенный в настоящей 

статье комплекс мер направлен на повыше-

ние качества регионального стратегического 

планирования в сфере охоты и сохранения 

охотничьих ресурсов. 
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Применение Фитодобавки лактирующим коровам  

© 2022. А. А. Ивановский   , Н. А. Латушкина 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 

имени Н.В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Предметом исследований являлась Фитодобавка, содержащая экстракты из трав: левзея сафлоровидная 

(Rhaponticum carthamoides), серпуха венценосная (Serratula coronata), лабазник вязолистный (Filipendula ulmaria). 

Изучали влияние Фитодобавки на биохимические показатели крови (общий белок, альбумины, аминотрансферазы, 

мочевина, общий холестерин, резервная щелочность, кальций), показатели молочного жира, белка и среднесуточный 

удой лактирующих коров в возрасте 3 лет, которые были распределены на опытную (Фитодобавка + основной  

рацион) и контрольную (только основной рацион) группы по 10 голов в каждой. Фитодобавка в порошкообразной 

форме вводилась индивидуально в рацион животных опытной группы ежедневно, однократно в дозе 10 грамм на 

голову в сутки в течение 90 дней. Анализ Фитодобавки на наличие биологически активных веществ показал, что 

мажорными соединениями в ней являются экдистероиды (в основном гидроксиэкдизон) и флавоноиды (рутин)  

в суммарной концентрации 13,5 г/кг. По окончании опыта у коров опытной группы, в сравнении с начальными  

показателями, достоверно (р < 0,05) увеличилось количество альбуминов на 16,7% (до 45,3±2,4 г/л), кальция на 

21,7 % (2,3±0,01-2,8±0,02 ммоль/л). Другие исследуемые маркеры биохимического статуса изменялись недостоверно 

(р > 0,05) и после заключительного анализа крови составляли: аминотрансферазы (АСТ − 30,1±1,2 Ед./л, АЛТ − 

35,0±2,8 Ед./л), мочевина (5,9±0,1 ммоль/л), резервная щелочность (20,2±2,6 об.%СО2), холестерин (2,8±0,1 ммоль/л). 

Все исследуемые показатели крови не выходили за рамки референтных значений на протяжении всего экспери-

мента, что свидетельствовало об отсутствии у Фитодобавки каких-либо негативных свойств. По окончании 

эксперимента показатели молока коров в опытной группе имели следующие значения: среднесуточный удой – 

19,0±0,2 кг, жир – 4,3±0,4 %, белок – 3,3±0,1 %, что превышало результат в контроле на 5,5 %; 0,1 и 0,2 %, а в срав-

нении с началом эксперимента на 18,7 %, 0,6 и 0,2 % соответственно. Таким образом, в результате применения 

Фитодобавки в рацион коровам в период лактации отмечена положительная динамика в части ее влияния 

на удой,  качество молока и отсутствие какого-либо негативного воздействия на изучаемые показатели крови. 

Ключевые слова: левзея, серпуха, лабазник, гидроксиэкдизон, рутин, биохимия крови, молочный белок, молочный 

жир, удой 
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The use of Phytoadditive in lactating cows 

© 2022. Alexander A. Ivanovsky   , Natalya A. Latushkina 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 

 

The subject for the research was Phytoadditive containing extracts from herbs: Rhaponticum carthamoides, Serratula 

coronata, Filipendula ulmaria. There has been studied the effect of Phytoadditive on biochemical parameters of blood (total 

protein, albumins, aminotransferases, urea, total cholesterol, reserve alkalinity, calcium), indicators of milk fat, protein and  

average daily milk yield of lactating cows at the age of 3 years, which were divided into experimental (Phytoadditive + basic diet) 

and control (basic diet only) groups of 10 animals per group. Phytoadditive in powder form was administered individually to the 

diet of animals of the experimental group daily, once at a dose of 10 grams per head per day during 90 days. Analysis of  

Phytoadditive for the presence of biologically active substances showed that the major compounds in it are ecdysteroids (mainly 

hydroxyecdysone) and flavonoids (rutin) in a total concentration of 13.5 g/kg. At the end of the experiment in cows of the exper-

imental group, in comparison with the initial indicators, significantly (p < 0.05) increased the amount of albumin by 16.7 % 

(up to 45.3±2.4 g/l), calcium by 21.7 % (2.3±0.01-2.8±0.02 mmol/l). Other studied markers of the biochemical status did not 

 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ/ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES  



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ. ВЕТЕРИНАРНАЯ МЕДИЦИНА  / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES. VETERINARY MEDICINE 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

256                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(2):255-262 

change significantly (p> 0.05) and after the final blood test they were: aminotransferases (AST − 30.1±1.2 U/l, ALT − 

35.0±2.8 U/l), urea (5.9±0.1 mmol / l), reserve alkalinity (20.2±2.6 vol.% CO2), cholesterol (2.8±0.1 mmol/l). All studied blood 

parameters did not go beyond the reference values throughout the experiment, which indicated the absence of any negative  

properties of Phytoadditive. At the end of the experiment, the milk indicators of cows in the experimental group had the following 

values: milk yield (19±0.2 kg), fat (4.3±0.4 %), protein (3.3±0.1 %), which exceeded the result in control by 5.5 %; 0.1 and 0.2 %, 

and in comparison with the beginning of the experiment by 18.7 %, 0.6 and 0.2 %, respectively. Thus, as the result of use of 

Phytoadditives in cows during lactation, a positive trend was noted in terms of its effect on milk yield, milk quality and the 

absence of any negative effect on the studied blood parameters.  

Keywords: R. carthamoides, S. coronata, F. ulmaria, hydroxyecdysone, rutin, blood biochemistry, milk protein, milk fat, milk yield 
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В настоящее время внимание ученых все 

больше концентрируется на разработке эколо-

гически чистых биодобавок и фармпрепаратов, 

укрепляющих общую резистентность орга-

низма, нормализующих метаболические про-

цессы в нем, оказывающих благоприятное 

влияние на качество продукции животновод-

ства в целом [1, 2]. 

Применяемые ранее в качестве кормовых 

добавок антибиотики, наряду с положительным 

действием на организм животных, обладали 

рядом негативных моментов. В частности, ока-

зывали влияние на микробиоценоз желудочно-

кишечного тракта, изменяя состав резидентной 

микрофлоры в сторону превалирования условно-

патогенной колонизации. Использование биоло-

гически активных веществ (БАВ) природного 

происхождения для создания фармпрепаратов и 

биодобавок в качестве лечебно-профилакти-

ческих средств в ветеринарной медицине пред-

ставляет определенный интерес, в первую 

очередь, благодаря их безопасности для орга-

низма. Главным источником получения БАВ 

естественного происхождения являются расте-

ния. В них выделен ряд веществ, обладающих 

лечебно-профилактическим и регулирующим 

метаболические процессы действием в орга-

низме. БАВ растений из легкодоступного сырья 

могут использоваться как альтернатива химиче-

ски синтезируемым медикаментам. Огромное 

количество разнообразных соединений, получа-

емых из растений, оказывают разностороннее 

влияние на работу органов и систем в орга-

низме животных и человека [3, 4, 5, 6].  

Особый интерес вызывают фитобиотики 

− биологически активные комплексы, содер-

жащие БАВ растений. При создании фитобио-

тических добавок используются экстракты, 

эфирные масла, органические кислоты, про-

биотики, экдистероиды, флавоноиды и другие 

активные соединения [7, 8, 9].  

В настоящее время в ЕС введен запрет 

на применение в животноводстве кормовых 

антибиотиков1. В рацион животным стали 

постепенно вводить фитобиотики, эффектив-

ность которых показана в различных отраслях 

животноводства. Фитобиотики нормализуют 

микробиоценоз желудочно-кишечного тракта, 

улучшают функцию эндокринной и иммунной 

систем в организме, что позитивным образом 

влияет на состояние здоровья животных 

[10, 11, 12, 13]. 

Работы над созданием фитобиотиков и 

фармпрепаратов из растений для животных 

проводятся и в нашей стране. На основе 

нескольких трав создан препарат «Фитастим», 

используемый для профилактики болезней 

желудочно-кишечного тракта у телят [14]. 

На основе морских водорослей разработан 

«Альгасол», нормализующий обменные про-

цессы в организме свиней и птицы2. 

 
1Борьба с устойчивостью к антибиотикам с позиций безопасности пищевых продуктов в Европе. ВОЗ Евро-

пейское региональное бюро. Копенгаген, Дания, 2011. 106 c.  
2Ермолина С. А., Созинов В. А. Экстракты морских бурых водорослей и их применение в животноводстве и 

ветеринарии. Киров: Вятская ГСХА, 2010. 152 с. 
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Левзея сафлоровидная послужила источ-

ником для разработки препарата биоинфузин, 

содержащего экдистероиды [15]. Биодобавка 

с серпухой венценосной прошла успешные 

испытания на лактирующих коровах [16].  

Экстракты растений, содержащие экдистероиды, 

потенцированные иными активными соедине-

ниями, представляют интерес с точки зрения 

использования в ветеринарной медицине. 

Один из таких фитокомплексов проходит 

испытания на животных: левзея сафлоровидная 

(Rhaponticum carthamoides), серпуха венценос-

ная (Serratula coronata) и лабазник вязолистный 

(Filipendula ulmaria). Rhaponticum carthamoides 

и Serratula coronata содержат экдистероиды 

[17], а Filipendula ulmaria флавоноиды, танины, 

аскорбиновую кислоту и соли салициловой 

кислоты [18]. Композиция из этих растений 

содержит БАВ широкого спектра действия и 

является перспективной для изучения влияния 

на различные системы организма животных 

в качестве биодобавки или фармпрепарата 

с целью получения экологически чистого 

продукта, обладающего широким спектром 

фармакологического действия.  

Цель исследований – изучить влияние 

Фитодобавки, содержащей экстракт растений 

(R. carthamoides, S. coronata, F. Ulmaria), 

на морфобиохимический статус и молочную 

продуктивность лактирующих коров. 

Научная новизна исследований заключа-

ется в получении экспериментальных данных 

о влиянии Фитодобавки на морфологические, 

биохимические показатели крови, продуктив-

ность и качественные показатели молока коров. 

Материал и методы. Работа проводи-

лась в лаборатории ветбиотехнологии ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока и СПК колхоз «Плель-

ский» Сунского района Кировской области. 

В экспериментах задействованы коровы черно-

пестрой породы с молочной продуктивностью 

5990±55 кг за 305 дней лактации. Предметом 

исследования служил экстракт фитокомплекса 

из растений: R. carthamoides, S. coronata, 

F. ulmaria. Аналитическая часть работы с травами 

проводилась в КХ «БИО» г. Коряжма, Архан-

гельской области, к.б.н. Н. П. Тимофеевым 

в соответствии с договором о сотрудничестве. 

Фитоэкдистероиды в сырье определены мето-

дом высокоэффективной обратно-фазовой 

жидкостной хроматографии [19], флавоноид 

рутин определяли спектрофотометрическим 

методом с использованием комплексообразу-

ющей реакции с 1 %-ым спиртовым раствором 

алюминия хлорида. Оптическую плотность 

исследуемого раствора определяли на спек-

трофотометре СФ-46 при длине волны 415 нм3.  

Наработка фитокомплекса проводилась 

по ранее использованной технологии, принцип 

которой заключается в следующем: травы 

после усушки до 17-20 % влажности и измель-

чения на лабораторной мельнице экстрагирова-

ли 70 %-ым этанолом (соотношение трава 10 г : 

этанол 300 мл) в течение 14 суток, затем 

экстракты из отдельных трав объединяли, 

смешивали с цеолитом и сушили в термошкафу  

при температуре 37 ºС в течение суток.  

Животные, подобранные в эксперимент 

в лактационном периоде в возрасте 3 лет, были 

распределены на опытную (фитокомплекс + 

основной рацион) и контрольную (только ос-

новной рацион) группы по 10 голов в каждой. 

Рацион кормления животных составлялся 

специалистами хозяйства. Состав суточного 

рациона лактирующих коров: солома злаковых 

культур – 2 кг, силос бобово-злаковый – 25 кг, 

сено клеверо-тимофеечное – 5 кг, комбикорм – 

10 кг, в составе которого до 25 % жмыха под-

солнечного, зерновая патока (из смеси дроб-

леного зерна ржи, ячменя и овса) – 1,5 кг, 

кормовой концентрат – 300 г, трикальцийфосфат 

кормовой – 100 г, соль поваренная – 120 г. 

Фитодобавку в сухой форме вводили 

в рацион животным опытной группы с первого 

месяца лактации ежедневно, однократно в дозе 

– 10 грамм (индивидуально после смешивания 

с кормовым концентратом) на голову в сутки 

в течение 90 дней. Дозировка была выбрана  

на основании результатов предыдущих экспе-

риментов, полученных на свиноматках. В начале 

и по окончании эксперимента исследовалась 

кровь. Проводились биохимические (общий бе-

лок, альбумины, аминотрансферазы, мочевина, 

общий холестерин, резервная щелочность, каль-

ций) исследования по известным методикам.  

Содержание общего белка и альбуминов 

в сыворотке крови определялось рефрактомет-

рическим методом; аланинаминотрансфераза 

(АЛТ) и аспартатаминотрансфераза (АСТ) – 

унифицированным методом Райтмана-Френкеля; 

креатинин – с помощью набора Vital методом 

Яффе «по конечной точке» с депротеинизацией; 
 

3Мягчилов А. В. Флавоноиды растений Fagopyrum sagittatum Gilib. (гречихи посевной) и серпухи венценос-

ной (Serratula coronata L.) (методы выделения, идентификация веществ, перспективы использования: 

дисc. … канд. биол. наук. Владивосток, 2015. 107 с. 
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мочевина – с помощью набора «МОЧЕВИНА 
ОЛЬВЕКС» уреазным фенол-гипохлоритным 
методом; общий холестерин – с помощью 
набора Vital для колориметрического опреде-
ления ферментативным методом; сулемовая 
проба – визуально-химическим методом; 
резервная щелочность (РЩ) – диффузным 
методом по И.П. Кондрахину; кальций (Ca) –  
с помощью набора Vital, колориметрическим 
методом с о-крезолфталеинкомплексоном4. 

Учёт среднесуточного удоя молока осу-

ществлялся по данным контрольных доек в 

конце 3-ей декады каждого месяца наблюде-

ний. Показатели молочного жира и белка 

определялись на приборе «Лактан 1-4». Мате-

матическая обработка данных проведена с 

использованием компьютерной программы 

Microsoft Office Excel 2000. Достоверность 

полученных результатов ‒ в соответствии с 

t-критерием Стьюдента при р < 0,05.  

Результаты и их обсуждение. После 

завершения химико-аналитической части ра-

боты с растениями установлено, что концен-

трация исследуемых веществ в добавке 

составляла 13,5 г/кг. Таким образом, в 10 г 

Фитодобавки содержалось 135 мг БАВ. 

Результаты анализа Фитодобавки на наличие 

целевых БАВ (экдистероиды, флавоноиды) 

представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Содержание экдистероидов и рутина в Фитодобавке / 

Table 1 – The content of ecdysteroids and rutin in Phytoadditive 

Идентифицированные экдистероиды /  

Identified ecdysteroids 

Методы испытаний / 

Test methods 

Концентрация, г/кг / 

Concentration, g/kg 

20-гидроксиэкдизон / 20-hydroxyecdysone  ОФ-ВЭЖХ / RP-HPLC 6,0 

Экдизон / Ecdysone ОФ-ВЭЖХ / RP-HPLC 0,14 

Инокостерон / Inocosterone ОФ-ВЭЖХ / RP-HPLC 0,36 

Сумма экдистероидов / Amount of ecdysteroids  ОФ-ВЭЖХ / RP-HPLC 6,5 

Флавоноид рутин / Flavonoid rutin 
Спектрофотометр / 
Spectrophotometer 

7,0 

Итого БАВ / Total biologically active substances 13,5 

 
Как видно из данных таблицы 1, основ-

ным экдистероидом, содержащимся в Фитодо-

бавке, являлся 20-гидроксиэкдизон, концент-

рация которого составляет до 6,0 г/кг продукта, 

тогда как на долю инокостерона приходится 

0,36, а экдизона 0,14 г/кг. Высокая концентрация 

экдистероидов в Фитодобавке достигнута за 

счет их большого содержания в серпухе 

венценосной. Содержание рутина в добавке 

составило 7,0 г/кг, основным продуцентом  

которого являлся лабазник вязолистный.  

Исследование крови коров показало, что 

введение Фитодобавки в рацион животных не 

оказывало негативного влияния на их клинико-

физиологический статус. Результаты биохими-

ческих анализов крови даны в таблицах 2 и 3. 

Как видно из результатов, представлен-

ных в таблице 2, исследуемые биохимические 

показатели крови коров в группах, в том числе 

и контрольной, находились в пределах физио-

логической нормы. Достоверные (р<0,05) 

изменения отмечены у коров опытной группы, 

в части увеличения общего белка (с 68,2±0,5 

до 77,3±1,2 г/л) по сравнению с началом опыта 

на 13,3 %. Количество альбуминов у коров 

опытной группы достоверно (р<0,05) увеличи-

лось на 16,7 % (с 38,8±1,9 до 45,3±2,4 г/л). 

Альбумины обеспечивают транспорт продук-

тов обмена, после предварительного гидролиза 

освобождают аминокислоты, используемые 

для синтеза специфических белков. Следова-

тельно, тенденция к возрастанию альбумино-

вой фракции напрямую связана с иммунологи-

ческим статусом животных. Белковый состав 

крови – один из основных показателей, свиде-

тельствующий о физиологическом состоянии 

животных и уровне метаболических процес-

сов, протекающих в их организме.  

 
4Кондрахин И. П., Архипов А. В., Левченко В. И., Таланов Г. А., Фролова Л. А., Новиков В. Э. Методы  

ветеринарной клинической лабораторной диагностики: cправочник. М.: КолосС, 2004. 520 с. 

URL: http://padabum.com/d.php?id=53369 
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Таблица 2 – Показатели белково-минерального и жирового метаболизма в крови коров после применения 

Фитодобавки (M±m; n=10 в группе) /  

Table 2 – Indicators of protein-mineral and fat metabolism in the blood of cows after the use of Phytoadditive 

(M±m; n=10 in the group) 
 

Группа животных /  

Animal groups 

Общий белок, г/л / 

Total protein, g/l 

Альбумины, г/л / 

Albumins, g/l 

Ca, ммоль/л / 

Ca, mmol/l 

Холестерин, ммоль/л / 

Cholesterol, mmol/l 

В начале опыта / At the beginning of the experiment 

Опыт / Experiment 68,2±0,5 38,8±1,9 2,3±0,01 2,6±0,1 

Контроль / Control 69,0±0,2 34,2±1,1 2,4±0,01 2,7±0,2 

По окончании опыта / At the end of the experiment 

Опыт / Experiment 77,3±1,2* 45,3±2,4* 2,8±0,02* 2,8±0,1 

Контроль / Control 72,1±0,1 36,0±1,5 2,5±0,02 2,4±0,1 

Референсные. значения** / 
Reference values** 

62-82 28-45 2,1-2,8 1,6-5,0 

 

* р<0,05 в сравнении с собственным результатом в начале опыта; ** по данным5 / 

* p<0.05 in comparison with their own result at the beginning of the experiment; ** according to data5 
 

Содержание Ca в сыворотке крови коров 

опытной группы возрастало (р<0,05) на 

21,7 %, находясь при этом в границах нормы 

(с 2,3±0,01 до 2,8±0,02 ммоль/л). Кальций 

является одним из основных макроэлементов, 

характеризующих общую резистентность 

организма и состояние костной ткани. Некото-

рое повышение содержания Ca в крови опыт-

ной группы коров можно объяснить влиянием 

экдистероидов, содержащихся в добавке, кото-

рые активно включаются в метаболический 

процесс и способствуют наиболее полному 

усвоению данного макроэлемента. Остальные 

исследуемые показатели изменялись недосто-

верно (р>0,05). Показатель крови, характеризу-

ющий жировой обмен (холестерин), находился 

в границах нормы у коров как опытной, так и 

контрольной групп (2,6±0,1-2,8±0,1 ммоль/л). 

Показатели крови, характеризующие 

функциональное состояние печени (АСТ, 

АЛТ) и почек коров (мочевина), кислотно-

щелочной баланс в организме (РЩ), свиде-

тельствовали об отсутствии каких-либо досто-

верных изменений, происходящих в этих орга-

нах. Исследуемые маркеры крови находились 

в пределах допустимых значений (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Показатели кислотно-щелочного клиренса и функционального состояния почек и печени 

у коров после применения Фитодобавки (M±m; n = 10 в группе) /  

Table 3 – Indicators of acid-base clearance and functional state of kidneys and liver after the use of  

Phytoadditive (M±m; n = 10 in the group) 
 

Группы животных /  

Animal groups 

РЩ, об.%СО2 / 

RS, vol. % CO2 

Мочевина, ммоль/л / 

Urea, mmol/l 

АСТ, Ед./л / 

AST, U/l 

АЛТ, Ед./л /  

ALT, U/l 

В начале опыта / At the beginning of the experiment 

Опыт / experiment 19,2±2,0 5,5±0,1 32,4±1,8 37,2±2,1 

Контроль / Control 15,5±1,1 5,2±0,2 29,1±2,2 36,1±3,9 

По окончании опыта / At the end of the experiment 

Опыт / experiment 20,2±2,6 5,9±0,1 30,1±1,2 35,0±2,8 

Контроль / Control 21,0±5,1 6,0±0,4 31,6±1,6 33,1±1,9 

Референсные. значения* / 

Reference values* 
19,0-29,0 3,0-8,8 45,0-110,0 7,0-35,0 

* по данным6 / *  according to data6  

 

5Антонов Б. И., Яковлева Т. Ф., Дерябина В. И., Сухая Н. А., Башкиров Г. Г., Растегаева Л. А. Лабораторные 

исследования в ветеринарии: биохимические и микологические: справочник. М.: Агропромиздат, 1991. 286 с.  
6Кондрахин И. П., Архипов А. В., Левченко В. И., Таланов Г. А., Фролова Л. А., Новиков В. Э. Указ. соч. 
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На протяжении эксперимента осуществ-

лялось ежедневное наблюдение за клиниче-

ским состоянием животных. Клинико-физио-

логический статус коров в опытной и кон-

трольной группах (поведение, прием корма и 

воды, дефекация, диурез) находился в норме. 

Начиная со второго месяца лактации, у коров 

в опытной группе возрастала молочная про-

дуктивность. К окончанию эксперимента 

установлено, что исследуемые показатели 

молока (удой, жир, белок) в опытной группе 

превышали результат в контроле на 6,0 %;  

0,1 и 0,2 %, а в сравнении с началом экспери-

мента у коров в опытной группе удой, жир 

и белок увеличились на 18,7 %, 0,6 и 0,2 % 

соответственно (табл. 4).  
 

Таблица 4 – Показатели молочной продуктивности коров после применения Фитодобавки 

(M±m; n = 10 в группе) / 

Table 4 – Indicators of milk production of cows after the use of Phytoadditive (M±m; n = 10 in the group) 
 

Показатель /  

Indicator 

Контрольная группа / Control group Опытная группа / Experiment group 

период лактации, месяц / lactation period, month 

первый / 

first 

второй / 

second 

третий / 

third 

первый / 

first 

второй / 

second 

третий / 

third 

Среднесуточный удой, кг / 

Average daily milk yield, kg 
17±0,2 18±1,1 18±0,5 16±0,7 18±0,1 19±0,2* 

Жир, % / Fat, % 3,8±1,1 3,9±0,5 4,2±0,2 3,7±0,1 4,1 ±0,2 4,3±0,4 

Белок, % / Protein, % 3,0±0,1 3,1±0,2 3,1±0,1 3,1±0,3 3,8±0,2* 3,3±0,1 

* р<0,05 в сравнении с собственным результатом в начале опыта /  

* р<0.05 in comparison with their own result at the beginning of the experiment   
 

Заключение. Анализ Фитодобавки на 

наличие БАВ показал, что в целевом продукте 

содержится экстракт биологически активных 

веществ из растений R. carthamoides, S. coro-

nata, F. ulmaria с концентрацией 13,5 г/кг, 

основу которых составляют экдистероиды, 

флавоноид рутин. 

По окончании опыта у коров опытной 

группы, в сравнении с начальными показате-

лями, достоверно (р < 0,05) увеличилось коли-

чество альбуминов на 16,7 % (до 45,3±2,4 г/л), 

кальция на 21,7 % (2,3±0,01-2,8±0,02 ммоль/л). 

Другие исследуемые маркеры биохимического 

статуса изменялись недостоверно (р > 0,05) и 

после заключительного анализа крови составля-

ли: аминотрансферазы (АСТ ‒ 30,1±1,2 Ед./л, 

АЛТ ‒ 35,0±2,8 Ед./л), мочевина (5,9±0,1 ммоль/л), 

резервная щелочность (20,2±2,6 об.%СО2), холе-

стерин (2,8±0,1 ммоль/л). Все исследуемые 

показатели крови не выходили за рамки рефе-

рентных значений на протяжении всего экспе-

римента, что свидетельствовало об отсутствии 

у Фитодобавки каких-либо негативных 

свойств. Исследуемые показатели молока 

коров в опытной группе в конце эксперимента 

имели следующие значения: среднесуточный 

удой – 19±0,2 кг, жир – 4,3±0,4 %, белок – 

3,3±0,1 %, что превышало результат в контро-

ле на 5,5 %; 0,1 и 0,2 %, а в сравнении с соб-

ственным результатом в начале опыта на 

18,7 %, 0,6 и 0,2 % соответственно. 

Таким образом, применение биологиче-

ски активной добавки, содержащей экдистеро-

иды и флавоноид рутин, показало положи-

тельную динамику в части ее влияния на 

молочную продуктивность коров и отсутствие 

какого-либо негативного действия на изучае-

мые показатели крови.  
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Результаты исследования комбинированной сеялки полосного 

посева семян трав в дернину 

© 2022. В. А. Сысуев, С. Л. Дёмшин  , С. В. Гайдидей 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н.В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Развитие экологического земледелия обусловило интерес к технологии повышения продуктивности 

естественных кормовых угодий, заключающейся в полосном посеве трав с механической обработкой в дернине 

полос, размеры которых обеспечивают успешное развитие всходов без применения химических препаратов.  

Для осуществления технологии разработаны и серийно выпускались несколько моделей сеялок СДК. Дальнейшим 

развитием данного вида машин является разработка навесной сеялки СДК-2,8М, предназначенной для прямого 

полосного посева семян трав в дернину с внесением стартовой дозы минеральных удобрений. Для оценки работо-

способности сеялки СДК-2,8М осенью 2022 года на базе ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока проведены стендовые и 

лабораторно-полевые испытания. Стендовые испытания на высеве семян овсяницы луговой и клевера красного 

показали, что диапазон передаточных отношений сеялки от 0,104 до 0,900 позволяет устанавливать норму высева 

в интервале 2,5-140,4 кг/га. Посевная часть обеспечивает равномерное распределение семян по катушкам и устой-

чивость высева каждой катушкой в соответствии с агротехническими требованиями. Отклонение фактической 

нормы от заданной (6,0 кг/га) на высеве семян овсяницы составляет 2,6 %, клевера – 2,3 %; неравномерность высе-

ва между катушками для овсяницы – 3,61 %, для клевера – 5,36 %; неустойчивость высева для овсяницы – 4,83 %, 

для клевера – 6,03 %. Полевые испытания выявили, что сеялка устойчиво выполняет обработку почвы и посев 

клевера, выдерживает рабочую ширину захвата и установочную глубину обработки. Средняя глубина обработки 

составила 68 мм, крошение почвы (фракция до 25 мм) – 85,1 %, средняя глубина заделки семян – 16,4 мм, плот-

ность после прикатывания – 1,1 г/см3. Применение рамы оригинальной конструкции позволило уменьшить число 

сборочных единиц почвообрабатывающей части и вспомогательных механизмов, что снизило массу сеялки на 

640 кг в сравнении с СДКП-2,8М при сохранении агротехнических показателей работы. 

Ключевые слова: прямой посев, минеральные удобрения, дисковая фреза, сошник, каток прикатывающий, 

показатели агротехнические 
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Results of research of the combined seeder for strip sowing 

of grasses into sod 

© 2022. Vasiliy A. Sysuev, Sergey L. Demshin  , Sergey V. Gaididei 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

The development of ecological agriculture has aroused interest to the technology of increasing the productivity of nat-

ural forage lands, which consists in strip sowing of grasses with mechanical tillage in the sod of strips, the size of which ensures 

the successful development of seedlings without the use of chemicals. Several models of seeders SDK have been developed and 

mass-produced to implement this technology. A further development of this type of machines is the creation of a mounted seeder 

SDK-2.8M, intended for direct strip sowing of grass seeds into sod with the application of a starting dose of mineral fertilizers. 

To evaluate the efficiency of the seeder SDK-2.8M in the autumn of 2022, stand and field tests were carried out in the fields of 

the North-East Federal Research Center. Stand tests on sowing seeds of meadow fescue and red clover showed that the range of 

gear ratios of the seeder from 0.104 to 0.900 allows to set the seeding rate in the interval of 2.5-140.4 kg/ha. The sowing part  

ensures uniform distribution of seeds over the feed rolls and the stability of sowing by each feed roll in accordance with agro-
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technical requirements. The deviation of the actual seeding rate from preassigned (6.0 kg/ha) for sowing fescue is 2.6%, clover – 

2.3%; uneven seeding between feed rolls for fescue – 3.61%, for clover – 5.36%; seeding instability for fescue – 4.83%, for clover 

– 6.03%. Field tests revealed that the seeder stably performs tillage and clover sowing, maintains the working width and the in-

stallation depth of tillage. The average tillage depth was equal to 68 mm, the crumbling of the soil (fraction up to 25 mm) – 

85.1%, the average depth of seeding – 16.4 mm, density after rolling – 1.1 g/cm3.The use of a frame of the original design made it 

possible to reduce the number of assembly units of the tillage part and auxiliary mechanisms, which reduced the mass of the 

seeder by 640 kg, in comparison with SDKP-2.8M, while maintaining agrotechnical performance indicators. 

Keywords: direct sowing, mineral fertilizers, disc milling cutter, coulter, packing roller, agrotechnical indicators 
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Анализ тенденций развития сельского 

хозяйства показал, что доля продукции орга-

нического земледелия в мировом сельскохо-

зяйственном производстве неуклонно возрас-

тает, и в последние годы этот процесс уско-

рился [1, 2, 3, 4]. По данным Института орга-

нического сельского хозяйства (FiBL), за  

2019 год в России площадь земель, относя-

щихся к системе органического земледелия, 

составляет 674,4 тыс. га, или 0,3 % от общей 

площади. Для сравнения, не учитывая разви-

тые страны Европы и Канаду, где процент 

земель, занятых органическим сельским хозяй-

ством, существенно превышает 5,0 %, площадь 

сельскохозяйственных земель под органиче-

ским земледелием в Китае – 2216 тыс. га, 

или 0,4 %, в Индии – 2299 тыс. га, или 1,3 %,  

в Аргентине – 3672 тыс. га, или 2,5 %[5]. 

По оценке Минсельхоза РФ в настоящее время 

в России имеется более 10 млн га, которые 

могут быть введены в сельскохозяйственный 

оборот и большая часть из них пригодна для 

использования в системе органического  

земледелия, что свидетельствует о достаточно 

высоком потенциале развития этого сектора 

сельского хозяйства в нашей стране1.  

Катализатором ускорения роста данного 

сегмента сельскохозяйственного производства 

может послужить намеченный на текущее 

десятилетие переход к зеленой экономике, 

при котором доля продукции органического 

земледелия должна кратно увеличиться к 

2030 году2. В этих условиях отечественному 

сельскому хозяйству необходимы научно 

обоснованные, ресурсосберегающие агротех-

нологии, созданные на принципах агроланд-

шафтного земледелия и позволяющие в 

сжатые сроки запускать производства для 

выпуска экологически чистой продукции. 

Анализ природно-климатических и 

социально-экономических условий сельскохо-

зяйственного производства в Евро-Северо-

Восточном регионе России показал, что 

перспективным направлением развития может 

стать производство продукции животно-

водства, соответствующей требованиям орга-

нического земледелия. Для обеспечения пол-

ноценного, сбалансированного по содержа-

нию питательных веществ рациона животных 

внимание привлекают природные кормовые 

угодья региона, потенциал которых достато-

чен для полного обеспечения животноводства 

экологически чистыми кормами. При этом 

большая доля лугов и пастбищ требует прове-

дения работ по восстановлению продуктив-

ности и улучшению ботанического состава 

травостоев. Перспективным агроприёмом 

повышения продуктивности кормовых угодий 

является прямой полосной посев семян 

ценных видов трав, осуществляемый сеялками 

с дисковыми фрезами в качестве сошников 

[6, 7, 8], который при минимальных капиталь-

ных вложениях обладает высокой эффектив-

ностью и экологически безопасен [9, 10, 11]. 
 

1Органика на 100 %. Информационный бюллетень Минсельхоза России. 2019;(1):46. 
URL: https://rosinformagrotech.ru/data/byulleten/arkhiv-vypuskov 
2Папцов А. Г., Алтухов А. И., Кашеваров Н. И., Першукевич П. М., Денисов А. С., Рудой Е. В. и др. Прогноз 

научно-технологического развития отрасли растениеводства, включая семеноводство и органическое земледелие 
России, в период до 2030 года. Новосиб. гос. аграр. ун-т, Сиб. федер. центр агробиотехнологий РАН, ФИЦ Институт 
цитологии и генетики СО РАН, ФНЦ ВНИИЭСХ. Новосибирск: Изд-во НГАУ «Золотой колос», 2019. 100 с. 
URL: https://nsau.edu.ru/file/757891?get=a70a565f4138c62b15edaa38529cfac2 
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Цель исследования ‒ оценить эффек-

тивность работы навесной сеялки СДК-2,8М, 

предназначенной для осуществления прямого 

полосного посева семян трав в дернину с 

одновременным внесением стартовой дозы 

минеральных удобрений 

Научная новизна работы заключается 

в получении агротехнических и эксплуата-

ционно-технологических показателей опытного 

образца навесной сеялки СДК-2,8М, подтвер-

ждающих обоснованность конструкторских 

решений по повышению эффективности пря-

мого посева семян трав в дернину. 

Материал и методы. Согласно предло-

женной конструктивно-технологической схеме 

сеялки полосного посева семян трав в дернину 

[12] разработан её опытный образец – навесная 

комбинированная сеялка СДК-2,8М для трак-

торов класса 14 кН (рис. 1). Сеялка предназна-

чена для осуществления полосной обработки 

почвы и прямого посева семян трав в дернину 

лугов и пастбищ с одновременным внесением 

стартовой дозы минеральных удобрений. 

Использование сеялки возможно во всех агро-

ландшафтных зонах РФ за исключением 

районов, почвы которых засорены камнями. 

Сеялка СДК-2,8М позволит заменить в системе 

машин ранее выпускавшиеся дернинные сеялки 

серии СДК, а также их аналоги различных 

производителей [13, 14].  
 

а / а 

 

б / b 

 

Рис. 1. Опытный образец сеялки СДК-2,8М полосного посева семян трав в дернину: а – вид спе-

реди, б – вид сзади 

Fig. 1. A prototype seeder SDK-2.8M for strip sowing of grass seeds into sod: a – front view, b – rear view 
 

Сеялка полосного посева семян трав 

в дернину СДК-2,8М представляет собой 

навесную машину и состоит из рамы с опор-

но-приводными колесами, на которой распо-

ложены почвообрабатывающая часть сеялки, 

включающая центральный редуктор с транс-

миссионными валами, приводы фрезерных 

сошников (фрезерные секции) с дисковыми 

фрезами, оборудованными Г-образными 

ножами, защитные кожухи и посевная часть 

сеялки, состоящая из семятуковых ящиков 

с семя- и тукопроводами, механизма передач, 

сошников и прикатывающих катков.  
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Техническая характеристика и кинема-

тическая схема сеялки СДК-2,8М представле-

ны в таблице 1 и на рисунке 2. Для возможно-

сти сравнения в таблице приведены техни-

ческие характеристики её прототипа – полуна-

весной сеялки СДКП-2,8М. 

Рама сеялки представляет собой сварную 

конструкцию в виде пространственной фермы 

из профильных труб с поперечными связями 

из листового проката. В передней центральной 

части рамы установлен замок автосцепки. 

Под центральным брусом располагается крон-

штейн крепления центрального редуктора и 

вдоль этого бруса – промежуточные опоры 

трансмиссионного вала. На дальних от трактора 

брусьях размещаются кронштейны под нажим-

ные штанги соответственно фрезерных сош-

ников и прикатывающих катков. Опорно-при-

водные колеса смещены назад, что облегчает 

доступ к карданному валу и фрезерным секциям.  
 

Таблица 1 –Технические характеристики опытного образца сеялки полосного посева семян в дернину 

СДК-2,8М и сеялки СДКП-2,8М / 

Table 1 – Technical characteristics of the prototype seeder for strip sowing of seeds into sod SDK-2.8M and 

seeder SDKP-2.8M 
 

Показатель / Indicator 
По ТЗ / According 

to technical task 

СДК-2,8М / 

SDK-2.8M 

СДКП-2,8М / 

SDKP-2.8M 

Тип изделия / Product type 
Навесная / 

Mounted 

Навесная / 

Mounted 

Полуприцепная / 

Semi-trailer 

Агрегатирование с тракторами класса /  

Aggregated with tractors of a traction class 
14-20 кН / kN МТЗ-82 / MTZ-82 

Производительность за час основного времени, га/ч / 

Efficiency of basic time, ha/h 
До / Up to 1.2 0,7 0,71 

Рабочая скорость, км/ч / Working speed, km/h До / Up to 4.0 2,6 2,5 

Ширина захвата, м / Working width, m 2,8 2,8 2,85 

Ширина полосы, см / Stripe width, cm 11 11 11 

Глубина обработки фрезами, см /  

Depth of tillage, cm 

4,5 и 6,5 / 

4.5 and 6.5 

4,5 и 6,5 / 

4.5 and 6.5 

4,5 и 6,5 / 

4.5 and 6.5 

Число технологических операций /  

Number of technological operations 

Нет данных / 

No data 
4 4 

Вместимость ящика, дм3 /  

Capacity of the bunker dm3: 

- для туков / for fertilizers 

- для семян / for seeds 

Нет данных / 

No data 

 

 

260 

200 

 

 

300 

90 

Диапазон передаточных отношений сеялки /  

The range of gear ratios of the seeder: 

- высев семян / sowing seeds 

- внесение удобрений / application of fertilizers 

Нет данных / 

No data 

 

 

0,104...0,900 

0,250...0,608 

 

 

0,072…0,618 

0,117…0,927 

Габаритные размеры, мм / Overall dimensions, mm:     

- длина / length До / Up to 1800 1600 3130 

- ширина / width До / Up to 3000  3120 3270 

- высота / height До / Up to 1400 1300 1640 

Масса, кг / Mass, kg До / Up to 900 920 1560 

Металлоёмкость, кг/м /  

Specific metal content, kg/m 

Нет данных / 

No data 
328,5 557,1 

 

Центральный редуктор является кониче-
ским одноступенчатым с передаточным отно-
шением i = 0,8. Трансмиссионный вал квад-
ратного сечения предназначен для передачи 
крутящего момента от центрального редуктора 
к приводам фрезерных рабочих органов 

Секции приводов дисковых фрез (4 шт.) 

в виде одноступенчатых цепных редукторов 

установлены на трансмиссионных валах и 

служат для передачи крутящего момента от 

ВОМ трактора к дискам, на которых закрепле-

ны по три левых и три правых Г-образных  

ножа. Для предотвращения разбрасывания 

почвы и с целью создания безопасных условий 

работы обслуживающего персонала диски с 

Г-образными ножами закрыты защитными 

кожухами. Для выравнивания поверхности 

измельченной почвы к задней части кожуха 

крепится щиток-уплотнитель. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока /                                                              

Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(2):263-273                                                                                     267 

 
Рис. 2. Схема кинематической сеялки полосного посева СДК-2,8М: 1 – рама; 2 – секция привода;  

3 – колесо опорно-приводное; 4, 8 – валы семя- и туковысевающих аппаратов; 5 – ворошилка; 6, 7 – бункеры 

для семян и туков; 9 – коробка передач; 10 – бороздовскрыватель фрезерный; 11 – опора вала; 12 – вал 

трансмиссионный; 13 – редуктор центральный; 14 – каток прикатывающий /  

Fig. 2. The kinematic scheme of the seeder for strip sowing SDK-2.8M: 1 – frame; 2 –drive section; 3 – sup-

port-drive wheel; 4, 8 – shafts of seed- and fertilizer feed rolls; 5 – agitator; 6, 7 – bunkers for seeds and fertilizers; 

9 – gearbox; 10 – milling cutter; 11 – shaft support; 12 – transmission shaft; 13 – central reducer; 14 – packing roller  

 
Ранее проведенными исследованиями 

по данной теме была подтверждена эффектив-
ность вынесения из зоны работы фрезерного 
бороздовскрывателя семя- и тукозаделыва-
ющей части сошниковой группы сеялки в виде 
килевидных сошников, закрепленных на пру-
жинных подвесах между кожухом фрезерной 
секции и катком [15]. Поэтому для выпол-
нения в дальнейшем сравнительных исследо-
ваний различных конструкций сошниковой 
группы сеялки при выборе её оптимального 
варианта две фрезерных секции (бороздо-
вскрыватели) оборудованы серийными сош-
никами сеялок СДК, высевающими семена 
трав и удобрения под кожух дисковых фрез. 
На двух других фрезерных секциях оставлено 
место между защитным кожухом и катками 
под установку изучаемых вариантов сошни-
ковых групп. 

Семятуковый ящик образован двумя 
отделениями: передним для минеральных 
удобрений и задним для семян. Для подачи 
туков и семян к высевающим аппаратам и 

разрушения сводов в отделениях ящиков рас-
положены шнеки-ворошители. Сеялка осна-
щена катушечными высевающими аппарата-
ми, унифицированными с аппаратами сеялки 
СО-4,2. Семявысевающие аппараты выпол-
нены с регулируемой длиной рабочей части  

катушек. Туковысевающие аппараты − кату-
шечные штифтовые, с групповым опорожне-
нием и нерегулируемой длиной рабочей части 
катушки. Клапаны аппаратов закреплены на 
валу опорожнения. Семявысевающие аппара-
ты соединены спирально-ленточными семя-
проводами, а туковысевающие аппараты – 
резиновыми гофрированными тукопроводами 
с воронками семятуконаправителей. 

Привод туко- и семявысевающих аппа-
ратов сеялки осуществляется от опорно-
приводного колеса посредством цепных пере-
дач. Механизм передач (рис. 2, табл. 2) обес-
печивает шесть передаточных отношений на 
вал семявысевающих аппаратов и четыре 
передаточных отношения на вал туковысе-
вающих аппаратов. 
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Таблица 2 – Передаточные отношения на валы семя- и туковысевающих аппаратов сеялки СДК-2,8М / 

Table 2 – Gear ratios on the shafts of seed and fertilizer feed rolls of the seeder SDK-2.8M 
 

Количество зубьев звёздочек / Number of teeth of sprockets Передаточное  

отношение / Gear ratio А Б В Г Д Е Ж 

12 32 15 36 - - - 0,104 

18 32 15 36 - - - 0,156 

12 12 15 36 - - - 0,278 

18 12 15 36 - - - 0,417 

12 32 36 15 - - - 0,600 

18 32 36 15 - - - 0,900 

- - - - 12 32 18 0,250 

- - - - 20 32 18 0,417 

- - - - 12 18 32 0,444 

- - - - 20 18 32 0,608 

 

Для определения агротехнических пока-

зателей работы сеялки СДК-2,8М осенью 

2022 года на базе ФАНЦ Северо-Востока про-

ведены ведомственные испытания. В процессе 

стендовых испытаний оценивалось качество 

высева сеялкой посредством регистрации 

показателей равномерности распределения 

посевного материала высевающими аппарата-

ми в условиях стационара. Для исследования 

использовались семена овсяницы луговой и 

клевера красного. 

Основной задачей лабораторно-полевых 

испытаний сеялки СДК-2,8М являлась оценка 

качества обработки почвы и посева в произ-

водственных условиях, которая включала 

определение: фракционного состава, плотно-

сти, стабильности ширины и глубины профре-

зерованной полосы; оценка качества посева – 

фактической нормы высева, средней глубины 

заделки семян, равномерности распределения 

семян и числа семян, не заделанных в почву, 

которые определены согласно ГОСТ3, 4. 

В ходе лабораторно-полевых испытаний 

сеялка СДК-2,8М агрегатировалась с трактором 

МТЗ-82. Исследования проводились на типич-

ной для природно-климатических условий 

Северо-Восточного региона Европейской части 

России дерново-подзолистой почве среднесу-

глинистого механического состава при влаж-

ности W = 19,4 % и твёрдости Р = 2,1 МПа, 

которые определялись непосредственно перед 

проведением опыта в пяти точках участка 

(в центре и четырех угловых точках) на глубине 

0-0,1 м в соответствии с ГОСТ5. 

Результаты и их обсуждение. Оценка 

технических параметров сеялки СДК-2,8М 

(табл. 1) показала, что отказ от полуприцепной 

схемы компоновки рабочих органов сеялки, 

применение рамы оригинальной конструкции 

и единого семятукового ящика позволило 

существенно уменьшить число сборочных 

единиц почвообрабатывающей и посевной 

части. Практически полностью из конструк-

ции исключены вспомогательные механизмы: 

перевода сеялки из рабочего в транспортное 

положение; привода высевающих аппаратов; 

подсоединения сеялки к трактору в виде сницы 

и т. д. В конечном итоге это обеспечило сни-

жение массы сеялки СДК-2,8М в сравнении 

с сеялкой СДКП-2,8М на 640 кг, или на 41,0 % 

при сохранении основных функциональных 

возможностей машины. Незначительное превы-

шение массы опытного образца сеялки, относи-

тельно заданного в ТЗ, должно быть устранено 

при дальнейшей замене сборочных единиц,  

заимствованных у сеялок СДК, на менее  

металлоёмкие. 

 
3ГОСТ 31345-2017. Техника сельскохозяйственная. Сеялки тракторные. Методы испытаний. М.: Стандар-

тинформ, 2018. 58 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data/699/69927.pdf 
4ГОСТ 33687-2015. Машины и орудия для мелкой и поверхностной обработки почвы. Методы испытаний. 

М.: Стандартинформ, 2016. 46 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293753/4293753893.pdf 
5ГОСТ 20915-2011. Испытания сельскохозяйственной техники. Методы определения условий испытаний. 

М.: Стандартинформ, 2013. 27 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293788/4293788522.pdf 
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Проведенные стендовые исследования 

СДК-2,8М с использованием семян овсяницы 

луговой и клевера красного (посевные каче-

ства семян соответствуют требованиям6) 

показали, что посевная часть сеялки обеспе-

чивает равномерное распределение посевного 

материала по катушкам и устойчивость высева 

каждой катушкой в соответствии агротехниче-

ским требованиям, предъявляемым к системе 

высева семян [16]. Диапазон передаточных 

отношений i от 0,104 до 0,900 позволяет уста-

навливать норму высева семян в интервале 

2,5-140,4 кг/га (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Результаты стендовых испытаний сеялки СДК-2,8М / 

Table 3 – The results of stand tests of the seeder SDK-2.8M 
 

Показатель / Indicator 

Культура / Grass 

овсяница луговая / 

meadow fescue 

клевер красный / 

red clover 

Высевающая способность по семенам, кг/га /  

Sowing capacity for seeds, kg/ha: 
  

- минимальная: при длине рабочей части катушки 10/4* мм и пере-

даточном отношении i = 0,104 / minimum: with the length of the 

working part of the feed roll 10/4* mm and the gear ratio i = 0.104; 

2,47 2,96 

- максимальная: при длине рабочей части катушки 35 мм и переда-

точном отношении i = 0,278/0,900* / maximum: with the length of the 

working part of the feed roll 35 mm and the gear ratio i = 0.278/0.900* 

49,7 140,4 

Неравномерность высева между катушками при длине рабочей 

части 10/4* мм, передаточном отношении i = 0,156 и норме высева 

6/6* кг/га, % / Unevenness of seeding between the feed rolls with the 

length of the working part 10/4* mm, the gear ratio i = 0.156 and a the 

seeding rate 6/6* kg/ha, % 

3,61 5,36 

Неустойчивость высева катушками при длине рабочей части 10/4* мм, 

передаточном отношении i = 0,156 и норме высева 6/6* кг/га, % /  

Instability of seeding between the feed rolls with the length of the working 

part 10/4* mm, the gear ratio i = 0.156 and a the seeding rate 6/6* kg/ha, % 

4,83 6,03 

Фактическая норма высева, кг/га / Actual seeding rate, kg/ha 6,15 5,87 

Отклонение фактической нормы высева от заданной, % / 

Deviation of the actual seeding rate from preassigned, % 
2,6 2,3 

 

* Значения показателей, относящиеся к высеву семян клевера красного / 

* Values of indicators related to the sowing of red clover seeds 
 

Высевающая способность сеялки по 

минимальным дозам высева семян овсяницы 

(2,47 кг/га) и клевера (2,96 кг/га) не вполне  

соответствует требованиям СТО АИСТ7  

(2,0 кг/га), но полностью выполняет агро-

технические требования на полосной подсев 

семян клевера красного и овсяницы луговой 

(3-4 кг/га). Неравномерность высева между 

отдельными аппаратами и неустойчивость 

общего высева семян клевера и овсяницы 

соответствует требованиям СТО АИСТ8, допус-

кающим величины данных показателей на высеве 

семян трав не более 8,0 и 9,0 % соответ-

ственно. Дробление семян клевера составляет 

0,26 %, дробление семян овсяницы не выявлено. 

Для определения агротехнических и 

эксплуатационно-технологических показателей 

работы опытного образца сеялки СДК-2,8М 

проведены лабораторно-полевые испытания 

(табл. 4). В ходе испытаний проводился полос-

ной посев семян клевера красного в стерню кле-

верного травостоя первого года пользования. 

Посев осуществляли после скашивания при 

высоте стерни более 8,0 см, что превышает 

значение показателя, заложенного в ТЗ. 

 

 
6ГОСТ Р 52325. Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие техниче-

ские условия. М.: Стандартинформ, 2009. 22 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293853/4293853613.pdf 
7СТО АИСТ 5.6-2018. Испытания сельскохозяйственной техники. Машины посевные и посадочные. Показа-

тели назначения и надежности. Общие требования. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2018. 30 с. URL: 

https://mcx.gov.ru/upload/iblock/e87/e87108987605c3b06fd03675bafb9b0e.pdf 
8Там же. 
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Таблица 4 – Агротехнические и эксплуатационно-технологические показатели при лабораторно-полевых 

испытаниях сеялки СДК-2,8М / 

Table 4 – Agrotechnical and exploitation-technological indicators during laboratory and field tests of the 

SDK-2.8M seeder 
 

Показатель/ Indicator 
По ТЗ / According 

to technical task 

По результатам  

испытаний /  

According to test results 

Культура / Grass - 
Клевер красный / 

Red clover 

Скорость движения, м/с / Speed of movement, m/s До / Up to 4.0 2,6 

Рабочая ширина захвата, м / Working width, m 2,8 2,8 

Ширина полосы, мм / Stripe width, mm 110±5 114 

Длина рабочей части катушки, мм / 

Length of the working part of the feed roll, mm 
- 5 

Передаточное отношение привода семявысевающих 

аппаратов / Gear ratio of the seeder 
- 0,104 

Норма высева, кг/га / Seeding rate, kg/ha:   

- заданная / specified  2...30 5,0 

- фактическая /actual - 4,7 

- отклонение от заданной, % / deviation from the specified, % До / Up to 4.0 6,0 

Глубина обработки, мм / Depth of a tillage, mm: -  

- заданная /specified  45-65 65 

- средняя /average - 68 

- среднее квадр. отклонение / standard deviation  - +7 

- коэффициент вариации, % / coefficient of variance, % - 10,6 

Степень крошения почвы, % / Degree of soil crumbling, %:   

фракции, мм / fractions, мм:    до / up to10 - 78,9 

10-25 - 6,2 

25-50 - 5,9 

50-100 - 9,0 

Глубина заделки семян, мм / Planting depth of seeds, mm:   

- заданная / specified  5-40 10 

- средняя /average - 16,4 

- среднее квадр. отклонение / standard deviation - +7,2 

- коэффициент вариации, % / coefficient of variance, % - 46,5 

Плотность почвы после посева, г/см3 /  

Soil density after sowing, g/cm3 

Более 1,0 / 

More than 1.0 
1,1 

Число не заделанных семян, шт./м2 / 

Number of uncovered seeds, pcs/m2 
- 

Не наблюдалось /  

Was not observed 
 

Агротехническая оценка опытного образца 

СДК-2,8М показала, что сеялка устойчиво 

выполняет технологический процесс прямого 

посева семян трав в дернину, обеспечивая 

требуемую глубину обработки почвы и  

заделки семян. Фактическая глубина обра-

ботки почвы фрезерными сошниками соста-

вила 68 мм, что практически соответствует 

установочной глубине обработки 65 мм.  

Степень крошения, плотность и показатели 

стабильности глубины обработки почвы 

соответствуют агротехническим требованиям 

и требованиям СТО АИСТ9 к почвообраба-

тывающим и посевным машинам. 

 
9Там же. 
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К агротехническим параметрам, значе-

ния которых не удовлетворяют требованиям 

СТО АИСТ10, следует отнести величину 

отклонения фактической нормы высева от 

заданной, составляющую 6,0 % (по требовани-

ям ТЗ – не более 4,0 %), и величину отклоне-

ния фактической глубины заделки семян от 

заданной, равную 6,4 мм (для семян трав 

не более +5 мм [16]). В первом случае несоот-

ветствие вызвано тем, что высев семян прово-

дили в зоне минимальных значений высеваю-

щей системы сеялки. Механизм изменения 

передаточного отношения привода высеваю-

щих аппаратов обеспечивает широкий диапа-

зон нормы высева, но применительно к посеву 

трав, который характеризуется достаточно 

малыми дозами семян (2-30 кг/га), он смещен 

в зону более высоких норм высева, что не 

критично и будет устранено посредством кор-

ректировки передаточного отношения меха-

низма привода высевающих аппаратов. 

Во втором случае превышение допусти-

мого отклонения фактической глубины задел-

ки семян от заданной вызвано тем, что при 

испытаниях высев семян трав осуществлялся 

серийными фрезерными сошниками сеялки 

СДК-2,8, конструкция которых выполняет 

подачу семян трав и гранул удобрений для 

высева под кожух фрезы. В дальнейшей работе 

они будут заменены на сошниковые группы 

новой конструкции, преимущество которых 

при посеве семян трав подтверждено ранее 

проведенными исследованиями [17].  

Выводы. Разработан опытный образец 

навесной сеялки СДК-2,8М для прямого посева 

трав в дернину с внесением стартовой дозы 

минеральных удобрений и проведена оценка 

его эффективности. Агротехническая оценка 

сеялки показала, что её посевная часть обес-

печивает диапазон передаточных отношений 

0,104-0,900 и норму высева 2,5-140,4 кг/га. 

Отклонение нормы высева составляет 2,3-2,6 %, 

неравномерность высева – 3,61-5,36 %, неустой-

чивость высева – 4,83-6,03 %. Обработку поч-

вы и посев сеялка выполняет устойчиво,  

выдерживает рабочую ширину захвата. 

Средняя глубина обработки составила 68 мм, 

содержание фракции почвы до 25 мм – 85,1 %, 

средняя глубина заделки семян – 16,4 мм, 

плотность после прикатывания – 1,1 г/см3. 

Использование в конструкции сеялки рамы 

оригинальной конструкции позволило умень-

шить число сборочных единиц и снизить массу 

на 640 кг в сравнении с сеялкой СДКП-2,8М. 
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П А М Я Т И  У Ч Е Н О Г О  
КЕДРОВА ЛИДИЯ ИВАНОВНА  

 

 
 

14 апреля 2022 г. в ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока прошло расширенное заседание ученого совета, 

посвященное памяти выдающегося селекционера Лидии 

Ивановне Кедровой. В числе приглашенных были 

родственники, близкие друзья и коллеги, с которыми 

Лидия Ивановна проработала долгие годы. Много 

добрых, теплых, трогательных слов было сказано в 

ее адрес. Кульминацией мероприятия был просмотр 

документального фильма «Русское поле», снятого к 

80-летнему юбилею ученого. 

Судьба Лидии Ивановны – явный пример того, 

каких результатов может достичь целеустремленный 

человек, беззаветно любящий свою профессию. Роди-

лась Л. И. Кедрова в деревне Косолапы Куменского 

района Кировской области в 1938 году в крестьянской 

семье. Она рано поняла, как это непросто работать 

на земле и, выбрав самую мирную профессию, решила 

всю жизнь посвятить тому, чтоб крестьянский труд 

был радостным и созидательным. 

После окончания Кировского сельскохозяй-

ственного института (1963 г.) Л. И. Кедрова начала 

свою трудовую деятельность на Фаленской селекционной 

станции в должности старшего научного сотрудника, 

заведующей группой и по совместительству замести-

телем директора по научной работе. С 1977 по 2016 год 

являлась заведующей отделом озимой ржи Зонального 

НИИСХ Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого,  

с 2016 по 2021 год трудилась в должности главного 

научного сотрудника лаборатории селекции и первичного 

семеноводства озимой ржи в том же учреждении, полу-

чившем статус федерального аграрного научного центра.  

Вся жизнь и научная деятельность Л. И. Кедровой 

отданы созданию новых сортов озимой ржи, разработке 

эффективных методов селекции, семеноводства и 

технологии их возделывания. Под ее руководством 

и при непосредственном участии созданы высокозимо-

стойкие и урожайные сорта ржи: Дымка (1993 г.), 

Кировская 89 (1993 г.), Фаленская 4 (1999 г.), Снежана 

(2004 г.), Рушник (2008 г.), Флора (2012 г.) и Графиня 

(2016 г.), внесенные в Госреестр селекционных 

достижений с допуском к использованию в 34 областях 

и республиках Северного, Северо-Западного, Цент-

рального, Волго-Вятского и Западно-Сибирского реги-

онов страны. В 2007 г. на сорт Фаленская 4 получен 

Диплом «Гран-При» за подписью Министра сельского 

хозяйства и продовольствия РФ А. В. Гордеева о 

присвоении наименования «Лучший сорт селекции 

зерновых культур 2007 года». 

Проведенные Л. И. Кедровой исследования 

по усовершенствованию технологии выращивания 

озимой ржи легли в основу целого ряда рекомен-

даций по возделыванию этой культуры в Кировской 

области. Внедрение усовершенствованной технологии 

позволило ряду хозяйств получать стабильно высокие 

урожаи озимой ржи высокого качества. 

В 2001 г. Л. И. Кедровой присуждена ученая 

степень доктора с.-х. наук. Она является автором более 

280 научных работ, имеет 9 патентов РФ на селекци-

онные достижения. Под ее руководством защищены 

4 кандидатские и 1 докторская диссертации. 

При ее активном участии разработана и успешно 

выполнялась Межотраслевая программа «Производство 

и переработка зерна озимой ржи», утвержденная  

Президиумом Россельхозакадемии на 2004-2011 гг. 

Многолетние исследования НИИСХ Северо-Востока 

по озимой ржи на XIV Российской агропромышленной 

выставке «Золотая осень 2012» отмечены Золотой 

медалью «За разработку комплекса технологий по  

расширению сферы использования зерна озимой ржи 

в хлебопекарной и комбикормовой промышленности». 

За долголетний добросовестный труд и заслуги 

в области селекционно-семеноводческой работы 

Л. И. Кедрова награждена Почетной грамотой Россий-

ской академии сельскохозяйственных наук, двумя сереб-

ряными медалями ВДНХ, медалями «Ветеран труда» 

и «За доблестный труд», Дипломом и Золотой медалью 

им. Н. В. Рудницкого за работы в области селекции и 

технологии возделывания озимой ржи в условиях север-

ного земледелия (2000 г.), Дипломом Россельхозакадемии 

за лучшую завершенную научную разработку 2005 г. 

В 1998 г. присвоено звание «Заслуженный агроном 

Российской Федерации», в 2004 г. награждена знаком 

«30 лет преобразования Нечерноземья РФ», в 2008 г. ‒ 

Дипломом лауреата Премии Кировской области в области 

сельского хозяйства за работу «Создание и внедрение 

сортов озимой ржи селекции НИИСХ Северо-Востока, 

переработка зерна на пищевые и кормовые цели». 

Лидия Ивановна имела активную жизненную 

позицию и успешно совмещала титанический труд 

ученого с общественной работой, с 1985 по 1989 год 

избиралась Депутатом Кировского областного и 

городского Совета народных депутатов. 

Лидия Ивановна ушла из жизни 15 апреля 2021 г., 

воспитав достойную смену и оставив после себя огром-

ный багаж теоретических и практических разработок 

для дальнейшей селекционной работы. С ее уходом 

ушла целая эпоха. Трудно переоценить вклад этого 

ученого в отечественное сельское хозяйство. 

Лидия Ивановна была добросовестным, отзыв-

чивым, светлым, добрым и чутким человеком. Именно 

такой она останется в памяти и сердцах своих родных, 

коллег, друзей и учеников. 
 



 


