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Пул жёлчных кислот, его предикторные функции и влияние 

на патологии гепатобилиарной системы (обзор) 

© 2022. Ю. Е. Кузнецов, А. М. Лунегов, В. С. Понамарёв   , Е. Б. Ромашова 
ФГБОУ ВО "Санкт-Петербургский государственный университет ветеринарной 
медицины", Санкт-Петербург, Российская Федерация 

 

Создание высокоэффективной модели диагностики заболеваний печени различного генеза (в т. ч. в субклини-

ческих формах) у животных является одной из актуальнейших проблем ветеринарной науки. В настоящее время 

имеется потребность в создании более специфических, нежели «классических», тестов для четкой дифференциации 

различных патологий гепатобилиарной системы, в том числе тех, которые характеризуются отсутствием 

патогномоничных клинических или лабораторных признаков. Одним из крайне перспективных предикторов 

подобных патологий являются жёлчные кислоты (ЖК) и их пул. Основная цель исследования – поиск и анализ 

информации из научных публикаций, посвященных изучению пула жёлчных кислот у различных животных, его 

изменению при различных патологиях гепатобилиарной системы и диагностической ценности. На английском и 

русском языках в соответствии с рекомендациями Х. Снайдер в библиографических базах (Elibrary, Pubmed, 

Scopus(Elsevier), Web of Science (Clarivate)) был осуществлён поиск тематических публикаций по ключевым словам 

с дальнейшим выделением наиболее цитируемых. Статьи, опубликованные ранее 2015 года, использовались только 

в случае наличия в них критически важной для раскрытия темы информации, не встречающейся в более поздних 

публикациях. Исходя из результатов анализа литературы, можно заключить, что на синтез и метаболизм ЖК 

влияют заболевания печени. Поэтому ЖК по отдельности и их пул изучают и используют в качестве диагности-

ческих и прогностических маркеров. Однако еще не выяснено, как этиология заболеваний печени влияет на состав 

ЖК. Также следует обратить внимание, что у разных животных наблюдаются различия в пуле ЖК, и в 

характере их метаболизма. Это свидетельствует о различиях в специфичности, аффинности и активности 

ферментов, участвующих в синтезе ЖК. Таким образом, и ЖК влияют на этиопатогенез заболеваний гепато-

билиарной системы уникально для каждого вида животных и, наоборот, этиопатогенетические факторы 

изменяют пул ЖК в зависимости от индивидуальных особенностей вида. 

Ключевые слова: жёлчные кислоты, энтерогепатическая циркуляция, гидрофильно-гидрофобный индекс, 

количественное соотношение 
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The creation of a highly effective model for diagnosing liver diseases of various genesis (including subclinical forms) 

in animals is one of the most urgent problems of veterinary science. Currently, there is a need to create more specific than "clas-

sical" tests for a clear differentiation of various pathologies of the hepatobiliary system, including diseases characterized by the 

absence of pathognomonic clinical or laboratory signs. One of the extremely promising predictors of such pathologies is bile 

acids (BA) and their pool. The main goal of the study is to search and analyze information from scientific publications dedicated 

to the study of the BA’s pool in various animal species, its changes in various pathologies of the hepatobiliary system and its 

diagnostic value. In English and Russian, in accordance with the recommendations of H. Snyder, various bibliographic 

databases (Elibrary, Pubmed, Scopus (Elsevier), Web of Science (Clarivat)) were searched for thematic publications by keywords 

with further highlighting the most cited ones. Articles published before 2015 were used only if they contained information critical 
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to the better understanding of the topic, or it was not found in later publications. Based on the literature analysis, it can be 

concluded that liver diseases affect the synthesis and metabolism of bile acids. Therefore, BAs separately and their pool are 

studied and utilized as diagnostic and prognostic markers. However, it is not yet clear how the etiology of liver diseases affects the 

composition of bile acids. It should also be noted that in different animals there are differences in the BA pool, as well as in the 

details of their metabolism. This indicates differences in the specificity, affinity, and activity of enzymes involved in BA synthesis. 

Thus, BAs also affect the etiopathogenesis of diseases of the hepatobiliary system differently for each animal species, and,  

conversely, etiopathogenetic factors change the pool of BAs depending on the individual characteristics of the species. 

Keywords: bile acids, enterohepatic circulation, hydrophilic-hydrophobic index, quantitative ratio 

Acknowledgements: the study was supported by the Russian Science Foundation Grant No. 22-26-00158, 

(https://rscf.ru/project/22-26-00158/). 

The authors thank the reviewers for their contribution to the expert evaluation of this work. 

Conflict of interest: the authors declared no conflict of interest. 

For citations: Kuznetsov Yu. E., Lunegov A. M., Ponamarev V. S., Romashova E. B. Pool of bile acids, its predictor 

functions and influence on the pathology of the hepatobiliary system. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural  

Science Euro-North-East. 2022;23(5):587-599. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.5.587-599 

 

Received: 06.07.2022 Accepted for publication: 22.09.2022     Published online: 26.10.2022 
 

Пул жёлчных кислот – это общее коли-

чество жёлчных кислот (ЖК), которые пере-

мещаются по энтерогепатическому циклу 

(к нему относятся печень, жёлчные протоки и 

жёлчный пузырь, а также кишечник). Кислоты 

по организму распределяются следующим 

образом: ∼1 % в печени; ∼85-90 % в кишечни-

ке; ∼10-15 % в жёлчном пузыре. При этом ЖК 

в системном кровотоке обычно учитываются 

отдельно [1, 2]. 

Многие биохимические маркеры крови, 

такие как АСТ (Аспартатаминотрансфераза), 

АЛТ (Аланинаминотрансфераза), гамма-ГТФ 

(Гамма-глутамилтрансфераза) и ЩФ (щелочная 

фосфатаза) используются для оценки функции 

печени [3]. Большинство этих классических 

биохимических маркеров крови представляют 

собой ферменты, и их уровень повышается в 

результате повреждения клеток печени [4, 5]. 

Таким образом, нельзя ожидать, что эти тесты 

обеспечат окончательный диагноз заболевания 

печени. Желательна разработка более специ-

фических тестов для четкой дифференциации 

различных патологий гепатобилиарной системы, 

в том числе тех, которые характеризуются 

отсутствием патогномоничных клинических 

или лабораторных признаков. 

Некоторые жёлчные кислоты (ЖК) 

попадают в системный кровоток, но в нор-

мальных физиологических условиях концен-

трация ЖК в сыворотке значительно ниже, чем 

в жёлчи, благодаря эффективной экстракции 

при энетерогепатической циркуляции [6, 7, 8]. 

С другой стороны, при заболеваниях печени 

и кишечника изменение концентрации ЖК 

в сыворотке крови связано с нарушением 

печеночного синтеза и экстракции ЖК или 

изменением кишечной абсорбции. Поскольку 

заболевания печени могут влиять на синтез  

и метаболизм ЖК, концентрацию ЖК в сыво-

ротке крови используют в качестве прогности-

ческого и диагностического маркера неко-

торых гепатопатий различного этиопатогенеза 

[9, 10, 11]. Однако детальный метаболизм ЖК 

у животных с заболеваниями печени, особенно 

связанными с заболеваниями печени различной 

этиологии, еще предстоит выяснить [12, 13].  

Цель исследования – поиск и анализ 

информации из научных публикаций, посвя-

щенных изучению пула жёлчных кислот у 

разных животных, его изменению при различ-

ных патологиях гепатобилиарной системы и 

диагностической ценности. 

Материал и методы. Отбор и анализ 

научных публикаций был выполнен согласно 

рекомендациям Х. Снайдер к написанию 

обзорных статей [14]. 

На английском и русском языках в биб-

лиографических базах (Elibrary, Pubmed, Sco-

pus (Elsevier), Web of Science (Clarivate)) был 

осуществлён поиск тематических публикаций 

по ключевым словам «жёлчные кислоты», 

«пул жёлчных кислот», «соотношение жёлчных 

кислот» с дальнейшим выделением наиболее 

цитируемых. Статьи, опубликованные ранее 

2015 года, использовались только в случае 

наличия в них критически важной для рас-

крытия темы информации, не встречающейся 

в более поздних публикациях. 

Основная часть. Общие сведения о 

жёлчных кислотах. Приблизительно 95 %  

общего пула жёлчных кислот реабсорбируется 

специфическими переносчиками, присутству-

ющими в терминальном отделе подвздошной 

кишки, и транспортируется обратно в печень 

для повторной секреции в жёлчь, тем самым 
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завершая так называемую энтерогепатическую 

циркуляцию [4, 7, 15]. Таким образом поддер-

живается пул жёлчных кислот, обеспечива-

ющий оптимальные концентрации этих при-

родных детергентов в местах их действия. 

Неабсорбированные жёлчные кислоты (5 %) 

попадают в толстую кишку и либо после пре-

образования во вторичные жёлчные кислоты 

бактериями пассивно всасываются, попадая 

в пул, либо выводятся из организма через 

пищеварительную систему. Чтобы компенси-

ровать эту потерю, печень дополнительно 

синтезирует жёлчные кислоты из холестерина, 

чтобы поддерживать размер пула [6, 10, 16]. 

Жёлчные кислоты в энтерогепатической 

системе могут быть связанными или свобод-

ными (рис. 1). Связываются ЖК, в основном 

с глицином и таурином. Коньюгация ЖК с 

аминокислотами проходит под действием 

N-ацетилтрансферазы. [4, 17, 18] Связь с амино-

кислотами улучшает растворимость молекулы, 

что способствует лучшей солюбилизации 

липидов в тонком кишечнике. Также связанные 

молекулы не могут диффундировать через 

межклеточное пространство в жёлчных прото-

ках и жёлчном пузыре [2, 11, 19]. Около 95 % 

жёлчных кислот в пуле являются связанными, 

а соотношение связанных с глицином и таури-

ном жёлчных кислот равно примерно 3 к 1, 

и этот пул жёлчных кислот является высоко 

гидрофобным [20]. Это соотношение относится 

к большинству млекопитающих, за исклю-

чением грызунов, так как их пул обладает 

высокой гидрофильностью (табл. 1, рис. 2). 

 
Таблица 1 ‒ Гидрофильно-гидрофобный индекс некоторых жёлчных кислот у млекопитающих [21]) /  

Table 1 ‒ Hydrophilic-hydrophobic index of some bile acids in mammals [21] 
 

Жёлчная кислота / 

Bile acids 

Гидрофильно-гидрофобный 

индекс жёлчных кислот / 

Hydrophilic-hydrophobic 

bile acid index 

Млекопитающие / 

Mammals 

-Хиохолевая (-ХХК) / -Chiocholic  -0,60 Крысы / Rats 

-Мурихолевая (-МХК) / -Muricholic  -0,51 Крысы / Rats 

-Мурихолевая (-МХК) / -Muricholic  -0,40 Крысы / Rats 

Муридезоксихолевая (МДХК) / Murideoxycholic -0,33 Крысы / Rats 

Урсодезоксихолевая (УДХК) / Ursodeoxycholic -0,17 Медведи / Bears 

-Хиохолевая (-ХХК) / -Chiocholic -0,03 Свиньи / Pigs 

Хиодезоксихолевая (ХиДХК) / Chiodeoxycholic  +0,09 Свиньи / Pigs 

Холевая (ХК) / Cholic  +0,23 Человек / Human 

Хенодезоксихолевая (ХДХК) / Chenodeoxycholic  +0,83 Человек / Human 

Дезоксихолевая (ДХК) / Deoxycholic  +0,98 
Человек, кролики /  

Human, rabbits 

Литохолевая (ЛХК) / Lithocholic +1,80 Человек / Human 

 

При оценке значимости концентраций 

жёлчных кислот, которые, в свою очередь, 

определяют профиль жёлчных кислот, важно 

понимать, что плазменные, печеночные, жёлч-

ные, мочевые и фекальные жёлчные кислоты 

имеют различный состав в здоровом организме 

[21, 22]. Жёлчные кислоты плазмы крови в 

норме представляют собой баланс между 

мгновенным поступлением в кишечник и чис-

тым поглощением в печени, при этом клиренс 

при первом прохождении составляет от 40 до 

90 %, в зависимости от жёлчной кислоты. 

Печеночные жёлчные кислоты (в отличие от 

гепатоцитарных жёлчных кислот) представляют 

собой баланс между поступлением неконъ-

югированных и конъюгированных жёлчных 

кислот, последующей биотрансформацией 

этих молекул, а также жёлчных кислот, секре-

тируемых транспортерами в канальцы [23, 24]. 

Мочевые жёлчные кислоты представляют 

собой отфильтрованные жёлчные кислоты 

плюс любые жёлчные кислоты, секретируемые 

канальцами, за вычетом абсорбированных 

канальцами. Протоковая жёлчь, которую 

обычно анализируют, отличается от канальцевой 

жёлчи той долей конъюгированных и неконъ-

югированных жёлчных кислот, которые всасы-

ваются жёлчными протоками [25, 26, 27, 28].  
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Классический путь
(печень) /

Klassic way (liver)

Альтернативный путь / 
(печень, мозг, макрофаги и надпочечники) /
(

Alternative way

liver, brain, macrophages and adrenal glands)

Liver macrophages

A

Макрофаги печени /

Надпочечники /
drenal glands

Мозг / Brain

Холестерин / Cholesterol

*Холестерин 7а-гидроксилаза  /
Cholesterol 7a-hydroxylase 

(CYP7A1)

*Стерол 27-гидроксилаза  /
Cterol 27-hydroxylase 

(CYP27A1)
Стерол 7 -гидроксилаза  /a

Cterol 7a-hydroxylase 
(CYP39A1)

Стерол -гидроксилаза Сур2с70 у мышей) /
66 ур2с70 

66 (
Cterol -hydroxylase (C in mice)

Стерол -гидроксилаза  /24
Cterol 24-hydroxylase 

(CYP46A1)

7a-
7a-hydroxycholesterol

гидроксихолестерин / 

7a- -4- -3-
7a-hydroxy cholesterol oh (C4)

гидрокси холестен он (С4) / 
-4- -3-

7а 24-дигидроксихолестерин / 
 247a -dihydroxycholesterol

3
B-hydroxy-5-cholesterol acid

В-гидрокси-5-холестеновая кислота / 
3

3
3a, 7a, 12a-trihydroxycholestanic acid 
а, 7а, 12а-тригидроксихолестановая кислота / 

(THCA)
3
3a, 7a-dihydroxycholestanic acid 
а, 7а-дигидроксихолестановая кислота / 

(DHCA)

38,7a
, 7a-dihydroxy-5-cholesterol acid

-дигидрокси-5-холестеновая кислота / 
38

*3
3B-hydroxy A5-C2, steroid dehydrogenase

(HSD3B7)

В-гидрокси А5-С2, стероиддегидрогеназа / *Оксистерол 7а-гидроксилаза / 
Oxysterol 7a-hydroxylase 

(CYP7B1)

Стерол 12а-гидроксилаза / 
Sterol 12a-hydroxylase (CYP8B1)

Стерол 2 -гидроксилаза / 7
Sterol 27-hydroxylase (CYP27A1)

*
Aldo-keto-reductase (AKR1D1, AKR1C4)

Альдо-кето-редуктазы / 

Пероксисомное В-окисление / 
Peroxisomal B-oxidation

(SLC27A5, ABCD3, 
AMACR, ACOX2, 
HSD17B4, SCPx

Желчекаменная кислота  / (3a, 7a, 12a)
Ursodeoxycholic acid (CA)(3a, 7a, 12a)  

а-мурихолевая кислота  / (3a, 63, 7a)
a-murinocholic acid (a-MCA)(3a, 63, 7a)  

Хендодезоксихолевая кислота  / (3a, 7a)
Henodeoxycholic acid (CDCA)(3a, 7a)  

*

Печень / Liver

Первичные желчные кислоты /
primary bile acids

T/G-CA T/G-CDCA B-MCA (3a, 68, 78)

Сур2с70

7а-В-эпимераза /
7a-B-epimerase

+
Glycine/taurine
Глицин/таурин / 

*
N

Bile acid : amino acid
N-acyltransferase

Желчная кислота-КоА : аминокислотная 

-фцилтрансфераза (ВААТ) / 
*

N
Bile acid : amino acid

N-acyltransferase

Желчная кислота-КоА : аминокислотная 
-фцилтрансфераза (ВААТ) / 

CA CDCA

Бактериальная желчная соль
гидролаза ( ) / BSH

Bacterial bile salt hydrolase (BSH)

Бактериальная желчная соль
гидролаза ( ) / BSH

Bacterial bile salt hydrolase (BSH)

7a
a-dehydroxylase
-дегидроксилаза /

7

7a
a-dehydroxylase
-дегидроксилаза /

7
Вторичные желчные кислоты / 

Secondary bile acids

Микробиота кишечника /
Gut microbiota

7В-гидроксистероид 
дегидрогеназа / 

7B-hydroxysteroid 
dehydrogenase 

(78-HSDH)

Литохолевая кислота /
Litocholic asci (3a) (LCA)

Дзоксихолевая кислота /
Deoxycholic asci (3a, 12a) (DCA)

Урсодезоксихолевая кислота /
Ursodeoxycholic asci (3a, 7B) (UDCA)

 
 

Рис. 1. Пути синтеза жёлчных кислот. В печени холестерин катаболизируется до жёлчных кислот двумя 

путями с участием ~17 ферментов. Классический путь синтеза жёлчных кислот инициируется CYP7A1 в печени, 

а альтернативный путь синтеза жёлчных кислот инициируется CYP27A1 в печени, макрофагах и надпочечниках 

и CYP46A1 в головном мозге. Показаны ключевые ферменты, участвующие в модификации стероидного кольца, 

пероксисомальном β-окислении, расщеплении боковой цепи стероида и конъюгации с жёлчными кислотами [21] / 

Fig. 1. Bile acid synthesis pathways. In the liver, cholesterol is catabolized to bile acids by two pathways involving 

∼17 enzymes. The classic bile acid synthesis pathway is initiated by CYP7A1 in the liver, and the alternative bile acid 

synthesis pathway is initiated by CYP27A1in the liver, macrophages, and adrenal glands, and CYP46A1 in the brain. 

Key enzymes involved in steroid ring modification, peroxisomal β-oxidation, cleavage of the steroid side chain, and bile 

acid conjugation are shown [21]  
 

Наиболее точно общий пул ЖК отра-

жает содержимое жёлчного пузыря [29]. 

В толстой кишке же большинство жёлчных 

кислот свободны от аминокислот [30]. 

Пул жёлчных кислот у животных. 

Пулы ЖК у животных разных видов сильно 

различаются. На это необходимо обращать 

внимание при проведении анализов, данные 

исследования помогут в понимании пато-

физиологии болезней гепатобилиарной системы 

и их диагностики [4, 22, 31]. 
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Гидрофобная сторона / 
Hydrophobic side

Гидрофильная сторона / 
Hydrophilic side

Амидокарбонил пептидной связи / 
Peptide bond amidocarbonal

Заряженная карбоксилатная или
сульфонатная группа / 

Charger carboxylate or sulfonate group
 

Рис. 2. Силуэт молекулы С24 конъюгированной жёлчной кислоты, подчеркивающий наличие у нее 

гидрофобной и гидрофильной сторон. Общие сайты гидроксилирования в дополнение к структуре по 

умолчанию находятся в C-6, C-12 и C-16; все они находятся на гидрофильной стороне молекулы [20] / 

Fig 2. Silhouette of the C24 molecule of conjugated bile acid, emphasizing the presence of its hydrophobic 

and hydrophilic sides. Common hydroxylation sites are by default located at C-6, C-12, and C-16; they are all 

located on the hydrophilic side of the molecule [20] 
 

Увеличение размера пула жёлчных 

кислот или гидрофобности жёлчных кислот 

вызывает холестериновую жёлчнокаменную 

болезнь и холестатическое поражение печени. 

Кормление мышей холиевой кислотой увели-

чивает размер и гидрофобность пула жёлчных 

кислот и вызывает стеатоз печени и холестаз 

[32]. Блокирование секреции жёлчных кислот 

вызывает накопление жёлчных кислот в гепа-

тоцитах и повреждение печени [33, 34]. С другой 

стороны, секвестранты жёлчных кислот умень-

шают размер пула жёлчных кислот, стиму-

лируют синтез жёлчных кислот и снижают 

уровень холестерина в сыворотке у животных 

с гиперхолестеринемией. 

Холестаз функционально определяется 

нарушением оттока жёлчи, вызванным либо 

механической обструкцией жёлчных протоков, 

либо дефектами печеночных транспортеров. 

Во время холестаза уровни внутрипеченочных 

и плазменных жёлчных кислот будут увеличи-

ваться, и только ограниченное количество 

жёлчных кислот достигнет кишечника для 

модификации кишечным микробиомом [35, 36]. 

Это, в сочетании с нарушением синтеза жёлчных 

кислот в печени, приводит к изменению состава 

и локализации жёлчных кислот и, следова-

тельно, к нарушению передачи сигналов 

жёлчных кислот во время холестаза. Очевидно, 

жёлчные кислоты оказывают влияние на 

иммунную систему при холестазе и тем самым 

воздействуют на прогрессирование заболе-

вания различными сложными путями [37, 38]. 

Нарушения как иммунитета, так и мета-

болизма жёлчных кислот проявляются при 

первичном билиарном холангите (ПБХ) и пер-

вичном склерозирующем холангите (ПСХ). 

При обоих заболеваниях сильная воспали-

тельная реакция в жёлчных протоках вызывает 

прогрессирующий билиарный фиброз, приво-

дящий к восходящему холестазу. ПБХ харак-

теризуется преобладанием у самок, наличием 

антимитохондриальных антител (АМА) и пора-

жением внутрипеченочных жёлчных протоков. 

ПСХ, с другой стороны, поражает как внутри-

печеночные, так и внепеченочные жёлчные 

протоки и связан с воспалительным заболе-

ванием кишечника у большинства животных 

с патологией. Как при ПБХ, так и ПСХ в пор-

тальных полях можно обнаружить возвраще-

ние клеток врожденного и адаптивного имму-

нитета, таких как клетки Th17 и моноциты. 

Было высказано предположение, что Т-клетки 

слизистой оболочки кишечника возвращаются 

в печень в ответ на экспрессию молекул, 

направляющих кишечник, и хемокинов в пече-

ночных синусоидах при ПСХ, что может объяс-

нить его связь с воспалительным заболеванием 

кишечника. При ПБХ количество клеток Th17 

увеличивается во время прогрессирования 

заболевания, что приводит к высвобождению 

IL17, который запускает хемотаксис и грану-

лопоэз. При прогрессирующем фиброзе клетки 

Th17 будут накапливаться в печени. Клетки 

Treg уменьшаются в ПБХ, тогда как фоллику-

лярные хелперные Т-клетки (Tfh), которые 
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управляют гуморальным иммунитетом, увели-

чиваются. Кроме того, врожденный иммунитет 

индуцируется активацией клеток Купфера, 

макрофагов и увеличением Т-клеток есте-

ственных киллеров (NKT-клеток) при ПБХ, 

а также увеличением количества клеток Куп-

фера и перисинусоидальных макрофагов при 

ПСХ. В целом активация иммунных клеток 

при ПБХ и ПСХ приводит к смещению 

иммунного баланса в сторону воспалительного 

фенотипа. Накопление цитотоксических, 

особенно гидрофобных жёлчных кислот в печени 

больных ПБХ и ПСХ дополнительно усугубляет 

иммунный ответ, способствуя развитию фиброза 

и, возможно, прогрессированию в злока-

чественное новообразование [39, 40]. 

В ряде исследований сообщалось о явных 

различиях в уровнях и составе жёлчных кислот в 

различных биологических образцах мышиных 

моделей, а также у пациентов с метаболически-

ассоциированной жировой болезнью печени 

или стеатогепатитом. Например, конъюгиро-

ванные с таурином β-мури-холевая кислота 

вместе с таурохолатом были специфически 

повышены в сыворотке мышей, которых кор-

мили диетой с дефицитом метионина и холина, 

установленной моделью для индуцирования 

ожирения печени у грызунов, в то время как 

после добавления метионина или холина их 

уровни нормализовались. Общее количество 

циркулирующих жёлчных кислот повышено  

у мышей с жировой дистрофией печени, 

вызванной диетой, и связано со степенью 

фиброза. Это указывает на системное воз-

действие потенциально цитотоксичных видов 

жёлчных кислот, которые в конечном итоге 

могут вызвать повреждение печени и/или 

опосредовать патогенез заболевания [41, 42]. 

Было предложено несколько механизмов 

действия, лежащих в основе терапевтических 

эффектов УДХК. УДХК может ингибировать 

кишечную абсорбцию эндогенных гидро-

фобных жёлчных кислот и, таким образом, 

повышать гидрофильность пула жёлчных 

кислот. УДХК вызывает холерез путем стиму-

ляции секреции бикарбоната холангиоцитами, 

восстанавливая «бикарбонатный зонтик», 

который защищает холангиоциты от повре-

ждений, вызванных жёлчными кислотами. 

«Теория холепеченочного шунта» объясняет 

гиперхолестеринемию, индуцированную УДХК, 

внутрипеченочным путем циркуляции, при 

котором УДХК реабсорбируется из жёлчи 

билиарным эпителием и возвращается в гепа-

тоциты для повторной секреции в жёлчь, 

индуцируя зависимый от жёлчных кислот 

поток жёлчи с каждым разом. Существование 

этого жёлчно-печеночного шунта у животных 

еще не продемонстрировано. Кроме того, 

УДХК увеличивает экспрессию гепатобилиар-

ных транспортеров, возможно, за счет умень-

шения стресса эндоплазматического ретикулу-

ма, и предположительно защищает мембраны 

клеток печени, включая гепатоциты [43, 44]. 

Пул ЖК также характеризуется соотно-

шением ЖК друг к другу. Так у мышей пул 

жёлчных кислот состоит из таурохоливой 

кислоты (~60 %), α-тауромурихоловой и β-таро-

мурихоловой кислот (~40 %) [1, 12, 28]. 

Экспериментальные данные об изучении 

пула жёлчных кислот. В экспериментальном 

исследовании Winston J.A. и соавторов указы-

вается, что мыши со сверхэкспрессией к ДНК 

холестерол-7α-гидроксилазы (ген Cyp7a1) 

имеют увеличенный пул жёлчных кислот 

(увеличение в 2,5 раза), состоящий в основном 

из таурохенодезоксихолевой кислоты (в виде 

её натриевой соли, до 60 %) и тауромурихо-

ловой кислоты (40 %). Вследствие ингибиро-

вания гена Cyp8b1 таурохолевая кислота не 

является доминирующей в пуле. В подвздошной 

и толстой кишке мышей со сверхэкспрессией 

Cyp7a1 повышена тауромурихоловая кислота 

и снижены церамиды. Эти мыши устойчивы 

к ожирению, вызванному диетой, вероятно, 

из-за активации печеночного фарнезоидного 

X-рецептора (FXR) с помощью таурохенодез-

оксихолевой кислоты для ингибирования 

липогенеза и противодействия кишечному 

FXR с помощью тауромурихоловой кислоты 

для снижения синтеза церамидов [1, 45, 46]. 

С другой стороны, мыши, не имеющие 

гена Cyp7a1, выведенные с чистым генети-

ческим фоном C57BL/6J, имеют уменьшенный 

размер пула жёлчных кислот (примерно 60 % 

от дикого типа) с более гидрофильным пулом 

жёлчных кислот, содержащим уменьшенное 

количество таурохоливой кислоты, но увели-

ченное содержание тауромурихоловой. У мышей 

без гена Cyp8b1 экспрессия Cyp7a1 увеличи-

вается, чтобы расширить размер пула жёлчных 

кислот с увеличением количества тауромури-

холовой кислоты. Такие мыши устойчивы 

к рациону с высоким содержанием жиров, 

который индуцирует стеатоз печени. У мышей 

без гена Cyp7b1 размер и состав пула жёлчных 

кислот в норме, но с дополнительным накоп-

лением 25- и 27-гидроксихолес-теролов [1, 47]. 
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Таким образом, наличие двух путей синтеза 

жёлчных кислот важно для переключения 

между двумя путями для получения достаточ-

ного размера пула жёлчных кислот, хотя 

состав жёлчных кислот может быть изменен, 

что влияет на метаболизм в печени [1, 2, 48]. 

Среди остальных животных известно 

содержание ЖК в сыворотке крови у собак, 

коров и лошадей ‒ 2,45±2,34 мкмоль/л, 

93,44±15,48 и 3,64±0,96 мкмоль/л соответ-

ственно [4, 21]. 

У собак обнаружено15 жёлчных кислот: 

холевая, хенодезоксихолевая, дезоксихолевая, 

гликохолевая, гликохенодезоксихолевая, глико-

дезоксихолевая, гликолитохолевая, гликоур-

содезоксихолевая, литохолевая, таурохолевая, 

таурохенодезоксихолевая, тауродезоксихолевая, 

тауролитохолевая, тауроурсодезоксихолевая и 

урсодезоксихолевая [8, 31]. Таурохолевая, тауро-

хенодезоксихолевая и тауродезоксихолевая 

кислоты регистрируются у всех собак. 

Остальные же могут отсутствовать. Данные 

три основные ЖК составляют следующее 

соотношение в жёлчном пузыре и сыворотке 

крови: таурохолевая 72,8 % (55,1 %); тауро-

дезоксихолевая ‒ 20,3 % (26,2 %); таурохено-

дезоксихолевая ‒ 6,2 % (1,3 %) [4, 8, 24]. 

Первичные ЖК относятся к вторичным как 

7:3, а соотношение холевой к хенодезоксихо-

левой равно 4:7. ЖК, связанные с таурином, 

составили 94,4 % от общего количества, ЖК, 

связанных с глицином, не было обнаружено 

в сыворотке крови, но небольшое их количество 

находится в жёлчном пузыре. У собак высокое 

содержание холевой кислоты обусловлено 

низкой степенью превращения холестерина 

в 26-гидроходестерин, а активность 12α-гидро-

ксилазы всегда находится на высоком уровне. 

У собак в отличие от других видов животных 

N-ацетилтрансфераза имеет большую аффин-

ность к таурину, чем к глицину [4, 49]. 

Две основные жёлчные кислоты у собак, 

холевая и хенодезоксихолевая, синтезируются 

из холестерина и конъюгируются с таурином 

или глицином в печени. После того, как собака 

принимает пищу, эти жёлчные кислоты 

высвобождаются из жёлчного пузыря в кишеч-

ник, где конъюгированные первичные жёлчные 

кислоты деконъюгируются и превращаются  

во вторичные жёлчные кислоты (дезоксихоле-

вая, урсодезоксихолевая (иногда относится 

к третичным по классификации) и литохолевая) 

кишечной микробиоты [3, 12, 49].  

Авторы одного исследования обнаружили, 

что жёлчные кислоты (таурохенодезоксихолевая 

и дезоксихолевая) стимулируют эпителиальные 

клетки жёлчного пузыря собак к ускорению 

секреции муцина. [9, 39, 43]. Englert E. с соав-

торами сообщают, что гиперсекреция слизи 

из эпителия жёлчного пузыря связана с увели-

чением концентрации неконъюгированных 

жёлчных кислот в жёлчном пузыре у собак с 

экспериментально индуцированными камнями 

в жёлчном пузыре [10, 37]. Кроме того, кон-

центрации неконъюгированной хенодезокси-

холевой кислоты и дезоксихолевой в жёлчном 

пузыре повышены у собак с экспериментально 

индуцированным гиперадренокортицизмом, 

что считается одним из факторов риска развития 

мукоцеле жёлчного пузыря (МЖП) [8, 11]. 

В работе Т. Kakimoto [8] исследовали 

содержимое жёлчного пузыря 57 собак: 

18 ‒ мукоцеле жёлчного пузыря (МЖП); 

8 ‒ с немобильным билиарным сладжем (н-БС); 

17 ‒ с мобильным билиарным сладжем (м-БС); 

14 ‒ здоровых собак (контрольная группа). 

Исследователи наблюдали за изменениями 

пула ЖК в содержимом жёлчного пузыря. 

Соотношения состава жёлчных кислот для 

каждой группы были суммированы (табл. 3 и 4). 

Концентрации гликодеоксихолевой, 

гликохенодезоксихолевой, гликолитохолевой 

и литохолевой кислот были меньше нижнего 

предела обнаружения у всех собак или были 

выявлены у менее 3 собак в каждой группе. 

Концентрации большинства жёлчных кислот 

в группе МЖП были значительно ниже, чем 

концентрации в контрольной и м-БС. Концен-

трации таурохенодезоксихолевой, тауродез-

оксихолевой, тауролитохолевой и урсодез-

оксихолевой кислот были значительно ниже 

в группе н-БС, чем в контрольной [8]. 

Композиционное соотношение тауро-

урсодезоксихолевой кислоты в группе МЖП 

было значительно выше, чем в контрольной и 

м-БС группах, в группе н-БС, чем в контрольной. 

Фракция урсодезоксихолевой кислоты была 

значительно ниже в группах м-БС, н-БС и 

МЖП по сравнению с фракцией в контрольной 

группе. Композиционные соотношения глико-

холевой, холевой и тауролитохолевой кислот 

в группе МЖП были значительно ниже, чем 

в контроле и м-БС. Фракция гликохолевой 

кислоты в группе н-БС была достоверно ниже 

по сравнению с фракцией в контрольной группе, 

а фракция тауролитохолевой кислоты досто-
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верно ниже, чем в контроле и м-БС группе. 

Композиционные соотношения таурохолевой 

кислоты были значительно выше в группе 

н-БС, чем в контрольной группе, тогда как  

соотношение таурохенодезоксихолевой кислоты 

в группе н-БС было значительно ниже, чем 

соотношение в контрольной. Композиционные 

соотношения для тауродезоксихолевой кислоты 

в группах н-БС и МЖП были значительно 

ниже, чем в контрольной и м-БС группах [8]. 

 
Таблица 3 ‒ Концентрация жёлчных кислот (ммоль/л) в содержимом жёлчного пузыря 4 групп собак /  

Table 3 ‒ Concentration of bile acids (mmol/l) in the contents of the gallbladder of 4 groups of dogs 
 

Жёлчная 

кислота* / 

Bile acids 

Контроль /  

Control  

м-БС / 

м-ВS 

н-БС / 

i-ВS 

МЖП / 

GBM 

GUDCA 0 (0-0,20) 0 (0-0,20) 0 (0-0,21) 0 (0-0,30) 

TUDCA 0,35 (0,10-0,80) 0,40 (0,10-40,80) 3,55 (0,05-21,50) 0,37 (0-57,00) 

UDCA 0,10 (0-0,20) 0,10 (0-0,10) 0 (0-0) 0 (0-0,20) 

GCA 1,55 (0-2,60) 2,20 (0-4,10) 0,25 (0-3,40) 0 (0-0,80) 

TCA 74,05 (55,70-154,00) 91,60 (50,80-172,50) 99,40 (0,43-212,10) 5,02 (0,03-107,20) 

СА 0,25 (0-3,00) 0,10 (0-6,70) 0 (0-0,40) 0 (0-0,02) 

TCDCA 16,80 (7,80-20,50) 13,00 (5,00-29,70) 6,50 (0,03-28,70) 1,20 (0-9,59) 

TDCA 31,10 (18,00-73,70) 36,20 (0,20-99,80) 0,30 (0-67,80) 0,03 (0-3,50) 

CDCA 0 (0-0) 0 (0-1,60) 0 (0-0) 0 (0-0,02) 

DCA 0 (0-0) 0 (0-0,40) 0 (0-0) 0 (0-0) 

TLCA 0,55 (0-1,50) 0,20 (0-4,40) 0 (0-1,00) 0 (0-0) 

Общие желчные 

кислоты / 

Total bile acids 

125,75 (85,50-229,70) 172,60 (80,90-280,60) 125,15 (0,96-314,00) 11,95 (0,48-147,90) 

 

*Значения выражены в виде средней величины (диапазона). Желчная кислота: GUDCA – гликоурсодезоксихолевая; 

TUDCA – тауроурсодезоксихолевая; UDCA ‒ урсодезоксихолевая; GCA – гликохолевая; TCA – таурохолевая; CA – холевая; 

TCDCA – таурохенодезоксихолевая; TDCA – тауродезоксихолевая; CDCA – хенодезоксихолевая; DCA – дезоксихолевая; 

TLCA – тауролитохолевая [8] /  

*Values are expressed as mean value (range). Bile acids: GUDCA – glycoursodeoxycholic; TUDCA – tauroursodeoxycholic; 

UDCA – ursodeoxycholic; – glycocholic; TCA – taurocholic; CA – cholic; TCDCA – taurochenodeoxycholic; TDCA – taurode-

oxycholic; CDCA – chenodeoxycholic; DCA – deoxycholic; TLCA – taurolithocholic [8] 

 
Таблица 4 ‒ Композиционные соотношения жёлчных кислот (%) в содержимом жёлчного пузыря 

4 групп собак /  

Table 4 ‒ Compositional ratios of bile acids (%) in the contents of the gallbladder of 4 groups of dogs  
 

Жёлчная кислота* / 

Bile acids 

Контроль /  

Control  

М-БС / 

М-ВS 

Н-БС / 

I-ВS 

МЖП / 

GBM 

GUDCA 0 (0-0,23) 0 (0-0,10) 0 (0-0,12) 0 (0-0,20) 

TUDCA 0,27 (0,05-0,65) 0,21 (0,11-26,09) 7,10 (0,13-14,47) 18,78 (0-93,55) 

UDCA 0,08 (0-0,22) 0,04 (0-0,09) 0 (0-0) 0 (0-0,14) 

GCA 1,13 (0-1,75) 1,32 (0-2,76) 0,15 (0-1,08) 0 (0-0,54) 

СА 0,23 (0-2,43) 0,08 (0-3,49) 0 (0-35,40) 0 (0-0,03) 

CDCA 0 (0-0) 0 (0-0,81) 0 (0-0) 0 (0-0,02) 

DCA 0 (0-0) 0 (0-0,23) 0 (0-0) 0 (0-0) 

TLCA 0,49 (0-1,24) 0,24 (0-1,81) 0 (0-0,32) 0 (0-0) 

* Название кислот см. в табл. 3 
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Композиционные соотношения вторич-

ных гидрофобных жёлчных кислот, таких как 

тауродезоксихолевая и тауролитохолевая, были 

значительно ниже в группах МЖП и н-БС, чем 

в контрольной и м-БС. Более низкое компози-

ционное соотношение тауродезоксихолевой 

кислоты, которая является одной из основных 

жёлчных кислот у собак, было особенно при-

мечательно. Тауродезоксихоливая кислота 

представляет собой конъюгированную с тау-

рином форму дезоксихолевой кислоты, которая 

вырабатывается кишечной микробиотой из 

холевой кислоты и составляет 20,3 % от общего 

количества жёлчных кислот в жёлчном пузыре 

здоровых собак. Эффект низкой концентрации 

тауродезоксихолевой кислоты на патогенез 

МЖП не ясен. Жёлчные кислоты действуют как 

сигнальные молекулы, контролирующие секре-

цию жидкости в просвет жёлчного пузыря [8]. 

Эти результаты позволили авторам 

предположить, что снижение фракций вторичных 

жёлчных кислот, таких как тауродезокси- 

холевая, тауролитохолевая и урсодезокси-

холевая, в жёлчном пузыре собак с МЖП и 

неподвижным билиарным сладжем может 

быть связано с холестазом [8, 50]. 

В исследовании концентрации некоторых 

жёлчных кислот, в том числе гликохолевой, 

холевой, таурохолевой и таурохенодезоксихо-

левой, были значительно ниже в группе МЖП 

по сравнению с концентрациями в контрольной 

группе и м-БС. Как упоминалось ранее, избы-

точная секреция и накопление муцина является 

одной из наиболее заметных особенностей 

МЖП, и муцин играет роль в защите эпителия 

жёлчного пузыря от воздействия жёлчной 

кислоты в просвете. Низкие концентрации 

жёлчных кислот в группе МЖП могли быть 

связаны с эффектом разбавления муцина. 

Эти результаты свидетельствуют о том, что 

маловероятно, что стенка жёлчного пузыря 

подвергалась воздействию концентрированных 

жёлчных кислот в случаях МЖП, а изменения 

концентрации жёлчных кислот в группе МЖП 

считались вторичными признаками [8, 51]. 

Высокие композиционные отношения 

таурохолевой кислоты и низкие композици-

онные соотношения таурохенодезоксихо-

левой были обнаружены н-БС по сравнению 

с результатами в контрольной группе. Компо-

зиционные соотношения тауроурсодезокси-

холевой кислоты были выше в группах МЖП 

и н-БС [8, 19, 26]. 

У крупного рогатого скота (КРС) обна-

ружили 11 ЖК: таурохолевую, гликохолевую,  

холевую, таурохенодезоксихолевую, гликохе-

нодезоксихолевую, тауродезоксихолевую, гли-

кодезоксихолевую, хенодезоксихолевую, дезок-

сихолевую, тауролитохолевую и гликолито-

холевую. Основными ЖК являются: холевая 

41,4 %, таурохолевая 21,6 % и гликохолевая 

20,5 %. Соотношение холевой и хенодезокси-

холевой кислот равно 26:1. Несвязанные ЖК 

составляют 44,7 % от общего числа [4, 41, 50]. 

У лошадей обнаружили 5 ЖК: таурохо-

левую, урсодезоксихолевую, холевую, тауро-

хенодезоксихолевую и гликохенодезоксихо-

левую. Основными ЖК являются: таурохено-

дезоксихолевая 61,4 %, таурохолевая 23,9 % и 

гликохенодезоксихолевая 7,0 %. Соотношение 

холевой и хенодезоксихолевой кислот равно 

1:3. Преобладают ЖК, связанные с таурином 

(85,3 %) [4, 25, 39]. 

Также у КРС и лошадей были зарегист-

рированы несколько не идентифицированных 

ЖК, которые могут быть алобилиарными 

кислотами, изомерами обычных ЖК [4, 10]. 
Особый интерес представляет изменение 

пула жёлчный кислот в зависимости от поло-
вых циклов. На примере крупного рогатого 
скота было показано, что холевая кислота и 
гликохолевая являются доминирующими ЖК 
в фолликулярной жидкости независимо от 
стадии цикла эструса. Профиль различных 
подвидов ЖК в крови, собранной во время 
сеансов сбора яйцеклеток, показал аналогичные 
значения по сравнению с таковыми в крови, 
собранной во время физиологических циклов 
эструса. Наибольшие количества были опре-
делены для холевой кислоты и ее аминокис-
лотных конъюгатов. Более того, хенодезокси-
холевая кислота имела наименьшую концен-
трацию в фолликулярной жидкости в течение 
всего полового цикла [12, 52]. 

Заключение. Исходя из описанных выше 

данных, можно заключить, что на синтез и  

метаболизм ЖК влияют заболевания печени. 

Поэтому ЖК по отдельности и их пул изучают 

и используют в качестве диагностических 

и прогностических маркеров. Однако еще не 

выяснено, как этиология заболеваний печени 

влияет на состав ЖК.  

У разных животных наблюдаются раз-

личия в пуле ЖК, а также в характере их мета-

болизма. Это свидетельствует о различиях 

в специфичности, аффинности и активности 

ферментов, участвующих в синтезе ЖК. Таким 

образом, и ЖК влияют на этиопатогенез забо-
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леваний гепатобилиарной системы уникально 

для каждого вида животных, и, наоборот, 

этиопатогенетические факторы изменяют пул 

ЖК в зависимости от индивидуальных особен-

ностей вида.  

Исследование пула ЖК на лабораторных 

животных, которых использовали в качестве 

экспериментальных моделей, поможет ученым 

грамотно спроецировать полученные резуль-

таты на другие виды животных.  
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Репродуктивно-респираторный синдром свиней 

в свиноводческих предприятиях (обзор) 
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Репродуктивно-респираторный синдром свиней (РРСС) вызывает существенные экономические потери  

в свиноводстве во многих странах мира. Вирус высококонтагиозен и распространяется как аэрозольно, так и со всеми 

биологическими выделениями, а само заболевание характеризуется лихорадкой, снижением веса и абортированием 

плодов. Данная болезнь свиней является относительно новой. Первые клинические признаки были описаны в 1986, а в 

1991 году был выделен возбудитель. Главными проблемами, препятствующими борьбе с вирусом, в настоящее время 

остаются: недостаточная эффективность существующих вакцин, высокая генетическая изменчивость возбудителя, 

способность вируса РРСС подавлять иммунную систему хозяина и длительное вирусоносительство у переболевших  

животных. В обзоре по репродуктивно-респираторному синдрому свиней представлены данные о генетическом 

разнообразии штаммов вируса, различающихся по степени вирулентности и патогенности, источниках инфекции и 

путях передачи вируса. Также в статье собраны данные по распространению РРСС в мире и России. Отмечается, 

что болезнь регистрировалась во многих странах-производителях свиней, где после фазы активного распростране-

ния заболевание становилось эндемичным. В 2021 году, по данным Международного Эпизоотического Бюро (МЭБ), 

вспышки вируса РРСС были выявлены у домашних свиней в Эквадоре, Уругвае, Непале, Китае, Бахрейне, Швейцарии 

и Украине, а также у кабанов в Бахрейне, Швейцарии и Украине. По опубликованным данным мониторинговых  

исследований, проведенных в период с 2012 по 2017 гг., на территории России выявлялись только единичные терри-

ториально ограниченные вспышки. Более ранние исследования свидетельствуют о широком распространении возбу-

дителя РРСС на территории России. Подробно описана эффективность различных вариантов живых и инакти-

вирoванных вакцин и установлено, что наиболее эффективны против РРСС живые аттенуированные вакцины.  

Проанализированы особенности охраны территории ряда государств (Норвегия, Швеция, Финляндия, Швейцария) 

от заноса возбудителя, которые к настоящему моменту остаются свободными от РРСС, а также опыт Венгрии 

по эрадикации заболевания. Все профилактические мероприятия в свиноводческом хозяйстве в случае выявления 

вируса должны включать в себя общие, ветеринарно-санитарные и специальные мероприятия. Для диагностики 

лучше использовать современные РТ-ПЦР тест-системы, позволяющие различать генотипы РРСС, в сочетании 

с серологическими тестами, а для вакцинопрофилактики необходимо выбирать зарегистрированную и разрешенную 

к применению вакцину, исходя из генетических характеристик циркулирующего в данной местности возбудителя. 

Ключевые слова: РРСС, диагностика, ликвидация, вакцинация, профилактические мероприятия. 
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Porcine Reproductive Respiratory Syndrome (PRRS) causes significant economic losses in pig production around the 

world. The virus is highly contagious and spreads both by aerosol and with all biological secretions, and the disease itself is char-

acterized by fever, weight loss and abortion of fetuses. This swine disease is relatively new, for the first-time clinical signs were 

described in 1986, and in 1991 the pathogen was isolated. The main problems hindering the fight against the virus currently re-

main: the insufficient effectiveness of existing vaccines, the high genetic variability of the pathogen, the ability of PRRSV to sup-

press the host's immune system, and long-term virus carriers in recovered animals. The review on porcine reproductive and res-

piratory syndrome presents data on the genetic diversity of virus strains that differ in the degree of virulence and pathogenicity, 
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sources of infection and ways of transmission of the virus. The article also contains data on the spread of PRRS in the world and 

in Russia. It is noted that the disease has been reported in many swine-producing countries, where, after a phase of active spread, 

the disease became endemic. And in 2021, according to the to the International Epizootic Bureau (OIE), outbreaks of PRRSV 

were detected in domestic pigs in Ecuador, Uruguay, Nepal, China, Bahrain, Switzerland and Ukraine, as well as in wild boars in 

Bahrain, Switzerland and Ukraine. According to the published data of monitoring studies conducted in the period from 2012 to 

2017, only single territorially limited outbreaks were detected in Russia. Earlier studies indicate a wide distribution of the PRRS 

pathogen in Russia. The effectiveness of various variants of live and inactivated vaccines is described in detail, and it has been 

established that live attenuated vaccines are most effective against PRRS. The features of the protection of the territory of a  

number of states (Norway, Sweden, Finland, Switzerland) from the introduction of the pathogen, which by now remain free from 

PRRS, as well as the experience of Hungary in the eradication of the disease, are analyzed. All preventive measures in the pig 

farm in case of detection of the virus should include general, veterinary-sanitary and special measures, for diagnosis it is better  

to use modern RT-PCR test systems that allow distinguishing PRRS genotypes, in combination with serological tests, and for 

vaccination choose a registered and approved vaccine based on the genetic characteristics of the pathogen circulating in the area. 

Key words: PRRS, diagnostics, eradication, vaccination, preventive measures 
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Репродуктивно-респираторный синдром 

свиней (РРСС, «болезнь синего уха») является 

карантинным заболеванием, которое выража-

ется нарушением репродуктивной функции у 

свиноматок и пневмониями различной тяжести 

у поросят доращивания и откорма. Синдром 

вызывается РНК-вирусом рода Betaarterivirus, 

который принадлежит к семейству Arteriviridae 

отряда Nidovirales. Выделяют два генотипа 

вируса РРСС: Betaarterivirussuid 1 (PRRSV-1, 

референтный штамм Lelystad) – «европей-

ский» и Betaarterivirussuid 2 (PRRSV-2, 

референтный штамм VR-2332) – «североаме-

риканский» [1]. Геномные последовательности 

штаммов PRRSV-1 и PRRSV-2 идентичны 

примерно на 60 % [2, 3]. 

Болезнь приводит к гибели молодняка, 

недополучению мясной продукции от возраст-

ных групп животных и ощутимым затратам на 

лечебные и профилактические мероприятия.  

Первые клинические признаки заболе-

вания впервые были описаны в США в 1986-

1987 годах, в Европе в 1990 году в Германии. 

Возбудитель был выделен в Нидерландах 

в 1991 году в институте г. Лелистад, в честь 

которого и был назван первый штамм вируса. 

С тех пор болезнь широко распространилась 

во многих странах-производителях свиней, 

где после фазы активного распространения 

заболевание стало эндемичным [2]. 

В настоящее время РРСС ‒ одна из самых 

распространенных болезней свиней в мире. 

Например, в США ежегодные убытки от РРСС 

оцениваются в 560 миллионов долларов.  

Недавние масштабные эпизоотии РРСС с высо-

кой (~20 %) смертностью привели к серьезным 

экономическим и санитарным потерям в Китае, 

затронув более 2 миллионов свиней в 25 про-

винциях из 34 [4]. В России, по наблюдениям 

специалистов компании «Boehringer Ingelheim», 

из-за наличия РРСС-позитивных хозяйств, 

объем недополученной продукции от свинины 

за год составляет 320028 тонн [5]. 

Вирус в большинстве случаев летален 

лишь для поросят, редко вызывая смерть 

у взрослых животных с сопутствующими 

инфекциями. Однако за счет рекомбинаций и 

мутаций вирус может существенно повышать 

летальность. Так, в 2006 году в Китае новый 

вариант вируса РРСС характеризовался средней 

летальностью в 20 % у всех возрастных групп 

свиней, в то время как в отдельных стадах 

отмечалась 100%-ная гибель поголовья без 

привязки к возрасту и статусу животного [6].  

По последним данным отчета МЭБ 

(июль-декабрь 2021 года)1, вспышки вируса 

РРСС были выявлены у домашних свиней 

в Эквадоре, Уругвае, Непале, Китае, Бахрейне, 

Швейцарии и Украине, а также у кабанов 

в Бахрейне, Швейцарии и Украине. Среди 

домашних свиней остаются активными очаги в 

Китае, Эквадоре, Непале, Уругвае. За указанный 

период данные в МЭБ по вспышкам РРСС на 

территории Российской Федерации отсутствуют.  
 

1World Organisation for Animal Health. [Электронный ресурс]. URL: https://wahis.woah.org/#/event-management 
(дата обращения: 18.02.2022). 
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Вирус РРСС инфицирует свиней всех 

половозрастных групп. Пути передачи инфекции 

включают в себя трансплацентарный, воздушно-

капельный, с экскретами и секретами, в том 

числе спермой хряков [5]; чаще всего передача 

вируса происходит при непосредственном 

контакте и через выделения экскретов и секре-

тов от больных восприимчивых животных2.  

Переболевшие или бессимптомные инфи-

цированные свиньи могут выступать перенос-

чиками заболевания до полугода, способствуя 

дальнейшему распространению болезни и под-

держивая его циркуляцию в стаде, что сильно 

усложняет реализацию борьбы с инфекцией.  

На сегодняшний день вакцинопрофилак-

тика позволяет повысить показатели воспро-

изводства животных, но не решает вопрос с 

искоренением болезни полностью. По данным 

проведенных мониторинговых исследований 

по распространению вируса РРСС, на терри-

тории России за 2012-2017 гг. при серологи-

ческом исследовании в 14 хозяйствах 10 реги-

онов было выявлено 12,7 % серопозитивных 

животных, у 6,1 % свиней в крови детекти-

ровали РНК вируса методом ПЦР3.  

Болезнь является высоколетальной для 

молодняка свиней, угнетает иммунную систему 

зараженных животных, типичен длительный 

период вирусоносительства переболевших 

особей. Все эти особенности заболевания 

обуславливают актуальность ликвидации 

данной инфекции в неблагополучных регионах 

и разработку особых мер по контролю болезни 

на крупных свиноводческих предприятиях и 

репродукторах. 

Цель работы ‒ изучение распростра-

нения репродуктивно-респираторного синдрома 

свиней на территории Российской Федерации 

и анализ успешного зарубежного опыта ликви-

дации болезни. 

Материалы и методы. Данные по 

вспышкам РРСС за 2019-2021 гг. были полу-

чены из ФГБУ «Центр ветеринарии» и с сайта 

автоматизированной системы реестра по под-

надзорным структурам «Цербер» Россель-

хознадзора. Собранный материал содержал 

следующие сведения: дату вспышки РРСС 

с указанием административного района субъекта 

РФ; количество неблагополучных пунктов и 

заболевших животных в них; данные о диаг-

ностических исследованиях и профилакти-

ческих вакцинациях от РРСС в регионах за год. 

С целью анализа эпизоотологических 

данных по заболеванию и опыта ликвидации 

болезни на ранее неблагополучных территориях 

в мире был произведен поиск литературных 

источников путем запроса в базах PubMed, 

Web of Science и Scopus по ключевым словам: 

вирус РРСС, распространение в мире, ликви-

дация, вакцинация. Дополнительные документы 

были найдены путем ручного поиска на пор-

талах Россельхознадзора и в справочных 

правовых системах РФ. 

Основная часть. Характеристика вируса 

РРСС. Вирус РРСС – один из самых мутиру-

ющих РНК-вирусов [7]. Как уже было сказано, 

выделяют 2 генотипа ВРРСС: тип 1 вируса 

РРСС изначально циркулировал в странах 

Европы, тип 2 ‒ в странах Северной Америки 

и Юго-Восточной Азии, однако в настоящее 

время во всех этих регионах циркулируют оба 

генотипа вируса. При этом даже самые виру-

лентные его штаммы могут вызывать только 

относительно слабый гуморальный и клеточ-

ный иммунный ответ [8, 9].  

Внутри основных генотипов выделяют 

также стабильные подтипы вируса, отлича-

ющиеся по степени вирулентности и патоген-

ности. Так, в первом генотипе выделяют три 

основных подтипа, из которых подтип 2 

(штамм Bor) и подтип 3 (штамм Lena) наиболее 

вирулентны. Внутри второго генотипа выде-

ляют девять устойчивых подтипов [10, 11]. 

РРСС инфицирует все виды хозяйств, 

включая фермы с высоким и низким статусом 

биобезопасности, с экстенсивным или интен-

сивным видом производственной системы. 

К вирусу РРСС восприимчивы домашние 

свиньи всех пород и возрастных групп, а также 

кабаны, которые могут выступать в роли 

источника и резервуара возбудителя инфек-

ции [1, 12]. Однако клинические проявления 

этой болезни регистрируют чаще всего у 

свиноматок и поросят от первых дней жизни 

до конца доращивания, а иногда и в период 

откорма. Наиболее восприимчивы к инфекции 

4-8-недельные поросята, для них также харак-

терна продолжительная виремия и более 

интенсивное выделение вируса в окружающую 

среду, чем у свиней старшего возраста [13]. 

 
2Global PRRS Solutions. [Электронный ресурс] URL: https://www.prrs.com/#/prrs-transmission (дата обращения: 14.02.2022). 
3Булгаков А. Д. Распространенность основных вирусных респираторных инфекций в свиноводческих хозяйствах 

РФ. Автореферат дис. …канд. вет. наук. М., 2018. 24 с. 

URL: https://viev.ru/dissertatsionnyiy-sovet/zashhita-dissertatsiy/bulgakov-aleksandr-dmitrievich-2/ 
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Основные источники возбудителя. Источ-
ником возбудителя являются больные, пере-
болевшие или павшие от РРСС свиньи, их 
органы, кровь, ткани, секреты и экскреты. 
Основным путем передачи возбудителя явля-
ется контактный, также трансмиссия может 
осуществляться половым, аэрогенным и транс-
плацентарными путями4 [7, 14].  

Источниками возбудителя в первую 
очередь являются живые инфицированные 
свиньи и сперма от зараженных хряков, также 
ими могут быть трупы павших свиней, про-
дукты убоя, отходы, полученные при перера-
ботке сырья животного происхождения, корма, 
вода, почва, подстилка, навоз, инвентарь и 
иные материально-технические средства, 
контаминированные возбудителем [15].  

Насекомые ‒ комары (Aedes vexans) и 
домашние мухи (Musca domestica) могут 
служить механическими векторами вируса РРСС 
в течение нескольких часов (вирус не репли-
цируется внутри этих видов насекомых) [16]. 

Статистические данные по регист-
рации вспышек РРСС в РФ. На территории 
Российской Федерации вирус был впервые 
обнаружен в 1991 году в Курской области в 
ходе широкомасштабных мониторинговых 
исследований. В нашей стране в основном 
циркулирует вирус европейского типа [17]. 

По данным Реестра поднадзорных 
объектов «Цербер», в 2019 году заболевание 
регистрировалось в Орловской области (1 н. п., 
заболело 45 голов) и в Алтайском крае (2 н. п., 
заболело 32 головы). В 2020 году неблагопо-
лучный пункт был выявлен в Южном феде-
ральном округе ‒ в Краснодарском крае (1 н. п., 
заболело 3 головы).  

Помимо этого, в 2020 году на терри-
тории Липецкой области в ООО «Черкизово» 
произошла крупная вспышка РРСС. Заболе-
вание также регистрировалось на объектах 
ООО «Черкизово» в Воронежской, Тамбов-
ской и Пензенской областях. По результатам 
проведенных лабораторных исследований 
была установлена циркуляция вируса РРСС 
генотипа 1 (Европейский, Lelystad), РРСС 1 – 
дикого типа и вакцинного варианта. До эпизо-
отии вакцинировали только молодых свинок 
до перевода в цех осеменения. В качестве 

вакцины в ООО «Черкизово» использовали 
вакцину Порцилис PRRS производства компа-
нии MSD (Boxmeer, Нидерланды) на основе 
штамма DV вируса РРСС1 [18]. 

В 2021 году болезнь официально реги-
стрировали в начале года на территориях 
Южного федерального округа в Ростовской 
области (2 н. п., заболело 94 головы) и Сибир-
ского федерального округа в Республике 
Хакасия (1 н. п., заболело 5 голов). В середине 
года был выявлен еще один очаг в Иркутской 
области (заболела 1 голова).  

Данные официальной статистики за 

2019-2021 гг. по распространению РРСС в РФ 

сильно контрастируют с ранее проведенными 

мониторинговыми исследованиями. Так, по 

данным ФГБУ «ВНИИЗЖ», в период с 1997 по 

2007 год было исследовано 513 хозяйств из 

54 субъектов Российской Федерации, из них 

355 (69,2 %) хозяйств из 51 (94,4 %) региона 

страны являлись положительными по РРСС. 

По данным официальной статистики, на 2019-

2021 гг. неблагополучными по РРСС являлись 

11,8 % субъектов. Эти противоречия нагляд-

но демонстрируют, что многие позитивные 

хозяйства и случаи вспышек остаются за пре-

делами официальной статистики. 

Методы мониторинга РРСС. В основе 

мониторинга свиноводческих хозяйств по РРСС 

лежит серологический скрининг. Целевыми 

группами для отбора проб в каждом офици-

ально зарегистрированном хозяйстве или стаде 

должны быть не только племенные животные 

(свиноматки, поросята, племенные хряки), но 

и свиньи на откорме. По результатам обследо-

ваний хозяйства и стада получают соответ-

ствующий статус. В случае выявления в хозяй-

ствах серопозитивных по РРСС животных  

на фоне отсутствия вакцинации их признают 

неблагополучными и в них проводятся меро-

приятия, изложенные в п. 4.2. ветеринарных 

правил. Повторный отбор проб и проведение 

лабораторных исследований осуществляют 

в течение последующих 14-21 суток5. 

По данным ФГБУ «Центр ветеринарии», 

всего за 2021 год в России было проведено 

82082 диагностических исследования свиней 

на РРСС (табл. 1).  

 

4Кукушкин С. А. Разработка средств специфической профилактики репродуктивно-респираторного синдрома свиней. 
Автореферат дис. …д-ра вет. наук. М., 2009. 35 с. URL: https://new-disser.ru/_avtoreferats/01004564441.pdf 
5Приказ № 625 от 26.10.2020 г. «Об утверждении Ветеринарных правил осуществления профилактических, диагностических, 
ограничительных и иных мероприятий, установления и отмены карантина и иных ограничений, направленных на предотвра-
щение распространения и ликвидацию очагов репродуктивно-респираторного синдрома свиней (РРСС). Электронный фонд 
правовых нормативно-технических документов. [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/566135215 
(дата обращения: 20.02.2022). 
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Таблица 1 − Данные по мониторинговым исследованиям и профилактической вакцинации против 

РРСС за 2021 год в России, гол. /  

Table 1 − Data on monitoring studies and preventive vaccination against RRSS for 2021 in Russia, heads 
 

Федеральный округ РФ /  

Federal district of Russia 

Поголовье 

свиней на 2020 г. / 

Number of pigs 

for 2020 

Количество / Number 

вакцинированных 

животных /  

vaccinated animals 

диагностических 

исследований / 

diagnostic tests 

Центральный / Central  13 417472 4 730851 67781 

Северо-Западный / Northwest  2 164183 65397 563 

Южный / South 1 432231 377006 7594 

Северо-Кавказский / North-Caucasian 414599 1425 0 

Приволжский / Privolzhsky  3 963473 809415 3486 

Уральский / Uralsky  1 523563 855573 2208 

Сибирский / Siberian  2 453082 856881 433 

Дальневосточный / Far Eastern  481544 17521 17 

 

Диагноз на РРСС ставится на основании 

эпизоотологических, клинических, патолого-

анатомических данных и результатов лабора-

торных исследований. Наличия одних лишь 

клинических признаков заболевания недоста-

точно для постановки диагноза, поскольку 

похожие респираторные и репродуктивные 

симптомы могут быть вызваны вирусами гриппа 

и парвовируса свиней, болезни Ауески и целым 

рядом других возбудителей. Постановка диаг-

ноза на РРСС серьезно осложняется развити-

ем вторичных инфекций на фоне снижения 

иммунитета. Для проведения лабораторных 

исследований чаще используют цельную 

кровь, сыворотку крови, а также пробы легких 

и лимфатических узлов от больных, павших и 

подозреваемых в заражении животных6 [19]. 

Одним из методов лабораторной диагно-

стики вируса РРСС является полимеразная 

цепная реакция (ПЦР) с обратной транскрип-

цией в различных ее вариантах [20]. Данный 

метод может использоваться для выявления 

возбудителя РРСС в различных тканях и 

органах, сперме животных, цельной крови и 

сыворотке крови. Для количественной оценки 

вируса РРСС в пробе можно использовать метод 

ПЦР в реальном времени (Real-time PCR). 

По действующим ветеринарным пра-

вилам от 26.10.2020 года №625 для диагнос-

тики РРСС используют серологические тесты, 

которые просты в постановке и обладают 

высокой специфичностью и чувствительностью. 

По литературным данным, в качестве «золотого 

стандарта» в мире используют коммерческий 

диагностический набор ИФА «HerdCheck PRRS 

antibody ELISA X3» (IDEXX), позволяющий 

выявлять антитела к вирусу РРСС обоих 

генотипов [21].  

В научных целях также применяют 

выделение вируса в культуре клеток, иммуно-

пероксидазное окрашивание (ИПО), заражен-

ного вирусом монослоя культуры клеток [22] 

и непрямой иммунофлуоресцентный анализ 

(метод флуоресцирующих антител, МФА) 

[23], основанные на специфическом связы-

вании антител с антигенами вируса, размно-

женного в альвеолярных макрофагах свиней 

или в культуре клеток МА104. Однако эти  

методы довольно трудоемки и не используются 

в рутинной диагностике. 

Следует отметить, что серологические 

методы диагностики могут осложняться анти-

генной вариабельностью штаммов, поэтому 

для подтверждения диагноза требуется обна-

ружить генетический материал возбудителя 

в ПЦР. При использовании живых вакцин 

в хозяйстве также необходимо проведение 

секвенирования для определения принадлеж-

ности вируса к вакцинному штамму или поле-

вому изоляту. 

При подозрении на заболевание до начала 

вакцинации необходимо обязательно проводить 

лабораторные исследования с целью подтвер-

ждения циркуляции полевого вируса РРСС 

в стаде [3, 24, 25, 26, 27, 28 ,29]. 

 
6Федеральная служба государственной статистики. [Электронный ресурс]. 

URL: https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения 02.03.2022). 
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Иммунопрофилактика РРСС. На сегод-

няшний день для иммунизации животных 

против РРСС в мире широко применяют раз-

личные варианты живых и инактивированных 

вакцин, которые безопасны с точки зрения 

реверсии вируса к дикому типу и передачи 

вакцинных штаммов невакцинированным 

животным. Однако их эффективность относи-

тельно живых модифицированных вакцин зна-

чительно ниже. Особо следует отметить, что 

ослабленные живые вакцины против РРСС 

способны вызывать иммунный ответ против 

генетически гомологичных штаммов, что может 

снизить экономические потери, но обеспе-

чивать лишь частичную защиту от гетероло-

гичных инфекционных штаммов [10, 11, 30].  

Эффективность ослабленных живых 

вакцин обусловлена тем, что они обеспечи-

вают развитие не только гуморального, но и 

клеточного иммунного ответа против вируса 

РРСС. Однако у живых вакцин есть и суще-

ственные недостатки. Так, после иммунизации 

живыми вакцинами у свиней развивается вире-

мия и в течение нескольких недель с секретами 

выделяется вакцинный вирус [10, 31, 32], 

который может прямо или опосредованно 

передаваться восприимчивым невакцинирован-

ным животным. Это вызывает опасения в связи 

с высокой изменчивостью вируса: вакцинные 

штаммы способны рекомбинировать с виру-

лентными штаммами, что гипотетически 

может привести к их реверсии к вирулентному 

типу [10, 30, 33, 34]. При этом рекомбинации 

происходят как между полевым и вакцинным 

штаммами [33, 35, 36], так и между штаммами 

из разных вакцин [37, 38]. 

Основная проблема любой вакцины 

против вируса РРСС состоит в том, что она 

должна защищать от полевых штаммов вируса 

РРСС, которые демонстрируют значительное 

генетическое разнообразие [39]. Решением 

могло бы быть применение поливалентных 

(содержащих несколько штаммов) вакцин, 

но по опубликованным данным, такая полива-

лентная вакцина менее эффективна по сравне-

нию с одноштаммовой. Также было отмечено 

появление лимфоидных гиперплазий у свиней, 

вакцинированных поливалентной вакциной, 

что вызывает опасения по поводу безопас-

ности таких вакцин [40]. В качестве альтерна-

тивы состав вакцины следует регулярно адап-

тировать к фактически циркулирующим 

штаммам, как в случае с вакцинами против 

вируса гриппа, но в реальности это трудновы-

полнимо [18]. В настоящее время в Евросоюзе 

EMA (Европейское медицинское агентство) 

запрещено одновременное использование в 

одном хозяйстве/стаде нескольких живых вак-

цин. Вся популяция стада должна быть приви-

та живой вакциной, произведённой только из 

одного вакцинного штамма. 

На использование живых вакцин против 

РРСС существует ряд ограничений, обуслов-

ленных рисками, связанными с их применением: 

возможная реверсия вакцинного вируса РРСС 

в вирулентное состояние, дальнейшая его пер-

систенция и экскреция во внешнюю среду, 

трансплацентарная передача, выделение со 

спермой у хряков. Поэтому применять живые 

аттенуированные вакцины против РРСС (неза-

висимо от их производителя и места регист-

рации) запрещено в негативных хозяйствах, 

т. е. в стадах с отсутствием циркуляции поле-

вого вируса [9, 24]. Применение живых вакцин 

внутри неблагополучного хозяйства должно 

обязательно сопровождаться определением 

генотипической принадлежности вакцинного 

и циркулирующего в хозяйстве вируса РРСС 

с помощью метода секвенирования генов. 

При этом степень родства вакцинного и поле-

вого вируса не коррелирует с эффективностью 

вакцин и не является критерием выбора той 

или иной вакцины в пределах одного генотипа 

вируса РРСС. 

Оптимистично выглядят результаты 

использования синтетической вакцины, 

содержащей в себе антигены из наиболее 

распространенных штаммов обоих генотипов. 

Данная вакцина продемонстрировала наиболее 

высокий уровень гетерологичной защиты среди 

кандидатных препаратов [38]. Хотя в настоя-

щее время подобные вакцины не нашли широ-

кого применения в полевой практике и около 

98 % всех мировых продаж вакцин против 

РРСС приходится на живые препараты [5]. 

Согласно нормативным документам и 

рекомендациям, профилактические мероприя-

тия в свиноводческом хозяйстве в случае 

выявления вируса РРСС включают в себя 

общие, ветеринарно-санитарные и специальные 

мероприятия. 

Подходы к ликвидации вируса РРСС. 

В Европе только 5 стран имеют статус свобод-

ных от вируса РРСС: Норвегия, Швеция, 

Финляндия, Швейцария и Венгрия. Сканди-

навские страны и Швейцария изначально были 

негативными в отношении РРСС, так как в 

этих странах существуют жесткие меры защиты 
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от заноса возбудителя. Были зарегистрированы 

единичные заносы вируса РРСС в Швецию, 

где заболевание ликвидировали путем уничто-

жения всех животных в первичных очагах. 

Венгрия сумела ликвидировать заболевание 

благодаря национальной программе по борьбе 

с РРСС, где изначально 73% стад были нега-

тивными и 27% позитивными. Европейские 

программы ликвидации РРСС, как правило, 

основаны на территориальном принципе, кото-

рый успешно реализовывался, например, в Дании 

на протяжении многих лет [40]. Принцип 

этого метода состоит в следующем: поголовье 

на зараженной ферме ликвидируют полностью 

или частично, и производят повторное заселение 

животных в более крупных масштабах.  

Данный подход также привел к успеш-

ной ликвидации заболевания в Швеции, где 

болезнь была впервые выявлена в рамках 

национальной программы эпиднадзора над 

РРСС в 2007 году. Немедленная мобилизация 

ветеринарных властей, полевых ветеринаров 

и свиноводов была необходимым условием 

для предотвращения распространения болезни. 

В течение 10 дней семь стад по стране были 

подтверждены как зараженные. Принятые в 

отношении инфицированных стад меры вклю-

чали убой всех свиней в стаде, очистку поме-

щений, дезинфекцию и 3-недельный вакантный 

период перед повторным заселением стад. 

Для оценки эффективности этих мер был 

проведен повторный национальный сероло-

гический мониторинг.  

Таким образом, это, пожалуй, един-

ственный подход, с помощью которого можно 

с высокой вероятностью избежать распрост-

ранения заболевания и повторного инфициро-

вания поголовья свиней, свободных от вируса 

РРСС [41]. 

Примечателен пример Венгрии, где 

программа ликвидации вируса РРСС, осно-

ванная на регионализации и «ферма-ориенти-

рованном» подходе, началась в 2014 году. 

Программу проводили в 5 регионах, где на 

старте программы вирусом РРСС были поражены 

27,9 % свиноводческих комплексов (62 ком-

плекса), на которых содержалось 31,9 % всех 

свиноматок (25 461 гол.). В ходе реализации 

программы эрадикации вируса, 33 фермы были 

оздоровлены методом депопуляции с последу-

ющей дезинфекцией помещений и репопуля-

цией здоровыми животными; 18 ферм пере-

ключились исключительно на откорм животных, 

без полного цикла воспроизведения; на остав-

шихся 11 фермах оздоровление было достиг-

нуто применением вакцинации, тестирования 

и выемки зараженных животных. Для ликвида-

ции заболевания использовался подход, заклю-

чавшийся в 4 последовательных действиях:  

1) для откорма разрешалось использовать 

только свиней из ферм, достоверно свободных 

от РРСС;  

2) после поступления нового поголовья 

производился карантин всего стада на 60 дней;  

3) ПЦР-тест на РРСС проводили через 

48 часов после поступления животных на откорм;  

4) проводили выборочный серологиче-

ский тест всех половозрастных групп на РРСС 

в конце периода карантина.  

Если любой диагностический тест давал 

положительный результат, его повторно под-

тверждали другим тестом. В случае повторного 

положительного результата всех животных 

отправляли на убой в течение 15 дней. После 

завершения механической очистки и дезин-

фекции помещений проводили репопуляцию 

животными, здоровыми по РРСС. К концу 

2019 года все действующие фермы Венгрии 

были оздоровлены от РРСС [38, 42]. 

Однако описанные приемы ликвидации 

оказывались действенными только в странах 

с низкой плотностью популяции домашних 

свиней и малым размером стад. В регионах 

с высокой плотностью свиней, крупными 

размерами хозяйств и эндемичностью заболе-

вания основным методом контроля остается 

вакцинация в сочетании с технологическими 

приемами и биобезопасностью [5].  

Ликвидация РРСС в масштабах страны, 

по сути, состоит из трех этапов: разработка, 

организация и проведение кампании по иско-

ренению.  

Первым подготовительным элементом 

является определение статуса восприимчивого 

поголовья во всей стране, который включает 

в себя получение четкой информации о лока-

лизации и поголовье стад, выявлении инфици-

рованных животных (хозяйств, популяций), 

их распределении по хозяйствам различных 

форм собственности и типа производства 

(свиноводческие комплексы, КФХ, ЛПХ, 

откормочные, репродукторы и т. п.).  

Необходимо определить местонахождение 

в стране крупных племенных стад свиней, 

инфицированных вирусом РРСС. Этот метод 

требует установления строгих критериев, 

которые бы четко определяли, какие свиньи 

считаются инфицированными, подозреваемыми 
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в заражении или свободными от вируса РРСС. 

На основе этих критериев необходимо сфор-

мулировать четкие требования для опреде-

ления статуса крупных племенных хозяйств 

в отношении РРСС [5]. 

Важным моментом, который стоит отме-

тить, является то, что существующие примеры 

успешного искоренения основаны, прежде 

всего, на «ферма-ориентированном» подходе. 

По результатам классификации хозяйств в 

плане определяются территории, в которых 

планируются мероприятия по искоренению 

заболевания в соответствии с общим планом. 

Но наряду с этим разрабатываются и отдельные 

планы искоренения РРСС для каждого свино-

водческого хозяйства, включая крупные  

племенные свиноводческие фермы. Такие 

планы ликвидации утверждаются ветери-

нарной администрацией региона. 

Согласно действующим правилам, в основе 

обследования свиноводческих хозяйств лежит 

серологический мониторинг. Целевыми груп-

пами должны быть не только племенные 

животные (свиноматки, свинки, племенные 

хряки), но и свиньи на откорме в каждом 

хозяйстве и стаде, зарегистрированном вете-

ринарным органом. По результатам обследова-

ний, хозяйства и стада получают соответствую-

щий статус. В случае выявления в личных под-

собных хозяйствах серологически позитивных 

по РРСС животных, их признают неблагопо-

лучными и проводят депопуляцию стад. 

На крупных племенных свиноводческих 

комплексах методология искоренения РРСС 

может реализовываться по нескольким сцена-

риям в зависимости от возможностей соб-

ственника и уровня инфицирования поголовья:  

‒ полная депопуляция-репопуляция [40], 

изоляция хозяйства с сохранением воспроиз-

водства и постепенной выбраковкой [28];  

‒ систематическое тестирование и выбра-

ковка позитивных животных и групп [24];   

‒ ужесточение общехозяйственных и 

ветеринарно-санитарных норм, направленных 

на прерывание эпизоотической цепи [3, 40];  

‒ вакцинация для всех или определенных 

половозрастных групп [31, 33]. 

Однако, как показывает мировая практика, 

самым эффективным является подход с при-

менением полной депопуляции-репопуляции.  

Метод изоляции хозяйства с постепенной 

депопуляцией-репопуляцией, а также ужесто-

чения общехозяйственных и ветеринарно-

санитарных норм не являются эффективными, 

поскольку происходит заражение молодняка 

от взрослых, и это приводит к тому, что хозяй-

ство становится стационарно неблагополучным.  

Метод систематического тестирования и 
выбраковки, реализуемый в течение многих 

лет, является эффективным, если вирус РРСС, 
заражающий стадо, имеет низкую вирулент-

ность и не вызывает выраженных клинических 
признаков. При таких условиях меры по борьбе 

с РРСС и иммунизация не позволяют вирусу 
широко циркулировать в стаде. 

Сценарий искоренения РРСС, основан-
ный на применении одной лишь вакцинации, 

вне зависимости от типа применяемых вак-
цин, в отсутствии постоянного лабораторного 

мониторинга и мер борьбы, базирующихся 
на снижении/предотвращении циркуляции и 

передачи полевого вируса в стаде, также имеет 
низкую эффективность [38]. 

Заключение. Распространение РРСС в 

России, согласно официальным данным, огра-

ничено отдельными территориями. Тем не 

менее, новые вспышки выявляются каждый 

год в разных областях, что свидетельствует 

о более широкой циркуляции вируса в попу-

ляции домашних свиней и недостаточности 

применяемых мер для полной ликвидации 

заболевания. Особую опасность вирус пред-

ставляет для крупных комплексов с полным 

циклом воспроизводства поголовья.  

Повысить эффективность мероприятий 
против РРСС может использование совре-

менных РТ-ПЦР тест-систем, позволяющих 
различать генотипы РРСС, в сочетании с 

серологическими тестами для точного опреде-
ления иммунного статуса стада. Информация 

о генотипе штамма и степени распространения 
инфекции в стаде поможет выбрать наиболее 

подходящую стратегию контроля заболевания 
в данном хозяйстве/области. Зараженные стада 

рекомендуется подвергнуть депопуляции в слу-
чае наличия необходимых условий, в первую 

очередь низких рисков повторного инфициро-
вания. Важно отметить, что в настоящее время 

наиболее эффективны против РРСС живые 
аттенуированные вакцины, поэтому их даль-

нейшая разработка и совершенствование оста-
ются актуальными вопросами биотехнологии.  

Генетические характеристики возбуди-

теля должны учитываться при определении 
статуса хозяйства и рекомендуемых к исполь-

зованию вакцин. Поэтому целесообразно регу-
лярно проводить секвенирование выделенных 

изолятов для подтверждения генотипа вируса 
в пораженных популяциях и своевременного 
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применения необходимых профилактических 
мер. Изучение генетических характеристик 

отечественных изолятов вируса РРСС также 
представляет большой научный и практиче-

ский интерес для лучшего понимания особен-
ностей возбудителя, вызываемого им забо-

левания и дальнейшего совершенствования 
методов контроля.  
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В обзоре проведен анализ состояния проблемы накопления и утилизации коры и кородревесных отходов 

деревообрабатывающих и целлюлозно-бумажных производств. Систематизированы методы утилизации,  

которые различаются для «свежей» коры и кородревесных отходов длительного срока хранения. Более детально 

описана сущность биотехнологических методов глубокой биотрансформации кородревесных отходов длительного 

срока хранения: компостирование с применением минеральных удобрений; стимуляция аборигенной микрофлоры; 

использование активного ила и искусственных консорциумов микроорганизмов; создание биотехнических систем 

в теле короотвалов; твердофазная ферментация кородревесных отходов ксилотрофными грибами. Приведены 

успешные примеры реализации методов утилизации кородревесных отходов длительного хранения на короотвалах 

целлюлозно-бумажных предприятий Пермского края. Предложен алгоритм биоконверсии кородревесных отходов 

твердофазной ферментацией с помощью ксилотрофных грибов на короотвале ООО «Сыктывкарский ЛДК» 

(Республика Коми) с целью получения почвоподобных субстратов и удобрений, плодовых тел съедобных ксило-

трофных грибов и ценных грибных метаболитов для медицины. 

Ключевые слова: механическая переработка, химические технологии, биотехнологии, биоконверсия, биотехни-

ческие системы, твердофазная ферментация, компостирование, консорциумы микроорганизмов, ксилотрофные грибы  
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The present review analyzes the problem of accumulation and utilization of bark and bark-wood waste from wood-

working and pulp and paper industries. The methods of utilization are systematized, which differ for "fresh" bark and bark-

wood waste of a long shelf life. The essence of biotechnological methods of deep biotransformation of bark-wood waste of 

long shelf life is described in more detail: composting with the use of mineral fertilizers, stimulation of native microflora, use 

of activated sludge and artificial consortia of microorganisms, creation of biotechnical systems in the body of bark dumps, 

solid-phase fermentation of bark-wood waste by xylotrophic fungi. Successful examples of the implementation of methods of 

biotransformation of bark-wood waste of long-term storage in the bark dumps of pulp and paper enterprises of the Perm 

Region of Rusian Federation are given. The algorithm of utilization of bark-wood waste by solid-phase fermentation with the 

help of xylotrophic fungi at the bark dumps of Syktyvkar woodworking plant (Republoc of Komi, Russia) is proposed in order 

to obtain soil-like substrates and fertilizers, fruit bodies of edible xylotrophic fungi and valuable fungal metabolites for medicine. 
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В России сосредоточены крупнейшие 

запасы лесных ресурсов. По запасам древесины 

Российская Федерация занимает второе место 

в мире после Бразилии (соответственно 81,5 и 

126,2 млрд м3), затем следуют США – 47, 

Канада – 33 и Китай – 15 млрд м3. По объемам 

заготовки Российская Федерация занимает 

пятое место в мире. Поскольку современные 

технологии лесозаготовок концентрируются 

на заготовке стволов как на самой ценной 

части древесины, то в местах лесозаготовок 

остаются многочисленные порубочные отходы 

в виде вершинок, веток, остатков стволов и 

коры [1]. В результате интенсивной заготовки 

древесины в ХХ веке мировые запасы лесов 

значительно снизились. По оценкам исследо-

вателей, в Российской Федерации ежегодно 

образуется порядка 35,5 млн м3 древесных 

отходов, что представляет собой серьезную 

экологическую проблему [2, 3]. В результате 

проведенного анализа хозяйственной деятель-

ности лесозаготовительных предприятий 

Европейского Севера России выявлено, что 

при заготовке древесины практически не 

использованными на лесосеке остаются 16-22 % 

порубочных отходов от общего объема заго-

товленной и вывезенной для реализации 

древесины [4, 5]. В целом, в мире образуется 

ежегодно до 140 Гт отходов биомассы. Ком-

плексное использование лесных ресурсов 

предусматривает утилизацию всей биомассы 

дерева, включая многочисленные вышеупомя-

нутые отходы, которые могут служить сырьем 

для производства многих ценных продуктов 

с высокой добавленной стоимостью, к которым 

относятся строительные материалы, продукты 

лесохимии технического назначения, биотоп-

ливо, белково-углеводные кормовые добавки, 

биологически активные вещества и ферментные 

препараты для медицины, ветеринарии и 

сельского хозяйства [6, 7, 8].  

Одним из мало использующихся до 

настоящего времени отходов лесной и дерево-

обрабатывающей промышленности является 

кора, причем как кора свежезаготовленной 

древесины, так и кородревесные отходы 

длительного хранения [1]. 

Цель обзора ‒ систематизировать науч-

но-техническую информацию, касающуюся 

оценки современного состояния проблемы 

утилизации, переработки коры и длительно 

хранимых кородревесных отходов лесной 

и деревообрабатывающей промышленности.  

Материал и методы. Изучены данные 

90 источников по проблемам утилизации и 

переработки коры и кородревесных отходов 

длительного хранения, из них 39 источников 

на иностранном языке. Научные публикации 

на русском и английском языках были отобраны 

путем запроса в научную электронную библи-

отеку eLIBRARY.RU, на портал Sciencd Direct, 

международные базы данных Web of Science и 

Scopus; поиск патентов проводили в Инфор-

мационно-поисковой системе Федерального 

института промышленной собственности. 

Глубина поиска научной и патентной литера-

туры ограничивалась в основном периодом 

с 2000 по 2022 год. Доля научных материалов 

составляет 98 %. Привлечение публикаций и 

патентов со сроком опубликования больше, 

чем 5 лет, обусловлено необходимостью 

раскрыть тенденции развития научных и тех-

нологических подходов к утилизации коры и 

кородревесных отходов во временном аспекте. 

Основным критерием включения и исклю-

чения источников в настоящий обзор послу-

жила необходимость фокусирования внима-

ния на проблеме утилизации кородревесных 

отходов длительного хранения биотехноло-

гическими методами.  

Основная часть.  

1. История проблемы и традиционные 

методы переработки коры. Кора дерева осу-

ществляет транспорт ассимилятов, синтезиро-

ванных в листьях, и защищает дерево от 

неблагоприятных условий окружающей среды. 

Кора имеет сложную структуру и состоит из 

комплекса тканей: внутренний слой, прилега-

ющий к камбию (луб), и наружный (корка). 

Соотношение зон этих слоев разное у различных 
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пород деревьев и может меняться у деревьев 

одного и того же вида в зависимости от эко-

лого-географических условий произрастания. 

Доля корки в коре составляет от 20 до 80 %. 

С возрастом деревьев доля коры в объеме 

ствола уменьшается [9].  

Химический состав коры существенно 

отличается от состава древесины соответст-

вующей древесной породы. Это отличие 

обусловлено разным анатомическим строением 

коры и древесины и их различной ролью в 

жизнедеятельности деревьев. Кора содержит 

гораздо меньше целлюлозы и значительно 

больше экстрактивных и минеральных веществ. 

В свою очередь, клетки тканей луба отличаются 

от клеток корки повышенным содержанием 

уроновых кислот и пентозанов, отсутствием 

суберина, который содержится в корке. В корке 

березы (бересте), кроме суберина, содержится 

бетулин. Оболочки ситовидных клеток состоят 

из целлюлозы, гемицеллюлоз, но не содержат 

лигнин1 [10].  

Объемы накопления коры ежегодно в 

Российской Федерации составляют около 

30 млн м3 [11], в мире ‒ 300-400 млн м3 [12]. 

Наибольшее количество коры скапливается 

на крупных целлюлозно-бумажных и дерево-

перерабатывающих предприятиях. Кора состав-

ляет от 7 до 15 % объема перерабатываемой 

древесины.  

Существенные различия в химическом 

составе древесины и коры требуют раздельного 

проведения процессов переработки отходов 

этих компонентов деревьев. Причиной невы-

сокого промышленного использования «свежей» 

коры является своеобразное анатомическое 

строение и химический состав, которые в 

совокупности обусловливают ее высокую 

влажность и повышенную зольность. Эти 

свойства коры ограничивают, например, ее 

использование в качестве топлива. Вместе 

с тем «свежая» кора, и особенно ее лубяной 

слой, содержит большое количество полезных 

компонентов и имеет немалую потенциальную 

ценность в технологиях ближайшего будущего. 

К сожалению, несмотря на то, что из коры 

выделено значительное количество биоло-

гически активных соединений, разработанные 

способы и технологии их извлечения и полу-

чения на их основе полезных продуктов 

являются до настоящего времени недостаточно 

рентабельными. Примеры вовлечения коры неко-

торых пород деревьев в промышленную пере-

работку ограничиваются получением пробки, 

дубильных веществ, дегтя и бетулина из бересты, 

бальзама из коры растущих деревьев пихты и 

некоторыми другими продуктами [13, 14, 15]. 

В настоящее время в России активно 

проводятся исследования по разработке более 

эффективных методов извлечения из коры 

ценных веществ, находящихся как в свободном, 

так и связанном состоянии (например, это 

касается фенольных соединений). В работах [16] 

было показано, что кратковременная активация 

коры хвойных пород древесины (пихты и лист-

венницы) водяным паром при повышенной 

температуре (200-240 °С) с резким сбросом дав-

ления приводит к существенному увеличению 

степени извлечения экстрактивных веществ 

спиртом и водой. Извлечение экстрактивных 

веществ повышается при использовании доба-

вок хлорида алюминия, являющегося промо-

тором реакций гидролиза лигноуглеводных 

связей [17]. Однако в России вовлечение коры 

в производственные процессы остается еще  

на низком уровне.  

Таким образом, к основным методам и 

направлениям утилизации, переработки коры 

и кородревесных отходов, которые применяются 

в настоящее время, относятся следующие:  

Вывоз в отвалы. Используется на пред-

приятиях, у которых нет возможности перера-

батывать отходы.  

Производство древесноволокнистых и 

древесностружечных плит [18]. 

Производство пробки из коры пробкового 

дуба (Quercus suber L.) [12]. 

Получение активных древесных углей.  

В результате нагрева коры без доступа воздуха 

получается уголь-сырец, активацию которого 

проводят термохимическим способом или 

перегретым паром. Древесные угли изготав-

ливают обычно из древесины березы, однако 

исследования, проведенные в СибГТУ (г. Крас-

ноярск), показали пригодность для этих целей 

коры пихты. Выход активных углей из пихто-

вой коры составил 32-33 % от массы коры при 

температуре пиролиза 750 °С [19].  
 

1Химический состав древесины и коры. Характеристика органических веществ. Зооинженерный факультет 

МСХА. [Электронный ресурс]. URL: https://www.activestudy.info/ximicheskij-sostav-drevesiny-i-kory-

xarakteristika-organicheskix-veshhestv/ (дата обращения: 16.05.2022). 
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Получение сорбентов нефти и нефте-

продуктов. В качестве исходного сырья для 

получения сорбентов используют подверг-

нутую механическому размолу и очищенную 

от загрязняющих и водорастворимых веществ 

древесную кору или кородревесные отходы. 

Отходы подвергают гидрофобизации суль-

фатным мылом, которое используется в коли-

честве 0,5-5,0 % от массы коры [20]. 

Получение топливных брикетов. На этот 

способ переработки коры утверждены ТУ 

13-7-785-84 [21]. 

Использование в медицине. В Государ-

ственный реестр лекарственных средств, 

разрешенных к медицинскому применению 

в Российской Федерации, включено 260 видов 

лекарственного растительного сырья. Из них 

только у четырех официнальных видов расте-

ний используется кора. Кора дуба черешчатого 

(Quercus robus L.) и дуба скального (Q. petraea 

Liebl.) содержит дубильные вещества и исполь-

зуется в качестве вяжущего средства. Кора 

крушины ольховидной (Frangula alnus Mill.) 

включает антрагликозиды, тритерпеноиды, 

флавоноиды, алкалоиды, дубильные вещества 

и используется в качестве слабительного сред-

ства. Кора калины обыкновенной (Viburnum 

opulus L.) содержит дубильные вещества и 

третерпеновые гликозиды, применяется в 

качестве адаптогенного и противовоспа-

лительного средства2. В народной и научной 

медицине, а также при производстве биоло-

гически активных добавок и косметических 

средств используется кора хвойных и лист-

венных пород деревьев (ели, сосны, листвен-

ницы, березы и осины), подлежащих заготовке. 

Однако масштабы переработки коры в указанных 

целях в России незначительны.  

В Европе концентрированный водный 

экстракт коры тропической лианы (Chondro-

dendron tomentosum Ruiz  Pavon) содержит 

кураре, который используется при некоторых 

хирургических операциях. Кора цинхоны 

красной (Cinchona pubescens Vahl.) и цинхоны 

аптечной (Cinchona officinalis L.) содержит 

хинин, который долгое время использовался 

как единственное лекарство от малярии. Кора 

коричника китайского (Cinnamomum cassia 

(L.) J. Presl.) является не только пряностью, 

но и обладает антибактериальным и противо-

грибковым действием; кроме того, она стиму-

лирует аппетит. Кору конского каштана обык- 

новенного (Aesculus hippocastanum L.) исполь-

зуют при диарее, геморрое и проблемах с кожей. 

Кору и листья африканского перечного дерева 

(Warburgia salutaris (Bertol. f.) Chiov.) тради-

ционно применяют для симптоматической 

терапии при бронхолегочных заболеваниях. 

Отвар коры робинии ложноакациевой (Robinia 

pseudoacacia L.) используется для лечения 

язвы желудка и кишечника при повышенной 

кислотности. Кора магнолии (Magnolia offici-

nalis Rehder & E. H. Wilson) традиционно вос-

требована в китайской и японской медицине. 

Кора Caesalpinia brasiliensis L. широко исполь-

зуется в Бразилии для лечения диабета. 

Содержащиеся в коре цейлонского дуба 

(Careya arborea Roxb.) терпеноиды, флаво-

ноиды, алкалоиды, сапонины и танины обладают 

положительным гепатотропным эффектом. 

Кора древесного кустарника акантопанакса 

сидячецветкового (Acanthopa-nax sessiliflorus 

(Rupr. & Maxim.) Seem) обладает противо-

опухолевым действием. Обнаружен антибак-

териальный эффект коры дуба каменного 

(Quercus ilex L.). Эти и другие многочис-

ленные примеры использования древесной 

коры в медицине зарубежных стран описаны 

в обзоре [12]. В народной и научной медицине 

Вьетнама используется кора некоторых видов 

деревьев рода Vitex L. [22]. Например, настойка 

из коры Vitex quinata повышает аппетит 

и улучшает пищеварение, ее варят и пьют 

в виде чая как тонизирующее средство [23]. 

Использование в сельском хозяйстве. 

Наиболее широкое использование коры в 

сельском хозяйстве – мульчирование, которое 

приводит к уменьшению испарения с поверх-

ности почвы и способствует размножению 

полезных почвенных микроорганизмов. При 

использовании коры в качестве мульчи требу-

ется меньше минеральных удобрений. Кора, 

смешанная с тяжелой почвой, способствует 

аэрированию почвы, предотвращает уплотнение, 

увеличивает водопоглощение и уменьшает 

эрозию почвы [12].  

Использование в качестве топлива. Кора 

– это низкосортное топливо с высоким содер-

жанием влаги, золы и низкими сыпучими 

свойствами. Перед сжиганием требуется 

специальная подготовка коры, включающая 

измельчение и обезвоживание [7, 24]. В насто-

ящее время вместе с основным топливом 

сжигается  около  40 % текущих запасов коры. 

 

2Государственная фармакопея Российской Федерации XIV издание. В 4-х томах. М.: 2018. 
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Эффективная утилизация кородревесных  

отходов термическими способами с получе-

нием тепловой энергии или технологического 

пара на производственные нужды возможна 

только в случае, если влажность отходов 

будет составлять не более 60 %. Следова-

тельно, термические методы обезвреживания 

неприменимы к кородревесным отходам 

длительного срока хранения, накопленным 

на короотвалах [25]. 

Таким образом, несмотря на имеющиеся 
методы переработки свежей коры, в Российской 
Федерации пока отсутствуют масштабные, 
наукоемкие, экономически рентабельные тех-
нологии по ее переработке, и недостаточно 
развит рынок потребления продуктов ее пере-
работки, что приводит к образованию свалок 
кородревесных отходов длительного срока 
хранения, к утилизации и переработке которых 
должны применяться особенные подходы 
и технологии (рис.). 
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2. Компостирование коры и короотходов. 

Значительная часть почвенного покрова при-

родно-техногенных экосистем представлена 

деградированными почвами и техногенными 

поверхностными образованиями. Для повы-

шения биологической активности техногенно-

нарушенных почв можно использовать внесе-

ние в такие почвы органических веществ. 

Источником органического вещества могут 

служить кородревесные отходы, относящиеся 

к IV классу опасности для объектов окружающей 

среды и размещаемые в больших объемах на 

короотвалах целлюлозно-бумажных и дерево-

обрабатывающих предприятий. Методом 

биотестирования на проростках кресс-салата 

(Lepidium sativum L.) установлено повышение 

биологической активности нарушенных почв 

за счет внесения кородревесных отходов 

в дозировках 5-15 % по массе [26]. 

Наиболее простым и малозатратным 

способом утилизации древесной коры является 

ее компостирование. Интерес к получению 

таких компостов обусловлен разнообразием, 

доступностью и дешевизной сырья. На дина-

мику процессов биодеградации кородревесных 

отходов значительное влияние оказывает 

видовая принадлежность коры. Показано, что 

удобрительные композиции с осиновой корой 

разлагаются быстрее, чем на основе коры 

хвойных пород. В результате возникает необ-

ходимость сортировки отходов древесной 

коры перед закладкой компостных буртов. 

Для ускорения разложения древесных отходов 

предлагается внесение в компостную смесь 

заквасок микроорганизмов. Вносимые микро-

организмы должны быть способны к деструк-

ции целлюлозы и лигнина, направленной 

трансформации продуктов их разложения 

в гумусовые вещества [27, 28]. 

В исследованиях А. Н. Девятловской с 

соавторами [29, 30] по влиянию различных 

факторов на потребительские свойства полу-

чаемого корокомпоста получены практические 

рекомендации по его приготовлению, которые 

заключаются в следующем. Перед компости-

рованием кору предварительно сортируют 

на хвойные и лиственные породы, так как они 

отличаются по анатомическому строению, 

химическому составу и устойчивостью к мик-

робиологическому разложению. Кору реко-
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мендовано измельчать до размеров частиц 

3-10 мм с помощью мельниц при 70%-ной 

влажности субстрата. Компостирование про-

водят в буртах шириной 3 метра и высотой до 

1,5 метра. Для ускорения процесса разложения 

коры и обогащения компоста питательными 

веществами в нее вносятся азотсодержащие и 

другие добавки. Лучшими источниками азота 

являются аммонийные формы удобрений. 

Оптимальной для коры хвойных пород древе-

сины рекомендована доза азота 0,8-1,0 % по 

массе, для лиственных – 1,5-2,0 %. В условиях 

регионов, приравненных к Северу, следует 

вносить на 1 м3 коры 4,3 кг мочевины (соот-

ветствует 1 % азота) и 3 кг простого или 1,5 кг 

двойного суперфосфата и 0,7 кг калийных 

удобрений. Измельченная и обогащенная 

азотом, фосфором и калием кора с влажностью 

до 75 % компостируется в буртах в течение 

3-4 месяцев. За это время массу два-три раза 

перелопачивают бульдозером или с помощью 

экскаватора, что сокращает сроки созревания 

компоста и улучшает его качество. Для повы-

шения качества компоста и ускорения его 

созревания рекомендовано, кроме еженедель-

ного перемешивания коры, измерять темпера-

туру на глубине 50 см и поддерживать влаж-

ность субстрата не менее 60 %. Начавшийся 

в бурте микробиологический окислительный 

процесс разложения коры сопровождается 

энергичным выделением тепла и идет успешно 

при любой температуре наружного воздуха. 

Однако формировать новые бурты из свежей 

не разогревшейся коры следует при температуре 

не ниже 15 °С. Такой компост имеет кислот-

ность, равную 5,5-6,0 единиц pH, пористость 

80-90 %, обладает способностью удерживать 

до 300 г воды на каждые 100 г сухого вещества. 

Компост считается готовым, когда содержание 

азота в 1 м3 компоста достигает 300 г. О мик-

робиологических процессах судят по измене-

ниям, происходящим в коре при ее хранении 

по соотношению углерода и азота (С:N).  

Для понимания закономерностей в из-

менении содержания азота при биологической 

деструкции полезно привлечь данные из лите-

ратуры, касающиеся изучению микробиологи-

ческих процессов, протекающих в мертвой 

древесине и коре (пни, валеж) в природе. 

В работе [10] установлено, что по мере дест-

рукции древесины и прикрепленной к пню 

коры концентрация азота (на единицу сухой 

массы) в первые 10 лет увеличивается, что 

связано с низкой скоростью его вымывания, 

а также с фиксацией азота из атмосферы азот-

фиксирующими бактериями или его перено-

сом филаментными грибами из других при-

родных резервуаров (например, из почвы) 

в зону биодеструкции (разрушения). Изучение 

динамики биогенных элементов в процессе 

разложения валежа в среднетаежных ельниках 

исследованы в диссертации И. В. Ромашкина3. 

Роль коры в процессе разложения древе-

сины в природных условиях описана в работе [31]. 

О стимуляции процессов азотфиксации 

при разложении мертвой древесины и коры 

сообщается в статьях [32, 33, 34]. Американ-

ские исследователи [34, 35], изучая потенциал 

азотофиксации, отметили, что в древесине, 

пораженной бурой деструктивной гнилью, 

процессы азотофиксации проходят активнее, 

вероятно, в связи с тесной взаимосвязью между 

микоризобразующими и азотофиксирующими 

организмами. В работах У. Меррилла и Е. Ко-

улинга [36], а также М. Ларсена [35] с соавто-

рами отмечено, что это явление, вероятно, 

позволяет сглаживать недостаток азота, необ-

ходимого для вегетативного роста и генератив-

ного развития грибов, заселяющих разлагаю-

щуюся древесину. Во многих исследованиях 

феномен накопления азота в процессе разло-

жения кородревесных субстратов обусловлен 

именно деятельностью азотофиксирующих 

бактерий [37, 38]. Предполагается, что влияние 

азотофиксации на процессы разложения в 

валеже и других кородревесных субстратах 

может быть весьма существенным [39, 40]. 

Кородревесные субстраты имеют высокие 

исходные значения соотношения С:N по срав-

нению с опадом. Снижение этого показателя 

происходит по большей части в связи накоп-

лением азота параллельно с потерей углеродо-

содержащих соединений [41, 42]. Это предпо-

лагает, что скорость разложения кородревесных 

субстратов и взаимосвязанная с ним динамика 

азота обусловлены видоспецифичными особен-

ностями древесных растений, в частности, 

соотношением коры и древесины и их исходным 

химическим составом [43], а также видовым 

составом дереворазрушающей биоты и ксило-

фильного сообщества в целом [44]. 

 
3Ромашкин И. В. Динамика биогенных элементов в процессе разложения валежа в среднетаежных ельниках: 

дис. … канд. биол. наук. Петрозаводск, 2021. 167 с. 
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Факт того, что содержание азота в коре 
значительно выше по сравнению с этим пока-
зателем в древесине, обусловлено бóльшим 
количеством живых клеток в составе флоэмы4, 5 

[45]. Наибольшие значения концентрации 
азота на единицу массы и объема коры найдены 
у березы (0,95 и 0,69 % соответственно). Далее 
эти показатели снижались в ряду: осина (0,74 
и 0,46 %) > сосна и ель (0,61 и 0,31 %) > лист-
венница (0,20 и 0,11 %). Концентрация азота 
увеличивается при возрастании доли флоэмы 
в составе коры [46]. Кора хвойных видов имеет 
меньшие концентрации N по сравнению с 
корой лиственных [47, 48]. В процессе разло-
жения валежа концентрация азота в нем 
возрастала или оставалась без изменений 
в зависимости от видовой принадлежности 
(хвойные и лиственные), фракции ствола 
(кора и древесина) и способа расчета (на 
единицы массы и объема)6. 

Микробиологические и биохимические 
процессы, происходящие при разложении 
коры и валежа в природных условиях, анало-
гичны процессам, протекающим в кородревес-
ных отходах, длительно хранящихся в отвалах, 
а также в свежей коре при компостировании 
в буртах с добавлением азота, только указанные 
процессы в отвалах идут значительно медлен-
нее. По данным авторов [45, 49], соотношение 
С:N в зрелом компосте – 68, в свежей коре – 
140, коре с отвалов – около 70. Таким образом, 
по величинам соотношения С:N, кору с отва-
лов можно считать недозрелым коровым ком-
постом и после соответствующей подготовки 
использовать в качестве грунта. Чем дольше 
кора пролежала в отвалах, тем меньше требу-
ется азота для достижения рекомендуемого 
соотношения С:N. После просеивания данного 
продукта от неразложившихся остатков полу-
чают высококачественный компост, содержа-
щий азот, фосфор, калий, кальций и гумус. 
Причем в полученном таким образом коро-
компосте гумусообразующих веществ на 20 % 
больше, чем в торфе, а наличие в нем большого 
количества кальция (в пересчете на оксид 
кальция) способствует улучшению кислых 
почв. Содержащийся в компосте азот находится 

в «медленно действующей форме», так что 
приготовленные на его основе удобрения 
обладают пролонгированным действием. 
Приготовленный таким способом корокомпост 
применялся авторами в тепличных хозяйствах 
для выращивания огурцов. В качестве опытных 
образцов использовали чистый корокомпост и 
корокомпост с добавлением торфяного суб-
страта в различных соотношениях. Проведенные 
исследования показали, что частичная замена 
торфа коровыми компостами позволила повы-
сить урожайность огурцов до 25 %. Выращен-
ные на грунтах с добавкой компостированной 
коры овощи отличались повышенной пита-
тельной ценностью и устойчивостью к корне-
вым гнилям. По итогам своих исследований 
авторы рекомендуют шире использовать отходы 
коры деревоперерабатывающих предприятий 
для нужд сельского и тепличного хозяйств. 

Следует отметить, что перечисленные 
выше методы и примеры компостирования 
кородревесных отходов были основаны на 
стимуляции естественной микробиоты.  

Как правило, короотходы, находящиеся 
в отвалах, характеризуют следующими показа-
телями: реакция среды солевой вытяжки (ГОСТ 
27979-88); содержание золы (ГОСТ 26714-85), 
органического вещества расчетным методом, 
общего азота (ГОСТ 26715-853), общего фос-
фора (ГОСТ 26717-85); минерализация орга-
нического вещества (ГОСТ 26715-85), интен-
сивность разложения целлюлозы7. Для опре-
деления фитотоксичности водной вытяжки 
короотходов, а также короотходов, внесенных 
в почву, используют метод проростков8. 

3. Промышленные биотехнологии транс-
формации кородревесных отходов длитель-
ного хранения. Заслуживает внимания круп-
номасштабный опыт утилизации кородре-
весных отходов длительного хранения, накоп-
ленный в Пермском крае. Разработаны способы 
использования ресурсного потенциала коро-
древесных отходов на короотвале, занима-
ющем площадь 20,7 га вместимостью 8 млн м3 
на предприятии ОАО «Соликамскбумпром», 
ориентированном на производство продукции 

из хвойной древесины.  
 

4Апостолов С. А. Новый справочник химика и технолога. Ч. 2: Сырье и продукты промышленности органических и 
неорганических веществ: справочное издание. Под ред. В. А. Столярова. СПб.: Профессионал, 2006. 1142 с. 
5Фаустова Н. М. Химический состав коры и древесины осины: дис. … канд. хим. наук. СПб., 2005. 208 с. 
6Ромашкин И. В. Указ. соч. 
7Определение интенсивности разложения целлюлозы в почве по методу Е. Н. Мишустина и А. Н. Петровой. 
[Электронный ресурс]. URL: https://studref.com/370317/agropromyshlennost/opredelenie_intensivnosti_razlozheniya_ 
tsellyulozy_pochve_metodu_ mishustina_petrovoy (дата обращения: 20.04.2022). 
8Биотест на проростках семян редиса [Электронный ресурс]. URL: https://studbooks.net/855109/estestvoznanie/ 
biotest_prorostkah_semyan_redisa#:~:text=Биотест%20на%20проростках%20семян%20редиса,с%20контролем%2C%20вы

раженное%20в%20процентах (дата обращения: 20.04.2022). 
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Исследован химический состав и фитотоксич-

ность кородревесных отходов различного сро-

ка хранения: 1-3 года; 3-5; 5-10 и более 10 лет. 

Установлена безопасность отходов по содер-

жанию тяжелых металлов. Показано наличие 

биогенных элементов в составе кородревесных 

отходов (азота, фосфора, калия), отсутствие 

угнетения роста и размножения растений при 

выращивании их на почвенных смесях, содер-

жащих кородревесные отходы. Наилучшие 

результаты для роста растений были показаны 

при использовании в составе почвенных смесей 

кородревесных отходов 3-5-летнего срока хра-

нения. Разработана технологическая схема полу-

чения рекультивационных материалов, мели-

орантов и органоминеральных удобрений, глав-

ным образом, для озеленения территорий [50]. 

Проведены многолетние исследования 
по биотехнологической переработке кородре-
весных отходов Краснокамского ЦБК в Перм-
ском крае. Несмотря на то, что комбинат был 
закрыт в 2005 г., на территории г. Краснокамск 
в прибрежной полосе рек Кама и М. Ласьва 
остается неликвидированным короотвал пло-
щадью 22,3 га. Заслуживает высокой оценки 
предложенный авторами алгоритм исследо-
вания. На первом этапе было проведено ис-
следование толщи короотвала путем бурения. 
В отобранных на разных глубинах короотвала 
пробах определяли минеральный состав, 
влажность и кислотность, а также исследован 
состав аэробной микробиоты в поверхностных 
слоях короотвала. Вопреки ожидаемому уве-
личению степени гумификации кородревесных 
отходов с глубиной и временем их хранения, 
в толще короотвала не обнаружен грунтопо-
добный материал с полностью гумифициро-
ванной твердой фазой, что связали с нахож-
дением на глубине 8,5-11,0 метров в толще 
коороотвала водоносных пластов и оводнением 
материала (вероятно, вначале отходы склади-
ровались в низины, которые впоследствии 
были затоплены водой). Во всех этих случаях, 
как отмечают авторы, в исследуемых образцах 
наблюдали сохранение древесной структуры. 
Например, материал образца, поднятого с 
глубины 18 м, был менее подвержен биоде-
струкции, чем более свежие поверхностные 
слои кородревесных отходов. Полученные 
данные свидетельствовали о глубоком тормо-
жении процессов биологического разложения 
субстрата в условиях сильного оводнения и 
отсутствия кислорода. Особенность состояния 
субстрата в условиях оводнения сказалась 
на его химическом составе, отобранном на 

различных глубинах. Была показана нехватка 
азота и фосфора, что, в свою очередь, негативно 
сказалось на развитии микробиоты. Авторами 
был предложен алгоритм интенсификации 
процессов биодеструкции, заключающийся в 
оптимизации минерального состава и кислот-
ности среды в пластах кородревесных отходов 
и интенсификации массообменных процессов, 
включая принудительную аэрацию и увлаж-
нение; изучение аборигенной микробиоты; 
создание искусственных консорциумов микро-
организмов-биодеструкторов из родов Strepo-
myces и Cellulomonas [51]. 

Этим же авторским коллективом прове-

дена оценка безопасности и эффективности 

применения искусственных грунтов, полученных 

путем биоконсервации кородревесных отходов 

длительного хранения, для выращивания куль-

турных растений. Была показана эффектив-

ность использования биотрансформированных 

кородревесных отходов для роста томатов, 

однако потребовалась предпосевная обработка 

семян фунгицидным препаратом «Инканон» 

вследствие наличия в искусственном пита-

тельном субстрате повышенного титра мик-

ромицетов, присутствие которых неблагопри-

ятно отражается на развитии растений [52].  

Разработан метод утилизации и перера-

ботки материала короотвала – кородревесных 

отходов целлюлозно-бумажных и деревообра-

батывающих производств с получением орга-

нического удобрения. Способ переработки 

кородревесных отходов заключается в том, что 

в толщу короотвала вводили активирующий 

раствор, содержащий биогенные элементы и 

искусственные ассоциации микроорганизмов 

с целлюлолитической и лигнинолитической 

активностями, а также проводилась аэрация 

среды атмосферным воздухом. Технологическая 

линия представляет собой сеть биореакторов, 

связанных между собой трубопроводами и 

погруженных в тело короотвала. Сами биоре-

акторы представляют собой цилиндрические 

перфорированные емкости, снабженные систе-

мой подводящих труб, через которые перио-

дически подается активирующий раствор и 

производится аэрация. Периодически откачи-

ваемая из внутренней части биореакторов 

образующаяся ожиженная фаза представляет 

собой жидкое биоудобрение. Таким образом, 

переработка кородревесных отходов происхо-

дит непосредственно в теле короотвала, при 

этом многократно ускоряется процесс биоде-

струкции кородревесных отходов с получе-

нием органических удобрений [53].  



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(5):611-632                                                                                     619 

Разработан иной способ переработки и 

утилизации короотвала, являющегося продуктом 

отхода на целлюлозно-бумажных комбинатах. 

В образованный короотвал вводили осадки 

сточных вод очистных сооружений (влажность 

92-96 %, органическое вещество 62-66 масс.%; 

общий азот 5,6-7,3 масс.%, общий фосфор 

4,8-6,5 масс.%) в соотношении кора:реагент 

соответственно 8:2 с последующей аэрацией 

короотвала атмосферным воздухом, при этом 

в качестве разбавителя для реагента использо-

вали дренажные воды короотвала, а для полу-

чения органического удобрения процесс про-

качки тела короотвала реагентом и воздухом 

повторяли несколько раз. Предложенный способ 

позволяет сократить время ликвидации тела 

короотвала и получить на основе кородревесных 

отходов органические удобрения [54]. 

На наш взгляд, для ускоренной био-
трансформации кородревесных отходов дли-
тельного срока хранения целесообразно при-
менять положительный опыт по твердофазной 
ферментации соломы, рисовой шелухи, опилок 
и других сельскохозяйственных и древесных 
отходов с помощью ксилотрофных грибов, 
который успешно применялся для получения 
белково-углеводных кормовых добавок для 
сельскохозяйственных животных [55, 56]. 

4. Ксилотрофные грибы – природные 

деструкторы древесины, перспективные агенты 

для биотрансформации кородревесного сырья. 

Грибы, развивающиеся на древесине, известны 

как дереворазрушающие, ксилотрофы, ксило-

филы, ксилофиты, лигнофилы, ксилобионты.  

С таксономической точки зрения, группа 

ксилотрофных грибов достаточно разнообразна 

и включает виды различной систематической 

принадлежности (Ascomycota, Deuteromycota, 

Basidiomycota). Ксилотрофы проявляют эколо-

гическую гетерогенность, связанную с оби-

танием грибов на древесине разной степени 

разложения и продуктах биологического 

распада древесины, образуя узкоспециализи-

рованные группы (бурой гнили, белой гнили, 

мягкой гнили, смешанной гнили и пр.) [57].  

Ведущая роль в разрушении лигноцел-

люлозного комплекса растений принадлежит 

ксилотрофным базидиальным грибам, которые 

обладают широким спектром специфических 

окислительных ферментов и поэтому успешно 

колонизируют древесные субстраты. Значи-

тельное разнообразие биоты этой трофической 

группы грибов отмечает М. А. Сафонов [58]. 

Например, в горной части Урала насчитывается 

944 вида, в Финляндии и Эстонии описано 744 

вида, в Южном Приуралье отмечено 307 видов 

дереворазрушающих базидиомицетов [58]. 

Для лесных экосистем лесостепи правобереж-

ного Поволжья описано 249 видов ксилотроф-

ных базидиомицетов, относящихся к 99 родам, 

40 семействам, 10 порядкам и 3 классам: Agari-

comycetes, Dacrymycetes, Tremellomycetes9. Для 

Республики Коми известно 392 вида дерево-

разрушающих базидиомицетов [59]. 

Ведущая роль в природных экосистемах 

принадлежит афиллофоровым грибам, кото-

рые составляют более половины известных 

дереворазрушающих грибов. По данным Гиль-

бертсона [32], среди ксилотрофных базидио-

мицетов Северной Америки афиллофоровые 

грибы составляют 57 % от общего числа видов, 

шляпочные – 37 %. По подсчетам В. А. Мухина 

[60], 75 % всех дереворазрушающих базидио-

мицетов, известных на территории бывшего 

СССР, составляют афиллофоровые грибы, 

23 % ‒ агариковые. 

Благодаря современным методам моле-

кулярного анализа (SDS-PAGE, RAPD, RFLP, 

видоспецифическая праймирующая ПЦР, 

секвенирование ITS-рДНК, метабаркодиро-

вание ДНК) видовой состав дереворазрушаю-

щих грибов расширяется и уточняется [61, 62].  

Ф. Крах с соавторами [63] провели комплексный 

филогенетический анализ с использованием 

базы данных по типам гниения и деревьям-

хозяевам и установили 1157 видов из 14 отря-

дов базидиомицетов (126 видов грибов, вызы-

вающих бурую гниль, и 1031 вид грибов,  

вызывающих белую гниль). 

В настоящее время активно проводятся 

исследования по скринингу и оценке лигноли-

тического и деградационного потенциалов 

грибов белой гнили с целью выбора наиболее 

перспективных штаммов для утилизации 

древесных и кородревесных отходов. 

Для проведения биотехнологических 

исследований штаммы дереворазрушающих 

грибов, охватывающие широкий таксономи-

ческий и географический диапазоны со сходными 

экологическими нишами, в основном получают 

из различных коллекций культур для изучения 

общих закономерностей морфологических 

признаков, биохимических и физиологических  
 

 

9Ильина Г. В. Эколого-физиологический потенциал природных изолятов ксилотрофных базидиомицетов: автореф. 

дис. … д-ра биол. наук. Саратов, 2011. 48 с. 
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свойств грибов. Из коллекции культур Бота-
нического института им. В. Л. Комарова РАН 
(Санкт-Петербург) были исследованы более 
520 культур 330 видов высших грибов бази-
диомицетов, принадлежащих к различным так-
сономическим и экологическим группам [64]. 
Из коллекции мицелиальных культур дерево-
разрушающих базидиомицетов Г. В. Ильина10 
исследовала 215 штаммов 44 видов ксило-
трофных базидиомицетов, относящихся к раз-
ным семействам порядков: Hymenochaetales, 
Polyporales, Russulales, Agaricales, Auriculariales. 
Изучено 34 сапротрофных базидиомицетных 
изолята 20 видов, полученных из коллекции 
культур Лесной службы США в Центре иссле-
дований лесной микологии (в г. Мэдисон, 
штат Висконсин) [65]. 

Установлено, что грибы «белой гнили» 
более устойчивы к фунгитоксичным веществам 
фенольной природы, чем грибы, вызывающие 
«бурую гниль», вследствие продуцирования 
ими полифенолоксидаз, разрушающих лигнин 
[66]. Поэтому они являются наиболее перспек-
тивными претендентами, которые должны быть 
исследованы в первую очередь как агенты 
для разрушения кородревесных отходов. 

Т. Ли с коллегами [67] провели анализ 
8089 научных статей по дереворазрушающим 
грибам, опубликованных в журналах, входящих 
в Web of Science с 2013 по 2020 год, и показали, 
что исследования в этой области в основном 
проводятся в Северной Европе, США и Китае. 
По данной проблематике наиболее популяр-
ными категориями международной базы данных 
WоS были биотехнология, прикладная микро-
биология, науки об окружающей среде и мик-
робиология (76,93 %). Двумя ведущими жур-
налами с наибольшим количеством цитирова-
ний являются Bioresource Technology и Applied 
Environmental Microbiology. Авторы приходят 
к выводу, что дереворазрушающие грибы 
наиболее активно применяются в процессах 
промышленного производства и в целях реми-
диации загрязненных почв. 

Примеры использования ксилотрофных 
грибов в биотехнологии обобщены нами в 
таблице. 

Обращает на себя факт, что в зарубеж-
ной литературе отсутствуют статьи, конкретно 
касающиеся использования грибов в процессе 
биоконверсии кородревесных отходов дли-
тельного хранения. Причиной этого может 
быть факт отсутствия в развитых зарубежных 
странах полигонов с длительно хранящимися 
отходами древесины и коры. Наиболее близ-

кими и полезными для анализа являются рабо-
ты по проведению экспериментов по разложе-
нию валежника и мертвой древесины в при-
родных условиях. Например, большой интерес 
для разработки промышленных биотехнологий 
переработки кородревесных отходов пред-
ставляют собой результаты упомянутой выше 
совместной работы российских и финских 
специалистов по изучению разложения коры 
в составе порубочных остатков после сплошных 
рубок в среднетаежных лесах. К сожалению, 
в работе не исследован вклад ксилотрофных 
грибов в эти процессы [10].  

При масштабировании процессов био-
трансформации кородревесных отходов с 
участием ксилотрофных грибов возможно 
использование метода твердофазной фермен-
тации (ТФФ).  

При ТФФ микробиологические процессы 
происходят на поверхности твердых субстратов 
с относительно низким содержанием влаги. 
В таких условиях ксилотрофные грибы 
успешно вовлекаются в процессы биокон-
версии растительного сырья для получения 
различных продуктов, включая ферменты, 
органические кислоты, биоудобрения, био-
препараты, биосурфактанты, биоэтанол, аро-
матические соединения, корма для животных, 
пигменты, витамины и антибиотики [75, 76, 77]. 

Биоконверсия лигноцеллюлозных суб-

стратов методом ТФФ с использованием 

культур съедобных базидиомицетов позволяет 

эффективно совмещать технологии утили-

зации лигноцеллюлозных отходов с получени-

ем кормовых и высококачественных пищевых 

продуктов, а также биологически активных 

метаболитов, при этом отработанные фермен-

тированные субстраты, обогащенные мицели-

альной биомассой, могут быть использованы 

в качестве биоудобрений [68]. Предложен способ 

приготовления селективных субстратов, в том 

числе для получения плодовых тел базидио-

мицетов. Способ включает кислотную обра-

ботку лигноцеллюлозного сырья – отходов 

сельского хозяйства и лесоперерабатывающей 

промышленности – водными растворами мине-

ральных или органических кислот с концент-

рацией 0,5-5 масс.% при температуре 80-135 °С 

и соотношении сырья к раствору кислоты от 

1:2 до 1:8 в течение 30-60 мин, промывание 

водой и добавление к модифицированному 

лигноцеллюлозному сырью источника азота 

в концентрации 10-20 масс.% и мела или гипса 

в концентрации 2 масс.%. 
 

10Там же. 
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Селективный субстрат получен этим способом, 
обеспечивающим повышение урожайности 

плодовых тел базидиомицетов [78]. 
Метод твердофазной ферментации 

имитирует естественные микробиологические 
процессы, такие как компостирование и сило-

сование, и открывает новые возможности био-
конверсии твердых органических отходов 

путем производства биологически активных 
метаболитов как в лабораторных, так и промыш-

ленных масштабах [79]. 

Для биотрансформации отходов расти-
тельного сырья успешно применяются специ-

альные биореакторы для твердофазной фер-
ментации. Химический состав отходов и их 

физическое состояние обуславливают приме-
нение соответствующих по конструкции био-

реакторов. Выделяют шесть типов твердо-
фазных ферментеров: 1) биореактор типа лотка; 

2) биореактор с уплотненным слоем; 3) биоре-
актор типа вращающегося барабана; 4) кача-

ющийся твердофазный биореактор; 5) биоре-
актор в виде емкости, снабженной мешалкой; 

6) твердофазный биореактор с псевдоожижен-
ным слоем [80]. 

5. Актуальность проблемы утилизации 
кородревесных отходов длительного хранения 

в Республике Коми. Проблема утилизации 

кородревесных отходов длительного хранения 
остро стоит в Республике Коми. В черте 

г. Сыктывкар почти 100 лет с 1926 г. суще-
ствует короотвал Сыктывкарского лесопильно-

деревообрабатывающего комбината (в насто-
ящее время ООО «Сыктывкарский ЛДК»).  

По информации администрации МО ГО «Сык-
тывкар», основное количество отходов произ-

водства (кора, опилки, щепа, обрезки досок) 
было накоплено в период 1950-2010 гг. 

С 1990-х по 2000-е годы на свалку, по-види-
мому, вывозили и смёт с улиц города – песок, 

камни, бытовой мусор, листья, ветки. В насто-
ящее время короотвал занимает площадь 

примерно 10 гектаров высотой 20-25 метров. 
Объем кородревесных отходов оценивается 

около 1 млн м3.  
По материалам Информагентства БНК14, 

в Республике Коми обсуждались различные 

варианты утилизации кородревесных отходов: 
сжигание на месте; сплав коры водным путем 

по р. Вычегда; сжигание на АО «Монди 
СЛПК»; использование полностью разложив-

шихся кородревесных отходов в практических 

целях в качестве искусственного питательного 
грунта. По проекту «Ликвидация склада коры» 

рядом с отвалом кородревесных отходов пред-
полагалось строительство станции, которая 

бы сжигала опилки и кору, для производства 
тепла и электроэнергии. По сделанным в 2011-

2012 гг. подсчетам, объема отходов свалки 
должно было хватить на 12-15 лет беспере-

бойной работы станции. Официально ТЭС 
была запущена в строй в ноябре 2015 г., станция 

работает и сейчас, но в качестве сырья исполь-

зует свежие отходы лесопиления, а не отходы 
со свалки длительного хранения. Как оказа-

лось, перегнившие кородревесные отходы не 
пригодны для сжигания. Тем не менее, согласно 

Стратегии экологической безопасности России 
до 2025 года необходимо ликвидировать 

накопленные отходы, возникшие результате 
хозяйственной деятельности и наносящие вред 

окружающей среде. Таким образом, судьба 
отвала кородревесных отходов сохраняет свою 

актуальность и сегодня. 
Для оценки пригодности кородревесных 

отходов длительного хранения, накопленных 
на ООО «Сыктывкарский ЛДК» для получения 

полезных продуктов путем ее биоконверсии, 
необходимо решить следующие первоочередные 

задачи: 

1. Определение состава органического 
вещества по градиенту высоты короотвала: 

целлюлоза, лигнин, гемицеллюлоза, гумус, 
влажность, кислотность, общий азот и фосфор 

и другие показатели. 
2. Определение класса опасности образцов 

кородревесных отходов, отобранных на разных 
глубинах. Определение содержания фенола и 

тяжелых металлов. 
3. Определение ферментативной актив-

ности в образцах отходов, отобранных на 
различных глубинах объекта. 

4. Выделение и идентификация природ-
ных штаммов микроорганизмов, участвующих 

в биотрансформации кородревесных отходов 
в естественных условиях. 

5. Разработка метода ТФФ кородревесных 
отходов с помощью целлюлолитических и лиг-

нолитических микроорганизмов и ксилотроф-

ных грибов с целью получения почвоподобных 
субстратов и удобрений для использования 

в сельском хозяйстве, дорожном строительстве 
для формирования откосов земляного полотна 

автомобильных  дорог,  рекультивации  земель 
 

14Сжечь, вывезти или оставить: как хотели и как собираются ликвидировать гигантскую свалку коры в сыктыв-
карском Лесозаводе. Информационное агентство БНК. 2019. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.bnkomi.ru/data/news/102305/ (дата обращения: 20.04.2021).  
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в нефтегазовой промышленности и других 

практически важных целях, таких как полу-

чение плодовых тел съедобных ксилотрофных 

грибов, белково-углеводных кормовых добавок 

и ценных метаболитов ксилотрофных грибов 

для медицины.  

В лаборатории биохимии и биотехно-
логии Института биологии ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН накоплен значительный опыт в 
использовании метода твердофазной фермен-
тации целлюлозосодержащего сырья с помо-
щью ксилотрофных грибов и смешанных 
культур по получению новых белково-угле-
водных кормовых добавок для жвачных 
животных [55], повышения реакционной 
способности лигноцеллюлозы к ферментатив-
ному гидролизу при получении биотоплива 
(биоэтанола) из непищевого сырья [75, 49], 
получения ценных биологически активных 
веществ из плодовых тел и мицелия ксило-
трофных грибов. Этот опыт может быть 
использован при разработке научных основ 
технологии биотрансформации кородре-
весных отходов длительного хранения.  

Заключение. Проведен анализ отече-
ственной и зарубежной литературы по вопросу 
утилизации коры и кородревесных отходов 
деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной 
промышленности.  

По данным Центрального научно-иссле-
довательского института механической обра-
ботки древесины15, общее количество коры, 
получаемой на предприятиях при окорке 
древесины, с учетом потери коры в процессе 
лесозаготовок, изменяется от 7 до 15 % объема 
ликвидной древесины. Такой большой объем 
коры, образующийся в процессах деревообра-
ботки, определяет актуальность проблемы 
вовлечения коры как вторичного растительного 
сырья в процессы ее переработки или утили-
зации. В настоящее время используются  
различные методы применения коры и коро-
древесных отходов. К традиционным методам 
относят: вывоз в отвалы, производство древес-
новолокнистых и древесно-стружечных плит, 
топливных брикетов, активных углей; сор-
бентов нефти и нефтепродуктов, получение 
экстрактивных веществ технического, сель-
скохозяйственного и медицинского назначения. 
Кору пробкового дуба используют для произ-
водства пробки.  

Хотя кора является низкосортным топ-

ливом с высоким содержанием влаги и золы, 

сжигание является одним из основных мето-

дов утилизации коровых отходов. В настоя-

щее время вместе с основным топливом сжи-

гается около 40 % текущих запасов коры. 

Эффективная утилизация кородревесных 

отходов термическими способами с получе-

нием тепловой энергии или технологического 

пара на производственные нужды возможна 

только в случае, если влажность отходов 

будет составлять не более 60 %.  

Несмотря на имеющиеся методы пере-

работки свежей коры в Российской Федерации 

пока отсутствуют масштабные, наукоемкие, 

экономически рентабельные технологии по ее 

переработке, и недостаточно развит рынок 

потребления продуктов ее переработки, что 

приводит к образованию свалок кородре-

весных отходов длительного срока хранения. 

Поскольку кородревесные отходы длительного 

хранения имеют высокую влажность, к ним  

не применимы термические методы обезвре-

живания (сжигание).  

Утилизация кородревесных отходов 

длительного срока хранения стала возможна 

с развитием биотехнологических методов. 

Наиболее простым в технологическом испол-

нении методом является биокомпостирование 

кородревесных отходов с применением мине-

ральных солей с получением корокомпостов 

в качестве органического удобрения с высо-

кими потребительскими свойствами. Данный 

метод основан на ускорении микробиологи-

ческих процессов разложения кородревесного 

субстрата путем стимуляции природных кон-

сорциумов микроорганизмов. К современным 

биотехнологическим методам следует также 

отнести различные подходы, позволяющие 

интенсифицировать процессы биодеструкции 

кородревесных отходов в короотвалах дли-

тельного хранения за счет введения в толщу 

короотвала искусственных ассоциаций микро-

организмов – деструкторов коры и древесины, 

оптимизации минерального состава, кислотно-

сти среды, а также осуществление принуди-

тельной аэрации для роста микроорганизмов. 

Имеются примеры создания биотехнических 

комплексов, когда в тело короотвала вводится 

сеть связанных между собой биореакторов,  

в которые подается активирующий раствор, 

содержащий микроорганизмы-биодеструкторы 

и биофильные элементы. 

 

 
15Отходы окорки. [Электронный ресурс]. URL: https://ru-ecology.info/term/28225/ (дата обращения: 20.04.2022). 
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Поскольку в биотехнологических разра-

ботках важны как биоинженерные решения, так 

и наличие высокоактивных штаммов-продуцен-

тов, в отечественной и зарубежной литературе 

большое внимание удаляется исследованию 

ксилотрофных грибов-продуцентов ферментов 

лигнолитического комплекса и их использованию 

в процессах биоконверсии отходов лесной, дере-

воразрушающей и целлюлозно-бумажной про-

мышленности. Как показывает анализ литера-

туры, в качестве метода вовлечения ксилотроф-

ных грибов в процессы биотрансформации лиг-

ноцелллозного сырья весьма многообещающим 

видится твердофазная ферментация, аппара-

турное оформление которой позволяет масшта-

бировать процессы на промышленном уровне.  

Для решения проблемы утилизации  

коры и кородревесных отходов длительного 

хранения следует продолжить фундамен-

тальные и прикладные исследования с непо-

средственным участием предприятий реаль-

ного сектора экономики. На примере коро-

отвала ООО «Сыктывкарский ЛДК» предло-

жен алгоритм утилизации кородревесных 

отходов длительного срока хранения биотех-

нологическими методами с целью решения 

экологической проблемы загрязнения окру-

жающей среды отходами деревообработки и 

получения ценных продуктов для сельского 

хозяйства, дорожного строительства, медицины 

и пищевой промышленности. 
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Новый сорт ярового тритикале Слово для Центрального 

и Волго-Вятского регионов Российской Федерации 

© 2022. С. Е. Скатова1, А. М. Тысленко1   , Д. В. Зуев1, А. Г. Лачин1, 
С. И. Гриб2, В. Н. Буштевич2 
1ФГБНУ «Верхневолжский федеральный аграрный научный центр», г. Суздаль, 
Российская Федерация  
2РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию», г. Жодино,  
Республика Беларусь 
 

Сорт ярового тритикале, адаптированный к условиям Нечерноземной зоны европейской части России,  

создан совместно с белорусскими учеными методом внутривидовой гибридизации экологически отдаленных форм. 

Представлены результаты его изучения в сортоиспытаниях 2015-2021 годах на серых лесных среднесуглинистых 

и дерново-подзолистых песчаных почвах Владимирской области Российской Федерации и дерново-подзолистых 

легкосуглинистыx почвах Республики Беларусь. Новый сорт высокоурожайный – 6,06 т/га в среднем за семь лет 

сортоиспытания на серых лесных почвах. Прибавка урожайности к сорту-стандарту Норманн составила 

0,81 т/га, или 13,3 %. Сорт интенсивного типа. В благоприятный год урожайность в сортоиспытании достигла 

8,71 т/га, прибавка к стандарту – 17,1 %. Среднеспелый, среднерослый сорт Слово созревал на 1-3 дня раньше 

стандарта Норманн и сорта Доброе. Сорт Слово обладает групповой устойчивостью к болезням (мучнистая роса, 

виды ржавчины и головни), слабой восприимчивостью к септориозу листьев и колоса, стрессоустойчивостью к 

абиотическим стрессорам (устойчивость к засухе 8,2 балла, полеганию – 5 баллов). Новый сорт, как и стандартный 

Норманн, пригоден для возделывания по технологиям различной интенсивности, на разных по гранулометрическому 

составу и обеспеченности элементами минерального питания почвах. На песчаных дерново-подзолистых почвах 

средняя урожайность сорта Слово составила 4,20 т/га, стандарта – 4,15 т/га. Кроме высокой продуктивности, 

новый сорт характеризовался высоким качеством фуражного зерна, обеспечивал относительно стандарта Норманн 

дополнительный сбор протеина – до 114 кг/га. С 2022 года сорт Слово включен в Государственный реестр селекци-

онных достижений, допущенных к использованию по Центральному (3) и Волго-Вятскому (4) регионам РФ. 

Рекомендуется в кормопроизводстве для возделывания на зерно и монокорм. 

Ключевые слова: X Triticosecale Witt., селекция, сорт, зерно, продуктивность, устойчивость 
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The new variety of spring triticale Slovo for the Central  

and Volgo-Vyatka regions of the Russian Federation 

© 2022. Svetlana E. Skatova1, Anatoly M. Tyslenko1   , Denis V. Zuev1, 
Andrey G. Lachin1, Stanislav I. Grib2, Victor N. Bushtevich2  

1Verkhnevolzhsky Federal Agrarian Scientific Center, Suzdal, Russian Federation 
2Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus 
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The variety of spring triticale adapted to the conditions of the Non–Chernozem zone of the European part of Russia 

was developed in cooperation with Belorussian scientists using the method of intraspecific hybridization of ecologically dis-

tant forms. The results of this variety study in the varietal tests of 2015-2020 on gray forest medium loamy and sod-podzolic 

sandy soils of the Vladimir region and in the Republic of Belarus are presented. The new variety had high yield of 6.06 t/ha, 

on average, over 7 years of variety testing on gray forest soils. Yield increase to the standard variety Normann was 0.81 t/ha or 

13.3 %. An intensive type variety. In a favorable year the yield in the variety testing reached 8.71 t/ha, the increase to the 

standard variety was 17.1 %. A medium-ripened, medium-sized variety Slovo matured 1-3 days earlier than the standard  

Normann variety and the new Dobroye variety. The Slovo variety was characterized by group resistance to diseases (powdery 
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mildew, types of rust and smut), weak susceptibility to leaf and ear septoria, stress resistance to abiotic stressors (drought 

resistance 8.2 points, lodging resistance 5 points). The new variety like the standard Normann variety, is intended for cultiva-

tion using technologies of various intensity levels. It can be grown on different soils according to its granulometric texture 

and availability of mineral nutrition elements. On sandy sod-podzolic soils, the average yield was 4.20 t/ha, that of the stand-

ard variety was 4.15 t/ha. In addition to high productivity, the new variety was characterized by high quality of feed grain, the 

increase in protein per hectare to the standard Norman variety was 114 kg/ha. Since 2022, the Slovo variety has been included 

in the State Register of Breeding Achievements Approved for Use in the Central (3) and Volga-Vyatka (4) regions of the  

Russian Federation. It is recommended in feed production for grain cultivation, as well as for monofodder.  
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Отечественная селекция и семеноводство 

являются основой продовольственной защи-

щённости страны, что и закреплено в Доктрине 

продовольственной безопасности Российской 

Федерации, утвержденной Президентом Рос-

сии1. Продукция зерновых культур в различных 

видах переработки служит главным источ-

ником питания населения. Она является зна-

чительной частью рациона для животных и 

птицы и, таким образом, обеспечивает насе-

ление животным белком. Без зерна невозможно 

создать армейские резервы. В 2020-2021 гг. 

общий объем экспорта зерна стал одним из 

самых высоких в истории страны и превысил 

48 млн тонн2. 

Среди зерновых культур Нечерноземной 

зоны возделывание ярового тритикале целесо-

образно по ряду причин. В первую очередь, 

из-за достигнутого уровня потенциальной 

продуктивности новых сортов тритикале – 

свыше 10,0 т/га [1], а также относительно 

высокой, по сравнению с пшеницей, приспо-

собленностью к условиям произрастания на 

кислых почвах с недостаточной обеспечен-

ностью элементами питания [2, 3]. 

Пищевой, водный и температурный 

режимы, недостаточное применение мине-

ральных удобрений, отсутствие известкования 

делают выращивание пшеницы на низкопло-

дородных почвах нерентабельным. В связи с 

недостаточной окупаемостью растениеводства 

в Нечерноземной зоне часть земель выведена 

из сельскохозяйственного оборота. Например, 

во Владимирской области из 560 тыс. га земель 

сельскохозяйственного назначения не исполь-

зуется 250 тыс. га менее плодородных, из кото-

рых 150 тыс. га заросли лесом и кустарником3. 

Яровое тритикале за счет своей большей стрес-

соустойчивости подходит для выращивания на 

низкоплодородных почвах, и увеличить его 

посевы возможно за счет рекультивации временно 

неиспользуемых пахотных земель без ущерба 

для посевных площадей пшеницы. Введение 

тритикале в культуру увеличит биологическое 

разнообразие и повысит стрессоустойчивость 

растениеводства [4], в том числе благодаря 

выносливости тритикале к засухе, будет способ-

ствовать не только прямому, но и опосредо-

ванному росту производства зерна в стране.   

Успех селекции определяется правильным 

выбором ее приоритетов, а также и продуман-

ной организацией [5]. Верхневолжский феде-

ральный аграрный научный центр с 2003 года 

проводит селекционную работу с яровым 

тритикале. За это время 12 сортов получили 

допуск к производству в России, в том числе 

2 – в странах ближнего зарубежья. 

Цель исследований – анализ результатов 

конкурсного и экологического испытаний 

нового сорта ярового тритикале Слово в раз-

личных погодных и почвенных условиях евро-

пейской части России и Республики Беларусь. 
 

1Указ Президента Российской Федерации от 21.01.2020 г. №20 «Об утверждении Доктрины продовольственной 

безопасности Российской Федерации». [Электронный ресурс]. URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/45106 

(дата обращения: 03.04. 2022). 
2Пресс-служба Министерства сельского хозяйства Российской Федерации 07 июля 2021 г. [Электронный ресурс]. 

URL: https://mcx.gov.ru/press-service/news/eksport-zerna-v-sezone-2020-2021-gg-prevysit-48-mln-tonnн/ 

(дата обращения: 03.04.2022).  
3Департамент сельского хозяйства и продовольствия Владимирской области. АПК Владимирской области 24 января 2022 г. 

[Электронный ресурс]. URL: https://dsx.avo.ru/apk-vladimirskoj-oblasti1 (дата обращения 03.04.2022). 
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Новизна исследований – создан сорт 
ярового тритикале Слово, совмещающий по-
вышенную продуктивность с сокращенным 
периодом вегетации. 

Материал и методы. Селекция в ФГБНУ 
«Верхневолжский ФАНЦ» организована по эко-
лого-географическому принципу. Над созданием 
нового сорта ярового тритикале Слово вместе 
с российскими селекционерами работали ученые 
из РУП «Научно-практический центр НАН 
Беларуси по земледелию». Эксперименты 
осуществляли в рамках полевой селекции по 
разработанной нами методике [6].  

Объект исследований – сорт ярового 
тритикале Слово в период конкурсного и 
экологического испытаний в 2015-2021 гг. 
Стандартом служили лучшие сорта, допущен-
ные в производство на момент сортоиспытания: 
в России – Норманн, Беларуси – Узор. 

Сортоиспытания размещали одновре-
менно в селекционно-опытных севооборотах 
ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ» (Россий-
ская Федерация) и РУП «Научно-практический 
центр НАН Беларуси по земледелию» (Рес-
публика Беларусь).  

Агрохимические показатели почв: 

 – серая лесная среднесуглинистая (Суз-

даль, Владимирская область, РФ): pHсол. 

(ГОСТ 26483-85) – 5,2-5,6; содержание органи-

ческого вещества (ГОСТ 26213-91) – 3,0-3,5 %, 

подвижного фосфора (ГОСТ Р 54650-2011) – 

205-240 мг/кг почвы, обменного калия (ГОСТ 

Р 54650-2011) – 92-140 мг/кг почвы, сумма 

поглощённых оснований по Каппену (ГОСТ 

27821-88) ‒ 15,8-18,5 мг-экв/100 г; 

 – дерново-подзолистая песчаная (Вят-

кинo, Владимирская область, РФ): рНсол. 5,0-5,6; 

содержание органического вещества 1,2-1,5 %, 

подвижного фосфора – 110-150 мг/кг, обмен-

ного калия – 90-100 мг/кг, сумма поглощённых 

оснований 4,1-5,7 мг-экв/100 г почвы; 

– дерново-подзолистая легкосуглинистая 

(Минская область, РБ): pHсол. 5,8-6,2; содер-

жание подвижного фосфора – 260-340 мг/кг, 

обменного калия – 200-300 мг/кг почвы, гумуса 

– 2,1-2,3 %. 

Технология возделывания ярового трити-

кале – общепринятая для яровых зерновых куль-

тур с применением минеральных удобрений по 

годам и полям от N30-60 до N90Р60К60 кг д. в./га 

в зависимости от содержания элементов пита-

ния в почве. 

Учетная площадь делянки сортоиспы-

таний составляла 10 м2, повторность 4-кратная, 

норма посева 4,8 млн всхожих семян на гектар. 

Фенологические наблюдения, определение 

урожайности и ее структуры, оценку устой-

чивости к биотическим и абиотическим стрес-

сорам, к стрессовым нагрузкам произрастания 

проводили в соответствии с методиками4, 

дисперсионный и вариационный анализы экспе-

риментальных данных – по Б. А.Доспехову5. 

В период вегетации ярового тритикале 

осадки и температуры воздуха неравномерно 

распределялись по годам и фазам развития 

растений. Острозасушливыми на протяжении 

всей вегетации были 2018 и 2021 год (гидро-

термические коэффициенты 0,9 и 0,8 соот-

ветственно). От недостатка влаги в периоды 

«выход в трубку» и «колошение» яровые 

страдали в 2015 и 2019 году, в фазу «налив-

созревание зерна» – в 2016 году. Из семи лет 

испытаний нормальным увлажнением на протя-

жении всей вегетации характеризовался только 

вегетационный период 2020 года (ГТК = 1,4). 

Изменяющиеся погодные условия позволили  

дифференцировать изучавшийся материал яро-

вого тритикале по следующим селектируе-

мым показателям: продуктивность; засухо-

устойчивость; высота растения; устойчивость 

к полеганию, поражению болезнями, прорас-

танию на корню; качество зерна; трудность 

обмолота.  

Результаты и обсуждение. Новый сорт 

ярового тритикале Слово получили индиви-

дуальным отбором из простого гибрида от скре-

щивания двух сортов, тяготеющих к западноев-

ропейскому экотипу. Скрещивание осуществ-

лено в 2006 году, элитное растение выделено в 

2009 году. Предварительное сортоиспытание 

началось в 2014 году, конкурсное – с 2015 года. 

В связи с тем, что отбор элит был сделан из 

третьего поколения, а в популяциях тритикале 

гетерогенность сохраняется до восемнадцатого 

поколения, в 2014-2018 годах проводили семе-

новодческую работу, направленную на повы-

шение гомозиготности генотипа и улучшение 

качества зерна, в том числе снижение склон-

ности к прорастанию.  

 
 

4Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып.1. Общая часть. М.: 
Колос, 1971. 248 с.; Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Зерновые, 
зернобобовые, кукуруза и кормовые культуры. Вып. 2. М.: Колос, 1971. 239 с.  
5Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 
исследований). М., 2012. 352 с. 
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На момент передачи на государственное 
испытание преимущество сорта Слово по уро-
жайности над стандартом Норманн на серых 
лесных почвах в среднем за 2016-2018 гг. 
составило 0,81 т/га (13,1 %) (табл. 1), с суще-

ственными ежегодными прибавками урожай-
ности при 5%-ном уровне значимости. На пес-
чаных дерново-подзолистых почвах урожай-
ность сорта равнялась стандарту.  

 

Таблица 1 – Характеристика нового сорта ярового тритикале Слово по хозяйственно-биологическим 

признакам и свойствам в сравнении с районированным сортом-стандартом (ФГБНУ «Верхневолжский 

ФАНЦ» Суздаль, 2016-2018 гг.)/  

Table 1 – Characteristics of a new variety of spring triticale Slovo by economic and biological characteristics 

and properties in comparison with the standard variety (Verkhnevolzhsky FASC, Suzdal, 2016-2018) 
 

Показатель / Indicator 
Слово /  

Siovo 

Норманн, ст. / 

Normann, st. 

Урожайность зерна, т/га / Yield, t/ha 
  - среднесуглинистые серые лесные почвы (Суздаль) / 
    medium loamy gray forest soils (Suzdal) 
  - песчаные дерново-подзолистые почвы (Вяткино) / 
    sandy sod-podzolic soils (Vyatkino) 

 
7,00 

 
4,20 

 
6,19 

 
4,15 

Вегетационный период, сут. / Growing season, days 98 100 

Высота растения, см / Height of plants, cm 94 91 

Выход зерна по отношению к соломе, % / Grain yield relative to straw, % 48,1 47,7 

Устойчивость к полеганию, балл* / Lodging resistance, point* 5 5 

Вымолачиваемость зерна, балл* / Grain threshability, point* 5 5 

Пригодность к механизированной уборке, балл* / 

Suitability for mechanized harvesting, point* 
5 5 

Степень засухоустойчивости, балл (по 9-балльной шкале) / 

Degree of drought resistance, point (on a nine-point scale) 
8,2 8,0 

Устойчивость к прорастанию на корню, балл* /  

Rootsprouting resistance, point* 
4,2 4,2 

Продуктивная кустистость, стеблей на растении /  

Productive tillering, stems on the plant 
1,8 1,7 

Количество зерен в колосе, шт. / Number of grains per head, pcs. 54,4 56,4 

Масса 1000 зерен, г / Weight of 1000 grains, g 39,5 39,7 

Масса зерна с колоса, г / Mass of grain per head, g 2,15 2,24 

Стекловидность, % / Grain vitreousness, % 66 66 

Содержание сырого протеина, % / Crude protein content, % 13,2 13,1 

Содержание крахмала, % / Starch content, % 64,7 67,2 

Натура зерна, г/л / Grain size, g/l 724 733 
 

*по пятибалльной шкале / *five-point scale 
 

Преимущество сорта Слово по урожай-
ности в сравнении со стандартом по мере 
улучшения условий питания свидетельствует 
о его большей интенсивности. 

Новый сорт, как и стандарт Норманн, 
принадлежит к среднеспелой группе, то есть 
вполне соответствует условиям зоны. Рост 
урожайности сорта произошел на фоне сниже-
ния продолжительности вегетации, он созревал 
на 1-3 дня раньше стандарта. Для поздно убира-
емых яровых зерновых, к которым относится 
яровое тритикале, даже один день более раннего 
начала уборки увеличивает производитель-
ность комбайна и экономит энергоресурсы 
на сушку зерна. 

Сорт Слово по высоте растения близок 
к стандарту, имеет высокий коэффициент 
хозяйственного использования, устойчив к 
полеганию. Данные качества сорта, а также 
хороший вымолот зерна наиболее полно 
отвечают требованиям комбайновой уборки. 

Склонность тритикале к прорастанию 
зерна в колосе на корню, как и высокая под-
верженность энзимо-микозному истощению 
семян при перестое на корню, наибольшая 
среди всех зерновых культур. В зоне достаточ-
ного, а временами избыточного, увлажнения 
эти особенности являются самыми неприят-
ными для производства при выращивании 
тритикале. Технологии возделывания должны 
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предусматривать своевременную уборку, что 
не всегда возможно, особенно при затяжных 
дождях. Селекционное совершенствование 
культуры на устойчивость к перестою на корню 
продолжается, выделены сортономера, суще-
ственно различающиеся по названному пара-
метру [7]. Сорт Слово относится, как и стан-
дарт Норманн, к сортам со средней устойчи-
востью к прорастанию зерна на корню, но он 
менее подвержен энзимо-микозному истоще-
нию семян (так называемому «стеканию»). 

По сравнению с пшеницей тритикале 

характеризуется более крупным колосом. 

У рассматриваемых сортов масса зерна в колосе 

в сплошном посеве с производственной густотой 

превышала 2 г. Наблюдаемое у сорта Слово 

некоторое снижение по сравнению со стандартом 

показателей «число зерен в колосе» (на 3,7 %), 

«масса 1000 зерен» (на 0,05 %), «масса зерна 

с колоса» (на 4,2 %) находилось в пределах 

ошибки опыта. Преимущество сорта Слово по 

сравнению с Норманн ‒ достоверное увели-

чение плотности стеблестоя (на 30-67 шт/м2), 
лучшая устойчивость к засухе. 

По качеству зерна Норманн и Слово 

однотипны и принадлежат к группе гладкозер-

ных сортов с зерном пшеничного типа. Сорт 

Слово содержал в зерне больше протеина на 

0,1 абсолютного процента, что при более вы-

сокой урожайности зерна нового сорта обеспе-

чило с гектара прибавку 114 кг протеина. Та-

кие показатели при использовании тритикале 

на корм обеспечивают повышение продуктив-

ности животноводства за счет более сбаланси-

рованного кормления [8]. 

При создании сорта вторым приорите-

том после урожайности являлась устойчивость 

к заболеваниям. Это направление особенно 

важно для сортов, возделываемых по интен-

сивным технологиям. Сорта Норманн и Слово 

близки по устойчивости к патогенам и отно-

сятся к формам с групповой устойчивостью к 

нескольким возбудителям (табл. 2). Показа-

тельно, что сорта проявили устойчивость к 

желтой ржавчине, эпифитотии которой нача-

лись во Владимирской области с 2015 года. 

 

Таблица 2 – Восприимчивость сортов ярового тритикале Слово и Норманн к заболеваниям в конкурсном 

сортоиспытании ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ» (Суздаль), % в год с наибольшей степенью поражения / 

Table 2 – The susceptibility of the spring triticale Slovo and Normann varieties to diseases in competitive 

variety trial of Verkhnevolzhsky FASC ( Suzdal), % per year with the highest degree of damage 
 

Патоген / Pathogen Год / Year 

Сорт-индикатор 

по поражаемости /  

The variety-indicator 

of the damage  

Слово / 

Slovo 

Норманн, 

стандарт / 

Normann, 

standard  

Мучнистая роса* / Powdery mildew* 2018 32 0 0 

Желтая ржавчина* / Yellow rust* 2016, 2018 90 0 0 

Бурая ржавчина* / Brown rust* 2018 80 2 0-80 

Стеблевая ржавчина* / Stem rust* 2019 30 0 0 

Септориоз листа* / Septoria of the leaf* 2017 70 20 30 

Септориоз колоса* / Ear septoria* 2017 60 10 20 

Твердая головня** / Solid smut** Не отмечено 0 0 0 

Спорынья* / Ergot* 2016 1,65 0,19 0,23 
 

*Провокационный фон / Provocative background, **Инфекционный фон / Infectious background 
 

Значительные различия между сортами 

прослеживаются по восприимчивости к бурой 

ржавчине. У сорта Норманн устойчивость гете-

рогенна: сорт состоит из устойчивых и воспри-

имчивых биотипов. Сорт Слово практически 

иммунен, поражение при сильном распростра-

нении и развитии болезни составило всего 2 %. 

По трудоемкости выращивания Слово 

сравним с сортами яровой пшеницы, но его 

высокая устойчивость, или толерантность к 

болезням, позволяет отказаться от применения 

на посевах фунгицидов, делая его выращивание 

менее затратным и не наносящим ущерб 

экологии окружающей среды. 

Преимущество сорта Слово было под-

тверждено и в третьем пункте изучения (Жоди-

но, Республика Беларусь), где в экологическом 

сортоиспытании в среднем за 2016-2018 годы 

рассматриваемый сорт сформировал урожай-

ность 4,96 т/га. Стандартный сорт Беларуси Узор 

показал урожайность 4,39 т/га, уступив новому 

сорту на 13,0 %. В 2017 году сорта не разли-
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чались по урожайности, в 2016 и 2018 годах 

Слово имел достоверную прибавку урожайности 

к стандарту соответственно 0,63 и 0,51 т/га.  

По результатам изучения в трех экологи-

ческих нишах, на государственное сортоиспы-

тание яровое тритикале Слово в 2018 году был 

передан для проверки в Центральном (3) и 

Волго-Вятском (4) регионах РФ, которое про-

ходило в 2019 и 2020 годах. В обоих регионах 

он подтвердил свои преимущества и получил 

допуск в производство с 2022 года. По своим 

характеристикам сорт Слово предположительно 

мог иметь распространение и в Северо-

Западном (2) регионе РФ, но не был заявлен 

для испытания по причинам организационно-

экономического характера и соподчиненности. 

С 2019 года в Реестр сортов РФ, допу-

щенных к использованию, был внесен сорт 

озимого тритикале Доброе, более урожайный, 

чем Норманн. Произошла замена стандарта 

на новый, более продуктивный сорт. 

Сорт Слово с урожайностью в среднем 

за семь лет 6,06 т/га превзошел Норманн на 

0,71 т/га (13,3 %) и находился на уровне сорта 

Доброе (+0,20 т/га), переданного в 2019 году 

на государственное испытание. Сорт Слово по 

сравнению с новым сортом-стандартом Доброе 

обладал более коротким вегетационным пери-

одом (на 1-3 дня), меньшей высотой растений 

(на 5 см, или 5,5 %), повышенной устойчи-

востью к септориозу листьев (в 2,5 раза). 

О наращивании потенциала сортов в 

процессе селекции свидетельствует поступа-

тельное увеличение максимальной урожай-

ности от сорта интенсивного типа Норманн  

к сорту Доброе и далее к Слово (табл. 3).  
 

Таблица 3 – Урожайность сортов ярового тритикале в конкурсном сортоиспытании и показатели ее 

стабильности (ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ», Суздаль), 2015-2021 гг. / 

Table 3 ‒ Yield of spring triticale varieties in competitive variety trial and indicators of its stability 

(Verkhnevolzhsky FASC, Suzdal), 2015-2021 
 

Сорт / 

Variety 

Урожайность, т/га / 

Yield, t/ha 
Генетическая 

гибкость сорта / 

Genetic flexibility of the 

variety (У1 + У2)/2  

Отношение максимальной 

урожайности к минимальной / 

The ratio of the maximum yield 

to the minimum (Y2 / Y1) 

СV, % 
средняя / 

average 

min 

(У1) 

max 

(У2) 

Норманн / 

Normann 
5,35 3,82 7,44 56,3 1,95 30,1 

Доброе /  

Dobroe 
5,86 4,20 8,48 63,4 2,02 32,1 

Слово / Slovo 6,06 4,06 8,71 63,8 2,12 32,3 

Сельцо / Seltso 5,99 4,51 7,49 60,0 1,66 20,4 
 

Можно констатировать, что минимальная 

урожайность новых сортов в условиях, позво-

ляющих выйти на уровень 4,0 т/га, одинаковая 

у пар «предыдущий стандарт Норманн – Слово» 

и «новый стандарт Доброе – Слово», но с 

превосходством сорта Доброе над Норманн. 

В процессе селекции сохранилась установленная 

ранее [9, 10, 11] закономерность, что прогресс 

в селекции на продуктивность связан с умень-

шением экологической стабильности. 

Для сравнения показателей стабильности 

в таблице 3 представлен сорт Сельцо – стрес-

соустойчивый, но с меньшим потенциалом 

урожайности, о чем говорит его максимальная 

урожайность, зафиксированная в 2017 году. 

Сорт Сельцо представляет другую линейку 

сортов ярового тритикале, селектируемых на 

повышенную стрессоустойчивость. Этот сорт 

в среднем за семь лет сравнялся по урожайности 

с сортом Слово, но в условиях наибольшего 

водного стресса, наблюдавшегося в период 

засухи первой половины вегетации 2018 года, 
он выделился среди наиболее интенсивных 
сортов с показателем урожайности 4,51 т/га.  
В то же время его максимальная урожайность 
составила 7,49 т/га, ниже сортов Доброе и 
Слово, и равна сорту Норманн. Преимущество 
этого нового генотипа – высокая стабильность, 
о чем свидетельствуют все три показателя, 
представленные в таблице 3.  

Сорт Слово соответствует существующим 
технологиям возделывания, уборки и перера-
ботки для яровых зерновых колосовых культур. 
Выраженность признаков и свойств этого 
сорта говорит о высокой его интенсивности,  
то есть о предпочтительном его возделывании 
по технологиям средней и высокой интенсив-
ности. Выращивание сорта Слово возможно 
и на бедных почвах, поскольку на них он не 
уступает по урожайности стандарту. В этом 
случае необходимо внесение азотных удоб-
рений в дозе 60 кг д. в. на гектар на фоне сред-
ней обеспеченности почвы фосфором и калием. 
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Заключение. Создан сорт ярового трити-
кале Слово с потенциалом урожайности свыше 
8,5 т/га, обеспечивающий среднюю прибавку 
урожайности к стандартам 13,1-13,3 % при 
урожайности на уровне 5,0-7,0 т/га, соответст-
вующий по продолжительности вегетации усло-
виям Нечерноземной зоны европейской части 
России. Сорт интенсивного типа, но уровень 
его устойчивости к болезням, засухоустойчи-
вости, выносливости к бедным почвам позво-
ляет получать стабильные урожаи в различных 
погодных, почвенных и производственных усло-

виях (обеспеченность хозяйств удобрениями, 
средствами защиты растений, их энерговоору-
женность). Сорт формирует высокую урожай-
ность за счет большей плотности продуктив-
ного стеблестоя и сохранения продуктивности 
колоса на уровне высокоурожайных сортов Нор-
манн и Доброе, несмотря на свое более раннее 
созревание. Новый сорт превышает стандарт 
Норманн по выходу белка с гектара посева. Воз-
делывание сорта обеспечит повы-шение стрес-
соустойчивости растениеводства в регионах 
его допуска, увеличит сборы зерна. 
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Влияние сроков посева и норм высева на урожайность 

и качество зерна сорта мягкой озимой пшеницы Универ 

© 2022. А. С. Попов, А. А. Сухарев   , Г. В. Овсянникова 
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», г. Зерноград, Ростовская обл., 
Российская Федерация  
 

В южной зоне Ростовской области изучали нормы высева (1, 2, 3, 4, 5, 6 и 7 млн всх. семян/га) и сроки посева 

(10, 20, 30 сентября, 10 октября) сорта мягкой озимой пшеницы Универ по различным предшественникам (черный 

пар и подсолнечник). Исследования проводили в 2020-2021 гг. Установлено, что по изучаемым предшественникам 

сорт Универ проявляет тенденцию к формированию наибольшей урожайности зерна в поздние сроки посева 

(30 сентября и 10 октября): на 0,43-0,73 т/га выше в сравнении с контрольным посевом от 20 сентября. Выявлено, 

что вне зависимости от срока посева по предшественнику «чёрный пар» максимальная урожайность – 6,33-7,13 т/га 

получена при нормах высева 4 и 5 млн всх. семян/га, по предшественнику «подсолнечник» ‒ 6 и 7 млн всх. 

семян/га – 4,16-4,80 т/га соответственно. Наименьшая урожайность, но самое высокое содержание белка и клей-

ковины у сорта отмечены в варианте с минимальной нормой высева (1 млн семян/га): по предшественнику чёрный 

пар – 5,08-6,09 т/га, 13,7-14,3 % и 25,0-26,0 %, по предшественнику «подсолнечник» – 3,00-3,59 т/га, 13,6-14,0 % 

и 22,9-24,3 % соответственно. При увеличении нормы высева высокая урожайность обеспечивалась количеством 

продуктивных стеблей. По предшественнику «чёрный пар» наибольший экономический эффект возделывания 

сорта Универ получен при посеве 10 сентября с нормой высева 5 млн семян/га. При сдвиге посева на поздние сроки 

увеличивалась эффективность меньших норм высева – 2, 3 и 4 млн семян/га. По предшественнику «подсолнечник» высо-

кий экономический эффект получили при нормах высева 5, 6 и 7 млн всх. семян/га во все сроки посева. 

Ключевые слова: Tríticum aestívum L., особенности посева, показатели качества, экономическая эффективность 
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Influence of sowing dates and seeding rates on productivity and 

grain quality of the Univer winter bread wheat variety  

© 2022. Аleksey S. Popov, Аleksander А. Sukharev   , Galina V. Ovsyannikova 
Agricultural Research Center «Donskoy», Zernograd, Rostov region, Russian Federation  

 

In the southern zone of Rostov region there were studied seeding rates (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 million pcs/ha) and sowing dates 

(the 10th, 20th, 30th of September, the 10th of October) of Univer soft winter wheat variety according to various forecrops (black 

fallow and sunflower). The research was carried out in 2020-2021. It has been established that according to the studied prede-

cessors, the Univer variety shows a tendency to form the highest grain yield in the late sowing periods (September, the 30th and 

October, the 10th): significantly higher by 0.43-0.73 t/ha in comparison with the control sowing on September, the 20th. It was 

determined that, regardless of the sowing date, according to the «black fallow» predecessor the maximum productivity of  

6.33-7.13 t/ha had been obtained with seeding rates of 4 and 5 million pcs/ha, and 4.16-4.80 t/ha with seeding rates of 6 and 

7 million pcs/ha when sown after sunflower. The least productivity but the highest protein and gluten percentage in the variety 

was identified in the variant with the minimum seeding rate (1 million pcs/ha) and was 5.08-6.09 t/ha sown after the black fallow 

with 13.7-14.3 and 25.0-26.0 %, respectively; 3.00-3.59 t/ha sown after sunflower with 13.6-14.0 and 22.9-24.3 %, respectively. 

With a sowing rate increase, high productivity was due to the number of productive stems. When sown after black fallow, the 

greatest economic effect of Univer variety was obtained when sown on the 10th of September with a seeding rate of 5 million 

pcs/ha. When sowing in later dates, there was an increase of efficiency of lower seeding rates of 2, 3 and 4 million pcs/ha. When 

sown after sunflower, there was a high economic effect with seeding rates of 5, 6 and 7 million pcs/ha at all sowing dates. 

Keywords: Tríticum aestívum L., features of sowing, quality indicators, economic efficiency 
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Мягкая озимая пшеница является одной 

из главных продовольственных и экспортиру-

ющихся сельскохозяйственных культур, возде-

лываемых в Российской Федерации [1, 2]. 

Повышение продуктивности сельскохозяйст-

венного производства является приоритетной 

задачей АПК России. Важнейшими элементами 

технологии, влияющими на продуктивность 

озимой пшеницы, являются срок посева и 

норма высева семян [3, 4]. Их значимость воз-

растает в условиях изменяющегося климата, 

который становится более жарким и засуш-

ливым [5, 6]. Пересушенная почва и отсут-

ствие осадков в благоприятные для посева 

сроки не позволяют получить дружные и свое-

временные всходы с осени по непаровым 

предшественникам, и аграрии переносят сроки 

посева на более поздние в надежде на выпаде-

ние осадков [7, 8]. Кроме того, рост площадей 

под озимой пшеницей увеличивает продолжи-

тельность посевных мероприятий [9]. Засуш-

ливые условия осени и поздний посев приво-

дят к снижению продуктивности озимой пше-

ницы [10]. Для компенсации ухудшающейся 

всхожести и выживаемости семян при поздних 

сроках посева и засухе некоторые исследова-

тели рекомендуют увеличивать норму высева 

озимой пшеницы [11, 12, 13], что обеспечивает 

оптимальную густоту продуктивного стеблестоя, 

повышение урожайности зерна и экономиче-

ской эффективности его производства [14, 15]. 

Однако в настоящее время селекционерами 

Федерального государственного бюджетного 

научного учреждения «Аграрный научный 

центр «Донской» (ФГБНУ «АНЦ «Донской») 

выведены сорта, максимальная продуктивность 

которых раскрывается именно при посеве 

в конце оптимальных сроков и в поздние сроки 

сева1. К данным сортам рекомендации по 

увеличению нормы высева в поздние сроки 

могут быть неприменимы. 

Цель исследований – определить опти-

мальные нормы высева и сроки посева сорта 

мягкой озимой пшеницы Универ в зависимости 

от предшественников «черный пар» и «подсол-

нечник» в южной зоне Ростовской области. 

Новизна исследований. Впервые для сортов 

мягкой озимой пшеницы, предпочитающих посев 

в более поздние сроки, определена норма 

высева как по лучшим (чёрный пар), так и 

худшим (подсолнечник) предшественникам 

(на примере сорта Универ). 

Материал и методы. Исследования 

проводили в севообороте лаборатории техно-

логии возделывания зерновых культур ФГБНУ 

«АНЦ «Донской» в 2020-2021 гг. Почва опыт-

ного участка – чернозем обыкновенный карбо-

натный тяжелосуглинистый. Содержание в 

пахотном слое почвы: гумус – 3,2 %; P2O5 – 

18,5-20,0, K2O – 342-360 мг/кг почвы. Реакция 

почвенной среды – близкая к нейтральной.  
Закладку и проведение опыта, учет уро-

жайности осуществляли по общепринятым 
методикам2. Технология возделывания озимой 
пшеницы, включая дозы азотных подкормок, 
соответствует рекомендованной для условий 
Ростовской области3. Уничтожение сорняков 
на полях, предназначенных под посев озимой 
пшеницы, проводили до первого срока посева 
по обоим предшественникам. 

Объект исследования – сорт мягкой 

озимой пшеницы Универ4. 
Площадь делянки 55 м2. Повторность 

четырёхкратная, размещение вариантов – 
сплошное, расположение – систематическое. 
В опыте изучали следующие факторы: фактор А 
– срок посева (10, 20, 30 сентября, 10 октября); 
фактор В – норма высева (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 млн 
всх. семян/га). Исследуемые факторы изучали 
на посевах озимой пшеницы сорта Универ по 
контрастным предшественникам (подсолнечник 
и чёрный пар) в двух отдельных опытах. Нормы 
высева, взятые за контроль (К1), рекомендованы 
для зоны исследований по предшественнику 
«подсолнечник» – 5 млн всх. семян/га, «чёр-
ный пар» – 4 млн всх. семян/га. Срок посева, 
взятый за контроль (К2) – 20 сентября (начало 
оптимальных сроков для зоны) по всем пред-
шественникам. Посев проводили сеялкой СС-11 
«Альфа». Урожайность определяли методом 
сплошного учёта с приведением к 14%-ной 
влажности. Уборку осуществляли комбайном 
«Сампо 2010».   

 
1Агротехнологические паспорта сортов озимой пшеницы. Алабушев А. В., Янковский Н. Г., Попов А. С. [и др.]. 

Ростов н/Д: АО «Книга», 2017. 96 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Альянс, 2011. 350 с.; Моисейченко В. Ф., Трифонова В. Ф., 

Заверюха А. Х., Ещенко В. Е. Основы научных исследований в агрономии. М.: Колос, 1996. 336 с. 
3Зональные системы земледелия Ростовской области на 2013-2020 годы. Ч. ΙΙ. [Электронный ресурс]. 

URL: http://don-agro.ru/old/index.php?id=928 (дата обращения: 27.11.2022). 
4Сорт Универ [Электронный ресурс].  

URL: http://vniizk.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=611&Itemid=334 (дата обращения: 27.11.22). 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(5):641-654                                                                                     643 

Статистическую обработку данных про-

водили методом двухфакторного дисперсион-

ного анализа с помощью пакета программ 

AgCStat в виде надстройки Excel, разработан-

ного сотрудниками ФГБНУ «Северо-Кавказ-

ский аграрный научный центр».  

Погодные условия в годы проведения 

исследований отличались разнообразием. 

Среднесуточная температура воздуха за 2020-

2021 сельскохозяйственные годы находилась 

в интервале 11,7-12,0 ºС, что превышало средне-

многолетнюю температуру (9,6 ºС) на 2,1-2,4 ºС. 

Осадки выпадали неравномерно по сезонам и 

месяцам, а их сумма за сельскохозяйственные 

годы составила в 2020 – 463,7 мм, 2021 – 569,2 мм 

(норма 582,4 мм). Во все годы проведения 

исследований перед посевом озимых культур 

отмечено сильное иссушение почвы по непа-

ровому предшественнику, затруднившее появ-

ление дружных всходов. 

В 2019 году всходы по непаровому 

предшественнику были получены в первой 

декаде октября, а посевы осени 2020 года  

взошли только весной 2021 года.  

Весна 2020 года была крайне неблаго-

приятна для озимой пшеницы из-за малого 

количества осадков (75 % нормы) и заморозков 

до -7…-8 °С во второй декаде марта, которые 

вызвали серьёзное поражение растений, сни-

зившее урожайность.  

Осенью 2020 года сложились крайне  

неблагоприятные условия для своевременного 

получения всходов озимых культур и развития 

растений. Всходы получены лишь по предше-

ственнику «чёрный пар», по непаровому 

предшественнику «подсолнечник» всходы 

отсутствовали. Прекращение осенней вегетации 

отмечено 11 ноября, возобновление вегетации 

весной 2021 года ‒ 31 марта. Всего весной 

2021 года осадков выпало 243,9 мм, что почти 

вдвое больше нормы (131,0 мм). Всходы озимой 

пшеницы появились только весной, но пони-

женная температура воздуха в апреле-мае и 

выпадающие осадки позволили растениям 

хорошо раскуститься и способствовали полу-

чению высокого урожая.   

Результаты и их обсуждение. В сред-

нем за 2020-2021 гг. урожайность сорта Универ 

составила 5,08-7,13 т/га при посеве по чёрному 

пару и 3,00-4,80 т/га при посеве по подсолнеч-

нику. Анализ урожайности показал, что сорт 

проявляет тенденцию к формированию 

наибольшей продуктивности в поздние сроки 

посева (10 октября). При посеве в начале 

оптимальных для зоны сроков (20 сентября, 

контроль) урожайность по предшественнику 

«чёрный пар» составила 6,13 т/га в среднем, 

при посеве в конце оптимальных сроков 

(30 сентября) и в поздний срок (10 октября) – 

6,80 и 6,86 т/га соответственно. Таким образом, 

урожайность, полученная при посеве сорта 

Универ в более поздние сроки, на 0,67-0,73 т/га 

достоверно превысила урожайность контроль-

ного варианта.  

По предшественнику «подсолнечник» 

получены аналогичные данные. Урожайность, 

сформированная при посеве в конце опти-

мальных сроков (30 сентября) и в поздний 

срок (10 октября), достигала 4,30-4,50 т/га, 

что выше контрольного варианта на 0,43 и 

0,63 т/га соответственно (НСР05 по фактору 

А = 0,17 т/га).  

По предшественнику «чёрный пар» 

минимальная урожайность – 5,08-6,16 т/га 

(в среднем 5,65 т/га) получена при посеве с 

нормой высева 1 млн всх. семян/га, вне зави-

симости от срока посева. С повышением 

нормы высева урожайность возрастала на 

0,40-1,58 т/га, что при уровне НСР05 частных 

различий = 0,28 т/га является существенной 

разницей (табл. 1). 

В варианте с посевом в ранний срок 

(10 сентября) по предшественнику «чёрный 

пар» сорт Универ сформировал максимальную 

урожайность при нормах высева 5 млн всх. се-

мян/га (6,66 т/га) и 6 млн всх. семян/га (6,49 т/га) 

с несущественной разницей между этими вари-

антами, при других нормах высева урожай-

ность существенно снижалась (на 0,32-1,58 т/га).  

При посеве 20 сентября с нормами высева 

3, 4, 5, 6 млн всх. семян/га сорт сформировал 

урожайность 6,25…6,41 т/га с разницей по 

вариантам в пределах ошибки опыта. Значитель-

ное снижение урожайности относительно кон-

троля с максимальной урожайностью отмечали 

при нормах высева 1, 2 и 7 млн всх. семян/га – 

на 1,15, 0,35 и 0,28 т/га соответственно.  

При посеве 30 сентября уровень урожай-

ности в вариантах с нормами высева 2, 3, 4, 5, 

6 млн всх. семян/га был практически равным 

и составил 6,88…7,08 т/га. Статистически зна-

чимое снижение урожайности в сравнении 

с максимальным значением при норме высева 

5 млн всх. семян/га наблюдалось как при уве-

личении нормы высева семян до 7 млн, так 

и при ее уменьшении до 1 млн всх. семян/га 

(на 0,52-0,92 т/га соответственно). 
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Таблица 1 − Урожайность сорта мягкой озимой пшеницы Универ в зависимости от срока посева и нормы 

высева по различным предшественникам, т/га (в среднем за 2020-2021 гг.) /  

Table 1 – Productivity of the winter bread wheat variety ‘Univer’ sown after various forecrops depending on the 

sowing date and seeding rate, t/ha (average for 2020-2021) 
 

Норма высева, 
млн всх. семян/га 

(фактор В) / Seeding rate, 
million pcs/ha (Factor B) 

Срок посева (фактор А) / Sowing date (Factor А) Среднее по фактору 
В (НСР05 = 0,25) / 

Average by factor B 
(LSD05 = 0.25) 

Сентябрь / September 10 октября / 
The 10th of 

October 
10  20*  30  

Предшественник – чёрный пар / Sown after black fallow 

1  5,08 5,26 6,16 6,09 5,65 

2  5,90 6,06 6,93 6,79 6,42 

3  6,08 6,25 6,98 6,99 6,58 

  4**  6,33 6,41 7,04 7,09 6,72 

5  6,66 6,40 7,08 7,13 6,82 

6  6,49 6,37 6,88 7,09 6,71 

7  6,34 6,17 6,56 6,85 6,48 

Среднее по фактору А 
(НСР05 = 0,23 т/га) / Average by 

factor A LSD05 = 0.23 t/ha  
6,13 6,13 6,80 6,86 - 

НСР05 (для сравнения частных 
средних) = 0,28 т/га / 

LSD05 (to compare private 
averages) = 0.28 t/ha 

Доля влияния: фактора А – 37,7 %; фактора В – 31,2 %;  
взаимодействие АВ – 4,3 %. / Share of impact: Factor А – 37.7 %; 
Factor B – 31.2 %; interaction АВ – 4.3 %. 

Норма высева семян, 
млн всх. семян/га (фактор В) / 

Seeding rate, million pcs/ha 
(factor B) 

Срок посева (фактор А) / Sowing date (Factor А) 
Среднее по фактору 

В (НСР05= 0,21)/ 
Average by factor B 

(LSD05 = 0.21) 

Сентябрь / September 10 октября / 
The 10th of  

October 10  20*  30 

Предшественник – подсолнечник / Sown after sunflower 

1 3,00 3,03 3,28 3,59 3,23 

2 3,74 3,71 4,08 4,33 3,97 

3 3,82 3,94 4,32 4,48 4,14 

4 3,93 3,97 4,51 4,74 4,29 

    5** 4,09 4,09 4,53 4,76 4,37 

6 4,23 4,16 4,62 4,79 4,45 

7 4,39 4,16 4,76 4,80 4,53 

Среднее по фактору А 
(НСР05= 0,17 т/га) / Average by 

factor A (LSD05 = 0.17 t/ha) 
3,89 3,87 4,30 4,50 - 

НСР05 (для сравнения частных 

средних) = 0,22 т/га / 
LSD05 (to compare private  

averages) = 0.22 t/ha 

Доля влияния: фактора А – 29,4 %; фактора В – 59,8 %; 
взаимодействие АВ – 2,6 %. / Share of impact: Factor А – 29.4 %; 
Factor B – 59.8 %; interaction АВ – 2.6 %. 

         *Контроль 1 / Соntrol 1;  **Контроль 2 / Соntrol 2  
 

При посеве в поздний календарный срок 

(10 октября) максимальная урожайность – 

6,99…7,13 т/га получена при нормах высева 

3, 4, 5 и 6 млн всх. семян/га. При снижении 

нормы высева семян до 1 и 2 млн/га, а также ее 

увеличении до 7 млн/га урожайность сорта 

существенно снижалась – на 1,04; 0,34 и 0,28 т/га 

соответственно в сравнении с максимальной 

урожайностью (7,13 т/га) в варианте с нормой 

высева 5 млн семян/га.  
Доля влияния на урожайность фактора 

«срок посева» по предшественнику «чёрный 

пар» была выше, чем по предшественнику 
«подсолнечник» и составила 37,7 %. Это свя-
зано с тем, что по предшественнику «чёрный 
пар» в почве имелось достаточное количество 
влаги для появления всходов, и они появлялись 
своевременно, через 8-10 дней. По предше-
ственнику «подсолнечник» влияние фактора 
«срок посева» было ниже, и составило 29,4 %, 
так как всходы появлялись только после выпа-
дения достаточного количества осадков. 
Напротив, влияние фактора «норма высева» 
проявилось сильнее по предшественнику 
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«подсолнечник» (59,8 %), так как густота стеб-
лестоя зависела главным образом от числа 
высеянных семян, а не от кущения. 

Сила влияния факторов опыта на уро-
жайность мягкой озимой пшеницы согласуется 
с данными структурного анализа. Так, по 
предшественнику «чёрный пар» наблюдалась 

тенденция к постепенному увеличению числа 
продуктивных колосьев при более поздних 
сроках посева. Например, число продуктивных 
колосьев при посеве в поздний календарный 
срок (10 октября) превышало ранний срок 
посева (10 сентября) на 71-117 шт/м2 в зависи-
мости от нормы высева семян (табл. 2).  

 

Таблица 2 − Структура урожая сорта мягкой озимой пшеницы Универ в зависимости от срока посева 

и нормы высева по предшественнику «чёрный пар» (в среднем за 2020-2021 гг.) /  

Table 2 – Yield structure of the Univer winter bread wheat variety depending on the sowing date and seeding rate 

sown after black fallow (average for 2020-2021) 
 

Норма высева, 

млн всх. семян/га / 

Seeding rate, 

million pcs/ha 

Число продуктивных 

стеблей, шт/м2 / 

Number of productive 

stems, pcs/m2 

Число зёрен 

в колосе, шт. / 

Number of grains 

per head, pcs. 

Масса зерна 

с колоса, г / 

Grain weight 

per head, g 

Высота 

растений, см / 

Plant height, cm 

Длина 

колоса, см / 

Head length, 

cm 

10 сентября / 10-th of September 

1 337 43,4 1,54 84,6 8,5 

2 421 40,0 1,45 86,6 8,0 

3 453 39,0 1,40 87,3 7,7 

4 496 35,9 1,31 90,1 7,1 

    5** 557 35,3 1,22 92,2 6,6 

6 572 34,1 1,17 93,7 6,2 

7 576 33,4 1,12 96,0 5,9 

Среднее / Average  487±36,6 37,3±1,5 1,32±0,1 90,1±1,7 7,1±0,4 

20 сентября* / 20-th of September* 

1 383 42,8 1,46 84,0 7,5 

2 442 39,6 1,44 84,5 7,0 

3 480 37,3 1,33 87,5 6,7 

4 502 36,4 1,31 90,1 6,5 

    5** 535 34,3 1,22 92,8 6,1 

6 541 32,9 1,20 93,5 6,2 

7 592 31,6 1,06 94,4 6,0 

Среднее / Average  496±28,3 36,4±1,6 1,29±0,1 89,5±1,8 6,6±0,2 

30 сентября / 30-th of September 

1 436 40,7 1,44 88,2 6,6 

2 530 38,1 1,34 89,5 6,6 

3 557 37,1 1,29 91,6 6,4 

4 565 35,4 1,28 93,0 6,3 

   5** 581 35,2 1,25 94,0 6,1 

6 598 34,6 1,18 94,7 5,6 

7 633 31,2 1,07 95,4 5,1 

Среднее / Average  557±25,5 36,0±1,2 1,26±0,05 92,3±1,10 6,1±0,23 

10 октября / 10-th of October 

1 445 38,9 1,41 85,8 6,5 

2 523 35,4 1,35 87,5 6,4 

3 570 35,0 1,27 89,4 5,7 

4 594 33,9 1,23 90,2 5,7 

   5** 629 32,5 1,17 93,1 5,4 

6 650 32,4 1,13 93,8 5,4 

7 647 31,1 1,10 97,2 5,3 

Среднее / Average  580±30,5 34,2±1,05 1,24±0,05 91,0±1,61 5,8±0,20 

          *Контроль 1 / Соntrol 1;  **Контроль 2 / Соntrol 2 
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На урожайность и элементы её структуры 

главным образом влияла норма высева семян, 

так разница в числе продуктивных колосьев 

между нормами высева 1 и 7 млн всх. семян/га 

достигала 202-239 шт/м2 в зависимости от 

срока посева.   

Отмечена тенденция формирования мак-

симальной продуктивности колоса при низких 

нормах высева. В вариантах с нормой высева 

1 млн всх. семян/га число зёрен в колосе дости-

гало 38,9-43,4 шт. в зависимости от срока  

посева. Масса зерна с колоса (1,41-1,54 г) также 

была наибольшей в вариантах с нормой высева 

семян 1 млн/га. Увеличение нормы высева 

приводило к снижению этих показателей про-

дуктивности, и при норме 7 млн всх. семян/га 

число зёрен в колосе составило лишь 31,1-

33,4 шт., что на 7,8-10,0 зёрен меньше, чем 

при минимальной норме высева. С увеличением 

нормы высева снижалась и масса зерна с колоса, 

составляя при норме высева семян 7 млн всх. 

семян/га лишь 1,10-1,12 г, что уступает вари-

анту 1 млн семян/га на 0,31-0,42 г. Также мож-

но отметить, при позднем календарном сроке 

посева (10 октября) показатели «число зёрен 

в колосе» и «масса зерна с колоса» снижались 

в сравнении с более ранними сроками на 

1,3-7,8 шт. и на 0,03-0,13 г, что, вероятно, 

связано с возрастающим количеством продук-

тивных стеблей. Наблюдалась чёткая зависи-

мость – при увеличении нормы высева семян 

высота растений возрастала с 84,0-88,2 см 

до 94,4-97,2 см, а длина колоса уменьшалась 

с 6,5-8,5 см до 5,1-6,0 см.  

Главное отличие предшественника «под-

солнечник» от предшественника «чёрный пар» 

состоит в минимальной разнице показателей 

продуктивности озимой пшеницы по срокам 

посева, что связано с неблагоприятными усло-

виями осени 2019 и 2020 года, когда полные 

всходы были получены только весной 2020 и 

2021 года соответственно. Отличия между 

вариантами норм высева более контрастны. 

В среднем за 2020-2021 гг.  по числу продук-

тивных стеблей вариант с нормой высева 

7 млн всх. семян/га превышал вариант 1 млн всх. 

семян/га более чем в 2 раза (табл. 3). 

Разница по числу зёрен в колосе между 

вариантами норм высева семян по предше-

ственнику «подсолнечник» также была вы-

ше, чем по предшественнику «черный пар». 

В зависимости от срока посева количество 

зёрен в колосе в варианте с наименьшей нор-

мой высева (1 млн семян/га) на 53,2-68,5 % 

превышало аналогичный показатель в варианте 

с нормой высева 7 млн семян/га.  

Масса зерна с колоса при минимальной 

норме высева (1 млн семян/га) достигала 1,54-

1,61 г, при максимальной (7 млн семян/га) – 

уменьшалась до 0,85-0,96 г в зависимости от 

срока посева. Разница по массе зерна с колоса 

достигала 0,59-0,69 г, или 61,4-81,2 %. Как по 

предшественнику «подсолнечник», так и по 

предшественнику «чёрный пар» наблюдалось 

увеличение высоты растений и уменьшение 

длины колоса при повышении нормы высева. 

Показатели качества зерна мягкой озимой 

пшеницы зависели главным образом от пред-

шественника и урожайности культуры. Как по 

предшественнику «чёрный пар», так и по 

предшественнику «подсолнечник» в среднем 

за 2020-2021 гг. наблюдался эффект «разбавления 

урожаем», который возникает при недостатке 

питательных веществ в почве (в основном азота) 

при наливе зерна, особенно заметен при фор-

мировании густого стеблестоя [16]. Поэтому, 

чем ниже норма высева, тем выше были пока-

затели качества зерна. Максимальное содер-

жание белка и клейковины в зерне получено 

в вариантах с нормой высева 1 млн всх. семян/га 

вне зависимости от срока посева ‒ 13,7-14,1 % 

и 25,0-26,0 % соответственно (табл. 4). 

При посеве 10, 20 и 30 сентября в сред-

нем за 2020-2021 гг. полученная продукция по 

основным показателям качества зерна (содер-

жание белка и клейковины) соответствовала 

3 классу (белка и клейковины не менее 12 % и 

23 % соответственно). Однако при посеве в 

поздний календарный срок (10 октября) в ва-

риантах с нормами высева 4, 5, 6 и 7 млн всх. 

семян/га наблюдалось снижение этих показа-

телей до 4 класса, что связано с увеличением 

урожайности. Классность продукции умень-

шилась главным образом из-за снижения коли-

чества клейковины – менее 23 %. Эффект «раз-

бавления урожаем» наблюдался в варианте с 

наименьшей нормой высева (1 млн семян/га), 

где была получена продукция с максимальным 

содержанием белка и клейковины – 13,7-14,3 % 

и 25,0-26,0 % соответственно. С увеличением 

нормы высева до 7 млн всх. семян/га содержание 

белка и клейковины снижалось до 13,1-13,6 % 

и 21,5-23,4 % соответственно. Также отмечено 

снижение массы 1000 зёрен с 36,1-37,1 г до 

31,1-33,9 г., это связано с большими затратами 

питательных веществ на получение урожая 

в загущенном посеве из-за увеличения конку-
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ренции за площадь питания. Так, в варианте 

с нормой высева 1 млн всх. семян/га зерно 

получили более крупным, а натура зерна была 

ниже на 2-25 г, чем в других.  

 
Таблица 3 − Структура урожая сорта мягкой озимой пшеницы Универ в зависимости от срока посева 

и нормы высева по предшественнику «подсолнечник» (в среднем за 2020-2021 гг.) /  

Table 3 – Yield structure of the Univer winter bread wheat variety depending on the sowing date and seeding 

rate sown after sunflower (average for 2020-2021) 
 

Норма высева, 

млн всх. семян/га / 

Seeding rate,  

million pcs/ha 

Число продуктивных 

стеблей, шт/м2 / 

Number of productive 

stems, pcs/m2 

Число зёрен 

в колосе, шт. / 

Number of grains 

per head, pcs. 

Масса зерна 

с колоса, г / 

Grain weight 

per head, g 

Высота 

растений, см / 

Plant height, 

cm 

Длина 

колоса, см / 

Head 

length, cm 

10 сентября / 10-th of September 

1 188 45,0 1,61 70,3 8,0 

2 238 43,2 1,54 72,8 6,7 

3 277 39,8 1,37 74,8 6,2 

4 324 32,7 1,17 78,0 5,2 

   5** 365 29,5 1,06 80,8 4,9 

6 400 28,0 1,00 84,5 4,7 

7 453 27,2 0,92 86,3 4,4 

Среднее / Average  321±38,1 35,1±3,1 1,24±0,11 78,2±2,4 5,7±0,5 

20 сентября* / 20-th of September* 

1 184 42,3 1,54 63,9 7,3 

2 256 38,9 1,38 68,6 6,2 

3 297 36,1 1,26 71,3 5,9 

4 313 32,8 1,19 72,0 5,4 

   5** 353 32,3 1,08 74,0 5,0 

6 387 28,4 0,99 76,2 4,8 

7 456 25,1 0,85 82,8 4,4 

Среднее / Average  321±36,2 33,7±2,4 1,18±0,10 72,7±2,4 5,6±0,4 

30 сентября / 30-th of September 

1 216 43,5 1,57 70,8 6,5 

2 286 40,6 1,42 77,1 5,9 

3 320 38,8 1,34 81,2 5,7 

4 383 35,7 1,15 83,4 5,3 

   5** 408 32,7 1,08 83,8 4,9 

6 430 30,4 1,05 85,3 4,3 

7 504 28,0 0,93 88,9 3,0 

Среднее / Average  364±39,5 35,7±2,3 1,22±0,09 81,5±2,4 5,1±0,5 

10 октября /10-th of October 

1 230 45,5 1,55 76,4 6,4 

2 304 40,8 1,39 74,4 6,0 

3 355 36,8 1,25 79,7 5,8 

4 375 36,0 1,26 81,6 5,5 

   5** 405 35,9 1,17 84,0 5,3 

6 448 33,1 1,07 84,5 5,2 

7 500 29,7 0,96 88,4 4,8 

Среднее / Average  374±36,6 36,8±2,1 1,24±0,08 81,3±2,0 5,6±0,2 

          *Контроль 1 / Соntrol 1;  **Контроль 2 / Соntrol 2 
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Таблица 4 − Показатели качества зерна сорта озимой мягкой пшеницы Универ в зависимости от срока 

посева и нормы высева по предшественнику «чёрный пар» (в среднем за 2020-2021 гг.) /  

Table 4 – Indicators of grain quality of the Univer winter bread wheat variety depending on the sowing date 

and seeding rate sown after black fallow (average for 2020-2021) 
 

Норма высева, 

млн всх. семян/га / 

Seeding rate, 

million pcs/ha 

Натура, г/л / 

Nature weight, g/l 

Масса 1000 зерен, г / 

Weight of 1000 grains, g 

Белок, % / 

Protein, % 

Клейковина, % / 

Gluten, % 

10 сентября /10-th of September 

1 674 36,1 14,3 26,0 

2 678 34,7 14,1 24,9 

3 689 34,7 14,0 24,5 

4 688 34,6 14,0 24,4 

   5** 692 34,4 13,8 24,3 

6 688 33,7 13,8 23,5 

7 690 33,4 13,6 23,2 

Среднее / Average  686±2,8 34,5±0,4 13,9±0,09 24,4±0,4 

20 сентября* / 20-th of September* 

1 683 36,9 14,2 25,4 

2 689 36,2 14,1 25,0 

3 687 36,2 14,1 24,6 

4 688 35,8 13,8 24,5 

   5** 689 35,2 13,6 24,2 

6 689 34,3 13,4 23,8 

7 685 33,9 13,2 23,4 

Среднее / Average 687±1,0 35,5±0,4 13,8±0,16 24,4±0,3 

30 сентября / 30-th of September 

1 688 36,5 13,7 25,8 

2 702 35,9 13,6 24,8 

3 705 35,8 13,5 23,6 

4 707 35,6 13,5 23,1 

   5** 701 35,1 13,3 23,2 

6 703 34,8 13,4 22,8 

7 698 32,8 13,3 22,6 

Среднее / Average 701±2,5 35,2±0,5 13,5±0,06 23,7±0,5 

10 октября / 10-th of October 

1 695 37,1 13,9 25,0 

2 718 35,9 13,7 24,9 

3 719 35,2 13,6 24,2 

4 715 33,9 13,5 22,8 

  5** 720 33,6 13,3 22,3 

6 716 33,4 13,3 21,7 

7 719 31,1 13,1 21,5 

Среднее / Average 715±3,6 34,3±0,8 13,5±0,11 23,2±0,6 

          *Контроль 1 / Соntrol 1;  **Контроль 2 / Соntrol 2 
 

Аналогичная реакция на нормы высева 

отмечена и по предшественнику «подсолнеч-

ник», причём выявлены более заметные тен-

денции в формировании качественных показа-

телей, чем по предшественнику «чёрный пар» 

(табл. 5).  
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Таблица 5 − Показатели качества зерна сорта озимой мягкой пшеницы Универ в зависимости от срока 

посева и нормы высева по предшественнику «подсолнечник» (в среднем за 2020-2021 гг.) /  

Table 5 – Indicators of grain quality of the Univer winter bread wheat variety depending on the sowing date 

and seeding rate sown after sunflower (average for 2020-2021) 
 

Норма высева, 

млн всх. семян/га / 

Seeding rate, 

million pcs/ha 

Натура, г/л / 

Nature weight, g/l 

Масса 1000 зерен, г / 

Weight of 1000 grains, g 

Белок, % / 

Protein, % 

Клейковина, % / 

Gluten, % 

10 сентября / 10-th of September 

1 648 37,3 14,0 24,2 

2 657 36,0 13,5 24,1 

3 663 35,7 13,4 23,4 

4 667 35,6 13,1 22,8 

   5** 668 35,4 13,0 23,0 

6 668 34,8 13,2 22,6 

7 672 32,4 12,4 21,6 

Среднее / Average  663±3,4 35,3±0,6 13,2±0,20 23,1±0,4 

20 сентября* / 20-th of September* 

1 651 36,1 13,8 24,2 

2 662 35,8 13,5 23,6 

3 663 35,4 13,4 23,4 

4 667 34,5 12,8 22,9 

   5** 670 34,4 12,6 21,9 

6 675 33,0 12,7 21,0 

7 675 31,6 12,4 19,7 

Среднее / Average 666±3,5 34,4±0,7 13,0±0,22 22,4±0,7 

30 сентября / 30-th of September 

1 654 35,5 13,8 24,3 

2 671 35,3 13,2 23,2 

3 674 34,9 13,2 22,5 

4 676 34,2 12,6 21,4 

   5** 686 33,7 12,6 21,3 

6 683 33,5 11,8 19,7 

7 692 33,2 11,8 19,0 

Среднее / Average 677±5,0 34,3±0,4 12,7±0,30 21,6±0,8 

10 октября / 10-th of October 

1 669 35,7 13,6 22,9 

2 677 34,7 12,9 22,7 

3 688 34,5 12,7 22,4 

4 691 34,0 12,4 21,8 

   5** 689 33,8 11,9 20,8 

6 696 33,2 11,7 19,7 

7 701 31,6 11,4 18,9 

Среднее /Average  687±4,5 33,9±0,5 12,4±0,31 21,3±0,6 

          *Контроль 1 / Соntrol 1;  **Контроль 2 / Соntrol 2 

 

Пшеница имела минимальную натуру 

зерна – 648-669 г/л при норме высева 1 млн 

семян/га, с повышением ее этот показатель 

увеличивался на 8-38 г/л, достигая максимума 

– 672-701 г/л в вариантах с нормой высева 

7 млн семян/га. Однако, согласно закупочным 

ценам на зерно, такая разница в качественных 

показателях несущественна и не отражается на 

стоимости продукции, поэтому экономическая 

эффективность возделывания мягкой озимой 
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пшеницы Универ в 2020-2021 гг. зависела 

только от уровня урожайности и суммы затрат 

на производство товарной продукции.  

По предшественнику «чёрный пар» в 

среднем за 2020-2021 гг. при посеве в ранний 

календарный срок (10 сентября) наибольшую 

рентабельность показали варианты с нормами 

высева 4 и 5 млн всх. семян/га – 167,4 и 

173,8 % соответственно (табл. 6). 

 

Таблица 6 − Экономическая эффективность возделывания сорта мягкой озимой пшеницы Универ в 

зависимости от срока посева и нормы высева по предшественнику «чёрный пар» (в среднем за 2020-2021 гг.) /  

Table 6 – Economic efficiency of cultivation of the Univer winter bread wheat variety depending on the sowing 

date and seeding rate sown after black fallow (average for 2020-2021) 
 

Норма высева, 

млн всх. семян/га / 

Seeding rate, 

million pcs/ha 

Урожай- 

ность, т/га / 

Productivity, 

t/ha 

Затраты, 

руб/га / 

Costs, 

rubles/ha 

Валовой доход, 

руб/га / 

Gross income, 

rubles/ha 

Условный чистый 

доход, руб/га / 

Conditional net 

income, rubles/ha 

Себестои-

мость, руб/т / 

Net cost, 

rubles/ha 

Рентабель-

ность, % / 

Profitability, 

% 

10 сентября / 10-th of September 

1 5,08 34624 81055 46432 6813 134,1 

2 5,90 35634 93748 58115 6044 163,1 

3 6,08 36644 96742 60098 6023 164,0 

4 6,33 37660 100719 63059 5945 167,4 

5** 6,66 38677 105883 67205 5808 173,8 

6 6,49 39693 103233 63540 6114 160,1 

7 6,34 40710 100848 60138 6418 147,7 

20 сентября*/ 20-th of September* 

1 5,26 34624 83694 49070 6578 141,7 

2 6,06 35634 96377 60743 5879 170,5 

3 6,25 36644 99370 62726 5863 171,2 

4 6,41 37660 101887 64226 5877 170,5 

   5** 6,40 38677 101743 63066 6044 163,1 

6 6,37 39693 101304 61611 6230 155,2 

7 6,17 40710 98106 57396 6598 141,0 

30 сентября / 30-th of September 

1 6,16 34624 97997 63373 5618 183,0 

2 6,93 35634 110178 74544 5142 209,2 

3 6,98 36644 111042 74398 5247 203,0 

4 7,04 37660 112008 74348 5346 197,4 

   5** 7,08 38677 112508 73831 5466 190,9 

6 6,88 39693 109338 69645 5772 175,5 

7 6,56 40710 104377 63667 6201 156,4 

10 октября / 10-th of October 

1 6,09 34624 96872 62248 5683 179,8 

2 6,79 35634 108021 72387 5245 203,1 

3 6,99 36644 111181 74537 5240 203,4 

4 7,09 37660 112751 75091 5311 199,4 

   5** 7,13 38677 113367 74690 5425 193,1 

6 7,09 39693 112695 73002 5600 183,9 

7 6,85 40710 108863 68153 5946 167,4 

          *Контроль 1 / Соntrol 1;  **Контроль 2 / Соntrol 2 
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Самым рентабельным был вариант с 

нормой высева 5 млн всх. семян/га, условный 

чистый доход в этом варианте достигал мак-

симума – 67205 руб/га, превышая другие на 

3665-20773 руб/га. 

При посеве 20 сентября наибольшая рен-

табельность – 170,5-171,2 % получена в вари-

антах с нормами высева семян 2, 3, и 4 млн/га. 

Несмотря на практически равный уровень 

рентабельности, максимальный условный 

чистый доход – 64226 руб/га был получен при 

норме высева 4 млн всх. семян/га; минимальный 

– 49070 руб/га ‒ 1 млн всх. семян.  

При посеве в конце оптимальных кален-

дарных сроков (30 сентября) и в поздний срок 

(10 октября) наиболее рентабельными были 

варианты с нормами высева 2 и 3 млн семян/га 

‒ 203,0-209,2 % и 203,1-203,4 % соответственно. 

При посеве 30 сентября максимальный услов-

ный чистый доход – 74544 руб/га был получен 

при норме высева 2 млн всх. семян/га, незна-

чительно (на 146-196 руб/га) ему уступали 

варианты с нормами высева 3 и 4 млн семян/га. 

В других вариантах условный чистый доход 

снижался на 713-11171 руб/га.  

Несмотря на то, что при посеве в поздний 

календарный срок (10 октября) максимальная 

рентабельность получена в вариантах с нор-

мой высева семян 2 и 3 млн/га, самый высокий 

условный чистый доход составил 75091 руб/га 

при норме высева 4 млн семян/га, что выше, 

чем в других вариантах на 401-12843 руб/га.  

По предшественнику «подсолнечник» 

в среднем за 2020-2021 гг. наблюдалась следу-

ющая зависимость. Низкая рентабельность 

производства – от 87,4 до 124,0 %, в зависи-

мости от срока посева, отмечена при посеве 

с нормой высева семян 1 млн/га и получен 

самый низкий условный чистый доход – 

22247-31572 руб/га (табл. 7).  
 

Таблица 7 − Экономическая эффективность возделывания сорта мягкой озимой пшеницы Универ в зависимости 

от срока посева и нормы высева по предшественнику «подсолнечник» (в среднем за 2020-2021 гг.) /  

Table 7 – Economic efficiency of cultivation of the Univer winter bread wheat variety depending on the sowing date 

and seeding rate sown after sunflower (average for 2020-2021) 
 

Норма высева,  

млн всх. семян/га / 

Seeding rate,  

million pcs/ha 

Урожай- 

ность, т/га / 

Productivity, 

t/ha 

Затраты, 

руб/га / 

Costs, 

rubles/ha 

Валовой доход, 

руб/га / 

Gross income, 

rubles/ha 

Условный чистый 

доход, руб/га / 

Conditional net 

income, rubles/ha 

Себесто-

имость, руб/т / 

Net cost, 

rubles/ha 

Рентабель-

ность, % / 

Profitability, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 

10 сентября / 10-th of September 

1 3,00 25456 47703 22247 8485 87,4 

2 3,74 26466 59405 32939 7084 124,5 

3 3,82 27476 60768 33292 7189 121,2 

4 3,93 28487 62457 33970 7252 119,3 

   5** 4,09 29497 64996 35500 7216 120,4 

6 4,23 30507 67282 36775 7209 120,5 

7 4,39 31517 69869 38353 7172 121,7 

20 сентября* / 20-th of September* 

1 3,03 25456 48215 22759 8395 89,4 

2 3,71 26466 58984 32518 7134 122,9 

3 3,94 27476 62580 35104 6981 127,8 

4 3,97 28487 63156 34670 7172 121,7 

   5** 4,09 29497 65077 35581 7207 120,6 

6 4,16 30507 66082 35575 7340 116,6 

7 4,16 31517 66199 34682 7570 110,0 

30 сентября / 30-th of September 

1 3,28 25456 52095 26639 7769 104,6 

2 4,08 26466 64941 38475 6480 145,4 

3 4,32 27476 68627 41151 6366 149,8 

4 4,51 28487 71685 43199 6318 151,6 

   5** 4,53 29497 72019 42522 6512 144,2 

6 4,62 30507 73524 43017 6597 141,0 

7 4,76 31517 75760 44243 6615 140,4 
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Продолжение табл. 7 
 

1 2 3 4 5 6 7 

10 октября / 10-th of October 

1 3,59 25456 57028 31572 7097 124,0 

2 4,33 26466 68791 42325 6117 159,9 

3 4,48 27476 71259 43783 6131 159,3 

4 4,74 28487 75406 46920 6007 164,7 

   5** 4,76 29497 75640 46143 6200 156,4 

6 4,79 30507 76125 45618 6372 149,5 

7 4,80 31517 76276 44759 6570 142,0 

          *Контроль 1 / Соntrol 1;  **Контроль 2 / Соntrol 2 

 
Наибольшая рентабельность отмечена 

при посеве: в ранний календарный срок 

(10 сентября) в варианте с нормой высева 

2 млн всх. семян/га – 124,5 %; в начале опти-

мальных календарных сроков (20 сентября) ‒ 

с нормой 3 млн всх. семян/га – 127,8 %; в конце 

оптимальных (30 сентября) и позднем сроках 

(10 октября) ‒ с нормой высева 4 млн всх. 

семян/га – 151,6 и 164,7 % соответственно. 

Самый высокий условный чистый доход – 

38353 руб/га получен при посеве 10 сентября 

с максимальной нормой высева (7 млн всх. се-

мян/га), при посеве 20 сентября наибольший 

условный чистый доход – 35575-35581 руб/га 

получен в вариантах с нормами высева 5 и 

6 млн семян/га. При посеве 30 сентября условный 

чистый доход был максимален в варианте 

с нормой высева 7 млн семян/га – 44243 руб/га, 

при позднем посеве (10 октября) наблюдался 

рост условного чистого дохода от нормы высева 

1 до 4 млн семян/га (максимум – 46920 руб/га). 

При дальнейшем увеличении нормы высева 

наблюдалось снижение условного чистого 

дохода на 777-2161 руб/га, так как рост уро-

жайности прекращался. 

Заключение. Установлено, что сорт мяг-

кой озимой пшеницы Универ проявляет тен-

денцию к формированию наибольшей урожай-

ности зерна по изучаемым предшественникам 

в поздние сроки посева – существенно выше 

на 0,43-0,73 т/га в сравнении с контрольным 

посевом 20 сентября. Вне зависимости от срока 

посева сорт Универ сформировал максимальную 

урожайность по предшественнику «чёрный пар» 

– 6,33-7,13 т/га при нормах высева 4 и 5 млн 

семян/га, по предшественнику «подсолнечник» 

– 4,16-4,80 т/га при нормах высева 6 и 7 млн всх. 

семян/га соответственно.  

При уменьшении нормы высева возрас-

тала продуктивность колоса, а при увеличении 

ее высокая урожайность обеспечивалась коли-

чеством продуктивных стеблей. Так, в зависи-

мости от предшественника при норме высева 

7 млн всх. семян/га число зёрен в колосе 

составило 25,1-31,1 шт., а при 1 млн семян/га – 

42,3-43,4 шт. Напротив, при норме высева 

семян 1 млн всх. семян/га число продуктивных 

стеблей составило 184-445 шт/м2, при норме 

7 млн всх. семян/га – 504-647 шт/м2. 

При посеве сорта Универ 10 сентября по 

предшественнику «чёрный пар» наибольший 

экономический эффект получен в вариантах 

с более поздними сроками посева (30 сентября 

и 10 октября), самыми эффективными были 

нормы высева 2, 3 и 4 млн всх. семян/га (рен-

табельность 199,4-203,4 %, условный чистый 

доход – 72387-75091 руб/га). По предшествен-

нику «подсолнечник» высокий экономический 

эффект наблюдался при нормах высева 5, 6 и 

7 млн всх. семян/га во все сроки посева 

(условный чистый доход повышался до 38353-

46143 руб/га). 

При посеве сорта Универ по предше-

ственнику «чёрный пар» в поздние сроки уве-

личение нормы высева не требовалось, высо-

кий урожай был получен при норме 2-4 млн 

семян/га. Урожайность и экономический 

эффект при возделывании мягкой яровой пше-

ницы по предшественнику «подсолнечник» 

увеличивались с нормой высева, однако при 

поздних сроках посева потребность в увели-

чении нормы высева семян также снижалась 

с 6-7 до 4-5 млн всх. семян/га. Таким образом, 

рекомендации по увеличению нормы высева 

в поздние сроки посева неприменимы в 

условиях изменяющегося климата для сортов 

мягкой озимой пшеницы, предпочитающих 

поздние сроки сева.   
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Сравнительная оценка сортов озимой ржи по экологической  

устойчивости в условиях Кировской области 

© 2022. Н. А. Набатова   , Е. И. Уткина, Е. С. Парфенова, М. Г. Шамова,  
Е. А. Псарева, М. Н. Жукова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Проведена оценка 10 сортов озимой ржи российской селекции по урожайности в условиях Кировской области. 

Средняя урожайность сортов озимой ржи за период исследований (2015-2021 гг.) составила 2,64 т/га и варьировала 

по годам от 1,39 т/га (2016 г., индекс условий среды (Ij) = -1,25) до 4,22 т/га (2015 г., Ij = 1,58). Средняя урожайность 

по сортам изменялась от 1,64 (Саратовская 7) до 3,62 т/га (Флора). Доля влияния на урожайность фактора «условия 

года» составила 43 %, фактора «сорт» – 28 %. На различную адаптивность и экологическую устойчивость сортов 

озимой ржи указывают: коэффициенты пластичности (bi) – 0,40…1,39, стабильности (σd2) – 0,25…1,07, мультипли-

кативности (КМ) – 1,31…2,97, адаптивности (КА) – 56,3…142,4, вариации (V) – 25…87 %; фактор фенотипической ста-

бильности (SF) – 1,9…20,5; показатели размаха урожайности (d) – 0,47…0,95, гомеостатичности (Hom) – 0,02…0,13 

и стрессоустойчивости (Y2 - Y1) – -2,28…-3,62. На основании суммирования рангов по 9 показателям адаптивности 

и экологической устойчивости признака «урожайность» выделены сорта, наиболее приспособленные к лимитирую-

щим факторам среды (Фаленская 4, Алиса, Рушник и Флора). 

Ключевые слова: Secale cerealе L., урожайность, условия среды, адаптивность, стабильность, пластичность, 
коэффициент вариации, гомеостатичность, ранжирование 
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Comparative analysis of winter rye varieties by ecological stability 

in the conditions of Kirov region 
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Marina G. Shamova, Ekaterina A. Psareva, Maria N. Zhukova 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, 
Kirov, Russian Federation 

 

Ten winter rye varieties of Russian breeding were evaluated by yield in the conditions of Kirov region. The average yield 

of winter rye varieties during the research period of 2015-2021 was 2.64 t/ha and varied by years from 1.39 t/ha (2016, index of 

environmental conditions (Ij) = -1.25) to 4.22 t/ha (2015, Ij = 1.58). The variation of average yield by varieties was from 

1.64 (Saratovskaya 7) to 3.62 t/ha (Flora). The proportion of the influence on the yield of the factor "conditions of the year" 

was 43 %, of the factor "variety" − 28 %. Different adaptability and environmental sustainability of winter rye varieties are 

indicated by:  coefficients of plasticity (bi) – 0.40...1.39, stability (σd2) – 0.25...1.07, multiplicity (KM) – 1.31...2.97, adaptability 

(CA) – 56.3...142.4, variation (V) − 25...87 %; phenotypic stability factor (SF) − 1.9...20.5; yield spread (d) − 0.47...0.95, home-

ostability (Hom) − 0.02...0.13 and stress tolerance (Y2 - Y1) – -2.28...-3.62. Based on the summation of the ranks according to 

9 indicators of adaptability and environmental stability of the «yield» trait, the varieties most adapted to the limiting environ-

mental factors (Falenskaya 4, Alice, Rushnik and Flora) have been chosen. 

Keywords: Secale cerealе L., yield, environmental conditions, adaptability, stability, plasticity, coefficient of variation, 
homeostability, ranking 

Acknowledgements: the work was carried out under the support of the Ministry of Science and Higher Education of the 
Russian Federation within the state assignment of the Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnit-
sky (theme No. 0767-2019-0095). 

The authors thank the reviewers for their contributions to the peer review of this work. 

Conflict of interest: the authors stated that there was no conflict of interest. 

For citations: Nabatova N. A., Utkina E. I., Parfenova E. S., Shamova M. G., Psareva E. A., Zhukova M. N. Comparative 
analysis of winter rye varieties by ecological stability in the conditions of Kirov region.  Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = 
Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(5):655-665. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2022.23.5.655-665 
 

Received: 07.06.2022 Accepted for publication: 22.09.2022        Published online: 26.10.2022 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

656                                                                             Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(5):655-665 

Озимая рожь – это уникальная культура, 
которая отличается высокой продуктивностью 
и неприхотливостью к условиям произраста-
ния. Рожь нетребовательна к плодородию почв, 
внесению удобрений, применению гербицидов 
и фунгицидов. Способность наиболее полно 
использовать осадки осенне-зимнего периода 
обуславливает ее высокую засухоустойчивость 
[1]. Достоинство озимой ржи – высокая зимо-
стойкость, что имеет исключительно важное 
значение в условиях северного земледелия. 
В Кировской области зимостойкость напрямую 
связана со степенью отрастания растений после 
поражения снежной плесенью (Microdochium 
nivale (Fr.)). Поражение озимых на территории 
региона зачастую достигает 100 % из-за небла-
гоприятных условий зимнего периода. Создание 
сортов с высокой способностью регенерации 
после поражения снежной плесенью – одно 
из главных направлений селекции в регионе [2].  

Озимая рожь является культурой универ-
сального использования, однако основное 
назначение ржи – продовольственное: больше 
60 % зерна ржи используется для хлебопечения 
[3]. Кроме этого, озимая рожь является незаме- 
нимым кормом для сельскохозяйственных 
животных. На 2021 год в Госреестре селекци-
онных достижений РФ зарегистрировано более 
80 сортов озимой ржи, различающихся по мор-
фологическому строению (в т. ч. типу коротко-
стебельности), хозяйственно ценным признакам 
и адаптивным характеристикам, что дает воз-
можность подобрать сорта, которые наиболее 
полно отвечают условиям возделывания. 
Использование адаптивных пластичных сортов 
озимой ржи является одним из главных прин-
ципов в производстве зерна ржи для северных 
регионов [1]. Существует большое число методов 
количественной оценки реакций сорта на условия 
возделывания. Использование нескольких 
методов одновременно позволяет наиболее 
полно оценить адаптивные свойства сорта [4]. 

Цель исследований – оценить по урожай-
ности адаптивный потенциал сортов озимой 
ржи разных эколого-географических групп, 
выявить сорта с широкой адаптацией к усло-
виям Кировской области. 

Новизна исследований. Впервые в усло-

виях Кировской области проведена оценка  

сортов озимой ржи с использованием разных 

методов расчета показателей экологической 

устойчивости и адаптивных свойств. Выде-

лены наиболее приспособленные к условиям 

Кировской области генотипы.  

Материал и методы. Экспериментальную 

часть работы проводили в 2015-2021 гг. на 

опытном поле ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая 

тяжелосуглинистая, рНсол. 4,0, содержание гумуса 

– 1,37 %, подвижного фосфора – 190 мг/кг 

почвы, обменного калия – 221 мг/кг почвы.  

Изучали сорта озимой ржи (Secale cere-

alе L.) селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

(Фаленская 4, Рушник, Флора), ФГБНУ ФИЦ 

«Немчиновка» (Крона), ФГБНУ Башкирский 

НИИСХ (Памяти Кунакбаева), ФГБНУ Самар-

ский НИИСХ (Антарес, Безенчукская 87), 

ФГБНУ Уральский НИИСХ (Алиса, Янтарная), 

ФГБНУ НИИСХ Юго-Востока (Саратовская 7). 

Учетная площадь делянки – 5 м2, повторность – 

2-кратная. 

Учет урожайности осуществляли в соот-

ветствии с Методикой государственного сорто-

испытания сельскохозяйственных культур1.  

Индекс условий среды и показатели адаптив-

ности определяли по формулам (табл. 1). 

Ранжировали показатели адаптивности 

по В. Ю. Урбах [13]. Статистическую обра-

ботку проводили методами дисперсионного, 

корреляционного и вариационного анализов 

с использованием Microsoft Office Excel 2007.  

По данным метеорологической станции 

г. Кирова (Кировская область, Россия), погод-

ные условия в период активной весенне-летней 

вегетации (май-июль 2015-2021 гг.) различа-

лись по количеству осадков и температурному 

режиму (рис.). 

Отклонение среднесуточной темпера-

туры от среднемноголетнего значения в мае-

июле не превышало 33 %. Неустойчивая погода 

наблюдалась в мае, когда среднемесячная 

температура изменялась от +7,6 (2017 г.) до 

+15,0 ºС (2015 и 2021 гг.). Наибольшей стабиль-

ностью характеризовался июль с температурой 

на уровне средних значений или с небольшим 

отклонением (10 %). 

По количеству выпавших осадков наблю-

дался существенный разброс показателей по 

всем периодам развития растений и форми- 

рования урожая зерна. Избыточным увлажне-

нием (ГТКмай-июль = 1,6-2,2) характеризовались 

весенне-летние вегетационные периоды 2017 

и 2018 гг. В 2015, 2016, 2019, 2020, 2021 гг. 

наблюдалось оптимальное сочетание тепла и 

влаги (ГТКмай-июль = 1,1-1,3). Засушливых усло-

вий в период вегетации за годы исследований 

выявлено не было. 
 

 

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. 269 с. 
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Таблица 1 – Формулы расчета показателей адаптивных свойств и экологической устойчивости / 

Table 1 – Formulas for calculating parameters of adaptive qualities and ecological stability  

Формула /  

Formula 
Расшифровка / Explanation 

Авторы, год /  

Authors, year 

Ij = 
∑Yij

v
 – 

∑∑Yij

v×n
 

Ij – индекс условий среды / environment index, 

∑Yij – сумма урожайности всех сортов за i-й год / 

             sum of yields of all varieties for the i-th year 

∑∑Yij – сумма урожайности всех сортов за все годы / 

               sum of the yields of all varieties for all years, 

v – количество сортов / number of varieties, 

n – количество лет / number of years. S. A. Eberhart, 

W. A. Rusell 

в изложении  

В. З. Пакудина, 1984 / 

S. A. Eberhart, 

W. A. Rusell as pre-

sented by  

V. Z. Pakudin, 1984 [5] 

bi = 
∑YijIj

∑Ij2
 

bi – коэффициент пластичности / coefficient of plasticity,  

∑YijIj – сумма произведения урожайности i-ого сорта за j-й год 

на соответствующий индекс условий среды /  

sum of the product of the yield of the i-th variety for the j-th year by 

the corresponding environmental index, 

∑Ij2 – сумма квадратов индексов условий среды / 

           sum of squares of environmental indices. 

σd2 = 
∑σij2

(n−2)
 

σd2 – коэффициент стабильности / coefficient of stability, 

∑σij2 – сумма квадратов отклонений фактической урожайности 

от теоретической / 

sum of the squared deviations of the actual yield from the theoretical, 

n – количество лет / number of years.  

КМ =
Yi + bixi

Yi
 

КМ – коэффициент мультипликативности / multiplicativity coefficient, 

Yi – среднее значение урожайности i-го сорта / 

        average value of the yield of the i-th variety, 

bi – коэффициент регрессии i-го сорта / 

       regression coefficient of the i-th variety, 

xi – среднее значение урожайности по всем сортам для каждого 

j-го года / average value of yield for all varieties for each j-th year. 

В. А. Драгавцев 

и др., 1984 / 

V. A. Dragavtsev 

et al., 1984 [6] 

V = 
𝑠

x 
×100 

V – коэффициент вариации / coefficient of variation, 

s – стандартное отклонение / standard deviation, 

x – средняя арифметическая величина урожайности / 

      arithmetic mean of yields. 

Б. А. Доспехов, 1985 / 

B. A. Dospekhov, 1985 

[7] 

SF = 
Ymax

Ymin
 

SF – фактор стабильности / stability factor, 

Ymin – минимальная урожайность / minimum yield, 

Ymax – максимальная урожайность / maximum yield. 

D. Lewis, 1954 [8] 

Нom =
x

V
 

Hom – показатель гомеостатичности / homeostatic parameter,  

x – средняя арифметическая величина урожайности / 

      arithmetic mean of yields, 

V – коэффициент вариации по урожайности /  

      coefficient of variation by yield. 

В. В. Хангильдин 

и др., 1977 / 

V. V. Khangildin et al., 

1977 [9] 

КА =
Yij × 100

Yj
 

КА – коэффициент адаптивности / adaptivity coefficient, 

Yij – урожайность i-го сорта в j-й год испытаний / 

        yield of the i-th variety in the j-th year, 

Yj – среднесортовая урожайность года испытаний / 

       average variety yield of the test year. 

Л. А. Животков 

и др., 1994 / 

L. A. Zhivotkov et al., 

1994 [10] 

d =
Ymax– Ymin

Ymax

 d – размах урожайности / yield spread 

В. А. Зыкин и др.,  

1984 / V. A. Zykin 

et al., 1984 [11] 

Y2 - Y1 =  

Ymin - Ymax 
Y2 – Y1 – стрессоустойчивость / resistance to stress 

A. A. Rossielle,  
J. Hemblin  

в изложении 
А. А. Гончаренко,  

2005 / A. A. Rossielle, 
J. Hemblin  

as presented by 
A. A. Goncharenko,  

2005 [12] 
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Рис. Характеристика погодных условий весенне-летних вегетационных периодов 2015-2021 гг. / 

Fig. Characteristics of the weather conditions of the spring-summer growing seasons, 2015-2021  
 

Результаты и обсуждение. Для характе-

ристики условий выращивания сортов исполь-

зовали индекс условий среды (Ij). В 2015, 2017 

и в 2018 гг. Ij имел положительные значения 

(0,24…1,58), что свидетельствует о достаточно 

благоприятных условиях возделывания. Отри-

цательное значение индекса (-0,09…-1,25) 

в 2016, 2019, 2020, 2021 гг. говорит о неблаго-

приятном гидротермическом режиме для фор-

мирования урожая зерна озимой ржи. Лучшие 

условия для роста и развития наблюдались 

в 2015 году (Ij = 1,58), при этом средняя урожай-

ность в опыте составила 4,22 т/га. В сложных 

погодных условиях 2016 г. средняя урожайность 

сортов ржи снизилась в 3 раза и составила 

1,39 т/га (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Урожайность сортов озимой ржи, т/га (г. Киров, 2015-2021 гг.) / 

Table 2 – Yield of winter rye varieties, t/ha (Kirov, 2015-2021) 
 

Сорт / Variety 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
Среднее / 

Average 

Фаленская 4 / Falenskaya 4 4,94 2,58 3,51 4,23 3,75 2,30 2,77 3,44 

Рушник / Rushnik 4,24 2,96 2,56 3,19 4,84 2,65 3,12 3,37 

Флора / Flora 4,84 2,58 2,98 4,64 5,01 2,26 3,01 3,62 

Крона / Krona 3,44 0,99 3,86 1,45 2,20 2,41 2,20 2,36* 

Памяти Кунакбаева /  

Pamyati Kunakbayeva 
4,30 1,05 2,87 1,62 3,17 2,74 1,72 2,50* 

Антарес / Antares 3,76 0,30 2,69 2,77 0,64 2,41 1,63 2,03* 

Безенчукская 87 / 

Bezenchukskaya 87 
3,81 0,19 2,13 2,17 0,72 2,15 1,61 1,83* 

Алиса / Alisa 4,26 1,68 2,86 4,15 2,89 2,48 1,82 2,88 

Янтарная / Yantarnaya 4,95 1,42 3,18 3,87 2,01 2,42 1,63 2,78 

Саратовская 7 / Saratovskaya 7 3,69 0,18 3,16 0,68 0,30 2,37 1,12 1,64* 

Среднее / Average 4,22 1,39 2,98 2,88 2,55 2,42 2,06 - 

Ij 1,58 -1,25 0,34 0,24 -0,09 -0,22 -0,58 - 

* достоверно ниже стандарта Фаленская 4 при P ≥ 95 %; Fфакт. = 5,8; Fтеор. = 2,1 / 

* reliably below the standard Falenskaya 4 if P ≥ 95 %; Ffact. = 5.8; Fteor. = 2.1 
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Изучаемые в опыте сорта относятся к раз-

ным эколого-географическим группам и неодина-

ково реагируют на конкретные условия выращи-

вания, поэтому средняя урожайность в опыте 

по годам значительно варьировала (V = 23 %). 

Наиболее высокая и стабильная урожайность 

отмечена у сортов Флора, Фаленская 4 и Руш-

ник селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

(3,37-3,62 т/га), которые созданы в условиях 

Кировской области и максимально адаптиро-

ваны к местному гидротермическому режиму. 

Средняя урожайность сортов Алиса и Янтарная 

(2,78-2,88 т/га) селекции ФГБНУ Уральский 

НИИСХ была немного ниже, но в пределах 

ошибки опыта, т. е. на уровне сорта-стандарта 

Фаленская 4.  

По результатам дисперсионного анализа 

выявлено достоверное (на 5%-ном уровне значи-

мости) влияние внешних условий на урожай-

ность сортов (43 %). В сложных и нестабильных 

условиях выращивания озимых доля влияния 

генотипа была менее значительной и составила 

28 %. Достоверное влияние условий года позво-

лило провести расчет показателей адаптивности 

сортов озимой ржи по признаку «урожайность». 

Коэффициент регрессии bi (пластич-

ность) показывает реакцию сорта на изменение 

условий выращивания. Малопластичные сорта 

(bi < 1) являются сортами экстенсивного типа 

и слабо откликаются на улучшение условий 

выращивания. Высокопластичные сорта интен-

сивного типа имеют коэффициент регрессии 

bi>1 и сильную реакцию на изменение условий 

среды. Среди ученых нет однозначного мнения, 

сорта с каким значением пластичности считать 

наиболее адаптивными. Ряд авторов [14, 15, 16] 

считают наиболее адаптивными малопластичные 

сорта, которые имеют bi < 1. Гончаренко и др. 

[17] в своих исследованиях также делают вывод, 

что для селекции важна отнюдь не высокая пла-

стичность. Однако другие авторы называют 

адаптивными высокопластичные сорта, у которых 

bi значимо выше 1 [3, 18, 19, 20]. Третья группа 

авторов [21, 22] полагает, что наиболее адап-

тивными следует считать сорта с bi близким 

или равным 1. Согласно авторам методики в 

изложении В. З. Пакудина и др. [5], идеальным 

считается сорт с коэффициентом регрессии 

близким к 1, поэтому в наших исследованиях 

мы оцениваем сорта, руководствуясь этим 

мнением. Наиболее приспособленными сор-

тами в опыте являлись сорта озимой ржи Алиса 

(bi = 1,03), Фаленская 4 (bi = 0,94) и Памяти 

Кунакбаева (bi = 1,08) (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Показатели адаптивных свойств и экологической устойчивости сортов озимой ржи  

по признаку «урожайность» (г. Киров, 2015-2021 гг.) / 

Table 3 – Parameters of adaptive qualities and ecological stability of winter rye varieties by the “yield” trait 

(Kirov, 2015-2021) 
 

Сорт / Variety bi σd2 КМ V, % SF Hom Y2 - Y1 d КА, % 

Фаленская 4 / 

Falenskaya 4 
0,94 0,30 1,72 28 2,1 0,12 -2,64 0,53 134,7 

Рушник / Rushnik 0,40 0,74 1,31 25 1,9 0,13 -2,28 0,47 137,1 

Флора / Flora 0,84 1,02 1,61 32 2,2 0,11 -2,75 0,55 142,4 

Крона / Krona 0,84 0,61 1,94 43 3,9 0,06 -2,87 0,74 89,3 

Памяти Кунакбаева / 

Pamyati Kunakbayeva 
1,08 0,43 2,14 44 4,1 0,06 -3,25 0,76 92,9 

Антарес / Antares 1,22 0,50 2,58 61 12,5 0,03 -3,46 0,92 71,5 

Безенчукская 87 / 

Bezenchukskaya 87 
1,20 0,32 2,74 64 20,1 0,03 -3,62 0,95 63,7 

Алиса / Alisa 1,03 0,30 1,94 35 2,5 0,08 -2,58 0,61 109,4 

Янтарная / Yantarnaya 1,39 0,25 2,32 46 3,5 0,06 -3,53 0,71 102,6 

Саратовская 7 / 

Saratovskaya 7 
1,22 1,07 2,97 87 20,5 0,02 -3,51 0,95 56,3 

 

Среднеквадратичное отклонение σd2 (ста-

бильность) – это способность сортов сохранять 

постоянство признаков при изменяющихся 

условиях выращивания. Чем меньше коэффи-

циент стабильности, тем более стабилен сорт. 

В изученном наборе сортов наиболее стабиль-
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ными были сорта Янтарная и Алиса уральской 

селекции, а также сорт-стандарт Фаленская 4 

кировской селекции (σd2 = 0,25-0,30). Коэффи-

циент корреляции между показателями bi и σd2 

– незначительный (r = -0,33), это говорит о том, 

что данные показатели оценивают сорта с разных 

сторон адаптивности. Ранее проведенные 

исследования по изучению адаптивности яровой 

пшеницы показали, что растения не могут совме-

щать в одном генотипе пластичность и стабиль-

ность [23]. Анализируя данные таблицы 3, 

можно сделать вывод, что этот факт не подтвер-

дился в наших исследованиях: у сортов Алиса 

и Фаленская 4 выявлены высокие показатели 

как пластичности, так и стабильности. 

Недостатком методики S. A. Eberhart, 

W. A. Rusell [5] называют наличие у показа- 

телей bi и σd2 «эффекта шкалы», то есть зависи-

мость от среднего значения признака [4, 24]. 

Однако в нашем опыте «эффекта шкалы» у 

показателей bi и σd2 не наблюдалось, о чем 

свидетельствует отсутствие достоверных связей 

в парных корреляциях между урожайностью 

и показателями bi и σd2 (табл. 4). С другой 

стороны, по мнению некоторых авторов [25, 26], 

отсутствие у bi и σd2 достоверных связей с уро-

жайностью говорит о том, что эти показатели 

являются теоретическими и мало подходят для 

практической селекции.  

 

Таблица 4 – Коэффициенты корреляции урожайности сортов озимой ржи с показателями адаптивных 

свойств и экологической устойчивости / 

Table 4 – Correlation coefficients for yield of winter rye varieties with parameters of adaptive qualities and 

ecological stability  
 

bi σd2 КМ V, % SF Hom Y2 - Y1 d КА, % 

-0,61 -0,01 -0,91* -0,91* -0,85* 0,96* 0,79* -0,96* 0,99* 

* значимо на 1%-ном уровне / * significant at 1% level 

 

Расчет коэффициента вариации (V) явля-

ется одним из самых простых способов, позво-

ляющих выявить реакцию растений на неблаго-

приятные условия окружающей среды. У всех 

сортов в опыте отмечен высокий уровень вари-

ации урожайности (V = 25…87 %). Наимень-

шие значения V отмечены у сортов местной 

селекции (V = 25…32 %), что говорит о более 

высокой их стабильности. Большой размах 

значений V по сортам показывает высокую 

информативность показателя. 

Способность растений формировать 

урожай при неблагоприятных условиях среды 

называется гомеостатичностью. Сорта с высокой 

гомеостатичностью могут сводить к минимуму 

негативные воздействия окружающей среды. 

При расчете коэффициента гомеостатичности 

(Hom) используется коэффициент вариации (V), 

поэтому V и Hom тесно связаны друг с другом  

(r = -0,90). Высокая гомеостатичность в опыте 

отмечена у сортов Рушник (0,13), Фаленская 4 

(0,12) и Флора (0,11).  

При постоянно изменяющихся погодных 

условиях важным показателем адаптивности 

растений является стрессоустойчивость (Y2 - Y1), 

которая показывает разницу между мини-

мальной и максимальной урожайностью в 

опыте. Чем меньше разрыв между Уmin и Уmax, 

тем стрессоустойчивость сортов выше. Макси-

мальную стрессоустойчивость имели сорта 

Рушник (-2,28), Алиса (-2,58) и Фаленская 4 

(-2,64). Таким образом, сорта с наименьшими 

значениями коэффициента вариации, макси-

мальной гомеостатичностью и высокой стрес-

соустойчивостью считаются наиболее адаптив-

ными. В нашем опыте такое сочетание показа-

телей отмечено у сорта Рушник (V = 25 %,  

Hom = 0,13, Y2  - Y1 = -2,28). 

По мнению А. А. Гончаренко, для селекции 

важное адаптивное значение, наравне с коэф-

фициентом вариации, имеет высокая феноти-

пическая стабильность (фактор стабильности 

SF) [17]. Фактор фенотипической стабиль- 

ности рассчитывается как отношение наиболее 

высокого значения признака к наиболее низкому. 

Чем выше числовое значение SF, тем сорт 

менее стабилен. Сорт наиболее устойчив 

по фенотипу при выращивании в разных усло-

виях, если SF = 1.  К наиболее фенотипически 

стабильным сортам в опыте можно отнести: 

Рушник (SF = 1,9), Фаленская 4 (SF = 2,1) 

и Флора (SF = 2,2).  

Для оценки пластичности сортов, 

наравне с методикой S. A. Eberhart, W. A. Ru-

sell [5], применяют метод В. А. Драгавцева [6] 

по расчету коэффициента мультипликатив-
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ности (КМ). Чем выше значение КМ, тем сорт 

сильнее реагирует на изменение окружающей 

среды. Наибольшее значение КМ было отме-

чено у сортов Саратовская 7 (2,97), Безен-

чукская 87 (2,74) и Антарес (2,58). Сорта мест-

ной селекции с минимальными значениями 

КМ (1,31-1,72) относятся к сортам экстенсив-

ного типа. Такие сорта обладают низкой отзыв-

чивостью на изменение факторов среды. 

С одной стороны, улучшение условий выращи-

вания не дает существенной прибавки урожая 

местных сортов, с другой стороны, при неблаго-

приятных условиях урожайность остается 

стабильной. По мнению ряда авторов [4, 21, 24], 

КМ у сортов варьирует слабо, что затрудняет 

оценку экологической устойчивости. Однако 

в наших исследованиях значения КМ, как и bi, 

варьировали достаточно сильно (25 и 28 % 

соответственно). 

Для определения потенциальной продук-

тивности Л. А. Животков в 1994 году предло-

жил использовать коэффициент адаптивности 

(КА) [10]. В нашем опыте КА варьировал от 

56,3 до 142,4 %. При КА>100 % сорт считается 

адаптивным. Высокие адаптивные свойства 

и потенциал продуктивности в опыте отмечены 

у сортов Флора (142,4 %), Рушник (137,1 %)  

и Фаленская 4 (134,7 %). Связь показателя КА  

с урожайностью была исключительно тесной, 

что подтверждается высоким значением коэф-

фициента детерминации (R2 = 0,99).  

Показатель размаха урожайности (d) 

определяли по методике В. А. Зыкина [11], 

в опыте он варьировал от 0,47 до 0,95. Чем зна-

чение d ниже, тем сорт более стабилен. В наших 

исследованиях низкий размах урожайности 

отмечен у сортов Рушник (0,47), Фаленская 4 

(0,53) и Флора (0,55). 

Все приведенные выше показатели адап-

тивных свойств и экологической устойчивости 

имеют свои преимущества и недостатки, 

поэтому для оценки адаптивного потенциала 

сортов целесообразно использовать одновре-

менно несколько методик.  

Применение системы рангов по иссле- 

дуемым показателям позволяет всесторонне 

оценить сорта и выявить максимально адап-

тивные по большинству методик (табл. 5). 
 

Таблица 5 – Ранжирование сортов озимой ржи по показателям адаптивного потенциала / 

Table 5 – Ranking of winter rye varieties by parameters of adaptive potential 

Сорт / Variety bi σd2 КМ V SF Hom Y2 - Y1 d КА 
Сумма рангов / 

Sum of ranks 

Фаленская 4 / 

Falenskaya 4 
2 2 8 2 2 2 3 2 3 26 

Рушник / Rushnik 10 8 10 1 1 1 1 1 2 35 

Флора / Flora 4 9 9 3 3 3 4 3 1 39 

Крона / Krona 4 7 6 5 6 5 5 6 7 51 

Памяти Кунакбаева / 

Pamyati Kunakbayeva 
3 5 5 6 7 5 6 7 6 50 

Антарес / Antares 7 6 3 8 8 8 7 8 8 63 

Безенчукская 87 / 

Bezenchukskaya 87 
6 4 2 9 9 8 10 9 9 66 

Алиса / Alisa 1 2 6 4 4 4 2 4 4 31 

Янтарная / Yantarnaya 9 1 4 7 5 5 9 5 5 50 

Саратовская 7 /  

Saratovskaya 7 
7 10 1 10 10 10 8 9 10 75 

 

Наименьший ранг говорит об адаптив- 

ности сорта. Оценка сортов озимой ржи по 9 пока-

зателям позволила выделить наиболее адаптив-

ные для нашего региона: Фаленская 4 (сумма 

рангов 26), Алиса (31), Рушник (35) и Флора (39). 

Разные авторы придерживаются неодно-

значных мнений относительно того, какие ме-

тодики следует использовать при расчете 

адаптивности [18, 23]. Так, А. Б. Дьяков (2010) 

при изучении адаптивности обнаружил разли-

чия в биологической интерпретации одних и 

тех же вычисляемых параметров (в частности, 

коэффициента регрессии bi) [27]. Из-за боль-

шого практического значения адаптивности 

количество публикаций на эту тему растет, воз-

растают и различия в толковании результатов. 
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Поэтому особое значение имеет правильный 

выбор методик оценки адаптивных свойств и 

экологической устойчивости для конкретной 

культуры в конкретных условиях возделы- 

вания, а также верное трактование результатов 

в соответствии с методикой. 

Заключение. По комплексу показателей 

экологической устойчивости и адаптивных 

свойств признака «урожайность» выделены 

сорта озимой ржи селекции ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока – Фаленская 4, Рушник и 

Флора, селекции ФГБНУ Уральский НИИСХ – 

Алиса, которые можно считать наиболее 

приспособленными к условиям Кировской 

области. Не обладая высокой интенсивностью, 

данные сорта характеризуются значительным 

адаптивным потенциалом и приспособлены 

к различным агрометеорологическим условиям. 
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Скрининг образцов коллекции льна-долгунца по урожайности 

и их адаптивность к условиям Северо-Западного региона России 

© 2022. И. А. Куземкин, Т. А. Рожмина  
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г. Тверь, 
Российская Федерация 

 

В статье представлены результаты изучения 19 коллекционных образцов льна-долгунца в условиях Северо-

Запада России (Тверская область). Исследования проводили в 2015-2017 гг. на дерново-подзолистой легкосуглинистой 

почве. Наиболее благоприятные условия для формирования высоких урожаев льноволокна сложились в 2017 году 

(Ij = 0,52), для льносемян – в 2015 г. (Ij = 0,07). Сорта Тост 3, Атлант (Россия), Evea (Франция), Alizee, Merylin 

(Голландия) выделились по урожайности льноволокна: 1,65 (Атлант)…2,18 (Evea) т/га, что на 17,0…51,3 % больше 

стандартного сорта Альфа. Вариабельность данного признака у отечественных сортов Тост 3 и Атлант – средняя 

(СV = 22,58 и 33,31 % соответственно), у сортов западноевропейской селекции Evea, Alizee, Merylin – высокая  

(СV = 35,02…41,70 %). У сортов Merylin, Evea и Атлант также отмечена высокая урожайность льносемян 

0,77…0,82 т/га при уровне вариабельности 21,31…28,58 %. Эти образцы существенно превзошли среднесортовое 

значение по этому признаку – коэффициент адаптивности (КА) составил 1,10…1,25. По результатам комплексной 

оценки образцов льна-долгунца, включающей урожайность волокна и семян,  стрессоустойчивость (Y2 - Y1), 

генетическую гибкость и компенсаторную способность (Y1 + Y2 / 2), стабильность (d), выделены сорта Тост 3,  

Атлант и Evea. Данные генотипы являются ценным исходным материалом в селекции льна-долгунца на адаптив-

ность. Расширение посевных площадей под этими сортами в условиях Северо-Западного региона России будет  

способствовать решению проблемы сырьевого обеспечения страны. 

Ключевые слова: Linum usitatissimum L., образец, волокно, семена, урожайность, стрессоустойчивость,  

пластичность, адаптивность 
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Screening of accessions from fiber flax collection by productivity and 

their adaptability to the conditions of the North-West region of Russia 

© 2022. Ivan A. Kuzemkin, Tatiana A. Rozhmina 
Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russian Federation 

 

The article presents the results of evaluation of 19 collection accessions of fiber flax in the conditions of the North-

West of Russia (Tver region). The experiments were carried out in 2015-2017 on soddy-podzolic light loamy soil. The most 

favorable conditions for the formation of high yields of flax fiber were formed in 2017 (Ij = 0.52), for flax seeds ‒ in 2015 

(Ij = 0.07). According to the flax fiber yield, such varieties as Tost 3, Atlant (Russia), Evea (France), Alizee, Merylin,  

(Holland) have been noted, their yield was in the range of 1.65 (Atlant) ... 2.18 (Evea) t/ha, which is 17.0...51.3 % higher than 

the standard Alfa variety. The variability of this trait in domestic varieties Tost 3 and Atlant is average (СV = 22.58 и 33.31 %, 

respectively). The varieties of West European breeding Evea, Alizee, Merylin have high variability (СV = 35.02…41.70 %).  

Varieties Merylin, Evea and Atlant also showed a high yield of flax seeds 0.77...0.82 t/ha with the variability level of 

21.31...28.58 %. These genotypes significantly exceeded the average value for this trait – coefficient of adaptability (CA) was 

1.10…1.25. According to the results of a comprehensive assessment of fiber flax accessions, including the yield of fiber and 

seeds, as well as their adaptive properties - stress resistance (Y2 - Y1), genetic flexibility and compensatory ability (Y1 + Y2 / 2), 

stability (d), the highest indicators were shown by the varieties Tost 3, Atlant and Evea. These genotypes are a valuable source 

material in fiber flax breeding for adaptability. The expansion of sown areas under these varieties in the conditions of the 

North-West region of Russia will contribute to solving the problem of the country's raw material supply. 

Key words: Linum usitatissimum L., sample, fiber, seeds, yield, stress resistance, plasticity, adaptability 
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Наиболее эффективным и наименее 

затратным средством повышения урожайности 

сельскохозяйственных культур является сорт 

[1]. Биологический потенциал современных 

сортов льна-долгунца отечественной и зару-

бежной селекции по урожайности волокна 

достигает 20…25 ц/га и семян – более 10 ц/га [2]. 

Урожай льноволокна в среднем по Российской 

Федерации находится на уровне 8,7…9,2 ц/га, 

льносемян – 1,1 ц/га1. Несоответствие между 

биологической и реальной урожайностью 

культуры обусловлено, прежде всего, влиянием 

стрессовых факторов среды [3]. Следует отме-

тить, что в последнее десятилетие все чаще 

наблюдаются небывалая засуха, шквалистые 

ветры, крайне неравномерное выпадение осад-

ков, большие перепады температур и другое [4].  

Урожай и качество волокнистой льно-

продукции формируются в основном в период 

«всходы-цветение», который является крити-

ческим в отношении потребности во влаге. 

Так, наибольшая концентрация волокнистых 

пучков наблюдается у растений, выросших в 

условиях высокой влажности в данный период 

вегетации. При этом увеличение влажности 

почвы до 100 % способствует не только увели-

чению количества волокна в стебле, но и 

улучшению его качества [5].  

Лен является технической культурой 

двойного использования – на волокно и семена. 

Если урожай и качество волокна формируются 

в период «елочка»-цветение», то урожай и 

качество семян в большей мере зависят от 

климатических условий между фазами ««цве-

тение» и «созревание» льна. В период образо-

вания коробочек и созревания семян опти-

мальной для льна считается температура воз-

духа 16-18 °С. Избыточное количество осад-

ков в фазу «цветение» льна-долгунца отрица-

тельно сказывается на завязываемости семян, 

а в конце вегетации, вследствие полегания, 

приводит к значительному снижению семен-

ной продуктивности. При повышенной темпе-

ратуре и низкой влажности воздуха в период 

цветения льна также наблюдается уменьшение 

количества коробочек на растении [6, 7].  

Северо-Западный регион России отно-
сится к зоне рискованного земледелия, что 

лимитирует получение гарантированных уро-
жаев льнопродукции2. При равной урожайности 

предпочтение следует отдавать сортам, более 
устойчивым к различным стрессовым факто-

рам [3]. Важная роль в решении данной задачи 
принадлежит генетическому разнообразию 

культуры, сосредоточенному в мировых кол-
лекциях ФГБНУ «Федеральный исследова-

тельский центр Всероссийский институт гене-

тический ресурсов растений имени Н. В. Вави-
лова» (ВИР) и ФГБНУ «Федеральный научный 

центр лубяных культур» [5, 8]. Использование 
различных подходов и методов позволило 

выявить генотипы льна, устойчивые к различ-
ным флуктуациям погодных условий [9, 10, 11]. 

Информация о реакции образцов на изменения 
условий среды является важнейшим рычагом 

повышения урожаев сельскохозяйственных 
растений [12]. В последнее десятилетие акти-

визировались исследования по изучению меха-
низмов устойчивости к различным стрессовым 

факторам среды, что важно для ускорения 
селекционного процесса и повышения его 

результативности [13, 14, 15]. Вместе с тем на 
сегодняшний день выявлено крайне ограни-

ченное количество генотипов льна, обладающих 

устойчивостью к неблагоприятным факторам 
среды, что сдерживает проведение целена-

правленной селекции в данном направлении. 

Цель исследований – изучение образцов 

коллекции льна-долгунца по урожайности 

волокна и семян, а также параметрам адаптив-

ности в условиях Северо-Западного региона 

Российской Федерации.  

Новизна исследований заключается в 

выявлении из генофонда льна-долгунца новых 

образцов, сочетающих высокую урожайность 

волокна и семян с устойчивостью к стрессовым 

факторам среды, использование которых обес-

печит создание сортов с широким адаптивным 

потенциалом.  
 

1Федеральное государственное бюджетное учреждение «Агентство по производству и первичной обработке 

льна и конопли «Лен». Официальный сайт. [Электронный ресуср]. URL: http://agentstvo-len.ru/urozhaynost-

lnovolokna-v-rossiyskoy-federatsii-ts-ga (дата обращения: 15.05.2022). 
2Грингоф Н. Г. Справочник агронома по сельскохозяйственной метеорологии (Нечерноземная зона 

Европейской части РСФСР). Л: Гидрометиздат, 1986. 227 с. 
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Материал и методы. Исследования 

проводили на опытном поле Научно-исследо-

вательского института льна – обособленного 

подразделения ФГБНУ «Федеральный научный 

центр лубяных культур» (ФГБНУ ФНЦ ЛК) 

в течение 2015-2017 гг. Объектом изучения 

служили 19 сортов и селекционных линий 

льна-долгунца отечественной и зарубежной 

селекции из коллекции ФГБНУ ФНЦ ЛК. 

Закладку опытов, учеты и наблюдения прово-

дили в соответствии с методическими указа-

ниями по селекции и семеноводству льна-

долгунца3. Образцы высевали рядовым спосо-

бом с междурядьями 7,5 см, площадь делянки 

1 м2, повторность 3-кратная, норма высева 

из расчета 22 млн всхожих семян на гектар. 

В качестве стандарта использовали сорт Альфа, 

включенный в Госреестр РФ по Северо-Запад-

ному региону, который высевали через каждые 

6 делянок.  

Статистическую обработку результатов 

исследований выполняли методом дисперсион-

ного анализа по Доспехову4 с использованием 

программы Microsoft Office Excel 2003. Оценку 

продуктивного и адаптивного потенциала прово-

дили по методике Л. А. Животкова, З. А. Моро- 

зовой, Л. И. Секауевой5, индекс условий среды 

(Ij) и коэффициент регрессии (bi) по методике 

S. A. Eberhart, W. A. Russell6, показатель стрессо-

устойчивости и среднюю урожайность в кон-

трастных условиях – по уравнениям А. А. Ro-

sielle, J. Hamblin7 в изложении А. А. Гончаренко8. 

Почва опытного участка – дерново-под-

золистая легкосуглинистая с агрохимическими 

показателями: рНkcl 4,63…4,91, содержание 

подвижного фосфора – 234…256 мг/кг почвы, 

обменного калия – 142…158 мг/кг почвы 

(по Кирсанову). 

Различные метеоусловия в годы прове-

дения исследований (2015-2017 гг.) позволили 

более полно проанализировать изучаемые кол-

лекционные образцы и отобрать лучшие из них 

по продуктивности и устойчивости к неблаго-

приятным факторам среды. Так, в 2015 году в 

период «елочка-бутонизация» (I-III декады июня 

и I декада июля) отмечался дефицит влаги в 

почве на фоне повышенных температур воздуха 

(ГТК = 0,8), что негативно сказалось на росте 

и развитии растений льна. В 2017 году уме-

ренный температурный режим и достаточная 

обеспеченность влагой способствовали фор-

мированию высокой урожайности волокнистой 

льнопродукции. В 2016 году имело место 

избыточное количество осадков в период 

бутонизации и цветения льна (в 3,1 раза выше 

среднемноголетнего показателя), что отрица-

тельно сказалось на завязываемости семян. 

Результаты и их обсуждение. Для 

оценки влияния условий выращивания на уро-

жайность льнопродукции в различные годы 

исследований использовали показатель «индекс 

условий среды» (Ij). Для формирования волок-

нистой льнопродукции критическим, как отме-

чалось выше, является период от фазы «елочка» 

до бутонизации, а для льносемян – от фазы 

«цветение» до желтой спелости. Как показы-

вают результаты исследований, наиболее бла-

гоприятные условия для роста и развития 

растений льна-долгунца сложились в 2017 г. 

(Ij = +0,52), крайне неблагоприятные – в 2015 г. 

(Ij = -0,42). В результате среднесортовая урожай-

ность льноволокна в 2017 г. составила 1,98 т/га, 

в 2015 г. – 1,03 т/га, почти в два раза ниже 

(табл. 1). Существенно превзошли стандартный 

сорт Альфа по урожайности льноволокна в эти 

годы испытаний сорта Тост 3, Атлант (Россия), 

Evea (Франция), Alizee, Merylin (Нидерланды). 

Данные генотипы превысили сорт Альфа в 

2015 г. на 26,9 (Merylin)…55,9 % (Тост 3), 

в 2017 г. – на 17,1 (Атлант)…51,3 % (Evea). 

В среднем за три года урожайность льново-

локна у исследуемых генотипов находилась  

в диапазоне 0,85 (к-2921, Россия)…2,18 т/га 

(Evea), а у выделившихся сортов 1,65 (Атлант) 

…2,18 т/га (Evea), что на 17,0…51,3 % выше 

стандарта. Большинство изучаемых генотипов 

проявили  среднюю и сильную вариабельность 

 
3Селекция и первичное семеноводство льна-долгунца: методические указания. Тверь: Тверской гос. ун-т, 2014. 140 с.  
4Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 

М.: Колос, 1985. 416 с.  
5Животков Л. А., Морозова З. А., Секатуева Л. И. Методика выявления потенциальной продуктивности и 

адаптивности сортов и селекционных форм озимой пшеницы по показателю урожайность. Селекция и 

семеноводство. 1994;(2):3-6. 
6Eberhart S. A., Russell W. A. Stability parameters for comparing varieties. Grop. Sci. 1966;6(1):36-40. 
7Rossielle A. A., Hamblin J. Theoretikal aspects of selection for yield in stress and non – stress environments. Grop. Sci. 

1981;21(6):27-29. 
8Гончаренко А. А. Об адаптивной способности и экологической устойчивости сортов зерновых культур. Вестник 

Российской академии сельскохозяйственных наук. 2005;(6):49-53. 
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по урожайности льноволокна. При этом только 

у генотипов Stormont Motley (Северная Ирлан-

дия) и v-8744-10 (Китай) отмечена высокая 

стабильность по данному признаку (СV = 12,06 

и 13,98 % соответственно) при урожайности 

в среднем за три года 1,07 и 1,05 т/га, что на 

24,1 % ниже стандарта. Из высокоурожайных 

сортов средней вариабельностью признака ха-

рактеризовались отечественные сорта Тост 3 и 

Атлант (СV = 22,58 и 33,31 % соответственно), 

высокой – сорта западноевропейской селекции 

Evea, Alizee и Merylin (СV = 35,02…41,70 %). 
 

Таблица 1 – Урожайность волокна образцов льна-долгунца, т/га (2015-2017 гг., Тверская обл.) / 

Table 1 − Fiber yield of various accessions of fiber flax, t/ha (2015-2017, Tver region) 
 

Название и происхождение образца / 

Name and origin of the accession 
2015 г. 2016 г. 2017 г. х   CV, % 

КА* / 

СA* 

Альфа, Россия (стандарт) / Alfa, Russia (standard) 0,93 1,36 1,93 1,41 35,29 0,97 

Evea, Франция / Evea, France 1,35 2,28 2,92 2,18 36,13 1,50 

Alizee, Нидерланды / Alizee, The Netherlands 1,30 1,71 2,88 1,96 41,70 1,35 

Тост 3, Россия / Tost 3, Russia 1,45 1,72 2,25 1,81 22,58 1,24 

Merylin, Нидерланды / Merylin, The Netherlands 1,18 1,70 2,41 1,77 35,02 1,21 

л. 323-02, Россия / l. 323-02, Russia 1,02 1,57 2,37 1,65 40,87 1,14 

Атлант, Россия / Atlant, Russia 1,20 1,48 2,26 1,65 33,31 1,13 

AGT 964/06, Чешская Республика /  
AGT 964/06, Czech Republic  

1,05 1,40 2,49 1,65 45,82 1,13 

AR 7, Россия / AR 7, Russia 1,05 1,54 2,26 1,61 37,66 1,11 

Z 61783-81, Румыния / Z 61783-81, Romania 1,03 1,12 1,95 1,37 37,30 0,94 

Родник, Республика Беларусь / Rodnik, Belarus 0,83 1,35 2,18 1,45 46,76 1,00 

Согласие, Республика Беларусь / Soglasie, Belarus 0,90 1,21 1,62 1,24 29,04 0,85 

AGT 788/05, Чешская Республика /  
AGT 788/05, Czech Republic  

1,00 1,26 1,82 1,36 30,43 0,94 

China 1, Китай / China 1, China 0,99 1,22 1,81 1,34 31,73 0,92 

ВИР 8, Россия / VIR 8, Russia 0,95 1,25 1,76 1,32 31,27 0,91 

Новоторжский, Россия / Novotorzhskiy, Russia 0,89 1,31 1,72 1,31 31,60 0,90 

Stormont Motley, Северная Ирландия / 

Stormont Motley, Northern Ireland  
0,95 1,06 1,21 1,07 12,06 0,74 

Светоч, Россия / Svetoch, Russia 0,81 0,99 1,41 1,07 28,86 0,74 

v-8744-10, Китай / v-8744-10, China 1,04 0,90 1,19 1,05 13,98 0,72 

к- 2921 (Палкинский кряж), Россия /  

k-2921, Palkinskiy kryazh, Russia 
0,71 0,76 1,07 0,85 22,98 0,58 

Среднесортовая урожайность / Average variety yield 1,03 1,36 1,98 1,46 - - 

Индекс среды Ij / Environment index Ij       -0,42 -0,10 +0,52 - - - 

НСР05 / LSD05 0,15 0,18 0,31 - - - 
 

*КА – коэффициент адаптивности / *CA – coefficient of adaptability 
 

Для формирования льносемян более 

благоприятные условия сложились в 2015 и 

2017 гг. (Ij = +0,06 и +0,07 соответственно), 

условия 2016 г. были менее благоприятными  

(Ij = -0,14). В результате значения среднесор-

товой урожайности льносемян в 2015 и 2017 гг. 

были близки и составили 0,77 и 0,78 т/га соот-

ветственно, в 2016 г. – 0,57 т/га (табл. 2). 

Несмотря на относительно благоприятные 

условия 2015 и 2017 гг. реакция генотипов была 

различной. В 2015 г. существенно превзошли 

как стандарт, так и среднесортовое значение 

признака следующие образцы – л. 323-02, 

Merylin, ВИР 8, Evea, Alizee, Атлант, АР 7. 

При этом генотипы л. 323-02, Merylin и Alizee 

превысили стандарт и в 2017 г. на 6,7…22,5 %, 

их урожайность была максимальной и соста-

вила 0,95…1,09 т/га. Однако при неблагопри-

ятных погодных условиях в 2016 г. существенно 

превзошли стандарт сорта Новоторжский и 

Светоч. Следует отметить, что наиболее высокой 

стабильностью обладали сорта Светоч, Тост 3 
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и Родник (СV = 1,40…9,99 %). В среднем за 

3 года превзошли высокоурожайный сорт Альфа 

следующие образцы – л. 323-02, Новоторжский, 

Merylin, ВИР 8, Evea и Атлант, урожайность 

льносемян у них составила 0,77…0,88 т/га, 

уровень вариабельности – 11,02…28,58 %. 

Данные генотипы также существенно пре-

взошли и среднесортовое значение признака 

(КА = 1,10…1,25), что указывает на их высо-

кую адаптивность. Сильную вариабельность 

по урожайности льносемян проявили генотипы 

Alizee, АР 7 и v-8744-10 (СV = 36,21…55,39 %). 

При этом линия v-8744-10 по данному пока-

зателю оказалась наиболее неприспособленной 

к условиям Северо-Западного региона России 

(КА = 0,59). 
 

Таблица 2 – Урожайность семян образцов льна-долгунца, т/га ( 2015-2017 гг.) /  

Table 2 − Seed yield of various accessions of fiber flax, t/ha (2015-2017) 
 

Название образца /  

Name of the accession 
2015 г. 2016 г. 2017 г. х   CV, % КА / CA 

Альфа – стандарт / Alfa – standard 0,74 0,66 0,89 0,76 15,18 1,08 

л. 323-02 / l. 323-02 0,88 0,66 1,09 0,88 24,30 1,25 

Новоторжский / Novotorzhskiy 0,77 0,82 0,95 0,85 11,02 1,21 

Merylin 0,82 0,59 1,06 0,82 28,58 1,17 

ВИР 8 / VIR 8 0,98 0,57 0,84 0,80 26,53 1,13 

Evea 0,83 0,59 0,90 0,77 21,31 1,10 

Светоч / Svetoch 0,75 0,73 0,73 0,73 1,40 1,04 

Alizee 0,80 0,43 0,95 0,73 36,83 1,03 

Родник / Rodnik 0,66 0,65 0,78 0,70 9,99 0,99 

AGT 964/06  0,71 0,53 0,85 0,69 23,23 0,98 

AGT 788/05  0,75 0,55 0,76 0,69 17,13 0,98 

Tост 3 / Tost 3  0,72 0,69 0,64 0,68 5,76 0,97 

China 1  0,72 0,58 0,70 0,67 11,78 0,95 

Z 61783-81 0,69 0,48 0,86 0,68 28,32 0,96 

Согласие / Soglasie 0,65 0,56 0,76 0,66 15,58 0,94 

к-2921 (Палкинский кряж) / 

k-2921 (Palkinskiy kryazh)  
0,68 0,59 0,52 0,59 13,41 0,84 

Атлант / Atlant 0,98 0,59 0,76 0,78 25,03 1,11 

АР 7 / AR 7 0,81 0,45 0,46 0,57 36,21 0,82 

Stormont Motley 0,71 0,42 0,69 0,60 26,58 0,86 

v-8744-10 0,68 0,23 0,34 0,42 55,39 0,59 

Среднесортовая урожайность / 

Average variety yiel 
0,77 0,57 0,78 0,70 -   - 

Индекс среды, Ij / Environment index Ij     +0,06 -0,14 +0,07  -   -  

НСР05 / LSD05 0,04 0,06 0,05 - - - 

 

Важным показателем адаптивности и 

экологической пластичности коллекционных 

образцов является устойчивость к стрессу,  

которая определяется исходя из разности между 

минимальной и максимальной урожайностью 

(Y2 - Y1). Полученная величина имеет отрица-

тельное значение, и чем она меньше, тем выше 

устойчивость генотипа к неблагоприятным 

факторам среды. Высоким уровнем приспо-

собленности к условиям Северо-Западного 

региона России по урожайности льноволокна 

отличались образцы льна-долгунца Согласие 

(Республика Беларусь), Stormont Motley 

(Северная Ирландия), v-8744-10 (Китай) и 

к-2921 (Палкинский кряж), значение признака 

составило -0,26…-0,41 (табл. 3). Урожайность 

льноволокна в среднем за три года у данных 

образцов составила 0,85…1,24 т/га. У стандарта 

– сорта Альфа, величина данного признака 

-0,99 при урожайности льноволокна 1,41 т/га. 

Из высокоурожайных сортов средний уровень 

стрессоустойчивости проявили сорта Evea, 

Тост 3 и Атлант, величина признака составила 

-0,64; -0,80 и -1,06 соответственно. Наиболее 

неустойчивыми к стрессовым условиям отме-

чены сорта льна-долгунца Alizee (Нидерланды), 
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Merylin, Родник (Республика Беларусь), 

AGT 964/06 (Чешская Республика) и линия 

л. 323-02 (Россия), величина признака находилась 

в диапазоне от -1,23 (Merylin) до -1,58 (Alizee). 
 

Таблица 3 – Показатели адаптивности сортов льна-долгунца по урожайности волокна (2015-2017 гг.) /  

Table 3 − Indicators of adaptability of fiber flax varieties in terms of fiber yield (2015-2017) 
 

Название образца / 

Name of the accession 
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Альфа – стандарт / Alfa- standard -0,99 1,43 51,47 1,65 

Evea -0,64 2,60 21,96 2,51 

Alizee -1,58 2,09 54,84 2,55 

Тост 3 / Tost 3  -0,80 1,85 35,59 1,77 

Merelin -1,23 1,80 51,07 2,07 

л. 323-02 / l. 323-02 -1,34 1,70 56,77 2,10 

Атлант / Atlant -1,06 1,73 46,85 1,91 

AGT 964/06  -1,45 1,77 57,98 2,25 

АР 7 / AR 7 -1,21 1,65 53,60 1,96 

Z 61783-81 -0,84 1,53 42,83 1,67 

Родник / Rodnik -1,35 1,51 61,86 1,99 

Согласие / Soglasie -0,41 1,41 25,52 1,34 

AGT 788/05  -0,81 1,41 44,68 1,51 

China 1  -0,82 1,40 45,53 1,52 

VIR 8 -0,82 1,35 46,37 1,48 

Новоторжский / Novotorzhskiy -0,83 1,31 48,01 1,44 

Stormont Motley -0,26 1,08 21,29 0,86 

Светоч / Svetoch -0,60 1,11 42,63 1,16 

v-8744-10 -0,29 1,05 24,52 0,82 

к-2921 / k-2921 -0,36 0,89 33,86 0,84 
 

Средняя урожайность генотипа в кон-
трастных условиях (Y1 + Y2 / 2) позволяет оценить 
его генетическую гибкость и компенсаторную 
способность. Чем выше значения этого показа-
теля, тем выше степень соответствия между 
потенциальными возможностями сорта и раз-
личными факторами среды. У образцов Evea 
(Франция), Alizee, Merylin (Голландия), Tост 3, 
л. 323-02, Атлант, AР 7 (Россия), AGT 964/06 
(Чешская Республика), величина признака 
составила 1,65…2,60, что на 15,4…81,8 % выше 
сорта-стандарта Альфа. 

Величина показателя d позволяет оценить 
уровень стабильности урожайности льново-
локна в конкретных условиях выращивания. 
Данный показатель рассчитывается как отно-
шение между максимальной и минимальной 
урожайностью к максимальной величине, 
выраженное в процентах. Чем ниже значение 
показателя, тем лучше сорт приспособлен к 

условиям возделывания. Наиболее стабильную 
реакцию на различные условия среды проя-
вили образцы Evea (Франция), Тост 3 (Россия), 
Согласие (Республика Беларусь), Stormont 
Motley (Северная Ирландия), v-8744-10 (Китай) 
и к-2921 (Палкинский кряж, Россия), величина 
признака составила 21,96…35,59 %. Менее 
приспособлены к условиям Северо-Западного 
региона России такие генотипы, как Alizee 
(Франция), АР 7, л. 323-02 (Россия), AGT 964/06 
(Чешская Республика), Родник (Республика 
Беларусь), показатель d находился в диапазоне 
53,60…61,86 %. 

Адаптивные свойства сортов сельскохо-
зяйственных культур определяли по оценке 
их пластичности, рассчитанной по коэффи-
циенту линейной регрессии (bi) согласно модели 
S. A. Eberhart, W. A. Russell, величина которого 
отражает реакцию сортов на изменение усло-
вий выращивания. Проведенный нами анализ 
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показывает, что отзывчивостью (bi>1) на 
улучшение условий выращивания обладает 
подавляющее большинство изучаемых образцов 
льна-долгунца. Такие генотипы относятся к 
интенсивному типу, хорошо отзываются на 
благоприятные агрометеорологические условия, 
но, как правило, значительно снижают уро-
жайность в неблагоприятных условиях выра-
щивания. Исключения составили образцы 
Stormont Motley (Северная Ирландия), v-8744-10 
(Китай) и к-2921 (Палкинский кряж, Россия), 
у которых значение bi составило менее 1, что 
свидетельствует об их слабой отзывчивости на 
улучшение условий возделывания. Только у сорта 
Светоч коэффициент регрессии близок к 1, что 
указывает на полное соответствие величины его 
урожайности изменениям условий выращивания.  

Как показывают результаты оценки 
стрессоустойчивости сортов по признаку 
«урожайность льносемян» (Y2 - Y1), высокой 
приспособленностью к условиям Северо-

Западного региона России обладают такие 
генотипы, как Светоч, Тост 3, Новоторжский, 
Родник, AGT 788/05, China 1, Согласие, к-2921, 
Палкинский кряж (-0,02…-0,21). Наиболее 
высокой генетической гибкостью и компенса-
торной способностью (Y1 + Y2 / 2) отличились 
образцы л. 323-02, Новоторжский, Merylin, 
Атлант и ВИР 8, значение признака составило  
-0,78…-0,89 (табл. 4). У стандарта Альфа пока-
затель стрессоустойчивости составил -0,23, 
показатель гибкости и компенсаторной способ-
ности – 0,77. Повышенным уровнем стабиль-
ности по урожайности льносемян в данных 
условиях выращивания обладали сорта Светоч, 
Тост 3 и Родник: значения показателя d мини-
мальные – 2,41…16,0, у стандарта Альфа – 
16,93. Как показывают результаты оценки линей-
ной регрессии, практически все изученные гено-
типы отзывчивы на улучшение условий выра-
щивания (bi = 1,21…2,84). Исключение соста-
вила линия китайской селекции v-8744-10 (bi < 1). 

 

Таблица 4 – Показатели адаптивности сортов льна-долгунца по урожайности семян (2015-2017 гг.) /  
Table 4 − Indicators of adaptability of fiber flax varieties by the seed yield (2015-2017) 
 

Название образца / 

Name of the accession 
Y2 - Y1 (Y1 + Y2) / 2 d, % bi 

Альфа – стандарт / Alfa –standard -0,23 0,77 16,93 2,30 

Evea -0,31 0,74 34,91 2,36 

Alizee -0,52 0,69 54,74 2,50 

Тост 3 / Tost 3  -0,08 0,68 10,90 1,65 

Merylin -0,47 0,82 44,46 2,76 

л. 323-02 / l. 323-02 -0,43 0,87 39,22 2,84 

Атлант / Atlant -0,39 0,79 39,61 2,00 

AGT 964/06  -0,32 0,69 37,92 2,21 

АР 7 / AR 7 -0,37 0,63 45,05 1,21 

Z 61783-81 -0,38 0,67 44,36 2,26 

Родник / Rodnik -0,12 0,71 16,00 2,00 

Согласие / Soglasie -0,20 0,66 26,75 1,99 

AGT 788/05  -0,21 0,66 27,69 2,00 

China 1  -0,14 0,65 20,03 1,82 

ВИР 8 / VIR 8 -0,42 0,78 42,32 2,20 

Новоторжский / Novotorzhskiy -0,18 0,86 19,03 2,45 

Stormont Motley -0,29 0,56 40,66 1,81 

Светоч / Svetoch -0,02 0,74 2,41 1,87 

v-8744-10 -0,44 0,46 65,38 0,91 

к-2921 / k-2921 -0,16 0,60 23,56 1,33 
     

Выводы. Комплексная оценка изучаемых 
образцов по урожайности льноволокна, льно-
семян и параметрам адаптивности с исполь-
зованием разных методик позволила выделить 
генотипы, обладающие высокой потенци-
альной продуктивностью и широким адап-

тивным потенциалом в условиях Северо-
Западного региона России. Существенно 
превзошли стандарт по урожайности льно-
волокна – на 17,0…51,3 % сорта Тост 3, 
Атлант (Россия), Evea (Франция), Alizee, 
Merylin (Голландия). При этом сорта Тост 3 и 
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Атлант обладали средней вариабельностью 
признака (СV = 22,58 и 33,31 % соответственно), 
сорта Evea (Франция), Alizee, Merylin (Нидер-
ланды) – высокой (СV = 35,02…41,70 %). Сорта 
Merylin, Evea и Атлант также показали высо-
кую урожайность льносемян 0,77…0,82 т/га, 
уровень вариабельности признака – средний 
(21,31…28,58 %).   

Из выделившихся высокоурожайных 

сортов льна-долгунца наиболее широким адап-

тивным потенциалом обладали сорта Тост 3, 

Атлант и Evea. Сорт Тост 3 проявил стрессо-

устойчивость и наиболее стабильную реакцию 

на различные условия среды как по урожайности 

льноволокна, так и льносемян, отличался 

высокой генетической гибкостью и компен-

саторной способностью по урожайности льно-

волокна. Сорт Атлант обладал наиболее высокой 

генетической гибкостью и компенсаторной 

способностью по урожайности льноволокна и 

льносемян, а также средним уровнем стрессо-

устойчивости по урожайности льноволокна. 

Сорт Evea проявил средний уровень стрессо-

устойчивости, высокие показатели генетиче-

ской гибкости и компенсаторной способности, 

а также стабильную реакцию на различные 

условия среды по урожайности льноволокна.  

Большинство изученных коллекционных 

образцов оказались высокоотзывчивыми на 

улучшение условий выращивания. Исключения 

составили по признаку «урожайность льново-

локна» такие образцы, как Stormont Motley 

(Северная Ирландия), v-8744-10 (Китай) и 

к-2921 (Палкинский кряж, Россия), у которых 

значение bi составило менее 1, что свидетель-

ствует о слабой отзывчивости на улучшение 

условий выращивания. Только у сорта Светоч 

коэффициент регрессии оказался близким к 1, 

что указывает на полное соответствие величины 

его урожайности изменениям условий выра-

щивания. По признаку «урожайность льносе-

мян» исключение составила линия китайской 

селекции v-8744-10 (bi < 1). 

Таким образом, современные сорта Тост 3, 

Атлант и Evea, сочетающие высокую потен-

циальную урожайность льнопродукции и широ-

кий адаптивный потенциал, являются ценным 

исходным материалом при создании новых 

высококонкурентных сортов льна-долгунца 

для условий Северо-Запада России. 
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Качество семян клевера паннонского (Trifolium pannonicum Jacq.) 

сорта Снежок  

© 2022. Е. В. Попова   , Е. Г. Арзамасова, И. В. Шихова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

В статье представлены результаты многолетних исследований (2011-2021 гг.) по определению качества 

семян клевера паннонского сорта Снежок, получаемых в условиях Кировской области (Северо-Восток европейской 

части России). Масса 1000 семян составляла в среднем 4,16 г с изменениями по годам от 3,83 до 4,60 г и зависела 

от количества выпавших осадков (r = 0,71), гидротермического коэффициента в период цветения травостоев  

(r = 0,69), среднесуточных и дневных температур воздуха в период «цветение-начало созревания» (r = -0,70). В среднем 

длина семян составляла 2,45, ширина – 1,93; толщина – 1,40 мм. По соотношению данных параметров семена 

имели яйцевидную и эллипсовидную (удлинённую) формы. Крупность семенного материала (интегральный показа-

тель) не превышала 2,0 мм. В годы с большей влагообеспеченностью (98-189 % от нормы) были сформированы 

крупные семена (от 1,92 до 2,00 мм), с недостаточной (64-81 %) – мелкие (1,78 мм). По исходным показателям 

всхожести весь семенной материал соответствовал требованиям ГОСТа Р 52325-2005 и отнесён к категории 

«оригинальные семена». Всхожесть и энергия прорастания составили соответственно 86,7-99,5 и 80,0-97,0 %, 

зависели от среднесуточной температуры воздуха в период «бутонизация-созревание семян» (r = 0,66 и 0,68) и 

сохранялись на высоком уровне первые три-четыре года хранения. Семенной материал имел преимущественно 

невысокое содержание твёрдых семян (1,5-7,0 %). В отдельные годы «твёрдосемянность» свежеубранных семян 

достигала 20,0-36,0 %, однако после прохождения периода послеуборочного дозревания она значительно снижалась. 

Свежеубранные семена имели жёлтую окраску, которая в процессе хранения постепенно менялась на бежево-

коричневую или коричнево-бежевую. Регрессионный анализ показал сильную взаимосвязь между окраской семян 

различных сроков хранения и показателями всхожести. Наличие в партии большого количества жёлтых семян 

указывало на их высокую энергию прорастания (r = 0,98) и всхожесть (r = 0,95), преимущественное содержание 

семян коричневого цвета свидетельствовало о потере семенами посевных качеств (r = -0,94 и r = -0,91 соответственно).  

Ключевые слова: семенной материал, масса 1000 семян, линейные размеры, крупность, посевные качества, 

цвет, хранение 
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The article presents the results of many years of research (2011-2021) on determining the quality of Hungarian clover 

(Trifolium pannonicum Jacq.) seeds of Snezhok variety obtained in the conditions of Kirov region (North-East of the European 

part of Russia). The weight of 1000 seeds averaged 4.16 g with changes over the years from 3.83 to 4.60 g and depended on 

the amount of precipitation (r = 0.71), the hydrothermal coefficient during the flowering period of grass stands (r = 0.69), 

average daily and daytime air temperatures during the "flowering-the beginning of maturation" period (r = -0.70). On average, the 

length of the seeds was 2.45 mm, width – 1.93 mm; thickness – 1.40 mm. According to the ratio of these parameters, the seeds 

had an ovoid and ellipsoid (elongated) shape. The size of the seed material (integral indicator) did not exceed 2.0 mm. 

In years with greater moisture availability (98-189 % to the norm) large seeds were formed (from 1.92 to 2.00 mm), with  

insufficient moisture (64-81 %) ‒ small seeds (1.78 mm). According to the initial germination indicators, all seed material met 

the requirements of GOST R 52325-2005 and was classified as "original seeds".  Germination and germinating energy were 

86.7-99.5 and 80.0-97.0 %, respectively, they depended on the average daily air temperature during the "budding-seed 

ripening" period (r = 0.66 and 0.68) and remained at a high level for the first three to four years of storage. The seed material 

had mainly a low content of hard seeds (1.5-7.0 %). In some years, the "hard-seeding" of freshly harvested seeds reached 

20.0-36.0%, however, after the post-harvest ripening period, it significantly decreased. The freshly harvested seeds had a 

yellow color, which gradually changed to beige-brown or brown-beige during storage. Regression analysis showed a strong 

relationship between the color of seeds of different storage periods and germination rates. The presence of a large number of 
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yellow seeds in the batch indicated to their high germinating energy (r = 0.98) and germination (r = 0.95). the predominant 

content of brown seeds indicated to the loss of seed sowing qualities (r = -0.94 and r = -0.91, respectively). 

Keywords: seed material, weight of 1000 seeds, linear dimensions, fineness, sowing qualities, color, storage 
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Современное сельскохозяйственное про-
изводство ведёт поиск и внедрение новых  
видов многолетних трав, способных дополнить 
ассортимент уже существующих и широко воз-
делываемых видов и сортов. Одной из таких 
перспективных культур для земледелия Евро-
Северо-Востока европейской части зоны 
России является клевер паннонский (Trifolium 
pannonicum Jacq.).  

В настоящее время в Государственный 

реестр селекционных достижений, допущен-

ных к использованию на всей территории 

Российской Федерации, наряду с сортами 

Премьер (оригинаторы: ФГБНУ СибНИИ кормов 

и ФГБУН ЦСБС СО РАН) и Аник (ФГБОУ ВО 

Пензенская ГСХА, 2012 г.), включён сорт 

Снежок селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока (2019 г.). Он характеризуется многими 

ценными свойствами: высокая зимостойкость 

и засухоустойчивость; продуктивное долго-

летие (6-10 лет); отсутствие или слабое поле-

гание травостоя; стабильность сборов кор-

мовой массы и семян по годам; высокая 

питательная ценность корма; устойчивость  

к болезням и вредителям [1].  

Определяющее условие для успешного 
внедрения в сельскохозяйственное произ-
водство нового для региона и России в целом 
сорта Снежок – получение высококачест-
венного семенного материала и создание 
страховых фондов. Для этого необходимо 
изучение и решение ряда вопросов, связанных 
с семеноводством. 

Цель исследований ‒ определить посев-

ные качества семян клевера паннонского сорта 

Снежок, полученных в условиях Кировской 

области (Северо-Восток европейской части 

России). 

Новизна исследований. Впервые для 

условий Северо-Востока европейской части 

России представлены обобщённые результаты 

многолетних исследований по определению, 

оценке и описанию физических, морфологи-

ческих качеств и физиологических свойств 

семян клевера паннонского сорта Снежок. 

Материал и методы. Семенной мате-

риал клевера паннонского сорта Снежок полу-

чен из питомников размножения посева 2010 

(урожай 2011 г.) и 2011 гг. (урожаи 2012-

2021 гг.), заложенных на опытном участке 

лаборатории селекции и первичного семено-

водства многолетних трав экспериментального 

поля ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока (г. Киров). 

Почва участков дерново-подзолистая средне-

суглинистая. Агрохимические показатели  

пахотного слоя: низкое содержание гумуса – 

2,49 ‒ 2,51 % (по Тюрину), высокая обеспечен-

ность P2O5 – 211 ‒ 209 мг/кг и средняя K2O –  

114 ‒ 116 мг/кг (по Кирсанову); высокая кислот-

ность почвенного раствора pHKCl = 4,11 ‒ 4,16. 

Полученные после механизированной 

уборки семена прошли двойную очистку с 

доведением до 100%-ной чистоты. Хранение 

осуществлялось в бумажных пакетах, в лабо-

раторных условиях. 

Определение показателей качества прово-

дили в 2011-2021 гг. по требованиям ГОСТов1. 

Исходные показатели всхожести определяли 

через три месяца после уборки урожая и еже-

годно. Характеристика и оценка семян осу-

ществлялась по физическим (масса 1000 семян), 

морфологическим (размеры, крупность, форма, 

окраска и гладкость поверхности) параметрам 

и физиологическим свойствам (всхожесть, 

энергия прорастания и содержание твёрдых 

семян). Линейные размеры (длина, ширина, 

толщина) определяли с помощью микрометра 

с точностью до 0,01 мм. Оценку окраски и 

гладкости поверхности проводили визуально. 
 

1ГОСТ Р 52325-2005 Семена сельскохозяйственных культур. Сортовые и посевные качества. Общие технические 
условия. М.: Стандартинформ, 2009. С. 12; ГОСТ 12038-84 Семена сельскохозяйственных культур. Методы 
определения всхожести. М.: Стандартинформ, 2011. С. 36-64; ГОСТ 12042-80 Семена сельскохозяйственных 
культур. Методы определения массы 1000 семян М.: Стандартинформ, 2011. С.115-118 
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Расчёт интегрального показателя круп-

ности проводили по методике С. П. Мухина 

с применением формулы2:  

               l =  𝑎𝑏𝑐
3

,  
где l – интегральный показатель крупности 

семян, мм; a, b, с – соответственно средняя 

длина, ширина, толщина семян, мм. 

Классификация крупности по величине 

интегрального показателя: мелкие семена 

(l  2,5 мм); средние (l = 2,5-4,0 мм); крупные 

(l  4,0 мм). 

Результаты экспериментальных исследо-

ваний обработаны методами дисперсионного, 

корреляционного, регрессионного и вариацион-

ного анализов3 с использованием пакета селек-

ционно-ориентированных программ AGROS 

v. 2.07 и программы Microsoft Office Excel 

2010. В таблицах 1 и 2 представлены средние 

арифметические значения величин с указанием 

стандартной ошибки среднего и объёма вы-

борки (n). Все рассчитанные коэффициенты 

корреляции (r) имеют значимость на уровне 0,05. 

Метеорологические условия вегетаци-

онных периодов 2011-2021 гг. различались по 

тепло- и влагообеспеченности, что повлияло 

на физические, морфологические и физиоло-

гические качества семян клевера паннонского 

различных лет урожая. 

Результаты и их обсуждение. Важ-

нейшим фактором увеличения урожайности 

любой культуры является качество семян. 

Согласно статье 21 Федерального Закона 

«О семеноводстве», запрещается использовать 

для посева (посадки) семена, сортовые и 

посевные качества которых не соответствуют 

требованиям нормативных документов в обла-

сти семеноводства, утверждаемых в порядке, 

установленном Правительством Российской 

Федерации4.  

Большое значение для сельхозтоваро-

производителей имеют показатели «масса 1000 

семян» и «всхожесть семян», которые исполь-

зуются для расчёта нормы высева. Семена 

высоких кондиций обеспечивают равномерность 

посева, оптимальное количество растений на 

единице площади и, как следствие, повышение 

продуктивности травостоев и урожаев. 

По массе 1000 семян клевер паннонский 

относится к группе крупносемянных5 [2]. 

Исследования, проведённые в условиях Запад-

ной Сибири, показали, что масса 1000 семян 

изменялась под влиянием осадков, выпавших 

в июле: при нормальном и избыточном их 

количестве показатель менялся от 4,0 до 4,6 г, 

недостаточном снижался до 3,7 г. В одном (не-

достаточно увлажнённом) агроклиматическом 

подрайоне из двух разных найдена тесная поло-

жительная зависимость массы 1000 семян от 

количества выпавших осадков июля (r = 0,96) [3]. 

В условиях Кировской области масса 

1000 семян клевера паннонского сорта Снежок 

изменялась в зависимости от года получения 

от 3,83 (2016, 2020 гг.) до 4,60 г (2015 г.),  

среднее значение составило 4,16 г. Самые 

тяжёлые семена были получены в 2015 и 

2017 гг. (4,53 и 4,60 г), лёгкие – в 2016, 2020 

и 2018 гг. (3,83 и 3,87 г) (табл. 1). 

Вариабельность (Cv) значений показате-

ля «масса 1000 семян» по годам исследований 

была незначительной и составила 6,5 %. 

Найдена положительная зависимость массы 

1000 семян от количества выпавших осадков 

(r = 0,71) и гидротермического коэффициента 

(ГТК)  в период цветения травостоев (r = 0,69) 

(рис. 1, а), отрицательная – от среднесуточных 

и дневных температур воздуха в период «цве-

тение-началo созревания» (r = -0,70) (рис. 1, б). 

Наряду с массой 1000 семян, их круп-

ность и выполненность может быть выражена 

в линейных размерах: длине, ширине и толщине 

– основных признаках, по которым проводят 

очистку и сортирование. 

По соотношению длины, ширины и тол-

щины определяется форма семян, по их сово-

купности (интегральный показатель) – круп-

ность, по толщине – выполненность. Измерения 

показали, что длина семян составляла в среднем 

2,45 мм, ширина – 1,93, толщина – 1,40 мм. 

Изменения размеров по годам исследований были 

незначительными, коэффициент вариации (Cv) 

составил соответственно 2,9; 3,8; 5,3 % (табл. 2).   
 

 
2Мухин С. П. Оценка крупности семян для создания машин сельскохозяйственного комплекса. Зерновые 

культуры. 1996;(4):8-9. 
3Методические указания по селекции и первичному семеноводству клевера. М.: ВНИИК, 2002. 72 с.; 

Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
4Федеральный закон «О семеноводстве» от 17.12.1997, № 149-ФЗ, Глава V, ст. 21. 

URL: https://base.garant.ru/12106441/ 
5Ильина Е. Я. Посевные качества семян видов рода Тrіfolium, интродуцированннх на Среднем Урале. Онтогенез 

травянистых поликарпических растений: сб. научн. тр. Свердловск, 1978. С.126-137. 
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Таблица 1 – Масса 1000 семян клевера паннонского сорта Снежок /  

Table 1 – Weight of 1000 seeds of the Hungarian clover of Snezhok variety 
 

Год урожая / 

Year of harvest 

Год жизни / 

Year of life 

Масса 1000 семян, г / 

Weight of 1000 seeds, g 

2011 Второй / Second 4,23±0,03 

2012 Второй / Second 4,13±0,03 

2013 Третий / Third 4,00±0,05 

2014 Четвёртый / Fourth 4,37±0,03 

2015 Пятый / Fifth 4,60±0,00 

2016 Шестой / Sixth 3,83±0,03 

2017 Седьмой / Seventh 4,53±0,02 

2018 Восьмой / Eighth 3,87±0,03 

2019 Девятый / Ninth 4,07±0,03 

2020 Десятый / Tenth 3,83±0,07 

2021 Одиннадцатый / Eleventh 4,27±0,03 

Среднее / Average 4,16±0,01 

НСР05 / LSD05 0,18 

 

Таблица 2 – Морфологические свойства семян клевера паннонского сорта Снежок /  

Table 2 – Morphological properties of seeds of the Hungarian Snezhok variety 
 

Год  

урожая / 

Year 

of harvest 

Год жизни / 

Year of life 

Размеры семян, мм / Seed sizes, mm 

x±Sẋ (n = 100) 
Интегральный 

показатель крупности, 

мм / Integral index of 

size, mm 
длина / 

length 

ширина / 

width 

толщина / 

thickness 

2011 Второй / Second 2,50±0,16 2,04±0,14 1,40±0,05 1,93 

2012 Второй / Second 2,40±0,20 1,86±0,10 1,48±0,04 1,88 

2013 Третий / Third 2,32±0,07 1,80±0,05 1,34±0,04 1,78 

2014 Четвёртый / Fourth 2,46±0,04 1,88±0,04 1,36±0,04 1,85 

2015 Пятый / Fifth 2,42±0,08 1,92±0,07 1,52±0,02 1,92 

2016 Шестой / Sixth 2,40±0,05 1,86±0,04 1,36±0,06 1,82 

2017 Седьмой / Seventh 2,56±0,03 2,02±0,04 1,54±0,03 2,00 

2018 Восьмой / Eighth 2,42±0,02 1,92±0,02 1,40±0,00 1,87 

2019 Девятый / Ninth 2,48±0,05 1,96±0,04 1,37±0,04 1,88 

2020 Десятый / Tenth 2,54±0,05 1,98±0,02 1,34±0,02 1,89 

2021 Одиннадцатый / Eleventh 2,49±0,07 1,94±0,04 1,34±0,03 1,86 

Среднее / Average 2,45±0,02 1,93±0,02 1,40±0,02 1,88 

Cv, % 2,9 3,8 5,3 3,1 

НСР05 / LSD05 0,07 0,10 0,06 - 

 

Семенной материал, полученный при 

уборке травостоев второго года жизни (2011, 

2012 гг.), был не однороден по длине (2,34…2,66 

и 2,20…2,60 мм) и ширине (1,90…2,18 и 

1,76…1,96 мм соответственно). В следующие 

годы отклонения от среднего значения были 

выражены слабее. 

Максимальные значения длины и ши-

рины семени получены в семенном материале 

2011, 2020, 2017 гг., минимальные – в 2013 г. 

Самые длинные семена были и самыми ши-

рокими, а короткие – узкими (r = 0,89).  

При этом длина семени превышала ширину 

в среднем в 1,27 раза, по годам сборов семен-

ного материала – в 1,23-1,31 раза. Получен-

ные результаты позволили описать форму 

семян как яйцевидную и элипсовидную 

(удлинённую). 
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Рис. 1. Масса 1000 семян клевера паннонского сорта Снежок в зависимости от количества выпавших 

осадков и ГТК в период цветения (а), среднесуточной и дневной температур воздуха в период цветения-

начала созревания семян (б) /  

Fig. 1. Weight of 1000 seeds of the Hungarian clover of Snezhok variety depending on the amount of precipi-

tation and HTC during the flowering period (a), average daily and daytime air temperatures during the flowering-

the beginning of seed ripening period (b) 
 

Толщина семян, характеризующая вы-
полненность и наиболее полно отражающая 
биологические свойства, была подвержена 
большей изменчивости, чем длина и ширина. 
Выполненными могут быть как мелкие, так и 
крупные семена6. Самые толстые семена сфор-
мированы в 2015 и 2017 гг. (1,52 и 1,54 мм). 
В первом случае – при средних значениях длины 
и ширины (2,42×1,92 мм), во втором – при 
максимальных (2,56×2,02 мм). Слабо выпол-
ненные семена (1,34 мм) при минимальных 
значениях длины и ширины (2,32×1,80 мм) 
получены в 2013 г., средних (2,49×1,94 мм) – 
в 2021 г., максимальных (2,54×1,98 мм) – в 2020 г. 
Обнаружена взаимосвязь толщины семян с 
массой 1000 семян (r = 0,66) и интегральным 
показателем крупности (r = 0,59). 

Согласно нашим исследованиям, клевер 
паннонский сорта Снежок по крупности семян, 

не превышающей 2,0 мм, относится к мелко-
семянным сельскохозяйственным культурам, 
но по массе 1000 семян, составляющей в среднем 
4,16 г (3,83-4,60 г) – к крупносемянным видам 
многолетних бобовых трав. Крупные и очень 
крупные семена (1,92-2,00 мм) были получены 
в 2011, 2015 и 2017 гг., средние (1,82-1,89 мм) 
– в 2012, 2014, 2016, 2018-2021 гг., мелкие 
(1,78 мм) – в 2013 г. 

По исходным показателям всхожести  
семенной материал соответствовал требова-
ниям ГОСТ Р 52325-2005 и был отнесён к 
категории «оригинальные семена». 

В большинстве лет изучения энергия 
прорастания была высокой и изменялась 
от 80,0 (2015 г.) до 97,0 % (2012 г.). Средние 
значения её величин (71,3 и 73,0 %) были  
получены в 2017 и 2020 гг., самые низкие 
(50,7 %) – в 2014 г. (рис. 2). 

 

6Кулешов Н. Н. Агрономическое семеноведение. М.: Сельхозиздат, 1963. 304 с. 

мм / mm г / g 

г / g 

Год / Year 

° С 

Год / Year 

а / а 

б / b 
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Рис. 2. Показатели всхожести свежеубранных семян клевера паннонского сорта Снежок, % /  

Fig. 2. Germination indicators of freshly harvested seeds of the Hungarian Snezhok variety, % 
 

Энергия прорастания была подвержена 
изменениям (Cv = 15,5 %) под влиянием сред-
несуточной температуры воздуха в период 
«бутонизация-созревание семян» (r = 0,66). 
Самый низкий показатель (50,7 %) отмечен в 
2014 г. при среднесуточных температурах воздуха 

14,7 С, высокий (97,0 %) – в 2012 г. при 18,4 С.  
Все семена имели высокую 86,7 и 89,3 % 

(2014 и 2019 гг.) и очень высокую 92,5-99,5 % 
(2011-2013, 2015-2019 и 2021 гг.) всхожесть. 
Вариабельность показателя была незна-
чительной (Cv = 3,81 %), что говорит о его 
стабильности по годам исследований.  

Как и все многолетние бобовые травы, 
клевер паннонский обладает особым свой-
ством – «твёрдосемянностью». Условия её  
образования у вида пока не изучены [3]. Эта 
особенность имеет как положительную, так и 
отрицательную сторону: с одной стороны, 
предохраняет семена от загнивания при хране-
нии, обеспечивает высокий уровень всхожести 
посевного материала при длительных сроках 
хранения (до 20 лет) [4], с другой – высокое 
содержание твёрдых семян затрудняет расчёт 
нормы высева и создание травостоев с опти-
мальной густотой стояния растений, усложняет 
дальнейшую эксплуатацию земель, т. к. семена 
с отсроченным прорастанием засоряют посевы 
других культур. Содержание твёрдых семян 
у клевера паннонского, по разным данным, 
может составлять 65-90 % [3, 5, 6].  

Для семенного материала сорта Снежок 

характерно содержание преимущественно 

невысокого количества твёрдых семян: лишь в 

три года (2014, 2017 и 2020 г.) из одиннадцати 

«твёрдосемянность» после уборки достигала 

20,0-36,0 %. Варьирование по годам исследо-

ваний было самое сильное (Cv = 115,6 %), раз-

мах составил 34,5 %. Найдена положительная 

зависимость данного показателя от среднесу-

точных температур воздуха в период окончания 

цветения и начала созревания семян (r = 0,73).  

Семена многих бобовых культур спо-

собны сохранять высокую всхожесть в течение 

длительного времени: клевер гибридный – 4 года, 

клевер луговой и ползучий – 5 лет; люцерна – 

9 лет7; лядвенец рогатый – 4-10 лет [7, 8]. 

По данным исследований, проведённых в усло-

виях Западной Сибири, всхожесть семян кле-

вера паннонского сорта Премьер сохранялась 

в течение 4 лет [3]. Определение возможных 

сроков хранения семян клевера паннонского 

сорта Снежок в условиях Северо-Востока евро-

пейской части России было проведено впервые. 

В настоящее время старение семян 

считается основной причиной снижения их 

качества. При этом происходит последова-

тельный и прогрессирующий процесс детери-

орации – накопления дегенеративных изме-

нений до полной потери способности к про-

растанию. Он может начинаться на стадии 

физиологической зрелости и продолжаться 

при уборке урожая, обработке и хранении 

семян со скоростью, определяемой их генети-

ческими особенностями и интенсивностью 

воздействия неблагоприятных экзогенных 

факторов. Семена различных партий с одина-

ковой лабораторной всхожестью часто могут 

различаться по степени детериорации [9].  

 

7Там же. 

Год / Year 
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Результаты наших исследований пока-

зали, что всхожесть семян в годы получения 

и первый год хранения была очень высокой  

и составила соответственно 86,7 (2014 г.) – 

99,5 % (2012 г.) и 89,1 (2014 г.) – 98,0 % 

(2018 г.) (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Всхожесть семян клевера паннонского сорта Снежок по годам хранения (2011-2021 гг.), % / 

Table 3 – Seed germination of the Hungarian Snezhok variety by years of storage (2011-2021), % 
 

Год урожая /  

Year of harvest 

Год хранения / Year of storage 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2011 95,7* 96,0 93,4 87,6 72,3** 55,7*** 42,0 40,7 37,0 37,0  19,3 

2012 99,5 95,0 95,1 94,9 86,3 84,7 79,7 71,0 78,7 63,3 - 

2013 95,7 94,6 94,5 94,3 88,7 89,7 78,8 75,7 73,0 - - 

2014 86,7 89,1 88,3 78,0 75,3 68,3 62,0 44,0 - - - 

2015 94,5 91,0 92,7 92,0 82,0 70,0 64,7 - - - - 

2016 96,3 97,3 97,3 92,5 86,3 73,7 - - - - - 

2017 92,7 97,7 87,0 76,9 66,7 - - - - - - 

2018 96,3 98,0 94,0 94,0 - - - - - - - 

2019 89,3 96,0 85,7 - - - - - - - - 

2020 95,0 93,3 - - - - - - - - - 

2021 93,0 - - - - - - - - - - 

* отмеченные полужирным шрифтом значения всхожести относятся к категории «оригинальные и элитные семена» / 

*germination values marked in bold type refer to the category “original and elite seeds”; 

** полужирным шрифтом и курсивом – к категории «репродукционные семена» /** in bold and italics ‒ to the category 

"reproductive seeds"; *** к категории «некондиционные семена» / *** to the category "substandard seeds". 

 

Весь семенной материал первые три года 

хранения сохранял высокую всхожесть на 

уровне требований для категории «оригиналь-

ные и элитные» (не ниже 75 %). 

На четвёртый год хранения наблюдалось 

незначительное снижение показателя у семян 

большинства лет урожаев с сохранением кате-

гории. Семенной материал 2011 г. с всхожестью 

72,3 % был переведён в «репродукционные», 

2017 г. (66,7 %) ‒ в «некондиционные». 

Значительное снижение всхожести семян 

наблюдалось с пятого года хранения. При этом 

показатель сохранялся на уровне категорий 

«оригинальные и элитные» и «репродукцион-

ные» у семян урожаев трёх лет из шести: 2012, 

2013 и 2016 гг. У семян 2012 и 2013 гг. такой 

уровень сохранялся до девятого года хранения. 

Семена большинства лет урожаев, кроме 

2014 г. (50,7 %), имели высокую энергию про-

растания (80,0-97,0 %). У семян урожаев 2011, 

2014-2017, 2019, 2020 гг. она повышалась с 

исходных значений 50,7-86,7 % (год уборки) 

до 70,8-94,7 % (первый год хранения) за счёт 

снижения содержания твёрдых семян (табл. 4).  

Для энергии прорастания семян харак-

терны те же закономерности изменения, что и 

для всхожести: высокий уровень показателя 

сохранялся у семян урожаев 2014-2016 гг. до 

четвёртого года хранения, у семян урожаев 

2012 и 2013 гг. – до восьмого года хранения. 

Содержание твёрдых семян через год 

после уборки снижалось с 1,5-36,0 % до 

1,0-16,4 % (табл. 5). К третьему-четвёртому 

годам хранения количество твёрдых семян 

снижалось максимально. Дальнейшие изме-

нения твёрдосемянности (пятый-седьмой 

годы хранения) были незначительны. 

По результатам визуальной оценки, све-

жесобранные семена имели жёлтую (от блед-

но-жёлтой до насыщенно жёлтой, иногда с 

лёгким оранжевым оттенком) окраску, и пре-

имущественно матовую поверхность. Такой 

семенной материал получили в 2011-2016, 

2018, 2019 гг. Матовые и бледно-жёлтые семена 

были собраны в 2020 г., с зеленоватым оттен-

ком – в 2021 г., глянцевые, жёлтые и жёлтые 

с бежевым оттенком – в 2017 г. В процессе 

хранения (до 2021 г.) наблюдался постепенный 

переход исходной окраски сначала в лёгкие 

бежевые оттенки (3-5 лет хранения), затем в 

бежево-коричневую или коричнево-бежевую.  
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Таблица 4 – Энергия прорастания семян клевера паннонского сорта Снежок по годам хранения  

(2011-2021 гг.), % / 

Table 4 – Seed germinating energy of the Hungarian Snezhok variety by years of storage (2011-2021), % 
 

Год урожая /  

Year of harvest 

Год хранения / Year of storage 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2011 86,7 88,4 84,5 81,6 68,4 48,7 41,3 40,0 36,5 35,3 18,3 

2012 97,0 90,0 90,1 89,9 75,3 83,3 78,3 69,5 77,0 62,3 - 

2013 89,7 88,3 88,2 89,3 86,7 89,7 76,0 71,3 71,7 - - 

2014 50,7 70,8 68,3 77,3 75,0 66,3 60,3 43,3 - - - 

2015 80,0 85,3 91,3 90,7 80,8 69,3 64,0 - - - - 

2016 85,7 94,7 93,3 88,0 83,0 69,7 - - - - - 

2017 71,3 89,0 75,0 66,0 55,0 - - - - - - 

2018 86,7 85,7 90,3 87,0 - - - - - - - 

2019 80,5 90,7 83,0 - - - - - - - - 

2020 73,0 85,0 - - - - - - - - - 

2021 90,0 - - - - - - - - - - 

 

Таблица 5 – Содержание твёрдых семян клевера паннонского сорта Снежок по годам хранения 

(2011-2021 гг.), % / 

Table 5 – The content of hard seeds of the Hungarian Snezhok variety by years of storage (2011-2021), % 
 

Год урожая /  

Year of harvest 

Год хранения / Year of storage 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2011 4,0 1,4 1,1 0,9 1,0 0,7 0,7 0,7 0,5 1,7 0,3 

2012 1,5 1,5 1,3 1,4 3,0 1,3 1,0 0,3 1,0 1,0 - 

2013 2,0 3,0 1,7 1,0 1,3 0,0 0,5 2,7 1,3 - - 

2014 36,0 16,4 16,0 0,0 0,3 0,3 1,0 0,7 - - - 

2015 4,0 1,0 1,3 1,3 0,3 0,3 0,7 - - - - 

2016 5,7 2,7 4,0 2,5 3,0 4,0 - - - - - 

2017 20,0 8,7 10,0 10,0 10,0 - - - - - - 

2018 7,0 6,7 2,7 6,7 - - - - - - - 

2019 3,0 4,3 2,7 - - - - - - - - 

2020 20,3 7,7 - - - - - - - - - 

2021 2,0 - - - - - - - - - - 

 

Опыты по проращиванию семян с раз-

личной окраской, проведённые в условиях 

Западной Сибири, показали, что высокую 

всхожесть имели только жёлтые семена. 

Коричневые, начиная от светлого оттенка, не 

всходили в полевых и лабораторных условиях8. 

В 2021 г. из семенного материала уро-

жаев 2011-2021 г. были отобраны пробы 

по 100 семян в четырёх повторениях с после-

дующим разбором на три фракции по цвету: 

жёлтые, бежевые, коричневые. Полученные 

результаты позволили охарактеризовать 

семенной материал в зависимости от преоб-

ладания в нём семян разной окраски, как 

коричнево-жёлто-бежевый в 2011 г., жёлто-

коричнево-бежевый в 2013 и 2014 гг., жёлто-

бежево-коричневый – в 2012, 2015, 2017 гг., 

жёлто-бежевый – в 2016 и 2020 гг., жёлтый 

с оттенками –  в 2018, 2019 и 2021 гг. (табл. 6).  

 
 

8Жмудь Е. В. Интродукция Trifolium pannonicum Jacq. В лесостепь Западной Сибири: автореф. дис. ... канд. биол. 

наук. Новосибирск, 1997. C. 15. URL: https://viewer.rsl.ru/ru/rsl01000024995?page=1&rotate=0&theme=white 
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Таблица 6 – Цвет и посевные качества семян клевера паннонского сорта Снежок, % (2021 г.) /  

Table 6 – Color and sowing qualities of seeds of the Hungarian Snezhok variety, % (2021) 
 

Год 

урожая /  

Year of  

harvest 

Окраска семян / Seed coloration  Посевные качества / Sowing qualities 

жёлтые / 

yellow 

бежевые / 

beige 

коричневые / 

brown 

энергия прорас-

тания / energy of 

germination 

всхожесть /  

germination 

количество  

твёрдых семян /  

number of hard seeds 

2011 31,7 16,3 52,0 31,0 32,0 0,3 

2012 69,3 19,3 11,4 65,3 67,0 1,0 

2013 70,7 13,0 16,3 71,7 71,7 0,0 

2014 50,3 22,0 27,7 48,7 49,3 0,0 

2015 61,3 20,0 18,7 60,7 61,7 1,0 

2016 68,3 26,7 5,0 66,3 68,3 2,0 

2017 64,3 20,3 15,4 69,3 80,0 5,3 

2018 93,0 4,7 2,3 88,0 92,7 4,7 

2019 87,3 7,3 5,4 83,3 89,0 4,7 

2020 80,7 19,3 0,0 84,7 95,3 10,3 

2021 93,0 4,7 2,3 93,3 96,7 3,0 

 

Проведённый парный регрессионный 

анализ показал, что цвет семян связан с пока-

зателями всхожести. Так, наличие в материале 

большого количества жёлтых семян указывало 

на их высокую энергию прорастания (r = 0,98) 

и всхожесть (r = 0,95) и, наоборот, преимуще-

ственное содержание коричневых – свидетель-

ствовало о потере семенами этих посевных 

качеств (r = -0,94 и r = -0,94). Сила связи жёлтого 

и коричневого цвета с содержанием твёрдых  

семян была средней (r = 0,59 и r = -0,60 соот-

ветственно). Каких-либо связей показателей 

всхожести с бежевой окраской найдено не было. 

Выводы. 1. Cорт клевера паннонского 

Снежок относится к крупносемянным видам 

многолетних бобовых трав, в условиях Киров-

ской области (Северо-Восток европейской ча-

сти России) данный признак стабилен. Масса 

1000 семян составляет в среднем 4,16 г, пока-

затель зависит от количества выпавших осад-

ков (r = 0,71) и ГТК в период цветения траво-

стоев (r = 0,69), среднесуточных и дневных 

температур воздуха в период цветения-начала 

созревания (r = -0,70).  

2. По соотношению длины, ширины и 

толщины (2,45×1,93×1,40 мм) семена имеют 

яйцевидную и эллипсовидную (удлинённую) 

формы. Длина и ширина семени находятся в 

сильной взаимосвязи (r = 0,89): чем длиннее 

семя, тем оно шире. 

3. По исходным показателям всхожести 

весь семенной материал соответствует требо-

ваниям ГОСТа Р 52325-2005 и отнесён к кате-

гории «оригинальные семена»: всхожесть и 

энергия прорастания составляют соответственно 

86,7-99,5; 80,0-97,0 % и сохраняются на высо-

ком уровне первые три-четыре года хранения. 

4. Свежеубранные семена имеют жёлтую 

окраску и преимущественно матовую поверх-

ность. В процессе хранения происходит 

постепенный переход в бежево-коричневую 

или коричнево-бежевую окраски. Наличие в 

партии большого количества жёлтых семян 

указывает на высокую энергию прорастания 

(r = 0,98) и всхожесть (r = 0,95), преимущест-

венное содержание коричневых свидетельствует 

о потере семенами этих посевных качеств 

(r = -0,94 и r = -0,91 соответственно).  
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Хозяйственно ценные признаки и товарно-потребительские 

свойства новых сортов и гибридных форм черешни 

в условиях Дагестана 

© 2022. Б. М. Гусейнова1   , М. Д. Абдулгамидов2 
1ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан»,  
г. Махачкала, Республика Дагестан, Российская Федерация 
2Дагестанская селекционная опытная станция плодовых культур –  
филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Республики Дагестан», 
г. Буйнакск, Республика Дагестан, Российская Федерация 
 

В работе приведены результаты изучения урожайности, биохимического состава, дегустационных и 

товарно-потребительских показателей качества 24 гибридных форм и 12 сортов черешни селекции Дагестанской 

селекционной опытной станции плодовых культур (ДСОСПК). Исследования проводили с использованием обще-

принятых методов анализа и стандартных методик сортоизучения черешни. Из группы сортов ранне-среднего 

срока созревания лучшими, отличающимися высоким содержанием растворимых сухих веществ (РСВ), сахаров и 

витамина С, отмечены сорта Жемчужная, Гранатовая, Алмазная, Бигарро Краинского, Берекет, и гибридные 

формы 31/7; 109/1 и 180/1, в плодах которых массовая концентрация этих веществ варьировала в пределах 

12,4-14,7 %, 10,34-12,85 % и 6,9-9,5 мг% соответственно. Среди сортов среднего срока созревания наибольшую  

способность к накоплению РСВ, сахаров и витамина С в плодах проявили сорта Буйнакская черная, Лезгинка, 

Марал и гибриды под номерами 43/2; 190/4 и 71/3 – содержание этих компонентов химического состава составляло 

соответственно 12,4-16,6 %, 10,53-12,19 % и 7,2-9,2 мг%. В группе сортов ранне-среднего срока созревания лучшими 

по показателю «масса плода», по сравнению с контрольным сортом черешни Дагестанка (7,4 г), выделялись: Жем-

чужная (8,0 г), Гранатовая (8,2 г) и Берекет (8,3 г). Среди сортов среднего срока созревания по массе плода, по 

сравнению с контрольным сортом Наполеон черная (7,2 г), отличались сорта Марал (7,4 г) и Буйнакская черная 

(8,3 г). Наивысшую общую дегустационную оценку (4,9-5,0 баллов) получили плоды сортов Гранатовая, Берекет, 

Алмазная, Лезгинка, Буйнакская черная и Марал. Эти же сорта имели хорошие показатели средней урожайности 

(т/га): Гранатовая – 9,78; Берекет – 8,72; Буйнакская черная – 7,59 и Марал – 7,54. Учитывая результаты прове-

денных исследований, можно заключить, что сорта черешни селекции ДСОСПК: Гранатовая, Берекет, Буйнакская 

черная и Марал, плоды которых обладают лучшими хозяйственно ценными признаками и высокими товарно-

потребительскими свойствами, могут быть представлены на государственное сортоиспытание и использованы 

в селекционной работе. 

Ключевые слова: Prunus avium L., сорт, гибрид, урожайность, пищевая ценность, дегустационная оценка, 

технические показатели качества плодов 
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Agronomic characters and commodity and consumer qualities of new 

varieties and hybrid forms of cherries in the conditions of Dagestan 
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Studied were the yield, biochemical composition, tasting and consumer quality indicators of 24 hybrid forms and 

12 varieties of cherry bred by the Dagestan Breeding Experimental Station of Fruit Crops. The research was carried out using 

conventional methods of analysis and standard methods of cherry variety studying. Of the group of varieties of early-medium 

ripening, the best distinguished by a high content of soluble dry substances, sugars and vitamin C were the varieties Zhem-

chuzhnaya, Granatovaya, Almaznaya, Bigarro Krainskogo, Bereket, and hybrid forms 31/7; 109/1 and 180/1 in which the 
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mass concentration of these substances ranged from 12.4-14.7 %; 10.34-12.85 % and 6.9-9.5 mg%, respectively. Among 

the varieties of medium ripening, the largest ability to accumulate soluble dry substances, sugars and vitamin C in fruits was 

shown by the varieties Bujnakskaya chernaya, Lezginka, Maral and hybrids numbered 43/2; 190/4 and 71/3 in which the 

content of these components of the chemical composition was 12.4-16.6 %; 10.53-12.19 % and 7.2-9.2 mg%, respectively.  

The best indicators of fetal weight, compared to the control variety of cherries Dagestanka (7.4 g) in the group of varieties of 

early-medium maturation were shown by: Zhemchuzhnaya (8.0 g); Granatovaya (8.2 g) and Bereket (8.3 g). Among the varie-

ties of medium ripening, a more significant mass of the fruit compared to the control variety Napoleon chernaya (7.2 g) was 

in the varieties Maral (7.4 g) and Bujnakskaya chernaya (8.3 g). The highest overall tasting rating (4.9-5 points) was received 

by the fruits of the varieties Granatovaya, Bereket, Zhemchuzhnaya, Lezginka, Bujnakskaya chernaya and Maral. The same 

varieties had good indicators of average yield (t/ha): Granatovaya – 9.78; Bereket – 8.72; Bujnakskaya chernaya – 7.59 and 

Maral – 7.54. Taking into account the results of the studies carried out, it can be concluded that the varieties of cherry bred 

by the Dagestan Breeding Experimental Station of Fruit Crops Granatovaya, Bereket, Buinakskaya chernaya and Maral the 

fruits of which have the best agronomic characters and high commodity and consumer qualities, can be submitted for state 

variety testing and used in breeding work. 

Keywords: Prunus avium L., variety, hybrid, yield, nutritional value, tasting assessment, technical indicators of fruit quality 
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Садоводство занимает особое место  

в обеспечении населения страны плодово-

ягодной продукцией, содержащей богатый 

запас необходимых для правильного функцио-

нирования организма человека макро- и мик-

ронутриентов, в число которых, помимо угле-

водов, белков и жиров, входят витамины,  

полифенолы, минеральные вещества и другие 

химические соединения. В России, в соответ-

ствии с современными требованиями здорово-

го питания, рекомендуемый годовой уровень 

потребления фруктов и ягод составляет 100 кг 

на одного человека1. По данным Росстата2,  

в 2021 году в нашей стране общее потребление 

плодов и ягод достигло 10,3 млн тонн, общий 

объем их производства во всех категориях  

хозяйств составил всего 3,9 млн тонн. Само-

обеспеченность плодами и ягодами в России 

в 2021 году составила 37,8 %. Удовлетворение 

потребности населения страны от медицинской 

нормы их потребления в 2021 г. равнялось 63 %. 

Дефицит фруктов и ягод покрывался за счет 

поставок по импорту, который в 2021 г. рав-

нялся 6,4 млн тонн. 

Однако в соответствии с Доктриной 

продовольственной безопасности РФ3, утвер-

жденной Указом Президента РФ от 21 января 

2020 г., уровень самообеспечения фруктами и 

ягодами в России должен составлять не менее 

60 %. Для достижения целевого индикатора 

Доктрины продовольственной безопасности 

РФ по уровню самообеспечения фруктами 

и ягодами, объем собственного производства 

их в нашей стране должен составить не менее 

5,2 млн тонн.  

Основными ограничителями продуктив-

ности сельхозкультур как в нашей стране, так 

и за рубежом являются абиотические стрес-

соры среды культивирования, из-за которых 

теряется 50-82 % урожая [1, 2, 3]. По данным 

А. А. Жученко [3], лишь около 10 % пашни 

в мире свободны от действия стрессовых фак-

торов. По мнению исследователей Е. А. Его-

рова, Ж. А. Шадриной и Г. А. Кочьяна, недо-

статочная эффективность плодоводства в 

России в значительной степени обусловлена 

низким адаптивным потенциалом возделы-

ваемых сортов садовых культур в целом [4].  
 

 
1Приказ Минздрава России от 19 августа 2016 г. № 614 «Об утверждении рекомендаций по рациональным 
нормам потребления пищевых продуктов, отвечающих современным требованиям здорового питания». 
URL: https://docs.cntd.ru/document/420374878?ysclid=l8ikjllkzi870799052 
2Сельское хозяйство в России. 2021: cтат. cб. Росстат. M., 2021. 100 c. 
URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/S-X_2021.pdf 
3Доктрина продовольственной безопасности РФ (от 21 января 2020 г.). 
URL: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/f23/f239bc3c1f8283992797b17cbe05443c.pdf?ysclid=l8il2vvy4d232405755 
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В решении вышеназванной проблемы 

обеспечения населения плодово-ягодной про-

дукцией отечественного производства цен-

тральное место принадлежит селекции, созда-

нию и использованию новых сортов садовых 

культур с улучшенным биохимическим соста-

вом плодов, повышенной адаптивностью к 

абиотическим и биотическим стрессорам среды, 

высокой продуктивностью и товарными каче-

ствами, а также созданию и выделению ценных 

доноров и генисточников для селекции, которые 

должны быть основаны на максимально 

возможном раскрытии биотического потен-

циала сорта [5, 6, 7, 8, 9]. Вклад сортов плодо-

вых и ягодных культур в увеличении качества 

и количества урожая может достигать 50-80 %, 

и поэтому роль селекционного улучшения 

растений будет непрерывно возрастать.  

Одним из наиболее популярных фрукто-

вых растений во многих странах мира является 

черешня (Prunus avium L.). Ежегодно в мире 

производится более 2 млн тонн черешни, 

в Российской Федерации в среднем выращи-

вается 80 тыс. тонн4. Промышленный сорти-

мент черешни является наиболее обширным и 

многообразным по сравнению с остальными 

косточковыми культурами. Мировой сорти-

мент черешни, созданный в основном за счёт 

искусственного отбора и гибридизации, насчи-

тывает более 2000 сортов, на долю России 

приходится около 600 сортов отечественного 

происхождения [8, 10]. 

Республика Дагестан, благодаря нали-

чию на ее территории благоприятных почвен-

но-климатических условий и вертикальной 

поясности, является одним из главных районов 

промышленного выращивания фруктов и ягод 

[11, 12, 13, 14], в том числе и высокока-

чественной черешни, пользующейся неогра-

ниченным спросом на потребительском рынке 

плодовой продукции. По данным Минсель-

хозпрода Республики Дагестан5, черешневые 

сады занимают территорию, равную примерно 

1000 га, с которой собирают 2,5-3,0 тыс. тонн 

урожая в год. На сегодняшний день удельный 

вес черешни среди других возделываемых в 

республике плодовых культур составляет 11 %. 

В результате эффективной селекционной 

работы к настоящему времени на Дагес-

танской селекционной опытной станции 

плодовых культур (ДСОСПК) выведены и 

созданы 36 гибридных форм и 26 селекци-

онных сортов черешни. Однако этот сорти-

мент не лишен недостатков: недостаточно 

высокие товарно-потребительские показатели 

качества плодов; низкий уровень урожайности 

в годы с неблагоприятными природно-клима-

тическими условиями; измельчение плодов 

при нехватке влаги; растрескивание плодов 

и распространение плодовой гнили при 

высокой атмосферной влажности в период 

вегетации и при созревании. 

Поэтому для успешного формирования 

промышленного сортимента черешни в Даге-

стане решающее значение имеют научные 

исследования, направленные на изучение 

и выделение принципиально новых доноров 

и ген-источников хозяйственно ценных 

признаков, создание новых сортов черешни, 

отличающихся высокой адаптивностью к био-

тическим и абиотическим стрессорам среды, 

сочетающих в себе потенциальную продук-

тивность со стабильной урожайностью и 

высокими показателями качества плодов.  

Цель исследований – комплексная оценка 

сортов и гибридных форм черешни селекции 

ДСОСПК для выявления среди них наиболее 

перспективных сортообразцов, характери-

зующихся стабильной урожайностью, хоро-

шим качеством плодов, что важно для оптими-

зации промышленного сортимента черешни 

в условиях Дагестана.  

Такая работа, на наш взгляд, поможет 

ускорить обеспечение населения местной высо-

кокачественной плодовой продукцией, и тем 

самым ослабит проблему импортозамещения. 

Научная новизна. Проведено комплексное 

исследование большого количества гибридных 

форм и новых сортов черешни селекции 

ДСОСПК по биохимическим и техническим 

показателям качества плодов, по урожайности 

для выявления среди них наиболее перспек-

тивных сортообразцов, сочетающих в себе 

потенциальную продуктивность со стабильной 

урожайностью и высокими показателями 

качества плодов, что важно для оптимизации 

промышленного сортимента черешни в условиях 

Дагестана. 
 

 
4FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. [Электронный ресурс]. URL: 

http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx.Retrieved on 10-08-2012 (дата обращения: 22.03.2022). 
5В Дагестане продолжается уборка урожая черешни. Министерство сельского хозяйства и продовольствия 

Республики Дагестан. [Электронный ресурс]. URL: http://mcxrd.ru/news/item/4605 (дата обращения: 20.04.2022). 
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Материал и методы. Объектами изуче-

ния служили 12 новых селекционных сортов 

и 24 гибридные формы черешни селекции 

ДСОСПК.  

Исследования проводили в 2019-2021 гг. 

с образцами черешни, выращенной в насажде-

ниях, расположенных на первом эксперимен-

тальном участке опытной станции согласно 

общепринятым методикам6. Посадку опытных 

образцов черешни осуществляли в 2004 году. 

Схема посадки черешни 6х5 м. Подвой – 

антипка. Каждый опытный сортообразец пред-

ставлен 5-7 деревьями. На опытных садовых 

участках проводили идентичные агротехни-

ческие мероприятия в соответствии с обще-

принятыми рекомендациями. Сбор плодов 

осуществляли по достижении съемной зрелости.  

Почва под насаждениями темно-кашта-

новая карбонатная среднесуглинистая, глубина 

залегания галечников 150-200 см. Мощность 

почвенного профиля составляет 60-70 см. 

Почвенно-поглощающий комплекс насыщен 

кальцием и магнием 15,60-18,43 и 5,14-6,36 мг-

экв/100 г почвы соответственно. Содержание 

гумуса 1,97-3,56 %. Количество гидролизуемого 

азота 61-73, подвижного фосфора и калия 18,0-

22,3 и 252-284 мг/кг почвы соответственно. 

Химический состав почв определяли по ГОСТ-

29269, содержание поглощенных оснований 

кальция и магния – ГОСТ 26428, азота – мето-

дом Корнфилда, подвижных форм фосфора 

и калия – методом Мачигина по ГОСТ 26205.  

Климат в зоне проведения исследований 

умеренно-континентальный. Самый тёплый 

месяц – июль со среднемесячной температурой 

в годы проведения исследований 21,7-24,4 ºС. 

Наиболее холодный месяц в году – январь со 

среднемесячной температурой (-0,7; -1,4 ºC). 

Среднегодовая температура во время прове-

дения исследований варьировала в пределах 

10,7-11,2 ºC. По количеству осадков терри-

тория хозяйства относится к зоне недостаточ-

ного увлажнения – 365-463 мм в год, в связи с 

чем разность между испарением (780 мм в год) 

и осадками восполнялась вегетационными и 

влагозарядковыми поливами. Сумма активных 

температур (САТ) в годы исследований (3360-

3456 ºC) оказывала благоприятное влияние  

на качество и количество получаемого урожая 

черешни.  

Состав и количественное содержание 

биокомпонентов в плодах черешни оценивали 

по показателям: содержание растворимых сухих 

веществ – ГОСТ ISO 2173; массовая концен-

трация сахаров – ГОСТ 8756.13; наличие 

титруемых кислот – ГОСТ ISO 750; содержа-

ние витамина С (аскорбиновая кислота) – 

ГОСТ 24556.  

У опытных образцов черешни опреде-

ляли размеры (мм), массу плода и косточки (г), 

дегустационные показатели (балл) и урожай-

ность (т/га).  

Обработку результатов исследований 

осуществляли методами математической 

статистики с помощью пакета программ SPSS 

12.0 для Windows. Достоверность полученных 

отличий определяли с использованием t-кри-

терия Стьюдента. Статистически значимыми 

считали различия при p≤0,05.  

Результаты и их обсуждение. Совре-

менная концепция селекции предъявляет 

определенные требования к новым сортам, 

которые должны превосходить существующие 

сорта по комплексу хозяйственно ценных 

признаков. Несмотря на определенные успехи 

в области селекции черешни, промышленный 

сортимент юга России не отвечает в полной 

мере требованиям интенсивного садоводства и 

нуждается в регулярном обновлении сортами, 

сочетающими комплекс хозяйственно ценных 

свойств [5]. Одним из актуальных путей решения 

этой задачи остается селекция садовых куль-

тур, направленная на создание сортов для 

выращивания в конкретных природно-клима-

тических условиях. Поэтому в условиях пред-

горной плодовой зоны Дагестана выполняется 

селекционная работа, направленная на полу-

чение сортов совершенно нового уровня, 

превосходящих существующие стандартные 

по комплексу хозяйственно ценных признаков.  

В результате изучения были определены 

значительные различия между сортами и фор-

мами исследуемой черешни по массовой кон-

центрации компонентов биохимического 

состава (табл. 1). Одним из важнейших пока-

зателей качества перерабатываемых фруктов 

и ягод является содержание в них сухих 

веществ, на количество которых влияют не 

только вид и сорт плодовых растений, но и 

природно-климатические условия места их 

произрастания.  
 

6Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел: изд-во Всерос. 
НИИ селекции плодовых культур, 1999. 608 с.; Программа и методика селекции плодовых, ягодных и  
орехоплодных культур. Орел: изд-во Всерос. НИИ селекции плодовых культур, 1995. 502 с. 
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Таблица 1 – Биохимический состав сортов и гибридных форм черешни селекции ДСОСПК (среднее за 2019-2021 гг.) / 

Table 1 ‒ Biochemical composition of hybrid forms and varieties of cherry bred by the Dagestan Breeding 

Experimental Station of Fruit Crops (average for 2019-2021) 
 

Сорт, гибрид / 
Variety, hybrid 

Растворимые сухие 
вещества, % / Soluble 

dry substances, % 

Общий 
сахар, % / 

Total sugar, 
% 

Титруемая  
кислотность, % / 
Titratable acidity, 

% 

Витамин 
С, мг% / 

Vitamin C, 
mg% 

Сахаро- 
кислотный 

индекс / Sugar 
acid index 

Группа ранне-среднего срока созревания / Early-middle maturation group 

Дагестанка (контроль) / 
Dagestanka (сontrol) 

14,3±0,23 10,39±0,18 0,73±0,02 7,4±0,13 14,2 

Любимица Корвацкого /  
Lyubimica Korvackogo 

12,8±0,27 9,90±0,21 0,71±0,01 6,1±0,14 13,9 

Горянка / Goryanka 11,9±0,19 9,94±0,18 0,63±0,01 7,7±0,12 15,8 

Предгорная Дагестана /  
Predgornaya Dagеstana 

11,8±0,21 10,02±0,19 0,76±0,01 6,4±0,11 13,2 

Жемчужная / Zhemchuzhnaya 13,1±0,25 10,40±0,17 0,70±0,01 6,9±0,15 14,9 

Гранатовая / Granatovaya 14,7±0,29 12,85±0,20 0,74±0,01 8,6±0,19 17,4 

Алмазная / Almaznaya 13,7±0,27 10,34±0,16 0,79±0,02 9,0±0,21 13,1 

Бигарро Краинского /  
Bigarro Krainskogo 

14,3±0,23 12,61±0,21 0,66±0,01 9,5±0,18 19,1 

Берекет / Bereket 12,4±0,18 11,40±0,17 0,60±0,01 7,5±0,15 19,0 

Гибрид / Gibrid 

2/1 11,5±0,19 8,90±0,17 0,77±0,02 6,2±0,13 11,6 

31/7  13,4±0,22 11,45±0,21 0,67±0,01 8,5±0,16 17,1 

63/3 12,6±0,20 9,80±0,16 0,61±0,01 7,6±0,17 16,1 

109/1 13,6±0,30 10,44±0,23 0,75±0,01 7,1±0,14 13,9 

31/9  13,3±0,32 11,10±0,18 0,81±0,02 6,8±0,12 13,7 

31/10 12,1±0,21 10,08±0,19 0,74±0,01 6,7±0,12 13,6 

180/1  14,1±0,26 10,79±0,17 0,70±0,01 8,3±0,17 15,4 

48/8 12,5±0,24 10,40±0,20 0,86±0,02 5,9±0,12 12,1 

69/1  9,5±0,15 8,18±0,13 0,96±0,02 6,2±0,19 8,5 

131/1 12,5±0,22 10,89±0,17 0,88±0,02 6,7±0,14 12,4 

51/23  12,6±0,20 11,24±0,22 0,66±0,01 6,9±0,15 17,0 

Группа среднего срока созревания / Medium maturation group 

Наполеон черная (контроль) / 
Napoleon chernaya (сontrol) 

16,3±0,31 10,75±0,18 0,66±0,01 7,5±0,19 16,3 

Дагестанская черная / 
Dagestanskaya chernaya 

12,9±0,27 10,45±0,20 0,65±0,01 6,6±0,14 16,1 

Буйнакская черная /  
Bujnakskaya chernaya 

16,6±0,32 11,78±0,19 0,62±0,01 7,2±0,15 19,0 

Лезгинка / Lezginka 15,5±0,29 12,02±0,22 0,70±0,02 7,6±0,17 17,2 

Марал (27/4) / Maral (27/4) 15,1±0,27 10,82±0,18 0,60±0,01 7,6±0,14 18,0 

Гибрид / Gibrid 

53/7  12,1±0,24 9,86±0,21 0,80±0,02 6,1±0,12 12,3 

53/5 12,0±0,25 9,64±0,17 0,78±0,02 6,3±0,13 12,4 

43/2 12,4±0,25 10,53±0,19 0,73±0,01 8,1±0,19 14,4 

190/4 16,4±0,32 12,19±0,23 0,72±0,01 8,0±0,17 16,9 

100/2 12,7±0,28 9,85±0,17 0,77±0,01 7,5±0,15 12,8 

72/4  12,9±0,26 11,00±0,19 0,78±0,02 6,9±0,12 14,1 

71/3 (черная) / 71/3 (black) 13,2±0,24 10,83±0,18 0,63±0,01 9,2±0,17 17,2 

71/3 (розовая) / 71/3 (pink) 13,0±0,29 7,99±0,15 0,71±0,01 5,4±0,11 11,3 

27/9 (к-5)  12,6±0,22 10,02±0,23 0,73±0,02 6,2±0,16 13,7 

42/10  12,4±0,23 9,74±0,16 0,64±0,01 7,5±0,18 15,2 

79/3 13,4±0,26 10,72±0,19 0,73±0,02 5,6±0,12 14,7 

43/3  13,2±0,25 11,08±0,20 0,62±0,01 6,5±0,12 17,9 

51/9  14,1±0,29 11,94±0,22 0,72±0,02 7,6±0,16 16,6 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

690                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2022; 23(5):685-696 

Содержание растворимых сухих веществ 
(РСВ) в сортах и гибридных формах черешни 
ранне-среднего срока созревания составило 9,5 
(гибрид 69/1)…14,7 % (сорт Гранатовая).  
Повышенным накоплением в плодах РСВ, 
среди исследованных сортов и форм черешни 
среднего срока созревания, отличились сорта 
Буйнакская черная (16,6 %), Лезгинка (15,5 %), 
Марал (15,1 %) и гибрид 190/4 (16,4 %). 
Учитывая тот факт, что для производства 
большинства видов консервной продукции 
технологическими инструкциями предусмот-
рено использование черешни с содержанием 
сухих веществ не менее 14 %, можно считать, 
что плоды многих из исследованных сортов и 
гибридных форм черешни могут быть исполь-
зованы для производства консервов.  

Отличительная особенность плодов 
черешни – ярко выраженный сладкий вкус, 
что обусловлено не только высоким содержа-
нием сахаров, но и тем, что они представлены 
в основном фруктозой и глюкозой [15, 16, 17]. 
Наивысшим сахаронакоплением среди сортов 
черешни ранне-среднего срока созревания 
выделились: Гранатовая (12,85 %); Бигарро 
Краинского (12,61 %); Берекет (11,40 %); 
гибрид 31/7 (11,45 %), наименее сладкими 
получены плоды гибридных форм 69/1 (8,18 %) 
и 2/1 (8,90 %). Определено, что многие иссле-
дованные сорта из группы ранне-среднего 
срока созревания по содержанию общего 
сахара превосходили контрольный сорт Даге-
станка (10,39 %). Лучшими по сахаристости, 
по сравнению с контрольным сортом Наполеон 
черная (10,75 %), среди сортов и гибридов 
черешни среднего срока созревания, отмечены 
Буйнакская черная (11,78 %), Лезгинка (12,02 %), 
Марал (10,82 %), гибриды 190/4 (12,19 %) и 
72/4 (11,00 %). 

Для плодов черешни характерна невы-
сокая кислотность. Наибольшей кислотностью 
(0,74-0,96 %) среди сортов ранне-среднего срока 
созревания, по сравнению с контрольным сортом 
Дагестанка (0,73 %), отличались сорта Пред-
горная Дагестана, Гранатовая, Алмазная, 
гибридные формы 2/1; 109/1; 31/9; 69/1; 131/1 
и 48/8. В сортах и гибридных формах черешни 
среднего срока созревания кислотность варьи-
рова от 0,60 (Марал) до 0,80 % (гибрид 53/7). 
Многие из исследованных сортов среднего 
срока созревания проявили более высокую 
способность синтезировать кислоты, чем кон-
трольный сорт Наполеон черная (0,66 %). 

Хороший вкус плодов черешни обеспе-
чивается оптимальным соотношением в них 
сахаров и кислот, создающим широкую вкусо-

вую гамму. Как видно из данных таблицы 1, 
наиболее перспективными по вкусовым каче-
ствам, учитывая показатели сахарно-кислот-
ного индекса, являются Гранатовая (17,4), 
Бигарро Краинского (19,1), Берекет (19,0) и 
гибрид 31/7 (17,1) среднераннего срока созре-
вания, а также Буйнакская черная (19,0), 
Марал (18,0), Лезгинка (17,2), гибриды 71/3 
(17,2) и 43/3 (17,9) среднего срока созревания. 

Изучение накопления витамина С в плодах 
черешни показало, что его количество в сортах 
и гибридных формах ранне-среднего срока 
созревания колебалось в пределах от 5,9 до 
9,5 мг%. Наиболее высоким содержанием 
витамина С (7,5-9,5 мг%), по сравнению с кон-
трольным сортом Дагестанка (7,4 мг%), отли-
чались сорта и гибриды черешни из группы 
ранне-среднего срока созревания: Горянка, 
Гранатовая, Алмазная, Бигарро Краинского, 
Берекет и гибриды 31/7; 63/3; 180/1 (табл. 1).  

Среди сортов и гибридных форм черешни 
среднего срока созревания наилучшую спо-
собность к синтезу витамина С, по сравнению 
с контрольным сортом Наполеон черная 
(7,5 мг%), проявили сорта Лезгинка, Марал, 
гибриды 43/2; 190/4; 71/3, в плодах которых 
его содержание составляло 7,6 (Лезгинка и 
Марал) – 9,2 мг% (гибрид 71/3). 

В промышленном садоводстве в послед-
ние годы большое внимание уделяется круп-
ноплодным сортам, адаптированным к условиям 
выращивания. Самую большую выбраковку 
среди гибридных сеянцев вызывает малый 
размер плодов, поскольку крупноплодность 
контролируется рецессивными генами. Анализ 
полученного в ДСОСПК гибридного мате-
риала черешни показал, что только селекция 
с использованием крупноплодных сортов 
как в качестве материнской, так и отцовской 
формы, дает возможность усилить проявление 
признака крупноплодности.   

Как видно из данных таблицы 2, плоды 
гибридов и новых сортов черешни разных 
сроков созревания различались по средней 
массе плода, которая колебалась в пределах 
5,3 (гибриды 2/1 и 31/10) …8,3 г (Берекет и 
Буйнакская черная). Лучшими показателями 
массы плода, по сравнению с контрольным 
сортом Дагестанка (7,4 г), среди сортов ранне-
среднего срока созревания отличались: Жем-
чужная (8,0 г); Гранатовая (8,2 г) и Берекет 
(8,3 г). В группе сортов среднего срока созре-
вания более значительная масса плода, по 
сравнению с контрольным сортом Наполеон 
черная (7,2 г), была у сортов Марал (7,4 г) 
и Буйнакская черная (8,3 г).  
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Таблица 2 – Товарно-потребительские показатели качества новых сортов и гибридных форм черешни 

(среднее за 2019-2021 гг.) 

Table 2 – Commodity and consumer qualities of new varieties and hybrid forms of cherries (average for 2019-2021) 
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Группа ранне-среднего срока созревания / Early-middle maturation group 

Дагестанка (контроль) / Dagestanka (сontrol) 7,4 22 24 0,92 0,40 5,4 

Любимица Корвацкого / Lyubimica Korvackogo 6,8 22 23 0,96 0,41 6,0 

Горянка / Goryanka 6,4 21 23 0,91 0,38 5,9 

Предгорная Дагестана / Predgornaya Dagеstana 6,2 20 23 0,87 0,42 6,8 

Жемчужная / Zhemchuzhnaya 8,0 22 23 0,96 0,45 5,6 

Гранатовая / Granatovaya 8,2 23 24 0,96 0,40 4,9 

Алмазная / Almaznaya 7,2 21 23 0,91 0,45 6,3 

Бигарро Краинского / Bigarro Krainskogo 6,5 21 23 0,91 0,43 6,6 

Берекет / Bereket 8,3 22 25 0,88 0,42 5,1 

Гибрид / Gibrid 

2/1 5,3 18 20 0,90 0,35 6,6 

31/7  6,8 21 22 0,95 0,37 5,4 

63/3 6,5 21 22 0,95 0,42 6,5 

109/1 7,2 21 22 0,95 0,45 6,3 

31/9  5,7 18 20 0,90 0,35 6,1 

31/10 5,3 19 19 1,00 0,38 7,2 

180/1  7,1 21 23 0,91 0,44 6,2 

48/8 6,4 21 21 1,00 0,41 6,4 

69/1  5,4 18 20 0,90 0,38 7,0 

131/1 5,8 19 21 0,90 0,37 6,4 

51/23  6,4 20 22 0,91 0,38 5,9 

НСР 05 / LSD05 0,41 0,66 0,70  0,02 - 

Группа среднего срока созревания / Medium maturation group 

Наполеон черная (контроль) /  
Napoleon chernaya (сontrol) 

7,2 23 22 1,05 0,35 4,9 

Дагестанская черная / Dagestanskaya chernaya 6,8 21 22 0,95 0,40 5,9 

Буйнакская черная / Bujnakskaya chernaya 8,3 21 24 0,88 0,34 4,1 

Лезгинка / Lezginka 7,0 20 22 0,91 0,37 5,3 

Марал (27/4) / Maral (27/4) 7,4 21 22 0,95 0,35 4,7 

Гибрид / Gibrid 

53/7  5,4 18 20 0,90 0,39 7,2 

53/5 6,1 20 22 0,91 0,37 6,1 

43/2 6,3 20 21 0,95 0,37 5,9 

190/4 6,2 20 21 0,95 0,41 6,6 

100/2 6,8 21 22 0,95 0,43 6,3 

72/4  5,8 19 21 0,90 0,42 7,2 

71/3 (черная) / 71/3 (black) 6,3 21 22 0,95 0,37 5,9 

71/3 (розовая) / 71/3 (pink) 5,9 20 19 1,05 0,34 5,8 

27/9 (к-5)  5,6 19 20 0,95 0,37 6,6 

42/10  4,6 17 19 0,89 0,32 7,0 

79/3 5,8 19 22 0,86 0,37 6,4 

43/3  6,9 21 22 0,95 0,41 5,9 

51/9  6,1 19 21 0,90 0,39 6,4 

НСР05 / LSD05 0,40 0,65 0,59  0,01 - 
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По массе плодов сорта черешни можно 

условно разделить на группы: очень мелкие 

(до 4 г), мелкие (4,1-6,0 г), средние (6,1-9,5 г), 

крупные (9,6-11,0 г) и очень крупные (более 

11,0 г). Среди изученных сортов и гибридных 

форм черешни ранне-среднего срока созре-

вания в группе мелкоплодных оказались 

гибриды под номерами 2/1; 31/10; 69/1 и 131/1.  

Все остальные сорта и гибридные формы 

ранне-среднего срока созревания, средняя масса 

плода которых варьировала в пределах от 6,2 

(Предгорная Дагестана) до 8,3 г (Берекет), 

отнесены к группе среднеплодных. Отмечено, 

что и среди сортов среднего срока созревания 

подавляющее большинство также имело массу 

плода 6,1-8,3 г. Они были определены в группу 

среднеплодных. Мелкими оказались плоды 

гибридных форм под номерами 42/10; 53/7; 

79/3; 27/9; 71/3 и 72/4 с массой 4,6-5,9 г. 

Согласно ГОСТ 33801-2016, диаметр 

плодов черешни, предлагаемых для реализа-

ции в свежем виде, у высшего товарного сорта 

должен быть не менее 20 мм, первого товарного 

сорта – не менее 17 мм, второго товарного сорта 

− не менее 12 мм. К высшему товарному сор-

ту, за исключением гибрида 31/10, относятся 

все исследованные селекционные сорта и 

гибридные формы черешни ранне-среднего 

срока созревания, диаметр плода которых по 

наибольшему поперечному размеру колебался 

в пределах от 20 до 25 мм. Из сортов среднего 

срока созревания к первому товарному сорту 

были отнесены гибриды 48/8 и 71/3 (розовая), 

а остальные сорта были определены в группу 

высшего товарного сорта.  

Важным признаком плодов является их 

форма, оцениваемая показателем «индекс 

формы» (отношение высоты плода к его 

диаметру). У плодов исследованной черешни 

индекс формы находился в пределах от 0,86 

(гибрид 79/3) до 1,05 (гибрид 71/3) относи-

тельных единиц.  

Согласно данным таблицы 2, средняя 

масса косточки в плодах исследованных сортов 

и гибридных форм черешни составляла 0,32 

(гибрид 42/10) … 0,45 г (сорта Жемчужная и 

Алмазная).  

На следующем этапе эксперимента  

черешню подвергали органолептической оценке, 

которая давалась по 5-балльной шкале, неза-

висимой дегустационной комиссией. Каждый 

опытный образец оценивался по показателям: 

внешний вид, консистенция мякоти, вкус. 

У всех плодов отсутствовали несвойственные 

сортам посторонние привкусы и запахи. 

По внешнему виду в качестве лучших выде-

лены следующие сорта и гибридные формы:  

из группы ранне-среднего срока созревания – 

Гранатовая, Алмазная и Берекет (5 баллов),  

из группы среднего срока созревания – Буй-

накская черная, Лезгинка, Марал и гибрид 43/3 

(4,8-5,0 баллов). Многие из исследованных 

сортов и гибридов черешни имели плотную 

консистенцию мякоти плода. Из группы ранне-

среднего срока созревания наиболее высоко 

были оценены вкусовые качества (4,8-5,0 баллов) 

плодов черешни сортов Горянка, Гранатовая, 

Алмазная, Бигарро Краинского, Берекет и 

гибридных форм 51/23; 31/7 и 180/1. Лучшими 

по вкусовым показателям среди опытных 

образцов черешни среднего срока созревания 

оказались сорта Буйнакская черная, Марал и 

Лезгинка (4,9-5,0 баллов).   

Величина и качество урожая – основные 

результирующие показатели для оценки сортов 

и технологий. Трехлетние данные урожай-

ности исследованных сортов и гибридных 

форм черешни, выращиваемых в предгорной 

зоне Дагестана, показали, что их урожайность 

в большой степени зависит от климатических 

условий года, особенно в период цветения и 

завязывания плодов (табл. 3). 

Анализ урожайности опытных образцов 

сортов черешни ранне-среднего срока созрева-

ния, культивируемых в условиях Дагестана, 

свидетельствует о том, что для большинства 

изучаемых сортов и гибридов наиболее благо-

приятными оказались климатические условия 

2021 года, но для многих селекционных сортов 

и гибридных форм среднего срока созревания 

погодные условия 2021 года были менее 

благоприятными по сравнению с климатиче-

скими условиями предыдущего года. Обильные 

осадки и распространение монилиоза в насаж-

дениях при созревании плодов в большей сте-

пени отразились на показателях урожайности 

сортов черешни среднего срока созревания.  

Высокая урожайность (8,72-9,78 т/га) 

определена у гибрида 31/9 и сортов черешни 

Гранатовая и Берекет. Они же в группе сортов 

ранне-среднего срока созревания оказались 

лучшими по урожайности в сравнении с кон-

трольным сортом Дагестанка (8,24 т/га). Среди 

опытных образцов черешни среднего срока 

созревания более высокой урожайностью (кон-

трольный   сорт Наполеон черная – 7,29 т/га) 

отличились сорта Марал – 7,54 т/га и Буйнак-

ская черная – 7,59 т/га.   
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Таблица 3 – Урожайность новых сортов и гибридных форм черешни селекции ДСОСПК, т/га (2019-2021 гг.)  

Table 3 – The yield of hybrid forms and new varieties of cherry bred by the Dagestan Breeding Experimental 

Station of Fruit Crops, t/ha (2019-2021) 
 

Сорт, гибрид / 

Variety, hybrid 
2019 г.  2020 г. 2021 г. 

Среднее / 

Average 

% к контролю / 

% to control 

Группа ранне-среднего срока созревания / Early-middle maturation group 

Дагестанка (контроль) / Dagestanka (сontrol) 5,33 8,72 10,66 8,24 - 

Любимица Корвацкого / Lyubimica Korvackogo 1,40 7,33 9,22 5,98 72,6 

Горянка / Goryanka 5,80 5,93 6,49 6,07 73,7 

Предгорная Дагестана / Predgornaya Dagеstana 4,42 4,66 12,32 7,13 86,6 

Жемчужная / Zhemchuzhnaya 3,45 3,73 5,99 4,39 53,3 

Гранатовая / Granatovaya 3,78 12,75 12,80 9,78 118,6 

Алмазная / Almaznaya 6,20 4,16 2,93 4,43 53,8 

Бигарро Краинского / Bigarro Krainskogo 3,43 6,49 11,32 7,08 85,9 

Берекет / Bereket 5,00 9,12 12,05 8,72 105,9 

Гибрид / Gibrid 

2/1 2,20 9,66 3,33 5,06 61,4 

31/7  5,80 5,16 1,33 4,10 49,7 

63/3 1,82 7,49 4,56 4,62 56,1 

109/1 2,14 9,36 6,39 5,96 72,4 

31/9  3,40 12,45 11,20 9,02 109,4 

31/10 1,20 9,52 4,00 4,91 59,5 

180/1  0,75 7,46 5,39 4,53 55,0 

48/8 0,95 2,60 3,66 2,40 29,2 

69/1  3,20 6,73 11,52 7,15 86,8 

131/1 3,50 8,23 4,16 5,30 64,3 

51/23  1,74 6,16 6,16 4,69 56,9 

НСР 05 / LSD05 0,78 1,20 1,66 0,86 - 

Группа среднего срока созревания / Medium maturation group 

Наполеон черная (контроль) / 

Napoleon chernaya (сontrol) 
3,50 11,06 7,32 7,29 - 

Дагестанская черная / Dagestanskaya chernaya 2,70 4,53 5,60 4,28 58,7 

Буйнакская черная / Bujnakskaya chernaya 2,42 11,49 8,86 7,59 104,1 

Лезгинка / Lezginka 2,70 8,39 9,32 6,80 93,3 

Марал (27/4) / Maral (27/4) 3,66 11,16 7,79 7,54 103,4 

Гибрид / Gibrid 

53/7  1,15 2,10 4,66 2,64 36,2 

53/5 2,05 3,26 2,40 2,57 35,3 

43/2 1,43 6,19 2,93 3,52 48,2 

190/4 4,00 8,42 8,33 6,92 94,9 

100/2 1,35 1,83 5,66 2,95 40,4 

72/4  2,24 6,39 7,33 5,32 73,0 

71/3 (черная) / 71/3 (black) 4,10 7,69 7,06 6,28 86,2 

71/3 (розовая) / 71/3 (pink) 2,20 7,46 5,49 5,05 69,3 

27/9 (к-5)  0,88 5,73 2,00 2,87 39,4 

42/10  0,85 5,19 1,00 2,35 32,2 

79/3 2,52 5,13 8,33 5,33 73,1 

43/3  2,80 8,08 7,49 6,12 84,0 

51/9  1,45 4,30 1,17 2,31 31,6 

НСР 05 / LSD05 0,49 1,40 1,32 0,94 - 
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Учёными из ФГБНУ «Северо-Кав-

казский федеральный научный центр садовод-

ства, виноградарства, виноделия», на основе 

многолетней научно-исследовательской работы 

и с учетом современных потребностей промыш-

ленного производства, разработана модель 

нового сорта черешни для юга России, 

согласно которой основные параметры сорта 

должны соответствовать следующим показа-

телям: средняя урожайность 12-15 т/га; масса 

плода – 8-12 г; дегустационная оценка 4,6-4,8 

балла, время вступления в плодоношение 

4-5 лет [18]. Анализ результатов исследований 

сортимента новых сортов и гибридных форм 

черешни селекции ДСОСПК по целому ком-

плексу хозяйственно-ценных признаков поз-

волил выделить сорта и гибридные формы 

черешни, отвечающие вышеуказанным модель-

ным условиям, т. е. соответствующие требова-

ниям современного промышленного садовод-

ства. Таковыми оказались сорта черешни: Гра-

натовая, Берекет, Буйнакская черная и Марал.  

Заключение. Таким образом, результаты 

комплексного изучения новых сортов и гибрид-

ных форм черешни разных сроков созревания 

селекции ДСОСПК показывают, что по товарно-

потребительским показателям качества самыми 

лучшими оказались сорта и гибридные формы: 

в группе ранне-среднего срока созревания – 

Жемчужная, Гранатовая, Берекет, гибриды 109/1 

и 180/1; в группе среднего срока созревания – 

Буйнакская черная, Лезгинка и Марал.  

По результатам биохимических иссле-

дований лучшими из группы ранне-среднего 

срока созревания, отличающимися высоким 

содержанием РСВ, сахаров и витамина С, 

оказались сорта Жемчужная, Гранатовая, 

Алмазная, Бигарро Краинского, Берекет, и 

гибридные формы 31/7; 109/1 и 180/1, в кото-

рых массовая концентрация этих пищевых 

веществ варьировала в пределах 12,4-14,7 %; 

10,34-12,85 % и 6,9-9,5 мг%, соответственно.  

В группе сортов среднего срока созревания 

наибольшую способность к накоплению РСВ, 

сахаров и витамина С проявили сорта Буйнак-

ская черная, Лезгинка, Марал и гибриды под 

номерами 43/2; 190/4 и 71/3, в плодах которых 

содержание этих веществ составляло соответст-

венно 12,4-16,6 %; 10,53-12,19 % и 7,2-9,2 мг%. 

Изученные сорта и гибриды черешни,  

отличающиеся высокими товарно-потреби-

тельскими показателями качества плодов и 

большим запасом в них пищевых веществ, 

оказались лучшими и по результатам органо-

лептической оценки. Общие дегустационные 

баллы у этих сортов составляли 4,8-5,0 баллов.  

Из исследованного сортимента черешни 

лучшими показателями средней урожайности 

отличились сорта: Гранатовая 9,78 т/га; Берекет 

8,72 т/га; Буйнакская черная 7,59 т/га; Марал 

7,54 т/га, и гибриды под номерами 31/9; 190/4; 

71/3 и 43/3, у которых средняя урожайность 

колебалась в пределах 6,12-9,02 т/га.  

Таким образом, сорта черешни селекции 

ДСОСПК: Гранатовая, Берекет, Буйнакская 

черная и Марал, отличающиеся лучшими 

хозяйственно ценными признаками и товарно-

потребительскими показателями качества, 

отвечающие по производственно-биологичес-

ким свойствам требованиям современного 

садоводства, могут послужить основой для 

дальнейшего улучшения сортимента черешни 

и быть представленными на государственное 

сортоиспытание.  
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УДК 632.752.2 

Результаты мониторинга крылатых тлей (Hemiptera: Aphididae) 

на посадках картофеля в условиях Северного региона России 

© 2022. А. А. Шаманин1   , М. Н. Берим2 

1ФГБУН Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики 
имени академика Н. П. Лаверова Уральского отделения Российской академии 
наук, г. Архангельск, Российская Федерация 
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Исследования проводили в условиях северной части Архангельской области в период 2017-2021 гг. 

Цель – в ходе проведения ежегодного мониторинга лёта крылатых тлей на посадках картофеля определить их 

численность и видовой состав, установить закономерности миграции насекомых. Для отлова крылатых особей 

использовали жёлтые водные ловушки, установленные по периметру поля в начале фазы всходов картофеля. 

Последнюю выемку отлова осуществляли после десикации ботвы картофеля. В результате мониторинга иденти-

фицировано 22 вида крылатых тлей. Из общего количества прямые и потенциальные переносчики вирусов пред-

ставлены 6 видами – Acyrthosiphum pisum Harr., Aphis fabae Scop., Aphis nasturtii Kalt., Aulacorthum solani Kalt., 

Hyperomyzus lactucae L., Rhopalosiphum padi L., их доля в структуре численности составила от 69,8 до 91,7 %.  

Из группы тлей-переносчиков вирусов ежегодно встречались в ловушках на посадках картофеля 5 видов: A. corni F., 

A. fabae Scop., A. nasturtii Kalt., A. solani Kalt., R. padi L. Общая численность крылатых форм тлей колебалась от 

61 особи в 2020 году до 107 особей в 2018 году, в 2021 году отмечалась вспышка массового размножения R. padi L.  

и A. fabae Scop., что увеличило общую численность отловленных насекомых до 1778 особей. В период с 2017 по 2020 год 

степень распространённости переносчиков вирусов соответствовала низкому значению (16-27 особей на 1 водную 

ловушку), в 2021 году на фоне вспышки массового размножения степень распространённости переносчиков вирусов 

возросла до среднего значения (445 крылатых особей на 1 водную ловушку за вегетационный период). Накопление 

большого миграционного потенциала тлей происходит при благоприятных погодных условиях зимнего и весеннего 

периодов, а также при возможности долгое время питаться на первичном кормовом растении. При непригодности 

кормового растения для питания тли мигрируют в поисках пищи, в результате чего снижается их численность. 

Ключевые слова: вирусные заболевания картофеля, переносчики вирусов, мониторинг лёта, ловушка Мёрике, 

численность крылатых тлей 
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Results of monitoring winged aphids (Hemiptera: Aphididae) 

on potato plantations in the conditions of the Northern region 
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The studies were carried out in the conditions of the northern part of the Arkhangelsk region in the period 2017-2021. 

The purpose of the research is to determine the abundance and species composition during the annual monitoring of the 

flight of winged aphids on potato plantations, to establish patterns of insect migration. To catch winged individuals, yellow 

water traps were used, installed along the perimeter of the field at the beginning of the potato germination phase. The last 

extraction of the catch was carried out after the desiccation of the potato tops. As a result of the monitoring, 22 species of 
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winged aphids were identified. Of the total number, direct and potential vectors of viruses are represented by 6 species ‒ 

Acyrthosiphum pisum Harr., Aphis fabae Scop., Aphis nasturtii Kalt., Aulacorthum solani Kalt., Hyperomyzus lactucae L., 

Rhopalosiphum padi L., their share in the abundance structure ranged from 69.8 to 91.7 %. From the group of aphids-

carriers of viruses, 5 species annually migrate to plantings: A. corni F., A. fabae Scop., A. nasturtii Kalt., A. solani Kalt.,  

R. padi L. The total number of winged aphids ranged from 61 individuals in 2020 to 107 individuals in 2018, and in 2021 

there was an outbreak of mass reproduction R. padi L. и A. fabae Scop., which increased the total number of captured winged 

aphids to 1778 individuals. In the period from 2017 to 2020, the prevalence of virus vectors corresponded to a low value 

(16-27 individuals per 1 water trap), in 2021, against the background of an outbreak of mass reproduction, the prevalence 

of virus vectors increased to an average value (445 winged individuals per 1 water trap during the growing season). The 

accumulation of a large migratory potential of aphids occurs under favorable weather conditions in the winter and spring 

periods, and also, if possible, feed on the primary food plant for a long time. If the host plant is unsuitable for feeding, aphids 

migrate in search of food, as a result of which their number decreases. 

Keywords: рotato virus diseases, virus carriers, flight monitoring, Merike trap, number of winged aphids 
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На урожай картофеля и его качество 

оказывают негативное влияние различные 

штаммы вирусных заболеваний, которые вызы-

вают функциональные расстройства у расте-

ний и меняют ход обмена веществ. Основными 

переносчиками вирусной инфекции на карто-

феле являются сосущие насекомые и, в первую 

очередь, тли. В группу переносимых тлями 

вирусов входят различные штаммы Y-вируса, 

A-вирус, M-вирус, S-вирус, X-вирус и вирус 

скручивания листьев картофеля1 [1, 2]. 

На территории России встречается более 

300 видов тлей, однако участвующих в распро-

странении вирусов картофеля из них насчиты-

вается около двух десятков. Наиболее эффек-

тивными переносчиками вирусов считаются 

Aphis fabae Scop., Aphis frangulae Kalt., Aphis 

gossypii Glov., Aphis nasturtii Kalt., Aulocarthum 

solani Kalt., Macrosiphum euphorbiae Thomas, 

Myzus persicae Sulz., питающиеся на картофеле. 

Помимо указанных видов, вирусы за счёт 

пробных уколов в ходе поисковой деятельности 

переносят Acyrthosiphon pisum Harr., Brachu-

caudus helichrysi Kalt., Myzus cerasi F., Phorodon 

humuli Schrk., Rhopalosiphum padi L. [3, 4, 5, 6]. 

Миграционная активность тлей и их 

численность зависят от целого комплекса фак-

торов, в первую очередь от условий внешней 

среды – температуры и влажности воздуха, 

количества осадков и характера их выпадения, 

силы и направления ветра. Благодаря своей 

большой плодовитости тли при благоприятных 

условиях среды обитания способны быстро 

наращивать численность [3, 7]. Территориально, 

в границах Центральной части России, чис-

ленность тлей уменьшается с юга на север и 

с юга на восток. Так, если в условиях Брянской 

области численность крылатых тлей за веге-

тационный период картофеля колеблется в 

пределах 800-1300 и более особей на 1 ловушку, 

то в условиях Московской области, Предкам-

ской зоны Республики Татарстан и Казахстана 

этот показатель находится в пределах 100-600 

штук [8, 9, 10, 11]. В Северо-Западном регионе 

России численность крылатых особей состав-

ляет 100-200 особей на 1 водную ловушку [12]. 

Важно отметить, что наиболее эффективный 

переносчик вирусов Myzus persicae Sulz. 

присутствует на посадках картофеля во всех 

указанных регионах и в структуре численности 

может занимать до 50 % от общего количества 

тлей-переносчиков. 

В условиях Северного региона Российской 

Федерации, конкретно в Архангельской области, 

миграционная активность тлей на посадки 

картофеля изучена очень слабо. Мониторинг 

тлей на юге Архангельской области, в условиях 

подзоны средней тайги, позволил выявить, что 

афидофауна посадок картофеля представлена, 

как минимум, 16 видами. Идентифицированными 
 

1Технологический процесс производства оригинального, элитного и репродукционного семенного 
картофеля. Практическое руководство. Под общ. ред. А. М. Малько, Б. В. Анисимова. М.: ФГБУ 
«Россельхозцентр», ФГБНУ ВНИИКХ, 2017. 64 с.  
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прямыми и потенциальными переносчиками 
вирусов картофеля являются 8 видов, числен-
ность которых составляет 91-150 особей за 
весь период вегетации картофеля (от 2 до 4 шт. 
на 1 водную ловушку) [13]. 

Цель исследований – в ходе проведения 
ежегодного мониторинга лёта крылатых тлей 
на посадках картофеля уточнить их видовой 
состав в зоне исследований, провести оценку 
численности тлей в её многолетней динамике 
и установить закономерности миграции насе-
комых с учетом погодных условий и наличия 
кормовой базы. 

Научная новизна. В литературе имеются 
лишь сведения, указывающие на слабую актив-
ность тлей в условиях Северного региона 
России. Данные исследования направлены на 
получение актуальной информации о видовом 
составе крылатых тлей, их численности и 
миграционной активности. 

Материал и методы. Исследования 
проведены в 2017-2021 гг. в северной части 
Архангельской области (Холмогорский район). 
Объект изучения – крылатые тли на посадках 
картофеля. Мониторинг лёта насекомых осу-
ществляли путём отлова крылатых особей 
желтыми водными ловушками [14, 15, 16].  
Ловушки, в количестве 4 штук, расставляли 
по периметру посадок картофеля на расстоянии 
5 метров от края поля (площадь поля менялась 
от 0,6 до 1,2 га в различные годы), дата уста-
новки (18 июня) приурочена к началу всходов 

картофеля. Прилегающая территория пред-
ставлена посевами однолетних кормовых куль-
тур на силос (викоовсяные и горохоовсяные 
смеси), посадками картофеля, единичными 
деревьями и кустарниками. Удалённость от 
личных подсобных хозяйств составляла менее 
250 метров. Изъятие насекомых из ловушек 
проводили 1 раз в неделю, последнее – после 
десикации ботвы картофеля (27 августа). 
Видовой состав определяли на фиксированном 
материале в лаборатории фитосанитарной 
диагностики и прогнозов ФГБНУ «Всерос-
сийский научно-исследовательский институт 
защиты растений» [17, 18]. 

Годы проведения исследований различа-

лись по метеорологическим показателям (табл. 1). 

В сравнении с многолетними наблюдениями 

все эти годы были несколько теплее, в особен-

ности 2018, 2020 и 2021 годы. Необходимо 

выделить несколько особенностей погодных 

условий. Самым холодным и избыточно-

увлажненным (ГТК = 2,7) выдался 2017 год. 

В мае 2020 года количество выпавших осадков 

превысило норму на 176 % (+72,3 мм) с обра-

зованием на 13 число снежного покрова 

высотой 6 см. В 2021 году в последний день 

июня выпало 106 мм осадков (40 % от общего 

количества за период вегетации). Тем не менее 

на фоне высоких температур воздуха мая и 

июня складывались засушливые условия в 

период вегетации картофеля. 

 

Таблица 1 – Метеорологические условия в регионе проведения исследований (по данным ФГБУ «Северное 

УГМС» М-2 Холмогоры) / 

Table 1 – Meteorological conditions in the region of research (according to FSBI «Northern DHEM» M-2 

Kholmogory) 
 

Показатель / Index 

Среднемноголетнее 

значение / 

Average perennial 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Среднесуточная температура воздуха, °С / 

Average daily air temperature, °С 
10,9 11,1 13,5 11,4 12,4 13,1 

Май / May 5,9 3,2 9,7 9,0 6,9 10,1 

Июнь / June 12,3 10,4 12,3 13,6 14,1 17,3 

Июль / July 15,8 18,1 19,5 13,9 17,3 17,3 

Август / August 13,2 15,8 15,5 11,6 13,2 14,4 

Сентябрь / September 7,5 8,1 10,7 9,0 10,3 6,6 

Сумма осадков, мм /  

The amount of precipitation, mm 
294,0 443,3 317,7 370,7 408,3 270,0 

Май / May 41,0 14,3 13,7 32,5 113,3 37,7 

Июнь / June 59,0 75,8 81,4 55,9 32,0 143,8 

Июль / July 60,0 187,5 32,0 86,0 94,8 19,0 

Август / August 73,0 99,5 124,2 96,7 92,7 48,9 

Сентябрь / September 58,0 66,2 66,4 99,6 75,5 20,8 

ГТК (по Г. Т. Селянинову) /  

HTC (according to G. T. Selyaninov) 
- 2,7 1,5 1,8 1,8 1,4 
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Результаты и их обсуждение. На протя-
жении пяти лет проведенных исследований 
на посадках картофеля отловлено и идентифи-
цировано 22 вида крылатых тлей (табл. 2). 
Из них пять видов (A. corni F., A. fabae Scop., 
A. nastu-rtii Kalt., A. solani Kalt., R. padi L., 
S. avenae F.), составляющие в структуре общей 
численности от 79,5 до 98,8 %, присутствовали 
на посадках картофеля ежегодно, вид H. lac-
tucae L. (0,1-13,1 % от общего количества)  
отлавливался на протяжении четырёх лет. 
Одиннадцать видов (1,6-3,3 % в структуре 
общей численности) обнаружены на посадках 
картофеля только в один год, при этом десять 
из них отмечены в 2021 году. Остальные четыре 
вида встречались по два и три года из пяти лет 
отлова. 

При рассмотрении миграционной актив-
ности крылатых тлей в первую очередь вни-
мание отдаётся видам, способным переносить 
вирусы картофеля и, соответственно, распро-
странять их на вегетирующие растения. В ло-
вушках на посадках картофеля таких тлей 
идентифицировано шесть видов, составляющих 
в структуре численности от 69,8 % в 2019 году 
до 91,7 % в 2021 году. В эту группу вошли 
A. pisum Harr., A fabae Scop., A. nasturtii Kalt., 
A. solani Kalt., H. lactucae L., R. padi L. 

Самым малочисленным из вышепере-
численных видов тлей являлся A. pisum Harr. 
(гороховая тля). Данный вид отлавливали только 

в 2020 и 2021 годах с общим количеством в три 
особи (менее 0,1 % в структуре численности). 

По нарастающей численности далее из 
идентифицированных тлей-переносчиков виру-
сов идет H. lactucae L. (салатная тля). Данный 
вид присутствовал в ловушках в 2018-2021 гг. 
Пик численности отмечен во второй половине 
июня в 2018 году. В дальнейшем присутствие 
крылатых особей H. lactucae L. снижалось до 
единичных экземпляров. 

Следующим, отловленным и идентифи-
цированным на посадках картофеля видом, 
переносящим вирусы, является A. solani Kalt. 
(обыкновенная картофельная тля). Рассматри-
ваемый вид отмечался в ловушках на посадках 
ежегодно. Обобщённые данные за периоды 
отлова указывают на то, что обыкновенная карто-
фельная тля может присутствовать в ловушках  
на протяжении всего периода вегетации рас-
тений – от всходов до десикации ботвы (табл. 3). 
Однако в отдельные годы лёт тлей происходил  
в различные периоды вегетации картофеля. 
Так, в 2017 году тли отлавливались ловушками 
со второй половины июля до конца наблю-
дений, выделялся чёткий пик лёта в период 
с 6 по 12 августа с численностью 14 особей. 
В 2018 году лёт картофельной тли пришёлся на 
конец июня-начало июля, в 2019 и 2020 годах 
тли попадали в ловушки со второй декады июля 
по первую декаду августа, а в 2021 году отлов-
лено лишь три особи в третьей декаде августа. 

 

Таблица 3 – Численность крылатых тлей вида Aulacorthum solani Kalt. в водных ловушках в период вегетации 

картофеля (северная часть Архангельской области), особь / 

Table 3 – The number of winged aphids of the species Aulacorthum solani Kalt. in water traps during the growing 

season of potatoes (northern part of the Arkhangelsk region), individual 
 

Год / 

Year 

18.06-

24.06 

25.06-

01.07 

02.07-

08.07 

09.07-

15.07 

16.07-

22.07 

23.07-

29.07 

30.07-

05.08 

06.08-

12.08 

13.08-

19.08 

20.08-

27.08 

Всего / 

Total 

2017 0 0 2 0 4 2 5 14 5 2 34 

2018 1 6 6 0 0 0 0 0 0 0 13 

2019 0 0 0 2 2 1 1 0 0 0 6 

2020 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 5 

2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 
 

Вид тлей – A. nasturtii Kalt. (крушинная 

тля) ‒ является переносчиком вирусных забо-

леваний картофеля. Обобщение результатов 

уловов указывает на то, что насекомые могут 

присутствовать на посадках на протяжении 

всего периода вегетации картофеля (табл. 4). Тем 

не менее лёт различался по годам. В 2017 году 

крылатые особи начали попадать в ловушки 

с первой декады июля и присутствовали на 

посадках картофеля до конца наблюдений, 

явно выделяются два пика лёта: в первой декаде 

августа (9 насекомых) и в третьей декаде того 

же месяца (13 особей). В 2018 году вид тлей 

A. nasturtii Kalt. попадал в ловушки только во 

второй половине июня, а в 2019-2020 годах 

отмечались единичные особи в период с конца 

июня до конца июля. Лёт тлей в 2021 году  

охарактеризовался двумя явными пиками: 

во второй декаде июля с численностью 10 осо-

бей и в третьей декаде августа – 16 особей. 

В остальные периоды наблюдения в данном 

году отлавливались единичные особи в начале 

июля, в третьей декаде июля и первой поло-

вине августа. 
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Таблица 4 – Численность крылатых тлей вида Aphis nasturtii Kalt. в водных ловушках в период вегетации 

картофеля (северная часть Архангельской области), особь / 

Table 4 – The number of winged aphids of the species Aphis nasturtii Kalt. in water traps during the growing season 

of potatoes (northern part of the Arkhangelsk region), individual 
 

Год / 

Year 

18.06-

24.06 

25.06-

01.07 

02.07-

08.07 

09.07-

15.07 

16.07-

22.07 

23.07-

29.07 

30.07-

05.08 

06.08-

12.08 

13.08-

19.08 

20.08-

27.08 

Всего / 

Total 

2017 0 0 1 4 2 0 9 2 2 13 33 

2018 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

2019 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 

2020 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 3 

2021 0 0 2 0 10 1 0 2 0 16 31 

 

Отлов крылатых особей R. padi L. (черё-

мухово-злаковой тли) ловушками на посад-

ках картофеля отличался по годам (табл. 5). 

В 2017 году было отловлено всего две особи 

во второй декаде августа. В 2018 и 2019 годах 

насекомые присутствовали в ловушках в третьей 

декаде июня, затем их лёт прекращался и воз-

обновлялся в первой декаде августа. Мони-

торинг лёта тлей в 2020 году показал, что 

черёмухово-злаковая тля начала миграцию 

на своего первичного хозяина – черемуху ‒ 

в первой декаде августа и на протяжении всего 

месяца присутствовала в ловушках на посадках 

картофеля. Особенным выдался лёт крылатых 

особей R. padi L. в 2021 году. Тли присутст-

вовали в ловушках на посадках почти весь 

период вегетации картофеля. В первую половину 

вегетации отмечались в количестве 3-5 особей. 

Во второй половине вегетации началось вол-

нообразное наращивание численности насе-

комых с 13 особей во второй декаде июля 

до 134 особей в третьей декаде августа. 

 
Таблица 5 – Численность крылатых тлей вида Rhopalosiphum padi L. в водных ловушках в период вегетации 

картофеля (северная часть Архангельской области), особь / 

Table 5 – The number of winged aphids of the species Rhopalosiphum padi L. in water traps during the growing 

season of potatoes (northern part of the Arkhangelsk region), individuals 
 

Год / 

Year 

18.06-

24.06 

25.06-

01.07 

02.07-

08.07 

09.07-

15.07 

16.07-

22.07 

23.07-

29.07 

30.07-

05.08 

06.08-

12.08 

13.08-

19.08 

20.08-

27.08 

Всего / 

Total 

2017 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 

2018 9 0 0 0 0 0 0 3 6 7 25 

2019 5 1 0 0 0 0 0 5 5 3 19 

2020 0 0 0 0 0 0 5 9 3 4 21 

2021 3 4 0 5 0 13 8 31 4 134 202 

 

Вид тли A. fabae Scop. (свекловичная, 

она же бобовая тля) присутствовал на посад-

ках картофеля ежегодно (табл. 6). В 2017 году 

его отлавливали лишь в июле, в 2018 году – 

во второй половине июня, в первой декаде 

июля и первой декаде августа. Лёт насекомых 

данного вида в 2020 году отмечался с начала 

наблюдений до конца июля, при дальнейшей 

вегетации тли не отлавливались. Как и в слу-

чае с R. padi L., лёт бобовой тли в 2021 году 

имел значимые особенности, связанные с 

резким увеличением численности. В данном 

году крылатых особей отлавливали на протя-

жении всего периода наблюдений. При этом 

чётко выделились два пика лёта. Первый пик 

(575 особей) пришёлся на вторую декаду июля, 

наблюдалось постепенное наращивание чис-

ленности до пика с 8 особей и снижение чис-

ленности после пика до 7 особей. Второй пик 

пришёлся на третью декаду августа, скачёк 

был резкий – с 7 до 536 особей. 

Резкий подъем численности в 2021 году 

видов R. padi L. и A. fabae Scop. связан, 

в первую очередь, с высокими температурами 

воздуха в мае и июне, за счет чего скопился 

высокий миграционный потенциал. Кроме 

того, на Северо-Западе России отмечена низкая 

численность основного естественного врага 

тлей Coccinella septemlineata L. [19]. Миграция 

черемухово-злаковой тли на вторичного хозяина 

– зерновые культуры ‒ в регионе наблюдается, 

обычно, в первой половине июня. В этот период 

количество тлей было значительным. В даль-

нейшем ливневые дожди снизили численность 
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насекомого (осадков за этот период выпало в 

2,5 раза больше среднемноголетнего значе-

ния). Жаркий и засушливый июль не способ-

ствовал ее нарастанию. Только в конце июля 

численность тли начинает постепенно нарас-

тать. Погодные условия августа были близки 

к норме, что благоприятно воздействовало 

на жизнедеятельность вида. В конце августа 

отмечается пик численности фитофага. В этот 

период имеет место повышенная миграцион-

ная активность вредителя за счет его перелета 

на первичного хозяина. Численность бобовой 

тли A. fabae Scop. сохранялась на высоком 

уровне весь июль, а также конец августа (пе-

риод миграционной активности насекомого). 

Статистически явных зависимостей лёта тлей 

от температуры воздуха и осадков за пятилет-

ний период наблюдений установлено не было. 
 

Таблица 6 – Численность крылатых тлей вида Aphis fabae Scop. в водных ловушках в период вегетации 

картофеля (северная часть Архангельской области), особь / 

Table 6 – The number of winged aphids of the species Aphis fabae Scop. in water traps during the growing season 

of potatoes (northern part of the Arkhangelsk region), individuals 
 

Год / 

Year 

18.06-

24.06 

25.06-

01.07 

02.07-

08.07 

09.07-

15.07 

16.07-

22.07 

23.07-

29.07 

30.07-

05.08 

06.08-

12.08 

13.08-

19.08 

20.08-

27.08 

Всего / 

Total 

2017 0 0 1 0 4 2 0 0 0 0 7 

2018 4 8 3 0 0 0 4 0 0 0 19 

2019 0 1 4 2 2 4 0 1 2 0 16 

2020 4 4 2 3 4 2 0 0 0 0 16 

2021 0 4 63 575 117 56 27 9 5 536 1392 

 

Важным фактором, влияющим на чис-
ленность тлей, является кормовая база. Наи-
большее количество особей (1241 ‒ A. fabae 
Scop. и 128 ‒ R. padi L.) отловлены ловушкой 
под номером 3, которая была установлена на 
юго-восточной стороне посадок картофеля. 
Данный участок поля граничил с посевами 
смеси однолетних кормовых культур на силос 
(рапс яровой + вика яровая + овёс яровой), 
где создавались благоприятные условия для 
развития и размножения насекомых. Смесь 
посеяна 25 мая, укос на силос проведён 14 июля. 
На момент укоса овёс яровой (основа смеси) 
находился в фазе «колошение», вика яровая – 
«бутонизация-начало цветения», рапс яровой – 
«цветение». Высокая численность обоих видов 
тлей приходилась на третью декаду августа, 
когда отмечалось максимальное развитие отавы 
однолетних культур. 

Мониторинг численности тли показыва-

ет степень распространённости насекомых – 

переносчиков вирусов, что в свою очередь 

характеризует условия региона для возделы-

вания картофеля и обосновывает необходи-

мость применения защитных мероприятий. 

В период с 2017 по 2020 год численность 

крылатых форм тлей, отлавливаемых на одну 

ловушку за вегетационный период, составила 

от 16 до 27 особей, что соответствует низкой 

степени распространённости переносчиков2 [3]. 

В 2021 году, на фоне вспышки числен-ности 

R. padi L. и A. fabae Scop., степень 

распространённости переносчиков вирусов 

отмечена средняя – отловлено на 1 водную 

ловушку 445 крылатых особей. 

Заключение. В условиях Северного реги-

она России в ловушках на посадках картофеля 

в период вегетации его надземной массы отлов-

лено 22 вида крылатых форм тлей. Ежегодно 

присутствующие тли представлены 5 видами: 

A. corni F., A. fabae Scop., A. nasturtii Kalt., 

A. solani Kalt., R. padi L., S. avenae F. Потен-

циальных переносчиков вирусов идентифици-

ровано 6 видов – A. pisum Harr., A fabae Scop., 

A. nasturtii Kalt., A. solani Kalt., H. lactucae L.,  

R. padi L., в структуре численности которые 

составили от 69,8 до 91,7 %. 

Общая численность крылатых форм тлей 

колебалась от 61 особи в 2020 году до 1778 осо-

бей в 2021. При этом в последний год иссле-

дований произошла вспышка численности 

R. padi L. и A. fabae Scop., благодаря чему степень 

распространённости переносчиков вирусов в 

данный год оказалась средняя (445 крылатых 

особей на 1 водную ловушку за вегетационный 

период). В предшествующие периоды наблю-

дений степень распространённости перенос-

чиков вирусов соответствовала низкому значе-

нию (16-27 особей на 1 водную ловушку). 

 
2Биологические (экономические) пороги вредоносности вредителей, болезней и сорных растений в посевах 

сельскохозяйственных культур: справочник. Прилуки: БелНИИЗР, 2018. 28 с. 
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Полученные нами данные показали  

влияние погодных условий на численность и 

миграционную активность тлей. Благопри-

ятные условия в зимне-весенний период спо-

собствовали созданию значительного мигра-

ционного потенциала насекомых. Начало 

миграции на основные растения-хозяева начи-

нается в июне. Июнь 2021 года отличался 

повышенными температурами воздуха, по 

сравнению с многолетними показателями, 

одновременно со значительным количеством 

выпавших осадков, что создало хорошие 

условия для дальнейшего развития популяций 

фитофагов. Этим можно объяснить высокую 

численность тлей именно в том году. Благодаря 

погодным условиям июня также создалась 

благоприятная для вредителей кормовая база. 

Наибольшее количество крылатых особей 

в ловушках наблюдается в августе, что связано, 

с одной стороны, с необходимостью насе-

комых искать хозяев для откладки яиц на 

зимовку, с другой – с увеличением числен-

ности тлей (преимущественно бобовой и чере-

мухово-злаковой) на молодой отаве злаковых 

и бобовых трав. 

Тли-переносчики вирусов картофеля при-

сутствуют на посадках на протяжении всего 

периода вегетации, что совместно с показа-

телем их распространённости указывает на 

необходимость проведения агротехнических 

мероприятий: использование чистого от виру-

сов семенного материала; соблюдение про-

странственной изоляции; организация сево-

оборота; применение средств защиты растений 

от вредителей; проведение десикации ботвы. 

Систематический ежегодный мониторинг поз-

воляет спрогнозировать лёт тлей и выявить 

интенсивность и сроки проводимых профилак-

тических и истребительных мероприятий на 

посадках картофеля. 
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Оценка генотипов овса на устойчивость к шведской мухе 

в условиях Кировской области 

© 2022. О. А. Жуйкова   , Г. А. Баталова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Овсяная шведская муха (Oscinella frit L.) является опасным вредителем на посевах овса. Исследования 

по устойчивости к фитофагу проводили в 2016-2021 гг. Устойчивость 200 перспективных линий и сортов селекции 

Федерального аграрного научного центра Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого оценивали в питомнике конкурсного 

испытания при естественных для развития вредителя условиях по шкале Всероссийского НИИ защиты растений, 

процент повреждения личинками стеблей определяли по признаку «усыхание центрального листа» в период «кущение-

выход в трубку». Лучшие условия для развития вредителя складывались в 2016 г. (Ij = 3,0) и 2021 г. (Ij = 2,7) при макси-

мальной поврежденности растений 34 % у пленчатых и 22 % у голозерных генотипов соответственно. Неблагопри-

ятные для фитофага условия сложились в 2017 г. (Ij = -2,7) и 2019 г. (Ij = -2,9) – повреждение растений не превышало 

3 %. В 2018 и 2020 годах при близком к нулю индексе условий среды (Ij = -0,41 и 0,10 соответственно) поврежденность 

растений овса шведской мухой не превысила 5 %. В исследованиях установлена обратная корреляционная зависимость 

между повреждением овса шведской мухой и ГТК в период «посев-кущение» (r = -0,73), общей (r = -0,30…-0,39) и 

продуктивной кустистостью (r = -0,59…-0,77), урожайностью зерна (r = -0,20…-0,61). Установлена прямая 

корреляционная зависимость между повреждаемостью растений и пластичностью генотипов к повреждению 

(r = 0,88). Выделены линии с минимальным повреждением стеблей: 233h12, 394h12, 251h14, 194h13, 63h11, 21h12o, 

153h13, 157h13, 65h11, 72h11. Низкая пластичность отмечена у линий: 178h13, 4h14, 114h12, 4h12, их урожайность 

от величины повреждения шведской мухой существенно не изменялась. Наиболее стабильными по изученному 

признаку были линии 4h14, 178h13, 2h12o, 63h11, 4h12 и сорта Сапсан, Фаленец. 

Ключевые слова: Oscinella frit L., растения, повреждение, индекс условия среды, температура, осадки 
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Assessment of oat genotypes for resistance to frit fly 
in the conditions of the Kirov region 

© 2022. Olga A. Zhuikova   , Galina A. Batalova 
Federal Agricultural Research Center of the Nort-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

The oat fly (Oscinella frit L.) is a dangerous pest in oat crops. Studies on resistance to phytophagus were conducted in 

2016-2021. The stability of 200 promising lines and varieties bred by the Federal Agricultural Research Center of the Nort-East 

named N. V. Rudnitsky was evaluated in the nursery of a competitive test under natural conditions for the development of the pest 

according to the scale of the All-Russian Research Institute for Plant Protection, the percentage of the stem damage by larvae 

was determined on the basis of "drying of the central leaf during the period "tillering-shooting" trait. The best conditions for the 

development of the pest were formed in 2016. (Ij = 3.0) and 2021 г. (Ij = 2.7), with maximum plant damage of 34 % in hulled and 

22 % in naked genotypes, respectively. Unfavorable conditions for the phytophagus developed in 2017 (Ij = -2.7) and 2019. 

(Ij = -2.9) – damage to plants did not exceed 3 %. In 2018 and 2020, with the index of environmental conditions close to zero 

(Ij = -0.41 and 0.10, respectively), the damage of oat plants by the oat fly (Oscinella frit (L.) did not exceed 5 %. The studies estab-

lished an inverse correlation between the damage of oats by the oat fly and the HTC during the "sowing-tillering" period (r = -0.73), 

total (r = -0.30...-0.39) and productive bushiness (r = -0.59...-0.77), grain yield (r = -0.20...-0.61). A direct correlation was estab-

lished between plant damage and the plasticity of genotypes to damage (r = 0.88).  Lines with minimal stem damage have been 

selected: 233h12, 394h12, 251h14, 194h13, 63h11, 21h12o, 153h13, 157h13, 65h11, 72h11.  Low plasticity was noted in the lines: 

178h13, 4h14, 114h12, 4h12, their yield did not change significantly from the amount of damage by oat fly (Oscinella frit (L.). 

The most stable according to the studied trait were the lines: 4h14, 178h13, 2h12o, 63h11, 4h12 and varieties Sapsan, Falenets. 

Keywords: Oscinella frit L., plants, damage, index of environmental condition, temperature, precipitation 
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Ценность сорта определяет не только 
максимально возможная величина урожайности, 
но и способность формировать ее экономически 
значимую величину в изменяющихся условиях 
выращивания [1]. В земледелии Северо-Восточ-
ного региона европейской территории России 
необходимо учитывать множество условий, 
основными из которых являются почвенно- 
климатические. Также важную роль отводят 
созданию сортов, адаптивных к экологическим 
факторам. На посевах овса отмечают ежегод-
ное повреждение растений злаковыми мухами 
в большей или меньшей степени [2]. Овсяная 
шведская муха Oscinella frit L. – наиболее  
распространенный вид среди злаковых мух-
фитофагов, обладает значительной приспособ-
ляемостью к различным условиям окружаю-
щей среды. Личинки шведской мухи повреж-
дают овёс, рожь, пшеницу и дикие злаки [3], 
но предпочитают откладывать яйца на расте-
ниях овса [4, 5]. Личинка, питаясь внутри 
стебля, уничтожает конус нарастания, при 
этом центральный лист желтеет, увядает в 
виде свисающей нити и отламывается [6]. 
Замечено, что сильнее повреждаются сорта с 
тонкостенным и быстроувядающим колеоп-
тилем, чем с толстостенным [7]. 

Сильное повреждение посевов зерновых 

колосовых культур отмечается во всех регио-

нах России. По данным А. И. Илларионова и 

Р. А. Самсонова [8], потери урожая от повреж-

дения шведской мухой составляли 1,5...15,0 %,  

в отдельные годы достигали 30-50 %.  

По данным ФГБУ «Россельхозцентр» по 
Кировской области1, заселенность обследован-
ных площадей зерновых культур личинками 
шведской мухи в период «полное кущение-
выход в трубку» в 2016-2020 гг. достигала 70 % 
при средней заселенности от 2,1 до 58,0 экз/м2. 
Поэтому шведская муха в отдельные годы 
считается экономически значимым вредителем 
колосовых культур в Кировской области. Фито-
санитарная ситуация может осложняться из-за 
отсутствия устойчивых сортов к злаковым 
фитофагам. 

Цель исследования – анализ новых сортов 

и линий овса селекции Федерального аграр-

ного научного центра Северо-Востока имени 

Н. В. Рудницкого (ФАНЦ Северо-Востока) по 

адаптивности и устойчивости к повреждению 

шведской мухой в разных погодных условиях 

вегетации растений. 

Научная новизна ‒ в статье представлена 

характеристика устойчивости к шведской мухе 

новых перспективных линий и сортов овса 

селекции ФАНЦ Северо-Востока, которые 

проанализированы по адаптивности и устой-

чивости к шведской мухе, изучено влияние 

средовых факторов на вредоносность фито-

фага, выявлены зависимости между повреж-

дением растений и гидротермическими усло-

виями вегетации, кустистостью растений, 

урожайностью зерна и содержанием пигментов 

в листьях.  

Материал и методы. Исследования 
проведены в ФАНЦ Северо-Востока (Киров-

ская область) на дерново-подзолистых средне-
суглинистых почвах в 2016-2021 гг. Для поиска 

устойчивых к шведской мухе генотипов овса 
изучали 137 пленчатых и 64 голозерных линий 

и сортов питомника конкурсного сортоиспы-
тания в естественных для развития вредителя 

условиях. Стандартом для пленчатых линий 
служил сорт Кречет, для голозерных – Вятский. 

Устойчивость сортов оценена по шкале Все-

российского НИИ защиты растений2, при 
просмотре не менее 100 растений в каждом 

образце при трехкратной повторности. Процент 
повреждения личинками главных и боковых 

стеблей определяли по признаку «усыхание 
центрального листа», учеты проводили в 

наиболее критический для повреждения рас-
тений период «кущение-выход в трубку». 

Гидротермический коэффициента (ГТК) рас-
считывали по А. И. Селянинову3. Адаптивность 

сортов в связи с повреждением оценивали по 
показателям: индекс условий среды (Ij), коэф-

фициент регрессии (bi), индекс стабильности 
(Si

2) по методике S. A. Eberhart, W. A. Rassel 

 
1Обзоры фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных культур в Кировской области. ФГБУ 
«Россельхозцентр», 2016-2020 гг. 
2Вилкова Н. А. Методы оценки сельскохозяйственных культур на групповую устойчивость к вредителям. 
СПб.: ВИЗР, 2003. 112 с. 
3Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 
Л.-М.: Гидрометеорол. изд-во, 1928. Вып. 20. С. 165-177. 
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в изложении В. З. Пакудина и Л. М. Лопати-

ной4. Статистическая обработка данных про-

ведена методами вариационного и корреляци-

онного анализов с использованием табличного 

процессора Microsoft Office Excel 2007. 

Результаты и их обсуждение. Повреж-

дение растений вредителем и погодные условия 

в течение 6 лет изучения овса на устойчивость 

к нему существенно различались по годам.  

Судя по индексу условий среды (Ij), 

который изменялся от -2,9 до +3,0, лучшие для 

развития вредителя складывались в 2016 г. 

(Ij = +3,0) и 2021 г. (Ij = +2,7) (табл. 1). Повре-

жденность растений шведской мухой у плен-

чатых генотипов варьировала от 0 до 34 % в 

2016 г., от 6,7 до 24,0 % в 2021 г. (в среднем 

13,9 и 12,9 % соответственно), у голозерных – 

от 2,0 до 22,0 % в 2016 г., от 5,2 до 21,6 % 

в 2021 г. (в среднем 8,6 и 10,3 %). Во второй 

половине мая 2016 г. растения испытывали 

экстремальную засуху (ГТК = 0,2). Недоста-

точное увлажнение (ГТК = 0,98) в период 

от посева до фазы кущения сдерживало рост 

растений, но не ограничивало развитие боль-

шинства вредителей сельскохозяйственных 

культур. Наибольшее заселение личинками 

отмечали на ранних всходах овса в конце  

второй декады мая. В дальнейшем погодные 

условия установились более комфортными 

для растений, август был сухим и жарким. 

В мае 2021 году преобладала аномально 

жаркая погода, часто с сухими периодами, 

ГТК за период «посев-всходы» составил 0,1. 

В первой декаде июня стояла умеренно теплая 

погода, затем преобладала жаркая, дожди были 

крайне слабыми и только во второй декаде. 

Такие условия способствовали увеличению 

численности вредителя. 
 

Таблица 1 – Поврежденность сортов и линий овса шведской мухой в зависимости от условий года 

(в среднем по генотипам), % /  

Table 1 – Damage to varieties and lines of oats by frit fly in dependence to the year conditions 

(an average among genotypes), % 
 

Год / 

Year 
Ij 

ГТК за период 

«посев-кущение» / 

HTC for the period 

«sowing-tillering» 

Пленчатые генотипы /  

Hulled genotypes 

Голозерные генотипы /  

Naked genotypes 

поврежденность  

растений / 

рlant damage 

гибель 

растений / 

plant death 

поврежденность 

растений / 

рlant damage 

гибель 

растений / 

рlant death 

2016 +3,0 0,2 13,9±0,9 9,0±0,8 8,6±0,6 4,1±0,5 

2017 -2,7 1,3 2,0±0,08 0 1,5±0,03 0,3±0,01 

2018 -0,41 0,9 5,8±0,4 3,4±0,3 12,8±0,3 1,6±0,06 

2019 -2,9 1,1 2,9±0,6 0,8±0,05 2,2±0,1 0,9±0,05 

2020 +0,1 1,2 3,1±0,4 0,5±0,02 3,8±0,2 0,3±0,02 

2021 +2,7 0,5 12,9±0,6 0,6±0,1 10,3±0,7 0,6±0,09 

 

Неблагоприятные условия для развития 

фитофага сложились в 2017 г. (Ij = -2,7) и 2019 г. 

(Ij = -2,9). В результате поврежденность расте-

ний не превышала 3 %. Аномально холодный 

май 2017 г. с частыми осадками и заморозками 

(ГТК = 2,5) сдерживал развитие личинок и 

куколок, а низкие температуры конца месяца 

повлияли на длительность периода окукли-

вания и выхода имаго. Среднее повреждение 

растений составило 2 %. Обильные дожди и 

недостаток эффективных температур вегета-

ционного периода 2017 г. привели к удлине-

нию прохождения фаз развития растений и 

полеганию посевов. Всходы овса в 2019 г. 

появились в первой декаде мая, когда отме-

чали резкую смену тепла и холода. В период 

«всходы-кущение» погодные условия были 

более благоприятны (ГТК = 1,0). В июне на 

фоне нестабильной температуры и высокой 

влагообеспеченности (ГТК = 2,0) вредоносность 

фитофага была незначительная, о чем свиде-

тельствует максимальный уровень повреж-

дения растений до 3 %. Июль и август харак-

теризовались пониженным температурным 

фоном и периодическими ливнями. 

 
4Пакудин В. З., Лопатина Л. М. Оценка экологической пластичности и стабильности сортов 

сельскохозяйственных культур. Сельскохозяйственная биология. 1984;(4):109-113. 
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В 2018 и 2020 годах при индексе условий 

среды, близким к нулю (Ij = -0,41 и +0,10 

соответственно), поврежденность растений 

овса шведской мухой не превышала 5 %. 

В начале мая 2018 г. преобладала солнечная и 

теплая погода, в последнюю декаду – холод-

ная и пасмурная; уровень ГТК за период 

«всходы-кущение» составил 2,2. Во второй 

половине июня стояла теплая без осадков 

погода, на посевах отмечали невысокую чис-

ленность вредителя. В среднем повреждение 

пленчатых генотипов составило 5,8 %, голо-

зерных – 2,8 %. В июле было жарко и солнечно, 

в августе преобладала сухая, с небольшими 

осадками, умеренно теплая и временами 

жаркая погода. Вегетационный период 2020 г. 

характеризовался неустойчивой по темпера-

туре погодой в мае, часто было сухо, лишь 

в отдельные дни шли дожди. Фаза кущения 

овса наступила в первой половине июня, 

когда было прохладно и отмечали заморозки 

(ГТК = 0,8), что определило низкую числен-

ность вредителя на растениях: в среднем 

3,1 % – у пленчатых, 3,8 % – у голозерных 

генотипов. Последующее развитие растений 

проходило при оптимальных для культуры 

погодных условиях.  

Таким образом, показатели Ij и ГТК,  

отражающие характер взаимодействий в пато-

системе «овес-шведская муха», можно считать 

прогностическими в оценке степени повре-

ждения растений фитофагом. 

Профилактикой борьбы с вредителем 

является посев культуры в ранние сроки. 

Это связано с более благоприятным для раз-

вития растений гидротермическим режимом 

и возможностью ускоренного прохождения 

наиболее уязвимой для заселения вредителя 

фазы. При этих условиях неповрежденные 

растения более полно используют свой био-

метрический потенциал, а у поврежденных – 

лучше выражена защитная реакция [9, 10]. 

Высокая выживаемость личинок злаковых 

мух происходит на стадии двух листьев, 

наиболее низкая – пяти листьев [5]. 

В ходе корреляционного анализа уста-

новлена разнонаправленная зависимость между 

повреждением овса шведской мухой и темпе-

ратурой воздуха в разные календарные сроки и 

этапы онтогенеза растений. На вредоностность 

фитофага оказала прямое влияние температура 

воздуха в апреле (r = 0,83) и мае (r = 0,68), 

обратное – уровень ГТК в период «посев-

кущение» (r = -0,73).  

Следует отметить, что степень повре-

ждения овса во многом определяется условиями 

перезимовки шведской мухи, которая сохра-

няется на посевах озимых зерновых и дикорас-

тущих злаковых трав. Чтобы снизить повре-

ждение озимых культур, их посев следует про-

водить в последнюю пятидневку августа или 

первую пятидневку сентября [11]. Ранний сев 

из-за большой биомассы провоцирует усиление 

распространения и вредоносности шведской 

мухи, а поздний влечет за собой серьезную 

угрозу растениям озимой ржи. Как правило, 

вредитель на таких посевах зимует в стадии 

личинки, весной допитывается на них и окук-

ливается. Вылетевшая муха откладывает яйца 

на ранние посевы яровых зерновых культур. 

Выявлено, что чем теплее сентябрь в Киров-

ской области, тем больше вредоносность 

фитофага на яровых посевах (r = 0,69).   

Среди изученного сортимента овса обна-

ружена дифференциация по устойчивости 

к шведской мухе. Наибольшее повреждение 

растений в 2016 г. отмечено у пленчатого 

сорта Аватар (34 %), в 2018 г. – линии 

275h14 (20 %), в 2021 г. – линии 94h18 (24 %). 

Аналогичная тенденция выявлена и у голо-

зерных генотипов, хотя признак выражен 

слабее. В 2016 г. наибольшее повреждение 

наблюдали у сортов Бекас (16 %) и Вятский 

(22 %), в 2018 г. – у линии 23h12 (20 %),  

в 2021 г. – линии 42h12o (21,6 %).  

Слабое повреждение растений (не более 

4 %) отмечено в 2017 г., 2019 и 2020 годах. 

Поэтому для иммунологической характери-

стики линий и сортов использовали макси-

мальные показатели повреждения в провока-

ционные для развития шведской мухи годы: 

2016, 2018 и 2021.  

Стандартные сорта характеризовались 

средней устойчивостью при повреждении рас-

тений – Кречет не более 18 %, Вятский – 22 %. 

Половина изученных пленчатых сортов и линий 

также отличались средней устойчивостью к 

шведской мухе, слабое проявление признака 

отмечено у 4,6 % генотипов, остальные про-

явили устойчивость (рис. 1). Для селекции 

выделены линии: 233h12, 394h12, 251h14, 

194h13, И-4935, у которых повреждение  

растений было минимальным (до 5 %) и не 

приводило к их гибели. 
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Повреждение 68,4 % голозерных гено-

типов не превышало 10 %, остальные – характе-

ризовались средней устойчивостью. Выделены 

линии 63h11, 21h12o, 153h13, 157h13, 65h11, 

72h11 с наименьшим повреждением (до 5 %) 

и отсутствием гибели растений. 

 

Пленчатые генотипы / Hulled genotypes       Голозерные генотипы / Naked genotypes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Устойчивость генотипов овса селекции ФАНЦ Северо-Востока к шведской мухе, % / 

Fig. 1. Frit fly resistance of oat genotypes bred by the Federal Agricultural Research Center of the North-East, %  

 

Вредоносность шведской мухи прояв-

ляется в достоверном (при P≥095) снижении 

общей (r = -0,30…-0,39) и продуктивной 

кустистости (r = -0,59…-0,77) растений овса. 

По данным А. Г. Семеновой и И. О. Юдина [12], 

ячмень по сравнению с другими колосовыми 

культурами более вынослив к фитофагу. Авторы 

отметили, что выносливые сорта ячменя при 

одинаковой степени повреждения не снижают 

урожайность. В наших исследованиях выявлена 

достоверная (при P≥095) корреляционная связь 

от слабой до средней степени между повреж-

дением овса и урожайностью (r = -0,20…-0,61). 

В годы, когда зависимость была слабой, отме-

чена достоверная прямая корреляция урожай-

ности с озерненностью метелки (r = 0,56), 

которая в свою очередь зависела от гидротер-

мических показателей (r = 0,47). 

Установлено, что повреждение растений 

овса шведской мухой до 5 % не оказывало 

негативного влияния на урожайность изученных 

сортов и линий. При повреждении от 5 до 10 % 

зависимость была значимая (r = -0,41 при P≥095). 

В связи с этим селекционную работу по отбору 

перспективных генотипов на устойчивость 

к шведской мухе стоит проводить с повреж-

дением растений, не превышающим 5 %. 

В исследованиях А. Г. Семеновой и 

Л. И. Нефедовой [13] выявлено, что сильно 

повреждаемые шведской мухой растения 

содержат больше хлорофилла и каротино-

идов, чем относительно устойчивые, что, 

вероятно, обусловлено значительной ролью 

хлорофилла в процессе фотосинтеза – обра-

зованием глюкозы, которая является трофи-

чески привлекательной для шведской мухи. 

В наших исследованиях выявлена досто-

верная (при P≥095) положительная зависимость 

между повреждением овса и содержанием 

в листьях хлорофилла a (r = 0,48…0,59) и 

каротиноидов (r = 0,30…0,55). 

Коэффициент линейной регрессии (bi) 

характеризует пластичность сорта, позволяет 

определить, насколько генотип изменяет 

признак при улучшении или ухудшении условий 

вегетации. Среди изученных генотипов овса 

наибольшей отзывчивостью на повреждение 

растений отличались пленчатые сорта: Медведь, 

Кречет, Сапсан и линия 2h12o (bi = 1,1…1,9), 

среди голозерных – линии 63h11, 42h12о, 

72h11 и сорта Багет и Вятский (bi = 1,1…2,1) 

(табл. 2). При возделывании данных генотипов 

требуется высокий уровень защиты от вреди-

теля. Слабая реакция на изменение условий 

среды отмечена у пленчатых (178h13, 4h14) и 

голозерных (114h12, 4h12) линий. При увели-

чении повреждения их урожайность суще-

ственно не изменялась. Установлена высокая 

корреляционная зависимость между повреж-

дением овса шведской мухой и пластичностью 

генотипа (r = 0,88 при P≥095).  

Наиболее стабильными по изученному 

признаку были линии 4h14, 178h13, 2h12o, 

63h11, 4h12 и сорта Сапсан, Фаленец 

(Si
2 = 4,8…27,5). Самая низкая стабильность 

отмечена у линий 114h12 и 42h12o. 
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Таблица 2 – Характеристика сортов и линий овса по параметрам пластичности (bi) и стабильности (Si
2) 

к повреждению растений шведской мухой (2016…2021 гг.) / 

Table 2 – Characteristics of oat varieties and lines according to the parameters of plasticity (bi) and stability (Si
2) 

to plant damage by frit fly (2016...2021) 
 

Сорт, линия / 

Variety, line 

Параметры / Parameters 
Характеристика / 

Characteristic bi Si
2 

предел повреждения, % / 

limit of damage, % 

Пленчатые / Hulled 

Кречет / 

Krechet 
1,8 51,1 0,1-17,7 

Высокая пластичность, средняя стабильность / 

High plasticity, medium stability 

Медведь / 

Medved’ 
1,5 55,6 0,5-14,2 

Высокая пластичность, высокая стабильность / 

High plasticity, high stability Сапсан /  

Sapsan 
1,9 2,7 3,0-20,0 

Фаленец / 

Falenets 
1,0 15,0 1,6-13,2 

Соответствие изменениям условий, 

высокая стабильность / 

Compliance with changing conditions, high stability 

2h12o 1,1 15,7 0-12,0 
Высокая пластичность, высокая стабильность / 

High plasticity, high stability 

178h13 0,5 11,0 1,1-6,7 Низкая пластичность, высокая стабильность / 

Low plasticity, high stability 4h14 0,8 4,8 0-10,2 

Голозерные / Naked 

Вятский / 

Vyatsky 
1,4 57,0 0,2-10,3 

Высокая пластичность, средняя стабильность / 

High plasticity, medium stability 

Багет / 

Baget 
1,4 85,3 0,3-9,6 

Высокая пластичность, низкая стабильность / 

High plasticity, low stability 

63h11 1,1 9,9 0,1-8,0 
Высокая пластичность, высокая стабильность / 

High plasticity, high stability 

11h12o 1,0 21,1 0,2-8,2 

Соответствие изменениям условий, 

высокая стабильность / 

Compliance with changing conditions, high stability 

114h12 0,9 106,4 0,1-8,1 
Низкая пластичность, самая низкая стабильность / 

Low plasticity, lowest stability 

4h12 0,8 16,5 0,3-7,0 
Низкая пластичность, высокая стабильность / 

Low plasticity, high stability 

74h12 1,0 73,4 0,1-12,3 

Соответствие изменениям условий,  

низкая стабильность / 

Compliance with changes in conditions, low stability 

72h11 1,2 49,2 0,1-10,4 
Высокая пластичность, средняя стабильность /  

High plasticity, medium stability 

42h12o 2,1 123,1 0,9-21,6 
Высокая пластичность, самая низкая стабильность / 

High plasticity, lowest stability 

31h12 1,0 33,5 1,0-10,0 

Соответствие изменениям условий,  

средняя стабильность / Compliance with changes 

in conditions, average stability 

 

Заключение. Для профилактики повреж-

дения растений шведской мухой крайне важно 

соблюдать оптимальные сроки посева как 

овса, так и озимых культур, соседствующих 

с яровыми, т. к. погодные условия оказывают 

существенное влияние на ее развитие. В усло-

виях Кировской области благоприятна для 

развития шведской мухи сухая теплая погода 

в период «посев-кущение» овса.  

В генофонде овса конкурсного сортоис-

пытания селекции ФАНЦ Северо-Востока 

выявлены устойчивые к вредителю линии: 

И-4553, 96h11, 119h11, 394h12, 178h13, 683h05, 

21h12o, 4h12, 11h12o, 63h11 и другие. Линии 

178h13, 4h12, 11h12o имели высокую стабиль-

ность признака. Линия 63h11 имела высокую 

пластичность и высокую стабильность на 

изменяющиеся условия среды. 
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Фунгицидный протравитель против грибных фитопатогенов 

люпина узколистного 

© 2022. Л. И. Пимохова   , Г. Л. Яговенко, Ж. В. Царапнева, Н. В. Мисникова  
Всероссийский научно-исследовательский институт люпина –  
филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр кормопроизводства и агроэкологии 
имени В. Р. Вильямса», Брянская область, Российская Федерация 
 

В статье представлены результаты лабораторного и полевого изучения эффективности протравителя 

Дэлит Про КС (концентрат суспензии) против семенной инфекции антракноза и других болезней люпина. Работу 

проводили в 2019-2021 гг. в условиях Брянской области. Объект изучения – семена, проростки и посевы люпина 

узколистного сорта Витязь. Эффективность протравителя Дэлит Про КС (пираклостробин 200 г/л) в лаборатор-

ных условиях изучали в трех нормах применения (0,5; 1,0; 1,5 л/т). Биологическую эффективность оценивали по 

количеству пораженных проростков, выращенных в бумажно-полиэтиленовых рулонах, в сравнении с контролем  

(без протравливания). Высокую биологическую эффективность (99,4 %) против антракноза показала норма расхода 

1,5 л/т. Общая всхожесть и количество семян с сильными проростками составили 99,6 и 90,4 % соответственно. 

Достоверно увеличилась длина корней и гипокотиля проростков на 9,4 и 10,6 мм соответственно. В полевом 

опыте протравливание семян препаратом Дэлит Про при норме расхода 1,5 л/т проводили за месяц до посева. 

Эффективность протравителя оценивали в сравнении с контролем без обработки. В среднем за годы исследований 

биологическая эффективность протравителя против семенной инфекции антракноза составила 94,3 %. К фазе 

блестящего боба количество пораженных бобов уменьшилось до 3,2 % при 21,1 % в контроле. Поражение растений 

фузариозом снизилось с 20,1 % в контроле до 13,7 % в варианте с обработкой, ризоктонией – с 9,4 до 3,0 %. Распро-

странение на бобах серой гнили сократилось в 2,8 раза. Всхожесть семян достоверно увеличилась на 13,3 % 

(НСР05 = 0,82), сохранность продуктивных растений к уборке повысилась на 32,4 %. От использования фунгицидного 

протравителя Дэлит Про КС (1,5 л/га) получена существенная прибавка урожайности семян люпина узколистного 

0,75 т/га (НСР05 = 0,03), окупаемость затрат составила 5,11 рубля.  
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The laboratory and field study of the dresser Delete Pro SC (suspension concentrate) effectiveness against anthrac-

nose agent and other lupin diseases was carried out in Bryansk region in 2019-2021.  Seeds, seedlings and sowings of  

the narrow-leaf lupin of Vityaz variety were the objects for the research.  In the laboratory the effectiveness of Delete Pro 

(piraclostrobine 200 g/l) was tested in three doses of use (0.5; 1.0 and 1.5 l/t). Biological effectiveness was estimated by the 

number of infected seedlings grown in paper-and- polyethylene rolls compared to the control (without treatment). The dose 

1.5 l/t had the high biological effectiveness against anthracnose (99.4 %). The total germination and the number of seeds with 

strong seedlings made 99.6 % and 90.4 %, respectively. The length of the roots and hypocotyl of the seedlings reliably 

increased by 9.4 and 10.6 mm, respectively. In the field test the seeds were treated with 1.5 l/t Delete Pro a month before 

sowing. The effectiveness of the fungicide was compared to the control variant without treatment. The average dresser biological 

effectiveness against anthracnose seed infection was 94.3 % during tests years. By the stage of brilliant pod the infected pods 

number decreased to 3.2 compared to 21.1 % in the control. Fusarium infection decreased from 20.1 % in the control to 

13.7 % in the variant; risoctonia solari infection decreased from 9.4 % to 3.0 %. The development of Botrytis blight on the 

pods decreased 2.8 times. The significant true (LSD05 = 0.82) increasing of seed germination made 13.3 % and survival 

of productive plants by the harvest period increased by 32.4 %. Due to the application of the fungicide dresser Delete Pro SC 

(1.5 l/ha), the significant seed yield rise was 0.75 t/ha (LSD05 = 0.03); the cost recovery was 5.11 rubles. 

Keywords: Lupinus angustifolius L., diseases, anthracnose, dresser, effectiveness, yield 
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Люпин узколистный (Lupinus angusti-

folius L.) является высокобелковой бобовой 

культурой, которая способна давать удовлетво-
рительный урожай в северных широтах Рос-

сийской Федерации, где с другими сельскохо-
зяйственными культурами не достигается 

уровня желаемой продуктивности. Оптималь-
ная сумма эффективных температур для фор-

мирования зеленоукосного урожая люпина 
узколистного составляет 1280-1300 ºС, созре-

вания семян – 1600-1700 ºС [1, 2]. Урожай-
ность семян современных его сортов достигает 

3-4 т/га, зеленой массы 40-60 т/га [2, 3]. 
В семенах люпина узколистного содержится 

32-37 % сырого протеина, в сухом веществе 
зеленой массы – 16-20 %. Количество жира 

в сухом веществе зерна составляет 4,06-5,10 %, в 
зеленой массе – 1,31-1,63 %. Зерно кормового 

люпина, в отличие от других бобовых культур, 
содержит меньше антипитательных веществ, 

что позволяет использовать его в сыром виде 

для кормления животных.  
В числе факторов, лимитирующих 

расширение посевных площадей и продуктив-
ность люпина узколистного в РФ, являются 

болезни [4, 5, 6], самая опасная из них – 
антракноз (возбудитель – несовершенный гриб 

Colletotrichum lupini var. Lupini). Патоген 
обладает высокой приспособляемостью к рас-

тению люпина. Он поражает все надземные 
органы растения, образуя в пораженной ткани 

большое количество репродуктивного споро-
ношения (1-3 млн в одной язве), что дает ему 

возможность развиваться с максимальной ско-
ростью и вызывать эпифитотии. Развитию 

гриба способствуют благоприятный темпера-
турный режим (18-25 ºС) и повышенная влаж-

ность воздуха (80-95 %). При этом потери 

урожая семян могут варьировать от 40 до 98 % 
[4, 6, 7]. В настоящее время во всех странах 

мира, где возделывается эта культура, нет 
сортов и видов люпина с абсолютной устойчи-

востью к этому патогену.  
Фузариоз – опасная грибная болезнь. 

Возбудителем заболевания являются грибы из 
рода Fusarium Link. Патоген поражает корни 

люпина, вызывая корневую гниль и, как след-

ствие, фузариозное (трахеомикозное) увядание 

растений. Массовое развитие болезни наступает, 
если после почвенной и воздушной засухи 

выпадают обильные дожди. Вредоносность 
заболевания заключается в изреживании посевов, 

ухудшении качества урожая или значительной 
его потере. 

Ризоктониоз – возбудитель болезни гриб 
Rhizoctonia solani Kuhn. Поражает всходы и 

молодые растения, что приводит к их гибели. 
Потери урожая семян от данной болезни могут 

достигать более 20 % [1, 8].  
Возбудитель серой гнили на люпине – 

несовершенный гриб Botrytis cinerea Per. 
Поражает стебель, цветоносы, бобы и семена 

люпина. Развитию гриба способствует влажная 
погода во второй половине вегетации культуры. 

Патоген сохраняется в почве, растительных 
остатках и семенах. 

Высеваемые семена люпина являются 

основным источником первичной инфекции 
антракноза и многих других болезней этой 

культуры [8, 9, 10]. По этой причине обяза-
тельно следует проводить их обеззараживание 

высокоэффективными протравителями против 
широкого спектра патогенной микрофлоры, 

в том числе и возбудителя антракноза, что поз-
волит снизить количество инфицированных 

семян, подавить болезни в начале их развития, 
избежать впоследствии значительных потерь 

урожая [8, 11]. 
В России для протравливания семян  

люпина разрешено ограниченное количество 
препаратов, которые не имеют высокой 

активности в подавлении семенной инфекции 
антракноза и многих других патогенов [7, 8, 12]. 

В то же время на рынке средств защиты расте-

ний появляются новые препараты с высокой 
эффективностью против широкого спектра 

патогенов, которые могут успешно применяться 
для обеззараживания высеваемых семян 

люпина узколистного. Протравитель Дэлит Про, 
КС (концентрат суспензии) в своем составе 

содержит действующее вещество нового поко-
ления – пираклостробин (200 г/л) химической 
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группы стробилуринов. Пираклостробин вы-
зывает гибель конидий во время прорастания  

и ингибирует развитие мицелия гриба. Дэлит 
Про рекомендован для протравливания семян 

сои и кукурузы от комплекса болезней, пере-
дающихся с почвой и семенами при норме 

расхода 0,5 л/т1. Для протравливания высевае-
мых семян люпина узколистного этот протра-

витель не применялся, именно по этой при-
чине необходимо изучить свойства данного 

препарата против семенной инфекции антрак-

ноза и другой патогенной микрофлоры с целью 
защиты люпина узколистного. 

Цель исследований – изучить биологичес-
кую и продукционную эффективность приме-

нения нового фунгицида Дэлит Про против 
грибных патогенов люпина узколистного 

в условиях Брянской области. 
Научная новизна. Впервые в условиях 

Юго-Западного региона Нечерноземной зоны 
на люпине узколистном проведено детальное 

изучение эффективности различных норм 
применения протравителя Дэлит Про (пирак-

лостробин 200 г/л) против семенной инфекции 
антракноза и других патогенов и его влияния 

на состояние растений (всхожесть семян, рост 
и развитие, урожайность растений). 

Материал и методы. Первоначальное 

изучение эффективности протравителя Дэлит 
Про (нормы расхода 0,5; 1,0; 1,5 л/т) в подав-

лении семенной инфекции антракноза прово-
дили в лабораторных условиях на семенном 

материале люпина узколистного сорта Витязь, 
искусственно зараженном Colletotrichum lupini 

var. Lupini. Зараженность семян люпина антрак-
нозом определяли методом проращивания в 

бумажно-полиэтиленовых рулонах при опти-
мальной для развития патогена температуре 

22 ºС в течение 7 суток2, 3. Объем выборки на 
каждый вариант составлял 250 штук семян 

(5 рулонов по 50 семян). Биологическую 
эффективность протравителя определяли по 

количеству пораженных проростков в процентах 

к их общему количеству в варианте. Действие 
протравителя на растения люпина оценивали 

по количеству всхожих семян с сильными и 
слабыми проростками, длине гипокотиля и 

корня. Сильные проростки люпина должны 
иметь длину гипокотиля не менее 1 см, длину 

зародышевого корешка – не менее 2,5 см4. 

Полевые испытания протравителя Дэлит 

Про при норме расхода 1,5 л/т проводили  
на опытном поле ВНИИ люпина – филиала 

ФГБНУ «Федеральный научный центр кормо-

производства и агроэкологии имени В. Р. Виль-
ямса». Почва участка серая лесная легкосугли-

нистая, содержание гумуса 2,7 %, рНсол. 5,1. 
Опыты закладывали в 4-кратной повторности 

на делянках площадью 34 м2. Инфицирован-
ность высеваемых семян антракнозом в зави-

симости от года исследований составляла 
от 5 до 7 %. Протравливание семян люпина 

узколистного сорта Витязь проводили за месяц 
до посева при норме расхода препарата 1,5 л/т, 

фитоэкспертизу высеваемых семян – за неделю 
до посева. Посев механизированный, с нормой 

высева 1,2 млн всхожих семян/га. Поражение 
люпина болезнями и эффективность протрави-

теля определяли в сравнении с контролем (без 
протравливания), начиная с фазы полных 

всходов и до фазы блестящего боба5, 6. Для 

идентификации возбудителей заболеваний по 
их морфологическим признакам спороноше-

ния использовали влажные камеры и световой 
микроскоп7. Действие протравителя на люпин 

оценивали по количеству всхожих семян и высоте 
растений. Количество бобов на растении опре-

деляли с помощью пробного снопа из 20 рас-
тений. Перед уборкой проводили учет количе-

ства растений с бобами на 1 м2. Урожай семян 
определяли с каждой делянки путем сплошно-

го обмолота бобов комбайном «Сампо-500». 
Для статистической обработки полученных 

данных использовали метод дисперсионного 
анализа с определением наименьшей сущест-

венной разницы8. 
 

1Каталог продукции химической компании средств защиты растений «БАСФ». [Электронный ресурс]. 

URL: https://shop.basf.ru/catalog/sredstva-zashchity-rasteniy/protraviteli-semyan (дата обращения 05.02.2019). 
2ГОСТ 12044-93. Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения зараженности болезнями. М.: изд-во стандартов, 

2011. 55 с. URL: https://internet-law.ru/gosts/gost/9720/?ysclid=l8moanq9dq25094048 
3Гаджиева Г. И., Гутковская Н. С. Методические указания по определению зараженности семян люпина антракнозом. 

Минск: РУП «Институт защиты растений», 2013. 20 с. 
4Лихачев Б. С., Сканченко С. А., Яговенко Л. П., Корнев А. П., Косоротикова А. Н. Об оценке посевных качеств семян 

люпина. Селекция и семеноводство. 1991;(4):42-45. 
5Методические указания по государственному испытанию фунгицидов, антибиотиков и протравителей семян 

сельскохозяйственных культур. Подготовили Баталов Т. С. и др. М.: ВНИИ защиты растений, 1985. 130 с. 
6Методы определения болезней и вредителей сельскохозяйственных растений. Беттех И., Ветцель Т., Древс Ф. В. [и др.]. 

М.: Агропромиздат, 1987. 224 с. 
7Кунгурцева О. В. Методы мониторинга антракноза люпина. СПб.: ВНИИ защиты растений, 2002. 11 с. 
8Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.  
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Погодные условия в период проведения 

полевых исследований (2019-2021 гг.) были 

благоприятны для развития и распространения 

антракноза и многих других болезней в посеве 

люпина узколистного. Посев проводили в 

первую декаду мая. В период всходов люпина 

погодные условия были различны.  

Вегетационный период 2019 года ‒ теп-

лый и слабо засушливый (ГТК = 1,22). Май 

отличался тёплыми и избыточно влажными 

условиями (ГТК = 1,9). Всходы люпина были 

полными и дружными. В таких условиях 

семенная инфекция антракноза на молодых 

растениях интенсивно проявлялась, разви-

валась и распространялась по всему посеву. 

Наступление засушливых погодных условий 

в июне (ГТК = 0,58) и июле (ГТК = 0,98) оста-

новило развитие и распространение болезни.  

Условия вегетации в 2020 году сложились 

теплыми и избыточно влажными (ГТК = 2,2). 

Май ‒ прохладный и избыточно влажный (ГТК 

= 4,1). Период всходов люпина был продолжи-

тельным. Развитие и проявление антракноза 

задерживалось. Благоприятные условия для раз-

вития и распространения возбудителя ант-

ракноза сложились в июне (ГТК = 2,31) и июле 

(ГТК = 1,42). При достаточном количестве 

тепла (20,3  и 18,8 ºС) и осадков (104,7 и 75,9 мм) 

возбудитель антракноза интенсивно развивался 

на растениях и молодых бобах. На стеблях  

появлялись продольные пятна бурого цвета, 

которые затем увеличивались в размерах и при 

глубоком проникновении патогена вызывали 

искривление стебля и излом. На молодых 

бобах происходило образование розовых 

пятен, наполненных конидиальным споро-

ношением гриба. Семена в пораженных бобах 

становились щуплыми, с бурыми пятнами, 

сильно инфицированные семена были покрыты 

серовато-белым мицелием гриба.  

Погодные условия вегетационного пери-

ода 2021 года были теплыми и влажными 

(ГТК = 1,97). Май характеризовался недостат-

ком тепла (13,3 ºС) и избыточным выпадением 

осадков (ГТК = 3,89). Такие погодные условия 

не способствовали интенсивному развитию 

антракноза. Благоприятные условия для рас-

пространения заболевания сложились в июле 

(ГТК = 2,40). Оптимальная для развития пато-

гена температура воздуха (19,9 ºС) и избы-

точное количество осадков (153,7 мм) способ-

ствовали интенсивному развитию и массовому 

распространению патогена в посевах люпина.  
Результаты и их обсуждение. В резуль-

тате лабораторных исследований выявлена 

высокая эффективность протравителя Дэлит Про 

против возбудителя антракноза. По данным 

фитоэкспертизы, в контрольном варианте (без 

обработки протравителем) поражение семян 

антракнозом составило 71,4 %. Использование 

Дэлит Про в норме 1,5 л/т было наиболее 

эффективным: поражение семян антракнозом 

снизилось до 0,4 %, биологическая эффектив-

ность против болезни достигла 99,4 % (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Эффективность норм протравителя Дэлит Про против семенной инфекции антракноза и 

влияние их на всхожесть семян и рост проростков люпина узколистного сорта Витязь в лабораторных 

условиях / 

Table 1 –The effectiveness of the dresser Delete Pro doses against anthracnose infection and their effect on 

Vityaz variety narrow-leaf lupin seed germination and seedling growth under laboratory conditions  
 

Вариант /  

Variant 

Норма, 

л/т / 

Dose, 

l/t  

Длина гипоко-

тиля / корня, мм /  

Hypocotyl / root 

length, mm 

Эффектив-

ность, % /  

Effectiveness, 

% 

Всхожесть семян, % /  

Germination of seeds, % 

всего / 

total 

из них проростки 

сильные / 

strong 

слабые / 

weak 

Контроль / Сontrol  - 54,8 / 99,4 - 98,0 91,6 6,4 

Дэлит Про  

(пираклостробин – 200 г/л) /  

Delete Pro 

(pyrachlostrobin – 200 g/l) 

0,5 56,3 / 97,6 96,0 99,6 95,2 4,4 

1,0 61,3 / 104,0 97,8 99,6 93,6 6,0 

1,5 65,4 / 108,8 99,4 98,8 93,2 5,6 

НСР05 / LSD05 - 0,49 / 0,53 - 0,74 - - 

 

На пораженных проростках антракнозом 

наблюдались темно-коричневые пятна на кор-

невой шейке и семядольных листочках со спо-

роношением гриба. В контрольном варианте 

количество семисуточных проростков люпина 

узколистного с симптомами болезни составило 

175 штук, или 71,4 % из 245 штук всхожих семян. 

Пятна антракноза, охватывающие большую 

часть гипокотиля, вызывали увядание, а затем 

гибель семидневных проростков в рулонах (рис. 1).  
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Рис. 1. Семисуточные проростки люпина узколистного сорта Витязь, выращенные в бумажно-

полиэтиленовых рулонах: 1 – контроль (без протравливания); варианты с протравителем Дэлит Про: 

2 – 0,5 л/т; 3 – 1,0 л/т; 4 – 1,5 л/т /  

Fig. 1. The seven days-old narrow-leaf lupin seedlings of Vityaz variety grown in the paper-and-

polyethylene rolls: 1 – control (treatment free); variants with disinfectant Delit Pro: 2 – 0.5 l/t; 3 – 1.0 l/t; 4 – 1.5 l/t 
 

Признаки поражения антракнозом в виде 

бурых пятен со спороношением гриба на гипо-

котиле имели 200 проростков из 245 и 45 – 

на семядольных листочках. В вариантах с про-

травителем количество пораженных проростков 

составляло от 0,4 до 2,8 %. Поражение антрак-

нозом в виде бурых пятен наблюдалось только 

на семядольных листочках. 

В лабораторных исследованиях изучае-

мые нормы протравителя не оказывали отри-

цательного влияния на всхожесть семян. Отно-

сительно контроля всхожесть семян в вари-

антах с протравителем достоверно увеличилась 

на 0,8-1,6 % (НСР05 = 0,74). При этом коли-

чество семян с сильными проростками увели-

чилось на 1,6-3,6 %. 

Изучаемый протравитель оказал стиму-

лирующее действие на линейный рост гипо-

котиля и корней проростков, причем с увели-

чением нормы протравителя этот эффект по-

вышался. По отношению к контролю длина 

гипокотиля и корней достоверно увеличилась 

на 1,5-10,6 мм (НСР05 = 0,49) и 4,6-9,4 мм 

(НСР05 = 0,53) соответственно (табл. 1, рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Длина гипокотиля и корней семисуточных проростков люпина узколистного сорта Витязь: 

1 – контроль (без протравливания); варианты с протравителем Дэлит Про: 2 – 0,5 л/т; 3 – 1,0 л/т; 4 – 1,5 л/т /  

Fig. 2. The hypocotyl and roots length of the seven days-old narrow-leaf lupin seedlings of Vityaz variety: 

1 – control (treatment free); variants with disinfectant Delit Pro: 2 – 0.5 l/t; 3 – 1.0 l/t; 4 – 1.5 l/t 
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Полученные в лабораторных условиях 
результаты свидетельствуют о том, что для 

обеззараживания посевного материала люпина 
узколистного от возбудителя антракноза с 

использованием протравителя Дэлит Про 
необходимо его применять в норме 1,5 л/т. 

В данном варианте всхожесть семян и коли-
чество семян с сильными проростками состав-

ляло соответственно 98,8 и 93,2 %, что больше 
контроля на 0,8 и 1,6 %. 

С учетом результатов лабораторных испы-

таний в полевом опыте протравитель изучали 
с нормой расхода 1,5 л/т. 

Анализ метеорологических параметров 
показал, что наиболее благоприятные условия 

для развития и распространения антракноза 
в посевах люпина складывались в первую 

половину вегетации. На стеблях и черешках 
листьев появлялись светло-оранжевые некрозы 

со спороношением гриба. На рисунке 3 пока-
зано, что при глубоком проникновении мице-

лия гриба в ткань растения пораженный 
стебель изгибался, надламывался и отмирал. 

Признаки поражения грибом отмечались на 
черешках листьев и листовых пластинках. 

В посеве происходило увеличение числа 

больных растений с инфекцией возбудителя 
заболевания, которое в дальнейшем при 

наступлении благоприятных условий пере-
ходило на молодые бобы. 

 

 
Рис. 3. Поражение растений люпина узколистного сорта Витязь антракнозом в фазу цветения / 

Fig. 3. Anthracnose infection of plants of Vityaz variety narrow-leaf lupin at the flowering stage 
 

В среднем за годы исследований пора-

жение бобов антракнозом в контрольном посеве 
отмечалось на 2,0 % больше, чем растений.  

По результатам фитоэкспертизы, содер-
жание инфицированных семян в посевном 

материале контрольного варианта составляло: 

антракнозом 2,4-3,6 %, фузариозом 0,4-0,8 %, 
альтернариозом 3,8-5,0 %, серой и белой гнилью 

1,2-0,8 %. Обработка семян Дэлит Про (1,5 л/т) 
значительно снизила количество инфици-

рованных семян патогенной микрофлорой, 
оказывала положительное влияние на рост и 

развитие растений люпина в период вегетации.  
Считается, что зараженность семян 

люпина антракнозом, от десятых долей до двух 
десятков процентов, является очень высоким 

уровнем заражения, поскольку порог, выше 
которого можно ожидать существенных потерь 

урожая, составляет сотые доли процента [1, 7]. 

В среднем за годы изучения биологи-
ческая эффективность протравителя против 

антракноза составила 94,3 %. По отношению 
к контролю количество пораженных этим  

заболеванием растений в фазу стеблевания 

сократилось на 18 % (табл. 2). 
В фазе блестящего боба количество 

пораженных антракнозом бобов в контроле 
составило 21,1 %, в варианте с протравителем 

‒ уменьшилось до 3,2 %.  
Протравитель значительно снижал пора-

жение растений люпина узколистного фузарио-
зом и ризоктонией, а бобов – серой гнилью. Био-

логическая эффективность протравителя против 
фузариоза и ризоктонии составила соответ-

ственно 31,9 и 68,1 %. Распространение на бо-
бах серой гнили сократилось в 2,8 раза.  
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Таблица 2 – Биологическая эффективность протравителя Дэлит Про против комплекса болезней лю-

пина узколистного сорта Витязь (полевой опыт, в среднем за 2019-2021 гг.) /  

Table 2 – Biological effectiveness of Delete Pro dresser against a number of diseases of Vityaz variety narrow-

leaf lupin (field experiment, average for 2019-2021) 
 

Вариант / 

Variant 

Н
о
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о
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, 

л/
т

 /
 

D
o

se
, 

l/
t 

Поражение болезнями в фазы роста и развития, % /  

Defeat by diseases in the phases of growth and development, % 

Э
ф

ф
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s 
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a
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se

, 
%

 

стеблевание / 

stem formation  

бутонизация /  

bud formation  

блестящие бобы / 

bright pod  

Colletotrichum 

lupini 

Fusarium 

spp. 

Rhizoctonia 

solani 

Colletorichum 

lupini 

Botrytis  

cinerea 

Контроль /  

Сontrol 
- 19,1 20,1 9,4 21,1 4,5 - 

Дэлит Про /  

Delete Pro 
1,5 1,1 13,7 3,0 3,2 1,6 94,3 

НСР05  / LSD05 - 0,55 0,47 0,53 0,45 0,3 - 

 

Обработка семян протравителем способ-

ствовала достоверному повышению полевой 

всхожести семян – на 13,3 % по сравнению 

с контролем (табл. 3). Наибольшее количе-

ство всхожих семян в варианте с протра- 

вителем (97,0 %) и контроле (84,1 %) отме-

чалось в 2019 году, когда в период всходов в 

достаточном количестве было влаги и тепла. 

На рост растений протравитель не оказывал 

отрицательного влияния. Высота растений 

в фазу всходов была на уровне контроля, 

в период от всходов и до созревания ‒ боль-

ше, чем в контроле. В фазу полной спелости 

высота растений в варианте с протравителем 

достоверно превышала контроль на 1,9 см 

(НСР05 = 0,57). 
 

Таблица 3 – Действие протравителя на всхожесть и урожайность люпина узколистного сорта Витязь 

(полевой опыт, в среднем за 2019-2021 гг.) /  

Table 3 – The effect of the dresser on germination and yield of the narrow-leaf lupin of Vityaz variety 

(field experiment, average for 2019-2021) 
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Контроль /  

Сontrol 
- 82,1 13,1 45,9 42,3 5,1 0,72 - - 

Дэлит Про / 

Delete Pro 
1,5 95,4 13,3 47,8 74,7 6,9 1,47 0,75 5,11 

НСР05 / LSD05 - 0,82 - 0,57 - - 0,03 - - 

 

Уменьшение количества больных расте-

ний в варианте с протравителем способство-

вало увеличению их сохранности и продук-

тивности к фазе полной спелости. В этом 

варианте количество сохранившихся растений 

с бобами (6,9 шт/раст.) составило 74,7 шт/м2, 

в контроле ‒ 42,3 шт/м2 (5,1 шт/раст.) (рис. 4, б). 

Рост урожайности семян люпина узко-

листного от применения Дэлит Про обеспе-

чило как увеличение сохранности растений 

к уборке, так и снижение их поражения 

антракнозом, фузариозом и другими изучае-

мыми болезнями. При этом протравитель с 

высокой эффективностью против комплекса 
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грибных патогенов, в том числе и антрак-

ноза, позволяет снизить кратность обработок 

посевов в период вегетации, а это заметно 

снижает затраты на защиту полевых культур 

[9, 13, 14]. В варианте с протравителем Дэлит 

Про (1,5 л/т) получена достоверная прибавка 

урожая люпина узколистного, которая оку-

пила затраты на протравливание высевае-

мых семян и доработку дополнительно по-

лученной продукции.   
 

Рис. 4. Делянки люпина узколистного сорта Витязь в фазу полной спелости: 

а – контроль (без протравливания); б – вариант с протравителем Дэлит Про – 1,5 л/т /  

Fig. 4. The plots of narrow-leaf lupin of Vityaz variety in the stage of full ripeness: 

a – control (treatment free); b – variant with Delete Pro dresser use – 1.5 l/t 

 

Заключение. Оптимальная норма обра-

ботки семян люпина узколистного сорта Витязь 

протравителем Дэлит Про против семенной 

инфекции возбудителя антракноза составляет 

1,5 л/т. В среднем за годы исследований в 

полевых условиях биологическая эффектив-

ность против семенной инфекции антракноза 

составила 94,3 %, что значительно снижало 

инфекционную нагрузку патогена на растения 

в период вегетации и сократило потери урожая. 

Количество пораженных антракнозом растений 

в опыте составило 1,1 % при 19,1 % в контроле. 

Поражение бобов в фазе блестящего боба 

снизилось в 6,6 раза. Протравитель показал 

высокую эффективность против грибов из рода 

Fusarium и прикорневой гнили ризоктонии. 

Поражение растений этими патогенами сни-

зилось соответственно в 1,5 и 3,1 раза. 

Протравитель в 2,8 раза сократил распро-

странение на бобах серой гнили. Полевая 

всхожесть семян достоверно увеличилась на 

13,3 %. Сохранность продуктивных растений  

к уборке повысилась на 32,3 шт., что на 51,1 % 

увеличило урожай семян. Полученная досто-

верная прибавка урожая семян 0,75 т/га оку-

пила затраты на применение протравителя  

в размере 5,11 рубля на каждый рубль затрат.  

Авторы полагают, что проведенные иссле-

дования по применению протравителя Дэлит 

Про против грибных патогенов люпина узко-

листного и полученные результаты ускорят 

регистрацию его использования на террито-

рии РФ в технологиях возделывания ценной 

высокобелковой кормовой культуры.  
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Влияние биологически активной добавки бетаин-альдегид 

на мясную продуктивность перепелов 

© 2022. М. К. Гайнуллина    , А. В. Кузнецова, Е. Е. Куренков 
ФГБОУ ВО «Казанская государственная академия ветеринарной медицины 
имени Н. Э. Баумана», г. Казань, Российская Федерация 

 

В научной работе изложены экспериментальные результаты применения добавки бетаин-альдегид при 

выращивании молодняка перепелов. Эксперимент проведен на двух группах перепелов породы феникс в возрасте  

10 суток, которым скармливали полнорационный комбикорм. Птица второй группы дополнительно с питьевой 

водой получала бетаин-альдегид (ООО «Сумус», г. Казань). Исследованиями установлено, что во второй группе 

перепелов, получавшей изучаемую добавку, живая масса и среднесуточные приросты были больше контроля 

у самцов на 2,6 % (Р≤0,001) и 7,9 %, у самок соответственно на 4,5 % (Р≤0,01) и 12,7 % (Р≤0,001). У перепелов  

второй группы увеличилась убойная масса на 7,8 %, масса непотрошенной тушки ‒ на 8,8 %, полупотрошенной  

и потрошенной тушки ‒ на 8,7 %, выход съедобных частей ‒ на 11,3 % и мышц ‒ на 13,5 % (Р≤0,01), относительная 

и абсолютная масса печени и мышечного желудка. Применение бетаин-альдегида не повлияло отрицательно  

на органолептические показатели мяса подопытной птицы.  

Ключевые слова: кормление, перепела, масса, прирост, мясо, качество 
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The effect of the biologically active additive betaine-aldehyde 

on the meat productivity of quails 
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The experimental results of betaine-aldehyde additive use in young quail diets rations have been provided. To conduct 

the experiment, two groups of Phoenix quails at the age of 10 days fed with complete compound feed were formed. Poultry of 

the second group received betaine-aldehyde additionally with drinking water (Sumus LLC, Kazan). It has been established 

that in the second group receiving the experimental supplement, live weight and average daily gains were significantly greater 

in males than in control groups by 2.6 % (P≤000.1) and 7.9 % in females, by 4.5 % (P≤0.01) and 12.7 % (P≤0.001), respectively. 

In the second group of quails, the slaughter weight increased by 7.8 %, the mass of the ungutted carcass by 8.8 %, the half-

gutted and the gutted carcass ‒ by 8.7 %, the yield of edible parts ‒ by 11.3 % and muscles by 13.5 % (P≤0.01), as well as the 

relative and absolute mass of the liver and muscular stomach. The use of betaine-aldehyde had no negative effect on the 

organoleptic indicators of the experimental poultry meat. 

Keywords: feeding, quail, weight, growth, meat, quality 
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В последние годы российские сельхоз-

производители начали заниматься разведением 

перепелов. Биологической особенностью 

перепелов является интенсивный рост и ско-

роспелость, что обуславливает получение 

большого количества продукции с единицы 

площади. Одна перепелка может за год произ-

вести яичной массы в 20 раз больше своей 

живой массы. Мясо и яйца перепелов отли-

чаются уникальным химическим составом и 

считаются диетическими [1, 2]. 

Наилучшими мясными качествами обла-

дают мясные породы перепелов, такие как 

фараон, техасский белый, виргинский, манчь-

журский, калифорнийский и др. При выращи-

вании перепелов на мясо учитывают показа-

тели мясной продуктивности, конверсию ком-

бикорма, срок выращивания [3].  

Как известно, обеспечить реализацию 

генетического потенциала продуктивности у 

сельскохозяйственной птицы можно только 

при организации полноценного сбалансиро-

ванного питания и обеспечении организма 

биологически активными веществами. Поэтому 

с целью повышения интенсивности выращива-

ния и сохранности перепелов широко исполь-

зуются биологически активные кормовые 

добавки [4, 5, 6, 7]. Определенный интерес 

в кормлении перепелов представляет приме-

нение добавок, которые положительно влияют 

на адаптацию организма к различным стрес-

совым факторам и мясную продуктивность, 

например, бетаин1 [8].  

В связи с этим изучение влияния биоло-

гически активной кормовой добавки бетаин-

альдегид на мясную продуктивность перепе-

лов является актуальной проблемой, имеет 

определённый научный и практический интерес. 

Бетаин (от лат. Beta ‒ свёкла) триме-

тильное производное глицина ‒ триметил-

глицин, или триметиламиноуксусная кислота 

[9]. Впервые это вещество было обнаружено 

в сахарной свекле, оно также содержится в 

свекле обыкновенной, шпинате, зародышах 

пшеницы и других растениях, печени живот-

ных и морепродуктах. В настоящее время 

бетаин доступен в очищенных формах (без-

водный, монофосфатный и гидрохлоридный). 

Химическая формула С5H11NO2. 
Бетаин всасывается в желудочно-

кишечном тракте. Внутриклеточное накопле-

ние происходит через активные (Na+ или Cl-) 

и пассивные (Na+) транспортные системы. 

Выводится путем метаболизма и катаболи-

зируется в ряде ферментативных реакций 

(трансметилирования) в митохондриях клеток 

печени и почек [10]. В физиологических про-

цессах он выполняет роль осмолита и донора 

метила (трансметилирование) В качестве осмо-

лита повышает удержание внутриклеточной 

воды и защищает внутриклеточные ферменты 

от инактивации под действием осмоса.  

Как донор метильной группы, бетаин 

участвует в метиониновом цикле (в основном 

в печени) и реакциях трансметилирования при 

синтезе [10] карнитина и креатина2, 3. 

Бетаин широко используется в питании 

животных для стимулирования роста и разви-

тия, а также как источник метила во время 

метаболизма метионина за счет перепрограм-

мирования питания посредством регуляции 

экспрессии генов [10]. Установлено, что 

применение бетаина в кормлении перепелов 

увеличивает живую массу 42-дневных самок 

на 8,2 % и самцов ‒ на 6,0 %, массу грудных 

мышц ‒ на 11,4 % и бедренных мышц ‒  

на 7,9 % [11]. По данным А. М. Гилевич, при 

включении в комбикорма 250 г/т холина и 

500 г/т бетаина живая масса цыплят-брой-

леров, по сравнению с контрольными пока-

зателями, увеличивается на 4,7 %, а затраты 

корма на 1 кг прироста живой массы умень-

шаются на 5,0 %4. Следует отметить, что  

зарубежные исследователи считают, что  

бетаин эффективен при выращивании птиц  

на низкокалорийной диете. S. M. El-Bahr с 

соавторами (2021) установили, что бетаин 

улучшает у японских перепелов параметры 

качества мяса, а именно потери при варке, 

потери при оттаивании и влагоудержива-

ющую способность при выращивании на  

низкокалорийном рационе [12]. 
 
 

1Гилевич А. М. Бетаин в рационах цыплят-бройлеров: автореферат дис. ... канд. с.-х. наук. Сергиев Посад, 

2002. 23 с. 
2Гауптман З., Грефе Ю., Ремане Х. Органическая химия. М.: изд-во «Химия», 1979. 502 с. 
3Абрамзон А. А., Бочаров В. В., Гаевой Г. М., Майофис А. Д., Маташкина Р. М., Сквирский Л. Я., Чистяков Б. Е., 

Шиц Л. А. Поверхностно-активные вещества: справочник. Л.: изд-во «Химия», 1979. 376 с. 
4Гилевич А. М. Указ. соч. 
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Цель исследований − изучить динамику 

роста и мясную продуктивность молодняка 

перепелов при использовании в рационах 

добавки бетаин-альдегид (бетаиновый альдегид). 

Научная новизна ‒ впервые в экспери-

ментальных исследованиях изучено и уста-

новлено положительное влияние бетаин-

альдегида на сохранность, динамику роста и 

мясную продуктивность молодняка перепелов 

и органолептические показатели мяса. 

Материал и методы. Эксперимен-

тальные исследования проведены на кафедре 

технологии производства и переработки сель-

скохозяйственной продукции ФГБОУ ВО 

Казанская ГАВМ, ИОФХ им. А. Е. Арбузова 

КАЗнЦ РАН. Для эксперимента по принципу 

сбалансированных групп было сформировано 

две группы перепелов контрольная и опытная 

породы феникс в возрасте 10 суток (n = 80). 

Содержание и кормление птицы соответст-

вовали зоотехническим нормам. Молодняк 

выращивали в трехъярусных клеточных ба-

тареях БВМ-Ф-4Ц, оборудованных ниппель-

ными поилками и кормушками.  

Согласно схеме опыта, в зависимости 

от возраста, подопытная птица обеих групп 

получала полнорационный комбикорм ПК-2 

производства ОАО «Богдановичский комби-

кормовый завод» (основной рацион – ОР). 

Перепелам второй опытной группы дополни-

тельно к ОР с питьевой водой выпаивали 

оптимальную дозу бетаин-альдегида (ООО 

«Сумус», г. Казань), которая была установлена 

ранее в опытах на лабораторных животных. 

В течение опыта ежедневно учитывали 

сохранность поголовья, поедаемость комби-

корма, поведенческие рефлексы, цвет и конси-

стенцию помета. 

В комбикорме и пробах мяса подопытных 

перепелов определяли содержание сухого  

вещества ‒ высушиванием навески в сушиль-

ном шкафу СМ 50/250-250 ШС при темпера-

туре 105±5 °С, протеина – по методике Къель-

даля с помощью прибора ДК-20, UDK 132; 

жира – на приборе Сокслета, клетчатки –  

на приборе АКВ-6; золы – сухим озолением; 

кальция – объемным методом; фосфора – 

на спектрофотометре УВ-1280.  

Содержание обменной энергии в комби-

корме определяли по формуле: 

ОЭ = 17,84*пП + 36,78*пЖ + 17,71*пК + 

                + 17,71*пБЭВ, 

где ОЭ ‒ обменная энергия в 1 кг комбикорма, 

МДж; пП, пЖ, пК, пБЭВ ‒ перевариваемые 

протеин, жир, клетчатка, безазотистые экс-

трактивные вещества в граммах. 

В конце периода откорма в возрасте 

40 суток был проведен контрольный убой птицы, 

при этом дана патологоанатомическая оценка 

органов и тканей, анатомическая разделка 

тушек и морфометрический анализ внутрен-

них органов. Оценку качества мяса перепелов 

проводили по требованиям ГОСТ Р 51944-2002 

«Мясо птицы. Методы определения органолеп-

тических показателей, температуры и массы». 

Весь цифровой материал обработан 

методом вариационной статистики с опреде-

лением t-критерия достоверности Стьюдента. 

Достоверной считали разницу Р ≤0,05. 

Результаты и их обсуждение. Бетаин-

альдегид (бетаиновый альдегид) ‒ промежу-

точный продукт метаболизма глицина, серина 

и треонина, является субстратом для холин-

дегидрогеназы (митохондриальная). Бетаин 

можно рассматривать как производное от 

аминокислоты глицина, химическая формула ‒ 

C5H12NO+.  

Альдегиддегидрогеназа (EC1.2.1.3) сти-

мулирует превращение бетаинового альдегида 

в глицинбетаин5. 

Нами установлено, что бетаин-альдегид 

не повлиял отрицательно на физиологическое 

состояние подопытных перепелов. В период 

эксперимента у всего поголовья отмечены 

нормальные поведенческие рефлексы, остатков 

корма не наблюдалось. Цвет и консистенция 

помета соответствовали данному виду птицы. 

Схема кормления перепелов представ-

лена в таблице 1. 

Применение бетаинового альдегида 

положительно повлияло на рост, развитие и 

сохранность перепелов. Полученные в разные 

возрастные периоды экспериментальные данные 

представлены в таблицах 2, 3, 4. 

На 17 сутки опыта живая масса птицы 

второй группы была больше на 4,1%, чем у 

контрольных перепелов, на 24 сутки разница 

между живой массой была незначительна, 

разница по среднесуточному приросту живой 

массы между группами была также незначи-

тельной. На 38 сутки эксперимента масса 

самцов второй опытной группы была на 2,7% 

(Р≤0,001), а самок на 4,5% (Р≤0,01) больше 

контроля. 
 

5Глицин-бетаиновый альдегид. [Электронный ресурс]. URL: https://star-wiki.ru/wiki/Glycine_betaine_aldehyde 

(дата обращения: 15.10.2021). 
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Таблица 1 − Схема кормления перепелов /  

Table 1 − Quail feeding scheme 
 

Возраст птицы, сутки 

/ Age of the bird, day 

Количество заданного корма 

на 1 голову в сутки, г /  

The amount of a given feed 

per 1 head per day, g 

Содержание в суточном рационе / 

Content in the daily diet 

сырого протеина, г / 

crude protein, g 

обменной энергии, ккал /  

metabolic energy, kcal 

10 9,0 2,50 26,10 

11 10,0 2,50 29,00 

12 11,0 2,75 31,90 

13 12,0 3,00 34,80 

14-18 13,0 3,25 37,70 

19-21 14,0 3,50 40,60 

22-23 14,0 3,50 40,60 

24-26 15,0 3,15 43,50 

27-28 16,0 3,20 46,40 

29-38 16,0 3,20 44,00 

 

Таблица 2 – Динамика роста и среднесуточный прирост живой массы подопытных перепелов в период 

с 10 по 24 сутки, г (n = 80) / 

 Table 2 − Growth dynamics and average daily increase in live weight of experimental quails in the period 

from 10 to 24 days, g (n = 80) 
 

Показатель / Indicator 

I группа  

контрольная, ОР /  

Group I control 

basic diet (BD) 

II опытная группа  

ОР + бетаин-альдегид /  

Group II, the test subject 

BD + betaine-aldehyde 

Живая масса / Live weight: 

  в возрасте 10 суток / at the age of 10 days 47,35±0,87 47,73±1,16 

в возрасте 17 суток / at the age of 17 days 80,85±1,74 84,13±1,98 

в возрасте 24 суток / at the age of 24 days 117,30±1,98 118,53±2,24 

Среднесуточный прирост / Average daily increase  5,00±0,10 5,06±0,83 

 

Таблица 3 – Динамика и среднесуточный прирост живой массы подопытных перепелов в период 

с 31 по 38 сутки, г / 

Table 3 − Dynamics and average daily increase in live weight of experimental quails in the period 

from 31 to 38 days, g 
 

Показатель /  

Indicator 

I группа контрольная / 

Group I control 

II опытная группа / 

Experimental II group  

самцы / males 

(n = 30) 

самки / females  

(n = 36) 

самцы / males 

(n = 38) 

самки / females 

(n = 42) 

Живая масса / Live weight of quails: 

в возрасте 31 суток / at the age of 31 days  

 

130,20±3,07 

 

162,53±1,46 

 

130,80±1,81 

 

164,20±2,02 

в возрасте 38 суток / at the age of 38 days  186,00±4,34 232,47±2,14 191,00±4,22*** 243,00±2,67** 

Среднесуточный прирост /  

Average daily increase  
7,97±0,21 9,99±0,12 8,60±0,43 11,26±0,22*** 

**Р ≤0,01, ***Р ≤ 0,001 

 
Аналогичная закономерность наблю-

далась и по среднесуточным приростам  

живой массы у перепелов. В анализируемый 

период у самцов второй группы среднесу-
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точный прирост на 7,9 %, у самок ‒ на 12,7 % 

(Р≤0,001) получен больше контроля. Наши 

данные согласуются с результатами иссле-

дований R.А. Chudak (2021), которые полу-

чены при скармливании бетаина японским 

перепелам [11].  

В целом, к концу опытного периода, 

средняя живая масса перепелов контрольной 

группы составила 209,23±3,86 г, птицы второй 

группы, получавшей изучаемую добавку, 

217,00±4,24 г. Прирост живой массы пере-

пелов за учетный период контрольной группы 

составил 161,88±3,71 г, второй опытной ‒ 

169,27±4,21 г, среднесуточный прирост живой 

массы составил соответственно 5,78±0,13 г и 

6,05±0,15 г (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Влияние добавки бетаин-альдегид на затраты корма, сохранность и прирост массы перепелов 

(n = 80) / 

Table 4 – The effect of betaine-aldehyde additive on feed consumption, survival rate and live weight of quails (n = 80) 
 

Показатель / Indicator 

I группа 

контрольная / 

Group I control 

II опытная группа / 

Experimental II group  

Сохранность, % / Survival rate, % 82,50 100 

Живая масса, г / Live weight, g: 

в начале опыта (в возрасте 10 суток) /  

at the beginning of the experiment (at the age of 10 days) 47,35±0,87 47,73±1,16 

в конце опыта (в возрасте 38 суток) / 

at the end of the experiment (at the age of 38 days) 
209,23±3,86 217,00±4,24 

Общий прирост живой массы за период опыта, г / 

The total increase in the live weight over the period of experiment, g 
161,88±3,71 169,27±4,21 

% к контрольной группе / % to the control group 100 104,6 

Среднесуточный прирост живой массы за период опыта, г /  

Average daily increase in live weight during the experiment period, g  
5,78±0,13 6,05±0,15 

% к контрольной группе / % to the control group 100 104,7 

Затрачено комбикорма на 1 кг прироста живой массы, кг / 

Spent compound feed per 1 kg of live weight gain, kg 
2,56 2,45 

% к контрольной группе / % to the control group 100 95,7 

 

Применение бетаинового альдегида  

способствовало снижению расхода комби-

кормов. В расчете на 1 кг прироста живой 

массы в контрольной группе затрачено 2,56 кг 

комбикорма, а во второй опытной ‒ 2,45 кг, 

что меньше на 4,3 % . 

Результаты изучения мясной продуктив-

ности перепелов представлены в таблице 5.  

Из данных таблицы 5 видно, что убойная масса 

перепелов, получавших добавку, составила 

198,67±27,18 г., что на 7,8 % больше конт-

рольных, масса непотрошенной тушки была 

больше на 8,8 %, масса полупотрошенной и 

потрошенной тушек ‒ на 8,7 %. У птицы, полу-

чавшей биологически активную добавку, 

также увеличились масса съедобных частей на 

11,3 % и выход мышц на 13,5 % (Р≤0,01). Эти 

результаты, вероятнее всего, связаны с метио-

нин-сберегающей активностью бетаина, что 

является основным фактором дополнительного 

синтеза белка [13]. 

Морфометрический анализ внутренних 

органов подопытных перепелов представлен 

в таблице 6. 

Нами отмечено, что, по сравнению с 

контролем, у подопытной птицы увеличились 

относительная и абсолютная масса печени и 

мышечного желудка, но при этом уменьши-

лась относительная масса сердца. По данным 

R. А.  Chudak, у перепелок, получавших бетаин, 

масса печени и желудка также была больше, 

чем у контрольной, но отмечалось увеличение 

массы сердца, что отличается от наших 

результатов [11]. 
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Таблица 5 – Мясная продуктивность перепелов контрольной и опытной групп (n =10) /  

Table 5 – Meat productivity of quails of the control and experimental groups (n = 10) 
 

Показатель / Indicator 

I группа 

контрольная / 

Group I control 

II опытная группа / 

Experimental II group  

Предубойная масса, г / Pre-slaughter mass, g 207,32±3,31 215,87±3,76 

Убойная масса, г / Slaughter mass, g 184,33±14,75 198,67±27,18 

Масса тушки, г / Weight carcass, g: 

непотрошенной / ungutted  

 

177,00±14,15 

 

192,67±26,43 

полупотрошенной / half-gutted  167,67±13,57 182,33±25,83 

потрошенной / gutted  134,67±13,30 146,33±22,78 

Масса съедобных частей, г / Weight of edible parts, g 94,33±9,91 105,00±15,00 

Масса грудной и бедренной мышц, г / 

Weight of the pectoral and femoral muscles, g 
69,00±1,54 78,33±0,68** 

Выход по отношению к предубойной массе, % / 

Output relative to the pre-slaughter weight, % 

непотрошенной тушки / ungutted carcass 

 

 

85,38 

 

 

89,25 

полупотрошенной тушки / half-gutted carcass 80,87 84,46 

потрошенной тушки / gutted carcass 64,96 67,79 

съедобных частей / edible parts 45,50 48,64 

грудной и бедренной мышц / pectoral and femoral muscles 33,28 36,29 

** Р 0,01 

Таблица 6 − Морфометрические показатели внутренних органов подопытных перепелов (n = 10) / 

Table 6 − Morphometric indicators of the internal organs of experimental quails (n = 10) 
 

Показатель / Indicator 

I группа 

контрольная / 

Group I control 

II опытная группа / 

Experimental II group  

Пpедубойная маccа, г / Pre-slaughter mass, g 207,32±3,31 215,87±3,76 

Убойная маccа, г / Slaughter mass, g 184,33±14,75 198,67±27,18 

Масса печени, г / Liver weight, g: 5,33±0,67 6,00±0,58 

К массе тушки, % / to the weight of the carcass, % 2,89 3,02 

Масса сердца, г / Heart weight, g 1,67±0,33 1,67±0,33 

К массе тушки, % / to the weight of the carcass, % 0,91 0,84 

Масса мышечного желудка, г / Muscular stomach weight, g 4,67±0,67 5,33±0,67 

К массе тушки, % / to the weight of the carcass, % 2,53 2,68 

Масса несъедобных частей, г / Inedible parts weight 26,33±0,33 29,33±1,67 

К массе тушки, % / to the weight of the carcass, % 14,28 14,76 

 

В таблице 7 представлены данные по 

оценке качества мяса подопытной птицы, из 

которых видно, что применение препарата 

бетаин-альдегид не оказало отрицательного 

влияния на качество перепелиного мяса. Ана-

логичные результаты получены S. M. El-Bahr 

и соавторами, которые также отмечали поло-

жительное влияние бетаина на качество мяса 

перепелок [12]. 

Заключение. Бетаин-альдегид является 

перспективной биологически активной добавкой 

для перепеловодства. Применение добавки в 

рационах перепелов повышало сохранность, 

положительно повлияло на динамику роста 

и мясную продуктивность подопытной птицы. 
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Таблица 7 – Качество мяса подопытной птицы, ГОСТ Р 51944-2002 (n = 10) /  
Table 7 – Quality of experimental poultry meat, GOST R 51944-2002 (n = 10) 
 

Показатель / Indicator 
I группа контрольная / 

Group I control 
II опытная группа / 

Experimental II group  

Внешний вид и цвет / Appearance and colour: 
 поверхности тушки / carcass surface Желтовато-серого цвета / Yellowish gray 

подкожной и внутренней жировой ткани / 
subcutaneous and internal adipose tissue 

Бледно-желтого цвета с красноватым оттенком /  
Pale yellow with a reddish tinge 

серозной оболочки грудобрюшной полости / 
the serous membrane of the thoracic cavity 

Влажная блестящая, без слизи и плесени /  
Moist shiny, no slime or mold 

мышцы на разрезе / 
muscles on the incision 

Слегка влажные, не оставляют влажного пятна на филь-
тровальной бумаге, бледно-розового цвета / Slightly moist, 
does not leave a wet spot on the filter paper, pale pink 

Консистенция / Consistency 
Мышцы плотные, упругие, при надавливании пальцем 
образующаяся ямка быстро выравнивается /  
Muscles are dense, elastic when pressed with a finger,  
the resulting fossa quickly levels out 

Запах / Smell 
Свойственный свежему мясу перепела /  
Peculiar to fresh quail meat 

Прозрачность и аромат бульона / 
Transparency and aroma of broth 

Прозрачный, ароматный / Transparent, fragrant 

 

К концу опыта у птицы второй группы, 

получавшей бетаин, увеличилась живая масса 

самцов на 2,6 %, самок ‒ на 4,5 %, среднесу-

точные приросты живой массы самцов на 7,9 %, 

самок ‒ на 12,7 % (Р≤0,001). У перепелов второй 

группы увеличились убойная масса на 7,8 %, 

масса непотрошенной тушки ‒ на 8,8 %, полупо-

трошенной и потрошенной тушек ‒ на 8,7 %, 

масса съедобных частей на 11,3 % и выход 

мышц на 13,5 % (Р≤0,01), относительная и абсо-

лютная масса печени и мышечного желудка. 

Применение бетаин-альдегида не оказало 

отрицательного влияния на органолептические 

показатели мяса подопытной птицы. 
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Для ведения эффективного животноводства и птицеводства необходимо использовать комбикорма,  

для приготовления которых в основном используют вертикальные и горизонтальные смесители. При небольшом 

потреблении комбикорма, входящего в рацион животных, учитывающий их потребность в питательных веще-

ствах, наиболее выгодно его приготовление хозяйством самостоятельно с использованием собственной сырьевой 

базы за счет сокращения времени и расходов на транспортировку и хранение готовых смесей. Для этого пред- 

почтительнее использовать горизонтальные смесители, так как они позволяют получать комбикорма с более 

высокой однородностью распределения компонентов. Экспериментальные исследования проводили в 2021-2022 гг.  

В результате были получены математические модели рабочего процесса горизонтального смесителя, по которым 

построены двумерные поверхности отклика и определены оптимальные параметры работы с учетом различных 

конструктивных и технологических факторов. Наилучшее качество смешивания 94 % достигается при загрузке 

камеры смешивания 50 %, частоте вращения вала смесителя 13 мин-1, времени смешивания 18 мин. Величина 

пропускной способности достигает наибольшего значения 2,3 т/ч при количестве материала в камере смешивания 

75 % и времени работы смесителя 12 мин, при этом частота вращения вала комбинированного шнека составляет 

17,2 мин-1. Это позволяет снизить затраты труда и энергии на разработку и изготовление новых смесителей 

с ленточными рабочими органами и получить высококачественные корма с минимальными затратами. 

Ключевые слова: комбикорм, компоненты смеси, смеситель, исследования, поверхности, математические  

модели, факторы  
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The influence of changes in the technological parameters 

of the feed mixer on its performance 
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To conduct effective animal husbandry and poultry farming, it is necessary to use compound feeds. To prepare them mainly 

vertical and horizontal mixers are used. With a small consumption of compound feed by the farm, its independent preparation will 

be the most profitable due to the reduction of time and costs for transportation and storage of finished mixtures. The use of the raw 

material base of an agricultural enterprise makes it possible to prepare compound feeds that most fully take into account the need 

of animals for nutrients. It is preferable to use horizontal mixers since they allow to obtain combined feeds with a higher uniformity 

of component distribution. Experimental studies were conducted in 2021-2022. As the result, there have been obtained mathemat-

ical models of the working process of a horizontal mixer, according to which two-dimensional response surfaces were constructed 

and optimal operating parameters were determined taking into account various design and technological factors. The best mixing 

quality of 94 % is achieved when the mixing chamber is loaded by 50 %, the rotation speed of the mixer shaft is 13 min-1, the mixing 

time is 18 minutes. The throughput value reaches the highest value of 2.3 t/h with the amount of material in the mixing chamber 

of 75 % and the working time of the mixer of 12 minutes, while the rotation speed of the shaft of the combined screw is 17.2 min-1. 
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This allows to reduce labor and energy costs for the development and manufacture of new mixers with belt working bodies and to 

obtain high-quality feed with minimal costs. 
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Для ведения эффективного животновод-

ства и птицеводства необходимо использовать 

комбикорма. При небольшом потреблении 

комбикорма хозяйством наиболее выгодным 

будет самостоятельное его приготовление. 

Комбикорм, который состоит из концкормов, 

выращенных непосредственно в хозяйстве, 

наиболее учитывает потребности животных в 

необходимых питательных веществах. Исполь-

зование сырьевой базы сельскохозяйственного 

предприятия позволяет сокращать время и рас-

ходы на транспортировку и хранение готовых 

смесей [1, 2, 3]. Для приготовления сухих рас-

сыпных комбикормов в основном используют 

вертикальные шнековые и горизонтальные лен-

точные смесители. Непосредственно на терри-

тории сельскохозяйственных предприятий 

предпочтительнее использовать горизонталь-

ные смесители с ленточными рабочими орга-

нами. Они позволяют получать комбикорма 

с более высокой однородностью распределения 

компонентов в сравнении с вертикальными 

смесителями [4, 5]. Это возможно за счет более 

интенсивного перемещения смеси рабочим  

органом смесителя, также в горизонтальных 

смесителях не происходит слеживание материала 

и готовый продукт выгружается полностью [6]. 

Таким образом, исследование горизонтальных 

смесителей с ленточными рабочими органами на 

сегодняшний день является актуальной задачей.  

Цель исследования − получение зависи-

мостей, показывающих влияние технологи- 

ческих параметров смесителя комбикормов  

на его рабочий процесс. 

Научная новизна работы заключается 

в получении математических моделей процесса 

смешивания компонентов комбикормов в гори-

зонтальном смесителе с ленточным шнеком, 

позволяющих определить оптимальные показа-

тели работы смесителя. 

Материал и методы. В лаборатории 

механизации животноводства разработан гори-

зонтальный смеситель с комбинированным 

рабочим органом. На конструкцию смесителя 

получен патент РФ № 2638978 [7]. На произ-

водственной базе ФАНЦ Северо-Востока изго-

товлен горизонтальный смеситель (рис. 1, а) 

и в 2021-2022 гг. проведены исследования 

по определению влияния конструктивно-тех-

нологических факторов на основные показа-

тели его работы. 

Смеситель, схема которого представлена 

на рисунке 1, б, состоит из корпуса 1; рамы 2; 

загрузочного патрубка 3; выгрузного патрубка 4; 

комбинированного ленточного шнека 5. Комби-

нированный шнек состоит из трех ленточных 

шнеков: внешний диаметр внешнего шнека 

смесителя равен D1 = 1 м, среднего ‒ D2 = 0,75 м, 

внутреннего ‒ D3 = 0,4 м; величина шага: внеш-

него шнека S1 = 0,3 м, среднего ‒ S2 = 0,4 м, 

внутреннего ‒ S3 = 0,24 м. Конструкция комби-

нированного ленточного шнека выполнена 

таким образом, что позволяет перемещать мате-

риал вдоль оси вала смесителя. Каждый ленточ-

ный шнек перемещает материал в своем направ-

лении, тем самым способствует интенсивному 

перемешиванию компонентов комбикорма в 

камере смешивания. Благодаря такому движению 

материала повышается величина коэффициента 

равномерности готового комбикорма, снижа-

ются затраты времени на приготовление смеси. 

Экспериментальные исследования про-

водили, смешивая два компонента: основной − 

измельченное зерно, контрольный − горох. 

Количество контрольного компонента выбрано 

исходя из содержания белковых добавок в ком-

бикормах для КРС и составило 12,5 %1. Частоту 

вращения вала комбинированного ленточного 

шнека изменяли с помощью преобразователя 

частоты тока Altivar ATV-312. 
 

1НТП-АПК 1.10.16.002-03 Нормы технологического проектирования сельскохозяйственных предприятий по 

производству комбикормов. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200034655 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

734                                                                         Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(5):732-739 
 

 
 

а б 
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Рис. 1. Смеситель: а) общий вид камеры 

смешивания; б) схема: 1 – корпус; 

2 – рама; 3 – загрузочный патрубок; 

4 – выгрузной патрубок, 5 – комбинирован-

ный ленточный шнек; в) схема шнека /  

Fig. 1. Mixer: a) general view of the mixing 

chamber; б) scheme: 1 – housing; 2 – frame; 

3 – loading pipe; 4 - discharge pipe, 

5 – combined belt auger; в) scheme of the auger 

 

Технологические и энергетические пока-

затели работы смесителя вычисляли по ниже-

приведенным формулам.  

Мощность, необходимую на привод ком-

бинированного ленточного шнека, определяли 

[8]:  

𝑁ш = 𝑁эл ∙ 𝜂р ∙ 𝜂ред ∙ 𝜂ц,               (1) 

где 𝑁эл − мощность, потребляемая электро- 

двигателем, кВт; 𝜂р − КПД ременной передачи; 

𝜂ред − КПД редуктора;  𝜂ц − КПД цепной  

передачи. 

Удельные энергозатраты характеризуют 

отношение количества энергии, потребляемой 

электродвигателем, к пропускной способности 

смесителя в единицу времени [8]: 
 

𝑞эл =
𝑁эл

𝑄
,                            (2) 

где 𝑄 – пропускная способность смесителя, т/ч. 

Пропускная способность смесителя 𝑄 (кг) 

за 1 час рабочего времени [8]: 

𝑄 =
60∙𝐺

𝑡
,                               (3) 

где 𝐺 – масса смеси в камере смешивания, кг; 𝑡 

– время цикла смешивания компонентов, мин. 

Время цикла смешивания компонентов 

определяли по выражению [8]: 

𝑡 = 𝑡заг + 𝑡см + 𝑡выг,                  (4) 

где 𝑡заг – время загрузки смесителя, мин; 

𝑡см – время работы смесителя, мин; 𝑡выг – время 

выгрузки смесителя, мин. 

Основной характеристикой качества смеси 

служит коэффициент однородности, который 

можно определить по выражению [9]: 

𝜈 = 100 −

√𝛴(𝑥𝑖−�̅�)
2

𝑛−1

�̅�
∙ 100,              (5) 

где 𝑥𝑖 – текущее значение величины контроль-

ного компонента; �̅� – среднеарифметическое 

значение величины контрольного компонента 

�̅� =
∑ 𝑥𝑖

n
; 𝑛 – число проб. 

После смешивания контрольного компо-

нента с основой (дерть) из камеры смешивания 

проводили отбор проб согласно ГОСТ Р ИСО 

6497-2011. Пробы отбирали специально изго-

товленным пробоотборником, представленным 

на рисунке 2. 

Каждую пробу помещали в пакет, под-

писывали и герметично упаковывали. Для 

определения текущего значения величины 

контрольного компонента проводили рассев 

3
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смеси на решетах. Размер отверстий решет при 

рассеве и разделении смеси на решетном столе 

должен быть одинаковым. Ширина прямо-

угольных отверстий в решетах подбирается 

таким образом, чтобы полностью отделять 

контрольный компонент от смеси, при прове-

дении наших исследований она составляла 

3 мм. Полученные после рассева фракции взве-

шивали и по формуле (3) рассчитывали коэф-

фициент однородности в опыте [10]. 
 

 
 

Рис. 2. Схема пробоотборника: 1 – направляющая; 2 – труба для выгрузки пробы; 3 – окно для 

отбора пробы; 4 – метки определения уровня /  

Fig. 2. Sampler diagram: 1 – guide; 2 – pipe for unloading samples; 3 – window for sampling; 

4 – level determination marks 
 

После отбора проб из камеры смешивания 

оставшуюся смесь разделяли на решетном столе 

на 2 фракции: контрольный компонент и основа 

(дерть) (рис. 3). После разделения на фракции 

компоненты смеси готовы для проведения 

дальнейших экспериментальных исследований. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Общий вид решетного стола / 

Fig. 3. General view of the sieve table 

После обработки результатов экспе- 

риментальных исследований в программе 

Statgraphics получены математические модели 

процесса смешивания, которые позволяют 

построить двумерные поверхности отклика, 

наглядно показывающие влияние факторов на 

критерии оптимизации [11, 12]. Таким образом, 

по результатам эксперимента можно опреде-

лить оптимальные конструктивно-техноло- 

гические параметры исследуемого горизон-

тального смесителя. 

Результаты и их обсуждение. Одно-

факторные эксперименты позволили опре- 

делить значимые факторы и величину их изме-

нения [8, 13]. Для определения оптимальных 

показателей работы смесителя наиболее под-

ходит методика планирования многофактор-

ного эксперимента [14]. За факторы приняты: 

х1 – частота вращения комбинированного 

шнека, мин-1; х2 – количество материала в камере 

смешивания, %; х3 – время работы смесителя, 

мин. Уровни варьирования факторов выбраны 

на основании проведенных ранее однофак- 

торных экспериментов [8] и представлены 

в таблице. В качестве критериев оптимизации 

приняты: y1 – коэффициент однородности, %; 

y2 – удельные энергозатраты, кВт·ч/т; y3 – про-

пускная способность, т/ч. 
 

Таблица − Факторы и уровни их варьирования /  

Table − Factors and levels of their variation 

Уровни варьирования 

факторов / 

Levels of variation 

of factors 

Частота вращения комбиниро-

ванного шнека, мин-1 / 

Rotation speed of the combined 

screw, min-1 

Количество материала 

в камере смешивания, % / 

The amount of material in 

the mixing chamber, % 

Время работы 

смесителя, мин / 

Mixer operating 

time, min 

х1 х2 х3 

Верхний (+1) / Upper 21,5 75 18 

Средний (0) / Middle 17,2 62,5 15 

Нижний (-1) / Lower 12,9 50 12 

12 34
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С учетом выбранных факторов и интер-

валов их варьирования проведены эксперимен-

тальные исследования по плану Бокса-Бенкина, 

результаты которых обработаны с помощью 

программы Statgraphics и получены уравнения 

математических моделей: 
 

y1 = 90,92 - 0,95∙x2 - 0,36∙x3 +0,58∙x1x2 - 0,39∙x1x3 - 0,62∙x2x3 + 1,11∙x3
2; (6) 

y2 = 3,37 - 0,47∙x2 + 0,53∙x3 + 0,10 x2
2 - 0,08∙ x2x3; (7) 

y3 = 2,09 + 0,42∙x2 - 0,34∙x3 - 0,07∙x2x3 + 0,06∙x3
2. (8) 

 

Математические модели (6), (7) и (8) поз-

воляют описать процесс смешивания компо-

нентов в горизонтальном смесителе с комбини-

рованным ленточным шнеком. Модели с необ-

ходимой точностью позволяют рассчитать 

значения рассматриваемых показателей работы 

смесителя в зависимости от изменения вели-

чины факторов [15, 16]. Коэффициент детерми-

нации R2 показывает, насколько точно полу-

ченная математическая модель описывает про-

исходящий технологический процесс, для 

выражения (6) он равен 97 %, для выражения 

(7) ‒ R2 = 99 %, для (8) ‒ R2 = 99 %. Коэффициент 

P-Value позволяет оценить значимость коэффи-

циентов в математических моделях (6), (7) и (8). 

На основании полученных при расчете резуль-

татов все коэффициенты являются значимыми. 

Коэффициенты в уравнениях математи-

ческих моделей позволяют оценить влияние 

факторов на рассматриваемые показатели.  

Согласно уравнению (6), количество материала 

в камере смешивания (x2) оказывает наиболь-

шее влияние на величину коэффициента одно-

родности (y1). Время смешивания компонентов 

(x3) оказывает значительно меньше влияния на 

качество смешивания (y1) в сравнении с коли-

чеством материала (x2). 

На критерии оптимизации (y2) и (y3) 

оказывают существенное влияние количество 

материала в камере смешивания (x2) и время 

работы смесителя (x3). Увеличение времени 

смешивания (x3) снижает пропускную способ-

ность смесителя (y3), но увеличивает значение 

удельных энергозатрат (y2). Увеличение коли-

чества материала в камере смешивания (x2) 

приводит к повышению пропускной способ- 

ности (y3) смесителя и снижению удельных 

энергозатрат (y2). 

Частота вращения комбинированного 

шнека (x1) не влияет на пропускную способ-

ность смесителя (y3) и удельные энергозатраты 

(y2), так как она не входит в уравнения матема-

тических моделей (7) и (8). 

На рисунке 4 представлены двумерные 

поверхности отклика, показывающие влияние 

изменения частоты вращения комбинированного 

шнека (х1), количества материала в камере 

смешивания (х2) и времени работы смесителя 

(х3) на основные показатели его работы: 

коэффициент однородности (y1); удельные 

энергозатраты (y2); пропускная способность 

смесителя (y3). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Двумерные поверхности отклика: 

а) коэффициент однородности y1; б) удельные 

энергозатраты y2; в) пропускная способность y3 /  

Fig. 4. Two-dimensional response surfaces: 

a) uniformity coefficient y1; b) specific energy 

consumption y2;  c) throughput capacity y3 
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На рисунке 4, а представлена поверх-

ность, показывающая зависимость изменения 

коэффициента однородности готовой смеси (y1) 

от частоты вращения комбинированного шнека 

(х1) и времени работы смесителя (х3) при запол-

нении камеры смешивания материалом на 50 % 

(х2 = -1). Анализ поверхности показывает, что 

при увеличении частоты вращения с 12,9 до 

21,5 мин-1 снижается качество готовой смеси  

с 94 до 92,2 % (при х3 = 1). Это происходит  

из-за уменьшения перемещения материала 

вдоль оси вала смесителя и увеличения враща-

тельного движения смеси. Увеличение времени 

работы смесителя с 12 до 18 мин позволяет по-

высить качество готовой смеси с 92,9 до 94 % 

(при х1 = -1). Таким образом, наилучшее каче-

ство смеси (94 %) получается при частоте вра-

щения комбинированного шнека 12,9 мин-1, за-

полнении материала в камере смешивания 50 % 

и времени работы смесителя 18 мин. 

На рисунке 4, б представлена поверх-

ность, показывающая зависимость изменения 

удельных энергозатрат (y2) от количества мате-

риала в камере смешивания (х2) и времени 

работы смесителя (х3) при частоте вращения 

вала комбинированного шнека 12,9 мин-1 (при 

х1 = -1). Анализ поверхности показывает, что 

удельные энергозатраты достигают наимень-

шего значения 2,55 кВт·ч/т при максимальном 

заполнении камеры смешивания (х2) 75 % и 

минимальном времени работы смесителя (х3) 

12 мин. 

На рисунке 4, в представлена поверхность, 

показывающая зависимость изменения пропуск-

ной способности смесителя (y3) от количества 

материала в камере смешивания (х2) и времени 

работы смесителя (х3) при частоте вращения 

комбинированного шнека 17,2 мин-1 (х1 = 0). 

Величина пропускной способности дости-

гает наибольшего значения 2,3 т/ч при коли-

честве материала в камере смешивания 75 % 

и времени работы смесителя 12 мин. 

Выводы. Результаты экспериментальных 

исследований позволили получить математи-

ческие модели процесса смешивания компо-

нентов в смесителе, по которым определены 

оптимальные показатели его работы. Наилуч-

шее качество смешивания (94 %) достигается 

при загрузке камеры смешивания 50 %, частоте 

вращения вала смесителя 12,9 мин-1, времени 

смешивания 18 мин. Величина пропускной спо-

собности достигает наибольшего значения 2,3 

т/ч при загрузке материала камеры смешивания 

75 %, времени работы смесителя 12 мин и ча-

стоте вращения вала комбинированного шнека 

17,2 мин-1. 
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Оценка уровня государственной поддержки АПК в России 

и странах Европейского Союза 
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В статье исследуется господдержка сельского хозяйства России с использованием методологии Организации 

экономического сотрудничества и развития (ОЭСР). Общая оценка поддержки сельхозпроизводителей в России, 

учитывающая не только бюджетные трансферты, но и поддержку цен, в 2020 году составила 749 млрд рублей, или 

12 % валовой выручки. При этом бюджетные трансферты составляют 31,9 %. Значительный объем приходится 

на поддержку рыночной цены, которая оценивается через разницу между внутренними и референтными ценами 

(ценами «на границе») по видам сельхозпродукции. В случае России производители свинины, мяса птицы и говядины 

в результате поддержки цен получили в 2020 г. в сумме более 655 млрд рублей. Напротив, для растениеводов харак-

терно скрытое налогообложение, у них из-за ценовой политики было изъято порядка 308 млрд рублей. Тем не менее, 

высокая общая поддержка рыночной цены для сельхозпроизводителей в России в 2020 г. свидетельствует о том, 

что трансферты от потребителей превышают трансферты в виде субсидий. Для сравнения ценовая поддержка  

в России и ЕС в среднем за 2013-2020 гг. составила 44 и 17 % соответственно. Показано, что в ЕС 75 % общей  

поддержка сельского хозяйства предоставляется через наименее искажающие рынок формы, в России – 27 %.  

С точки зрения устойчивости сельского хозяйства наибольшее влияние на объёмы валовой добавленной стоимости 

отрасли в России оказывают меры поддержки общих услуг (инфраструктура, наука и образование, поддержка 

инноваций). Коэффициент корреляции для этого вида поддержки наивысший – 0,93, при высоком же коэффициенте 

детерминации – 86 %. Отсюда выводится основная рекомендация по корректировке аграрного бюджета в пользу 

поддержки общих услуг, которые помимо оказываемого высокого положительного эффекта на объемы сельхозпро-

изводства, относится к мерам, наименее искажающим рынок и не имеющим недостатка в виде неравенства 

доступа сельхозпроизводителей, в отличие, например, от прямых субсидий и льготных кредитов.  

Ключевые слова: сельское хозяйство, поддержка сельскохозяйственных производителей, поддержка цен,  

поддержка общих услуг, устойчивое развитие сельского хозяйства, искажающие меры государственной поддержки 
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The article provides the research of the state support for agriculture in Russia using the methodology of the Organization for 

Economic Cooperation and Development (OECD). The overall estimation of support for agricultural producers in Russia,  

considering not only budget transfers but also price support in 2020 amounted to 749 billion rubles or 12 % of gross revenue. 

At the same time, budgetary transfers account for 31.9 %. A significant amount is accounted for by the support of the market 

price, which is estimated through the difference between domestic and reference prices (prices "at the border") by the types of 

agricultural products. In the case of Russia, pork, poultry and beef producers received more than 655 billion rubles in 2020 as 

a result of price support. On the contrary, hidden taxation is typical for crop producers; about 308 billion rubles were withdrawn 

from them because of the pricing policy. However, the high overall market price support for agricultural producers in Russia 

in 2020 suggests that transfers from consumers exceed transfers in the form of subsidies. For comparison, price support in 

Russia and the EU on average for 2013-2020 was 44 % and 17 %, respectively. It is shown that in the EU 75% of the total 

support for agriculture is provided through the least market-distorting forms (support for general services, creation of state 

reserves to ensure food security), in Russia – 27 %. From the point of view of the sustainability of agriculture, the measures to 

support general services (infrastructure, science and education, innovation support) have the greatest impact on the volume of 
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gross value added of the industry in Russia. The correlation coefficient for this type of support is the highest - 0.93, while the 

coefficient of determination is high – 86 %. This leads to the main recommendation on the adjustment of the agrarian budget 

in favor of supporting general services, which, in addition to the high positive effect on agricultural production, refers to least 

market-distorting measures and does not have the disadvantage of unequal access to agricultural producers, in contrast to, for 

example, direct subsidies and concessional loans. 

Keywords: state support for agriculture, producer support, price support, general services support, sustainable agricultural  

development, distorting measures of state support 
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В период наступившего кризиса аграрный 

сектор России показывает стабильный рост, 

является якорем для остальной экономики и 

основой продовольственной безопасности 

страны. В отличие от других секторов эконо-

мики и ВВП в целом, которые по итогам года 

покажут отрицательную динамику, производ-

ство продукции сельского хозяйства в 2022 г. 

вырастет по прогнозу Института ВЭБ на 4,9 %1. 

Существенную роль здесь играет государствен-

ная поддержка, оценка уровня и эффективности 

которой важна для его устойчивого развития и 

своевременной корректировки объемов и струк-

туры поддержки по отдельным её направлениям. 

Оценке уровня государственной под-

держки АПК посвящен ряд работ отечественных 

и зарубежных исследователей. Так, Е. В. Серова 

анализирует влияние государственного регули-

рования отдельного рынка – рынка покупных 

ресурсов, и его влияние на развитие сектора в 

целом [1]. В. Я. Узун [2] предлагает классифи-

кацию мер поддержки сельхозпроизводителей 

и рассматривает методологические подходы 

к оценке уровня господдержки. И. Н. Буздалов 

[3] указывает на ценовую, налоговую и кредит-

ную составляющие аграрной политики и пред-

лагает механизм их упорядочения. Р. Г. Янбых 

[4] использует показатель оценки поддержки 

производителей для анализа основных направ-

лений финансирования и поддержки сельского 

хозяйства России. О. В. Шик [5] находит поло-

жительный эффект влияния государственных 

расходов в 2006-2017 гг. на рост в сельском 

хозяйстве с использованием модели фиксиро-

ванных эффектов. В. П. Самарина [6] оценивает 

перспективы сельскохозяйственного производ-

ства, с использованием авторской методики 

последовательно моделирует сценарии, отли-

чающиеся интенсивностью государственной 

поддержки АПК, исследует влияние господ-

держки на объемы поступления на внутренний 

рынок импортной сельскохозяйственной про-

дукции, отечественное производство, объемы 

экспортной продукции. М. Е. Анохина [7] в 

исследовании рассматривает механизм разра-

ботки стратегии управления экономическим 

ростом сельского хозяйства России, рассчи- 

тывает вариант лучшей стратегии управления 

экономическим ростом сельского хозяйства с 

использованием нечеткой когнитивной логики. 

А. О. Загурский [8] оценивает перспективы 

развития экспорта продукции национального 

АПК и качества реализации стратегических 

задач развития, обосновывает необходимость 

применения специальных мер господдержки 

АПК в части экспортной составляющей. Значи-

тельный вклад в разработку методологии 

оценки уровня и успешности применяемых 

для развития агропродовольственного сектора 

мер внесли публикации Организации эконо-

мического сотрудничества и развития (ОЭСР) 

[9, 10, 11]. 

Цель исследования – оценить уровень 

господдержки сельского хозяйства (показатели 

бюджетной поддержки, поддержки рыночной 

цены, оценки поддержки производителей) 

в России за 2020 год, проанализировать взаимо-

связь господдержки и устойчивого развития 

отрасли в России и Европейском союзе за 

период 2006-2020 гг.  
 

1Клепач А. Н., Илюшина Л. В. Краткосрочные и среднесрочные перспективы развития АПК и экономики  

России. Доклад на конференции Agro Outlook Russia 2022, сентябрь 2022. [Электронный ресурс]. 

URL: https://inagres.hse.ru/outlook2022 (дата обращения: 16.09.2022). 
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Научная новизна исследования состоит 

в анализе влияния оцененных показателей 

господдержки АПК на экономику отрасли и 

определении направлений модернизации мер 

аграрной политики. 

Материал и методы. Основные понятия, 

а также классификация мер аграрной политики 

и методика расчётов взяты из методологии 

ОЭСР – «OECD´s Producer Support Estimate and 

Related Indicators of Agricultural Support» [11].  
Используя эту методику, авторы поста-

рались провести классификацию составных 
частей господдержки в России и ЕС, разо-
браться в различиях бюджетной, тарифной и 
прочей поддержки, провести расчёты объёмов 
и уровня ценовых трансфертов всем акторам 
аграрной политики, а также предоставляемых 
аграрному сектору общих услуг. В работе была 
использована методология по оценке транс-
фертов сельскохозяйственным производителям 
(PSE) и другим важным показателям агропро-
довольственной господдержки.  

Выбор методики ОЭСР среди других 
возможных вариантов основан на следующих 
преимуществах, вычисляемых согласно мето-
дологическому подходу ОЭСР показателей  
господдержки: широкий охват мер аграрной 
политики; прозрачность расчетов и доступ-
ность данных; сопоставимость показателей 
по времени и странам.  

Данные для исследования – Федерального 

казначейства2, Федеральной службы государ-

ственной статистики3, ЕМИСС4, Федеральной 

таможенной службы5, базы данных ОЭСР 

за 2006-2020 годы6.  

Классификация мер государственной 

поддержки сельского хозяйства включает 

анализ их искажающего воздействия на тор-

говлю [6]. Она основана на постулатах Прото-

кола о мерах государственной поддержки 

сельского хозяйства7. К мерам господдержки, 

оказывающим искажающее воздействие 

на торговлю, относятся ценовая поддержка, 

субсидии в отношении конкретного сельскохо-

зяйственного товара, льготные кредиты, субси-

дии на транспортировку сельскохозяйственной 

продукции, льготы на электроэнергию и возме-

щения на произведённые капиталовложения8. 

Для анализа применялись следующие  

основные показатели: 

1. Оценка поддержки производителей 

(Producer Support Estimates ‒ PSE).  

PSE – годовая денежная стоимость вало-

вых трансфертов от потребителей и налого-

плательщиков в пользу производителей сель-

скохозяйственной продукции, измеряемых 

«у ворот» фермы9, 10. Согласно методике ОЭСР, 

PSE рассчитывается для конкретной страны на 

основе совокупных трансфертов (с помощью 

имеющихся официальных статистических 

данных) и является суммарным показателем 

поддержки производителей. 
 

 

где 𝑀𝑃𝑆𝑐 – национальный показатель MPS для 

страны C; BOT ‒ совокупные бюджетные и дру-

гие трансферты производителям в результате 

политики страны C; ∑ 𝑃𝑆𝐸(𝑠𝑢𝑏)𝐶𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑦 – 

сумма (суб)категорий PSE от A до G. 

2. Процентная оценка поддержки произ-

водителей (% PSE).  

Согласно методике ОЭСР, показатель 

является долей поддержки производителей в 

валовой выручке сельского хозяйства. 

3. Поддержка рыночной цены (MPS). 

MPS – стоимость валовых трансфертов, 

измеряемая как разрыв между ценами внутрен-

него рынка и ценами на границе определенных 

сельскохозяйственных товаров (MPD). Общая 

формула для расчета MPS для товара i: 

      𝑀𝑃𝑆𝑖 = (𝑀𝑃𝐷𝑖 × 𝑄𝑃𝑖) − 𝐿𝑉𝑖 − 𝐸𝐹𝐶𝑖
𝐿𝑉,    (2)  

 
2Официальный сайт Казначейства России. URL: https://roskazna.gov.ru (дата обращения: 09.03.2022) 
3Официальный сайт Федеральной службы государственной статистики. URL: https://rosstat.gov.ru 
(дата обращения: 09.03.2022). 
4Официальный сайт Единой межведомственной информационно-статистической системы (ЕМИСС). 
URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 09.03.2022). 
5Официальный сайт Федеральной таможенной службы. URL: https://customs.gov.ru (дата обращения: 13.03.2022) 
6Statistics | OECD iLibrary. URL: https://www.oecd-ilibrary.org/statistics (дата обращения: 05.03.2022). 
7Приложение №29 к Договору о Евразийском экономическом союзе от 29 мая 2014 г. (ред. от 01.10.2019) 
8FAO. Promoting Sustainable Agriculture and Rural Development: Agenda 21 Chapter 14. Rome: FAO, 1996. 
[Электронный ресурс]. URL: https://www.fao.org/3/x5559e/x5559e07.htm (дата обращения: 15.03.2022). 
9Первые расчеты PSE были выполнены в рамках работы ФАО по «Международной сельскохозяйственной 
адаптации». Этот метод был описан в документе для Конференции ФАО 1973 года, где он был применен к 
пяти товарам и пяти странам за период 1968-1970 годов. 
10FAO. Agricultural Protection: Domestic Policy and International Trade. Rome: FAO, 1973. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.fao.org/3/ca4658en/ca4658en.pdf (дата обращения: 15.03.2022).. 

(1) 
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где 𝑀𝑃𝐷𝑖 – разрыв между ценой производителя 

на товар i и справочной ценой на товар i; 

𝑄𝑃𝑖 – общее отечественное производство 

товара i;  𝐿𝑉𝑖 – ценовые сборы на товар i;  

𝐸𝐹𝐶𝑖
𝐿𝑉  – избыточная стоимость корма для 

товара i в животноводстве. 

4. Оценка поддержки общих услуг (GSSE) 

– общие бюджетные расходы на поддержку 

общих услуг, предоставляемых сельскому 

хозяйству.  

Для определения влияния субсидирова-

ния и других видов государственной поддержки 

на устойчивость сельского хозяйства, т. е. на 

способность отрасли поддерживать предпоч- 

тительный объем сельскохозяйственного произ-

водства при воздействии различных факторов 

внешней и внутренней среды, был проведён 

корреляционный анализ. Данные были до-

ступны только за период 2006-2020 гг. В каче-

стве переменных брали PSE, GSSE и их кате-

гории. В качестве зависимой переменной была 

взята валовая добавленная стоимость (ВДС) 

сельского хозяйства, так как её рост свиде-

тельствует об устойчивом развитии сектора 

[7, 8, 12]. Переменные были прологарифми-

рованы, тест Шапиро-Уилка подтвердил нор-

мальность распределения данных. Также был 

проведён тест на отсутствие автокорреляции. 

По результатам предварительного графи- 

ческого анализа зависимость между перемен-

ными имеет линейный характер (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Зависимость ВДС сельского хозяйства от PSE и GSSE в России в 2006-2020 гг. 

Fig. 1. The dependence of GVA of agriculture on PSE and GSSE in Russia in 2006-2020 

Источник: составлено авторами / Compiled by the authors. 
 

Результаты и их обсуждение. В иссле-

дуемый период агропродовольственный сектор 

России показывал стабильный рост. Бюджетное 

финансирование сельскохозяйственных произ-

водителей в 2020 году составляло 271 млрд руб-

лей. Самым большим по объему бюджетного 

финансирования направлением поддержки 

была поддержка кредитования, включавшая 

краткосрочные (35 %) и инвестиционные 

кредиты (65 %) для сельхозпроизводителей.  

На эти цели было выделено 106,8 млрд рублей 

(45 % расходов всего бюджета Госпрограммы). 

Бюджетная поддержка общих услуг составила 

около трети [13]. 

Национальная (совокупная) поддержка 

рыночной цены (MPS) в 2020 году составила 

585,94 млрд рублей (табл. 1). Основными бене-

фициарами поддержки рыночной цены стали 

производители свинины, мяса птицы, говядины 

и телятины (382,51, 169,61 и 103 млрд рублей 

соответственно). В растениеводстве (производ-

ство пшеницы, кукурузы, подсолнечника, овса 

и ячменя) поддержка цены была отрицатель-

ной, что означает скрытое налогообложение 

сектора. В худшем положении находились 

производители пшеницы, ячменя и подсолнеч-

ника (-170,78, -55,61 и -55,42 млрд рублей  

соответственно). 

Но отрицательные значения MPS по рас-

тениеводству были перекрыты большими поло-

жительными значениями по животноводству,  

и общая оценка поддержки производителей 

(PSE) в России за 2020 год составила 749 млрд 

рублей, или 12 % в процентном соотношении 

(табл. 2).  

Таким образом, поддержка цен оказывает 

на развитие сектора значительно более мас-

штабное влияние, чем бюджетные трансферты. 

Поддержка цен образуется из-за большой раз-

ницы в мировых и отечественных ценах, 

её «выплачивают» отечественные потребители, 

платя завышенную цену за мясные и молочные 

продукты.  
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Таблица 1 – Поддержка рыночной цены по основным видам сельскохозяйственной продукции в 2020 году / 

Table 1 –Market price support by the main types of agricultural products in 2020 
 

Название продукта /  

The name of the product 

MPD, руб/т / 

MPD, RUB/t 

EFC, млн руб / 

EFC, million rubles 

MPS, млн руб / 

MPS, million rubles 

Пшеница / Wheat -1 988,77 -31 541,83 -170 781,30 

Ячмень / Barley -2 656,33 -23 404,94 -55 612,96 

Кукуруза / Maize -1 883,29 -16 427,96 -25 377,37 

Овес / Oats -140,38 -321,60 -580,04 

Рожь / Rye - - - 

Подсолнечник / Sunflower -4 173,72 0,00 -55 418,66 

Сахар / Sugar 5 110,62 0,00 31 668,06 

Молоко / Milk 1 706,66 2 152,00 52 828,89 

Говядина и телятина /  

Beef and veal 
49 871,51 1 325,00 103 002,70 

Свинина / Pig meat 70 432,73 3 282,00 382 513,28 

Мясо птицы / Poultry meat 25 585,79 2 609,00 169 611,51 

Яйца / Eggs - - - 

Картофель / Potatoes 3 929,51 0,00 76 928,07 

Прочие товары / Non MPS commodities - - 77 162,11 

ИТОГО / TOTAL - - 585 944,29 

Источник: расчёты авторов / Compiled by the author. 

 
Таблица 2 – Поддержка сельскохозяйственных производителей (PSE) в России в 2020 году /  

Table 2 –Producer Support Estimate (PSE) in Russia in 2020 
 

Показатель / Indicator 
Расчетные значения /  

Estimated values 

Оценка поддержки производителей (PSE), млн руб. /  

Producer Support Estimate (PSE), million rubles 
748 999,53 

Процентная оценка поддержки производителей (%PSE), % /  

Producer support percentage estimate (%PSE), % 
11,94 

Источник: расчёты авторов / Compiled by the author 

 

Какие изменения в поддержке сельхоз-

производителей Европейского Союза произошли 

после принятия в 2014 году новой программы 

единой аграрной политики ЕС – Common  

Agricultural Policy (CAP)? Для сравнения объёмов 

поддержки агропродовольственного сектора 

России и ЕС суммы поддержки в Европе были 

пересчитаны в рубли11.  

Безусловно, объемы бюджетной под-

держки в ЕС и России несопоставимы, европей-

ские превышают российские в несколько раз, 

как и суммы поддержки общих услуг. И хотя 

объёмы ценовой поддержки MPS больше в 

Европейском Союзе (рис. 2), в процентном 

отношении эта поддержка превалирует в России. 

В течение исследуемых периодов сред-

няя оценка поддержки сельскохозяйственных 

производителей имеет положительную дина-

мику как в России (возросла с 354,33 до 

517,85 млрд руб.), так и в Европейском Союзе 

(с 3 214,85 до 5 592,17 млрд руб.). В странах 

ЕС показатель оказался в 10 раз выше, чем 

в России (рис. 3). 

Доля искажающих мер поддержки, таких 

как поддержка рыночной цены, субсидии на 

капитальные и переменные затраты/ресурсы в 

ЕС незначительно снизилась за 2013-2020 годы 

с 49 до 48 % (табл. 3). При этом доля общих 

услуг снизилась с 13,0 до 11,5 %, подросла доля 

неискажающих мер. 

 
11Курсы валют в динамике. [Электронный ресурс]. URL: https://ratestats.com (дата обращения: 03.03.2022). 
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Рис. 2. Среднегодовые значения MPS в России и ЕС в 2006-2020 гг., млрд руб. / 

Fig. 2. Average annual MPS values in Russia and the EU in 2006-2020, billion rubles 

Источник: составлено авторами на основе материалов Agricultural policy monitoring and evaluation – OECD12 / 

Compiled by the authors on the basis of the Agricultural policy monitoring and evaluation – OECD 

 

 
Рис. 3. Средние значения PSE в России и Европейском Союзе в 2006-2020 годы, млрд руб. /  

Fig. 3. Average annual PSE values in Russia and the EU in 2006-2020, billion rubles 

Источник: составлено авторами на основе материалов Agricultural policy monitoring and evaluation – OECD / 

Compiled by the authors on the basis of the Agricultural policy monitoring and evaluation – OECD 

 

В Европейском Союзе наблюдается 

высокий уровень поддержки для продуктов жи-

вотноводства, в частности мяса птицы и говя-

дины. Среди продуктов растениеводства 

наиболее высокий уровень поддержки у риса. 

Однако произошло смещение от наиболее 

(25 %) к наименее искажающим мерам под-

держки (75 %). В России наиболее искажаю-

щие меры поддержки составляют всё ещё 73 % 

от общего объёма проводимых мер, в основном 

это поддержка цены и ресурсов для сельского 

хозяйства. 

Таким образом, сравнивая структуру 

поддержки аграрного сектора России и Евро-

пейского союза и принимая во внимание 

вопрос о наиболее и наименее искажающих 

рынок мерах оказываемой поддержки, можно 

сделать вывод о различных уровнях таких 

видов поддержки в выбранных для анализа 

странах. Однако рекомендации по транзиту  

от наиболее к наименее искажающим рынок 

формам аграрной поддержки представляются 

сегодня всё менее актуальными в связи с 

возрастающим протекционизмом и разрывом 

логистических цепочек во всех странах мира. 

Ещё одна задача, которую перед собой 

ставили исследователи – изучить влияние гос-

поддержки на устойчивость сельского хозяйства. 

 
12Agricultural policy monitoring and evaluation – OECD. Country data. [Электронный ресурс]. 

URL: https://www.oecd.org/agriculture/topics/agricultural-policy-monitoring-and-evaluation/ 

(дата обращения: 03.03.2022). 
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Таблица 3 – Структура различных мер поддержки в суммарной поддержке (TSE13) в 2006–2020 гг., 

Россия и ЕС, в % к итогу /  

Table 3 – The structure of various forms of support in agriculture in Russia and the EU in total support (TSE) in 

2006-2020, in % of the total 
 

Категория / Category 
Россия / Russia ЕС / EU 

2006-2012* 2013-2020* 2020 2006-2012* 2013-2020* 

А1. Поддержка рыночной цены /  

       Market Price Support 
50,30 44,14 68,10 18,97 16,88 

А2. Платежи на основе выпуска / 

       Payments based on output 
2,29 3,23 0,00 0,93 0,43 

B1. Переменные ресурсы / 

       Variable input use 
14,79 6,13 4,49 4,78 5,59 

B2. Основной капитал /  

       Fixed capital formation 
16,49 18,81 13,58 5,68 5,26 

B3. Внутрихозяйственные услуги / 

       On-farm services 
0,75 0,70 0,66 1,60 1,92 

C. Платежи на основе текущих: размера 

земли/количества животных/выручки/ 

дохода, производства продукции / 

Payments based on current: Area/Animals 

number/Revenue/Income, production required 

0,92 5,64 0,22 16,19 22,10 

D. Несвязанные платежи долгосрочные: 

земля/количество голов скота/выручка/ 

доход, производство продукции / Payments 

based on non-current: Area/ Animals num-

ber/Revenue/Income, production required 

0,00 0,00 0,00 0,16 0,04 

E. Несвязанные платежи текущие: 

земля/количество голов скота/выручка/  

доход, производство продукции / Payments 

based on non-current: Area/Animals number/ 

Revenue/Income, production not required 

0,00 0,00 0,00 36,65 38,77 

F. Платежи на основе нетоварных критериев / 

   Payments based on non-commodity criteria 
0,00 0,00 0,00 2,07 0,99 

G. Прочие платежи / Miscellaneous payments 0,51 5,03 0,00 0,07 0,47 

GSSE. Поддержка общих услуг / 

General Services Support Estimate 
13,95 16,32 12,94 12,90 11,52 

ИТОГО 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Источник: Расчёты авторов / Compiled by the author 

*На основе среднегодовых значений показателей за указанный период /  

*Based on average annual values for the specified period 
 

Для этого в качестве зависимых перемен-

ных мы взяли описанные ранее расчётные 

коэффициенты PSE, GSSE, а также их отдель-

ные категории B2, B3, C, G, H, I, J, K L, M, N 

(табл. 4). Если мы говорим о России, то значи-

мыми на уровне 5 и 10 % оказались коэффици-

енты корреляции между ВДС и общей под-

держкой сельского хозяйства ‒ PSE, общих 

услуг GSSE, а также их отдельными катего- 

риями. Силу связи между ними можно охарак-

теризовать как среднюю. При этом только 35 % 

вариации ВДС сельского хозяйства опреде- 

ляются вариацией PSE. Силу связи между ВДС 

и GSSE охарактеризуем как очень высокую. 

Коэффициент детерминации фактора GSSE 

составил 86 %. 

Соответственно целесообразным изме-

нением мер господдержки сельского хозяйства 

является увеличение финансирования общих 

услуг, что будет способствовать росту ВДС 

отрасли. 

 
13Как сумма PSE и GSSE 
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Таблица 4 – Результаты корреляции между ВДС сельского хозяйства и видами государственной поддержки отрасли 

в России и ЕС в 2006-2020 годы / 

Table 4 – Correlation (determination) coefficients between the GVA of agriculture and the categories of state support in the 

agricultural industry in Russia and the EU for 2006–2020 
 

Показатель / Indicator 

Россия / Russia ЕС / EU 

Коэффициент / Coefficient 

корреляции / 

сorrelation  

(rxy) 

детерминации, % / 

determination, % 

(R2) 

корреляции / 

сorrelation  

(rxy) 

детерминации, % / 

determination, % 

(R2) 

ВДС сельского хозяйства / GVA of agriculture 1,0000 100,00 1,0000 100,00 

Оценка поддержки производителей /  

Producer Support Estimate (PSE) 

0,5945* 

(0,0194) 
35,34 

0,4289 

(0,1107) 
18,40 

А1. Поддержка рыночной цены / 

       Market Price Support  

0,3363 

(0,2204) 
11,31 

 -0,1704 

(0,5438) 
2,90 

А2. Платежи на основе выпуска /  

      Payments based on output 

0,2884 

(0,2972) 
8,32 

 -0,8092* 

(0,0003) 
65,48 

B1. Переменные ресурсы / Variable input use 
 -0,4237 

(0,1155) 
17,95 

0,8833* 

(0,0000) 
78,02 

B2. Основной капитал / Fixed capital formation 
0,6380* 

(0,0105) 
40,70 

 -0,3013 

(0,2751) 
9,08 

B3. Внутрихозяйственные услуги /  

      On-farm services 

0,5277* 

(0,0432) 
27,85 

0,4371 

(0,1033) 
19,11 

C. Платежи на основе текущих: размера земли/ 

  количества животных/выручки/дохода, 

  производства продукции / Payments based  

  on current: Area/Animals number/Revenue/Income, 

production required 

0,6876* 

(0,0046) 
47,28 

0,7925* 

(0,0004) 
62,81 

D. Несвязанные платежи долгосрочные: земля/ 

     количество голов скота/выручка/доход, 

    производство продукции / Payments based on 

non-current: Area/Animals number/Revenue/ 

    Income, production required/ 

- - 
 -0,8036* 

(0,0003) 
64,58 

E. Несвязанные платежи текущие: земля/количе-

ство голов скота/выручка/доход, производство 

продукции / Payments based on non-current: 

Area/Animals number/Revenue/Income, 

  production not required 

- - 
0,3741 

(0,1695) 
14,00 

F. Платежи на основе нетоварных критериев / 

Payments based on non-commodity criteria 
- - 

 -0,9172* 

(0,0000) 
84,13 

G. Прочие платежи / Miscellaneous payments 
0,7816* 

(0,0076) 
61,09 

0,7396* 

(0,0039) 
54,70 

Оценка поддержки общих услуг / 

General Services Support Estimate (GSSE) 

0,9289* 

(0,0000) 
86,29 

 -0,7617* 

(0,0010) 
58,02 

H. Система сельскохозяйственных знаний и инно-

ваций / Agricultural knowledge and innovation system 

0,7982* 

(0,0004) 
63,71 

0,8132* 

(0,0002) 
66,13 

I. Инспекция и контроль пищевых продуктов / 

    Inspection and control 

0,9259* 

(0,0000) 
85,73 

0,6994* 

(0,0037) 
48,92 

J. Развитие и поддержание сельской инфраструктуры / 

Development and maintenance of infrastructure 

0,9420* 

(0,0000) 
88,74 

 -0,9113* 

(0,0000) 
83,05 

K. Маркетинг и продвижение /  

     Marketing and promotion 

0,7995* 

(0,0003) 
63,92 

 -0,6879* 

(0,0046) 
47,32 

L. Стоимость государственного хранения / 

    Cost of public stockholding 

 -0,0184 

(0,9572) 
0,03 

 -0,2660 

(0,3579) 
7,08 

M. Разное / Miscellaneous 
0,0310 

(0,9126) 
0,10 

 -0,9193* 

(0,0000) 
84,51 

Источник: составлено авторами / Compiled by the authors 

      * Значимо на уровне 5 %, 10 %;  в скобках представлен p-value  / 

      * Significant at the level of 5 %, 10 %;  in brackets is p-value 
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Если мы говорим о Европейском Союзе, 

то значимыми на уровне 5 % и 10 % оказались 

коэффициенты корреляции между валовой 

добавленной стоимостью и отдельными катего-

риями PSE: платежами на основе выпуска,  

платежами на переменные ресурсы, несвязан-

ными долгосрочными платежами и прочими 

субсидиями (табл. 4), общей поддержкой сель-

ского хозяйства и ее категориями. При этом 

коэффициент корреляции получили незначи-

мым, но силу связи между показателями можно 

охарактеризовать как высокую. Коэффициент 

детерминации фактора GSSE составил 58 %. 

Корреляционный анализ показал, что 

рост валовой добавленной стоимости в сельском 

хозяйстве зависит от государственной под-

держки. Но значимая зависимость наблюдается 

как раз от неискажающих мер поддержки – 

развития инфраструктуры, поддержки науки и 

инноваций и других общих услуг для сельского 

хозяйства. В этой связи мы предлагаем пере-

ориентировать потоки средств с субсидиро- 

вания кредитов и поголовья стада на создание 

общих благ для сельских производителей, 

таких как подготовка современных кадров, 

создание информационно-консультационных 

служб, строительство дорог, портов, элева- 

торов и другой жизненно необходимой товаро-

проводящей инфраструктуры.  

Заключение. Авторы проанализировали 

релевантность применения методологии ОЭСР 

по оценке уровня и эффективности государ-

ственной поддержки АПК в России, и на осно-

вании расчётов сравнили её с эффективностью 

мер единой аграрной политики в Европейском 

Союзе. Сделан вывод о большей привержен-

ности аграрной политики ЕС к применению 

менее искажающих рынок мер. В ЕС на их 

долю в среднем за 2013-2020 гг. приходится 

75 % совокупной поддержки; в России – 27 %. 

Для количественной оценки уровня господ-

держки АПК был выбран показатель оценки 

поддержки сельскохозяйственных производи-

телей, учитывающий как ценовую, так и бюд-

жетную поддержку сектора. Впервые выпол-

нены расчеты на основе доступной статисти-

ческой информации по категориям PSE за 

2020 год. Общая оценка поддержки произво-

дителей (PSE) в России за 2020 год составила 

749 млрд рублей (12 % валовой выручки). 

На поддержку рыночной цены (MPS) пришлось 

586 млрд руб., или 68 % в суммарной под-

держке сельхозпроизводителей. То есть бюд-

жетные трансферты в России составляют не ос-

новную часть поддержки аграрного 

сектора. Относительно поддержки рыночной 

цены важно, что, если производители свинины, 

мяса птицы и говядины получают дополни-

тельные платежи в сумме более 100 млрд руб. 

для каждого вида сельхозпродукции, то у 

растениеводов, в частности, у производителей 

пшеницы, ячменя и подсолнечника, изымается 

из-за ценовой политики совокупно 308 млрд руб.  

Предложена модель оценки влияния  

государственной поддержки на устойчивость 

сельскохозяйственного производства. Резуль-

таты моделирования показали, что наибольшее 

влияние на объёмы сельскохозяйственного 

производства в России оказывают меры общей 

поддержки сельского хозяйства (инфраструк-

тура, наука и образование, развитие инноваций 

‒ GSSE), коэффициент корреляции – 0,93.  

Причем сила связи между ВДС и GSSE очень 

высокая как в России, так и ЕС. Коэффициенты 

детерминации составили 86 и 58 % соответ-

ственно. Меры прямой поддержки производи-

телей (выплаты на гектар посевов, тонну реали-

зованного молока, субсидии на корма) в России 

обладают низкой эффективностью (слабый 

коэффициент корреляции для платежей на 

основе выпуска (0,29) и вовсе отрицательный – 

для платежей на переменные ресурсы (-0,42 )), 

а также увеличивают неравенство производи-

телей. В последние годы подъём сельского 

хозяйства был основан на росте крупных пред-

приятий, но обеспечение благосостояния 

сельских жителей невозможно без участия 

малых предприятий. Вероятно, следует поду-

мать об упрощении доступа к кредитам для 

малого бизнеса/КФХ и стимулировать хозяй-

ства населения к регистрации в этом качестве, 

чтобы помогать также и им.  

Следовательно, можно рекомендовать 

скорректировать структуру господдержки в 

пользу увеличения мер, обеспечивающих 

общие условия развития сектора, в частности, 

развитие инфраструктуры. 
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