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Современное состояние и проблемы племенного птицеводства 

в России (обзор) 

© 2020. Е. С. Федорова   , О. И. Станишевская, Н. В. Дементьева 
Всероссийский научно-исследовательский институт генетики и разведения 
сельскохозяйственных животных – филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр 
животноводства – ВИЖ имени академика Л. К. Эрнста» (ВНИИГРЖ), 
г. Санкт-Петербург, г. Пушкин, Российская Федерация 

 

Современное птицеводство в России является одной из самых динамично развивающихся отраслей сель-

ского хозяйства, но благополучие отрасли почти полностью зависит от поставок племенного материала из-за 

рубежа. В России практически отсутствует своя племенная база как в яичных, так и в мясных промышленных 

кроссах кур. Большая часть отечественных кроссов, занимавших лидирующие позиции в российском птицеводст-

ве, в настоящее время утрачены. Более 90 % племенной птицы промышленных линий в России импортируется. 

Зарубежные селекционно-генетические компании объединяются в транснациональные холдинги, занимающиеся 

мультивидовым разведением сельскохозяйственных животных, что позволяет им не зависеть от конъюнктуры 

рынка в отрасли. Обратная сторона такой консолидации в мировом масштабе – снижение генетического разно-

образия  птицы и высокий уровень инбридинга в промышленных линиях кур. В данных условиях имеется реальная 

биологическая опасность для существования этих линий из-за потенциальной восприимчивости «монокультур» к  

новым заболеваниям, что может уничтожить или же сильно навредить генетически однородной популяции. 

Любая система селекции основывается на оценке племенной ценности потенциальных родителей. Ее цель – полу-

чить по возможности наиболее точный прогноз генетической ценности особи и продуктивных качеств ее по-

томков. Этим условиям наиболее полно отвечает методология BLUP, в которую могут быть успешно интегри-

рованы данные молекулярной генетики (SNP), что позволяет дополнить статистический анализ технологиями 

геномной селекции. Особенно актуально это для признаков, которые не могут быть измерены, или могут быть 

измерены лишь у одного пола, либо же только по окончанию продуктивного периода. Включение в селекционные 

программы методов геномной селекции делает возможным значительно повысить прогресс селекции по основным 

хозяйственно полезным признакам кур. Главной задачей в российском племенном птицеводстве является создание 

собственной конкурентоспособной племенной базы, не уступающей западным кроссам по уровню продуктивно-

сти, для чего при поддержке государства необходимо, в первую очередь, создать селекционно-генетические цен-

тры, а также племенные репродукторные хозяйства; разработать и внедрить инновационные методы в области 

геномной селекции, программно-информационные системы, а также специализированные селекционные компью-

терные программы для обработки и анализа мета-данных. 

Ключевые слова: кроссы кур, селекция в птицеводстве, племенные заводы,  селекционно-генетический центр, 

репродукторы, BLUP, SNP, геномная селекция 
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Current state and problems of poultry breeding in Russia (review) 

© 2020. Elena S. Fedorova   , Olga I. Stanishevskaya, Natalia V. Dementieva 

Russian Research Institute of Farm Animal Genetics and Breeding  Branch of the 
L. K. Ernst Federal Science Center for Animal Husbandry (RRIFAGB), Saint Petersburg, 
Pushkin, Russian Federation 

 

Modern poultry breeding in Russia is one of the fastest growing sectors of agriculture, but the prosperity of the indus-

try is almost entirely dependent on supplies of breeding material from abroad. Russia practically has no its own breeding base 

in both egg- and meat-type commercial crosses of chickens. Most of the domestic commercial crosses that had occupied 

leading positions in Russian poultry breeding have been lost now. More than 90 % of commercial lines of breeding stocks 
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in Russia are imported. Foreign poultry breeding companies merge into transnational holdings engaged in multi-species 

breeding of farm animals, which allows them not to depend on market conditions in the industry. The reverse side of such a 

consolidation on a global scale is a decrease in the genetic diversity of poultry and a high level of inbreeding in commercial 

chicken lines. In these circumstances, there is a real biological danger for the preservation of these lines due to the potential 

susceptibility of “monocultures” to new diseases, which can eliminate the genetically homogeneous population. Any selection 

system is based on an assessment of the breeding value of potential parents. Its purpose is to obtain, as far as possible, the 

most accurate forecast of the genetic value of an individual and the productive qualities of its progeny. These requirements 

are optimally met by the BLUP methodology, in which molecular genetics (SNP) data can be successfully integrated, which 

allows supplementing the statistical analysis with genomic selection technologies. This is especially true for traits that cannot 

be measured, or can only be measured in one sex, or only at the end of the productive period. The inclusion of genomic selec-

tion methods in breeding programs makes it possible significantly increase the selection efficiency for the main economical 

traits of chickens. The main task in the Russian breeding poultry industry is the creation of its own competitive breeding base, 

not inferior to Western commercial crosses in terms of productivity. To create poultry breeding centers and grandpar-

ents/parents-breeding farms the state support is needed. It is also necessary to develop and implement innovative methods 

in the field of genomic selection, as well as software and information systems and specialized selection computer programs for 

processing and analyzing meta-data. 

Keywords: chicken crosses, selection in poultry breeding, breeding center, grandparent stock, parent stock, BLUP, SNP, 

genomic selection 
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Несмотря на то, что птицеводство явля-

ется одной из самых быстро развивающихся  

и наукоемких отраслей сельского хозяйства, 

в России практически отсутствует собственная 

племенная база как в яичных, так и в мясных 

промышленных кроссах кур. Большая часть 

отечественных кроссов кур, занимавших 

лидирующие позиции в российском птицевод-

стве, в настоящее время или находятся в край-

не малочисленном количестве («Смена» – 

по мясной птице и «Родонит» – по яичной), 

или утрачены («Барос-123», «Конкурент 3», 

«Сибиряк», «СК Русь 4», «СК Русь 6», 

«УК Кубань 123», «УК Кубань 456», «Про-

гресс», «Птичное», «Маркс 23», «Омский 

белый аутосексный» и т. д.) [1, 2, 3]. Практи-

чески прекратили свою деятельность (подав-

ляющее большинство изменили форму собст-

венности, перейдя в частные руки) государст-

венные племенные птицезаводы, поскольку 

не все птицеводческие предприятия смогли 

«выжить» в условиях экономического кризиса, 

не получая достаточной поддержки со стороны 

государства в условиях жесткой конкуренции 

на фоне демпинговой политики зарубежных 

селекционно-генетических компаний [3, 4]. 

Развал производственных систем племзаводов 

переориентировал действующие племенные 

хозяйства на зарубежную селекцию. Предпри-

ятий, которые бы занимались селекционной 

работой в исходных линиях и прапрародитель-

ских формах, в России практически нет 

(за исключением СГЦ «Смена») [3, 5].  

Цель обзора  оценить современное 

состояние племенного птицеводства в России, 

проанализировать новейшие тенденции в се-

лекционной работе ведущих мировых селек-

ционно-генетических компаний, предложить 

пути восстановления отечественного племен-

ного птицеводства и обеспечения продоволь-

ственной независимости страны. 

Материал и методы. Материалами для 

обзора послужили опубликованные научные 

статьи в области селекции и генетики про-

мышленных линий кур  отечественных и зару-

бежных авторов, технические рекомендации 

по содержанию птицы ведущих селекционно-

генетических компаний мира,  нормативно-

правовые документы и акты Российской 

Федерации. Поиск литературы проводился в 

базах данных e-Library, Science Direct и др., 

на сайтах специализированных журналов 

(например, World’s Poultry Science Journal). 

Глубина поиска составила 10 лет. 

Основная часть. На территории Рос-

сийской Федерации рынок мясных кроссов 

делят две ведущие транснациональные компа-

нии "Aviagen Group" и "Cobb-Vantress", кото-

рые поставляют племенной материал в виде 

инкубационного яйца родительских и секси-

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.217-232
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рованных суточных цыплят прародительских 

форм, практически в полном объеме обеспе-

чивая потребности рынка, а также полностью 

осуществляют технологическое сопровожде-

ние своих кроссов
1
. 

Племенная база бройлерного птицевод-

ства России представлена 4 репродукторами 

первого порядка, которые работают с импорт-

ным генетическим материалом. Что касается 

яичной птицы, то в России функционирует 

репродуктор первого порядка – АО ППЗ 

«Свердловский», который в 2017 г. из госу-

дарственной собственности перешел в част-

ную и стал частью «EW Group GmbH», а также 

СГЦ ООО «ППР «Свердловский», являющий-

ся российско-голландским предприятием 

(совместно с «Isa Hendrix Genetics»), – селек-

ционно-генетический центр (СГЦ) по разведе-

нию кросса «Hisex Brown» и репродуктор пер-

вого и второго порядка по разведению кросса 

«Decalb White». Яичных кроссов отечествен-

ной селекции в России фактически не оста-

лось;  птица исходных линий представлена 

большей частью импортными кроссами. 

Репродукторы второго порядка также практи-

чески полностью комплектуются птицей зару-

бежной селекции [6, 7].  

В мировом птицеводстве ситуация ана-

логичная: сохранились только две значитель-

ные племенные компании по мясной птице – 

«Aviagen Group» (с брендами Ross, Hubbard, 

Arbor Acres, Indian River и Peterson) и «Cobb-

Vantress» (с брендами Cobb, Avian, Sasso 

и Hybro). Что касается яичных кур промыш-

ленных кроссов, то это компании «Lohmann 

Tierzucht GmbH», «Hendrix Genetics» (с брен-

дами Isa, Hisex, Decalb) и «Hy-Line 

International» [4, 8]. Селекционно-генетические 

центры объединились в транснациональные 

холдинги, занимающиеся мультивидовым 

разведением сельскохозяйственных животных,  

что позволяет не зависеть от конъюнктуры 

рынка в отрасли, создавать повсеместно 

дочерние предприятия, занимая все большую 

долю мирового рынка. Масштаб холдингов 

удешевляет генетические исследования, по-

скольку уровень накопленных знаний компа-

нии в генетике применим ко всем видам 

животных, что расширяет область применения 

и облегчает использование общей научной 

инфраструктуры, при этом в научную работу 

вовлекается опыт и генетический материал 

всех поглощенных компаний [8]. Обратная 

сторона консолидации селекционно-генети-

ческих центров в мировом масштабе – сниже-

ние генетического разнообразия (на 60 %) 

и высокий уровень инбридинга в промышлен-

ных линиях кур (до 15-20 %) [9]. В данных 

условиях существует реальная биологическая 

опасность для сохранения этих линий из-за 

потенциальной восприимчивости «монокуль-

тур» к новым заболеваниям, что может унич-

тожить или же сильно навредить генетически 

однородной популяции. 

Как уже было сказано, до приватизации 

государственных племенных заводов сущест-

вовала система племенных и промышленных 

хозяйств РФ. Принцип организации такого 

кластера является универсальным как для 

отечественного птицеводства, так и для зару-

бежных компаний. Племенную работу с пти-

цей возглавляли племенные заводы в тесном 

сотрудничестве с научно-исследовательскими 

институтами. В задачу селекционных центров 

входило: создание новых и совершенствование 

существующих линий и кроссов птицы; разра-

ботка новых и совершенствование сущест-

вующих методов селекции для выявления 

генетического потенциала птицы по основным 

хозяйственно полезным признакам; сохране-

ние генофонда промышленных линий и пород 

птицы с целью его использования для созда-

ния новых высокопродуктивных линий и 

кроссов; координация и научно-методическое 

руководство исследованиями в области селек-

ции и генетики птицы; научно-методическое 

руководство племенной работой в племзаво-

дах и племрепродукторах (за рубежом СГЦ 

являются частью крупных транснациональных 

холдингов). Головные предприятия системы 

заключали с хозяйствами договоры на обеспе-

чение племенной продукцией, функции 

племенных и промышленных хозяйств были 

четко разграничены и взаимосвязаны [3, 10].   

Племенные репродукторы первого по-

рядка работают с прародительскими стадами 

кроссов. Сексированный линейный молодняк 

(петушков для отцовских и курочек для мате-

ринских линий) для этих стад племрепродук-

торы получают с племзаводов (или зарубеж-

ных фирм). Репродукторы I порядка также 

могут входить  в состав  племенных  заводов.  

 
1
Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 2. Породы живот-

ных (официальное издание). М., 2019. 204 с.  

Режим доступа: https://gossortrf.ru/wp-content/uploads/2019/07/REESTR_SKOT_2019-3.pdf 

https://gossortrf.ru/wp-content/uploads/2019/07/REESTR_SKOT_2019-3.pdf
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Основные задачи репродукторов I по-

рядка – производство племенной продукции 

(суточного молодняка или инкубационного 

яйца) для получения родительских форм 

гибридов и обеспечение ими репродукторов 

второго порядка, которые работают с роди-

тельскими стадами кроссов. Это могут быть 

как специализированные хозяйства-репродук-

торы второго порядка, так и родительские 

стада птицефабрик. 
На контрольно-испытательных станциях 

(КИС) проводили испытания межлинейных 

гибридов, родительских форм и отдельных 

линий птицы по комплексу хозяйственно 

полезных признаков, после которых специали-

сты давали заключение о целесообразности 

дальнейшей селекционно-племенной работы 

с кроссом или рекомендовали его для широко-

го промышленного использования. 

Современное промышленное птице-

водство основано на получении гибридной 

птицы (кроссов) путем скрещивания специа-

лизированных сочетающихся линий. Кроссы 

могут быть 2-х, 3-х и 4-линейными, в зависи-

мости от числа линий, используемых в скре-

щиваниях для получения финального гибрида 

(бройлера, промышленной несушки) [3]. 

Общая схема получения четырехлинейных 

кроссов птицы (как яичных, так и мясных) 

представлена на рисунке.  
 

 
Рис. Схема получения 4-линейного промышленного кросса кур / 

Fig. The scheme for obtaining a 4-linear commercial cross of chickens 
 

В яичных промышленных кроссах от-

цовская и материнская родительские формы, 

а также финальный гибрид, как правило, 

аутосексны по скорости оперяемости крыла 

(ген К, k
+
) или по цвету пуха суточных цыплят 

(ген S, s
+
) 

2, 3, 4
. В состав кросса входит: 

1. Селекционное стадо, включающее 

птицу гнездового и группового спаривания, а 

также испытатель. Это птица чистых (исход-

ных) линий, подвергающаяся полномасштаб-

ной селекции. Поскольку любая селекционно-

генетическая фирма за рубежом имеет свою 

линейку кроссов, она содержит как минимум 

10 исходных линий. Разрыв между чистыми 

линиями и финальным гибридом составляет 

4 поколения. 
2. Множитель исходных линий. Исполь-

зуется для увеличения количества птицы 

чистых линий, необходимой для получения 

прародительских стад, подвергается лишь 

лимитированной (обычно массовой) селек-

ции. Множитель чистых линий, как и сами 

линии, условно можно назвать «закрыты-

ми», поскольку они находятся в ведении 

исключительно той корпорации, которая их 

создавала, являясь своего рода «ноу-хау», и 

не реализуются в другие птицеводческие 

хозяйства. 

 
2
Aviagen. Feather sexing day-old chicks in the hatchery. [Электронный ресурс]. 

URL: http://en.aviagen.com/assets/Tech_Center/BB_Resources_Tools/Hatchery_How_Tos/011-How-to-11-FeatherSexDayOldChicks-

EN-17.pdf (дата обращения:03.04.2020). 
3
Руководство по инкубации яиц Ломанн Тирцухт. [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://docplayer.ru/66688272-

Rukovodstvo-po-tehnologii-inkubacii-yaic-lomann-tircuht.html (дата обращения:03.04.2020). 
4
Ralph G., Somes Jr. International Registry of Poultry Genetic Stocks. 1988. 113 p. 

URL: https://opencommons.uconn.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1028&context=saes 

http://en.aviagen.com/assets/Tech_Center/BB_Resources_Tools/Hatchery_How_Tos/011-How-to-11-FeatherSexDayOldChicks-EN-17.pdf
http://en.aviagen.com/assets/Tech_Center/BB_Resources_Tools/Hatchery_How_Tos/011-How-to-11-FeatherSexDayOldChicks-EN-17.pdf
https://docplayer.ru/66688272-Rukovodstvo-po-tehnologii-inkubacii-yaic-lomann-tircuht.html
https://docplayer.ru/66688272-Rukovodstvo-po-tehnologii-inkubacii-yaic-lomann-tircuht.html
https://opencommons.uconn.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1028&context=saes
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3. Прародительское стадо. В случае 
4-линейного (ABCD) кросса это поколение 
является первой генерацией межлинейного 
скрещивания петухов линии А с курами линии 
В и петухов линии С с курами линии D, 
составляющими прародительское стадо. 

4. Родительское стадо. Это вторая гене-
рация межлинейного скрещивания между гиб-
ридными петухами АВ и курам СD. 

5. Финальный гибрид (ABCD). 
Яичное птицеводство. Селекционеры в 

яичном птицеводстве сегодня должны вести 
отбор или, по крайней мере, контролировать 
более 28 показателей: возраст полового 
созревания, возраст достижения 50 % яйце-
носкости, яйценоскость на начальную/сред-
нюю/конечную несушку, уровень кладки 
в разные возрастные периоды, выводимость 
яиц, сохранность поголовья в период выра-
щивания и кладки, массу яйца, живую массу, 

конверсию корма, цвет и прочность скорлу-
пы, высоту белка, содержание сухого вещест-
ва и липидов в яйце, наличие кровяных 
и мясных включений, этологические показа-
тели, характеристики, влияющие на продук-
тивность родителей и т. д. [11]. Яичная про-
дуктивность на начальную несушку продол-
жает оставаться наиболее важным селекци-
онным показателем. Тем не менее, акцент 
селекции сместился от отбора по возрасту 
достижения пика кладки до отбора по про-
должительности ее плато. Поскольку стадо 
несушек сохраняет высокий уровень кладки 
более длительное время, это позволяет про-
длить продуктивный период, откладывая 
линьку птицы (целевые показатели на бли-
жайшую перспективу – 500 штук яиц от 
несушки за 100 недель жизни) [11, 12, 13]. 
Современный уровень продуктивности птицы 
яичных кроссов представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Данные продуктивности коричневоскорлупных (Lohmann Brown Classic
5
, Hy-Line Brown

6
, 

Hisex Brown
7
) и белоскорлупных (Lohmann LSL White Classic

8
, Hisex White

9
, Hy-Line W-36

10
) яичных 

кроссов при клеточной системе содержания /  
Table 1 – Production data for brown (Lohmann Brown Classic

5
, Hy-Line Brown

6
, Hisex Brown

7
) and white 

(Lohmann LSL White Classic
8
, Hisex White

9
, Hy-Line W-36

10
) laying crosses at cage housing system  

 

Показатель / Characteristic  
Кроссы / Crosses 

коричневые / brown белые / white 

Возраст достижения 50 % кладки, дни / Age at 50 % of production, days 140-150 140-150 

Пик кладки, % / Peak of production, % 93-96 94-96 

Яиц на начальную несушку, шт. / Eggs per hen housed, pcs  428-433 407-418 

Яйцемасса на начальную несушку за 17 недель кладки, кг / 
Egg mass per hen housed in 17 weeks of production, kg  

25,6-28,5 25,09-26,5 

Средняя масса яйца, г / Average egg weight, g  62,7-66,0 62,2-64,5 

Прочность скорлупы, Н / Shell breaking strength, Newton > 40 > 40 

Потребление корма с 1 по 20 неделю жизни, кг / 
Feed consumption 1st-20th weeks age, kg  

7,4-8,0 7,0-7,5 

Потребление корма в период кладки, г/гол/сут / 
Feed consumption during production, g/day 

105-120 98-115 

Конверсия корма, кг/кг яйцемассы / Feed conversion, kg/kg egg mass  1,98-2,17 1,83-2,0 

Живая масса в возрасте 20 недель жизни, кг / 
Body weight at 20 weeks age, kg  

1,48-1,70 1,23-1,40 

Живая масса в конце продуктивного периода, кг / 
Body weight at the end of production, kg  

1,9-2,2 1,6-1,9 

Сохранность в период выращивания, % / Liveability rearing, % 97-98 97-98 

Сохранность взрослого поголовья, % / Livability laying period, % 92-94 93-95 

 
5
Lohmann Tierzucht. Lohmann Brown-classic. Management guide. 2020. [Электронный ресурс]. URL: https://www.ltz.de/de-

wAssets/docs/management-guides/en/Cage/Brown/LTZ-Management-Guide-LB-Classic-EN.pdf (дата обращения: 03.04.2020).  
6
Hy-Line International. Руководство по содержанию Hy-Line коричневый. 2018. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
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Принято считать, что экономическая 
значимость степени резистентности к различ-
ным заболеваниям в условиях жестких схем 
вакцинации сравнительно невелика, тем не 
менее, сопротивляемость птицы к болезням 
варьирует от одной фирмы к другой. Вспышка 
какой-либо специфической болезни может за-
ставить производителей птицеводческой про-
дукции пересмотреть свои предпочтения при 
выборе кросса. Необходимо отметить, что даже 
склонность птицы к расклеву является одной из 
важных проблем при содержании птицы, и раз-
личия по этому показателю между кроссами зна-
чительно влияют на уровень их продаж [11, 13]. 

Селекция на устойчивость к болезням 
затрудняется низкой наследуемостью этого 
показателя, быстрой эволюцией вирусов 
в более вирулентные формы, а также селекци-
онно-экономическими рисками. Методы выяв-
ления птицы, устойчивой к заболеваниям, 
также нуждаются в совершенствовании. Иден-
тификация и маркировка специфических генов, 
отвечающих за резистентность, будет способ-
ствовать прогрессу в этой области [14, 15]. 

Важнейшим признаком отбора, обуслав-
ливающим экономическую эффективность, 
является конверсия корма. Улучшение данного 
показателя велось за счет увеличения яйцемассы 
и снижения живой массы кур, отбора на 
сокращение потребления корма при кормлении 
ad libitum при сохранении высокого уровня про-
дуктивности. Во ВНИИГРЖ был предложен 
принципиально иной подход к отбору яичной 
птицы по конверсии корма, предусматривающий 
оценку птицы племенного ядра в конце продук-
тивного периода при уровне кладки не ниже 
90 % и массе яиц не ниже 64 г на селективно-
провокационном фоне (снижение суточной 
нормы потребления корма на  4-5 % при той же 
питательности  рациона). Для дальнейшего пле-
менного использования отбирали потомство 
кур, не снизивших показатели продуктивности 
на «провокационном» кормовом фоне [16]. 

Новые задачи возникли в связи с 
использованием яиц для дальнейшей глубокой 
переработки. Производители жидких яйце-
продуктов устанавливают стандарты для 
прочности вителлиновой мембраны желтка

11
, 

процентного содержания сухого вещества, 
липидов и пр. в жидком яичном продукте [17].  

Мясное птицеводство. Селекционная 

работа с птицей в СГЦ осуществляется в соот-

ветствии с дифференциацией ее на отцовские 

и материнские формы. Основными признака-

ми отбора в линиях отцовской формы породы 

корниш являются: скорость роста молодняка, 

мясные формы телосложения, конверсия 

корма, оплодотворенность яиц, сохранность, 

скорость оперяемости, белая или желтая кожа, 

а также яйценоскость, возраст достижения 

половой зрелости, масса яиц, их инкубацион-

ные качества [11, 13, 16, 18]. К основным 

селекционируемым признакам линий материн-

ской формы (порода плимутрок) относятся: 

яйценоскость, конверсия корма, выход инку-

бационных яиц, инкубационные качества яиц, 

скорость роста молодняка, сохранность. Масса 

грудной мышцы, качество мяса, конверсия 

корма, выход цыплят на несушку родитель-

ского стада, убойный выход, качество и состав 

тушки (снижение доли абдоминального жира) 

являются основными характеристиками в мно-

гофакторной селекции всех линий
12

. Дополни-

тельными признаками отбора являются: 

скорость оперяемости, живая масса взрослых 

кур, масса яиц, возраст достижения половой 

зрелости, крепость костяка и др. [11, 13, 18]. 

В настоящее время в программы селекции 

мясных кур включают порядка 35 признаков. 

Современный уровень продуктивности 

птицы мясных кроссов представлен в таблице 2. 

Наиболее практичной стратегией для 

чистопородного линейного разведения мясной 

птицы является «отбор по коммерческому 

весу», в котором используется отбор по весу, 

соответствующему запросам рынка [11, 13]. 

Селекция на выход грудных мышц включает 

в себя прямое измерение размера грудной 

мышцы сибсов птицы племенного поголовья, 

а также оценку хозяйственно полезных при-

знаков в процессе племенной работы. Кроме 

того, развитие и использование неинвазивных 

методов (ультразвуковой технологии, МРТ, 

рентгена) обеспечивает точный анализ мяс-

ных характеристик, проводимый на живой 

птице, а также позволяет выявлять наличие 

берцовой дисхондроплазии в племенном пого-

ловье и, таким образом, вести селекцию 

на повышение крепости костяка [18].  

 
11

Van Sambeek F. New production standards show improvement in egg quality. Hendrix Genetics. 2019. [Электронный 

ресурс]. URL: https://layinghens.hendrix-genetics.com/en/articles/new-production-standards-show-improvement-egg-

quality/ (дата обращения:03.04.2020). 
12

Aviagen. Научные исследования и развитие Aviagen – технология и методика. 2020. [Электронный ресурс]. 

Режим доступа: http://ru.aviagen.com/about-us/research-development/ (Дата обращения: 06.04.2020) . 
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Таблица 2 – Показатели продуктивности бройлеров при выращивании без разделения по полу 

(Ross 308
13

, Arbor Acres
14

, Cobb 50015
15

) /  

Table 2 – As-hatched performance of broilers (Ross 308
13

, Arbor Acres
14

, Cobb 50015
15

)  
 

Показатель / Characteristic Значение / Value 

Живая масса в возрасте 35 дней, кг / Body weight at 35 days, kg  2,226-2,273 

Среднесуточный прирост, г / Daily gain, g  62,4-63,7 

Потребление корма, кг / Feed consumption, kg  3,29-3,40 

Конверсия корма, кг/кг / Feed conversion, kg/kg  1,473-1,495 

Убойный выход, % / Eviscerated carcass, % 72,47-73,56 

Выход грудного филе, % / Breast meat, % 23,33-24,49 

Выход окорочков, % / Whole thigh/drumstick, % 22,98-23,22 
 

Селекционно-генетические компании 

оценивают производимые кроссы в различных 

условиях содержания для выявления их гене-

тического потенциала продуктивности и адап-

тационных способностей с целью сделать их 

универсальными для различных рынков.  

Оценка племенной ценности птицы. 

При усовершенствовании существующих и 

создании новых кроссов кур для получения 

максимального эффекта селекции за поколе-

ние отбора важное значение имеет точная 

оценка племенной ценности особей, которые 

используются для воспроизводства. 

Ожидаемая селекционная ценность 

особи, отобранная по фенотипу, была эффек-

тивной в реализации программы отбора и дос-

тижении генетического улучшения на протя-

жении десятилетий [19]. Но данный метод 

имел ряд ограничений. Необходимость точно 

и своевременно регистрировать фенотипы у 

кандидатов и/или их близких родственников, 

высокая стоимость сбора и обработки данных, 

необходимость учета большого количества 

хозяйственно полезных признаков на протяже-

нии длительного периода времени затрудняет 

генетический прогресс на поколение отбора. 

Оценка наследуемости признака имеет решаю-

щее значение при выборе метода отбора. 

При долгосрочном отборе аддитивные гене-

тические вариации продолжают уменьшаться 

в течение нескольких поколений, что приво-

дит к снижению показателей наследуемости 

и  генетического эффекта в каждом поколении. 

Это обусловливает необходимость разработки 

более тонкого инструмента для более точной 

оценки генетической изменчивости признаков 

и племенной ценности индивида [11, 13].   

В птицеводстве существует два основ-

ных способа селекции [11, 13]: 

Семейная – каждая особь отбирается по 

генотипу и фенотипу с учетом происхождения. 

Массовая – отбор происходит только по 

фенотипу, т. е. по количеству субъективных 

характеристик птицы. 

В классической селекции различают три 

метода отбора, которые зависят от того, как 

проводится оценка:  

  Способ тандемной селекции – пооче-

редно доводится до нужного уровня один при-

знак, например, яйценоскость. Далее работа 

ведется на совершенствование массы яиц, 

пигментации скорлупы и пр. Это очень пер-

спективный метод, но для его реализации 

требуется много времени.  

  Способ независимых уровней браков-

ки – чаще всего применяемый метод, при 

котором к каждому признаку предъявляются 

минимально допустимые требования.  

  Способ оценки по индексу – особь 

оценивается по ряду определенных признаков, 

имеющих различные весовые коэффициенты, 

которые в итоге выражаются одной величиной. 

Количество признаков, включенных в селек-

ционные программы при работе с птицей, 

постоянно увеличивается, но не по всем призна-

кам селекция  ведется  одинаковыми методами.  

 
13

Aviagen. Ross 308. 2019. [Электронный ресурс]. URL: http://ru.aviagen.com/assets/Tech_Center/Ross_Broiler/Ross308-
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14
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RU.pdf (дата обращения: 03.04.2020). 
15

Cobb-Vantress. Cobb 500. 2018. [Электронный ресурс]. URL: https://914e5772-594f-4480-9e9e-

821643e188cc.filesusr.com/ugd/bb017a_34aacee708b44d5aa8c5191a4f0a44b8.pdf (дата обращения: 03.04.2020). 
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Селекция по одной группе признаков может 

проводиться с помощью совокупного индекса, 

основанного на генетических значениях, тогда 

как по другой – по независимым уровням 

отбора, основанным на генетических или 

фенотипических значениях (предпочтительна 

для признаков, приближающихся к биологиче-

скому пределу, например, оплодотворяемость 

и выводимость и сложных признаков, напри-

мер, сохранность). 

В основе разработки статистических 

моделей для анализа селекционных данных 

лежат следующие принципы [11]:   

1. В программах разведения используют-

ся большие популяции, которые размещены в 

относительно одинаковых условиях окружаю-

щей среды (жесткий контроль зоогигиениче-

ских и технологических параметров содержа-

ния кросса, его кормления, схем вакцинации). 

2. Птица разделена на возрастные группы. 

3. Схемы разведения птицы характери-

зуются иерархической гнездовой структурой: 

за петухом закрепляют 5-12 кур; при этом для 

дальнейшего воспроизводства из лучших 

селекционных гнезд оставляют не более чем 

по 2-3 петуха-сына.  

Эти особенности объясняют, по крайней 

мере частично, успех методов классической 

генетики, основанной на селекционных индек-

сах и оценке генетических параметров мето-

дом Хендерсона и т. д. Каждый метод имеет 

свои преимущества и недостатки. Теория 

отбора по селекционным индексам, например, 

не учитывает изменения в аддитивной генети-

ческой дисперсии из-за отбора, инбридинга 

и индивидуального закрепления производите-

лей. Массив данных быстро становится гро-

моздким, поскольку коэффициенты индекса 

должны пересчитываться каждый раз, когда 

изменяется объем информации о кандидате. 

Это подтолкнуло генетиков ограничить 

информацию близкими родственниками 

(например, родителями, полными сибсами, 

полусибсами), в то время как информация 

от более отдаленных родственников игнори-

руется. Была предложена модель бесконечно 

малых величин, представляющая собой модель 

с большим (строго говоря, бесконечным) чис-

лом независимых локусов, каждый из которых 

оказывает сравнительно небольшое влияние 

на интересующий признак [11]. Эта модель 

продолжает доминировать в мире количест-

венной генетики, поскольку поддается мате-

матической проверке. Учеными ВНИИГРЖ 

на базе 3 российских племзаводов успешно 

применялся отбор петухов в гнезда по часто-

там распределения потомков [20]. 

Выводы об эффективности селекции 

могут основываться на различных методах. 

Некоторые из них требуют использования 

контрольных линий, чтобы со временем отде-

лить генетические изменения от негенетиче-

ских. На практике же большинство коммерче-

ских фирм отказались от использования кон-

трольных линий и поддерживают ограниченные, 

но активные тестовые программы для измере-

ния эффективности своей программы, сравни-

вают свои кроссы с кроссами конкурентов, 

ищут варианты создания новых кроссов [11].  

Любая система селекции основывается 

на оценке племенной ценности потенциальных 

родителей. Ее цель – получить, по-возмож-

ности, наиболее точный прогноз генетической 

ценности особи и продуктивных качеств ее 

потомков. Этим условиям наиболее полно 

отвечает методология BLUP – наилучшего 

линейного несмещенного прогноза (Best Linear 

Unbiased Prediction), разработанная еще в 1973 г. 

Henderson, которая позволяет учитывать 

родственные связи между животными, в том 

числе уровень инбридинга, отличия условий 

содержания, генетические группы, уровни 

выращивания и другие показатели, а также 

уменьшение генетической дисперсии из-за 

дрейфа генов и эффекта Балмера (сокращение 

генетического разнообразия вследствие селек-

ции) [21]. В методе BLUP выделяется ряд 

моделей, важнейшими из которых являются 

отцовская, или Sire Model (оценивается пле-

менная ценность отцов, имеющих потомство 

известной продуктивности), и личная модель 

животного, или Animal Model (оценивается 

племенная ценность животного по его собст-

венной продуктивности, либо продуктивности 

родственников). Модели BLUP дифференци-

рованы также в зависимости от того, оценива-

ется племенная ценность по каждому признаку 

отдельно или по нескольким признакам одно-

временно. Для применения метода BLUP 

принципиальным является наличие безоши-

бочной документации о происхождении 

животных и данных их собственной продук-

тивности и продуктивности родственников.  

Когда расчет с использованием BLUP 

основан только на родословных и фенотипи-

ческих признаках, генетические ковариации 

между родственниками вычисляются при 
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условии наличия родословных отношений. 

Они используются в BLUP для оптимального 

объединения информации от всех родственни-

ков для получения генетической оценки каж-

дого кандидата. Когда генетические ковариа-

ции, в дополнение к информации о родослов-

ной, рассчитываются с учетом информации 

о генетических маркерах, точность оценки 

значительно повышается. Данные маркеров 

наиболее полезны для генетической оценки 

признаков с низкой наследуемостью, посколь-

ку низкая наследуемость предполагает неад-

дитивное действие гена, а метод BLUP сложно 

реализовать для неаддитивных признаков, 

особенно при наличии инбридинга [11, 13]. 

Применение метода GBLUP (линейного не-

предвзятого прогнозирования на основе гено-

ма), позволяющего интегрировать данные 

однонуклеотидных полиморфизмов (SNP) в 

«традиционные» BLUP-методы, основанные 

на использовании гено- и фенотипических 

индексов (репродукционных, производствен-

ных и т. д.), решает эту проблему. Оценка 

GBLUP, используя информацию прогноза, 

предлагает достаточно быстрый способ в 

селекционных процессах повысить избира-

тельное давление на идентифицированные 

каким-либо способом геномные регионы с 

ещё большим влиянием на интересующие 

селекционера черты [22]. Таким образом, 

маркерная селекция не отрицает традицион-

ных подходов к определению племенной 

ценности. Статистический анализ и техноло-

гии геномной селекции взаимно дополняют 

друг друга. Использование генетических 

маркеров позволяет ускорить процесс отбора 

животных, а индексные методы − точнее 

оценить эффективность этого отбора. 

Геномные и постгеномные технологии в 

птицеводстве. Птицеводство до недавнего 

времени основывалось, главным образом, на 

том, что можно было наблюдать или измерять 

на фенотипическом уровне: учет количества 

снесенных яиц, массы тела и конверсии корма. 

К сожалению, на данные количественные 

характеристики также влияет большое число 

различных паратипических факторов, что 

может значительно снизить генетический 

прогресс за счет того, что уровень реализации 

генетического потенциала птицы по хозяйст-

венно полезным признакам зависит от условий 

окружающей среды.  

Использование маркерной селекции зна-

чительно повышает точность информации о 

племенной ценности и особенно эффективно 

для показателей, которые имеют низкий коэф-

фициент наследуемости, трудноизмеримы 

(например, устойчивость к стрессам, заболе-

ваниям, качество мяса), или которые отсутст-

вуют у определенного пола (например, яичная 

продуктивность у петухов). Данные техноло-

гии позволяют проводить отбор у суточных 

цыплят, не дожидаясь оценки по продуктивно-

сти. Так, раннее тестирование и отбор петуш-

ков являются экономически эффективным 

приёмом в селекции, что приводит к сниже-

нию интервала в поколениях отбора, в отличие 

от тех случаев, когда селекционер вынужден 

полностью полагаться на родословную для 

получения информации от родственников 

для принятия селекционных решений. Этот 

процесс может быть неточным, дорогостоя-

щим и длительным [11].   

Для некоторых хозяйственно полезных 

признаков, таких как яичная продуктивность 

материнских линий бройлеров, финансовые 

затраты значительно лимитируют численность 

оцениваемого поголовья. Однако в таких 

случаях многоступенчатый отбор может уве-

личить селекционный дифференциал в сочета-

нии с молекулярной генетикой. Например, 

включение в селекционные программы мето-

дов геномной селекции позволило генетикам 

фирмы «Lohmann Tierzucht GmbH» повысить 

устойчивость яйцекладки на 25 %, прочности 

скорлупы – на 25 %, конверсию корма – 

на 20 %, показатели качества яиц – на 5 % 

и сохранность – на 15 %
16

. IT-технологии 

позволяют хранить и обрабатывать накоплен-

ные за много поколений огромные массивы 

данных, на основании которых генетики 

отслеживают закономерности и точнее пред-

сказывают параметры получаемых гибридов на 

основе данных родителей. Компьютерная про-

грамма Flexi-breed компании «Isa» обрабатыва-

ет в режиме реального времени 165 млн пара-

метров от 2,7 млн особей за 15 поколений 

и позволяет точно прогнозировать продук-

тивность будущих потомков производителя 

по результатам анализа ДНК родителей [8]. 

 
16

Mischke N., Preisinger R.Как обеспечить достижение биологического «потолка» высокопродуктивной несушки. Меж-

дунар. проф. Форум: Технологии повышения эффективности в птицеводстве. 2017. 44 c. [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: http://animal-profi.ru/upload/iblock/685/685b352f3da13a532057991b3486e781.pdf (дата  обращения: 03.04.2020). 

http://animal-profi.ru/upload/iblock/685/685b352f3da13a532057991b3486e781.pdf
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Большинство показателей продуктивно-

сти имеют полигенную природу и определя-

ются при взаимодействии с окружающей 

средой. В последнее время с разработкой 

и применением высокопроизводительных 

методов генотипирования появилась возмож-

ность изучения ассоциаций участков генома 

с селекционируемыми признаками. Известно 

несколько методов обнаружения связей: пер-

вый – с использованием маркеров, случайно 

распределенных в геноме (микросателлитах), 

которые позволили идентифицировать локусы 

количественных признаков (QTL) для некото-

рых экономически важных признаков [23, 24, 

25, 26, 27, 28, 29, 30]; второй основан на иден-

тификации SNP в функциональных и позици-

онных генах-кандидатах и проверке их ассо-

циации в областях QTL [31, 32, 33, 34, 35, 36, 

37]. С появлением методов полногеномного 

секвенирования (NGS) исследования ассоциа-

ций между геномными вариантами и феноти-

пическими признаками (GWAS) вышли на 

новый уровень. Появилась возможность раз-

работки и использования чипов (матриц), 

где сканирование генома происходит от десят-

ков до сотен тысяч SNP для геномной оценки 

племенной ценности животного. 

Двумя крупнейшими и наиболее кон-

курентоспособными платформами генотипи-

рования чипов SNP являются Illumina 

(http://www.illumina.com) и Affymetrix 

(www.affymetrix.com) [11]. В настоящее время 

большинство коммерчески выпускаемых мас-

сивов SNP для домашних животных (собака, 

крупный рогатый скот, лошадь, свинья и овца) 

создаются с использованием платформы Bead-

Array с технологией Illumina iSelect Infinium. 

Компания «Aviagen» начала разрабатывать 

первую панель SNP для курицы; плотность 

чипа увеличилась с 6 К до 12 К, 42 К и, 

в конечном итоге, до 600 К SNP [13]. Кастом-

ный чип SNP Chicken 60 K (Illumina Inc.,  

Сан-Диего, Калифорния) был разработан при 

финансовой поддержке двух племенных ком-

паний («Cobb-Vantress» и «Hendrix Genetics»). 

Были введены жесткие ограничения на воз-

можность его использования (только в иссле-

довательских целях). Второй чип SNP (42 K 

SNP, Illumina Inc.) был впоследствии полно-

стью разработан за счет частных средств 

(«EW Group», состоящей из «Aviagen», 

«Hy-Line International» и «Lohmann Tierzucht»); 

полученные данные также находятся в огра-

ниченном доступе. 

Открытие новых технологий полноге-

номного генотипирования позволило поднять 

селекцию в птицеводстве на более высокий 

уровень. Появилась возможность поиска 

геномных ассоциаций с различными феноти-

пическими признаками [22, 38]. С помощью 

новых технологий были обнаружены неиз-

вестные ранее области QTL и уточнены 

данные о ранее опубликованных локусах [39, 

40, 41]. SNP-генотипирование с использова-

нием микрочипа Illumina Chicken 60K SNP 

iSelect BeadChip (Illumina, США), наряду с 

полногеномным секвенированием, использу-

ется для поиска геномных ассоциаций с 

признаками, связанными с иммунитетом пти-

цы,  и важными для производства фенотипи-

ческими характеристиками, такими, напри-

мер, как качественные характеристики яйца 

и мяса птицы [42, 43].  

Изучение генетических маркеров, осно-

ванных на Indel полиморфизме (удалениях или 

вставках участков генома) является очень 

важной задачей. Такого типа полиморфизмы 

могут кардинальным образом менять функцию 

гена (например, делеция, приводящая к курча-

вости перьев) [44].  

Геномные технологии используют для 

анализа большую базу известных генотипов, 

которая постоянно пополняется. Многочис-

ленные исследования показывают, что SNP 

могут эффективно использоваться в качестве 

генетических маркеров многих селекциони-

руемых у кур признаков, таких как живая мас-

са, яйценоскость, толщина скорлупы, величи-

на грудной мышцы, скорость роста и т. д. 

Сканирование генома происходит с использо-

ванием чипов (матриц) с 50-60 тысячами SNP 

(которые маркируют основные гены количест-

венных признаков) для определения генотипов 

с желательным проявлением совокупности 

продуктивных признаков и оценки племенной 

ценности животного. Для различных целей 

геномной селекции используются чипы разной 

плотности: низкой и  средней – для генетиче-

ской идентификации популяций, а чипы 

высокой плотности –  для поиска геномных 

ассоциаций с интересующими селекционеров 

признаками. Для нахождения SNP в геномах 

кур-кандидатов для отбора используется 

программное обеспечение, созданное разра-
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ботчиками SNP-чипов – GenomeStudio для 

Illumina и AxiomAnalysisSuite для Affymetrix. 

Дополнительные этапы контроля качества, 

такие как проверка несоответствий между 

родителями и потомками, тестирование на 

неожиданное изменение частот аллелей между 

поколениями, могут быть выполнены с помо-

щью общедоступного программного обеспе-

чения, например, PLINK [11]. 

Второе преимущество молекулярной 

генетики – интрогрессия (приобретение генов 

другого вида при межвидовой гибридизации). 

Примером успешного применения этого мето-

да является ген голой шеи, желательный 

для птицеводства в условиях жаркого климата. 

Но необходимо отметить, что некоторые 

потребители за рубежом требуют от коммер-

ческих птицефабрик предоставить информа-

цию о том, что данная птица не является гене-

тически модифицированным организмом 

(ГМО). Это значительно снижает интерес про-

изводителей использовать методы трансгенеза 

[11]. Использование маркерной селекции для 

программ интрогрессии или повторяющегося 

отбора отклоняет часть селекционного нажима 

от черт, имеющих экономическое значение. 

Таким образом, при интрогрессии польза 

от гена-мишени должна быть больше, чем та, 

которую можно достичь путем регулярного 

классического отбора в течение того же 

периода времени. С другой стороны, програм-

мы отбора, проводимые методами классиче-

ской селекции, могут быть улучшены путем 

увеличения числа протестированных особей 

и/или эффективного размера популяции, 

что позволит либо увеличить интенсивность 

отбора, либо снизить скорость инбридинга, 

увеличивая, тем самым, как краткосрочный, 

так и долгосрочный эффекты селекции.  

Необходимо учитывать, что оптималь-

ный долгосрочный эффект селекции достига-

ется путем минимизации потерь благоприят-

ных аллелей, которые возникают в результате 

случайного генетического дрейфа и связанной 

с этим инбредной депрессией, при одновре-

менной максимизации частоты желательных 

аллелей. С одной стороны, отбор увеличивает 

частоту благоприятных аллелей и противодей-

ствует потере аллелей в результате дрейфа 

генов. С другой стороны, увеличение интен-

сивности отбора также уменьшает эффектив-

ный размер популяции, что увеличивает ско-

рость потери благоприятных аллелей. Точно 

так же программы отбора, которые повышают 

его точность, такие как BLUP, уменьшают 

эффективный размер популяции, поскольку 

обычно выбираются родственники [13]. Таким 

образом, программы отбора, которые оптими-

зируют краткосрочные и долгосрочные эффек-

ты, обычно не совпадают. Сохранение генети-

ческой изменчивости имеет важное значение 

для поиска генов, которые могут иметь весо-

мость в будущем для борьбы с новым заболе-

ванием или для решения новой задачи отбора, 

или просто для восстановления аллелей, поте-

рянных в процессе отбора. Молекулярно-

генетические инструменты могут помочь 

сохранить это разнообразие. Кроме того, 

полезные аллели, потерянные в процессе 

селекции, можно обнаружить в популяциях 

генофондных пород кур.  

Полиморфизм инсерций-делеций явля-

ется одним из важнейших факторов эволюции 

генома. Замечено, что большинство Indel 

полиморфизмов не равномерно распределены 

по геному и чаще встречаются в локусах, 

содержащих тандемные повторы [45]. Повы-

шенная частота Indel полиморфизмов сопрово-

ждается повышенной частотой SNP мутаций.  

Решающим фактором в вопросе инте-

грации классических и новых генетических 

подходов к проблемам является экономика. 

Селекционеры и производители будут исполь-

зовать любой подход, который увеличивает их 

общую прибыльность. Рентабельность опре-

деляется разницей в доходах от продаж за 

вычетом затрат на разработку. Объем продаж 

в основном определяется генетическим 

превосходством кроссов. 

Основными недостатками использова-

ния методов молекулярной генетики в 

настоящее время являются стоимость и ско-

рость анализа. Исходя из экономических 

соображений, в настоящее время маркеры 

могут быть определены только для тех 

животных, которые находятся в элитном 

племенном ядре. Затраты являются большой 

проблемой при комбинированном отборе, 

потому что молекулярная информация явля-

ется дополнением, а не заменой фенотипиче-

ской информации, и в этом случае соотно-

шение цена-выгода может привести к тому, 

что маркерная селекция окажется не более 

эффективной, чем простой фенотипический 
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отбор. Использование методов геномной 

селекции имеет следующие ограничения: 

  Необходимость достижения стабиль-

ной точности геномного прогноза – установ-

ления связи между SNP и продуктивностью 

для референтной популяции, что связано со 

значительными затратами.  

  Геномные прогнозы вне референтной 

популяции будут точны только в том случае, 

если оцениваемое племенное поголовье близко-

родственно поголовью референтной популяции.  

  SNP-связи являются специфичными 

для породы и линии. Поэтому невозможно 

перенести формулу прогноза с одной линии на 

другую.  Также крайне необходимо иметь точ-

ную статистику продуктивности для очень 

большого количества животных. Таким образом, 

геномная селекция в птицеводстве – это при-

кладное направление и разрабатывается на 

конкретное стадо под конкретные цели как 

метод достижения результата с большей скоро-

стью для признаков с низкой наследуемостью. 

Также существует мнение, что большие 

GWAS просто собирают большинство вариан-

тов ДНК, которые влияют на регуляцию генов, 

и которые оказываются активными в широких 

функциях клеток, имеющих отношение к 

изучаемому признаку. Поскольку периферий-

ные гены по количеству значительно превос-

ходят основные гены, большая часть общего 

генетического вклада в развитие какого-либо 

признака, например, устойчивости к заболева-

ниям, происходит от периферических генов, 

которые не играют в этом прямой роли [46]. 

Ключевые гены можно рассматривать как 

гены, которые имеют самые сильные эффекты 

или обладают интерпретируемыми механи-

стическими связями с изучаемым признаком. 

Таким образом, вклад конкретного генетиче-

ского варианта чаще всего является косвен-

ным, а в реальности все влияет на все [46].  

Современное состояние организации 

племенного птицеводства в России. Так как 

более 90 % племенной птицы промышленных 

линий в России импортируется, в целях сни-

жения зависимости от зарубежных поставок 

и в соответствии с «Доктриной продовольст-

венной безопасности» Минсельхозом РФ была 

предложена Подпрограмма: «Создание отече-

ственного конкурентоспособного кросса мяс-

ных кур в целях получения бройлеров», разра-

ботанная в соответствии с направлением реа-

лизации Федеральной научно-технической 

Программы развития сельского хозяйства 

на 2017-2025 годы, утвержденной постановле-

нием Правительства Российской Федерации  

от 25 августа 2017 г. № 996 (Госпрограмма), 

предусматривающим создание селекционно-

генетических центров по птицеводству и 

внедрение отечественных конкурентоспособ-

ных технологий [3].  

До 2020 года в России запланировано 

создание нескольких крупных селекционно-

генетических центров. По бройлерному птице-

водству – на базе СГЦ «Смена» в Московской 

области, а по яичной птице – на ППЗ «Сверд-

ловский» [5, 47, 48].  

Однако данная подпрограмма имеет и 

ряд существенных недостатков: пока создается 

материально-техническая и кадровая базы, 

даже при условии финансирования, к 2025 го-

ду целевые показатели подпрограммы по 

параметрам отечественных кроссов устареют. 

В мире уже существуют отработанные техно-

логии, основанные, прежде всего, на сочета-

нии геномной селекции с обработкой глобаль-

ного массива информации и данных с кон-

кретных предприятий по всему миру. Это 

позволяет отслеживать качественные и произ-

водственные параметры кроссов от конкрет-

ных экземпляров исходных линий через 

прародительские и родительские стада до 

финального гибрида во всех странах, куда 

их поставляют.  

Заключение. В результате анализа 

современного состояния племенного птице-

водства в России, а также новейших тенден-

ций в селекционной работе ведущих миро-

вых селекционно-генетических компаний, 

можно сделать вывод, что для обеспечения 

продовольственной независимости страны 

необходимо создать собственную конкурен-

тоспособную племенную базу, не уступаю-

щую западным кроссам по уровню продук-

тивности, для чего необходимо решить 

следующие задачи: 

 создать собственные селекционно-

генетические центры, а также племенные 

репродукторы I и II порядка;  

 разработать и внедрить инновацион-

ные методы в области геномной селекции; 

 разработать и создать программно-

информационные системы и специализиро-

ванные селекционные компьютерные про-

граммы для обработки и анализа метаданных. 
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Технологии экструдирования кормов и продуктов питания, 

включающих биомассу насекомых (обзор) 
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В обзоре рассмотрены вопросы экструдирования кормов и пищевых продуктов, включающих биомассу 

насекомых. Включение насекомых в состав кормов и продуктов повышает их питательную ценность за счет 

обогащения протеином и жиром. Наибольшее распространение получило экструдирование измельченных и 

высушенных насекомых в форме муки в смеси с растительным сырьем, в основном измельченным зерном.  

Но смесь необработанных личинок насекомых и измельченного растительного сырья также может быть  

успешно подвергнута экструдированию. Выявлены частные закономерности процессов экструдирования био-

массы насекомых и растительного сырья. Установлено, что при увеличении содержания насекомых в экстру-

дате его цвет становится более темным, поверхность менее гладкой, структура более слоистой, снижается 

твердость, уменьшается значение индекса водопоглощения и увеличивается значение индекса водной раство-

римости экструдата, а также его влажность. Изменение скорости подачи сырья в экструдер позволяет изме-

нять свойства готового экструдата. При увеличении подачи сырья уменьшается значение индекса водопогло-

щения экструдата и его влажность, но увеличивается индекс водной растворимости. В настоящее время 

не определены рациональные параметры процесса экструдирования, общие для всех смесей растительного  

сырья и биомассы насекомых, и характер их влияния на свойства готовых экструдатов. Тема экструдирования 

сырья для производства кормов и пищевых продуктов, содержащих биомассу насекомых, является перспектив-

ной, но требует проведения дополнительных исследований. 

Ключевые слова: пища из насекомых, корм из насекомых, протеин, жир, смешивание, экструдирование, 

экструдат, мука из насекомых 
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Extrusion technologies of feed and food including biomass of insects 

(review) 

© 2020. Viktor I. Pakhomov1, Sergey V. Braginets1, Oleg N. Bakhchevnikov1   , 
Aleksander  S. Alferov1, Dmitri V. Rudoy2 
1Agricultural Research Centre Donskoy, Zernograd, Russian Federation 
2Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russian Federation 

 

The review deals with the problems of extrusion of feed and food  including biomass of insects. Inclusion of insects 

into the composition of feed and food  increases their nutritional value through enrichment with  protein and fat. Extrusion of 

the flour from ground and dried insects blended with vegetable raw material, generally presented by grinded grain, is most 

commonly used.  However, the blend of crude larvae of insects and grinded vegetable raw materials can be also successfully 

extruded. Specific regularities of processes of insect biomass and vegetable raw material extrusion have been developed. 

It has been established, that with  increase in  insect content in the extrudate,  its color becomes darker, the surface  less 

smooth, the structure  more layered. The hardness declines, the value of water absorption index decreases, the value of water 

solubility index and  its moisture content increase. Variation in the rate of raw material feed into the extruder allows to 

change the properties of a finished extrudate. As the value of raw materials feed increases, the water absorption index of the 

extrudate  and its moisture content decrease, but the water solubility index increases. Rational parameters of the extrusion 

process general for all blends of vegetable raw materials and insect biomass as well as the nature of their influence on proper-

ties of finished extrudate have not been determined yet. The problem of extrusion raw materials for the production of feed and 

food containing biomass of insects is promising but requires carrying out supplementary studies.  

Keywords: insects as food, insects as feed, protein, fat, mixing, extrusion, extrudate, insect flour 
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В настоящее время актуально повыше-

ние качества кормов для сельскохозяйствен-

ных животных и аквакультуры, в связи с чем 

необходимо обеспечить высокое содержание 

протеина в их составе [1]. Особенно важно 

включать в состав кормов компоненты живот-

ного происхождения с высоким содержанием 

протеина для удовлетворения потребности 

животных в незаменимых аминокислотах [2]. 

Но в последние годы происходит уменьшение 

объемов производства белкового кормового 

сырья животного происхождения, такого как 

рыбная и крилевая мука, приводящее к значи-

тельному повышению их стоимости [3, 4]. 

Это сопровождается ухудшением качества 

сырья и случаями его фальсификации [5]. Для 

кормов, предназначенных для ценных пород 

рыб, это имеет критическое значение [6]. 

В то же время в развивающихся странах 

Азии и Африки из-за быстрого роста населения 

имеет место дефицит пищевого сырья, богатого 

белками. Во всем мире ученые проводят 

исследования по поиску новых недорогих 

кормовых и пищевых компонентов с высоким 

содержанием протеина, в том числе незамени-

мых аминокислот [7, 8]. Одним из наиболее 

перспективных видов белкового кормового и 

пищевого сырья по экономическим критериям 

и содержанию протеина является биомасса 

насекомых [9, 10, 11]. 

Насекомых как источник корма для 

сельскохозяйственных животных издавна 

использовали в развивающихся странах [12], 

где фермеры скармливали собранных вручную 

насекомых и их личинок птице [13]. Насеко-

мых использовали при приготовлении пищи 

для людей в странах Африки и Юго-Восточ-

ной Азии [14], но при этом они не были 

объектом научного изучения как сырье для 

кормопроизводства и, тем более, пищевой 

промышленности.  

Специально выращивать насекомых для 

использования в качестве кормов и пищи 

начали в 90-е годы XX века в странах Азии 

[14]. Тогда же началось изучение их питатель-

ной ценности и влияния на продуктивность 

животных и здоровье людей. В последнее 

десятилетие насекомых начали активно выра-

щивать и использовать в качестве кормов для 

сельскохозяйственных животных и аквакуль-

туры [9, 11], а также пищевого сырья [15] 

по всему миру, в том числе в развитых странах 

Европы и Америки. 

Начиная примерно с 2010 г., насекомые, 

как корм для животных и пища для людей, стали 

объектом активного научного изучения (рис. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Динамика количества опубликованных научных статей в библиографической базе 

«Scopus», посвященных использованию насекомых в пищу и как корм (2010-2019 гг.) / 
Fig. 1. Dynamic of the number of published scientific articles devoted to insects as food and feed in the 

Scopus database (2010-2019) 
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За последнее десятилетие произошел 
переход от использования насекомых в целом 
виде к их переработке с целью обеспечения 
длительной сохранности, удобства введения 
в состав комбикормов и пищевых продуктов, 
и повышения усвояемости [16, 17]. Их высу-
шивают, измельчают, а также перерабатывают 
в протеинсодержащую муку и жир, после чего 
часто смешивают с другим сырьем [9, 11]. 
Насекомых успешно включают в рационы 
домашней птицы, свиней, молодняка крупного 
рогатого скота и различных видов рыб [9, 10]. 
Установлено, что мука из насекомых может 
заменить в рационах животных рыбную муку 
[5, 9, 11], соответствуя ей по аминокислотному 
профилю [2, 9]. Насекомых успешно включа-
ют и в состав пищевых продуктов для людей, 
таких как снеки (закуски) [18]. 

Насекомые по своему составу и структу-

ре отличаются от традиционных видов кормо-

вого и пищевого сырья [9, 19]. Поэтому их 

обработка с целью подготовки к включению 

в состав кормов и пищевых продуктов требу-

ет применения технологических операций, 

отличных от используемых при обработке тра-

диционных сырьевых компонентов. Активное 

исследование технологий переработки насе-

комых ведется лишь в последние шесть лет 

(2014-2020 гг.), но эта тема все еще недостаточ-

но изучена [20], а общепринятое мнение научно-

го сообщества об оптимальных для этого техно-

логических приемах пока отсутствует [21, 22]. 

При производстве комбикормов для 

сельскохозяйственных животных и рыб, а так-

же многих пищевых продуктов, часть либо все 

входящие в их состав компоненты смешивают 

и подвергают экструдированию для улучшения 

структуры и повышения усвояемости пита-

тельных веществ [23]. Экструзионная обработ-

ка сырья при производстве комбикормов стала 

в последнее время общепринятым стандартом. 

В рамках этого подхода насекомых также под-

вергают экструдированию в смеси с другими 

видами сырья, чаще всего растительного про-

исхождения [9]. При этом насекомых обраба-

тывают в двух различных формах. В первом 

случае их используют в виде обезжиренной и 

обезвоженной протеинсодержащей муки [24] 

либо высушенной и измельченной массы без 

отделения жира, т. е. применяют полностью 

переработанную биомассу насекомых. В дру-

гом варианте их используют в виде неперера-

ботанной биомассы [25]. Так как биомасса на-

секомых является новым видом сырья для 

комбикормового и пищевого производства, 

то рациональные параметры ее экструдиро-

вания точно не установлены и являются 

предметом научных исследований. 

Цель обзора – обобщение и анализ 

научных публикаций, посвященных техноло-

гиям экструдирования кормов для сельскохо-

зяйственных животных и аквакультуры, а так-

же пищевых продуктов, включающих биомас-

су насекомых, изучение сведений о рацио-

нальных параметрах их осуществления и 

влиянии на свойства экструдатов. 

Материал и методы. Отбор и система-

тический обзор научной литературы по заяв-

ленной теме был выполнен по методу C. Okoli 

[26] и R. J. Torraco [27]. Для отбора научных 

статей на русском и английском языках прове-

ли поиск по ключевым словам в библиографи-

ческих базах «Google Scholar» и «Scopus».  

Также произвели обзор научных журналов по 

тематике исследования, в первую очередь 

ведущего журнала в этой области – «Journal 

of Insects as Food and Feed» [28]. В качестве 

временных рамок для отбора публикаций был 

принят интервал 2010-2020 гг., так как именно 

в последнее десятилетие тема использования 

насекомых в качестве корма и пищи стала объ-

ектом пристального изучения. Более ранние 

публикации изучали только при отсутствии ста-

тей по конкретному аспекту исследуемой темы. 

В данном обзоре главное внимание уде-

лено статьям, освещающим вопросы производ-

ства экструдированных кормов из насекомых. 

Так как тема экструдирования биомассы насе-

комых является новой и недостаточно изучен-

ной, то помимо статей, в которых исследова-

лось приготовление экструдированных кормов, 

изучали и статьи, описывающие приготовление 

пищевых продуктов из насекомых ввиду сход-

ства процессов экструдирования сырья. 

Вопросы биологической безопасности 

пищевых продуктов и кормов, содержащих 

биомассу насекомых, не являются предметом 

рассмотрения в данной статье. 

Основная часть. Особенности насе-

комых как кормового и пищевого сырья. 

В качестве источника кормового сырья исполь-

зуют в основном личинки и предкуколки насе-

комых [9, 10]. Наиболее распространенным 

видом насекомых, личинки которых исполь-

зуют как корм, является муха черная львинка 

(Hermetia illucens) [29, 30]. Также используют 

личинки других видов синантропных мух [31]. 

Это обусловлено простотой и дешевизной их 

выращивания на субстратах из растительного 
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сырья или пищевых отходов [32] и высокой 

биоконверсией, достигающей 77 % [33]. Также 

в качестве корма часто используют личинки 

мучного хрущака (Tenebrio molitor) [9]. 

Личинки и предкуколки этих видов 

насекомых содержат большое количество 
протеина – 30-48 %, при этом на долю перева-

римого протеина приходится 85-95 % [34]. 
Содержание жира в личинках также высокое и 

составляет 20-45 % [9]. Личинки имеют очень 
высокую влажность – 60-65 % [9, 35], поэтому 

часто для включения в состав кормов их пред-

варительно сушат [36]. Содержание питатель-
ных веществ в личинках колеблется в широких 

пределах и зависит от вида субстрата, на кото-
ром их выращивают [35, 37]. Из насекомых, 

используемых как корм для животных и пища 
для людей во взрослом состоянии, наиболее 

распространен домашний сверчок (Acheta 
domesticus) [38]. В особях сверчков содержит-

ся 55-67 % протеина и 15-20 % жира [9, 39], 
их влажность составляет 50-60 % [9]. Сходный 

состав имеют саранча и кузнечики [40]. 
Насекомые и их личинки имеют невысо-

кую механическую прочность и легко подда-
ются измельчению [9, 10]. Отличительной 

особенностью насекомых и их личинок как 
кормового и пищевого сырья является наличие 

достаточно прочной наружной оболочки 

(кутикулы), содержащей полисахарид хитин 
[9, 11]. Содержание хитина в насекомых колеб-

лется от 5 до 15 % [9], в частности, личинки 
черной львинки содержат 5-8 % хитина [29, 41].  

Предварительная обработка биомассы 
насекомых. Наибольшее распространение 

получил способ предварительной обработки, 
при котором насекомых подвергают измельче-

нию и сушке, после чего производят разделе-
ние биомассы личинок насекомых на фракции 

механическими (отжим жира, сепарация) и 
химическими (экстракция) методами, резуль-

татом применения которых является выделе-
ние из нее белков, жиров и хитина [42]. Выде-

ленный протеин подвергают измельчению и 
конвективной сушке, получая высушенную 

обезжиренную массу, представляющую собой 

аналог рыбной муки [43]. 

Наиболее простым способом предвари-

тельной подготовки биомассы насекомых к 

введению в состав кормов и пищевых продук-

тов является конвективная сушка при темпе-

ратуре 70-80 ºС и последующее измельчение 

[36, 37]. Недостатком этой технологии являет-

ся разрушение части протеина при длительном 

нагреве и наличие в корме прочного хитина. 

Полученную в результате предварительной 

обработки биомассу насекомых либо протеин-

содержащую муку смешивают с другими ком-

понентами, в основном растительным сырьем 

(измельченным зерном и др.), и подвергают 

экструдированию [24, 25]. 

Экструдирование кормов и пищевых 

продуктов, включающих муку из насекомых. 

Коллектив африканских ученых (F. G. Irungu, 

C. M. Mutungi, H. Affognon и др.) в 2017-2018 гг. 

провел исследования по экструдированию 

кормов для рыб, включавших муку из личинок 

черной львинки и сверчков [24, 44, 45, 46]. 

Основу корма составляли растительные компо-

ненты – измельченные зерна подсолнечника, 

пшеницы и кукурузы, а также клубни маниока. 

Суть экспериментов заключалась в замене 

в составе экструдированных комбикормов для 

рыб муки из креветок на муку из личинок чер-

ной львинки или взрослых особей сверчков и 

сравнении свойств нового и традиционного 

экструдированных кормов. При этом в разных 

вариантах смеси заменяли 25, 50 и 75 % муки 

из креветок на соответствующее количество 

муки из личинок черной львинки или сверчков. 

Также изменяли влажность кормовой смеси, 

доводя ее до уровня 10, 20 и 30 %. Для приго-

товления муки насекомых бланшировали и 

сушили на солнце, затем измельчали на молот-

ковой дробилке с диаметром решета 1 мм. Доля 

компонентов животного происхождения в смеси 

составляла 28,5 %. Остальными компонентами 

корма были измельченные семена подсолнеч-

ника, кукурузы, пшеницы и клубни маниока.  

Корм экструдировали на одношнековом 

экструдере с отношением длины шнека к диа-

метру 9:1. Экструдирование производили при 

постоянных параметрах: частота вращения 

шнека 200 об/мин, температура 120 °C, подача 

1 кг/мин, диаметр фильеры 2 мм. Кормовую 

смесь предварительно обрабатывали паром 

под давлением 4 бар. 

Результаты экспериментов показали, что 

мука из насекомых может успешно заменить 

муку из креветок в кормах для рыб, так как 

содержащие их экструдаты имеют сходные 

показатели содержания питательных веществ, 

а также такие физические параметры как пла-

вучесть гранул, индекс расширения, плот-

ность, стабильность гранул в воде. Установле-

но, что замена в составе корма креветок на 

насекомых не оказала существенного влияния 

(p > 0,05) на физические параметры экструдата. 
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В то же время влажность исходного корма 

оказывала влияние на параметры экструдата. 

Значения некоторых параметров экструдиро-

ванного корма приведены в таблице 1 [24]. 

В итоге F. G. Irungu и его соавторы пришли 

к выводу, что экструдированный корм для 

рыб, включающий муку из насекомых с жела-

тельным составом питательных веществ и 

физическими параметрами, может быть полу-

чен при влажности исходной смеси до 30 %, 

а приведенные выше параметры процесса 

экструдирования являются оптимальными. 

 
Таблица 1 – Влияние вида насекомых, их содержания и влажности на физические параметры 

экструдированного корма (F. G. Irungu и др., 2018) / 

Table 1 – Effect of insect type, level of insect inclusion and feed moisture content on physical parameters 

of extruded feed (F. G. Irungu et al., 2018) 
 

Физический 

параметр / 

Physical parameter 

Влаж-

ность, % / 

Moisture 

content, % 

Экструдат, 

не содержащий 

насекомых 

(контроль) / 

Extrudate without 

insects (control) 

Экструдат, содержащий 

личинки черной львинки 

(уровень замены  

креветок 75 %) / Extrudate 

including black soldier fly 

larvae (level of substitution 

for shrimps 75 %) 

Экструдат, содержащий 

сверчков (уровень заме-

ны креветок 75 %) / 

Extrudate including adult 

crickets (level of substitu-

tion for shrimps 75 %) 

Плавучесть, % / 

Floatability, % 

10 68,8 7,5 0 

20 98,8 12,5 51,3 

30 100 98,8 96,3 

Коэффициент 

расширения, % / 

Expansion ratio, % 

10 54,5 49,4 57,7 

20 59,5 52,5 54 

30 52,6 55,7 54,5 

Объемный вес, г/л /  

Bulk density, g/l 

10 570,5 861,3 822,9 

20 466,3 676,8 597,7 

30 453,8 428,1 520,7 

 

Коллектив итальянских ученых 

(M. R. Alam, M. Scampicchio и др.) в 2019 г. 

исследовал влияние термопластической экс-

трузии на свойства экструдированных про-

дуктов [47]. Экструдированию подвергали 

смесь измельченных зерен кукурузы и высу-

шенных и измельченных куколок черной 

львинки в соотношении 1:1 и 3:1, также экстру-

дировали продукты, содержащие 100 % кукуру-

зы либо 100 % насекомых. Для этого использо-

вали двухшнековый экструдер с отношением 

длины шнека к диаметру 40:1, диаметр филье-

ры 2 мм. Скорость подачи сырья в экструдер 

изменяли с 0,02 до 2,5 кг/ч. Температурный 

градиент в экструдере был обеспечен благодаря 

7 независимым электрическим нагреватель-

ным сегментам, имевшим температуру соот-

ветственно 60, 80, 100, 100, 90, 80 и 70 ºС.  

В результате экспериментов M. R. Alam 

и др. [47] установили, что цвет экструдата 

по мере увеличения в нем доли муки из насе-

комых с 0 до 100 % становится все более тем-

ным, структура все более неоднородной и 

слоистой, а поверхность менее ровной (рис. 2). 

При увеличении содержания муки из 

насекомых уменьшается значение индекса 

водопоглощения (с 4,0 до 2,1 г/г) и увеличива-

ется значение индекса водной растворимости 

(с 7,5 до 16,8 %) экструдата, а также его влаж-

ность (с 33,9 до 40,7 %). Индекс поглощения 

масла уменьшался (с 1,9 до 1,3 г/г) при увели-

чении доли муки из насекомых в экструдате. 

Увеличение скорости подачи сырья в 

экструдер приводило к уменьшению индекса 

водопоглощения экструдата, увеличению 

индекса водной растворимости, уменьшению 

влажности экструдата. Величина подачи не 

оказывала существенного влияния на индекс 

поглощения масла. Таким образом, изменение 

скорости подачи сырья позволяет изменять 

параметры готового экструдата, добиваясь 

получения продукта с заданными свойствами. 

M. R. Alam и его соавторы пришли 

к выводу, что муку из насекомых можно 

успешно использовать как источник протеи-

на в смеси с растительным сырьем для 

приготовления экструдированных кормов и 

продуктов питания [47].  
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Рис. 2. Внутренняя структура и внешний вид экструдата (M. R. Alam и др., 2019). Образцы слева 

направо: 100 % муки из насекомых; 50 % муки из насекомых; 25 % муки из насекомых; 100 % зерно-

вой муки / 

Fig. 2. Internal structure and surface appearance of the extrudate (M. R. Alam et al., 2019). Samples 

from left to right are: 100 % insect flour; 50 % insect flour; 25 % insect flour; 100 % grain flour 

 
Коллектив ученых из Кении (J. N. 

Kinyuru и др.) в 2015 г. исследовал приготов-

ление экструдированного пищевого продукта, 

включавшего 10 % измельченных термитов 

[48]. Состав продукта: плоды амаранта 71 %, 

кукуруза 10,4 %, термиты 10 %, рыба Dagaa 

3 %, масло растительное 0,6 %, сахар 5 %. Для 

сравнения экструдировали продукт, в котором 

отсутствовали рыба и термиты, а их доля была 

замещена амарантом. 

Перед экструдированием термиты были 

бланшированы в течение 1 мин и высушены 

в печи в течение часа при температуре 120 ºС, 

так же была обработана рыба. Растительные и 

животные компоненты продукта измельчали на 

молотковой дробилке с диаметром отверстий 

решета 2 мм. Затем компоненты смешивали, 

подвергали экструдированию и измельчали. 

Использовали одношнековый экструдер 

с отношением длины шнека к диаметру 25:1. 

Параметры процесса экструдирования: влаж-

ность сырья – 12,0-14,4 %, ввод воды – 9 %, 

подача – 33 кг/ч, частота вращения шнека – 

300 об/мин, температура корпуса 70 °C (зона 1), 

100 °C (зона 2), 127 °C (зона 3). В результате 

экструдирования был получен пищевой про-

дукт хорошего качества со сроком хранения 

6 месяцев. Продукт, включавший термитов, 

имел более высокую пищевую ценность, чем 

контрольный продукт без них: содержание 

протеина – 19,1 % (контроль – 14,6 %), жиров 

– 26,1 % (контроль – 19,8 %), калорийность – 

423,6 ккал (контроль – 407,2 ккал). Это ком-

пенсировало более высокую себестоимость 

нового продукта – на 14,7 % выше, чем у кон-

трольного. Влажность экструдата составила 

8,7 % (контроль 9,4 %), объемный вес 0,4 г/см
3
 

(0,5 г/см
3
), влагопоглощающая способность 

19,8 мл/100 г (19,2 мл/100 г). 

Недостатком этого исследования являет-

ся то, что в состав нового пищевого продукта 

помимо термитов входила и рыба, поэтому 

сложность представляет определение вклада 

каждого из ингредиентов животного происхо-

ждения в изменение параметров экструдата.  

В 2019 г. группа ученых из Кении 

(S. M. Kiiru, J. N. Kinyuru и др.) провела ис-

следования процесса экструдирования смеси 

соевого белкового изолята и обычной и обез-

жиренной муки из сверчков [49]. Содержание 

муки из сверчков в смеси составляло 15, 30 

и 45 %, контроль – 100 % соевый изолят. 

Использовали двухшнековый экструдер с 

отношением длины шнека к диаметру 25:1, 

диаметр шнека – 16 мм. Параметры процесса 

экструдирования: частота вращения шнека – 

150 об/мин, подача сырья – 1 кг/ч. Температура 

экструдирования составляла 120, 140 и 160 °C, 

подача воды – 10 мл/мин.  

Результаты экспериментов показали, что 

корреляция температуры экструдирования и 

усвояемости белка отрицательная, в то время 

как корреляция содержания муки из сверчков 

и усвояемости белка положительная. Самая 
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высокая усвояемость белка в готовом продук-

те (50 %) была зафиксирована при содержа-

нии соевого изолята 45 % и температуре 

120 °C. Твердость экструдата увеличивалась 

при повышении температуры, но уменьша-

лась при увеличении содержания муки из 

насекомых в смеси. 

S. M. Kiiru и его соавторы сделали вывод, 

что экструдированные продукты, содержащие 

сырье из насекомых, являются хорошей 

альтернативой мясным продуктам [49]. 

Немецкие ученые S. Smetana и др. 

в 2018 г. исследовали процесс производства 

аналога мяса, состоящего из соевого протеи-

нового концентрата (содержание – 60 %) и 

протеиновой муки из личинок мучного жука 

(Alphitobius diaperinus) – 40 %, методом влаж-

ной экструзии [50]. Для этого использовали 

двухшнековый экструдер, частота вращения 

шнека которого составляла 400 об/мин, 

скорость подачи – 3,41 кг/ч, температура – 

160-170 °C. Но так как целью этой работы 

было изучение внутренней структуры полу-

ченного экструдата на предмет ее схожести 

со структурой мяса, то в ней не приводятся 

значения параметров экструдата и их зависи-

мость от параметров экструдирования.  

S. Smetana и соавторы в 2019 г. продол-

жили исследования процесса производства 

аналога мяса методом влажной экструзии 

смеси сои и измельченных личинок насекомых 

[51]. Они установили, что температура экстру-

дирования и содержание насекомых в смеси 

влияют на физические свойства экструдата. 

Так, увеличение температуры или уменьшение 

подачи воды повышает твердость волокон 

экструдата. Оптимальная мясоподобная струк-

тура экструдата была достигнута при самом 

высоком содержании биомассы насекомых 

40 % и максимальной температуре 170 °C.  

Итальянские ученые D. Azzollini, A. 

Derossi и др. в 2018 г. исследовали процесс 

приготовления снеков (закусок) методом экс-

трузии [52]. Снеки приготовляли из смеси 

пшеничной муки и измельченных личинок 

мучного хрущака (Tenebrio molitor). Содержа-

ние насекомых в исходной смеси составляло 0, 

10 и 20 %. Использовали двухшнековый экс-

трудер с отношением длины шнека к диаметру 

36:1. Частота вращения шнека составляла 240, 

320 и 400 об/мин, температура – 120, 140 и 

160 °C. В результате экспериментов было ус-

тановлено, что микроструктура снеков (порис-

тость, размеры пор, волокнистость и др.) с со-

держанием насекомых 10 % улучшается при 

увеличении температуры и частоты враще-

ния шнека. В то же время снеки с содержа-

нием насекомых 20 % имели худшую микро-

структуру по причине увеличения жирности 

сырья. D. Azzollini и его соавторы сделали 

вывод, что насекомые как сырье могут быть 

включены в небольшом количестве (до 10%) 

в состав зерновых снеков для повышения 

содержания белка [52]. 

Группа испанских ученых (M. Igual и др.) 

в 2020 г. также исследовала процесс приготов-

ления зерновых снеков (закусок) методом 

экструзии [53]. Их готовили из смеси измель-

ченной кукурузы и муки из сверчков, содер-

жание которой составляло 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 и 

15,0 %. Для этого использовали одношнеко-

вый экструдер с отношением длины шнека 

к диаметру 25:1, частота вращения шнека 

которого составляла 150 об/мин, скорость 

подачи – 1,58 кг/ч, температура нагреватель-

ных секций корпуса – 25, 70, 170 и 175 °C.  

В результате экспериментов было уста-

новлено, что параметры экструдатов зависят 

от содержания в них муки из сверчков. В част-

ности, увеличение содержания насекомых 

приводит к уменьшению коэффициента рас-

ширения экструдата, индекса водной раство-

римости и пористости, но увеличивает индекс 

водопоглощения и объемный вес. При этом 

структура экструдатов, содержащих более 

10 % насекомых, была менее однородной, 

а поверхность менее гладкой, цвет более 

темный, т.е. потребительские свойства снеков 

ухудшились. 

M. Igual и др. сделали вывод, что мука 

из сверчков может быть использована для 

обогащения экструдированных зерновых снеков 

протеином, причем оптимальное ее содержа-

ние в продукте для обеспечения его потреби-

тельских свойств составляет 7,5 % [53]. 

Экструдирование кормов, включаю-

щих необработанную биомассу насекомых. 

Коллективом итальянских и бельгийских 

ученых (M. Ottoboni, T. Spranghers и др.) 

в 2017 г. выполнены экспериментальные 

исследования экструдирования корма, вклю-

чающего необработанные личинки и куколки 

черной львинки [25].  

На одношнековом экструдере экструди-

ровали смесь измельченной пшеницы и личи-

нок либо куколок черной львинки в соотноше-

нии 75:25 с добавлением или без добавления 

подсолнечного масла. Экструдер был снабжен 
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нагревателями, сообщавшими его корпусу 

температуру 60, 70, 80 и 90 ºС. Частота враще-

ния шнека составляла 100 об/мин. В качестве 

критерия эффективного осуществления про-

цесса экструдирования M. Ottoboni и др. ис-

пользовали эффективный крутящий момент 

(NTV) на валу экструдера: NTV<100 Н∙см – 

смесь хорошо экструдируется, NTV>100 

Н∙см – смесь плохо экструдируется. 

В результате экспериментов было уста-

новлено, что смеси куколок черной львинки 

и зерна пшеницы с низким содержанием 

растительного масла и без масла плохо 

экструдируются (табл. 2) [25]. Напротив, смесь 

с высоким содержанием масла показала удов-

летворительную экструдируемость. Но самую 

лучшую экструдируемость имела смесь личи-

нок черной львинки и зерна пшеницы без мас-

ла. Объясняется это тем, что личинки насеко-

мых содержат значительно больше жира, чем 

куколки [9, 25]. Это согласуется с другими 

публикациями [13, 24, 30, 36, 37], в которых 

для приготовления кормов и продуктов 

используют именно личинки черной львинки, 

а не взрослых особей. M. Ottoboni и его соав-

торы объясняют полученные результаты также 

тем, что содержащийся в личинках насекомых 

жир оказывает положительное влияние на 

процесс экструдирования кормовой смеси, 

в частности снижает его удельную энергоем-

кость. По их мнению, жир уменьшает трение 

между экструдатом и шнеком, а также корпу-

сом экструдера, что приводит к уменьшению 

эффективного крутящего момента (NTV). 
 

Таблица 2 – Экструдируемость изучаемых смесей пшеницы и насекомых (M. Ottoboni и др., 2017) / 

Table 2 – Extrudability of tested mixtures including wheat and insects (M. Ottoboni et al., 2017) 

Состав смеси, % / 

Mixture composition, % 

Эффективный крутя-

щий момент, Н∙см / 

Net torque value, N∙cm 

Экструдируемость / 

Extrudability 

Куколки + пшеница 25:75 (без масла) / 

Prepupae + wheat 25:75 (no oil) 
200-400 

Неэкструдируемая / 

Not extrudable 

Куколки + пшеница 25:75 (малое содержание масла) / 

Prepupae + wheat 25:75 (low oil content) 
> 400 

Неэкструдируемая / 

Not extrudable 

Куколки + пшеница 25:75 (среднее содержание масла) / 

Prepupae + wheat 25:75 (medium oil content) 
100-130 Плохая / Poor  

Куколки + пшеница 25:75 (высокое содержание масла) / 

Prepupae + wheat 25:75 (high oil content) 
50-100 

Удовлетворительная / 

Acceptable  

Личинки + пшеница 25:75 (без масла) / 

Larvae + wheat 25:75 (no oil) 
80-120 Хорошая / Good  

 

Анализ содержания протеина в экстру-

дате показал, что наибольшее его количество 

было в смесях личинки + пшеница (без масла) 

– 5,37 % и куколки + пшеница (высокое 

содержание масла) – 4,62 %. Это объясняется 

лучшими условиями протекания процесса 

экструдирования. Также было установлено, что 

высокая влажность личинок насекомых не яв-

ляется препятствием для успешного экструди-

рования кормовой смеси, в ходе которого про-

исходит испарение из сырья излишней влаги. 

Результаты исследования M. Ottoboni 

и др. показывают, что личинки насекомых 

возможно успешно включать в состав экстру-

дированных кормов в целом виде без предва-

рительного отделения жира и измельчения 

[25], что снижает себестоимость приготов-

ления кормов. 

Этот вывод подтвердили и результаты 

проведенных авторами настоящей статьи 

экспериментальных исследований экструдиро-

вания смеси личинок черной львинки и зерна 

пшеницы, подробно изложенные в статье [54]. 

Заключение. Анализ научных публика-

ций по исследуемой теме показал, что экстру-

дирование находит все большее применение 

при производстве кормов и пищевых продук-

тов, включающих биомассу насекомых. 

Введение насекомых в состав кормов и про-

дуктов повышает их питательную ценность 

за счет обогащения протеином и жиром. 

Но эта тема все еще недостаточно исследова-

на, о чем говорят и сами авторы научных 

публикаций [17, 47, 55]. 

Наибольшее распространение получило 

экструдирование измельченных и высушен-

ных насекомых в форме муки в смеси с расти-

тельным сырьем, в основном измельченным 

зерном пшеницы и кукурузы. Однако резуль-

таты исследований, проведенных M. Ottoboni 

и др. [25], показали, что в случае использова-

ния личинок насекомых их предварительное 
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измельчение и сушка не являются обяза-

тельными технологическими операциями 

подготовки сырья к экструдированию. Смесь 

необработанных личинок насекомых и из-

мельченного растительного сырья может 

быть успешно подвергнута экструдирова-

нию. К такому же выводу пришли и отечест-

венные исследователи [54]. 

Авторы проанализированных научных 

публикаций исследовали лишь частные вопро-

сы технологии экструдирования конкретных 

продуктов и кормов, содержащих биомассу 

насекомых. При этом параметры процесса 

экструдирования сырья ученые чаще всего 

принимали, исходя из возможностей имеюще-

гося в их распоряжении экструдера и вспомо-

гательного оборудования. Предметом иссле-

дования служила возможность получения при 

заданных параметрах процесса качественного 

экструдированного продукта с заданными 

свойствами, а не выявление общих закономер-

ностей процесса экструдирования.  

Исследований, выявляющих общие 

закономерности процесса экструдирования 

смесей растительного и животного сырья 

(насекомых), не проводилось, обобщающие 

научные публикации по этому вопросу 

отсутствуют. Таким образом, не определены 

параметры процесса экструдирования, общие 

для всех смесей растительного сырья и био-

массы насекомых, и характер их влияния на 

свойства готовых экструдатов.  

Тем не менее, на основе анализа науч-
ных публикаций выявлены некоторые част-
ные закономерности процессов совместного 
экструдирования биомассы насекомых и 
растительного сырья. Установлено, что при 
увеличении содержания насекомых в экстру-
дате его цвет становится более темным, а 
поверхность менее гладкой, структура более 
слоистой, снижается твердость. При этом 
уменьшается значение индекса водопоглоще-
ния и увеличивается значение индекса водной 
растворимости экструдата, а также его влаж-
ность. Изменение скорости подачи сырья в 
экструдер позволяет изменять параметры 
готового экструдата. Так, при увеличении 
подачи сырья уменьшается значение индекса 
водопоглощения экструдата и его влажность, 
но увеличивается индекс водной растворимости.  

Тема экструдирования сырья для произ-

водства кормов и пищевых продуктов, содер-

жащих биомассу насекомых, является пер-

спективной, но требует проведения дополни-

тельных исследований для определения пара-

метров процесса экструдирования, общих для 

всех смесей растительного сырья и биомассы 

насекомых, и закономерностей их влияния 

на свойства готовых экструдатов.  

Авторы надеются, что данный обзор 

будет полезен отечественным ученым в 

качестве отправной точки для их научно-

исследовательских работ по перспективной 

тематике включения биомассы насекомых 

в состав кормов и пищевых продуктов.  
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Вегетационный период и урожайность голозерного овса 

© 2020. Н. В. Кротова1   , Г. А. Баталова1, Ren Changzhong2, Г. П. Журавлева1 
1ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация, 
2Байченская академия сельскохозяйственных наук, Байчен, провинция Цзилинь, 
Китай 
 

Для эффективного решения актуальных селекционных задач необходим хорошо изученный исходный 

материал. Оценка изучаемых образцов в варьирующих климатических условиях позволяет выделить источники  

с высокой урожайностью. Представлены результаты оценки 56 сортообразцов овса голозерного различного  

эколого-географического происхождения по продолжительности периода вегетации. Исследования проведены  

в 2017-2019 гг. на дерново-подзолистых среднесуглинистых почвах Кировской области. Выявлены существенные 

различия сортообразцов по срокам созревания. Предложена классификация голозерных образцов по продолжитель-

ности вегетационного периода для Волго-Вятского региона. Самыми многочисленными были группы среднеспелых 

и среднепоздних образцов – 41,1 и 35,7% соответственно, позднеспелые – 17,8%. Весьма ограничен набор раннеспе-

лых сортообразцов (5,4 %). Урожайность голозерных образцов варьировала по годам, уровень был от незначитель-

ного до очень высокого (V = 7,91…91,76 %). В группе раннеспелых коэффициенты вариации составили 21,47…34,58 % 

при урожайности 165…330 г/м2. Оценка среднеспелых образцов показала в основном высокий и очень высокий 

уровни вариации урожайности. Исключение составили образцы из Беларуси к-3899 BYAS-154 (7,91 %) и США 15094 

MF9521-247 (16,83 %), урожайность которых была 139…161 и 182…244 г/м2 соответственно. У среднепоздних 

и поздних сортообразцов коэффициенты вариации внутри группы составили 21,44…68,36 % и 26,25…68,75 % соот-

ветственно. Для использования в селекции рекомендованы образцы среднего срока созревания со стабильной 

урожайностью: к-3897 BYAS-156, к-3898 BYAS-155 (Беларусь), 15155 MF9016-31 (США). 
 

Ключевые слова: период вегетации, сортообразец, урожайность, коэффициент вариации, классификация, 

группа спелости 
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Growing season and productivity of naked oats 
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A well-studied source material is required for breeding problems to be successfully solved. Evaluation of samples 
in varying climatic conditions enables to identify highly productive sources. The results of assessment of 56 naked oat varie-

ties of different ecological-geographical origin by duration of the growing season are presented. The studies were carried out 

in 2017 - 2019 on the sod-podzolic middle-clay soils of the Kirov region. Considerable differences between variety samples 

according to periods of ripening have been revealed. Classification of naked oat samples by duration of growing season for 

Volga-Vyatka region is proposed. The most numerous were the groups of middle season and middle-late samples – 41.1 and 

35.7 %, respectively, late samples – 17.8 %. The set of early variety samples was very limited (5.4 %). The productivity of naked 

oat samples varied by years, variation level changed from insignificant to very high (V = 7.91...91.76 %). In the group of early 

varieties, coefficients of variation were 21.47...34.58 % with productivity of 165...330 g/m2. The evaluation of middle season 

samples showed mainly high and very high levels of variation in productivity. The exception was made by samples of Belarus 

k-3899 BYAS-154 (7.91 %) and 15094 MF9521-247 (16.83 %) from the USA with productivity of 139...161 and 182...244 g/m2, 

respectively. In middle-late and late variety samples, the coefficients of variation within the group were 21.44...68.36 %, and 
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26.25...68.75 %, respectively. Middle season samples with sustainable productivity are recommended for use in breeding 

practice, they are k-3897 BYAS-156, k-3898 BYAS-155 (Belarus), 15155 MF9016-31 (USA). 
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Овес − важнейшая зерновая культура, 

которая занимает пятое место по распростра-

нению в мире. В посевах России, как и в мире, 

преобладает овес пленчатый, но в последние 

десятилетия возрастает интерес к голозерному 

овсу [1]. Овес голозерный (Avena sativa subspe-

cies nudisativa (Husn.) Rod. et Sold.) вследствие 

отсутствия пленки более технологичен в пере-

работке, превосходит пленчатый по питатель-

ной ценности, содержанию белка, масла и 

крахмала в зерне [2, 3, 4]. Голозерные формы 

посевного овса являются, по сути, новой куль-

турой в земледелии. В Российской Федерации 

начало внедрения сортов голозерного овса 

в производство относится к 2000 г., когда в 

Госреестр был включен сорт Тюменский голо-

зерный
1
. В настоящее время в Госреестре 

14 сортов голозерного овса. Развитие селек-

ции голозерного овса имеет важное значение 

в повышении качества питания людей и при 

откорме животных [5]. 

Для создания новых, адаптивных к раз-

нообразным условиям среды сортов овса, 

обладающих высоким потенциалом продук-

тивности и качеством продукции, достаточно 

скороспелых, требуется хорошо изученный 

исходный материал [6, 7, 8, 9, 10]. Необходи-

мы сорта, приспособленные к гидротермиче-

ским условиям региона, с оптимальной про-

должительностью вегетационного периода 

[11]. Период вегетации овса, особенно его 

вторая половина – от выметывания до созрева-

ния – напрямую зависит от количества осадков 

[12]. Продолжительность периода вегетации – 

признак, непосредственно связанный с уро-

жайностью и качеством зерна [13, 14, 15]. 

Урожайность, в свою очередь, является ком-

плексным показателем пригодности сорта для 

использования в производстве. 

Цель исследований  определить опти-

мальные величины параметров вегетационного 

периода голозерного овса и оценить исходный 

материал по урожайности. 
Материал и методы. Исследования 

проведены в 2017-2019 гг. в ФГБНУ ФАНЦ 
Северо-Востока на дерново-подзолистых сред-
несуглинистых почвах по предшественнику 
чистый пар. На делянках площадью 1 м

2 

в трехкратной повторности изучено 56 сор-
тообразцов овса голозерного коллекции ФИЦ 
ВИР. Наиболее представительными были 
коллекции США – 14 образцов (MF8891-2021, 
MF9224-164, MF9521-247, MF9809-19, 
MF9018-117, MF9521-214, MF9016-31, 
MF9116-31, MF9521-462, MF9521-19, 
MF9116-31, MF9521-281, MF9521-79, 
MF9620-64), Беларуси − 11 (Гоша, Владыка, 
Королек, BYAS-154, BYAS-155, BYAS-156, 
BYAS-157, BYAS-158, BYAS-159, BYAS-160, 
BYAS-161) и Китая – 10 (15149 местный, 
PZS-LYM-01, PZS-LYM-02, PZS-LYM-03,  
PZS-LYM-04, Baiyan N 0.16, BAI YAN 2). 
По одному образцу изучено из Литвы 
(LITOVSIJ NAGIJ), Чехии (ABEL), Словакии 
(TATRAN), Бразилии (UFRGS 106150-3), 
Канады (AC ERNIE) и Монголии (GKZALON), 
по два образца из Украины (Визит, Авгол), 
Польши (VENTURA, 15248 местный) и Герма-
нии (Соломон, MOZART), 4 – из Болгарии 
(A3 BM 0584, A3 BM 0586, A3 BM 0589, 
Mina). Россия была представлена 6 образцами 
из Кемеровской (Помор и Гаврош), Москов-
ской (КСИ-36-14) и Омской (Прогресс) облас-
тей, стандарт – сорт Вятский и образец 358h10 
селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 
(Кировская обл.). 

Погодные условия 2017 г. несмотря на 

поздние сроки сева, пониженные температуры 

и избыточное увлажнение (ГТК в период от 

посева до созревания 2,27), вызвавшее полега-

ние посевов, удлинение фаз развития и перио-

да вегетации в целом, способствовали форми-

рованию высокой урожайности (табл. 1).  
 
1
Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1 «Сорта растений» 

(официальное издание). М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2019. 516 с. 
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Таблица 1 − Гидротермический коэффициент (ГТК) периодов вегетации голозерного овса /  

Table 1 − The hydrothermal coefficient of the periods of vegetation of naked oats 

Период / Period 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Посев-всходы / Sowing-seedlings 8,21 0,79 0,40 

Всходы-выметывание / Seedlings-heading 3,25 2,83 1,78 

Выметывание-созревание / Heading-ripening 1,86 1,27 1,40 

Посев-созревание / Sowing-ripening 2,27 1,66 1,51 

 

В начале вегетации 2018 г. наблюдали 

неустойчивую по температуре, преимущест-

венно сухую или с небольшими осадками 

погоду. Июнь характеризовался частыми дож-

дями и низкими температурами, при которых 

складывались неблагоприятные условия по 

переувлажнению почвы. В августе наблюдали 

пониженный температурный фон, отклонение 

от средней многолетней составило в сторону 

уменьшения 2,2 °С с осадками около нормы 

(ГТК 1,66). В 2019 г. период вегетации был 

растянутым. Появление всходов пришлось на 

теплую с последующим понижением темпера-

туры погоду, с небольшими осадками. Июль-

август характеризовались холодной неустой-

чивой погодой с умеренными или сильными 

осадками, что привело к удлинению периода 

налива и созревания, способствовало форми-

рованию озерненной метелки. 

Наблюдения, оценки и учеты проведены 

в соответствии с методическими указаниями
2
 

и международным классификатором
3
. Стати-

стическая обработка данных проведена мето-

дами вариационного и корреляционного 

анализов с использованием пакета прикладных 

программ AGROS 2.07 и табличного процес-

сора Microsoft Office Excel 2007. 

Результаты и их обсуждение. По ре-

зультатам исследований в среднем по сортооб-

разцам самый короткий период вегетации 

«всходы-восковая спелость» (78 дней) отмечен 

в 2018 году (табл. 2). Варьирование признака 

по сортообразцам незначительное (V = 4,22 %). 

Период варьировал от 75 дней у образцов  

к-3893 BYAS-160, к-3892 BYAS-161, к-3894 

BYAS-159 (Беларусь), 14945 VENTURA 

(Польша), к-3890 Соломон (Германия) до  

86 дней у образца 358h10 (Кировская обл.). 

Неустойчивая по температуре, с осадками выше 

нормы погода мая и июня способствовала уве-

личению продолжительности периода «всходы-

выметывание» (47-56 дней), но теплый и даже 

жаркий июль сократил следующий период 

«формирование-налив зерна» (28-31 день). 
 

Таблица 2 − Продолжительность периода вегетации «всходы-восковая спелость» /  

Table 2 − Duration of growing period «seedlings-wax ripeness» 

Год / Year 

Период вегетации «всходы-восковая спелость», дни / 

Growing period «seedlings-wax ripeness», days 

среднее / average варьирование /variation 

2017 90   85-103 

2018 78 75-86 

2019 84 73-91 

 

Исследованиями И. Г. Лоскутова (1987-

2000 гг.) показано влияние условий вегетации 

на варьирование продолжительности отдель-

ных межфазных периодов и в целом периода 

вегетации сортообразцов овса коллекции ФИЦ 

ВИР от 79,6-83,2 до 112,5-119,0 дней [2]. Наи-

более продолжительный период «всходы-вос-

ковая спелость» наблюдали в 2017 году. Он 

составил в среднем 90 дней и изменялся от 85 у 

образцов 15090 MF9224-164, 15156 MF9018-117 

(США) до 103 дней у 15193 А3 ВМ 0584, 

15195 А3 ВМ 0586, 15196 А3 ВМ 0589, 15192 

Mina (Болгария). Коэффициент вариации 

признака был незначительный (V = 4,91 %). 

На продолжительность вегетации коллекцион-

ных образцов повлияло обилие осадков и 

невысокие среднесуточные температуры воз-

духа в целом за период вегетации. В условиях 

Красноярского края аналогичные результаты 

получены для генофонда овса ФИЦ ВИР. 
 

2
Методические указания по изучению мировой коллекции ячменя и овса. С-Пб., 2012. 64 с. 

3
Международный классификатор СЭВ рода Avena L. Л., 1984. 41 с. 
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Период вегетации образцов варьировал от 69 

дней в 2014 году до 75 дней в 2016 году [16]. 

Группу спелости определяли относительно 

стандарта, раннеспелые генотипы созревали 

раньше стандарта на 7-11 дней [17]. 

В 2019 году период «всходы-восковая 

спелость» изменялся от 73 дней у образцов 

15461 Королек (Беларусь), 15094 MF9521-247 

(США) до 91 дня у образцов 15501 Визит 

(Украина), 15224 MF9521-19, 15217 MF9116-31 

(США), 15525 BAI YAN 2 (Китай). В среднем 

по всем сортообразцам он составил 84 дня. 

Варьирование продолжительности периода 

также было незначительным и составило 

5,79 %. Обильные осадки и температура ниже 

климатической нормы в июле-августе стали 

причиной увеличения продолжительности 

периода «выметывание-восковая спелость» 

(37-55 дней) и затянули созревание зерна овса. 

В основном в коллекции голозерный овес 

представлен образцами среднеспелой и сред-

непоздней групп, на их долю приходится 41,1 

и 35,7 % соответственно, самая малочисленная 

группа − раннеспелая (рис.). 
 

 
Рис. Распределение сортообразцов овса голозерного по группам спелости, % /  

Fig. Distribution of variety samples of naked oat by ripeness groups, % 

 

По результатам исследований 2017-2019 гг. 

в соответствии с «Международным классифи-

катором СЭВ рода Avena L.», с учетом про-

должительности вегетационного периода 

среднеспелого сорта − стандарта Вятский, 

уточнена классификация голозерного овса для 

Волго-Вятского региона по скороспелости: 

ранние (до 80 дней), среднеспелые (81-84 дня), 

среднепоздние (85-89 дней), позднеспелые 

(90 и более дней) (табл. 3). 
 

Таблица 3 − Классификация голозерного овса по скороспелости для Волго-Вятского региона /  

Table 3 − Classification of naked oats by earliness of ripening for Volga-Vyatka region 

Группа спелости / 

Ripeness group 

Период вегетации, дни / 

Growing season, days 
Количество 

образцов, шт. / 

Number of sam-

ples, pieces 

% к общему 

числу / % of 

total number 
среднее / 

average 

варьирование / 

variation 

Раннеспелые / Early  77 до 80 3 5,4 

Среднеспелые / Middle  82 81-84 23 41,1 

Среднепоздние / Middle-late 87 85-89 20 35,7 

Позднеспелые / Late 92 90 и более / 90 and more 10 17,8 

Всего / In total - - 56 100,0 

 

При разбивке сортообразцов по срокам 

созревания варьирование периода вегетации 

внутри групп также было незначительным 

(табл. 4).  

Корреляционный анализ показал сред-

нюю отрицательную зависимость урожайности 

от сумм эффективных температур (r = -0,47) 

и осадков (r = -0,45) в 2019 г. в период «всхо-

ды-выметывание» и среднюю положительную 

в период «выметывание-восковая спелость» 

(r = 0,43 и r = 0,41 соответственно) (табл. 5).  

В 2017 г. урожайность образцов была несуще-

ственно связана с гидротермическим коэффи-

циентом в период от всходов до восковой 

спелости. Незначительное отрицательное 

влияние погодных условий на урожайность 

Раннеспелые / 

Early 

Среднеспелые / 

Middle 

Среднепоздние / 

Middle-late 

Позднеспелые / 

Late 
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выявлено в 2018 г. В среднем за годы изуче-

ния установлено несущественное влияние 

гидротермических условий произрастания 

на урожайность образцов голозерного овса. 

Это связано с сортовыми особенностями изу-

чаемых образцов. 
 

Таблица 4 – Варьирование периода «всходы-восковая спелость» у сортообразцов голозерного овса 

в различных по скороспелости группах (2017-2019 гг.) / 

Table 4 – Variation of the period «seedlings-wax ripeness» in the variety samples of naked oats in different 

ripeness groups (2017-2019) 
 

Группа спелости / Ripeness group 
Коэффициент вариации (V, %) / Coefficient of variation (V, %) 

2017 г. 2018 г. 2019 г. в среднем / on average 

Раннеспелые / Early  8,23 6,65 2,05 7,37 

Среднеспелые / Middle  2,34 2,70 3,10 6,38 

Среднепоздние / Middle-late 2,00 5,22 3,68 4,71 

Позднеспелые / Late 6,33 4,39 1,75 5,47 

 

Таблица 5 – Корреляционная зависимость урожайности с погодными условиями /  

Table 5 – Correlation between yield and weather conditions 

Год, показатель / 

Year, indicator 

Период вегетации, дни / growing season, days 

«всходы-выметывание»/ 

«seedlings-heading» 

«выметывание-восковая 

спелость»/ 

«heading-wax ripeness» 

«всходы-восковая спелость»/ 

«seedlings-wax ripeness» 

2017 

t* -0,23 -0,26 -0,34 

ОС** -0,19 0,18 -0,21 

ГТК*** -0,11 0,23 -0,35 

2018 

t -0,19 -0,01 -0,12 

ОС -0,17 -0,15 -0,18 

ГТК 0,18 -0,22 -0,18 

2019 

t -0,47 0,43 0,28 

ОС -0,45 0,41 0,27 

ГТК -0,17 0,30 0,18 

В среднем / 

On average 

t -0,04 0,27 0,20 

ОС 0,17 0,30 0,39 

ГТК 0,26 0,20 0,38 
 

Примечания: t* – сумма эффективных температур; ОС** – сумма осадков; ГТК*** – гидротермический коэффи-

циент / Note: t* – sum of effective temperatures; ОС** – precipitation total; ГТК*** – hydrothermal coefficient 
 

Урожайность голозерных образцов варь-

ировала по годам, коэффициент варьирования 

изменялся от незначительного (V = 7,91 %) 

у образца к-3899 BYAS-154 (Беларусь) до 

очень высокого (V = 91,76 %) у образца из 

Китая к-2523 PZS-LYM-02. В группе ранне-

спелых сортообразцов коэффициент вариации 

составил 21,47…34,58 % (табл. 6). 

По результатам оценки фактически все 

среднеспелые сортообразцы имели высокий 

и очень высокий уровни вариации урожай-

ности по годам: 15156 MF9018-117, 15217 

MF9116-31, 15097 MF9620-64 (США); 15120 

ГОША, к-3894 BYAS-159 (Беларусь); 15304 AC 

ERNIE (Канада). Исключение составили 

образцы из Беларуси к-3899 BYAS-154 

(7,91 %) и США 15094 MF9521-247 (16,83 %). 

Урожайность данных образцов составила 

139…161 и 182…244 г/м
2
 соответственно. 

Среднепоздние образцы голозерного овса 

сформировали урожайность от 78 г − линия 

358h10 (Россия, Кировская обл.) до 454 г − 

образец из Словакии TATRAN в 2019 г. Ко-

эффициент вариации урожайности внутри 

группы 21,44…68,36 %. 

В группе позднеспелых сортообразцов 

урожайность изменялась от 94 г (15224 

MF9521-19 из США) в 2018 г. до 444 г (к-2524 

PZS-LYM-03 из Китая) в 2017 г. Варьирование 

урожайности внутри группы 26,25…68,75 %. 
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Таблица 6 – Урожайность голозерного овса в различных по спелости группах,  г/м
2  

(2017-2019 гг.) /  

Table 6 – Productivity of naked oats in different ripeness groups, g/m
2 
(2017-2019) 

Название / Name 2017 г. 2018 г. 2019 г. 
Коэффициент вариации (V, %) / 

Coefficient of variation (V, %) 

Раннеспелые / Early 

Местный / Local 330 165 228 34,58 

MF9224-164 278 232 179 21,47 

Среднеспелые / Middle 

ГОША 303 184 198 28,52 

BYAS-154 161 139 159 7,91 

BYAS-156 458 213 345 36,21 

BYAS-155 489 218 396 37,46 

BYAS-159 344 113 62 86,83 

AC ERNIE 239 201 129 29,53 

MF9521-247 244 182 187 16,83 

MF9016-31 411 207 207 42,83 

MF9018-117 189 148 239 23,78 

MF9116-31 222 141 213 23,10 

MF9620-64 319 62 92 89,13 

PZS-LYM-02 256 75 44 91,76 

ст. Вятский / standard Vyatsky 342 179 240 32,47 

Среднепоздние / Middle-late 

358h10 253 175 78 48,26 

TATRAN 133 177 454 68,36 

Позднеспелые / Late 

MOZART 244 143 431 53,62 

PZS-LYM-03 444 161 184 59,76 

 

В среднем за три года исследований уро-

жайность стабильно выше стандарта Вятский 

имели образцы среднего срока созревания из 

Беларуси к-3897 BYAS-156 (213…458 г/м
2
), 

к-3898 BYAS-155 (218…489 г/м
2
) и США 

15155 MF9016-31 (207…411 г/м
2
). 

Выводы. Таким образом, по результатам 

исследований в 2017-2019 гг. получена клас-

сификация сортообразцов голозерного овса 

по срокам созревания для условий Волго-

Вятского региона: раннеспелые (до 80 дней); 

среднеспелые (81-84 дня); среднепоздние 

(85-89 дней); позднеспелые (90 и более дней). 

Выделены сортоообразцы − источники со  

стабильной урожайностью в различных 

погодных условиях: BYAS-156, BYAS-155 

(Беларусь), MF9016-31 (США). 
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Генетико-статистический анализ комбинационной способности 

сортов яровой пшеницы по устойчивости к засухе в ювенильный 

период развития 

© 2020. О. С. Амунова   , Л. В. Волкова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

Изучены 8 исходных форм и 16 гибридных популяций F2 яровой пшеницы урожая 2019 года для определения 

уровня засухоустойчивости методом проращивания семян в течение 5 суток в растворе сахарозы. Влияние искус-

ственно созданной засухи на проростки оказалось весьма существенным: общее снижение всхожести семян 

у родителей и гибридов составило 16,0 и 16,7 % соответственно, числа зародышевых корней – 19,3 и 17,4 %, массы 

проростка – 67,1 и 70,2 %. В стрессовых условиях показатель соотношения массы корней и ростков (индекс RSR) 

по сравнению с контролем увеличился в среднем с 0,92 до 1,42 у сортов, с 0,86 до 1,68 у гибридов. Отмечена высокая 

сортовая специфичность как абсолютных значений признаков в контроле и опыте, так и реакции на стресс. 

По числу зародышевых корней в контроле преимущество имел сорт NOS Norko (Германия), по массе проростка – 

Карабалыкская 91 (Казахстан). Достоверно высокие значения индекса RSR в контроле и опыте отмечены у сорта 

Jahuara F-77 (Мексика). Отсутствием реакции на засуху по всхожести семян характеризовался сорт Kitt (США), 

по числу зародышевых корней – сорта Jahuara F-77 (Мексика) и Klein Vencedor (Аргентина). На основе анализа 

общей и специфической комбинационной способности родительских сортов выделены 8 перспективных гибридных 

комбинаций. Высокий гетерозисный эффект, выраженный увеличением среднего значения признака у гибридов 

по отношению к родителям, наблюдали у большинства гибридных комбинаций по параметру «масса проростка», 

в комбинации Эритроспермум 2945 х NOS Norko − по числу зародышевых корней. Влияние материнских и отцов-

ских компонентов, а также их взаимодействия, на всхожесть семян гибридов F2 было незначимым (коэффициент 

наследования h2 = 0,04…0,22). Вклад родительских сортов в другие параметры в контроле был достоверно высоким 

(Fфакт > F05), за исключением влияния отцовских форм на массу проростка. Значения общих коэффициентов 

 наследуемости числа корней и RSR в нормальных условиях (h2
0 = 0,80…0,82) свидетельствуют о том, что отбор 

по данным параметрам может быть высокоэффективным. В условиях искусственно созданной засухи наиболее 

результативным будет отбор по параметру «сухая масса проростка», поскольку вклад материнских компонентов 

на число зародышевых корней и отцовских на показатель RSR незначим. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., исходная форма, гибрид, проросток, комбинационная способность, 

коэффициент наследуемости 
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Genetic and statistical analysis of the combiniting ability of spring 

wheat varieties for drought resistance in the juvenile period 

of development 

© 2020. Oksana S. Amunova   , Lyudmila V. Volkova 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 

 

Eight original forms and 16 hybrid populations of F2 spring wheat of the 2019 yield were studied to determine the lev-

el of drought resistance by sprouting seeds in a sucrose solution during 5 days. The effect of artificially created drought on 

seedlings was very significant: the overall decrease in seed germination in parents and hybrids was 16.0 and 16.7 %, respec-

tively, the number of seminal roots – 19.3 and 17.4 %, the weight of the seedling – 67.1 and 70.2 %. Under stressful condi-

tions, the root-shoot ratio (RSR index) increased on average from 0.92 to 1.42 in varieties and from 0.86 to 1.68 in hybrids. 

High varietal specificity of both absolute values of traits in the control and the experiment, as well as the response to stress, 

was noted. By the number of seminal roots in the control, the NOS Norko variety (Germany) had the advantage, and by the 

weight of the seedling – Karabalykskaya 91 (Kazakhstan). Significantly high values of the RSR index in the control and the 

experiment were observed in the Jahuara F-77 variety (Mexico). The Kitt variety (USA) was characterized by lack of response 

to drought of seed germination. The Jahuara F-77 (Mexico) and Klein Vencedor (Argentina) varieties were characterized by  

lack of response to drought by the number of seminal roots. Based on the analysis of the general and specific combinational 
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ability of parent varieties, 8 promising hybrid combinations were identified. A high heterosis effect, expressed by an increase 

in the average value of the trait in hybrids relative to parents, was observed in most hybrid combinations by the parameter 

"seedling mass", in the combination of Erythrospermum 2945 x NOS Norko − by the number of seminal roots. The influence 

of maternal and paternal components as well, as their interaction, on the germination of F2 hybrids seeds was insignificant 

(the inheritance coefficient h0
2 = 0.04...0.22). The contribution of parent varieties to other parameters in the control was sig-

nificantly high (Ffact > F05), except for the influence of paternal forms on the weight of the seedling. The values of the general 

heritability coefficients of the number of roots and RSR under normal conditions (h0
2 = 0.80...0.82) indicate that selection by 

these parameters can be highly effective. In artificially created drought, the most efficient will be the selection by the "dry 

weight of seedling" parameter, since the contribution of maternal components in the number of seminal roots and paternal 

components to the RSR index is insignificant. 

Key words: Triticum aestivum L, original form, hybrid, seedling, combining ability, heritability coefficients 
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Засуха является одним из наиболее 

комплексных и разрушительных абиотических 

стрессоров. В последние годы отмечается 

тенденция к увеличению частоты и продолжи-

тельности засух как ранневесенних, так и 

устойчивых. Существует много механизмов 

приспособления к дефициту влаги в зависимо-

сти от генотипа и экотипа сорта (усиление 

поглощения воды из глубоких слоев почвы, 

снижение транспирационных потерь, приобре-

тение «ксероморфности» и т. д.), которые про-

являются в онтогенезе (по фазам развития) 

в процессе дифференциальной активности 

генов. В настоящий момент актуальность при-

обретают работы по фенотайпингу (расчлене-

нию) признака засухоустойчивости на элемен-

тарные компоненты [1]. 

Яровая мягкая пшеница (T. аestivum L.) 

характеризуется относительно слабым разви-

тием корневой системы на начальных этапах 

развития, что делает ее очень чувствительной 

к дефициту влаги в почве [2, 3]. В период про-

растания в условиях недостаточного увлажне-

ния, особенно в сочетании с высокой темпера-

турой, увеличивается интенсивность дыхания 

семян и расходование питательных веществ 

эндосперма. Семена сильно истощаются, 

плесневеют, теряют всхожесть. Жизнеспособ-

ность проросших семян снижается, что приво-

дит к значительной изреженности, а иногда 

и полной гибели посевов, поражению грибны-

ми болезнями, повреждению вредителями. 

Для решения этой проблемы необходимо соз-

давать сорта с высокой полевой засухоустой-

чивостью, особенно до колошения [4]. 

Оценка уровня засухоустойчивости в 

поле требует больших затрат и многолетних 

наблюдений, поэтому наиболее приемлемым 

способом оценки засухоустойчивости расте-

ний, апробированным многими исследовате-

лями, является способ проращивания зерна 

в растворе сахарозы [5, 6]. В ювенильный пе-

риод развития организмы проявляют наиболь-

шую чувствительность к стрессору, а разли-

чия, проявляющиеся между сортами, сохраня-

ются у взрослых растений [7]. 

Для создания устойчивых сортов мето-

дами традиционной рекомбинантной селекции 

необходимо, прежде всего, сфокусировать 

внимание на двух задачах. Во-первых, полу-

чить информацию о донорах и источниках 

засухоустойчивости для вовлечения их в гиб-

ридизацию [8, 9, 10]; во-вторых, иметь воз-

можность эффективного отбора генотипов, 

которые способны обеспечить стабильный 

режим обмена веществ в изменяющихся гид-

ротермических условиях [11, 12]. Для этого 

нужно выделить элементы, которые хорошо 

проявляются и наследуются на начальных 

этапах развития. При оценке воздействия засу-

хи на растения в ювенильный период развития 

ключевую роль могут играть такие морфологи-

ческие и физиологические признаки, как всхо-

жесть семян, число зародышевых корней, 

масса проростка. Многие исследователи осо-

бое внимание уделяют развитию первичной 

корневой системы яровой пшеницы [13, 14, 15]. 

Цель исследований – дать характеристи-

ку сортов яровой пшеницы по уровню засухо-

устойчивости в ювенильный период развития 

растений, определить их общую (ОКС) и спе-

цифическую (СКС) комбинационную способ-

ность, на основе коэффициентов наследуемо-

сти физиологических и морфологических 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.253-262


ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2020;21(3):253-262                                                                                     255 

признаков проростков прогнозировать эффек-

тивность отборов на устойчивость к ранне-

весенней засухе. 

Материал и методы. Исследования 

проведены в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

на яровой пшенице урожая 2019 года. Объектом 

исследования служили 8 родительских сортов 

и 16 гибридных комбинаций F2 (по зерну), полу-

ченные с их участием методом полных топ-

кроссов. В качестве отцовских и материнских 

форм использовали сорта различного эколого-

географического происхождения из мировой 

коллекции ФИЦ ВИР, которые, согласно инте-

гральной оценке уровня засухоустойчивости 

в фазу проростков и кластерному анализу [16], 

находились в отдаленных кластерах. 

Засухоустойчивость исходных форм и 

гибридов определяли по методике Н. Н. Ко-

жушко
1
. Здоровые, нормально выполненные 

семена каждого образца проращивали в чаш-

ках Петри (выборка из 30 семян, повторность 

трехкратная) в термостате при температуре 

20…21 ºС в течение 5 суток. В контроле 

использовали дистиллированную воду, в опыте 

создали имитацию почвенной засухи раство-

ром сахарозы концентрацией 74,45 г/л (соот-

ветствует осмотическому давлению 9 атм.). 

У изучаемых генотипов в обоих вариантах 

исследования определяли всхожесть семян, 

число зародышевых корней, сухую массу про-

ростков, соотношение сухой массы корней и 

ростков (индекс Root-Shoot Ratio (RSR)). Для 

оценки вклада генотипа (фактор А), влияния 

условий проращивания (фактор В) в изучае-

мые признаки у сортов и гибридов, а также 

степени влияния родительских компонентов 

(h
2

A, h
2

В, h
2

AВ) в выраженность признаков 

у гибридов, использовали двухфакторный 

дисперсионный анализ. Общий коэффициент 

наследуемости (h
2
) рассчитывали по методике 

Н. А. Плохинского
2
 как долю генетической 

изменчивости в общей вариабельности при-

знака. Оценку эффектов общей и специфиче-

ской комбинационной способности (ОКС и 

СКС) родительских форм проводили по мето-

дическим рекомендациям В. Г. Вольфа
3
. 

Результаты и их обсуждение. Искус-

ственно созданная засуха существенно по-

влияла на всхожесть семян у большинства 

родительских сортов (НСР05 по фактору 

В = 5,8%; Fфакт = 25,6) − общее снижение пара-

метра по отношению к контролю составило 

16,0 %. Обнаружена высокая сортовая специ-

фичность ответа генотипов на стресс – от 

повышения всхожести (на 2,4 % к контролю) 

у сорта Kitt до значительного снижения пара-

метра (на 40,0 %) у сорта Карабалыкская 91. 

Отмечено, что материнские формы сильнее, 

чем отцовские, реагировали на засуху: сниже-

ние составило 21,1 и 10,9% соответственно. 

Генотипические различия по всхожести семян 

были достоверными (НСР05 по фактору А) = 

11,7 %; Fфакт = 6,06). Высокими абсолютными 

значениями всхожести наряду с низкой чувст-

вительностью к засухе характеризовалась 

отцовская форма Kitt (табл. 1). 

В контрольном варианте исследования 

наибольшее число зародышевых корней 

в перерасчете на 1 проросток выявлено у сорта 

NOS Norko (5,08 шт.), в опытном – у сорта 

Jahuara F-77 (4,10 шт.). Общее снижение пока-

зателя в ответ на осмотический стресс было 

достоверным (НСР05 по фактору В = 0,25 шт.; 

Fфакт = 55,0) и составило в среднем 0,9 шт., 

или 19,3 %. Материнские формы реагировали 

на стресс сильнее (-25,8 %), чем отцовские 

(-12,8 %). Устойчивостью к засухе по числу 

зародышевых корней характеризовались сорта 

Klein Vencedor и Jahuara F-77 (незначимое 

снижение на 5,4…5,7 %). 

Особенно сильно стрессовый фактор 

повлиял на массу проростка (НСР05 по фак-

тору В = 0,53 мг; Fфакт = 548,60). Снижение 

показателя у всех без исключения генотипов 

было достоверным и варьировало в пределах 

от 48,4 до 77,3 %, а среднее по опыту сниже-

ние массы проростка составило 67,1 %. 

Наибольшей чувствительностью к засухе по 

этому признаку характеризовалась материн-

ская форма Воронежская 8, а наибольшей 

устойчивостью к данному стрессору − сорта 

Симбирцит и Klein Vencedor. Если судить 

по абсолютным значениям массы проростка, 

показанным в контроле и косвенно характе-

ризующим потенциальную продуктивность 

сорта [17], то можно выделить родительскую 

форму Карабалыкская 91 с максимальным 

значением данного параметра (11,69 мг). 
 

 
1Кожушко Н. Н. Оценка засухоустойчивости полевых культур. Диагностика устойчивости растений к стрессовым воз-

действиям. Методическое руководство. Л.: ВИР, 1988. С. 10-24. 
2Плохинский Н. А. Руководство по биометрии для зоотехников. М., «Колос», 1969. 256 с. 
3
Вольф В. Г., Литун П. П., Хавелова А. В., Кузьменко Р. И. Методические рекомендации по применению математиче-

ских методов для анализа экспериментальных данных по изучению комбинационной способности. Харьков, 1980. 76 с. 
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Таблица 1 − Характеристика родительских сортов по физиологическим и морфометрическим  

параметрам проростков в нормальных и стрессовых условиях / 

Table 1 – Characteristics of parent varieties by physiological and morphometric parameters of seedlings 

under normal and stressful conditions 
 

Исходная форма, № по каталогу ВИР, 

происхождение /  

Original form, VIR Catalogue No, Origin  

Всхо- 

жесть, % / 

Germi-

nation, % 

Число зародыше-

вых корней, шт. / 

The number of em-

bryonic roots,  pcs 

Сухая масса 

проростка, мг / 

Dry weight of the 

seedling, mg 

RSR 

♀ Симбирцит,  к-64548, Россия,   

Ульяновская обл. / 

♀ Simbircit, к-64548, Russia 

72,2 

  55,6* 

4,15 

  3,57* 

5,85 

  3,01* 

0,76 

0,86 

♀ Карабалыкская 91, к-65266, Казахстан /  

♀Karabalykskaya 91, к-65266, Kazakhstan 

94,4 

 56,7* 

4,79 

  3,78* 

11,69 

3,16* 

0,81 

  1,54* 

♀ Эритроспермум 2945, к-57712, Россия, 

    Саратовская обл. /  

♀ Erythrospermum 2945, к-57712, Russia 
85,6 

76,7* 

4,74 

  3,14* 

8,47 

  2,13* 

0,83 

1,25* 

♀ Воронежская 8, к-57115, Россия, 

    Воронежская обл. / 

♀Voronezhskaya 8, к-57115, Russia 
98,9 

 88,9* 

4,66 

 3,05* 

8,98 

 2,04* 

0,94 

 1,54* 

♂ Jahuara F-77, к-62068, Мексика / 

♂ Jahuara F-77, к-62068, Mexico 

97,8 

 78,9* 

4,35 

4,10 

10,62 

3,82* 

1,26 

  2,21* 

♂ NOS Norko, к-44967, Германия / 

♂NOS Norko, к-44967, Germany 

93,3 

 80,0* 

5,08 

  3,63* 

8,55 

  2,43* 

0,90 

1,03 

♂ Kitt, к-54849, США /  

♂Kitt, к-54849, USA 

92,2 

94,4 

4,13 

  3,66* 

8,75 

  2,26* 

1,00 

  1,49* 

♂ Klein Vencedor, к-29766, Аргентина / 

♂Klein Vencedor, к-29766, Argentina 

88,9 

 78,0* 

4,24 

4,01 

9,18 

  4,29* 

0,84 

  1,48* 

Среднее в опыте (n = 8) /  

The average value in the experience (n = 8) 

90,5 

 76,1* 

4,52 

  3,62* 

9,01 

2,89 

0,92 

 1,42* 

Коэффициент вариации (V, %) / 

Coefficient of variation (V, %) 

9,4 

18,2 

7,8 

10,3 

18,9 

32,7 

17,2 

39,2 

НСР05 (фактор А) / LSD05 (factor A) 

НСР05 (фактор В) / LSD05 (factor B) 

11,7 

5,8 

- 

0,25 

1,07 

0,53 

0,26 

0,13 

Примечания: верхняя строка – контроль, нижняя строка – 9 атм.; * − опытные величины значимо отличаются от 

контрольных, p ≤ 0,05 / 

Notes: the top line is the control, the bottom line is 9 at.; * − experimental values are significantly different from the con-

trol, p ≤ 0.05 

 
Важной адаптивной реакцией расти-

тельного организма на условия среды является 

перераспределение его ресурсов между над-

земной и подземной частями (индекс RSR). В 

нормальных условиях основная часть пласти-

ческих веществ обычно переносится в надзем-

ные органы. При дефиците ресурсов, как пра-

вило, наблюдается увеличение удельного веса 

корней, связанное с ингибированием роста 

побега и одновременным усилением притока 

ассимилятов к корням, что обусловлено мно-

жественной гормональной регуляцией [18]. 

Общая реакция изучаемых сортов на осмоти-

ческий стресс, выраженная повышением ин-

декса RSR в среднем с 0,92 до 1,42 (на 54,1 %) 

была статистически значимой (НСР05 = 0,13; 

Fфакт = 62,39). Максимальное повышение пока-

зателя отмечено у сорта Карабалыкская 91 (на 

90,1 %). Значимых изменений в перераспреде-

лении биомассы между корнем и ростком не 

выявлено у сортов Симбирцит и NOS Norko. 

Наибольшее значение индекса RSR как в кон-

троле, так и в опыте отмечено у сорта Jahuara 

F-77, наименьшее – у сорта Симбирцит. 

Как известно, экспрессивность генов, 

отвечающих за устойчивость к дефициту воды 

в фазе проростков («ювенильных генов»), 

проявляется по мере возрастания стрессовой 

нагрузки. В нашем случае возрастание амплиту-

ды изменчивости межсортовых значений изу-

чаемых признаков в опыте (V = 10,3…39,2 %) 

по сравнению с контролем (V = 7,8…18,9 %) 

говорит об усилении адаптивного ответа 

на стрессовые воздействия у отдельных гено-
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типов. Особенно сильные генотипические 

различия в опыте наблюдали по признакам 

«сухая масса проростка» и «RSR», что свиде-

тельствует о высокой информативности этих 

показателей и позволяет более точно ранжиро-

вать исходные формы по степени устойчиво-

сти к стрессору. 

В гибридных комбинациях F2, получен-

ных с участием вышеописанных сортов, сред-

няя всхожесть семян в контрольном и опыт-

ном вариантах исследования соответствовала 

94,7 и 78,9 %. Эти показатели незначительно 

превышали соответствующие средние значе-

ния исходных форм. Общее снижение всхоже-

сти в ответ на стресс у гибридов составило 

16,7 %, при этом минимальное снижение 

отмечено в комбинации Карабалыкская 91 х 

Jahuara F-77 (7,3 %), максимальное – в комби-

нации Карабалыкская 91 х Kitt (32,7 %). 

Коэффициент межсортового варьирования 

всхожести (V, %) в гибридных комбинациях 

был значительно ниже, чем аналогичный по-

казатель у родительских сортов, и составил 

2,6 % в контроле и 9,4 % в опыте. 

Показатель числа корешков у гибридов 

в контроле в среднем был равен 4,66 шт. 

на 1 проросток, с размахом изменчивости в 

зависимости от комбинации от 4,12 до 5,05 шт. 

(V = 5,0 %), т. е. практически не выходил за 

пределы значений родителей. В условиях, 

имитирующих почвенную засуху, гибриды, 

как правило, характеризовались бóльшим, чем 

исходные сорта, числом корней (среднее 

значение 3,84 шт., лимиты 3,13…4,99 шт.), что 

делает возможным проведение отборов транс-

грессивных форм в комбинациях Эритроспер-

мум 2945 х NOS Norko, Симбирцит х NOS 

Norko, Симбирцит х Jahuara. Что касается 

степени чувствительности к засухе, то наблю-

далось большое разнообразие реакций гибрид-

ных популяций − от снижения показателя (на 

9,5…33,1 %) до его повышения (на 3,7…4,4 %). 

Высокий адаптивный ответ, выраженный 

повышением числа корней в опытном вариан-

те, наблюдали в двух комбинациях: Симбир-

цит х Jahuara F-77 и Эритроспермум 2945 х 

NOS Norko, причем в последней комбинации 

оба родителя отличались низким уровнем 

засухоустойчивости по параметру «число 

зародышевых корней». 

У гибридов F2 отмечен высокий положи-

тельный сдвиг среднего значения параметра 

«сухая масса проростка» по сравнению с 

исходными формами. Данный показатель 

в контрольном и опытном вариантах иссле-

дования соответствовал в среднем 12,03 и 

3,55 мг, средняя прибавка к родителям 

составила 3,02 мг (33,5 %) и 0,66 мг (22,8 %). 

Таким образом, в поколении F2 по массе про-

ростка наблюдали резко выраженный гетеро-

зисный эффект. Выделены перспективные 

по данному признаку образцы: в нормальных 

условиях − Воронежская 8 х Jahuara F-77 и 

Эритроспермум 2945 х Klein Vencedor, в усло-

виях осмотического стресса – Симбирцит х 

Nos Norko и Воронежская 8 х Nos Norko. 

Реакция на недостаток воды, выраженная про-

центом снижения биомассы проростка в опы-

те, была сильной у всех гибридных комбина-

ций (61,0...78,3%), минимум отмечен в комби-

нации Воронежская 8 х Nos Norko. 

Показатель весового соотношения 

корней и ростков (индекс RSR) у гибридов в 

контроле был на 6,5 % ниже аналогичного 

показателя у родителей и составил в среднем 

0,86. Размах изменчивости признака в зависи-

мости от комбинации находился в пределах 

от 0,69 до 1,10. Это означает, что большая 

часть пластических веществ у гибридов, также 

как у родителей, в нормальных условиях 

направлялась на формирование надземной 

части проростка. Под влиянием стрессора зна-

чение удельного веса корней у гибридов зна-

чительно увеличилось по сравнению с исход-

ными сортами – в среднем до 1,68 (+95 %), 

лимиты значений составили 1,02…2,20. Более 

выраженная адаптивная реакция на засуху 

у гибридов F2 по индексу RSR может быть 

обусловлена наследованием от родителей ком-

пенсационного комплекса благоприятных генов. 

У гибридов F2 в связи с их высокой 

гетерозиготностью генотипическое и феноти-

пическое разнообразие внутри популяций 

было значительно выше, чем у исходных 

форм, поэтому различия между комбинациями 

выразились слабее (в контроле V = 5,0…12,8 %, 

в опыте V = 9,4…21,4 %). Однако необходимо 

отметить, что общая тенденция к увеличению 

межсортового варьирования под влиянием 

стрессора подтверждалась и в гибридных 

популяциях. 

Применение генетико-статистических 

характеристик позволяет анализировать гене-

тическую структуру гибридных популяций, 

оценивать селекционную ценность критериев, 

повышать результативность отборов в ранних 

поколениях. Среди методов оценки донорских 

свойств сорта по количественным признакам 
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наиболее изученной является система оценок 

по общей комбинационной способности 

(ОКС). Для выявления эффективных источни-

ков устойчивости к ранневесенней засухе 

определяли ОКС сортов на основе топкросс-

ных скрещиваний (4х4). Достоверность разли-

чий устанавливали относительно среднего 

значения ОКС, равного 0 (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Оценка эффектов ОКС исходных форм мягкой яровой пшеницы в нормальных и стрессо-

вых условиях / 

Table 2 – Evaluation of the effects of general combining ability (GCA) of spring soft wheat original forms un-

der normal and stressful conditions 
 

Исходная форма, № по каталогу ВИР, 

 происхождение /  

Original form, VIR Catalogue No, Origin 

Всхожесть / 

Germination 

Число зародыше-

вых корней / 

The number of 

embryonic roots 

Сухая масса 

проростка / 

Dry weight 

of the seedling 

RSR 

♀ Симбирцит, к-64548, Россия, 

    Ульяновская обл. / 

♀ Simbircit, к-64548, Russia 

0,21 

1,37 

-0,18 

0,12 

-0,60 

   0,27* 

 0,06* 

 0,26* 

♀ Карабалыкская 91, к-65266, Казахстан /  

♀ Karabalykskaya 91, к-65266, Kazakhstan 

-1,97 

-5,75 

 0,01 

-0,12 

-0,42 

-0,50 

-0,09 

 0,19 

♀ Эритроспермум 2945,  к-57712, Россия, 

    Саратовская обл. / 

♀ Erythrospermum 2945, к-57712, Russia 
  2,51* 

4,41 

  0,08* 

-0,03 

   0,94* 

-0,01 

0,04* 

-0,24 

♀ Воронежская 8, к-57115, Россия, 

    Воронежская обл. / 

♀ Voronezhskaya 8, к-57115, Russia 
-0,75 

-0,03 

  0,09* 

0,02 

0,07 

  0,24* 

-0,01 

-0,20 

♂ Jahuara F-77, к-62068, Мексика / 

♂ Jahuara F-77, к-62068, Mexico 

-0,33 

3,03 

-0,05 

  0,20* 

0,21 

0,07 

  0,10* 

0,05 

♂ NOS Norko, к-44967, Германия / 

♂  NOS Norko, к-44967, Germany 

-0,61 

-2,95 

  0,20* 

  0,29* 

0,15 

  0,48* 

-0,05 

-0,06 

♂ Kitt, к-54849, США /  

♂ Kitt, к-54849, USA 

-0,69 

-2,39 

-0,08 

-0,35 

-0,26 

-0,41 

0,01 

  0,23* 

♂ Klein Vencedor, к-29766, Аргентина / 

♂ Klein Vencedor, к-29766, Argentina 

1,64 

2,31 

-0,07 

-0,35 

-0,10 

-0,15 

-0,05 

-0,22 

НСР05 / LSD05 
2,20 

5,12 

 0,06 

 0,19 

 0,48 

 0,22 

0,03 

0,22 

Примечания: верхняя строка – контроль, нижняя строка – 9 атм.; * − достоверно высокие значения ОКС. 

Notes: the top line is the control, the bottom line is 9 at.; * − reliably high values of GCA 
 

Достоверно высокие значения ОКС 

сорта в контрольном варианте исследования 

указывают на его способность эффективно 

передавать ценные признаки потомству в оп-

тимальных условиях выращивания. Достовер-

но высокой ОКС по всем изучаемым парамет-

рам характеризовалась исходная форма Эрит-

роспермум 2945, по числу зародышевых кор-

ней – Воронежская 8 и NOS Norko. В стрессо-

вых условиях достоверно высокую ОКС по 

числу зародышевых корней показали исходные 

формы NOS Norko и Jahuara F-77, по массе 

проростка – Симбирцит, Воронежская 8 и NOS 

Norko, по индексу RSR – Симбирцит и Kitt. 

Выделены исходные формы, имеющие 

существенно высокие значения СКС как в 

нормальных, так и стрессовых условиях: 

по числу зародышевых корней − Карабалык-

ская 91, по накоплению проростками сухой 

массы – Симбирцит, Карабалыкская 91 и 

Jahuara F-77. Отцовские формы Jahuara F-77  

и NOS Norko имели существенно высокую 

СКС по индексу RSR, показанному в нормаль-

ных условиях развития. 

По результатам комплексной оценки 

исходных сортов выделены гибридные комби-

нации, перспективные для селекции на устой-

чивость к ранневесенней засухе (табл. 3). 

Важным условием оценки эффективно-

сти селекции по указанным выше параметрам 

является выявление доли генотипической из-

менчивости в общей вариабельности признака, 

которая свидетельствует о соответствии между 

генотипом и фенотипом. Весьма актуальным 

вопросом является изучение изменчивости 

генетической вариансы при переходе от нор-
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мальных условий к стрессовым. Для этой цели 

в двухфакторном дисперсионном комплексе 

определяли общий коэффициент наследуемо-

сти (h
2

0), влияние материнских (h
2 

A), отцов-

ских форм (h
2 

B) и их взаимодействия (h
2 

AB) 

в контрольном и опытном вариантах (табл. 4). 
 

Таблица 3 – Гибридные комбинации F2 с устойчивостью к засухе в ювенильный период развития / 

Table 3 − Hybrid combinations of F2 with resistance to drought in the juvenile development period 
 

Гибридная комбинация / 

Hybrid combination 

Всхо-

жесть, % / 

Germina-

tion, % 

Число зародыше-

вых корней, шт. / 

The number of em-

bryonic roots, pcs. 

Сухая масса 

проростка, мг / 

Dry weight of the 

seedling, mg 

RSR 

Симбирцит х Jahuara F-77 / 

Simbircit x Jahuara F-77 

93,1 

  77,8* 

4,12 

  4,30* 

9,60 

 3,28* 

0,87 

  2,20* 

Симбирцит х NOS Norko / 

Simbircit x NOS Norko 

93,3 

  75,6* 

4,75 

  4,30* 

12,17 

4,40* 

0,96 

 1,88* 

Карабалыкская 91 х Jahuara F-77 / 

Karabalykskaya 91 x Jahuara F-77 

92,2 

  85,5* 

4,74 

  4,27* 

12,58 

3,87* 

0,92 

 1,65* 

Карабалыкская 91 х Klein Vencedor / 

Karabalykskaya 91 x Klein Vencedor 

95,4 

  80,5* 

4,60 

  4,09* 

12,37 

 2,66* 

0,71 

 1,92* 

Эритроспермум 2945 х NOS Norko / 

Erythrospermum 2945 x NOS Norko 

97,8 

  85,5* 

4,81 

  4,99* 

12,71 

4,08* 

0,82 

 1,58* 

Воронежская 8 х NOS Norko / 

Voronezhskaya 8 x NOS Norko 

98,3 

  81,6* 

4,84 

  3,82* 

11,49 

4,48* 

0,71 

1,09* 

Воронежская 8 х Jahuara F-77 / 

Voronezhskaya 8 x Jahuara F-77 

93,3 

  83,3* 

4,76 

  3,91* 

13,82 

 3,42* 

0,94 

 1,71* 

Воронежская 8 х Kitt / 

Voronezhskaya 8 x Kitt 

93,3 

  83,3* 

4,87 

  3,88* 

12,66 

3,61* 

0,90 

 2,05* 

Среднее в опыте  (n = 16) /  

The average value in the experiment (n = 16) 

94,7 

 78,9* 

4,66 

  3,84* 

12,03 

3,56* 

0,86 

 1,69* 

Коэффициент вариации (V, %) / 

Coefficient of variation (V, %) 

2,6 

9,4 

5,1 

12,5 

10,9 

16,4 

12,8 

21,4 

НСР05 (фактор А) / LSD05 (factor A) 

НСР05 (фактор В) / LSD05 (factor B) 

- 

3,6 

0,41 

0,15 

1,01 

0,36 

- 

0,15 

Примечания: верхняя строка – контроль, нижняя строка – 9 атм; * − опытные величины значимо отличаются от 

контрольных, p ≤ 0,05 / 

Notes: the top line is the control, the bottom line is 9 at. * − experimental values are significantly different from the con-

trol, p ≤ 0.05 

 
Таблица 4 – Коэффициенты наследуемости (h

2
) физиологических и морфометрических параметров 

проростков яровой пшеницы в нормальных и стрессовых условиях / 

Table 4 – Heritability coefficients (h
2
) of physiological and morphometric parameters of spring wheat seedling 

under normal and stressful conditions 
 

Признак / Character  
Коэффициент наследуемости / Heritability coefficients 

h
2 

A h
2 

B h
2 

AB h
2 

0 

Всхожесть семян / 

Seed germination 

0,12 

0,09 

0,04 

0,05 

0,09 

0,22 

0,25 

0,36 

Число зародышевых корней / 

The number of embryonic roots  

  0,19* 

0,02 

  0,21* 

  0,17* 

  0,42* 

  0,37* 

0,82 

0,56 

Сухая масса проростка / 

Dry weight of the seedling 

  0,14* 

  0,19* 

0,01 

  0,22* 

  0,49* 

  0,24* 

0,64 

0,65 

RSR (root-soot ratio) 
  0,22* 

  0,17* 

  0,26* 

0,09 

  0,32* 

0,16 

0,80 

0,42 

Примечания: верхняя строка – контроль, нижняя строка – 9 атм. *  статистически значимо при p ≤ 0,05 / 

Notes: the top line is the control, the bottom line is 9 at.; significant at p ≤ 0.05 
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Влияние родительских компонентов 

на всхожесть семян у гибридов F2 было несу-

щественным. Значение общего коэффициента 

наследуемости (h
2
0) не позволило с достаточной 

точностью выделить лучшие комбинации по 

проявлению этого признака. По остальным 

параметрам в контроле вклад материнских и 

отцовских форм, а также их взаимодействия 

был значимым, за исключением влияния отцов-

ских компонентов на массу проростка. Значе-

ния общих коэффициентов наследуемости 

свидетельствуют о том, что отбор в нормаль-

ных условиях может быть высокоэффективным 

по числу зародышевых корней и индексу RSR. 

Есть мнение, что при увеличении фено-

типического и генотипического разнообразия 

исследуемого признака наблюдается тенден-

ция роста погрешности в прогнозе селекцион-

ного эффекта [19]. В нашем случае об этом 

говорит снижение величины коэффициента 

наследуемости параметров «число корней» и 

«индекс RSR» при переходе от оптимальных 

условий к стрессовым. В опытном варианте 

исследования отмечен незначимый вклад 

материнских компонентов на число зароды-

шевых корней, и отцовских – на показатель 

RSR. Таким образом, в стрессовых условиях 

наиболее результативным будет отбор по 

признаку «сухая масса проростка». 

Выводы. Влияние искусственно создан-

ной засухи на 5-дневные проростки яровой 

пшеницы оказалось весьма существенным по 

всем изучаемым параметрам, максимальное 

снижение наблюдалось по массе проростков. 

Осмотический стресс усилил отток пластиче-

ских веществ в корневую систему (индекс RSR 

увеличился в 1,6 раза у сортов и в 1,9 раза 

у гибридов). Отмечена высокая сортовая спе-

цифичность как абсолютных значений призна-

ков, так и реакции на стресс. 

По числу зародышевых корней в кон-

троле преимущество имел сорт NOS Norko 

(Германия), по массе проростка – Карабалык-

ская 91 (Казахстан). Наибольшие значения 

RSR в контрольном и опытном вариантах 

отмечены у сорта Jahuara F-77 (Мексика). 

Отсутствием реакции на засуху по всхожести 

семян характеризовался сорт Kitt (США), 

по числу корней – Jahuara F-77 (Мексика) и 

Klein Vencedor (Аргентина). 

На основании анализа родительских 

сортов по общей и специфической комбинаци-

онной способности выделены 8 гибридных 

комбинаций, перспективных для дальнейшего 

изучения. Наибольший гетерозисный эффект, 

выраженный увеличением среднего значения 

признака у гибридов по отношению к родите-

лям, наблюдали по массе проростков, наи-

меньший – по числу зародышевых корней. 

В стрессовых условиях генотипические 

различия у сортов и гибридов выражены силь-

нее, чем в нормальных. Величина наследуемо-

сти параметров «число зародышевых корней», 

«сухая масса проростка» и «индекс RSR», 

свидетельствует о высокой информативности 

этих показателей и позволяет проводить отбо-

ры на устойчивость к ранневесенней засухе 

в лабораторных условиях. 
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Изучение антагонистических и ростстимулирующих свойств 

штаммов Bacillus subtilis, перспективных для создания  

эффективных биофунгицидов 

© 2020. А. М. Асатурова, Т. М. Сидорова   , Н. С. Томашевич, Н. А. Жевнова,  
А. И. Хомяк, А. Е. Козицын, В. М. Дубяга, М. Д. Павлова, Н. М. Сидоров, 
В. В. Аллахвердян  
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт биологической защиты 
растений», г. Краснодар, Российская Федерация 
 

В период с 2012 по 2015 год на озимой пшенице сорта Калым проведены полевые испытания жидкой куль-

туры на основе выделенных из природных источников штаммов B. subtilis BZR 336g и BZR 517, которые проявля-

ют  антифунгальное действие в отношении фитопатогенных грибов Fusarium graminearum, F. culmorum, 

Microdochium nivale и Pyrenophora tritici-repentis, а также способны оказывать положительное влияние на рост и 

развитие растений. Жидкой культурой штаммов проводили предпосевную обработку семян и две профилактиче-

ские обработки в период вегетации растений. Варианты сравнения – обработка водой (контроль), химическими 

(Раксил, КС; Альто Супер, КС) и биологическим  (Фитоспорин-М, Ж) эталонами. Биологическая эффективность в 

отношении комплекса фузариозных корневых гнилей отмечена в фазы выхода в трубку и созревания озимой пше-

ницы и в отдельные годы достигала 22,8 % для штамма B. subtilis BZR 336g и 17,2 % для штамма B. subtilis BZR 

517. В вариантах с предпосевной обработкой семян и вегетирующих растений озимой пшеницы штаммом B. 

subtilis BZR 336g в течение трех лет полевых испытаний получена урожайность от 5,0 до 7,4 т/га, а при обработ-

ке штаммом B. subtilis BZR 517 – от 4,2 до 7,6 т/га. Максимальный дополнительный урожай озимой пшеницы от 

применения жидких культур штаммов получен в 2013 году – достоверная прибавка урожая составила 1,6 т/га для 

штамма B. subtilis BZR 336g и 0,8 т/га для штамма B. subtilis BZR 517. Способность жидких культур исследуемых 

штаммов обеспечивать защиту озимой пшеницы от вредоносных болезней на уровне и выше биологического и 

химического эталонов будет способствовать расширению ассортимента микробных биопрепаратов в сегменте 

российского рынка экологически безопасных средств защиты растений. 

Ключевые слова: биологическая защита растений, бактерии-антагонисты, фитопатогенные грибы, антифун-

гальные метаболиты  
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The study of the antagonistic and growth-stimulating characteristics 

of Bacillus subtilis strains, promising for the development of the 

effective biofungicides 

© 2020. Anzhela M. Asaturova, Tatyana M. Sidorova   , Natalia S. Tomashevich, 
Natalia A. Zhevnova, Anna I. Khomyak, Aleksandr E. Kozitsyn, Valentina M. Dubyaga, 
Marina D. Pavlova, Nikita M. Sidorov, Valeria V. Allakhverdyan  
All-Russian Research Institute of Biological Plant Protection, Krasnodar, Russian Federation 
 

In the period from 2012 to 2015 on Kalym winter wheat variety plants  there were carried out field tests of the liquid 

culture of B. subtilis BZR 336g and BZR 517 strains isolated from natural sources that exhibit antifungal activity against 

phytopathogenic fungi Fusarium graminearum, F. culmorum, Microdochium nivale and Pyrenophora tritici-repentis, and are 

also able to have a positive effect on the growth and development of plants. Pre-sowing seed treatment and two preventive treat-

ments during the growing season of the plants were carried out with the liquid culture of the strains. Comparison variants  

treatment with water (control), with chemical (Raxil, KS; Alto Super, KS) and with biological (Fitosporin-M, L) standards. Bio-

logical efficacy against the complex of  fusarium root rots was noted in the shooting stage of winter wheat and during ripening, 

and in some years reached 22.8 % for B. subtilis BZR 336g strain and 17.2 % for B. subtilis BZR 517 strain. In variants with pre-

sowing seed treatment and treatment of vegetative winter wheat plants with B. subtilis BZR 336g strain for three years of field 

trials the yield was  from 5.0 to 7.4 t / ha, and when treated with B. subtilis BZR 517 strain  from 4.2 to 7.6 t / ha. The maximum 
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additional yield was obtained in 2013  a reliable yield increase was 1.6 t / ha for B. subtilis BZR 336g strain and 0.8 t / ha for B. 

subtilis BZR 517 strain. The ability of liquid cultures of the studied strains to protect winter wheat against harmful diseases at the 

same level and above the biological and chemical standards will help to expand the range of microbial biological products in the 

segment of the Russian market of environmentally friendly plant protection products. 

Keywords: biological plant protection, antagonist bacteria, phytopathogenic fungi, antifungal metabolites 
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Широкое использование химических со-

единений для борьбы с болезнями растений 

нарушает экологический баланс микробиоты, 

обитающей в почве, что приводит к появлению 

устойчивых штаммов фитопатогенов, загряз-

нению подземных вод и очевидным рискам 

для здоровья человека. Актуальность разра-

ботки и широкого применения биотехнологи-

ческой продукции диктуется необходимостью 

обеспечения экологической безопасности и 

конкурентоспособности производимой сель-

скохозяйственной продукции. 

В странах ЕС, Японии, США и Южной 

Корее на государственном уровне ставится 

вопрос о постепенном переводе агропромыш-

ленного сектора экономики на альтернативные 

методы и технологии ведения сельского хозяй-

ства. Вектор направленности социально-

экологической политики АПК России на сего-

дняшний день тоже меняется в сторону эколо-

гизации и стимулирования биодинамических и 

органических систем земледелия. Спрос на 

экологически безопасную сельскохозяйствен-

ную продукцию постоянно растёт. В Европе 

около 30 % сельскохозяйственных земель 

используется под органическое земледелие [1].  

В большинстве сельскохозяйственных 

регионов РФ отмечается распространенность 

корневых гнилей, мучнистой и ложной мучни-

стой росы огурца, фузариозов и ржавчины 

зерновых культур, фитофтороза картофеля, 

бактериозов овощных и плодовых культур, 

часто из числа карантинных объектов, что 

зачастую приобретает характер эпифитотий. 

Отмечается появление новых опасных видов 

фитопатогенов. В связи с этим проблема соз-

дания эффективных микробиологических 

средств для защиты от экономически значи-

мых болезней становится все более актуальной 

[2]. Защита растений от патогенов с использо-

ванием микробиологических препаратов пред-

ставляет один из наиболее перспективных и 

экологически безопасных методов повышения 

урожайности и качества сельскохозяйственной 

продукции [3].  

Расширение ассортимента видов и 

штаммов, перспективных для создания новых 

биопрепаратов на основе изучения биоразно-

образия микробных сообществ, является 

основной задачей микробиологической защи-

ты растений. Перспективность использования 

полифункциональных биопрепаратов на осно-

ве штаммов микробов-антагонистов для сни-

жения численности и вредоносности популя-

ций фитопатогенных микроорганизмов и 

фитосанитарной оптимизации агроэкосистем 

базируется на прямом целевом действии на 

вредные объекты за счет комплексов антибио-

тиков и гидролитических ферментов, а также 

повышении стрессо- и болезнеустойчивости 

растений и опосредованной защите растений 

за счет фиторегуляторной активности штам-

мов-продуцентов биопрепаратов. 

Современная концепция развития биоло-

гического метода защиты растений предпола-

гает не только уничтожение различных фито-

патогенов, но и восстановление видового и 

количественного состава микробиоты агроэко-

систем. Биопрепараты на основе бактерий-

антагонистов являются не только альтернати-

вой химическим пестицидам, но и важным 

элементом комплексной системы защиты 

в современном растениеводстве, что позволяет 

существенно снизить нормы применения 

химических препаратов. Устойчивость расте-

ний к фитопатогенам во многом определяется 

процессами взаимодействия между корневой 

системой растений и почвенными микроорга-

низмами. Известно, что в ризосфере и филло-

плане растений между микроорганизмами 
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складываются разнообразные, в том числе и 

конкурентные взаимоотношения [4]. В частно-

сти, высокой антагонистической активностью 

обладают аэробные спорообразующие бакте-

рии рода Bacillus. Биологические препараты на 

их основе имеют ряд существенных преиму-

ществ, таких как безвредность для человека и 

животных, устойчивость к неблагоприятным 

факторам внешней среды, что делает возмож-

ным их эффективное применение в борьбе 

с болезнями растений, вызванными фитопато-

генами различной природы [2].  

Основными механизмами, с помощью 

которых агенты биоконтроля подавляют пато-

гены, являются антибиоз, конкуренция, стиму-

ляция роста и индукция системно приобретен-

ной резистентности. Участие антибиотиков 

в защитном действии происходит либо путем 

прямого воздействия на фитопатогены, либо 

путем индукции системной резистентности 

растений-хозяев [4]. 

Бактерии рода Bacillus – одна из основных 
групп микробного сообщества почвы и ризо-

сферы, являются наиболее важным объектом 
поиска новых антагонистов для подавления 

патогенной и условно-патогенной микробиоты 
[5, 6].  Основным критерием будущей пригод-

ности их в качестве действующего начала 
биофунгицида является наличие антагонисти-

ческой активности к широкому спектру фито-
патогенов. Одним из наиболее важных 

свойств, способствующих антагонизму, явля-

ется синтез антибиотиков и антимикробных 
соединений широкого спектра действия. 

Липопептиды, полученные из Bacillus, обла-
дают огромным потенциалом биологического 

контроля против широкого спектра агрономи-
чески важных грибных фитопатогенов [7]. 

Группа B. subtilis  способна синтезиро-
вать множество антагонистических соедине-

ний, проявляющих широкий спектр биологи-
ческих функций [8, 9, 10, 11]. Эта универсаль-

ность повышает интерес к штаммам B. subtilis, 
особенно при рассмотрении их диапазона дей-

ствия в качестве основы биопрепаратов для 
защиты растений [12]. Это обстоятельство свя-

зано также с такими особенностями этих мик-
роорганизмов, как наличие спорообразующей 

способности, необходимой для выживания в 

стрессовых условиях, и их возможности про-
являть антагонистические свойства к возбуди-

телям опасных болезней растений [13].  

В связи с изложенными фактами нами 

проведен поиск штаммов бактерий B. subtilis с 

антифунгальными свойствами. При этом из 

ризосферы озимой пшеницы было выделено 

несколько сотен штаммов, из которых в резуль-

тате скрининга по признаку антифунгальной 

активности в отношении одного из наиболее 

вредоносных представителей грибов рода 

Fusarium (F. graminearum) для озимой пшеницы 

отобрано два штамма бактерий B. subtilis в ка-

честве возможной основы новых биопрепаратов 

с высокой фунгицидной активностью [14, 15].  

Новизна исследований заключается в 
том, что разработка биопрепаратов нового 

поколения ведется на основе вновь выделен-
ных штаммов B. subtilis, проявляющих антаго-

нистические свойства по отношению к грибам 
– возбудителям вредоносных болезней сель-

скохозяйственных культур. На этапе вторично-

го скрининга штаммы исследуются по основ-
ным биоконтрольным свойствам: антагонисти-

ческая активность к фитопатогенам, влияние 
на рост и развитие растений, защитный эффект 

в полевых условиях [16, 17]. 
Цель работы – провести вторичный 

скрининг штаммов B. subtilis – антагонистов 
фитопатогенов по критериям антифунгальной 

активности, влиянию на рост и развитие 
растений, а также по защитному действию 

в условиях полевых испытаний. 
Материал и методы. Объектами иссле-

дования послужили новые штаммы B. subtilis 
BZR 336g и B. subtilis BZR 517 из БРК ФГБНУ 

ВНИИБЗР «Государственная коллекция энто-
моакарифагов и микроорганизмов».  

Полевые испытания исследуемых штам-

мов осуществляли в условиях стационарного 
севооборота в период с 2012 по 2015 г. на 

экспериментальной базе ФГБНУ ВНИИБЗР 
(г. Краснодар) на озимой пшенице сорта 

Калым (среднеспелый, полукарликовый, с 
высокой устойчивостью к полеганию и болез-

ням: бурой ржавчине, септориозу, мучнистой 
росе). Для этого семена озимой пшеницы 

обрабатывали жидкой культурой (ЖК ) штам-
мов ручным способом. Нормы применения 

B. subtilis BZR 336g и B. subtilis BZR 517 
составили 3 и 2 л/т соответственно. Расход 

рабочей жидкости 10 л/т. В контрольном вариан-
те семена обрабатывали водопроводной водой.  

Посев осуществляли спустя сутки после 
обработки механической сеялкой СЗН-3,6. 

Норма высева – 220 кг/га. Ширина междурядья 

– 15 см. В 2012 г. опытные участки располагали 
по предшественнику подсолнечник, в 2013 г. – 

по предшественнику люцерна, в 2015 г. – под-
солнечник. В качестве гербицида использовали 

Стомп, КЭ (пендиметалин, 330 г/л) с нормой 
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применения 4,5 л/га. В весенний период ис-

пользовали гербицид Прима, СЭ (300 г/л 2,4-Д 
(сложный 2-этилгексиловый эфир) + 6,25 г/л 

флорасулама) с нормой применения 0,6 л/га  
в фазу кущения. 

В течение периода вегетации проводили 
две профилактические обработки ЖК штам-
мов, химическим и биологическим эталонами. 
Норма применения B. subtilis BZR 336 g и 
B. subtilis BZR 517 для обработки вегетирую-
щих растений составила 3 и 2 л/га соответст-
венно, расход рабочей жидкости – 300 л/га. 
Рабочую жидкость готовили непосредственно 
перед обработкой. В качестве химического 
эталона использовали Раксил, КС (тебукона-
зол, 60 г/л) для обработки семян и Альто 
Супер, КС (пропиконазол + ципроконазол, 250 
+ 80 г/л) для обработки растений. В качестве 
биологического эталона – Фитоспорин-М, Ж 
(B. subtilis 26 Д). 

Всхожесть в полевых условиях учитыва-

ли в четырех повторностях в расчете на погон-
ный метр. Учеты комплекса корневых гнилей 

фузариозной этиологии осуществляли соглас-
но действующей методике в динамике в фазу 

кущения осенью (Z 20-21) и весной (Z 26-21), 
а также в фазу выхода в трубку (Z 32-35) и  

созревания (Z 73-77)
1
.  

Если наличие фузариозных корневых 

гнилей ставилось под сомнение, осуществляли 
закладку пораженного материала во влажную 

камеру для выявления патогена. Расчеты 
развития, распространенности и биологиче-

ской эффективности проводили по стандарт-
ным формулам

2
.  

Развитие листовых болезней учитывали 
по мере появления их признаков. Учет прово-
дили визуально по площади поражения листа 
желтой пятнистостью в процентах в фазу 
кущения осенью (Z 20-21) и весной (Z 26-21), 
в фазу выхода в трубку (Z 32-35) и созревания 
(Z 73-77). В работе приведены данные, полу-
ченные при максимальном развитии болезни. 
Повторность во всех опытах трехкратная. Ста-
тистическую обработку полученных данных 
проводили с использованием критерия Дунка-
на в программе STATISTICA 13.2. 

Результаты и их обсуждение. Ранее 

получены результаты лабораторных исследо-

ваний перспективных штаммов В. subtilis 

BZR 336g  и В. subtilis BZR 517 [18]. Показано,  

что оба штамма проявляют высокую антифун-

гальную активность к возбудителям фузариоз-

ных корневых гнилей, снежной плесени и жел-

той пятнистости листьев, ингибируя рост ми-

целия патогенов к концу периода инкубации в 

двойных культурах от 42,2 до 94,4 % (рис. 1). 

При этом обнаружены следующие закономер-

ности: степень ингибирования штаммом 

В. subtilis BZR 336g роста F. graminearum к 10-м 

суткам максимальна – 51,7 %, затем она сни-

жается и к концу периода инкубации составля-

ет 50,2 %. В отношении M. nivale ситуация 

была аналогичной – на 10-е сутки степень 

ингибирования составляет 47,3 % и к 20-м 

суткам снижается до 44,3 %, в то время как 

степень ингибирования F. culmorum на 10-е 

сутки достигает максимума – 48,2 % и остает-

ся неизменной. В отношении P. tritici-repentis 

на 10-е сутки мы наблюдаем резкий скачок 

ингибирования с 78,5 до 92,8 %, затем этот 

показатель плавно повышается и к 20-м суткам 

достигает 94,4 % [18]. 

Ингибирование штаммом В. subtilis 

BZR 517 мицелия F. graminearum к 10-м суткам 

совместной инкубации составляет 52,2 %, оста-

ется неизменным на 15-е сутки, к 20-м суткам 

увеличивается и достигает максимального 

значения – 54,0 %. Степень ингибирования 

F. culmorum достигает максимума уже на 10-е 

сутки – 44,4 %, а затем снижается до 42,2 % 

и остается неизменной до конца периода инку-

бации. Аналогичную картину мы наблюдаем 

в отношении M. nivale – степень ингибирования 

на 10-е сутки была максимальной – 57,6 %, 

затем данный показатель падает до 52,7 % 

и больше не меняется. В отношении P. tritici-

repentis  также отмечается скачок степени инги-

бирования на 10-е сутки. Этот показатель 

вырастает с 6,5 до 62,5 %, затем продолжает 

расти и к 20-м суткам достигает 68,8 % [18]. 

Следует отметить различия в механизме 

действия штаммов. В. subtilis BZR 336g облада-

ет высокой подвижностью и стремится занять 

как можно большую площадь ЧП. Штамм 

В. subtilis BZR 517 не обладает такой подвиж-

ностью, однако длительное время сохраняет 

широкую стерильную зону на границе с патоге-

ном (рис. 1). Предположительно, его антагони-

стическое действие основано преимущественно 

на продукции антифунгальных метаболитов.  
 

 

1
Zadoks J. G., Chang T. T., Konzak C. F. A decimal code for the growth stages of cereals. Weed Res. 1974;14:415-421. 

DOI: https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x 
2
Долженко В. И. Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском 

хозяйстве. СПб.: Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений, 2009. 379 с. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1974.tb01084.x
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Рис. 1. Антифунгальная активность штаммов В. subtilis в отношении фитопатогенных грибов: 

1 – F. graminearum контроль; 2 – BZR 336g и F. graminearum; 3 – В. subtilis BZR 517 и 

F. graminearum; 4 – F. culmorum контроль; 5 – В. subtilis BZR 336g и  F. culmorum; 6 – В. subtilis BZR 517 

и F. culmorum; 7 – M. nivale контроль; 8 – В. subtilis BZR 336g и M. nivale; 9 – В. subtilis BZR 517 и 

M. nivale; 10 – P. tritici-repentis контроль; 11 – В. subtilis BZR 336g и P. tritici-repentis; 12 – В. subtilis 

BZR 517 и P. tritici-repentis /  

Fig. 1. Antifungal activity of B.subtilis strains against the phytopathogenic fungi: 1  F. graminearum 

control; 2 – В. subtilis BZR 336g + F. graminearum; 3 – В. subtilis BZR 517 + F. graminearum; 4 – F. 

culmorum control; 5 – В. subtilis BZR 336g + F. culmorum; 6 – В. subtilis BZR 517 + F. culmorum; 7 – M. 

nivale control; 8 – В. subtilis BZR 336g + M. nivale; 9 – В. subtilis BZR 517 + M. nivale; 10 – P. tritici-repentis 

control; 11 – В. subtilis BZR 336g + P. tritici-repentis; 12 – В. subtilis BZR 517 + P. tritici-repentis 
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Отмечено положительное влияние ЖК 

исследуемых штаммов на всхожесть семян 

озимой пшеницы в условиях влажной камеры. 

Так, всхожесть семян в вариантах со штамма-

ми B. subtilis BZR 517 и B. subtilis BZR 336 g 

составляет 95,0 и 96,7 % соответственно. 

Полученные результаты превышают показате-

ли всхожести в контроле (94,2 %), а также 

в варианте с биологическим эталоном Фитос-

порин-М, Ж (93,3 %).  

Обнаружено, что штаммы B. subtilis 

BZR 336g и B. subtilis BZR 517 стимулируют  

рост и развитие растений озимой пшеницы 

в условиях теплицы. При обработке семян 

суспензией B. subtilis BZR 336g происходит 

увеличение массы побега и корня на 6,0 и 

18,0 % соответственно, при обработке суспен-

зией B. subtilis BZR 517 отмечается увеличе-

ние массы побега на 9,4 %, корня на 15,6 %, 

а также длины корня на 20,1 %. Следует отме-

тить, что стимулирующее действие исследуе-

мых штаммов превышает приведенные пока-

затели в варианте с биологическим эталоном 

Фитоспорин-М, Ж [18]. В результате обработ-

ки ЖК на основе исследуемых штаммов 

увеличивается количество корней, приходя-

щихся на единицу площади субстрата, что в 

полевых условиях, возможно, будет способст-

вовать более эффективному поглощению поч-

венного раствора. 

Полученные данные позволяют заклю-

чить, что исследуемые штаммы B. subtilis 

BZR 336g и B. subtilis BZR 517 оказывают вы-

раженное антифунгальное действие в отноше-

нии грибов родов Fusarium, Microdochium 

и Pyrenophora, а также способны оказывать 

положительное влияние на всхожесть семян и 

стимулировать рост и развитие растений.  

Для оценки перспективности использо-

вания ЖК исследуемых штаммов  в сельскохо-

зяйственной практике необходимо было про-

вести оценку штаммов в полевых условиях.  

Биологическую эффективность в отно-

шении комплекса фузариозных корневых гни-

лей оценивали каждый год в динамике в фазу 

кушения осенью и весной, в фазы выхода 

в трубку и созревания. Максимальную эффек-

тивность отметили в фазах выхода в трубку и 

созревания. Исключение составил 2012-2013 гг., 

когда максимальную биологическую эффектив-

ность отметили на начальных этапах вегетации. 

В таблице 2 приведена итоговая биологическая 

эффективность, которую в 2013-2014 гг. и 

2014-2015 гг. определили в фазу созревания 

(Z 73-77), а в 2012-2013 гг.  в фазу кущения 

(Z 20-21). В 2012-2013 гг. распространенность 

корневых гнилей была на уровне 57,1 %. 

Биологическая эффективность ЖК штаммов 

составила от 0 до 43,2 % при эффективности 

химического эталона 44,2 %. В 2013-2014 гг. 

распространенность и развитие болезней было 

выше – 67,4 и 36,1 %, биологическая эффек-

тивность была на уровне 17,2-22,8 % при 

эффективности химического эталона 26,2 % 

и биологического – 17,4 %. В последующие 

годы распространенность фузариозных корне-

вых гнилей составила 89,4 %, а развитие – 

26,3 %. На этом фоне максимальная биологи-

ческая эффективность ЖК штаммов составила 

0-1,6 %. Помимо благоприятных для развития 

инфекции погодных условий, имела место за-

держка срока посева, что вероятно отрица-

тельно сказалось на работе штаммов. Эффек-

тивность химического эталона составила 

1,1 %, биологического – 10,1 % (табл. 1). 

В 2013-2014 гг. биологическая эффек-

тивность в отношении желтой пятнистости 

оценивали на фоне развития болезни 3,3 %, 

в 2014-2015 гг. – 7,5 %. В 2012-2013 гг. были 

отмечены единичные проявления желтой пят-

нистости листьев пшеницы. В 2014-2015 гг. 

сроки посева были смещены в связи с погод-

ными условиями, что, вероятно, отрицательно 

сказалось на интродукции биоагентов. Это 

подтверждает необходимость строгого соблю-

дения технологии применения препаратов 

на основе живых микроорганизмов. 

Уборку урожая провели после полного 

созревания зерна с последующим приведением 

к стандартной влажности. В 2013 г. достовер-

ный и максимальный дополнительный урожай 

получили в варианте с обработкой B. subtilis 

BZR 336 g – 1,6 т/га и BZR 517 B. subtilis – 

0,8 т/га (табл. 2). 

В 2014 г. полученный урожай от примене-

ния как исследуемых штаммов (7,2-7,6 т/га), так 

и эталонного варианта с Фитоспорином-М, Ж 

(7,4 т/га) был достоверно выше, чем в контро-

ле – 6,9 т/га. В 2015 г. достоверный дополни-

тельный урожай отметили в варианте с приме-

нением B. subtilis BZR 517 – 0,4 т/га, а также 

B. subtilis BZR 336g – 0,1 т/га. Небольшая 

величина дополнительного урожая связана с 

неблагоприятными погодными условиями 

(2014-2015 гг. посевной год был самым холод-

ным) и поздним сроком посева. 
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Таблица 1 – Биологическая эффективность ЖК штаммов B. subtilis в отношении экономически значимых 

болезней в условиях стационарного севооборота (2012-2015 гг.) / 

Table 1 – Biological efficacy of B. subtilis strains LC against economically significant diseases under the 

conditions of the permanent crop rotation (2012-2015)  
 

Вариант / Variant 

Биологическая эффективность, % / Biological efficacy, % 

в отношении фузариозных корневых 

гнилей / against Fusarium root rots 

в отношении желтой пятнистости 

листьев / against yellow leaf spot 

2012-2013 гг. 2013-2014 гг. 2014-2015 гг. 2012-2013 гг. 2013-2014 гг. 2014-2015 гг. 

Распространенность/развитие 

болезни в контроле / Disease 

incidence/development in control 

57,1/0,1 67,4/36,1 89,4/26,3 - 0,1/3,3
 

0,1/7,5
 

Химический эталон Раксил, 

КС; Альто Супер, КС / 

Chemical standard Raksil, KS; 

Alto Super, KS 

44,2
 

26,2
 

1,1
 

- 83,1
 

83,7
 

Биологический эталон 

Фитоспорин-М, Ж / Biological 

standard Fitosporin-M, L 

-
 

17,4
 

10,1
 

- 63,1
 

34,2
 

B. subtilis BZR 336g 10,0 22,8
 

1,6
 

- 49,2
 

41,8
 

B. subtilis BZR 517 43,2
 

17,2
 

0
 

- 38,5
 

43,6
 

 
Таблица 2 – Влияние обработки семян и вегетирующих растений озимой пшеницы сорта Калым 

ЖК штаммов B. subtilis на урожайность в условиях стационарного севооборота, т/га (2012-2015 гг.) /  
Table 2 – The effect of the seed treatment and the treatment of the vegetative plants of Kalym winter wheat 

variety with the LC of B. subtilis strains on yield under the conditions of the permanent crop rotation t / ha,  

(2012-2015) 
 

Вариант / Variant 

2012-2013 гг. 2013-2014 гг. 2014-2015 гг. 
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Контроль / Control 3,4
a 

- 6,9
a 

- 7,0
a 

- 

Химический эталон Раксил, КС; Альто 

Супер, КС / Chemical standard Raksil, KS; 

Alto Super, KS 

3,9
a
 0,5 7,0

a 
0,1 7,1

ab 
0,1 

Биологический эталон Фитоспорин-М, Ж / 

Biological standard Fitosporin-M, L   
- - 7,4

d 
0,5 7,2

ab 
0,3 

B. subtilis BZR 336g 5,0
b 

1,6 7,2
c 

0,3 7,4
b 

0,1 

B. subtilis BZR 517 4,2
ab 

0,8 7,6
b 

0,7 7,1
ab 

0,4 
 

Примечание: между вариантами, обозначенными одинаковыми буквами, при сравнении в пределах столбцов нет 

статистически достоверных различий по критерию Дункана при 95 %-м уровне вероятности / 

Note: between the variants marked with the same letters, when comparing within the columns there are no statistically sig-

nificant differences according to the Duncan criterion at a 95% probability level 
 

Таким образом, доказано, что обработка 

семян и растений ЖК исследуемых штаммов 

способна обеспечивать защиту озимой пшени-

цы и получать дополнительный урожай на 

уровне и выше биологического и химического 

эталонов, что будет способствовать расшире-

нию ассортимента микробных биопрепаратов 

в сегменте российского рынка экологически 

безопасных средств защиты растений. 

Выводы. 1. Обработка семян и вегети-

рующих растений озимой пшеницы ЖК 

штаммов В. subtilis в полевых условиях на 
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фоне естественного поражения обеспечивала 

биологическую эффективность в зависимости 

от плотности популяций патогенов и склады-

вающихся погодных условий против комплек-

са фузариозных коревых гнилей до 43,2 %, 

против желтой пятнистости листьев пшеницы 

до 49,2 %. При обработке штаммом B. sub-

tilis BZR 336g урожайность в течение трех 

лет  колебалась  от 5,0 до 7,4 т/га,  штаммом 

B. subtilis BZR 517 – от 4,2 до 7,6 т/га. 

2. Установлено, что исследуемые штам-

мы B. subtilis BZR 336g и B. subtilis BZR 517 

проявляют выраженные антагонистические 

свойства по отношению к возбудителям вредо-

носных грибных болезней озимой пшеницы 

и способствуют увеличению урожайности, 

поэтому могут быть использованы в качестве 

основы эффективных биофунгицидов. 
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Особенности наследования лизина у гибридов второго поколения 

зернового сорго 

© 2020. А. В. Алабушев, В. В. Ковтунов   , П. И. Костылев, Н. А. Ковтунова, 

Н. С. Кравченко 
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», г. Зерноград, Российская Федерация 
 

Сорго считается одной из наиболее важных зерновых культур в мире. Зерно сорго характеризуется низким 

содержанием в белке незаменимых аминокислот, прежде всего лизина, что значительно снижает его кормовую 

ценность. Известны два мутантных гена с высоким уровнем лизина: спонтанный мутантный ген hl, который был 

первоначально идентифицирован в эфиопских линиях, и ген P721, который индуцирован этилметансульфонатом. 

Цель исследований заключалась в изучении закономерности наследования содержания лизина в зерне гибридов второго 

поколения сорго зернового, полученных в результате скрещиваний по двум диаллельным схемам 4х4 (I – СПЗС-11, 

Sb-126/4, 144 ф/8, Зерноградское 204; II – ЗСК-4, Белозёрное 100, Отбор 100, 34045). В результате гибридологическо-

го анализа установлено, что по содержанию лизина в белке сорго между включёнными в скрещивания родитель-

скими образцами наблюдались генетические отличия в 1-3 гена. Наибольшие различия (3 гена) проявились между 

образцами сорго зернового 34045 и 144 ф/8. В большинстве гибридных комбинаций между привлечёнными в гибри-

дизацию образцами наблюдались моногенные и дигенные различия. В результате оценки значения степени доми-

нирования установлена величина проявления гена, контролирующего содержание лизина в белке сорго. Наблюда-

лось доминирование как меньших, так и больших значений признака. Кривые распределения частот изученных 

гибридов находились в пределах изменчивости родительских форм, однако в отдельных комбинациях проявились 

положительные трансгрессии. В комбинациях Sb-126/4 × СПЗС-11, Зерноградское 204 × СПЗС-11 для дальнейшей 

селекционной работы выделены формы с высоким содержанием лизина в зерне (более 3,5%). 

Ключевые слова: лизин в белке, Sorghum bicolor, ген, зерно, расщепление, доминирование, асимметрия 
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Features of lysine inheritance in grain sorghum hybrids of the se-

cond generation 
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Nataliya A. Kovtunova, Nina S. Kravchenko 
Agricultural Research Center “Donskoy”, Zernograd, Russian Federation 

 

Sorghum is one of the most important grain crops in the world. Sorghum grain is characterized by a low percentage of 

essential amino acids in protein, primarily lysine, which significantly reduces its feed value. There are two known mutant 

genes with a large lysine percentage, namely the spontaneous mutant hl gene, which was originally identified in Ethiopian 

lines, and the P721 gene, which is induced by ethylmethanesulfonate. The purpose of the current study was to identify the 

patterns of inheritance of the lysine percentage in  grain sorghum hybrids of the second generation which were obtained by 

hybridization according to two 4x4 diallelic schemes (I - SPZS-11, Sb-126/4, 144 f/8, Zernogradskoe 204; II - ZSK-4, 

Belozernoe 100, Otbor 100, 34045). The hybridological analysis has established that in lysine percentage in sorghum protein 

there are genetic differences of 1-3 genes between the parental samples included in the hybridization. The greatest differences 

(3 genes) were identified between sorghum grain samples 34045 and 144 f/8. In most hybrid combinations there have been 

identified monogenic and digenic differences between the samples involved in hybridization. The estimation of dominance 

degree has identified the value of the gene manifestation, that controls lysine percentage in sorghum protein. There has been 

determined the dominance of both large and small values of the trait. The frequency distribution curves of the studied hybrids 

were within the variability of the parental forms, however, there were positive transgressions in some combinations. In the 

combinations Sb-126/4 × SPZS-11, Zernogradskoe 204 × SPZS-11 there have been identified the forms with a large lysine 

percentage in grain (more than 3.5%) for further breeding process. 

Keywords: lysine percentage in protein, Sorghum bicolor, gene, grain, splitting, dominance, asymmetry 
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Сорго (Sorghum bicolor (L.) Moench) 

считается одной из наиболее ценных зерновых 

культур в мире. Его выращивают в 86 странах 

на площади 38-45 млн га при годовом объеме 

производства зерна около 58 млн тонн. Сорго 

является одним из основных источников белка 

для миллионов людей в Африке и Азии, а так-

же сельскохозяйственных животных во всем 

мире [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Зерно сорго характеризуется невысоким 

содержанием в белке незаменимых аминокис-

лот, прежде всего лизина, что существенно 

снижает его кормовую ценность. Биологиче-

ская значимость высоколизинового корма 

по сравнению с обычным высокая, поэтому 

целесообразно не только увеличить количество 

получаемой продукции, но и улучшить её 

качество [7, 8, 9, 10, 11]. 

Повышение концентрации лизина 

управляется рецессивным геном hl. Причём 

наличие данного гена влияет на увеличение 

концентрации лизина, аргинина, аспарагино-

вой кислоты, глицина, триптофана и снижение 

количества глутаминовой кислоты, пролина, 

аланина, лейцина [12]. 

Впервые о гене hl сообщили в 1973 г. 

R. Singh и J. D. Axtell [12], которыми были 

идентифицированы две линии эфиопского сор-

го IS 11758 и IS 11167 с высоким содержанием 

лизина – 3,3 и 3,1 г на 100 г белка, что на 

60-70 % выше по сравнению с другими образ-

цами сорго. Кроме того, эти линии отличаются 

высоким уровнем белка – 17,2 и 15,7 % соот-

ветственно. Они допустили, что повышенная 

концентрация лизина в каждой линии контро-

лируется одним рецессивным геном, хотя 

неизвестно, являются ли гены из обеих линий 

аллельными. Зерно сорго с высоким содержа-

нием лизина имело мучнистый эндосперм, 

было морщинистое и характеризовалось низ-

кой массой 1000 зёрен. Предположено, что 

морщинистый фенотип, связанный с высоким 

содержанием лизина в исходных эфиопских 

линиях сорго, может быть обусловлен плейо-

тропным эффектом самого гена hl. Также это 

может быть следствием действия генов-

модификаторов, которые изменяют нормаль-

ную конфигурацию зерна сорго. Полное 

отсутствие стекловидного крахмала в тканях 

эндосперма может оказывать влияние на кон-

фигурацию зерна. Зерновки с низким содер-

жанием лизина были выполнены и имели 

стекловидный эндосперм, а зерновки с высо-

ким содержанием лизина обладали мучнистым 

эндоспермом. Все семена F1, полученные из 

скрещиваний с высоколизиновыми линиями, 

имели стекловидное зерно. В результате 

анализа гибридов F2 предположили, что высо-

кое содержание лизина имеет рецессивный 

характер наследования [13, 14]. 

В 1975 году Mohan индуцировал мутант 

сорго с высоким содержанием лизина, назван-

ный P-721. Во всех трех сортах сорго с высо-

ким содержанием лизина в зародыше его 

содержание было в пределах нормы, но содер-

жание в эндосперме было выше, чем в других 

образцах [13]. Таким образом, в настоящее 

время известны два мутантных гена, детерми-

нирующих высокий уровень лизина: спонтан-

ный мутантный ген hl, который был первона-

чально идентифицирован в эфиопских линиях, 

и ген P721, который индуцирован этилметан-

сульфонатом [14, 15].  

Цель исследований – изучить особенно-

сти наследования содержания лизина в белке 

зерна F2 сорго зернового. 

Материал и методы. Исследования 

проводили на опытном участке лаборатории 

селекции и семеноводства сорго зернового, 

а также в лаборатории биохимической оценки 

селекционного материала Федерального госу-

дарственного бюджетного научного учрежде-

ния «Аграрный научный центр «Донской» 

(г. Зерноград, Ростовская область). Гибридиза-

ция проведена в 2009 году, анализ гибридов 

второго поколения проводили в 2011-2012 годах.  

В качестве объекта исследования ис-

пользованы родительские образцы, а также 

гибриды F2 сорго зернового, полученные по 

двум диаллельным схемам 4х4 (I – Зерноград-

ское 204, Sb-126/4, 144 ф/8, СПЗС-11; II – ЗСК-4, 

34045, Белозёрное 100, Отбор 100).  

Посев проводили в оптимальные сроки 

(I-II декада мая) селекционной сеялкой СПЧ-6 
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широкорядным способом с шириной междуря-

дья 70 см и нормой высева 280 тыс. шт./га. 

Площадь делянки 4,9 м
2
. 

Содержание лизина определяли методом 

«связывания красителя ацилан оранж»
1
 по 

100-150 образцов у родительских форм и 

250-300 у гибридных комбинаций. 

Для генетического анализа содержания 

лизина в белке у гибридов второго поколения 

использовали компьютерную программу поиска 

моделей расщепления Полиген А
2
. Степень до-

минирования определяли по методу B. Griffing
3
.  

Результаты и их обсуждение. В резуль-

тате проведённого гибридологического анализа 

гибридов F2 отмечено, что по содержанию 

лизина в белке сорго между привлечёнными 

в гибридизацию исходными формами про-

явились генетические различия, обусловлен-

ные неаллельным взаимодействием 1-3 генов 

разной силы действия. Условно назовем эти 

гены А, В и С. 

Образцы Зерноградское 204 и 144 ф/8 

имели максимальное содержание лизина в 

белке (3,37 и 3,46 %) и не различались по 

аллельному составу генов. Это доказывается 

тем, что кривые распределения частот (КРЧ) 

признака родительских образцов и гибрида 

характеризовались сходной конфигурацией, 

а вершины почти совпадали (рис. 1). Поэтому 

их генотипы имеют генную формулу ААВВСС. 
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Рис. 1. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 144 ф/8 × Зерноградское 204 /  

Fig. 1. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 144 f/8 × Zernogradskoe 204  
 

В этом блоке диаллельного скрещивания 

образец 144 ф/8 отличался по содержанию 

лизина (3,46 %) от образцов Sb-126/4 (2,74 %) 

и СПЗС-11 (2,53 %), при этом последние также 

различались между собой на 0,21 %. Наи-

большие различия по лизину проявились меж-

ду образцами 144 ф/8 и СПЗС-11 (0,93 %). 

Генетический анализ показал, что образец 

144 ф/8 отличается от СПЗС-11 по аллельному 

состоянию двух пар генов. Вершина КРЧ гиб-

рида 144 ф/8 × СПЗС-11 находилась посереди-

не между родительскими формами. В резуль-

тате анализа распределения частот признака 

«содержание лизина» в этой комбинации отме-

чено, что КРЧ гибрида была симметричной 

(As = 0,02), а степень доминирования (hp = 0,05) 

свидетельствует об его отсутствии. Установле-

но, что на долю гибрида относилось примерно 

6,25 % частот родительской формы с большим 

содержанием лизина, что указывает на дигиб-

ридное расщепление (рис. 2). Суммарная сила 

этих двух генов составляет 0,93 %. 
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Рис. 2. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 СПЗС-11 × 144 ф/8 /  

Fig. 2. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 SPZS-11 × 144 f/8  
 

Аналогичный результат получен и в ком-

бинации СПЗС-11 × Зерноградское 204. Гене-

тический анализ показал, что они также отли-

чаются по аллельному состоянию двух пар 

генов, но их сила равняется 0,84 %. Кривая 

распределения частот содержания лизина в 

белке зерна гибрида второго поколения была 

симметричной (As = 0,03). Это указывает на 

отсутствие доминирования признака (hp = -0,02). 

Гибриду соответствовало примерно по 1/16 

крайних частот каждой исходной формы, 

что говорит о дигенных различиях между дан-

ными образцами. Расщепление происходило 

в соотношении 1:4:6:4:1 (рис. 3). 
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Рис. 3. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 СПЗС-11 × Зерноградское 204 /  

Fig. 3. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 SPZS -11 × Zernogradskoe 204 
 

Анализ гибридной комбинации СПЗС-11 

× Sb-126/4 показал трансгрессивное расщеп-

ление (рис. 4) как в прямом, так и в обратном 

скрещивании. Полученная информация свиде-

тельствует о том, что данные образцы имели 

в разных локусах и доминантные, и рецессив-

ные аллели генов. У гибрида выщепилось 9/16 

растений с двумя доминантными генами А и 

В, которые вызвали положительную транс-

грессию. В этом случае генотип образца 

СПЗС-11 можно обозначить формулой aaBBcc, 

а образца Sb-126/4 – AAbbcc. Оба они отлича-

ются от образца 144 ф/8 (AABBCC) и между 

собой по двум парам генов, однако сила этих 

генов различается. Гибрид, получивший оба 

доминантных аллеля А и В, превысил боль-

шую родительскую форму Sb-126/4 на 0,29 %. 

Это величина силы гена В. 

У гибрида Sb-126/4 × Зерноградское 204 

также установлено дигенное расщепление, 

которое хорошо укладывается в схему AAbbcc 

× AABBCC (рис. 5). 
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Рис. 4. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 СПЗС-11 × Sb-126/4 /  

Fig. 4. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 SPZS -11 × Sb-126/4 
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Рис. 5. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 Sb-126/4 × Зерноградское 204 /  

Fig. 5. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 Sb-126/4 × Zernogradskoe 204 

 

Расчеты показывают, что зерно растений 

с генотипом ААВВсс должно содержать 

3,03 % лизина (2,74+0,29). Такой образец есть 

во втором блоке диаллельного скрещивания – 

Отбор 100 (3,03 %). Самое низкое содержание 

лизина было у образца 34045 – 2,41 %. 

Промежуточное между ними содержание име-

лось у образца ЗСК-4 (2,88 %) и Белозерное 

100 (2,81 %).  

Гибридологический анализ и сопостав-

ление частот исходных образцов и краевых 

частот гибрида популяции F2 34045 × Отбор 

100 показал отличия по двум парам генов и 

расщепление в соотношении 15:1 (рис. 6).  

Степень доминирования (hp = 0,45) 

свидетельствует о частичном доминировании 

больших значений признака, а КРЧ была 

смещена вправо. Сила генов равнялась 0,58 %. 

В данной комбинации выделились формы 

с высокой концентрацией лизина в белке. 

У образца 34045 содержание лизина (2,41 %) 

было меньше, чем у образца из 1-го блока 

СПЗС 11 (2,53 %), генотип которого имел 

формулу aaBBcc. Следовательно, генотип 

34045 был рецессивным по всем аллелям, 

а скрещивание было типа aabbcc × AABBcc, 

т. е. родительские формы различались по 

аллелям гена А и В. 
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Рис. 6. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 34045 × Отбор 100 /  

Fig. 6. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 34045 × Otbor 100 
 

Анализ второго поколения гибрида 

Белозерное 100 × ЗСК-4 с помощью програм-

мы Полиген А показал, что они не различают-

ся по аллельному составу генов, так как кон-

фигурации КРЧ их и гибрида были идентич-

ными. Поскольку содержание лизина у них 

было на уровне образца Sb-126/4, имеющего 

генотип AAbbcc, то можно предположить, что 

они идентичны. Это подтверждается и графи-

ками других гибридов. 

В комбинации 34045 × ЗСК-4 кривая 

распределения частот гибрида характеризует-

ся левосторонней асимметрией (As = -0,32), 

а степень доминирования (hp = 0,31) указывает 

на частичное доминирование большего значе-

ния признака (рис. 7). 
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Рис. 7. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 34045 × ЗСК-4 /  

Fig. 7. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 34045 × ZSK-4 
 

Сопоставление краевых частот гибрида 

и частот исходных форм выявило отличие меж-

ду родительскими образцами по одной паре 

генов, т. к. расщепление происходило в соот-

ношении 1:3. Родительские формы различались 

по аллелям гена А, поэтому скрещивание было 

типа aabbcc × AAbbcc. Сила действия гена А во 

втором блоке скрещивания равна 0,47 %. 
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Анализ распределения частот признака 

«содержание лизина» в комбинации 34045 × 

Белозерное 100 показал идентичные результа-

ты, а КРЧ этого гибрида обладала левосторон-

ней асимметрией (As = -0,19) и указывала 

на неполное доминирование большего значе-

ния признака (hp = 0,45). Сравнение краевых 

частот гибрида и исходных форм показало 

отличие между родительскими образцами по 

одной паре генов (расщепление в соотношении 

1:3). В результате проведённой гибридизации 

между образцами 34045 и Белозёрное 100 

выделились трансгрессивные формы с содер-

жанием лизина в белке 3,69-3,93 % (рис. 8).  
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Рис. 8. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 34045 × Белозерное 100 /  
Fig. 8. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 34045 × Belozernoe 100 
 

В комбинации Белозерное 100 × Отбор 100 

кривая распределения частот имела правосто-

роннюю асимметрию (As = 0,25), а степень  

доминирования (hp = -0,38) говорит о частичном 

доминировании меньшего значения признака. 

На долю гибрида приходилось 25 % частот 

родительской формы Отбор 100, что соответст-

вует расщеплению в соотношении 3:1 (рис. 9). 
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Рис. 9. КРЧ признака «содержание лизина в белке» зерна сорго у родительских форм и гибрида 

F2 Белозерное 100 × Отбор 100 /  

Fig. 9. Frequency distribution of the trait ‘lysine percentage’ in sorghum grain of parental forms and 

hybrid F2 Belozernoe 100 × Otbor 100 
 

Моногенные различия отмечены и у 

гибрида ЗСК-4 × Отбор 100. Тригенные разли-

чия имеются между образцами 34045 и Зерно-

градское 204, а также 34045 и 144 ф/8. Они 

установлены путем сопоставления данных 

двух блоков диаллельных скрещиваний. 
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В результате проведённых скрещиваний 

по двум диаллельным схемам отмечено прояв-

ление положительной трансгресии по призна-

ку «содержание лизина в белке» в прямых и 

обратных скрещиваниях между образцами Sb-

126/4 и СПЗС-11, ЗСК-4 и Отбор 100, а также в 

комбинациях 34045 х Белозёрное 100 и ЗСК-4 

х Белозёрное 100, где в качестве отцовской 

формы использовали образец Белозёрное 100. 

В комбинациях Sb-126/4 × СПЗС-11, 

Зерноградское 204 × СПЗС-11 для последую-

щей селекционной работы отобраны формы 

с высоким содержанием лизина в белке зер-

на сорго (более 3,5 %). 

Комплексное обобщение полученных 

данных позволило составить схему наследова-

ния различных уровней содержания лизина 

в белке (рис. 10). 

 
 

Рис. 10. Генотипические различия родительских форм по «содержанию лизина в белке» 

зерна сорго /  

Fig. 10. Genotypic differences of parental forms in lysine percentage in grain 

 

Таким образом, полученная информация 

о наследовании признака «содержание лизина 

в белке» позволит более целенаправленно 

вести селекционную работу с зерновым сорго 

на повышение его уровня в новых сортах. 

Заключение. 

1. В проведённых исследованиях по 

изучению наследования содержания лизина 

в белке гибридов F2 между привлечёнными 

в гибридизацию 8-ю образцами сорго зерново-

го установлены различия в 1-3 гена.  

2. Образцы 144 ф/8 и Зерноградское 204 

имели генотип AABBCC, Отбор 100 – 

AABBcc, ЗСК-4, Белозёрное 100 и Sb-126/4 – 

AAbbcc, СПЗС-11 – aaBBcc, 34045 – aabbcc.  

3. Для проведения дальнейшей селекци-

онной работы отобраны формы с высоким 

содержанием лизина в белке (более 3,5 %).  
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Изучение нового сорта картофеля Вычегодский по комплексу 

хозяйственно ценных признаков 

© 2020. А. Г. Тулинов   , А. Ю. Лобанов 
Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар, Российская 
Федерация 
 

В условиях Республики Коми в 2017-2019 гг. проведена комплексная оценка нового среднераннего столового 

сорта картофеля Вычегодский. В качестве стандартов использовали два районированных и один рекомендованный 

для I Северного региона РФ сорта картофеля с разными сроками созревания и параметрами отзывчивости на 

условия среды (коэффициент линейной регрессии урожая сортов bi ): Удача – ранний, слабо реагирующий (bi = 0,5); 

Невский – среднеранний, обладающий зависимостью, близкой к линейной (bi = 1,0); сорт местной селекции Зыря-

нец – среднеранний, наиболее отзывчивый (bi = 1,7). В 2017 году установлено достоверное превышение урожайно-

сти клубней сорта Вычегодский над стандартом Невский на 7,0 т/га. В среднем за три года исследований урожай-

ность нового сорта составила 27,2 т/га (на 1,7-2,0 т/га выше контрольных сортов). Формирование урожая сорта 

Вычегодский происходило преимущественно в последние 20 дней вегетации: набор средней массы клубня увеличился 

за этот период на 134 %. В целом же сорт Вычегодский формировал 10-12 клубней массой 40-60 г. Пластичность 

сорта умеренная (bi = 1,2), что оптимально для зоны рискованного земледелия. Содержание сухого вещества – 

24,1 %, крахмала – 15,7 %, витамина С – 11,2 мг%. Сорт Вычегодский продемонстрировал высокую устойчивость 

к основным заболеваниям, поражающим ботву и клубни в период летней вегетации (фитофтороз, альтернариоз, 

ризоктониоз, парша обыкновенная). Молекулярно-генетическое экспертное исследование ДНК было проведено 

на наличие 10 основных маркеров-генов устойчивости. Обнаружены гены, отвечающие за устойчивость сорта 

Вычегодский к раку картофеля и золотистой картофельной нематоде. 

Ключевые слова: Solanum tuberosum, урожайность, качество, болезни, экологическая пластичность, гены 
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The study of a new potato variety Vychegodsky according to a set of 

economically valuable traits 

© 2020. Aleksei G. Tulinov   , Aleksander Yu. Lobanov 
Institute of Agrobiotechnology, Federal Research Center, Komi Scientific Center, Ural 
Branch of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar, Russian Federation 
 

In the conditions of the Komi Republic in 2017-2019 a comprehensive assessment of the new medium early table 

variety of potato Vychegodsky was carried out. Two zoned and one recommended for the I Northern region of the Russian 

Federation potato varieties were used as standard. They had different periods of ripening and various parameters of respon-

siveness to environmental conditions (linear regression coefficient of the yield of varieties bi). The varieties were Udacha 

(recommended) - early, poorly responsive (bi = 0.5), Nevsky (zoned) – medium early, with close to linear dependence (bi = 1.0) 

and the variety of local selection Zyryanets (zoned) - medium early, with the highest response coefficient (bi = 1.7). In 2017, 

the significant excess by 7.0 t/ha of the yield of tubers of the Vychegodsky variety over the Nevsky standard was determined. 

On average for three years of research the productivity of the new variety was 27.2 t/ha (1.7-2.0 t/ha higher than the controls). 

The yield of Vychegodsky variety was formed mainly during the last 20 days of vegetation, and the average weight of a tuber 

had increased by 134% during that period. On the whole, Vychegodsky variety formed 10-12 tubers weighing 40-60 g. 

The plasticity of the variety is moderate (bi = 1.2), which is optimal for a risk farming zone. The dry matter content is 24.1%, 

starch is 15.7%, and vitamin C is 11.2 mg%. Vychegodsky variety has demonstrated high resistance to major diseases affecting 

the tops and tubers during the summer vegetation period (late blight, altarnariosis, rhizoctoniosis, common scab). A molecular 

genetic expert study of DNA for the presence of 10 major resistance marker genes has been conducted. Genes responsible 

for the resistance of the Vychegodsky variety to potato cancer and golden potato nematode have been revealed. 

Keywords: Solanum tuberosum, productivity, quality, diseases, ecological plasticity, genes 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.283-292


ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

284                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2020; 21(3):283-292 

Acknowledgement: the research was carried out under the financial support of the Ministry of Science and Higher Educa-

tion of the Russian Federation within the state assignment No. 0333-2019-0008-С-01, Reg. No. SREDTW АААА-А19-

119031390055-1 and State assignment No.0412-2019-0051, Reg. No. SREDTW АААА-А20-120022790009-4. 

The authors are grateful to the research and production company LLC «Syntol» for carrying out genetic certification 

of the new Vychegodsky variety. 

The authors thank the reviewers for their contribution to the peer review of this work. 

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

For citations: Tulinov A. G., Lobanov A. Yu. The study of a new potato variety Vychegodsky according to a set of eco-

nomically valuable traits. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-East. 2020;21(3):283-292. 

(In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.283-292 

 
Received: 09.04.2020 Accepted for publication: 04.06.2020.            Published online: 23.06.2020 

 

Ежегодно в Госреестр РФ включаются 

десятки сортов картофеля, а исключаются – 

единицы [1, 2].  Однако нестабильность усло-

вий выращивания требует непрерывности се-

лекционного процесса и его совершенствова-

ния. Происходит глобальное изменение клима-

та, различные болезни и вредители сельскохо-

зяйственных культур все более и более успеш-

но противостоят используемым препаратам 

защиты растений, поражают сорта, ранее счи-

тавшиеся устойчивыми к ним [3, 4, 5, 6, 7]. 

В связи с этим основное направление работы 

Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 

УрО РАН – селекция сельскохозяйственных 

культур, в частности картофеля. 

В 2017 году был завершен один из этапов 

селекционного процесса, по результатам кото-

рого выведен сорт столового назначения Выче-

годский [8, 9]. Сорт передан в Государственную 

комиссию Российской Федерации по испыта-

нию и охране селекционных достижений. 

Данный сорт адаптирован к природно-

климатическим условиям Республики Коми, 

которая относится к зоне рискованного земле-

делия: низкая сумма активных температур 

в течение периода вегетации (>1200 о
С); воз-

вратные заморозки (до первой декады июня); 

ранние летние заморозки (конец августа); 

неравномерное распределение влаги в течение 

лета (избыточное увлажнение в начале и конце 

периода вегетации с частыми засухами в сере-

дине) [10]. Длинный световой день в июне-

июле (до 16-18 часов) приводит к тому, что 

урожай картофеля формируется преимущест-

венно в августе, причем на это отводится всего 

2-3 недели, после чего происходит массовое 

поражение ботвы болезнями от чрезмерного 

увлажнения и ночных заморозков. В связи 

с этим, к получаемым сортам предъявляется 

ряд условий, задающих общее направление 

селекционного процесса в Республике Коми: 

срок созревания не более 90 дней; высокая 

товарность клубней с 65-го по 90-ый день 

от посадки; среднее число клубней в гнезде 

8-10 шт.; высокая устойчивость к фитофторозу 

и другим заболеваниям по ботве [11]. 

Соответствие данным параметрам необ-

ходимо проверять до рекомендаций новых 

сортов картофеля производству [12, 13, 14]. 

В связи с этим в течение трех лет (2017-2019 гг.) 

были проведены дополнительные исследова-

ния сорта Вычегодский на показатель урожай-

ности, качественные признаки, экологическую 

пластичность, а также получены результаты 

генетической паспортизации. 

Цель исследований – изучить сорт кар-

тофеля Вычегодский по комплексу ценных 

хозяйственных признаков, резистентности 

к болезням, экологической пластичности и 

провести скрининг с использованием ДНК-

маркеров на наличие генов устойчивости к 

патогенам для выращивания в условиях 

Крайнего Севера. 

Материал и методы. Для комплексной 

оценки сорта картофеля Вычегодский были 

проведены научные исследования, которые 

включали в себя полевой опыт в течение трех 

лет (2017-2019 гг.) и генетическую паспорти-

зацию. В полевых условиях оценивали уро-

жайность сорта и его экологическую пла-

стичность, фракционный и химический со-

став клубней. В ходе генетической паспорти-

зации проведен поиск на наличие 10 основных 

маркеров генетической устойчивости. 

Испытания проводили на эксперимен-

тальных полях института в шестипольном 

культурном севообороте, предшественник – 

однолетние травы. Дерново-подзолистая почва 

участка содержит в среднем: 3,3 % гумуса, 

90,0 мг/кг азота, 597,5 мг/кг фосфора, 103,7 мг/кг 

почвы калия. Кислотность почвы – нейтраль-

ная (рНkcl 6,4). Анализы почвы выполнены по 

общепринятым методикам и ГОСТам в анали-

тической лаборатории ФГБУ САС «Сыктыв-

карская» (Республика Коми, г. Сыктывкар).  

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.283-292
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Картофель был высажен по общеприня-

той для сельскохозяйственных предприятий 

Республики Коми технологии [15]: глубина 

посадки 8-10 см; густота – 47600 кустов на га; 

схема посадки – 70х30 см. Технология включает 

в себя: весеннюю вспашку; обработку почвы 

дисковыми боронами на глубину до 15-20 см; 

внесение минеральных удобрений, рассчитан-

ных по выносу, исходя из планируемого уро-

жая в 25 т/га (N150P50K200); предпосадочное 

формирование гребней с последующей высад-

кой в них картофеля четырехрядной сажалкой 

СН-4Б. Защитные мероприятия против сорня-

ков включали двукратную междурядную обра-

ботку культиватором. Обработку химическими 

препаратами от болезней и вредителей не 

осуществляли. Площадь учетной делянки – 

50 м
2
, в четырехкратной повторности

1
. 

Картофель высаживали в первой декаде 

июня, при установлении оптимальной темпе-

ратуры почвы 10 
о
С, полную уборку клубней 

осуществляли на 90-ый день после посадки 

вместе с учетом общей урожайности. В качест-

ве контроля использовали два районированных 

и один рекомендованный для Республики 

Коми (I Северный регион РФ) сорта столового 

назначения с разными параметрами отзывчиво-

сти на условия среды
2
: Удача (рекомендован-

ный)  ранний, слабо реагирующий (не пла-

стичный); Невский (районированный) – сред-

неранний, обладающий зависимостью, близкой 

к линейной; сорт местной селекции Зырянец 

(районированный) – среднеранний, с высоким 

коэффициентом отзывчивости [16, 17, 18]. 

Учет урожайности сортов и фракцион-

ный состав клубней (среднее количество и 

масса одного клубня) проводили дважды – на 

70-ый и 90-ый день от посадки
3
. Клубни, ото-

бранные на 90-ый день, анализировали на со-

держание сухого вещества (ГОСТ 31640-2012), 

крахмала (ГОСТ 26176-91) и витамина С 

(ГОСТ 24556-89) в ФГБУ САС «Сыктывкарская». 

Оценка экологической пластичности 

сорта Вычегодский дана на основе методик 

S. A. Eberhart, W. A. Russell [19] и В. А. Зыки-

на
4
. Статистическую обработку полученных в 

результате исследований данных проводили 

путем дисперсионного анализа
5
 с помощью 

пакета программ Microsoft Office Excel 2007. 

Генетическая паспортизация сорта Выче-

годский выполнена научно-производственной 

компанией ООО «Синтол»
6
. Молекулярно-

генетическое экспертное исследование ДНК 

проведено на наличие следующих 10 маркеров 

генов устойчивости: RYSC3; Ry186; YES3-3A 

(к Y-вирусу картофеля); TG-689; 57R; N195;  

Gro 1-4-1 (Золотистая картофельная нематода); 

Gpa 2-2 (Бледная картофельная нематода); Sen 1 

(Рак картофеля); PVX (Х-вирус) [20, 21]. 

Результаты и их обсуждение. Метео-

рологические условия (табл. 1) за период веге-

тации характеризовались температурой, пре-

вышающей климатическую норму на 0,4-0,7 
о
С 

в 2018 и 2019 годах и пониженной (на 0,2 
о
С) 

в 2017 году. Количество осадков во все годы 

наблюдений было выше нормы. В среднем за 

три года количество осадков было на 20-25 % 

выше средних многолетних показателей. 

Июнь характеризовался в целом пони-

женной температурой по сравнению со сред-

ней многолетней. Особенно это характерно для 

2017 года, когда она была ниже на 1,8 
о
С. При 

этом первая декада июня 2018 года оказалась 

особенно холодной – всего 7,1 
о
С, фиксирова-

лись ночные заморозки. Все это проходило на 

фоне большого количества осадков, превышаю-

щих климатическую норму на 30-60 %. Таким 

образом, картофель в первый месяц после 

посадки во все годы наблюдения произрастал 

в условиях холодной сырой погоды, что отрица-

тельно сказывалось на его росте и развитии. 

 
1
Коршунов А. В. Многофакторные опыты по картофелю (планирование, проведение, анализ). М.: ВНИИКХ, 

2002. 100 с. 
2
Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1: Сорта растений: 

официальное издание. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2018. 516 с. 
3
Симаков Е. А., Склярова Н. П., Яшина И. М. Методические указания по технологии селекционного 

процесса картофеля. М.: ООО «Редакция журнала «Достижения науки и техники АПК», 2006. 70 с. 
4
Зыкин В. А. Параметры экологической пластичности сельскохозяйственных растений, их расчет и анализ: 
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Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследо-

ваний). М.: Колос, 1979. 416 с. 
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Таблица 1 – Метеорологические условия вегетационных периодов (2017-2019 гг.) / 

Table 1 – Meteorological conditions of the vegetation periods (2017-2019) 

Месяц / 

Month 

Декада / 

Decade 

Средняя температура, 
о
С / 

Average temperature, 
о
С 

Количество осадков, мм / 

Rainfall, mm 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 

климатичес-

кая норма / 

climate norm 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 

климатичес-

кая норма / 

climate norm 

Июнь / 

June 

I 10,5 7,1 13,2 11,7 20,2 35,6 67,0 18,0 

II 14,4 12,8 12,3 14,4 43,0 30,9 10,0 19,0 

III 12,3 20,5 15,2 16,4 32,5 9,4 18,0 20,0 

За месяц / Per month 12,4 13,5 13,6 14,2 95,7 75,9 95,0 57,0 

Июль / 

July 

I 15,8 18,2 15,7 16,5 13,6 36,9 16,0 24,0 

II 20,6 20,7 15,4 16,8 9,7 39,8 32,0 25,0 

III 18,6 19,4 14,9 16,6 53,0 26,3 86,0 27,0 

За месяц / Per month 18,3 19,4 15,3 16,6 76,3 103,0 134,0 76,0 

Август / 

August 

I 15,0 15,6 15,6 15,6 60,4 16,2 15,0 24,0 

II 16,6 14,8 13,3 14,0 16,0 24,3 12,0 23,0 

III 16,4 13,2 13,2 12,2 7,1 11,4 10,0 22,0 

За месяц / Per month 16,0 14,5 14,0 13,9 83,5 51,9 37,0 69,0 

За период вегетации / 

During the vegetation 

period 

12,9 13,8 13,5 13,1 316,5 308,2 350,0 252,0 

 
Июль 2017 и 2018 годов был жарким, 

средняя месячная температура на 2-3 
о
С 

превышала среднюю многолетнюю на фоне 

нормального режима осадков в 2017 и повы-

шенного в 2018 годах. Июль 2019 года ока-

зался на 1,3 
о
С холоднее при уровне осадков, 

в два раза превышающем средние многолет-

ние наблюдения. 

Погодные условия в августе также силь-

но различались по годам. В 2017 году темпера-

тура была на 2 
о
С выше климатической нормы 

на фоне повышенного количества осадков 

(+20 %). В 2018 и 2019 годах температура 

была на уровне средних многолетних наблю-

дений, при этом осадков выпало на 35-45 % 

ниже нормы. 

Таким образом, в течение трех лет на-

блюдений зафиксированы все основные явле-

ния неустойчивого климата – возвратные лет-

ние заморозки в 2018 году, избыток влаги на 

фоне пониженных температур, засуха в период 

формирования урожая в августе 2018 и 2019 

годов, что позволяет характеризовать Респуб-

лику Коми как зону рискованного земледелия. 

Для того чтобы дать оценку взаимодей-

ствия погодных факторов в 2017-2019 гг. и 

изучаемых сортов картофеля, произвели расчет 

индекса условий среды на основании общей 

урожайности клубней на 90-ый день от посад-

ки (табл. 2). Лучшие условия складывались 

в 2019 году, худшие  в 2018 г. Это можно 

объяснить тем, что возвратные заморозки в 

первой декаде июня на фоне большого количе-

ства осадков, а также недостаток влаги на фоне 

повышенной температуры в августе месяце в 

период формирования урожая оказали сильное 

отрицательное воздействие на продуктивность 

клубней (19,9-23,7 т/га). В свою очередь уме-

ренные температуры 2019 года, а также боль-

шое количество осадков в июле месяце, позво-

лили картофелю сформировать наибольший 

урожай по все годы наблюдений (27,4-33,2 т/га). 

На основании урожайности и индекса 

условий среды можно вывести коэффициент 

линейной регрессии урожая сортов bi, пока-

зывающий их реакцию на изменение условий 

выращивания. Установлено, что в погодных 

условиях Республики Коми наиболее отзыв-

чивым на изменения условий среды является 

сорт Зырянец (bi = 1,7), а наименее отзывчи-

вым – Удача (bi = 0,5). Сорт Невский отлича-

ется полным соответствием изменения уро-

жайности к изменению условий выращива-

ния (bi = 1,0). Изучаемый сорт Вычегодский 

оказался отзывчивым на изменения условий 

среды (bi = 1,2). 
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Таблица 2 – Динамика изменения урожайности картофеля (2017-2019 гг.) / 

Table 2 – Dynamics of changes in potato productivity (2017-2019) 

Сорт / 

Variety 

Урожайность, т/га / Productivity, t/ha 

bi 
70-ый день / 70th day 90-ый день / 90th day 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 
среднее / 

average 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 

среднее / 

average 

Вычегодский / 

Vychegodsky 
11,2±1,4 10,2±1,4 17,3±2,2 12,9 29,8±0,4 19,9±1,4 31,9±0,6 27,2 1,2 

Зырянец, st. / 

Zyryanets, st. 
13,8±1,2 11,3±1,5 17,1±3,0 14,1 26,0±3,6 16,3±1,4 33,2±1,1 25,2 1,7 

Удача, st. / 

Udacha, st. 
13,4±1,5 14,1±0,4 18,2±2,1 15,2 26,8±2,9 22,1±1,5 27,4±2,0 25,4 0,5 

Невский, st. / 

Nevsky, st. 
18,7±2,8 13,5±1,7 16,8±1,0 16,3 22,8±2,5 23,7±0,5 30,0±1,2 25,5 1,0 

НСР05 / LSD05 3,2 4,7 4,7 - 6,6 4,4 4,9 - - 

Индекс условий среды / Index of environment conditions 0,5 -5,3 4,8 - - 

 

Таким образом, в условиях рискованного 

земледелия наиболее оптимально использовать 

сорта Вычегодский и Удача. Самая высокая 

средняя урожайность за период наблюдений 

(27,2 т/га) и коэффициент регрессии 1,2 свиде-

тельствуют о том, что сорт Вычегодский спо-

собен давать стабильные урожаи при значи-

тельном изменении погодных условий. Сорт 

Удача с коэффициентом 0,5 практически не 

реагирует на изменение внешних условий, 

но при этом обладает более низкой средней 

урожайностью по сравнению с сортом Выче-

годский. Использование сорта Зырянец в усло-

виях Республики Коми несет в себе значи-

тельные риски из-за его высокой реакции на 

изменения погодных условий. В холодные 

сырые годы данный сорт склонен значитель-

но снижать свою урожайность. 

Анализ полученной урожайности к 70-ому 

дню после посадки показал, что все сорта 

дают равноценный урожай, за исключением 

2017 года, когда сорт Невский достоверно пре-

высил остальные варианты на 4,9-7,5 т/га, 

чему способствовала теплая погода и осадки 

в пределах климатической нормы. При этом 

к 90-му дню данный сорт достоверно уступал 

по урожайности Вычегодскому на 7,0 т/га. 

В целом же установлено, что клубни картофе-

ля сорта Вычегодский набирают товарную 

массу преимущественно в последние 20 дней 

вегетации, в то время как у сортов Невский и 

Удача к первому учету получено уже 60-65 % 

от общего урожая. К 90-ому дню клубни дан-

ного сорта были полностью сформированы, 

что позволяет отнести его к среднеранней 

группе. По результатам проведенных трехлет-

них исследований Вычегодский превзошел ос-

тальные сорта в опыте в среднем на 1,8-2,0 т/га. 

Эти данные подтверждает анализ струк-

туры урожая на 70-ый и 90-ый день от посадки 

(табл. 3). Если к первому учету сорт Вычегод-

ский в среднем формировал 12 клубней массой 

20,7 г, то ко второму их масса составляла 

48,4 г, или +134 %, остальные сорта давали 

прирост за 20 дней всего 70-75 %. 

В целом же по структуре урожая сорт 

Вычегодский был близок к сортам Удача и 

Невский (10-14 клубней в гнезде массой 

40-60 г). Заметно отличался сорт Зырянец, 

который имел меньше более крупных клубней 

в гнезде (6-12 шт. со средней массой 45-70 г).  

Химический анализ клубней картофеля 

(рис. 1) показал, что сорт Вычегодский по 

содержанию сухого вещества на 1,2-2,6 про-

центных пункта превосходит остальные изу-

чаемые сорта (24,1 %). Данный сорт также 

выделился по содержанию витамина С в клуб-

нях картофеля – 11,2 мг%. По содержанию 

крахмала лучшим оказался сорт Зырянец – 

16,3 %, что на 0,6-1,1 процентных пункта 

выше, чем у остальных сортов. 

В период вегетации также проводился 

учет поражения ботвы и клубней растений 

такими заболеваниями, как фитофтороз, 

ризоктониоз, альтернариоз и парша обыкно-

венная согласно методике
7
. 

 
 

7
Киру С. Д., Костина Л. И., Трускинов Э. В., Зотеева Н. М., Рогозина Е. В., Королева Л. В., Фомина В. Е., 

Палеха С. В., Косарева О. С., Кирилов Д. А. Методические указания по поддержанию и изучению мировой 

коллекции картофеля. СПб.: ГНУ ГНЦ ВИР РФ, 2010. 28 с. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

288                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2020; 21(3):283-292 

Таблица 3 – Структура урожая на 70-ый и 90-ый день от посадки (2017-2019 гг.) / 

Table 3 – The structure of the yield on the 70th and 90th day since planting (2017-2019) 

Сорт / 

Variety 

Среднее количество клубней в кусте, шт. / Средняя масса одного клубня, г / 

The average number of tubers in the plant, pcs. / average weight of one tuber, g 

2017 г. 2018 г. 2019 г. среднее / average 

70-ый день / 70th day 

Вычегодский / 

Vychegodsky 
13,0±0,4/17,0±1,5 11,0±1,2/18,4±1,5 13,4±0,8/26,8±2,0 12,5/20,7 

Зырянец, st. / 

Zyryanets, st. 
8,4±0,1/33,0±2,8 7,4±0,4/30,8±3,0 10,2±1,6/34,9±3,1 8,7/32,9 

Удача, st. / 

Udacha, st. 
9,0±0,8 /30,0±1,6 10,4±0,4/27,4±1,2 10,7±0,9/35,7±2,2 10,0/31,0 

Невский, st. / 

Nevsky, st. 
16,2±1,5/27,2±2,2 10,4±1,0/25,8±1,2 11,3±2,0/32,8±3,4 12,6/28,6 

НСР05 / LSD05 2,5/3,3 3,0/6,4 3,7/9,8 - 

90-ый день / 90th day 

Вычегодский / 

Vychegodsky 
10,0±1,2/59,6±2,4 11,6±1,9/34,5±4,2 13,2±0,4/51,1±2,0 11,6/48,4 

Зырянец, st. / 

Zyryanets, st. 
8,4±0,6/62,0±6,0 7,2±1,0/45,3±7,8 11,3±1,2/62,6±5,9 9,0/56,6 

Удача, st. / 

Udacha, st. 
10,4±0,7/51,0±4,7 11,4±0,5/57±2,3 11,1±0,9/53,0±6,21 11,0/53,7 

Невский, st. / 

Nevsky, st. 
13,8±1,0/40,0±1,5 11,0±1,2/55,8±0,8 11,4±1,0/55,6±8,5 12,1/50,5 

НСР05 / LSD05 1,5/12,8 3,3/12,5 2,3/15,7 - 

 

 
Рис. 1. Биохимический состав клубней картофеля (в среднем за 2017-2019 гг.) / 

Fig. 1. Biochemical composition of potato tubers (average for 2017-2019) 
 

Установлено, что сорт Вычегодский 

имеет высокую устойчивость к фитофторозу, 

однако после 80-го дня от посадки становит-

ся восприимчив к данному заболеванию 

(7 баллов). К ризоктониозу, альтернариозу, 

фитофторозу по клубням и парше обыкно-

венной устойчивость высокая (8-9 баллов). 

По данным показателям новый сорт сопос-

тавим с сортом местной селекции Зырянец 

и превосходил остальные стандарты Удача 

и Невский, которые оказались восприимчи-

выми к поражению фитофторозом по ботве 

(5-7 баллов) и паршой обыкновенной по 

клубням (5-7 баллов). 
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Молекулярно-генетическое исследова-

ние ДНК на наличие 10-ти маркеров генов 

устойчивости показало, что для сорта Выче-

годский характерно (рис. 2): 

1. Отсутствие маркеров устойчивости к 

Y-вирусу картофеля (RYSC3, Ry186, YES3-3A). 

2. Наличие ряда маркеров устойчиво-

сти к золотистой картофельной нематоде 

(TG-689, 57R, N195). 

3. Отсутствие маркера устойчивости 

к бледной картофельной нематоде (Gpa 2-2). 

4. Наличие маркера устойчивости к раку 

картофеля (Sen 1). 

5. Отсутствие маркера устойчивости 

к Х-вирусу картофеля (PVX). 

В результате ДНК исследований подтвер-

ждена устойчивость сорта Вычегодский к золо-

тистой картофельной нематоде и раку картофеля. 

 
Рис. 2. Электрофореграмма (компьютерная расшифровка) генотипа картофеля сорта Вычегодский / 

Fig. 2. Electrophoregram (computer decoding) of the genotype of Vychegodsky potato variety 

 

Заключение. По результатам изучения 

нового сорта картофеля Вычегодский на 

хозяйственно ценные признаки в 2017-2019 гг. 

установлено: 

- в 2017 году отмечено достоверное пре-

вышение урожайности клубней сорта Выче-

годский над контролем Невский на 7,0 т/га, 

а в среднем за три года исследований  

на 1,7-2,0 т/га выше контрольных вариантов; 

- сорт обладает умеренной пластично-

стью bi = 1,2, что можно считать оптимальным 

для зоны рискованного земледелия; 

- формирование товарной урожайности 

преимущественно происходит во второй-третьей 

декадах августа, в период между 70-ым и 

90-ым днем после посадки;  

- в среднем формируется 10-12 клубней 

массой 40-60 г, что оптимально для механизи-

рованной уборки; 

- по содержанию сухого вещества и 

крахмала сорт превосходил все рассматривае-

мые стандарты, а по крахмалу уступал только 

сорту Зырянец; 

- сорт Вычегодский обладал высокой  

устойчивостью к основным заболеваниям, 

поражающим ботву и клубни в период вегета-

ции (фитофтороз, альтернариоз, ризоктониоз, 

парша обыкновенная); 

- сорт устойчив к раку картофеля и золо-

тистой картофельной нематоде. 

Таким образом, сорт картофеля Выче-

годский обладает необходимыми хозяйственно 

ценными признаками, позволяющими успешно 

использовать его в зоне рискованного земледе-

лия, к которой относится Республика Коми. 
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Хлеб ржано-пшеничный «Знатный»: пищевая ценность  

© 2020. Н. К. Лаптева   , Л. В. Митькиных  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока  
имени Н.В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация  

 

С целью расширения ассортимента хлебобулочных изделий для здорового питания в 2019 году разработана 

документация на хлеб ржано-пшеничный «Знатный» повышенной биологической и пищевой ценности. Содержа-

ние пищевых веществ, степень удовлетворения потребности человека в дефицитных веществах и энергетическую 

ценность продукта рассчитывали на основе сведений, приведенных в справочной литературе. Внесение настоя из 

смеси семян льна и других масличных семян в тесто при его замесе привело к улучшению реологических свойств 

последнего и повысило органолептические показатели хлеба. Функциональные свойства хлеба ржано-пшеничного 

«Знатный» определяются содержанием в нем муки ржаной обдирной, муки пшеничной первого сорта,  масла под-

солнечного, семян льна, кунжута, ядра семян подсолнечника, которые обогащают изделие многими необходимыми 

для организма человека макро- и микронутриентами: пищевыми волокнами, минеральными веществами, витами-

нами, полиненасыщенными жирными кислотами (ПНЖК). Хлеб ржано-пшеничный «Знатный», благодаря нали-

чию в рецептуре масличных семян и масла подсолнечного, отличается повышенным содержанием ПНЖК (2,6 г), 
которые необходимы, прежде всего, для нормального выполнения функций организма человека. Хлеб «Знатный» по 

содержанию витаминов Е, В1 и В2 превосходит производственный аналог – хлеб ржано-пшеничный «Здоровье» на 

31,8, 13,8 и 11,1 % соответственно; пищевых волокон (7,0 г/100 г) –  на 4,5 %. Минеральных веществ (К, Са, Мg, Fе) 

в хлебе ржано-пшеничном «Знатный» в сравнении с производственным аналогом содержится больше на 3,9; 63,4; 

22,6; 4,0 % соответственно. При употреблении 100 г  хлеба ржано-пшеничного «Знатный» удовлетворяется более 

23,6 % среднесуточной физиологической потребности человека в полиненасыщенных жирных кислотах; 23,3 % – 

пищевых волокнах ; 16, 2% – магнии; 18,9 % – железе; 29,0 % – витамине Е; 22,0 % – витамине В1.  

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, мука ржаная, солод ржаной, семена льна, кунжута, масло подсолнеч-

ное, пищевая ценность 
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Mixed rye-wheat bread «Znatny»: nutritional value 

© 2020. Nina K. Lapteva   , Lidiya V. Mitkinykh 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

In order to expand the range of bakery products for healthy nutrition, documentation on mixed rye-wheat bread 

«Znatny» with increased biological and nutritional value was developed in 2019. The content of nutrients, the degree of satis-

fying human need in deficient substances, and product energy value were calculated on the basis of information provided by 

reference books. Adding the extract of flax and other oil-bearing seeds into the dough while mixing resulted in improvement 

of rheological properties of the dough and organoleptic parame   ters of the bread. Functional characteristics of mixed rye-

wheat bread “ Znatny” are evaluated  according to the content of medium rye flour, light wheat flour, sunflower oil, flax 

seeds, sesame seeds, and sunseed kernels  that enrich the product with a lot of macro- and micronutrients necessary for hu-

man body, such as  food fibers, mineral substances, vitamins, polyunsaturated fatty acids (PUFA). Due to oil-bearing seeds 

and sunflower oil on the list of the ingredients mixed rye-wheat bread “Znatny” is characterized by a higher content of PUFA 

(2.6g), which are necessary, first of all, for proper functioning of the human body. Mixed rye-wheat bread “ Znatny” exceeds 

the production analog mixed rye-wheat bread “ Zdorovje” in the content of vitamins E, B1 and  B2  by  31.8,  13.8  и  11.1 %, 
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respectively; in the content of food fibers (7,0 г/100 г) by  4.5%. The content of mineral substances (К, Са, Мg, Fе) in mixed 

rye-wheat bread “ Znatny”  compared  to  the  production analog is higher by 3.9, 63.4, 22.6, 4.0 %, respectively. In 100 g of 

mixed rye-wheat bread "Znatny" there are 23.6 % of average daily physiological human need in polyunsaturated fatty acids, 

23.3% of food fibers, 16.2% of magnesium, 18.9% of Iron, 29% of Vitamin E, 22% of Vitamin B1 

Keywords: bakery products, rye baking flour, rye malt, flax seeds, sesame seeds, sunflower oil, nutrition value 
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По итогам заседания президиума Совета 

при Президенте Российской Федерации, 

состоявшегося 26 июля 2017 г., утвержден 

Паспорт приоритетного проекта «Формирова-

ние здорового образа жизни», для реализации 

которого предусмотрены меры, направленные 

на расширение здорового питания населения. 

Это свидетельствует о том, что ключевым 

звеном государственной социальной политики 

является сохранение и укрепление здоровья 

граждан, прежде всего – за счет правильного, 

здорового питания. К числу основных видов 

продукции здорового питания относятся 

обогащенные пищевые продукты [1]. В их 

число входят и хлебобулочные изделия, обо-

гащенные функциональными ингредиентами.   

Расширение ассортимента и повышение 

качества продукции – важнейшие проблемы 

хлебопекарной отрасли. В настоящее время 

повышенным спросом пользуются хлебобу-

лочные изделия профилактического и диети-

ческого назначения. Наиболее ценным явля-

ется использование в рецептурах натураль-

ных добавок, обогащающих хлебные изделия 

необходимыми для здоровья веществами и 

благоприятно влияющими на технологию его 

производства [2]. 

Технический прогресс освободил чело-

века от тяжелого физического труда, снизил 

его энергозатраты, что требует меньшего 

потребления пищевых продуктов для их по-

крытия, тогда как для нормальной жизнедея-

тельности человека количество потребляемых 

нутриентов должно оставаться на прежнем 

уровне. Одним из путей решения этой пробле-

мы является создание пищевой продукции 

с повышенной концентрацией необходимых 

организму полезных ингредиентов – микро-

нутриентов и биологически активных веществ. 

К ним относятся и продукты питания, содер-

жащие функциональные ингредиенты [3, 4]. 

Особая значимость хлебобулочных изде-

лий для придания им функциональных свойств 

определяется тем, что они являются продукта-

ми регулярного и массового употребления.   

Перспективным направлением развития 

ассортимента хлебобулочных изделий повы-

шенной биологической и пищевой ценности 

является использование натуральных пище-

вых обогатителей [2, 4, 5, 6]. К ним относятся 

и продукты переработки зерна ржи: ржаная 

мука и ржаной солод, что отмечает ряд авто-

ров [2, 7, 8, 9]. Объясняется это тем, что мука 

ржаная по сравнению с пшеничной отличает-

ся более богатым составом макро- и микро-

элементов, пищевых волокон, витаминов 

группы В, витамина Е (α-токоферола) и более 

сбалансированным аминокислотным соста-

вом белковых веществ
1, 2

.  

Из зерна ржи для пищевой отрасли, 

в том числе хлебопекарной, производится два 

типа сухого ржаного солода: неферментиро-

ванный и ферментированный. Ржаной фер-

ментированный солод обладает приятным 

оригинальным вкусом и ароматом, придаёт 

естественный кисло-сладкий вкус продуктам. 

Он содержит декстрины, редуцирующие 

сахара, низкомолекулярные белковые веще-

ства и целый ряд ферментов. Пектин и пен-

тозаны, являющиеся растворимыми пище-

выми волокнами солода, способствуют сни-

жению содержания холестерина в крови, 

то есть уменьшают степень риска сердечно-

сосудистых заболеваний [8, 10]. 

 
1
Скурихин И. М.,Тутельян В. А. Таблицы химического состава и калорийности российских продуктов 

питания. Справочник. М.: ДеЛи принт, 2007.  С. 134-145. 
2
Пищевая химия. Под ред. А. П.Нечаева. Издание 3-е, испр. СПб.: ГИОРД, 2004. С. 56-57, 259. 
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Наряду с ржаным и другим зерновым 

сырьем, к пищевым обогатителям также отно-

сятся продукты переработки масличных куль-

тур (масло подсолнечное, ядро семян подсол-

нечника, семена льна, кунжута и др.).  

В рационе питания россиян прослежи-

вается дефицит полиненасыщенных жирных 

кислот, которые необходимы, прежде всего, 

для нормального выполнения функций орга-

низма человека. В решении этой задачи важ-

ное значение имеют продукты переработки 

семян масличных культур с высоким содер-

жанием эссенциальных полиненасыщенных 

жирных кислот. К ним относится подсолнеч-

ное масло и ядро семян подсолнечника, кото-

рые богаты полиненасыщенной жирной лино-

левой кислотой (в масле 55-75 %) и содержат 

много токоферола (витамина Е), в том числе 

наиболее витаминоактивного α-токоферола 

(в масле – 39 мг%) 
3, 4

. 

Семя льна ценится как источник биоло-

гически-активных нутриентов: полиненасы-

щенных жирных кислот (альфа-линоленовая 

и др.), полноценных по аминокислотному 

составу белков (с рекордно высоким содержа-

нием треонина и изолейцина), полисахаридов. 

Льняное семя является богатым источником 

пищевых волокон, фенольных кислот и флаво-

ноидов, токоферолов, лигнанов, фитина. Боль-

шинство углеводов семян льна представляют 

из себя смесь слизеобразующих высокомолеку-

лярных полисахаридов – гелей, которые оказы-

вают протекторное действие на пищеваритель-

ную систему. Образующиеся при увлажнении 

семян льна слизи богаты минеральными веще-

ствами (кальцием, калием, магнием, железом, 

фосфором, цинком). Гели льняного семени мо-

гут также выступать в качестве текстуратора 

и водоудерживающего агента [11, 12, 13].  

Семена кунжута являются ценным ис-

точником масла и белка. Содержание жирных 

кислот в них составляет 45-55 %. Кунжутное 
 

масло отличается высоким содержанием лино-

левой кислоты, жирорастворимых лигнанов и 

преобладанием y-токоферола над другими 

изомерами витамина Е. Высокое содержание 

линолевой кислоты (21-22 %) и пищевых во-

локон (11,8 %) в семенах кунжута обеспечива-

ет их способность снижать уровень холесте-

рина в плазме крови [14, 15]. 

Таким образом, использование вышепе-

речисленных видов пищевого сырья будет спо-

собствовать повышению пищевой ценности 

хлебобулочных изделий, в составе которых 

они применяются, а также получить продукты, 

содержащие функциональные ингредиенты.  

Цель исследований  разработать науч-

но-техническую документацию по производ-

ству ржано-пшеничного хлеба повышенной 

биологической и пищевой ценности с улуч-

шенными органолептическими показателями 

за счет использования ржаного сырья, продук-

тов переработки семян масличных культур 

и других видов сырья.  

Материал и методы. Исследования 

проведены в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

в 2019 г. В лабораторных исследованиях по 

отработке технологии производства нового 

ржано-пшеничного хлеба использовали сырье, 

соответствующее действующей нормативно-

технической документации по физико-хими-

ческим и органолептическим показателям. 

Для разработки и подготовки научно-техни-

ческой документации использовали норма-

тивные документы
5, 6

. 

Содержание пищевых веществ, степень 

удовлетворения потребности человека в дефи-

цитных веществах и энергетическую ценность 

продуктов рассчитывали на основе сведений, 

приведенных в справочной литературе
7, 8

. 

В качестве контрольного варианта использова-

ли близкий по рецептуре, имеющийся в произ-

водстве хлеб ржано-пшеничный «Здоровье», 

вырабатываемый по ГОСТ
9
. 

 
3
Скурихин И. М.,Тутельян В. А.Таблицы химического состава и калорийности российских продуктов пита-

ния. Справочник. С. 126-127, 152-153. 
4
Пищевая химия. Под ред. А. П. Нечаева. 2004. С. 259-260. 

5
ГОСТ Р 51740-2016. Технические условия на пищевую продукцию. Общие требования к разработке и 

оформлению. М.: Стандартинформ, 2017. 32 с. Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/1200142432 
6
ГОСТ 31807-2012. Изделия хлебобулочные из ржаной и смеси ржаной и пшеничной муки. Общие техниче-

ские условия. М.: Стандартинформ, 2014. 18 с. Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/1200100068 
7
Скурихин И. М.,Тутельян В. А. Таблицы химического состава и калорийности российских продуктов пита-

ния. Справочник.  276 с. 
8
Пищевая химия. Под ред. А. П. Нечаева. 640 c. 

9
ГОСТ 31807-2012. Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/1200100068  

http://docs.cntd.ru/document/1200142432
http://docs.cntd.ru/document/1200100068
http://docs.cntd.ru/document/1200100068
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Результаты и их обсуждение. С целью 

пополнения ассортимента хлебобулочных 

изделий для здорового питания в ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока в 2019 г. разработан 

Стандарт организации по производству хлеба 

ржано-пшеничного «Знатный» (рис. 1). Хлеб 

изготовляют с использованием густых хлеб-

ных заквасок в количестве, содержащем 25 или 

33 % муки (от общего количества муки по 

рецептуре), в зависимости от технологической 

схемы и условий производства. 
 

 
Рис. 1. Хлеб ржано-пшеничный «Знатный» / 

Fig.1. Mixed rye-wheat bread “Znatny” 
 

При разработке технологии производст-

ва хлеба ржано-пшеничного «Знатный» учи-

тывали особенность льняных семян в водных 

растворах образовывать гели (слизи), которые 

могут улучшить текстуру и увеличить водо-

удерживающую способность теста, обогатить 

изделия полисахаридами, белками, витами-

нами, макро- и микроэлементами, а также 

улучшить органолептические и физико-

химические показатели хлеба [12]. 

Настой семян льна и других масличных 

культур используется взамен части воды, до-

ливаемой при замесе теста. Настой готовится 

следующим образом: рецептурное количество 

смеси семян масличных культур (льна, кунжу-

та и ядра семян подсолнечника) заливается 

частью воды, предназначенной на замес теста, 

с температурой 80 ºС и настаивается 3…4 часа 

до достижения температуры смеси 32 ºС. На-

стой (вместе с семенами, на основе которых он 

готовился) вносится на стадии замеса теста. 

Внесение настоя из смеси семян льна и других 

масличных семян в тесто при его замесе при-

водит к улучшению реологических свойств 

последнего: увеличивается упругость и снижа-

ется вязкость теста. 

Хлеб ржано-пшеничный «Знатный» вы-

рабатывается из смеси муки ржаной обдирной 

и пшеничной первого сорта с добавлением со-

лода ржаного ферментированного, масла под-

солнечного, масличных семян и другого сырья. 

Хлеб вырабатывается формовым и подовым 

штучным. Физико-химические показатели но-

вого сорта хлеба: влажность – 46,0-50,0 % 

(формового); 45,0-48,0 % (подового); кислот-

ность – не более 10 град. 

Органолептической оценкой установлено, 

что хлеб ржано-пшеничный «Знатный» по срав-

нению с производственным аналогом – хлебом 

«Здоровье» имеет более высокие показатели 

по вкусу, форме, характеру поверхности, цвету, 

эластичности и пористости мякиша (рис. 2).  
 

3,5

4,0

4,5

5,0
Форма / Shape

Поверхность / Surface

Цвет / Colour

Эластичность / 

Elasticity

Пористость / Porosity

Вкус / Taste

Показатели по хлебу «Здоровье» (контроль) / Indicators of “Zdorovje” bread (control)  ;

Показатели по хлебу «Знатный» / Indicators of “Znatny” bread   
Рис. 2. Профилограмма органолептических показателей хлеба ржано-пшеничного «Знатный» 

в сравнении с производственным аналогом – хлебом ржано-пшеничным «Здоровье» 
Fig. 2. Profile diagram of organoleptic indicators of mixed rye-wheat bread “Znatny” compared to the 

production analogue  mixed rye-wheat bread  “Zdorovje” 
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Пищевая ценность хлеба «Знатный» оп-

ределяется содержанием в нем муки ржаной 

обдирной, солода ржаного ферментированно-

го, масличных семян (ядра семян подсолнеч-

ника, семян льна, кунжута) и масла подсол-

нечного, которые обогащают изделие многими 

жизненно необходимыми для организма чело-

века пищевыми волокнами, витаминами, 

минеральными веществами (К, Са, Мg, Р, Fе), 

полиненасыщенной линолевой кислотой.  

Ржаная обдирная мука и ржаной фер-

ментированный солод придают хлебу насы-

щенный вкус и аромат. Обладая более богатым 

составом белковых веществ, повышенным 

содержанием пищевых волокон, минеральных 

веществ и витаминов, ржаная мука и солод 

повышают пищевую ценность хлеба. 

Хлеб ржано-пшеничный «Знатный», 

благодаря наличию в рецептуре масличных 

семян (ядра семян подсолнечника, семян 

льна, кунжута) и масла подсолнечного, отли-

чается повышенным содержанием полинена-

сыщенной линолевой кислоты (2,6 г), кото-

рая необходима организму человека для 

обеспечения нормального роста и обмена 

веществ (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Пищевая и энергетическая ценность 100 г хлеба ржано-пшеничного «Знатный» в сравне-

нии с контролем –  хлебом ржано-пшеничным «Здоровье»  / 

Table 1 − Nutritional and energy value in 100g of mixed rye-wheat bread “Znatny” compared to the control - 

mixed rye-wheat bread  “Zdorovje” 
 

Пищевые вещества / 

Nutrients 

Хлеб ржано-пшеничный 

«Здоровье» (контроль) / 

Mixed rye-wheat bread  

“Zdorovje” (control) 

Хлеб ржано-пшеничный «Знатный» /  

Mixed rye-wheat bread “Znatny” 

всего/ 

total 

+ к контролю, %/ 

± to control, % 

Белки, г / Proteins, g 7,7 8,2 +6,5 

Жиры, г / Fats, g 3,2 5,7 +78,1 

в т. ч. полиненасыщенные жирные 

кислоты (линолевая) / including polyun-

saturated fatty acids (linoleic) 

1,2 2,6 +116,7 

Углеводы, г / Carbohydrates, g 47,3 46,6 -1,5 

Пищевые волокна, г / Food fibers, g 6,7 7,0 +4,5 

Минеральные вещества, мг /  

Mineral substances, mg: 
   

калий / potassium 229 238 +3,9 

кальций / calcium 41 67 + 63,4 

магний / magnesium 53 65 +22,6 

фосфор / phosphorus 143 145 +1,4 

железо / iron 2,5 2,6 + 4,0 

Витамины, мг / Vitamins, mg:    

Е 2,2 2,9 +31,8 

В1 0,29 0,33 +13,8 

В2 0,09 0,10 +11,1 

РР 1,5 1,5 - 

Энергетическая ценность,  ккал/кДж / 

Energy value, Kcal/kJ 
249/1042 270/1130 +8,4 

      

По содержанию витаминов Е, В1 и В2  

хлеб «Знатный» превосходит производственный 

аналог – хлеб ржано-пшеничный «Здоровье» – 

на 31,8; 13,8 и 11,1 % соответственно, по содер-

жанию пищевых волокон (7,0 г/100 г)  на 4,5 %, 

минеральных веществ (Са, Мg, Fе) содержится 

больше соответственно на 63,4; 22,6; 4,0 %. 

Введение в рецептуру хлеба обога-

щающих компонентов (солода ржаного фер-

ментированного, масла подсолнечного и мас-

личных семян) повлияло на повышение энер-

гетической ценности и стоимости сырья для 

производства хлеба в сравнении с контролем. 

Энергетическая ценность хлеба ржано-пше-
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ничного «Знатный» выше контрольного образ-

ца – хлеба «Здоровье» – на 8,4 %. 

Хлеб ржано-пшеничный «Знатный» может 

считаться функциональным
10

, так как при упот-

реблении 100 г удовлетворяется более 15 % 

суточной физиологической потребности чело-

века, а именно в полиненасыщенных жирных 

кислотах – 23,6 %; пищевых волокнах – 

23,3 %; магнии – 16,2 %; железе – 18,9 %; вита-

мине Е – 29,0 %; витамине В1 – 22,0 % (табл. 2).   

 
Таблица 2 – Функциональная значимость хлеба ржано-пшеничного «Знатный» в сравнении с хлебом 

ржано-пшеничным «Здоровье» / 

Table 2 − Functional importance of mixed rye-wheat bread “Znatny” compared to mixed rye-wheat bread  

“Zdorovje” 
 

Пищевые вещества / 

Food substances 

Среднесуточная 

физиологическая 

потребность чело-

века по СанПиН 
11

 / 

Daily physiological 

need for human ac-

cording to SanPiN
11 

Степень удовлетворения суточной потребно-

сти человека при употреблении 100 г хлеба, % / 

Degree of satisfying daily need for human using 

100 g of bread, % 

«Здоровье» (контроль) / 

“Zdorovje” (control) 

«Знатный» / 

“Znatny” 

Белки, г / Proteins, g 75 10,3 10,9 

Жиры, г / Fats, g 83 3,9 6,9 

в т.ч. полиненасыщенные 

жирные кислоты (линолевая) / 

including polyunsaturated fatty 

acids (linoleic) 

 

11 10,9 23,6 

Углеводы, г / Carbohydrates, g 365 13,0 12,8 

Пищевые волокна, г / 

Food fibers, g 
30 22,3 23,3 

Минеральные вещества, мг / 

Mineral substances, мг:    

калий / potassium 3500 6,5 6,8 

кальций / calcium 1000 4,1 6,7 

магний / magnesium 400 13,2 16,2 

фосфор / phosphorus 1000 14,3 14,5 

железо / iron 14 17,9 18,9 

Витамины, мг / Vitamins, mg:    

Е 10 22,0 29,0 

В1 1,5 19,3 22,0 

В2 1,8 5,0 5,6 

 

Выводы. Хлеб ржано-пшеничный «Знат-

ный» отличается повышенным содержанием 

полиненасыщенных жирных кислот, необходи-

мых организму человека для обеспечения 

нормального роста и обмена веществ. Он пре-

восходит производственный аналог – хлеб 

«Здоровье» по содержанию витаминов Е, В1, В2, 

кальция, магния, железа и пищевых волокон.  

Внедрение в производство нового сорта 

хлеба ржано-пшеничного «Знатный» позволит 

расширить ассортимент хлебобулочных изде-

лий повышенной биологической и пищевой 

ценности с содержанием функциональных 

ингредиентов для здорового питания населения.
 

 

 
10

ГОСТ Р 52349-2005. Продукты пищевые. Продукты пищевые функциональные. Термины и определения. 

М.: Стандартинформ, 2006. 17 с. (Изм. № 1 от 01.03.2011 г.). Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/1200039951 
11

Скурихин И.М., Тутельян В.А. Таблицы химического состава и калорийности российских продуктов питания. 

Справочник. С. 20. 

http://docs.cntd.ru/document/1200039951
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Гребнистый способ посева зерновых культур 

на осушаемых землях 

© 2020. Ю. И. Митрофанов, О. Н. Анциферова  
Всероссийский научно-исследовательский институт мелиорированных земель − 
филиал ФГБНУ Федеральный исследовательский центр «Почвенный институт 
имени В. В. Докучаева», Тверская область, п. Эммаусс, Российская Федерация 

 

Исследования проводили в 1991-1994 и 2012-2019 гг. в условиях Тверской области. Изучали эффективность 

двух модификаций гребнистого ленточно-разбросного способа посева зерновых культур. Почвы опытного участка 

дерново-подзолистые хорошо окультуренные легкосуглинистые и супесчаные глееватые, осушаемые закрытым 

дренажом. Выявлено, что в условиях северо-западной части Нечерноземной зоны зерновые культуры (озимая 

рожь, озимая тритикале, ячмень, овес, полба) на осушаемых землях целесообразно выращивать на гребнях высо-

той 40-80 мм с использованием улучшенного гребнистого ленточно-разбросного способа посева, обеспечивающего 

выравнивание поверхности почвы, создание уплотненного ложа и хороший контакт семян с почвой путем их 

вдавливания. При гребнистом ленточно-разбросном способе посева  зерновых культур отмечено повышение поле-

вой всхожести семян на 10,3 % в среднем по всем культурам, выживаемости растений – на 5,8 %, сохранности 

растений озимой ржи при перезимовке – на 12,5-19,0 %, усиление фотосинтетической деятельности растений, 

улучшение структуры и повышение урожая на 0,21-1,19 т/га. Прирост урожая был получен как за счет увеличения 

количества продуктивных стеблей на 17,8 % (в среднем по культурам), так и за счет более высокой массы зерна 

в колосе (метелке) – на 10,0 %. Наиболее значительное увеличение количества продуктивных стеблей при гребни-

стом посеве было у полбы и озимой тритикале (на 26,0-83,1 %), числа зерен – у овса и озимой ржи (на 4,7-17,9 %), 

массы 1000 зерен – у ячменя, массы зерна в колосе (метелке) – у овса (на 17,0-24,0 %) и озимой ржи (на 8,0-10,1 %). 

Преимущество гребнистого ленточно-разбросного способа посева формируется за счет оптимизации площади 

питания растений и улучшения агрофизических условий в посевном слое почвы. 

Ключевые слова: полевая всхожесть, сохранность, выживаемость, структура урожая, урожайность 
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Ridge method of sowing crops on drained lands 

© 2020. Yuri. I. Mitrofanov, Olga N. Antsiferova  
All-Russian Research Institute of Reclaimed Lands − Branch of the Federal Research 
Centre V. V. Dokuchaev Soil Science Institute, Tver Region, Emmaus Village, 
Russian Federation 
 

The research was carried out in 1991-1994 and in 2012-2019 in the conditions of the Tver region. The effectiveness of 

two variants of ridge band-broadcast method of sowing grain crops was studied. The soils of the experimental plot  were sod-

dy-podzolic, well cultivated, light loamy and loamy sand gleyic drained by closed drainage. It has been established, that in the 

conditions of the northwestern part of the Non-chernozem zone on drained lands, grain crops (winter rye, winter triticale, 

barley, oats, spelt) should be grown on ridges 40-80 mm high using an improved  ridge band-broadcast  method of sowing that 

ensures smoothing of the soil surface, creation of a compacted bed and good contact of seeds with the soil by pressing them. 

By ridge band-broadcast  method of grain crop sowing, an average 10.3 %  increase in field germination of seeds was noted 

for all crops, plant survival – by 5.8 %, viability of winter rye plants during wintering – by 12.5-19.0 %, enhancing photosyn-

thetic activity of plants, improving the structure and increasing the yield – by 0.21-1.19 t / ha. The yield increase was obtained 

both due to an increase in the number of productive stems by 17.8 % (on average in crops), and due to a higher grain mass in 

the ear (panicle) – by 10.0 %. The most significant increase in the number of productive stems during  ridge sowing  was 

observed in spelt and winter triticale (by 26.0-83.1 %), in the number of grains  – in oats and winter rye (by 4.7-17.9 %), in the 

weight of 1000 grains – in barley, in grain mass in an ear (panicle) – in oats (17.0-24.0 %) and winter rye (8.0-10.1 %).  
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The advantage of the ridge band-broadcast method of sowing  is due to optimizing the area of plant nutrition and improving 

the agrophysical conditions in the seed layer of the soil. 
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В земледелии способы посева являются 

важнейшими технологическими приемами, 

позволяющими путем создания необходимых 

условий для прорастания семян, оптимизации 

ширины междурядий и расстояния между рас-

тениями в рядке создавать благоприятные 

условия для реализации основных принципов 

построения культурного агрофитоценоза: 

равномерность размещения семян в простран-

стве, исключение ценотического взаимодейст-

вия растений на ранних этапах развития и 

снижение активности конкурентной борьбы 

между растениями в посеве [1]. 

Технология посева в значительной 

степени предопределяет начальную густоту 

стояния растений и дальнейшую динамику 

продукционного процесса – интенсивность 

кущения растений, уровень сохранности рас-

тений и стеблей, параметры основных элемен-

тов продуктивности (количество продуктив-

ных стеблей на 1 м
2
, число зерен в колосе 

(метелке), масса 1000 зерен) [1, 2, 3]. Густота 

всходов формируется под влиянием расчетной 

нормы высева и полевой всхожести семян, 

которая, как правило, существенно меньше 

лабораторной. Снижение всхожести семян в 

полевых условиях связано с воздействием на 

посевной слой почвы большого количества 

нерегулируемых и плохо прогнозируемых 

факторов (почвенные и погодные условия, 

недостаточная и избыточная обеспеченность 

влагой, воздухом, теплом и т. д.), с технологи-

ческим несовершенством применяемых спосо-

бов посева, плохим качеством подготовки 

почвы и высеваемых семян, нарушением сро-

ков сева, глубины заделки семян и т. д. [4, 5, 6]. 

В Нечерноземной зоне основным спосо-

бом посева зерновых культур является обыч-

ный рядовой посев сеялками с двухдисковыми 

сошниками и шириной междурядий 15 см 

[7, 8]. Анализ работы сошников различных 

типов, их положительных качеств и недостат-

ков показывает, что дисковый сошник в силу 

конструктивных особенностей не может фор-

мировать плотное семенное ложе, а также 

обеспечить равномерную по глубине заделку 

семян и гарантировать их высокую полевую 

всхожесть [1]. Поэтому, в среднем, практиче-

ски третья часть высеянных семян не участву-

ет в формировании урожая. К достоинствам 

двухдисковых сошников относят то, что они 

более устойчиво, по сравнению с другими 

сошниками, работают на почвах, богатых 

растительными остатками и плохо разделан-

ных при предпосевной подготовке почвы. 

Наши исследования по совершенствова-

нию технологий возделывания зерновых куль-

тур были направлены на создание способов их 

посева, обеспечивающих более устойчивое 

функционирование посевов зерновых культур 

в условиях повышенного увлажнения. Перво-

начально была разработана упрощенная тех-

нологическая схема гребнистого ленточно-

разбросного способа посева, которая преду-

сматривала рассев семян лентой на поверх-

ность почвы и заделку их путем нагребания на 

них почвы с формированием гребней. Посев 

проводится переоборудованной для этих целей 

зерновой сеялкой СЗ-3,6 (СЗГ-3,6). Недостат-

ком этого варианта являлось то, что при посе-

ве не создавалось уплотненное семенное ложе 

и не обеспечивался хороший контакт семян 

с почвой. Для устранения этого недостатка 

технологическая схема была усовершенство-

вана – на сеялку были установлены катки 

(ширина 10 см), обеспечивающие локальное 

уплотнение почвы в зоне расположения семян 

и их вдавливание в почву. Посев осуществля-

ется гребне-катковой сеялкой СЗГК-3,6 [8]. 

Исследования показали, что гребнистый лен-

точно-разбросной способ посева обладает, 

по сравнению с обычным рядовым, более 

высокой технологичностью и адаптивностью 

к погодным и почвенно-мелиоративным 

условиям осушаемых земель, обеспечивает 

более надежную защиту растений от негатив-

ных последствий, связанных с повышенным 

увлажнением почвы. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.301-312
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Свою эффективность в условиях Нечер-

ноземной зоны гребнистый ленточно-разброс-
ной способ посева показал, прежде всего, 

на озимой ржи, посевы которой в этом регионе 
часто страдают от нарушения водно-воздуш-

ного режима почвы, образования ледяной 
корки в периоды зимних оттепелей, от исто-

щения и выпревания растений, застоя воды и 
вымокания, а также других неблагоприятных 

факторов [9, 10]. Как показали исследования, 
размещение растений на гребнистой поверх-

ности позволяет существенно улучшить вод-

но-воздушный режим в зоне расположения 
семян и узла кущения растений, условия для 

развития растений в осенний период, повысить 
устойчивость посевов против переувлажнения 

почвы, вымокания, ледяной корки, сохран-
ность растений при перезимовке, увеличить 

количество продуктивных стеблей на единице 
площади, массу зерна колоса и урожайность. 

Прирост урожая обеспечивается как за счет 
улучшения площади питания растений, так 

и за счет улучшения агрофизических условий 
в посевном слое почвы. В настоящее время 

результаты исследований по озимой ржи 
широко опубликованы в мировой научной 

литературе [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]. 
При использовании СЗГК-3,6 для посева 

яровых зерновых культур, в целом, были 

также получены положительные результаты. 
Одновременно было установлено, что в 

отдельные засушливые годы, при недостаточ-
ном увлажнении верхней части посевного 

слоя, семена при рассеве на поверхность могут 
ложиться на пересохшую почву, следствием 

чего может быть задержка  появления всходов, 
снижение полевой всхожести семян и количе-

ства растений на единице площади. Для 
устранения этого недостатка на сеялке были 

установлены специальные устройства, позво-
ляющие выравнивать поверхность и освобож-

дать семенное ложе от сухой почвы перед  
рассевом семян до уплотнения почвы. 

Цель исследований – изучить эффек-
тивность гребнистого ленточно-разбросного 

способа посева зерновых культур на осушае-
мых землях с использованием различных 

модификаций сеялок. 

Материал и методы. Исследования 
проводили в 1991-1994 и 2012-2019 гг. на 

экспериментальном участке Всероссийского 
научно-исследовательского института мелио-

рированных земель (Тверская область, мелио-

ративный объект «Губино»), осушаемом 

закрытым дренажом (междренное расстояние 
20-30 м, глубина заложения дрен 0,9-1,2 м). 

Почва опытного участка дерново-подзолис-
тая легкосуглинистая глееватая, слабокис-

лая, содержание подвижного фосфора высо-
кое, обменного калия – повышенное, гумуса 

– 1,80-2,70 %. Изучали 3 способа посева: 
1) рядовой – СЗ-3,6 – контроль; 2) гребнистый 

ленточно-разбросной – СЗГК-3,6; 3) улуч-
шенный гребнистый ленточно-разбросной – 

СЗГК-3,6У. В улучшенном варианте сеялки 

перед катками установлены устройства, вырав-
нивающие поверхность почвы. Технологиче-

ская схема гребнистого улучшенного ленточно-
разбросного способа посева предусматривает 

выравнивание поверхности почвы в зоне рас-
положения семян, рассев семян лентами на 

выровненную поверхность поля, вдавливание 
семян в почву катками и закрытие их загорта-

чами. Растения размещаются на гребнях высо-
той 40-80 мм лентами шириной 13-15 см [8]. 

В 1991-1994 гг. озимая рожь, ячмень  
и овес выращивали по интенсивным техноло-

гиям с внесением минеральных удобрений под 
запланированный урожай. Возделывали сорта: 

озимой ржи – Орловская 9, ячменя – Абава, 
овса – Санг. Способы посева сравнивали на 

фоне двух вариантов предпосевной обработки 

почвы: 1) культивация на глубину 4-6 см 
в 2 следа, 2) культивация + обработка комби-

нированным агрегатом РВК-3,6. 
В 2012-2019 гг. культуры выращивали 

по нормальным среднеинтенсивным техноло-
гиям. Минеральные удобрения вносили под 

предпосевную культивацию – N50Р50К50. 
Возделывали сорта: озимой ржи – Дымка, 

овса – Аргамак, озимой тритикале – Немчи-
новский 56, полбы – Руно. Предпосевная 

обработка почвы состояла из культивации 
на глубину 4-6 см и обработки комбинирован-

ным агрегатом КБМ-4,2. Способы посева 
сравнивали на одном фоне предпосевной об-

работки почвы. Предшественниками озимых 
зерновых культур были клевер 1 г. п. и рапс 

яровой на сидерат, яровых зерновых – карто-
фель, озимая рожь, клевер 1 г. п. Повторность 

опытов 3-4-кратная. Общая площадь делянок 

200-280 м
2
, учетная – 40-80 м

2
. 

Сопутствующие исследования, анализы 

и наблюдения в полевых опытах проводили 
по общепринятым в растениеводческой науке 

методикам опытного дела
1
, 

2
. 

 
1Майсурян Н.А. Практикум по растениеводству. М.: Колос, 1970. 446 с.  
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. 5-е изд., перераб. и доп. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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Метеоусловия в годы исследований в 
период вегетации были разными – от благо-
приятных до неблагоприятных, прежде всего, 
по условиям увлажнения. ГТК по Селянинову 
за вегетацию по годам изменялся от 2,50 
(2012 г.) до 0,92 (1992 г.), в т. ч. в мае (время 
сева яровых зерновых культур) от 0,64 до 3,12 
и в августе (время сева озимых культур) 
от 0,44 до 2,0. Погодные условия в период 
проведения посевных работ характеризова-
лись в интервале от острозасушливых до 
избыточно влажных. Количество выпавших 
в мае осадков (% от нормы) по годам изменя-
лось от 42,0 (1993 г.) до 172 % (2015 г.), 
в августе – от 37,0 (2018 г.) до 216 % (2019 г.). 

Уборку урожая зерновых культур про-
водили комбайном «Сампо». Достоверность 
прибавок урожая определяли методом диспер-
сионного анализа

3
.  

Результаты и их обсуждение. При 
оценке способов посева в качестве основных 
технологических критериев, характеризующих 
качество посева ржи, определяли полноту и 
глубину заделки семян, полевую всхожесть 
семян и другие. Обобщение результатов ранее 
проведенных опытов показало, что в условиях 
повышенного увлажнения растения, прежде 
всего, отрицательно реагируют на излишне 
глубокую заделку семян в почву. При глубо-
кой заделке семян образуются длинные под-
семенные колена, непродуктивно расходуются 
пластические вещества, задерживается появ-
ление всходов и начало кущения, возрастает 
опасность поражения болезнями, у озимых 
культур ухудшается сохранность растений при 
перезимовке. Каждый дополнительный санти-
метр подсеменного колена сверх оптимально-
го приводит к потере до одного и более цент-
неров зерна урожая. Для озимой ржи опти-
мальная глубина заделки семян составляет 
2-3 см. Установлено, что при повышенном 
увлажнении узел кущения у зерновых культур 
закладывается в почве неглубоко. У озимой 
ржи, по данным наших опытов, при глубине 
заделки семян 2-4 см средняя глубина залега-
ния узла кущения составила 1,25 см, а при 
глубине 4-6 см – 1,65 см. Узел кущения очень 
чувствителен к условиям аэрации. Переув-
лажнение почвы в зоне расположения узла 
кущения снижает интенсивность кущения, 
ослабляет закалку растений и их устойчи-
вость к неблагоприятным факторам. 

Исследования по глубине и равномерно-
сти заделки семян ячменя показали, что наи-
более высокая полевая всхожесть семян этой 

культуры наблюдалась в варианте, где семена 
заделывали на глубину 2-4 см. Излишне 
мелкая заделка семян (0-2 см) снижала поле-
вую всхожесть по отношению к оптимальной 
глубине на 20,1 %, а более глубокая (4-6 см) – 
на 11,3 % (НСР05 4,6 %). 

Профилирование поверхности сущест-
венно улучшает агрофизическое состояние 
посевного слоя почвы. В опытах с озимой 
рожью в вариантах с гребнистой поверхно-
стью почва в посевном слое (0-5 см) в течение 
всего вегетационного периода, по сравнению 
с контролем (ровная поверхность), имела бо-
лее рыхлое сложение. Объемная масса в осен-
ний период была меньше на 0,04-0,11 г/см

3
, 

весной (в начале возобновления вегетации) – 
на 0,05-0,10 и перед уборкой – на 0,04 г/см

3 

(НСР05 0,02-0,04 г/см
3
). При этом влажность 

почвы в фазу всходов и кущения осенью 
в этих вариантах была ниже, чем в контроле, 
на 3,4-3,5 % (НСР05 2,3 %). Гребнистая по-
верхность обеспечивает более устойчивый ре-
жим аэрации почвы в зоне расположения узла 
кущения – пористость устойчивой аэрации 
(расчетная величина) в посевном слое (0-5 см) 
на гребнях в течение всего вегетационного 
периода выше на 27,7-71,1 %. При гребнистом 
посеве узел кущения всегда размещается выше 
основания гребня, что исключает застой воды 
в зоне его расположения и создает повышен-
ную защищенность растений от переувлажне-
ния. Улучшение агрофизических условий 
в зоне расположения узла кущения под влия-
нием гребнистой поверхности оказывает 
благоприятное влияние на рост, развитие 
и процесс кущения растений. 

При гребнистом посеве семена зерновых 
культур заделывались в почву на оптимальную 
глубину, более равномерно и несколько мель-
че, чем при рядовом. При посеве зерновой 
дисковой сеялкой (СЗ-3,6) глубина заделки 
семян в опытах по культурам колебалась от 2,7 
(рожь) до 5,2 см (овес), при гребнистом посеве 
– от 2,0 (рожь) до 3,7 см (овес, тритикале) 
(табл. 1). В среднем по всем культурам глуби-
на заделки семян при обычном рядовом посеве 
составила 4,0 см, при гребнистом – 3,0 см. 
При гребнистом посеве, под влиянием катков 
и выравнивающих устройств, глубина заделки 
семян несколько увеличивалась. Предпосевное 
уплотнение почвы на глубину заделки семян, 
наоборот, уменьшалось. Излишне глубокая 
заделка семян в почву в опытах наблюдалась 
только при посеве дисковой сеялкой без пред-
посевного уплотнения почвы. 

 
3Там же 
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Таблица 1 – Влияние гребнистого ленточно-разбросного способа посева на технологические 

и биометрические показатели посевов зерновых культур /  
Table 1 − The effect of ridge band-broadcast method of sowing on technological and biometric indicators 

of grain crops 
 

Показатель / 
Indicator 

Культура / 
Crop 

Способ посева, марка сеялки / 
Sowing method, seeder brand К конт-

ролю, ± / 
To control, 

± 

рядовой – СЗ-3,6 – 
контроль / 

in rows − SZ-3.6 − 
control 

гребнистый ленточно-
разбросной – СЗГК-3,6 / 
ridge band-broadcast − 

SZGK-3.6 

Глубина 

заделки 

семян, см / 

Seeding 

depth, cm 

Озимая рожь / 

Winter rye 

1 2,7 2,0 -0,7 

2 3,5 2,9 -0,6 

Озимая тритикале / 

Winter triticale 
3,4 3,7 +0,3 

Овес / Oats 
1 4,5 2,7 -1,8 

2 5,2   3,7* -1,5 

Ячмень / Barley 4,1 2,9 -1,2 

Полба / Spelt 4,6   3,1* -1,5 

Среднее по культурам / 

Average in crops 
4,0 3,0 -1,0 

Полевая 

всхожесть 

семян, % /  

Field 

germination 

of seeds, % 

Озимая рожь / 

Winter rye 

1 53,9 55,4 +1,5 

2 77,3   88,7* +11,4 

Озимая тритикале / 

Winter triticale 
74,0 89,0 +15,0 

Овес / Oats 
1 78,0 80,9 +2,9 

2 65,0   88,0* +23,0 

Ячмень / Barley 67,3 67,7 +0,4 

Полба / Spelt 57,0  75,0* +18,0 

Среднее по культурам / 

Average in crops 
67,5 77,8 +10,3 

Сохранность 

растений, % / 

Viability of 

plants, % 

Озимая рожь / 

Winter rye 

1 75,3 81,3 +6,0 

2 74,0  74,9* +0,9 

Озимая тритикале / 

Winter triticale 
56,3 55,1 -1,2 

Овес / Oats 
1 84,7 70,3 -14,4 

2 77,1  66,3* -10,8 

Ячмень / Barley 63,8 61,9 -1,9 

Полба / Spelt 76,0  81,3* +5,3 

Среднее по культурам / 

Average in crops 
72,5 70,2 -2,3 

Выживаемость 

растений, % / 

Plant survival, % 

Озимая рожь / 

Winter rye 

1 40,5 45,8 +5,3 

2 56,8  66,5* +9,7 

Озимая тритикале / 

Winter triticale 
42,0 49,6 +7,6 

Овес / Oats 
1 64,7 56,8 -7,9 

2 49,3  58,3* +9,0 

Ячмень / Barley 43,0 41,9 -1,1 

Полба / Spelt 43,3  61,0* +17,7 

Среднее по культурам / 

Average in crops 
48,5 54,3 +5,8 

 

Примечания: * посев – СЗГК-3,6У; годы проведения опытов: озимая рожь: 1 – 1991-1993, 2 – 2016-2018; озимая 
тритикале – 2015-2018; овес: 1 – 1991-1993, 2 – 2015-2018; ячмень – 1991-1994; полба – 2017-2019; 1991-1994 – среднее 
по 2-м вариантам предпосевной обработки почвы /  

Note: * sowing – SZGK-3.6U; years of experiment: winter rye: 1 – 1991-1993, 2 – 2016-2018; winter triticale – 2015-2018; 
oats: 1 – 1991-1993, 2 – 2015-2018; barley – 1991-1994; spelt – 2017-2019; 1991-1994 – the average in 2 variants of pre-sowing tillage 
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Полевая всхожесть семян на всех 

культурах при гребнистом посеве была выше, 

особенно с улучшенным вариантом. В среднем 

по культурам и опытам полевая всхожесть 

семян при гребнистом способе посева соста-

вила 77,8 % и была на 10,3 абс.% больше, чем 

при рядовом. В улучшенном варианте гребни-

стого посева (с выравнивающими устройства-

ми) полевая всхожесть семян, в среднем по 

годам, составила: у овса – 88,0 %, ржи – 88,7, 

тритикале – 89,0 %. Наиболее значительное 

увеличение полевой всхожести семян при 

гребнистом посеве получено у озимой трити-

кале, полбы и овса – на 15,0-23,0 %. 

Всходы при гребнистом посеве, преж-

де всего в улучшенном варианте, появлялись 

дружнее и на 2-4 дня раньше. Динамика появ-

ления всходов овса показана на рисунке 1. По-

ложительное влияние на полевую всхожесть 

семян оказывало выравнивание посевного ло-

жа, а также уплотнение его катками с одно-

временным вдавливанием семян в почву. 
 

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 в

сх
о
д
о
в
, 
ш

т/
м

2

СЗ-3,6 СЗГК-3,6 СЗГК-3,6 У

 

 
 
 

Рис. 1. Динамика появления всходов овса при разных способах посева (среднее за 2015-2018 гг.) 

(первый учет всходов овса осуществляли на 10-й день после посева, последующие – с интервалом 2…5 суток) /  

Fig. 1. The dynamics of emergence of oat seedlings by different methods of sowing (the average for 

2015-2018) (the first record of oat seedlings was carried out on the 10th day after sowing, the following – with an 

interval of 2...5 days) 
 

При уплотнении посевного ложа с 

вдавливанием семян овса в почву полевая 

всхожесть их увеличивалась на 10,3 %, по 

сравнению с обычным рядовым посевом, за 

счет выравнивающих устройств – на 12,7 % 

(НСР05 4,8 %). В целом полевая всхожесть овса 

при улучшенном гребнистом посеве, по срав-

нению с рядовым, увеличилась – на 23,0 %, 

у полбы – на 18 абс.%. Выравнивающее устрой-

ство (при среднем давлении катков) увеличило 

глубину заделки семян полбы с 1,6 до 3,1 см, 

полевую всхожесть семян – с 66 до 75 %, глу-

бину заложения узла кущения – с 1,2 до 2,0 см.  

Сохранность и выживаемость расте-

ний. При гребнистом способе посева сохран-

ность растений, в среднем по культурам, была 

ниже, чем при рядовом; выживаемость, наобо-

рот, выше. Связано это с тем, что на сохран-

ность растений большое влияние оказали 

показатели полевой всхожести семян, началь-

ной густоты стояния растений и плотности 

стеблестоя. В более плотных посевах сохран-

ность растений, как правило, снижается, в бо-

лее разреженных – повышается. При гребни-

стом посеве густота всходов была существен-

но выше. Высокая выживаемость растений при 

гребнистом посеве сформировались за счет 

большей полевой всхожести семян. В среднем 

по всем культурам выживаемость растений 

увеличилась на 5,8 абс.%. Наиболее значи-

тельные положительные изменения в биомет-

рических параметрах под влиянием улучшен-

ного гребнистого способа посева наблюдались 

в посевах полбы. По сравнению с рядовым 

способом посева сохранность растений у пол-

бы увеличилась на 5,3 % (НСР05 4,2 %), выжи-

ваемость – на 17,7 абс.% (НСР05 5,2 %).  

Осеннее развитие озимых зерновых 

культур и сохранность растений при перези-

мовке. Более равномерное распределение 

растений по площади питания и создание за 

счет гребнистой поверхности благоприятных 

агрофизических условий в зоне расположения 

узла кущения оказывает положительное влия-

ние на рост, развитие растений и процесс 

кущения ржи. Осенью, перед уходом растений 
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в зиму, коэффициент кущения у ржи, по срав-

нению с обычным рядовым способом посева, 

был больше на 8,5-21,5 %, количество стеблей 

– на 18,8-22,7 %, биомасса одного растения – 

на 11,7-25,0 %. Сохранность растений ржи при 

перезимовке в варианте с гребнистым посевом 

увеличивалась на 12,5-19,1 %. В разных опы-

тах процент сохранившихся после перезимов-

ки растений при гребнистом способе посева 

составлял 83,0-92,7 %, в отдельные годы 

гибель растений практически отсутствовала. 

Положительное влияние профилированной 

поверхности на сохранность растений было 

особенно заметно в неблагоприятные по усло-

виям перезимовки годы. У озимой тритикале 

процент перезимовавших растений в варианте 

с гребнистым посевом был больше только 

на 2,6 % (НСР05 3,0 %). Вместе с тем, с учетом 

различий начальной густоты всходов, количе-

ство растений на 1 м
2
 после перезимовки 

в варианте с гребнистым посевом было на 

67,0 шт., или 25,0 % больше, чем при обычном 

рядовом посеве, прежде всего, за счет более 

высокой начальной густоты стояния растений. 

Урожайность. У всех изучаемых куль-

тур при гребнистом способе посева урожай-

ность, по сравнению с обычным рядовым, 

была выше, особенно в опытах с его улучшен-

ным вариантом. Прибавки урожая по культу-

рам и отдельным опытам колебались от 

0,21 до 1,19 т/га (от 6,3 до 68,0 %). Наиболее 

значительное увеличение урожайности было 

получено у озимой тритикале, озимой ржи 

и полбы (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Влияние гребнистого ленточно-разбросного способа посева на урожайность зерновых 

культур, т/га /  
Table 2 − The effect of ridge band-broadcast method of sowing on the yield of grain crops, t/ha 
 

Культура / 
Crop 

Годы 
проведения 
опытов / 

Years of exper-
iments 

Способ посева, марка сеялки / 
Sowing method, seeder brand 

К контролю / 
To control НСР05, 

т/га /  
LSD05, 

t/ha 

рядовой – СЗ-3,6 
– контроль / 

in rows – SZ-3.6 – 
control 

гребнистый ленточно-
разбросной – СЗГК-3,6 / 
the ridge band-broadcast 

− SZGK-3.6 

± % 

Озимая рожь / 
Winter rye 

1991-1993 5,00 5,75 +0,75 115,2 0,32 

2012-2014 3,60 4,15 +0,55 115,3 0,28 

2016-2018 3,32 4,45* +1,13 134,0  0,34 

Озимая тритикале / 
Winter triticale 

2014-2016 4,46 5,45 +0,99 122,1 0,22 

Овес / Oats 
1991-1993 3,53 3,74 +0,21 106,3 0,20 

2015-2018 2,75 3,48* +0,73 126,5 0,28 

Ячмень / Barley 1991-1994 3,54 3,89 +0,35 110,2 0,22 

Полба / Spelt 2017-2019 1,75 2,94* +1,19 168,0 0,24 

Примечания: * посев проведен СЗГК-3,6У; 1991-1994 гг. – среднее по 2-м вариантам предпосевной обработки 

почвы / Note: * Sowing was carried out by SZGK-3.6U; 1991-1994  the average in 2 variants of pre-sowing tillage. 
 

Улучшенный вариант гребнистого 

способа посева по урожайности существенно 

превосходил и обычный гребнистый способ 

(без выравнивающих устройств). Особенно 

заметно это проявилось на озимой ржи, овсе 

и полбе. Прибавки урожая, по сравнению 

с обычным гребнистым способом посева (без 

выравнивающих устройств), составили соот-

ветственно 0,62 т/га (116,2 %), 0,44 (114,5 %), 

0,74 т/га (133,6 %). Лучшие результаты при 

усовершенствованном гребнистом способе 

посева были получены при среднем и макси-

мальном режимах давления катков на почву. 

Наибольшие приросты урожая от выравни-

вающего устройства были получены в годы 

с засушливыми посевными периодами; наи-

меньшие – с избыточно влажными условиями. 

Структура урожая. Все основные 

структурные элементы продуктивности посевов 

зерновых культур представлены в таблице 3.  

В среднем по всем культурам при гребнистом 

способе посева количество продуктивных стеб-

лей, по сравнению с контролем, увеличилось 

на 17,8 %, масса зерна с колоса (метелки) – 

на 10,0 %. Наиболее значительное увеличение 

количества продуктивных стеблей при гребни-

стом посеве было у озимой тритикале и полбы 

(на 26,0-83,1 %), числа зерен – у овса и озимой 

ржи (на 4,7-17,9 %), массы 1000 зерен – у ячме-

ня, массы зерна с колоса (метелки) – у овса 

(на 17,0-24,0 %)  и озимой ржи (на 8,0-10,1 %). 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

308                                                                                     Agricultural Science Euro-North-East. 2020;21(3):301-312 

Таблица 3 – Влияние гребнистого ленточно-разбросного способа посева на структуру урожая зерновых 

культур /  
Table 3 – The effect of ridge band-broadcast method of sowing on the structure of the crop yield 
 

Показатель / 
Indicator 

Культура / 
Crop 

Способ посева, марка сеялки / 
Sowing method, seeder brand 

К контролю / 
To control 

рядовой – СЗ-3,6 
– контроль / 

in rows – SZ-3.6 
– control 

гребнистый ленточно-
разбросной – СЗГК-3,6 / 

the ridge band-broadcast – 
SZGK-3.6 

± % 
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Озимая рожь / 

Winter rye 

1 440 519 +79 117,9 

2 365 385 +20 105,5 

Озимая тритикале / 

Winter triticale 
384 484 +100 126,0 

Овес / Oats 
1 386 345 -41 89,4 

2 290  320* +30 110,7 

Ячмень / Barley 515 553 +38 107,4 

Полба / Spelt 296  542* +246 183,1 

Среднее по культурам / 

Average in crops 
382 450 +68 117,8 
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Озимая рожь / 

Winter rye 

1 61,3 66,5 +5,2 108,5 

2 53,5 56,0 +2,5 104,7 

Озимая тритикале / 

Winter triticale 
45,0 46,0 +1,0 102,2 

Овес / Oats 
1 39,6 46,7 +7,1 117,9 

2 39,5  45,5* +6,0 115,2 

Ячмень / Barley 22,4 21,7 -0,7 97,0 

Полба / Spelt 21,0  22,0* +1,0 104,8 

Среднее по культурам / 

Average in crops 
40,3 43,3 +3,0 107,4 
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Озимая рожь / 

Winter rye 

1 34,0 34,5 +0,5 101,5 

2 28,0 28,9 +0,9 103,2 

Озимая тритикале / 

Winter triticale 
45,6 44,5 -1,1 97,6 

Овес / Oats 
1 31,6 33,2 +1,6 105,1 

2 32,8   33,2* +0,4 101,2 

Ячмень / Barley 43,4 46,7 +3,3 107,6 

Полба / Spelt 32,1   29,5* -2,6 91,9 

Среднее по культурам / 

Average in crops 
35,3 35,8 +0,5 101,4 

М
ас

са
 з

ер
н

а 
с 

к
о

л
о

са
 

(м
ет

ел
к
и

),
 г

 /
 

T
h

e 
m

as
s 

o
f 

g
ra

in
 i

n
 t

h
e 

ea
r 

(p
an

ic
le

),
 g

 

Озимая рожь / 

Winter rye 

1 2,08 2.29 +0,21 110,1 

2 1,50 1,62 +0,12 108.0 

Озимая тритикале / 

Winter triticale 
2,07 2,07 0 0 

Овес / Oats 
1 1,25 1,55 +0,30 124,0 

2 1,29  1,51* +0,22 117,0 

Ячмень / Barley 0,97 1,02 +0,05 105,1 

Полба / Spelt 0,67  0,65* -0,02  97,0 

Среднее по культурам / 

Average in crops 
1,40 1,54 +0,14 110,0 

Примечания: * посев – СЗГК-3,6У; годы проведения опытов: озимая рожь: 1 – 1991-1993, 2 – 2016-2018; озимая 
тритикале – 2015-2018; овес: 1 – 1991-1993, 2 – 2015-2018; ячмень – 1991-1994; полба – 2017-2019; 1991-1994 – среднее 
по 2-м вариантам предпосевной обработки почвы /  

Note: * sowing – SZGK-3.6U; years of experiment: winter rye: 1 – 1991-1993, 2 – 2016-2018; winter triticale – 2015-

2018; oats: 1 – 1991-1993, 2 – 2015-2018; barley – 1991-1994; spelt – 2017-2019; 1991-1994 – the average in 2 variants of pre-

sowing tillage. 
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Исследования на озимой ржи показали, 

что более высокий урожай ее формируется при 

гребнистом ленточно-разбросном способе по-

сева как за счет более равномерного распреде-

ления семян по площади питания, так и за счет 

улучшения почвенных условий в зоне распо-

ложения узла кущения в осенний и ранневе-

сенний периоды вегетации. При этом за счет 

улучшения площади питания формируется 

35,2 % прибавки урожая, за счет профилиро-

вания поверхности – 64,8 %. 

В структурном отношении увеличение 

урожая ржи в первом опыте (1991-1993 гг.) 

произошло, в основном, за счет большего коли-

чества продуктивных стеблей на единице пло-

щади – на 54,0 % и лучшей озерненности коло-

са – на 30,5 %. Долевое участие числа зерен 

в увеличении массы зерна колоса составило 

66,7 %. Во втором опыте (2016-2018 гг.) при 

гребнистом посеве увеличение урожайности 

за счет количества стеблей с колосом составило 

42,1 %, за счет массы зерна с колоса – 57,5 %. 

Прирост массы зерна с колоса на 60,0 % был 

получен за счет увеличения количества зерен 

в колосе. В целом, за счет увеличения количе-

ства продуктивных стеблей и числа зерен в ко-

лосе, в первом опыте у ржи сформировалось 

84,0 % прибавки урожая, во втором – 78,4 %. 

У овса (1991-1993 гг.) в первом опыте 

весь прирост урожая при гребнистом посеве 

был получен за счет увеличения массы зерна 

метелки (135,2 %) при некотором снижении 

количества стеблей с метелкой. Масса зерна 

метелки увеличилась, в основном, за счет 

большего количества зерен в метелке – на 

88,0 %. Во втором опыте (2015-2018 гг.) 41,6 % 

прироста урожая при гребнистом улучшенном 

способе посева было получено от увеличения 

количества продуктивных стеблей и 58,4 % – от 

увеличения массы зерна метелки. При этом, как 

и в первом опыте, основной прирост массы 

зерна метелки (90,4 %) сформировался за счет 

увеличения числа зерен. 

У ячменя, наоборот, основная масса при-

роста урожая была получена за счет увеличения 

количества стеблей с колосом (74,4 %). От уве-

личения массы зерна с колоса прирост урожая 

составил только 25,6 % и был полностью полу-

чен за счет большей массы 1000 зерен. Весь 

прирост урожая озимой тритикале и полбы на 

гребнистых посевах был получен за счет 

увеличения количества продуктивных стеблей. 

Наблюдения показали, что при гребни-

стом ленточно-разбросном способе посева 

зерновых культур создавались более благо-

приятные условия для фотосинтетической дея-

тельности посевов и реализации их фотосин-

тетического потенциала. На растениях это 

проявлялось, прежде всего, в увеличении 

площади листовой поверхности. У ржи макси-

мальная площадь листьев при ленточно-

разбросном гребнистом посеве ржи увеличи-

валась на 9,1 %, а биомасса растений в фазу 

полной спелости – на 13,8 %. Фотосинтетиче-

ский потенциал посевов озимой ржи увели-

чился на 505 единиц. У озимой тритикале в 

осенний период в фазу кущения, по сравнению 

с обычным рядовым посевом, листовая 

поверхность была больше на 42,3 %, в фазу 

выхода растений в трубку – на 31,3, в фазу 

колошения – на 33,1 %. У овса улучшенный 

вариант гребнистого посева, по сравнению с 

обычным, увеличивал воздушно-сухую массу 

растений овса в фазу кущения на 12,2 %, мак-

симальную площадь листьев – на 14,1 %, ФПП 

– на 3,0 %. По сравнению с рядовым посевом 

площадь листьев у овса при посеве СЗГК-3,6У 

в фазу кущения была больше на 47,6 %, а фазу 

выметывания – на 11,6 %. У полбы в фазу 

полного кущения растений площадь листьев 

при гребнистом ленточно-разбросном способе 

посева (СЗГК-3,6), по сравнению с рядовым, 

была больше на 1,4 тыс. м
2
/га (на 34,1 %), 

при улучшенном гребнистом (в среднем) – 

на 3,1 тыс.м
2
/га (на 75,6 %). По сравнению 

с обычным гребнистым посевом улучшен-

ный вариант, в зависимости от режима вдав-

ливания семян, увеличивал площадь листьев 

на 0,9-3,3 тыс. м
2
/га, или 16,4-60,0 %. 

При посеве зерновых культур гребни-

стым ленточно-разбросным способом снижает-

ся засоренность посевов. Наблюдения проводи-

ли на озимой ржи, озимой тритикале, овсе, 

полбе. Засоренность посевов озимой тритикале 

при гребнистом ленточно-разбросном способе 

посева (СЗГК-3,6) снижалась по количеству 

сорных растений на 50 % и по массе – на 25 %. 

У полбы при гребнистом ленточно-разбросном 

способе посева наблюдали заметное снижение 

в посевах, прежде всего, количества однолет-

них сорняков. По данным за 2 года, воздушно-

сухая биомасса малолетних сорняков при греб-

нистом ленточно-разбросном способе посева 

уменьшилась, по сравнению с контролем, 

на 45,4-54,7 %, многолетних – на 15,4-30,8 %. 

Засоренность посевов овса однолетними сорня-

ками также уменьшилась и по количеству, и по 

массе сорняков. Следует отметить, что на греб-
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нистых посевах действие гербицида на засо-

ренность овса было более эффективным, чем 

при обычном рядовом, что связано, видимо, 

с инфраструктурными особенностями разме-

щения растений по площади при ленточно-

разбросном способе посева. Отмечено также, 

что при гребнистом способе посева снижалось 

поражение растений снежной плесенью и 

корневыми гнилями. При гребнистом способе 

распространение снежной плесени снижалось, 

по сравнению с контролем, на 2,3 абс.%, корне-

вых гнилей с 31,5-42,6 до 21,8-30,8 %, развитие 

с 16,0-17,8 до 10,0-13,0 %. 

При одинаковой металлоемкости и про-

изводительности сравниваемых вариантов 

сеялок экономическая эффективность гребни-

стого ленточно-разбросного способа посева 

определяется стоимостью дополнительно по-

лученной продукции. При обычном гребни-

стом способе посева стоимость дополнительно 

полученной продукции с 1 га по культурам 

составила 1620-6000 руб., при улучшенном – 

5840-9520 руб. 

Выводы. Таким образом, в условиях 

северо-западной части Нечерноземной зоны 

Российской Федерации на осушаемых землях 

зерновые культуры (озимые рожь и тритикале, 

овес, ячмень, полба) целесообразно выращи-

вать на специально спрофилированной гребни-

стой поверхности почвы. Для озимых зерновых 

культур при гребнистом ленточно-разбросном 

способе посева существенно улучшаются усло-

вия для осеннего развития растений и более 

полной сохранности их при перезимовке. 

На яровых зерновых культурах улучшенный 

гребнистый ленточно-разбросной способ посе-

ва является эффективным приемом, позволяю-

щим адаптировать технологию посева к засуш-

ливым погодным условиям в период проведе-

ния посевных работ и повышенному увлажне-

нию почвы после посева. При его применении 

повышается полевая всхожесть семян, улуч-

шаются биометрические параметры посевов, 

усиливается их фотосинтетическая деятель-

ность, увеличивается выживаемость растений, 

количество продуктивных стеблей, озернен-

ность колоса (метелки) и масса 1000 зерен, 

повышается продуктивность посевов. Прибавки 

урожая по культурам и опытам колебались 

от 0,21 до 1,19 т/га (от 6,3 до 68,0 %).  

Преимущество гребнистого посева фор-

мируется путем оптимизации площади пита-

ния растений и агрофизических условий в  

посевном слое почвы за счет удаления пересо-

хшей почвы с посевного ложе, лучшего кон-

такта семян с почвой, оптимальной глубины 

заделки семян, более высокой полевой всхо-

жести семян и интенсивного стартового роста 

растений. Посев зерновых культур гребнистым 

ленточно-разбросным способом проводится 

переоборудованными для этих целей зерно-

выми сеялками СЗ-3,6. 
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Моделирование оптимального компонентного состава 

биодизельного топлива 
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В статье приведены результаты исследования по определению компонентного состава биодизельного топлива 

на рапсовой основе, выполнено моделирование оптимального компонентного состава с учётом низкотемпературных 

свойств и цетанового числа. На основе проведенных исследований получены математические модели изменения низко-

температурных свойств биодизельного топлива в зависимости от процентного содержания рапсового масла, опреде-

лено и обосновано оптимальное соотношение его компонентов. Испытания проводили в 2012-2019 гг. Изучаемые тем-

пературные пределы соответствуют крайним значениям температуры центрального и южного регионов Российской 

Федерации. Второй важной задачей являлось определение оптимального соотношения дизельного топлива и рапсового 

масла при обеспечении требований ГОСТ Р52368-05 по цетановому числу биодизельного топлива. Исследования по оп-

ределению оптимального процентного соотношения рапсового масла и дизельного топлива на цетановое число показа-

ли, что биодизельное топливо, в составе которого присутствует рапсовое масло в концентрации до 30 %, удовлетворя-

ет требованиям ГОСТ Р52368-05 (ЕН 590:2009). В работе использовали сертифицированное оборудование, а методика 

соответствовала требованиям государственного стандарта на их проведение. Для решения задачи по определению 

оптимального соотношения компонентов биодизельного топлива была предложена методика оценки низкотемпера-

турных свойств и цетанового числа, а также была проанализирована зарубежная научная литература по изучаемому 

вопросу. По результатам проведенных исследований были выдвинуты и подтверждены гипотезы об изменении низко-

температурных свойств и цетанового числа биодизельного топлива при увеличении в нем доли рапсового масла, 

а также возможности математического моделирования его оптимального компонентного состава, соответствующе-

го температурным условиям окружающей среды при эксплуатации техники. Достоверность аппроксимации получен-

ных зависимостей составила 0,83…0,91 при определении низкотемпературных свойств образцов биодизельного топли-

ва в пределах заданных температур от -40 до 0 °C. 

Ключевые слова: дизельное топливо, низкотемпературные свойства, цетановое число, рапсовое масло, альтер-

нативные топлива, биотопливо, температура помутнения, температура кристализации, температура застывания.   

Благодарности: работа выполнялась за счет собственных финансовых средств.  Авторы выражают благо-

дарность сотрудникам Ульяновского филиала Института радиотехники и электроники им. В. А. Котельникова РАН, 

испытательной лаборатории нефтепродуктов (г. Ижевск) за содействие в проведении исследований. 

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

Конфликт интересов: авторы заявили об отсутствии конфликта интересов.  

Для цитирования: Варнаков Д. В., Симачков С. А., Варнаков В. В. Моделирование оптимального компо-

нентного состава биодизельного топлива. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2020;21(3):313-320. 

DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.313-320 
 

Поступила: 05.03.2020 Принята к публикации: 28.04.2020     Опубликована онлайн: 23.06.2020 
 

Modeling of the optimal component composition of biodiesel fuel 
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The article presents the results of study to determine the component composition of rape-based biodiesel.  Modeling 

of the optimal component composition taking into account low-temperature properties and cetane number was carried out. Ac-

cording to the studies, mathematical models of changes in the low-temperature properties of biodiesel fuel depending on the per-

centage of rapeseed oil were obtained, the optimal ratio of its components was determined and justified. The tests were conducted 
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in 2012-2019. The studied temperature limits correspond to the extreme temperature values of the central and southern regions 

of the Russian Federation. The second important task was to determine the optimal ratio of diesel fuel and rapeseed oil while 

meeting the requirements of GOST R52368-05 for the cetane number of biodiesel fuel. Studies of the optimal percentage ratio of 

rapeseed oil and diesel fuel per cetane number showed that biodiesel, which contains rapeseed oil in a concentration of up to 30 

%, meets the requirements of GOST R52368-05 (EN 590:2009). Certified equipment was used in the studies, and the  methodolo-

gy met the requirements of the state standard for their implementation. To solve the problem of determining the optimal ratio of 

biodiesel components, a methodology for assessing temperature and cetane number properties, as well as foreign scientific litera-

ture was analyzed in the field of research data. According to the results of the research, hypotheses were put forward that the low-

temperature properties and cetane number of biodiesel fuel change with an increase in the proportion of rapeseed oil in it, as well 

as the possibility of mathematical modeling of its optimal component composition corresponding to environmental temperature 

conditions during operation of the equipment. The reliability of the approximation of the obtained dependences was 0.83...0.91 

when studying the low-temperature properties of biodiesel samples within the specified temperatures from -40 to 0 °C. 

Keywords: diesel fuel, low temperature properties, cetane number, rapeseed oil, alternative fuels, biofuels, cloud point, 
crystallization temperature, pour point 
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В странах Западной Европы и Соеди-

ненных Штатах активно поддерживаются про-

граммы по использованию альтернативных 

видов топлива на автомобильном транспорте
1
. 

Осуществляется это, главным образом, осво-

бождением от налогообложения
2
. Несмотря на 

подобную поддержку внедрения альтернатив-

ных видов топлива существует ряд причин, 

ограничивающих использование биотоплива 

на автомобильном транспорте. Одной из при-

чин, которая ограничивает распространение 

биодизельного топлива, является его низкая 

стабильность в процессе хранения, т. е. огра-

ничение сроков сохранения его качества. 

Не менее значимой проблемой является 

уменьшение температурных границ примене-

ния биотоплива, в частности биодизельного. 

Большое значение низкотемпературные свой-

ства топлива имеют при эксплуатации техники 

в условиях низких температур, что напрямую 

связано с изменением его физико-химических 

свойств. При низких температурах протекают 

процессы непосредственного образования и 

разрастания кристаллического парафина, что 

приводит к засорению топливных элементов 

и отказу всей топливной системы дизельного 

двигателя [1, 2, 3]. 

Способ получения биодизельного топ-
лива заключается в непосредственном смеши-
вании дизельного топлива с различными 
компонентами растительного происхождения. 
При применении биодизельного топлива на 
автомобильном транспорте дизельное топливо 
с различными компонентами, полученными 
на основе растительного сырья, смешивают 
в разном соотношении, что определяется 
физико-химическими, экологическими и энер-
гетическими требованиями [4, 5, 6]. 

В случае необходимости увеличения 

сроков хранения биодизельного топлива ис-

пользуют метод повышения окислительной 

стабильности биотоплива, который предпола-

гает добавление в его состав компонентов, 

противодействующих окислению
3
 [7]. 

Для улучшения свойств дизельного 

топлива, при использовании его в среде с низ-

кой температурой, применяют способ, кото-

рый основан на добавлении депрессорных 

присадок в его состав. Эти присадки препятст-

вуют росту кристаллов парафина, а также фор-

мируют достаточно прочную кристаллическую  

 
1Информационный сайт Европейской Комиссии [Электронный ресурс].  

Режим доступа: https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/themes/urban/studies/doc/2016-01-21-alternative-fuels-and-

infrastructure-in-seven-non-eu-markets.pdf (дата обращения 15.04.2020). 
2Информационно-аналитическое агентство Cleandex. [Электронный ресурс]. 

Режим доступа: http://www.cleandex.ru/articles/2008/07/08/biofuels-europe (дата обращения 15.04.2020). 
3Комплексная программа развития биотехнологий в Российской Федерации на период до 2020 года № ВП-П8-2322 

(Программа «БИО-2020», утверждена Председателем Правительства Российской Федерации В. В. Путиным 24 апреля 

2012 года за № 1853п-П8 [Электронный ресурс]. М., 2013. 

Режим доступа: http://biotech2030.ru/platforma/strategii-2/bio2020/ 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.313-320
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/themes/urban/studies/doc/2016-01-21-alternative-fuels-and-infrastructure-in-seven-non-eu-markets.pdf
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/themes/urban/studies/doc/2016-01-21-alternative-fuels-and-infrastructure-in-seven-non-eu-markets.pdf
http://www.cleandex.ru/articles/2008/07/08/biofuels-europe
http://biotech2030.ru/platforma/strategii-2/bio2020/


ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока /                                                              

Agricultural Science Euro-North-East. 2020;21(3):313-320                                                                                     315 

решетку, что позволяет снизить предельную 
температуру фильтрации и температуру засты-
вания топлива. Данные свойства биодизельного 
топлива зависят не только от наличия присадок 
в своем составе, но также и от доли компонен-
тов растительного происхождения вследствие 
того, что предельная температура фильтрации 
этих компонентов выше, чем у дизельного топ-
лива. Для применения биодизельного топлива 
при температурах ниже 0 °С важным условием 
является определение температур эксплуатаци-
онного предела для конкретного компонентно-
го состава при условии соблюдения требований 
ГОСТ Р52368-05 [8, 9, 10, 11]. 

Таким образом, установление оптималь-
ного соотношения компонентов биодизельно-
го топлива с учетом его эксплуатационных 
свойств, проявляющихся при низкой темпера-
туре, а также составление дифференциальных 
уравнений, которые позволяют определить 
оптимальный компонентный состав для рабо-
ты в определенной климатической зоне, явля-
ется актуальной и важной задачей [12, 13, 14]. 

Цель работы – разработать методику 

определения оптимального компонентного 

состава биодизельного топлива и получить 

математические зависимости наилучшего соот-

ношения компонентов, удовлетворяющие тем-

пературным условиям применения топлива.  

Материал и методы. На этапе планиро-

вания эксперимента необходимо учесть, что 

разница между максимальными и минималь-

ными температурами в регионах, где преду-

смотрено применение летнего и зимнего видов 

дизельного топлива по ГОСТ Р52368-05 равна 

70 °C. При этом также учитывали, что в неко-

торых регионах Российской Федерации преоб-

ладающую часть года температура ниже 0 °C. 

Поэтому при проведении исследований экс-

плуатационных свойств биодизельного топлива 

при низких температурах необходимо получить 

дифференциальные зависимости, которые по-

зволяют установить приемлемую пропорцию 

компонентов дизельного топлива, обеспечи-

вающую надежную работу двигателя при тем-

пературе окружающей среды ниже 0 °C.  

Испытания проводили в Ульяновском фи-

лиале Института радиотехники и электроники 

им. В. А. Котельникова РАН в 2012-2019 гг. 

В исследовании использовали биодизельное 

топливо, состоящее из зимнего дизельного то-

плива и рапсового масла. Было подготовлено 

11 образцов, из которых 9 проб составляло 

биодизельное топливо с различным содержа-

нием компонентов (содержание дизельного 

топлива меняли пропорционально, начиная с 

10 % и до 90 % включительно); 1 проба − 

только дизельное топливо; 1 проба − только 

рапсовое масло.  

При исследовании проб использовали 

анализатор низкотемпературных свойств неф-

ти и нефтепродуктов «ИРЭН 2.3», который 

позволяет быстро определить температуры 

помутнения, начала кристаллизации и засты-

вания различных видов нефтепродуктов [14]. 

Температуру помутнения в данном при-

боре определяли путем фиксирования измене-

ний оптического сигнала, проходящего через 

топливо, находящегося внутри специальной 

емкости в охлажденном состоянии. Также дан-

ный прибор, путем фиксирования изменений 

амплитуды колебаний зонда вибрации, распо-

ложенного в специальной емкости, способен 

определять температуру кристаллизации и за-

стывания пробы. Следует отметить, что ис-

пользуемый прибор соответствовал по характе-

ристикам лучшим мировым аналогам. Приме-

нение автономной системы охлаждения, осно-

ванной на термических и электрических прин-

ципах воздействия, а также реализация регист-

рации исследуемых параметров по оптическо-

му и вибрационному способам, обеспечивает 

данному прибору высокую точность измерения. 

Также необходимо учесть важность та-

кого эксплуатационного параметра, как цета-

новое число, которая обусловлена его универ-

сальной значимостью для любого вида ди-

зельного топлива и состоит в определении пе-

риода задержки воспламенения топливной 

смеси. Исследования по нахождению цетано-

вого числа биодизельного топлива в зависимо-

сти от соотношения его компонентов прохо-

дили на установке ИДТ-90. Всего изучали три 

образца биодизельного топлива с содержанием 

в них рапсового масла в диапазоне от 10  до 

30 % включительно. 
Установка, на которой происходили ис-

следования, представляет собой четырехтакт-
ный предкамерный двигатель внутреннего 
сгорания с переменной степенью сжатия, 
имеющий один цилиндр, где рабочим телом 
является поршень. Установка была оснащена 
системой контроля и измерительной аппарату-
рой. Используемая аппаратура представляет 
собой систему, состоящую из бесконтактных 
датчиков впрыска и воспламенения топлива, 
что позволяет определять цетановое число в 
диапазоне от 20 до 80 единиц включительно. 

Исследование биодизельного топлива 
проводили по методу «совпадения вспышек». 
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Выбор данного метода заключается в его соот-
ветствии ГОСТ 3122-67. В качестве регистра-
тора исследуемых параметров был применен 
индикатор периода задержки воспламенения 
(ИПЗВ-2). Датчик имеет двухшкальную систе-
му отсчета, что позволяет одновременно реаги-
ровать как на период задержки воспламенения 
смеси, так и момент впрыска. Имея вышеупо-
мянутое преимущество, данный прибор позво-
ляет отследить необходимую степень сжатия и 
угол впрыска. Также контролировали время 
задержки топливного самовоспламенения по 
отношению к началу топливного впрыска. 

Метод «совпадения вспышек» основан 
на сравнении воспламеняемости топлив. Дан-
ную характеристику биодизельного топлива 
сравнивали с подобной характеристикой, при-
сущей эталонным жидкостям с известными 
показателями цетанового числа. Также стоит 
отметить и одинаковость условий при прове-
дении экспериментов для достижения точно-
сти полученных данных.  

Результаты и их обсуждение. В про-

цессе исследования эксплуатационных свойств 

биодизельного топлива при низких температу-

рах проводили 3 анализа каждой пробы с оп-

ределением среднего арифметического. Для 

отбора нормируемого количества исследуемо-

го топлива применяли лабораторный шприц с 

насадками, которые меняли при каждом новом 

исследовании. В каждом эксперименте 0,2 мл 

топлива помещали в специальную емкость, 

оснащенную зондом вибрации. При этом ис-

следуемый объем герметизировали во избежа-

ние воздействия окружающей среды.  

Прежде чем приступить к исследовани-

ям, прибор откалибровали. Процесс охлажде-

ния пробы запускали лишь после приведения 

ее к температуре 20 °C. Пробы охлаждали до 

температуры -53 °C. После охлаждения в спе-

циальной емкости пробу топлива подвергали 
последовательному нагреванию до температу-

ры 20 °C. Измеряемые параметры в процессе 

исследований интенсивностью восемь раз в 

секунду отображались на дисплее прибора. 

Данные, полученные в ходе эксперимента, 

представлены в таблице. 

 

Таблица – Результаты определения низкотемпературных свойств биодизельного топлива /  

Table 1 – The results of determining the low temperature properties of biodiesel 

П
р

о
-

б
а

 /
 

T
es

t Исследуемый 

параметр / The stud-

ied parameter 

Содержание рапсового масла в дизельном топливе, % / 

The content of rapeseed oil in diesel fuel, % 

0 10 20 30 40 50. 60 70 80 90 100 

№1 

Температура, °C /  

Temperature, °C: 
           

помутнения / 

cloud point  
-24,5 -24,5 -21,3 -19,2 -21,8 -19,2 -19,7 -17,5 -16,5 -15,4 -14,9 

начала кристаллиза-

ции / crystallization 

onset temperature 

-27,0 -30,8 -27,0 -27,0 -26,4 -28,6 -25,3 -22,9 -20,2 -19,7 -20,8 

замерзания / 

pour point 
-35,2 -34,1 -30,2 -29,1 -29,7 -31,3 -27,5 -27,0 -24,0 -22,9 -38,0 

№2 

Температура, °C /  

Temperature, °C: 
           

помутнения / 

cloud point 
-24,5 -24,5 -20,8 -19,7 -22,4 -21,8 -19,2 -17,0 -17,0 -15,4 -14,4 

начала кристаллиза-

ции / crystallization 

onset temperature 

-27,0 -30,2 -27,0 -27,0 -26,4 -28,6 -25,9 -22,9 -20,8 -20,2 -20,8 

замерзания / 

pour point 
-35,8 -34,1 -29,7 -29,1 -30,2 -31,9 -27,5 -25,3 -23,5 -24,5 -37,4 

№3 

Температура, °C /  

Temperature, °C: 
           

помутнения / 

cloud point 
-24,5 -23,5 -21,8 -19,7 -21,8 -21,3 -19,2 -17,5 -16,5 -15,9 -13,8 

начала кристаллиза-

ции / crystallization 

onset temperature 

-27,0 -29,7 -28,6 -27,0 -25,9 -29,7 -25,3 -22,9 -20,2 -19,7 -20,8 

замерзания / 

pour point 
-35,2 -32,4 -31,3 -29,1 -31,3 -30,8 -27,5 -25,9 -24,0 -23,5 -36,9 
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По данным таблицы видно, что пони-

жение температуры топлива прямо пропор-

ционально его вязкости. Для чистого зимнего 

дизельного топлива прослеживается резкое 

снижение вязкости при достижении темпера-

туры -27°C. Это согласуется с паспортными 

данными данного топлива. При достижении 

же топливной емкостью температуры -24,5 °C 

– отмечалось значительное снижение уровня 

сигнала от оптического модуля, что свиде-

тельствовало о достижении температуры 

помутнения данного топлива.  

На основании проведенных исследова-

ний были определены зависимости низкотем-

пературных эксплуатационных свойств биоди-

зельного топлива на основе рапса от компо-

нентов, входящих в его состав. Зависимости 

параметров биодизельного топлива с рапсо-

вым маслом, определяющих его низкотемпе-

ратурные свойства, представлены в виде 

полиномов (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Полиноминальная аппроксимация температур помутнения, начала кристаллизации 

и застывания биодизельного топлива от содержания в нем рапсового масла, ° С /  

Fig. 1. Polynomial approximation of the cloud point, the onset of crystallization and solidification of 

biodiesel from the content of rapeseed oil, ° С 
 

Проанализировав рисунок 1, можно сде-

лать вывод о наличии некой закономерности: 

при увеличении процентного соотношения 

рапсового масла в биодизельном топливе тем-

пературы его помутнения, начала кристалли-

зации и застывания также повышаются. 

По результатам проведенных исследова-

ний проб по представленной методике были 

получены уравнения, позволяющие осущест-

вить моделирование оптимального компонент-

ного состава биодизельного топлива в зависи-

мости от температуры окружающей среды. 

Температура помутнения 

y = 0,0115x
3
 - 0,2154x

2
 + 2,0837x - 26,656, (1) 

где х – процентное содержание рапсового мас-

ла в дизельном топливе. 

Достоверность аппроксимации R² = 0,9093. 

Температура начала кристаллизации 

y = -0,0272x
3
 + 0,58x

2
 - 2,5853x - 25,468.  (2) 

Достоверность аппроксимации R
2
 = 0,8376. 

Температура помутнения / 
Temperature cloud point 

Температура начала кристаллизации / 
Crystallization onset temperature 

Температура замерзания / 
Temperature pour point  

Полиноминальная температура 
помутнения / Polynomial temperature 
cloud point 

Полиноминальная температура 
начала кристаллизации / Polynomial 
crystallization onset temperature 

Полиноминальная температура 
замерзания / Polynomial  temperature 
pour point  
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Температура замерзания 

y = 0,0162 x
3
 - 0,2871 x

2
 + 2,5983x - 37,338. (3) 

Достоверность аппроксимации R
2
 = 0,9039. 

Исследования показали, что увеличение 

содержания рапсового масла в биодизельном 

топливе приводит к ухудшению его эксплуа-

тационных свойств при отрицательной темпе-

ратуре. Однако приемлемые эксплуатацион-

ные свойства моторного топлива можно обес-

печить путем контроля за содержанием масла 

растительного происхождения (в нашем слу-

чае рапсового) в дизельном топливе, которое 

не должно превышать 30 %. 

После проведения эксперимента на ос-

новании полученных результатов была полу-

чена зависимость цетанового числа от содер-

жания рапсового масла в составе биодизельно-

го топлива. Исследования оптимального про-

центного соотношения рапсового масла и ди-

зельного топлива на цетановое число прово-

дили в испытательной лаборатории нефтепро-

дуктов (г. Ижевск), аккредитованной Госстан-

дартом России на техническую компетент-

ность и независимость.  

На одноцилиндровой установке для оп-

ределения цетановых чисел дизельных топлив 

ИДТ-90 проводили исследования трех проб с 

содержанием рапсового масла 10 %, 20 % и 

30 %. Диапазон определения цетановых чисел 

– от 20 до 80 (рис. 2). 

 
Рис. 2. Полиноминальная аппроксимация цетанового числа биодизельного топлива в зависимо-

сти от содержания в нем рапсового масла /  

Fig 2. Polynomial approximation of the cetane number of biodiesel depending on the content of rapeseed oil 
 

Результаты, полученные в ходе исследо-

ваний цетанового числа биодизельного топли-

ва при применении рапса в качестве его ком-

понента, представлены в виде аппроксими-

рующей функции 

y = -0,95x
2
 + 1,85x + 50. (4) 

Достоверность аппроксимации R
2
 = 1. 

Полученная закономерность свидетель-

ствует о том, что при увеличении в биодизель-

ном топливе процентного содержания рапсо-

вого масла в диапазоне от 10 до 30 % цетано-

вое число уменьшается с 50,9 до 47,0 непо-

средственно. На основании требований ГОСТа 

Р52368-05 (ЕН 590:2009) к цетановому числу 

дизельного топлива необходимо, чтобы оно 

превышало 46 единиц. Это число было обес-

печено в процессе проведения эксперимента. 

Увеличение же концентрации рапсового масла 

в составе биодизельного топлива свыше 30 % 

объективно приводит к ухудшению его экс-

плуатационных свойств, что негативно влияет 

на работу двигателя в целом. В качестве субъ-

ективных моментов повышения концентрации 

рапсового масла можно выделить такие нега-

тивные тенденции, как снижение полноты сго-

рания топлива, повышение его расхода, а так-

же повышение дымности отработанных газов.  
В ходе проводимых исследований были 

выдвинуты гипотезы об ухудшении низкотем-
пературных свойств биодизельного топлива 
при увеличении в нем доли рапсового масла, а 
также возможности математического модели-
рования его оптимального компонентного со-
става, соответствующего погодным условиям 
при эксплуатации техники. Полученные ре-
зультаты эксперимента подтвердили обе вы-
двинутые гипотезы и не противоречат резуль-
татам схожих исследований. 

Предложенная методика моделирования 
оптимального компонентного состава биоди-
зельного топлива в зависимости от температу-
ры окружающей среды и результаты оценки 
его низкотемпературных свойств могут быть 
использованы при разработке технических 
устройств смешивания компонентов. 
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Выводы. 

1. Разработана методика определения 

оптимального компонентного состава биоди-

зельного топлива и получены математические 

зависимости наилучшего соотношения компо-

нентов, удовлетворяющие температурным ус-

ловиям применения топлива. Эксперимен-

тально установлено, что требуемые эксплуата-

ционные свойства биодизельного топлива, 

применяемого в центральном и южном регио-

нах России, при низких температурах обеспе-

чиваются только при концентрации рапсового 

масла в биодизельном топливе, не превы-

шающей 30 %.  

2. Цетановое число биодизельного топли-

ва, в составе которого присутствует рапсовое 

масло в концентрации до 30 %, удовлетворяет 

требованиям ГОСТа Р52368-05 (ЕН 590:2009). 

3. Полученные математические зависи-

мости позволяют определить основные парамет-

ры биодизельного топлива с различным соотно-

шением его компонентов при использовании 

при температуре окружающей среды -40…0 °C 

с достоверностью аппроксимации 0,83…0,91. 
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Теоретическое обоснование основных параметров сошниковой 

группы дернинной сеялки полосного посева 

© 2020. В. А. Сысуев, С. Л. Дёмшин   , Д. А. Черемисинов, М. С. Доронин 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Повышение эффективности прямого полосного посева семян трав сеялками с активными бороздовскрыва-

телями возможно при выносе семя- и тукозаделывающих рабочих органов из зоны работы дисковых фрез. 

Предложена конструктивно-технологическая схема сошниковой группы дернинной сеялки полосного посева, 

которая состоит из фрезерного бороздовскрывателя, тукового и семенного сошников, установленных на поводках 

крепления в виде прицепов пружин кручения, и прикатывающего катка. Для обеспечения высокого качества разно-

уровневого высева семян трав и гранул минеральных удобрений необходимо на стадии проектирования определить 

длину щёк тукового сошника, которые сдерживают преждевременное осыпание почвы со стенок борозды до 

момента, когда гранулы минеральных удобрений попадут на дно борозды, и минимально допустимое расстояние 

между туковым и семенным сошниками, позволяющее добиться полного укрытия гранул минеральных удобрений 

почвой при сохранении компактности конструкции сошниковой группы. В ходе теоретических исследований 

получены математические зависимости для определения рациональных параметров и режимов работы разрабо-

танной сошниковой группы, которые позволят обеспечить минимальный разброс гранул минеральных удобрений 

по глубине заделки и высокую стабильность толщины прослойки почвы между гранулами удобрений и семенами 

трав. Для диапазона рабочих скоростей дернинной сеялки полосного посева определены рациональные параметры 

сошниковой группы предложенной конструкции: угол при вершине наральника тукового сошника в горизонталь-

ной плоскости 15-20º, длина щеки тукового сошника 0,040-0,045 м, ширина раструба тукового сошника 0,02 м, 

минимально допустимое расстояние между туковым и семенным сошниками 0,14-0,16 м. 

Ключевые слова: прямой посев в дернину, минеральные удобрения, дисковая фреза, туковый сошник, семенной 
сошник, каток прикатывающий, механизм подвеса сошников, пружина кручения 
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Theoretical justification of the main parameters of the coulter group 

of the sod seeder for strip sowing 

© 2020. Vasiliy A. Sysuev, Sergey L. Demshin  , Dmitriy A. Cheremisinov, 
Maxim S. Doronin 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

Increasing the efficiency of direct strip sowing of grass seeds by means of seeders with active furrow openers is possi-

ble when seed and fertilizer working bodies are removed from the zone of operation of disk milling cutters. A structural and 

technological scheme of the coulter group of the sod seeder for strip sowing is proposed, which consists of a milling furrow 

opener, fertilizer and seed coulters mounted on leashes in the form of torsion spring trailers, and a rolling roller. To ensure 

high quality multilevel sowing of grass seeds and granules of mineral fertilizers, it is necessary at the design stage  to deter-

mine the length of the fertilizer coulter sides, which prevent premature shedding of soil from the furrow walls until the miner-

al fertilizer granules reach the bottom of the furrow, and the minimum allowable distance between the fertilizer and seed 

coulters, which allows to  cover the granules of mineral fertilizers with soil completely while maintaining the compact design 

of the coulter group. In the course of theoretical research, mathematical dependences were obtained to determine the rational 

parameters and operating modes of the coulter group of the proposed design, which will ensure a minimum spread of mineral 

fertilizer granules over the depth of incorporation and a high stability of the soil layer thickness between mineral fertilizer 

granules and grass seeds. Rational parameters of the coulter group of the proposed design are determined for the range of 

operating speeds of the sod seeder for strip sowing: angle at the apex of the shank fertilizer coulter in the horizontal plane 

is 15-20º, the length of the fertilizer coulter sides is 0.040-0.045 m, the width of the fertilizer coulter bell is 0.02 m, minimum 

permissible distance between the fertilizer and seed coulters is 0.14-0.16 м. 

Keywords: direct sowing in the sod, mineral fertilizer, disc milling cutter, fertilizer coulter, seed coulter, packing roller, 

suspension mechanism of coulter, torsion spring 
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Большинство технологий улучшения 

природных кормовых угодий основано на 

совокупности химического подавления расте-

ний существующей экосистемы гербицидами 

с последующим механическим нарезанием 

узких бороздок в дернине и посевом в них се-

мян трав специальными сеялками или комби-

нированными агрегатами [1, 2, 3]. Развитие 

экологического земледелия обусловило более 

широкое распространение технологий повы-

шения продуктивности естественных кормо-

вых угодий, заключающихся в полосном посе-

ве трав с механической обработкой в дернине 

полос, размеры которых обеспечивают успеш-

ное развитие всходов без применения химиче-

ских препаратов [4, 5, 6, 7]. Особое место 

в создании стартовых условий для прораста-

ния и дальнейшей вегетации растений, наряду 

с качественной обработкой почвы, занимает 

повышение равномерности заделки семян и 

удобрений в почву, что обеспечивает равный 

доступ высеянных семян к основным факто-

рам роста [8]. Вследствие чего совершенство-

вание семя- и тукозаделывающих рабочих 

органов комбинированных агрегатов и сеялок 

прямого посева является актуальной задачей. 

Качество заделки семян в почву во мно-

гом определяет работа сошниковой группы 

почвообрабатывающе-посевных агрегатов, 

разработка которых в навесном варианте 

предъявляет также особые требования к её 

компактности и металлоёмкости. Многочис-

ленные исследования почвообрабатывающих 

и семязаделывающих рабочих органов показа-

ли преимущество их установки на упругих 

стойках или применение для этого подпружи-

ненных механизмов подвеса [9, 10, 11, 12]. 

Предложена конструкция универсальной сош-

никовой группы для почвообрабатывающе-

посевных агрегатов, почвообрабатывающая 

часть которых обеспечивает высокое качест-

во  предпосевной  обработки  почвы  [13, 14]. 

В этом случае сформированная в процессе об-

работки почвы выровненная, мелкокомковатая 

поверхность поля позволила применить в ка-

честве поводков сошников прицепы пружин 

кручения. Совмещение функций крепления, 

защиты и копирования рельефа в одном кон-

структивном элементе – пружине кручения 

при однорядной установке килевидных сош-

ников обеспечивает компактность и низкую 

металлоёмкость сошниковой группы. В пер-

спективе данная сошниковая группа может 

использоваться как в условиях полосного по-

сева семян трав в стерню или дернину сеялка-

ми семейства СДК, так и при рядовом посеве 

почвообрабатывающе-посевными агрегатами. 

Цель исследования  теоретическое оп-

ределение оптимальных параметров сошнико-

вой группы сеялки для полосного посева 

в дернину семян трав с внесением стартовой 

дозы минеральных удобрений. 

Материал и методы. Теоретические 

исследования по определению основных пара-

метров сошниковой группы сеялки для прямого 

посева семян трав в дернину выполнены на 

основе известных положений теории деформа-

ции почвы клином
1
 и бороздообразования

2
. 

Результаты и их обсуждение. Анализ 

ранее проведенных исследований выявил, что 

повышение до определенного уровня массы 

сошника, установленного на пружинном под-

весе, положительно влияет на устойчивость 

его хода по глубине. Учитывая, что для благо-

приятного развития всходов рекомендуется 

разноуровневый высев семян и гранул мине-

ральных удобрений, предложена конструкция 

сошниковой группы на базе килевидного сош-

ника. Для повышения эффективности процесса 

прямого полосного посева в дернину семян 

трав сеялками СДК предложено вынести из 

зоны работы дисковых фрез семя- и тукозаде-

лывающие рабочие органы и объединить 

туковый и семенной сошники в единую группу. 

 
1
Синеоков Г. Н., Панов И. М. Теория и расчёт почвообрабатывающих машин. М.: Машиностроение, 1977. 328 с. 

2
Бузенков Г. М., Ма С. А. Машины для посева сельскохозяйственных культур. М.: Машиностроение, 1976. 284 с. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2020.21.3.321-331
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Вывод сошниковой группы из-под защитного 

кожуха фрезерного бороздовскрывателя сеял-

ки (рис. 1, б) позволит уменьшить залипание 

подкожухового пространства почвой, что осо-

бенно актуально в условиях повышенной 

влажности, и исключит влияние на сошники 

колебаний кожуха от ударов комков почвы, 

снижающее равномерность глубины высева 

гранул минеральных удобрений и семян. 

С учётом предложенной конструкции сошни-

ковой группы разработан способ полосного 

посева, который включает предпосевную 

полосную обработку дернины дисковыми фре-

зами, выравнивание почвы, внесение мине-

ральных удобрений и посев семян на уплот-

нённое посевное ложе по оси обработанной 

полосы на 1-2 см выше глубины внесения 

удобрений (рис. 1, а). В этом случае на повод-

ках крепления сошниковой группы в виде при-

цепов пружин кручения устанавливается сдво-

енный сошник для туков и семян трав. При 

движении в профрезерованной полосе почвы 

туковый сошник создает бороздку, в которую 

высеваются минеральные удобрения, после его 

прохода стенки борозды осыпаются и закрыва-

ют удобрения, обеспечивая тем самым опти-

мальную прослойку почвы между минераль-

ными удобрениями и семенами. В дальнейшем 

по этой же строчке посева идет семенной сош-

ник, наральник которого осуществляет уплот-

нение слоя почвы над гранулами минеральных 

удобрений. В образовавшуюся борозду высе-

ваются семена трав. Уплотнение почвы осуще-

ствляется прикатывающим катком. 
 

а 

 
б 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема дернинной сеялки полосного посева (а) и её сошниковой группы 

(б): 1 – прикатывающий каток; 2 - семенной сошник; 3 - туковый сошник; 4 - зернотуковый ящик; 

5 - фрезерный бороздовскрыватель;  6 – механизм подвеса сошниковой группы; 7 – защитный кожух /  
Fig. 1. The technological scheme of the sod seeder of strip sowing (a) and its coulter group (b): 

1 – packing roller; 2 - seed coulter; 3 - fertilizer coulter; 4 - hopper for seeds and fertilizers; 5 - disc milling 

cutter; 6 – suspension mechanism of coulter group; 7 – protective casing 

Семена / Seeds 

Гранулы / Granules 
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Одним из основных показателей качества 

посева является стабильность глубины заделки 

минеральных удобрений и семян, а также вели-

чины прослойки почвы между ними [15, 16]. 

Для минимального разброса гранул минераль-

ных удобрений по глубине заделки необходи-

мо, чтобы при их падении из тукового сошника 

в образовавшуюся борозду они успели пере-

меститься на дно борозды [17, 18]. В связи с 

этим необходимо определить оптимальную 

длину щёк А, м, тукового сошника, задержи-

вающих осыпание почвы со стенок борозды, 

которой первоначально заделываются высеян-

ные гранулы. Для обеспечения оптимальной ве-

личины прослойки почвы между гранулами 

минеральных удобрений и семенами необходи-

мо найти минимально допустимое расстояние l, 

м, между туковым и семенным сошниками, 

которое позволяет достичь полного укрытия 

гранул почвой, осыпающейся со стенок борозды.  

При определении вышеперечисленных 

параметров сошниковой группы выполнены 

теоретические исследования на основе извест-

ных положений теории бороздообразования 

с учётом следующих допущений:  

- сошник перемещается равномерно и 

прямолинейно, т. е. Vc = coпst;  

- почва после прохода дисковой фрезы 

имеет однородную мелкокомковатую структу-

ру, что позволяет рассматривать её как сыпу-

чую среду.  

Для определения длины щёк А тукового 

сошника изучено движение гранул удобрений 

по стенкам борозды. Так как профиль борозды 

образован двумя наклонными плоскостями, 

то рассмотрим «граничный случай» падения 

частицы удобрений в верхнюю точку стенки 

борозды. Для получения минимального раз-

броса по глубине заделки длина А боковых 

стенок должна быть такой, чтобы гранулы, 

упавшие в борозду, успели скатиться на дно 

до того момента, пока их не закрыло осыпав-

шейся со стенок борозды землей. Рассмотрим 

движение гранулы удобрений по стенке 

борозды и определим время, за которое она 

достигнет дна борозды (рис. 2). Гранула при 

попадании на стенку борозды имеет скорость 

VП падения. При этом на неё воздействуют 

силы тяжести   , трения        и реакции 

N почвы. Составим уравнение движения грану-

лы по стенке борозды в осях координат τ – N: 

 
  
   

                    .   (1) 

Решение дифференциального уравнения 

(1) имеет вид: 

                        ,     (2) 

где γ – угол при вершине наральника тукового 

сошника, град, С1 – постоянная интегрирова-

ния, t – время скольжения гранулы по стенке 

борозды, с,  – угол трения частиц почвы 

о боковую грань сошника, град. 

 

 
Рис. 2. Расчетная схема движения гранулы минеральных удобрений по стенке борозды / 

Fig. 2. Calculation scheme of the movement of granules of mineral fertilizers along the furrow wall 

 

При этом надо учитывать характер дви-

жения гранулы по стенке борозды, который 

во многом определяет форма поперечного 

профиля борозды, напрямую зависящая от 

величины угла γ при вершине наральника 

сошника в вертикально-поперечной плоско-

сти. Имеют место два вида движения гранул 

в борозде: с отражением от стенки борозды 
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и со скольжением по ней. При проектировании 

компактной сошниковой группы для прямого 

посева в профрезерованную полосу почвы 

наиболее приемлем второй вариант. В этом 

случае для полного устранения отскакивания 

необходимо, чтобы сила восстановления удара 

не превышала составляющей веса гранулы на 

нормаль N или её нормальное ускорение рав-

нялось aП ≤ g ∙ sin γ. Тогда, в момент падения 

гранулы удобрений на стенку борозды при t = 0 

её начальная скорость равняется Vτ = VП ∙ sinδ, 

и уравнение скорости движения гранулы по 

стенке борозды с учетом начальных условий 

можно выразить следующим выражением: 

                       П            (3) 

где δ – угол падения гранулы, град. 

Анализ уравнения (3) показывает, что 

скорость движения гранулы по стенке борозды 

зависит от первоначальной скорости VП паде-

ния, коэффициента tgφ трения гранулы мине-

ральных удобрений о почву, а также от значе-

ний угла γ при вершине сошника в вертикаль-

но-поперечной плоскости, который определяет 

формирование поперечного профиля борозды, 

и угла падения δ гранулы. 

Проинтегрировав уравнение (3) относи-

тельно времени t, найдем уравнение движения 

частицы по наклонной поверхности стенки 

борозды: 

  
                

 
     П           .     (4) 

Начальные условия для С2 имеют вид: 

при t = 0 с,  τt = 0  = 0 м. 

Окончательное уравнение движения 

гранулы по наклонной стенке борозды с уче-

том начальных условий выразится: 

                  
  

 
  П        .      (5) 

В то же время расстояние, пройденное 

гранулой до момента сползания её на дно бороз-

ды по истечении времени t, можно определить 

   
 

     
                                     (6) 

где b – ширина раструба сошника, м. 

Для определения длины щеки А сошника 

рассчитаем время t движения гранулы по 

плоскости стенки борозды, за которое она 

достигнет дна, используя выражения (5) и (6): 

 (7) 
 

Решая степенное уравнение второго 

порядка (7), можно определить время t, необ-

ходимое для перемещения гранулы на дно 

борозды. В этом случае расчётная длина щёк 

тукового сошника определится: 

      .                                 (8) 

При нахождении минимально допусти-

мого расстояния l между туковым и семенным 

сошниками для создания прослойки почвы 

между минеральными удобрениями и семена-

ми, исходя из условия полного укрытия гранул 

минеральных удобрений почвой, осыпающей-

ся со стенок борозды, определим относитель-

ную скорость движения частиц почвы, грани-

чащих с боковыми гранями тукового сошника. 

При движении килевидного тукового сошника, 

имеющего в продольно-горизонтальной плос-

кости форму прямого плоского клина, на час-

тицу почвы, соприкасающейся с боковой гра-

нью сошника в точке О, действуют силы 

(рис. 3): Px – боковое давление сыпучего мате-

риала; Fтр – сила трения частиц почвы по 

наральнику сошника; Fин – сила динамическо-

го давления, обусловленная инерцией почвы, 

отбрасываемой в стороны боковой гранью 

сошника и направленная противоположно 

абсолютной скорости V движения частиц почвы, 

отбрасываемых боковой гранью наральника. 

Разложим силу N на составляющие Pxv 

и Pxτ, действующие по направлению скорости 

Vc движения сошника и по его рабочей 

поверхности. Частица почвы будет скользить 

по поверхности клина под действием силы: 

     тр   ин                               (9) 

Сила динамического давления почвы Fин 

на боковую грань сошника определяется 

выражением
3
: 

 ин  
  

 
   

     
 

 
  ,                   (10) 

где m  масса почвы, отбрасываемая боковой 

гранью сошника, кг, Δ – угол при вершине 

наральника тукового сошника, град. 

Дифференциальное уравнение движения 

частицы почвы по наклонной грани сошника 

примет вид: 

    

   
 

  

    
     

  

    
      

 
      

 

 
    

 

 
 ,                              (11) 

где  
  

    
    - усилие со стороны почвы на 

боковую грань сошника, Н; Vс  - поступатель-

ная скорость сошника, м/с; α – угол укладки 

частиц, град, β1 – угол между направлением 

скорости сошника и нормалью, град. 
 

 
3
Синеоков Г. Н., Панов И. М. Теория и расчёт почвообрабатывающих машин. 1977. 328 с. 

                

2
  2 +  П         

𝑏

2    
= 0.   
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Рис. 3. Расчетная схема перемещения почвы по граням наральника тукового сошника в гори-

зонтальной плоскости /  

Fig. 3. Calculation scheme of soil movement along the verges of the shank fertilizer coulter in the hori-

zontal plane 
 

Интегрируя выражение (11), найдем 

уравнение скорости движения почвенных час-

тиц по наклонной поверхности наральника 

сошника с учётом того, что время движения 

частиц по наклонной грани наральника 

тукового сошника составляет              : 

   
        

        
            

              
 

 
 .                     (12) 

После того, как частица почвы достигнет 

точки перехода на боковой грани наральника, 

она начнет двигаться вдоль щёк сошника 

(рис. 3), где на неё действуют силы F1 – сила 

трения между почвенными частицами и боко-

вой гранью сошника, увлекающая в сторону 

скорости сошника Vс,  и сила трения F2 – меж-

ду почвенными частицами. Уравнение движе-

ния частицы по щеке тукового сошника после 

интегрирования имеет вид (ось ОХ в этом слу-

чае направлена вдоль щек сошника): 

   
  

    
             ,      (13) 

где φ1  угол трения между почвенными 

частицами, град. 

При начальных условиях t = 0 скорость 

частиц почвы при попадании на боковую 

грань сошника рассчитывается согласно 

уравнению (13): 

   
  

    
           

       

       
            

                          
 

 
.                                 (14) 

Уравнение (14) позволяет определить 
скорость почвенных частиц при схождении 
с грани тукового сошника. Её величина зави-
сит от поступательной скорости Vc сошника и 
его геометрических параметров: угла Δ при 
вершине наральника и длины S наклонной 
поверхности наральника. 

После прохода сошника идёт осыпание 

граничного с боковыми стенками сошника 

слоя почвы под действием силы тяжести. 

Время t1 закрытия борозды после прохода  

тукового сошника равно: 

    
  

 
,                           (15) 

где h – глубина хода тукового сошника, м. 

Вследствие небольшой ширины растру-

ба тукового сошника принято, что падение 

граничного с боковыми стенками слоя почвы 

обеспечит закрытие борозды с гранулами ми-

неральных удобрений. При этом расстояние, 

проходимое частицей почвы при осыпании, 

составит        
 
, а величина пути, прохо-

димого сошниковой группой сеялки, за это 

время равна           Тогда, значение мини-

мально допустимого расстояния l между 

сошниками, исходя из условия полного укры-

тия гранул минеральных удобрений почвой, 

можно определить из выражения: 

   
 
         .                        (16) 

С учётом формул (14) и (15) выражение 

для определения минимального расстояния 

между туковым и семенным сошниками 

примет вид: 
 

   
  

 
      

   

    
           

        

       
                          

 
       (17) 
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Таким образом, длина щеки А тукового 

сошника определяется из условия гарантиро-

ванного перемещения гранул минеральных 

удобрений на дно борозды до того момента, 

пока их не закроет почвой, осыпавшейся 

со стенок борозды. Следующим этапом расчё-

та является нахождение минимально допусти-

мого расстояния l между туковым и семенным 

сошниками, определяемое из условия полного 

закрытия борозды, оставленной туковым сош-

ником. Варьируя значениями других парамет-

ров тукового сошника, такими как угол γ при 

вершине наральника сошника в вертикально-

поперечной плоскости и ширина раструба 

b сошника, а также технологическими пара-

метрами процесса посева, можно найти рацио-

нальные значения рассматриваемых парамет-

ров применительно к условиям работы сошни-

ковой группы и характеристикам высеваемых 

материалов. 

Для изучения влияния основных пара-

метров и режимов работы сошниковой группы 

на длину щеки А тукового сошника построены 

графические решения уравнения (8), которые 

рассчитаны при следующих значениях φ = 30º, 

γ = 20º, δ = 45º для двух значений скорости 

VП падения гранулы: 1,6 и 4,4 м/с, которые 

соответствуют её свободному падению с 

высоты hП, равной 0,125 и 1,0 м (рис. 4). Ана-

лиз уравнений (7) и (8) показал, что на время 

скольжения гранул удобрений по наклонной 

стенке борозды, сделанной наральником туко-

вого сошника, влияют такие параметры рабо-

чего процесса посева, как скорость VП падения 

гранул, угол δ падения, а также геометриче-

ские параметры сошника: угол γ при вершине 

наральника в вертикально-поперечной плоско-

сти и ширина раструба b сошника. Величина 

угла γ = 20º выбрана из условия полного уст-

ранения отражения гранул от стенки борозды.  

 

а 

 
 

б 

 

Рис. 4. Влияние скорости VС (м/с) и ширины b (м) раструба на длину А (м) щёк тукового сошника 

при скорости падения гранулы минеральных удобрений: а) VП = 1,6 м/с; б) VП = 4,4 м/с /  

Fig. 4. Influence of the speed VС (m/s) and the width b (m) of the coulter bell on the length А (m) of the 

fertilizer coulter sides at the speed of falling of the granules of mineral fertilizers:) VП = 1,6 m/s; б) VП = 4,4 m/s 
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Анализ графиков (рис. 4) выявил, что 

повышение ширины b раструба тукового сош-

ника и его поступательной скорости VС, неза-

висимо от начальной скорости VП падения 

гранулы, обуславливают увеличение необхо-

димой длины А щёк сошника. Так, изменение 

ширины b раструба сошника с 0,01 до 0,03 м 

при фиксированной скорости VС = 2,0 м/с тре-

бует удлинения щёк А сошника с 0,008 до 

0,023 м в случае падения гранулы с высоты 

hП = 1,0 м (VП = 4,4 м/с) и с 0,022 до 0,058 м 

при hП = 0,125 м (VП = 1,6 м/с) для гарантиро-

ванного выполнения условия размещения гра-

нул минеральных удобрений на дне борозды 

до осыпания почвы с её стенок. Увеличение 

угла γ при вершине наральника, обуславли-

вающее форму поперечного сечения борозды, 

более 20º, а также высоты падения hП гранулы, 

определяющей её потенциальную энергию, 

может изменить характер движения гранул по 

стенкам борозды, перейдя от скольжения до 

многократного отражения их от стенок, при 

котором значительно возрастёт время t, необ-

ходимое для перемещения гранул на дно 

борозды. Соответственно это повлечёт увели-

чение длины конструкции тукового сошника 

и сошниковой группы в целом, что является 

нецелесообразным. 

Для минимизации разброса гранул 

минеральных удобрений по глубине заделки 

необходимо ограничить их высоту свободного 

падения и обеспечить формирование нижней 

части борозды с небольшим углом раствора, 

что позволит использовать максимально 

компактную конструкцию тукового сошника. 

При соблюдении оптимального характера 

движения гранул по стенкам борозды для дер-

нинной сеялки полосного посева в диапазоне 

рабочих скоростей до 2,0 м/с рациональными 

параметрами тукового сошника являются угол 

при вершине наральника в вертикально-попе-

речной плоскости γ = 20º, ширина раструба 

сошника b = 0,02 м, что обуславливает расчёт-

ную длину щеки сошника А = 0,040-0,045 м. 

С целью выявления зависимости между 

значением минимально допустимого расстоя-

ния l между туковым и семенным сошниками 

и конструктивно-технологическими парамет-

рами сошниковой группы решение уравнения 

(17) графически проиллюстрировано на рисун-

ке 5 при следующих значениях переменных, 

соответствующих условиям посева на средне-

суглинистых дерново-подзолистых почвах: 

α = 25º; φ = 30º; φ1 = 35º; β = 65º; h = 0,03 м; 

t = 0,02 с; S = 0,03 м. Выявлено, что с ростом 

поступательной скорости VС сошниковой груп-

пы  и увеличением угла Δ при вершине нараль-

ника тукового сошника в горизонтальной плос-

кости расстояние, необходимое для полного 

закрытия минеральных удобрений, увеличива-

ется. Это объясняется тем, что относительная 

скорость почвенных частиц VХ, граничащих 

с гранями наральника, возрастает. Так, повы-

шение скорости сошника с 1,0 до 2,2 м/с при 

фиксированном значении угла Δ = 20º приводит 

к увеличению расстояния между сошниками 

l  с 0,06 до 0,26 м. Изменение величины угла Δ 

обуславливает изменения аналогичного харак-

тера, но выражено менее значимо.  

 
Рис. 5. Влияние скорости VС (м/с) сошника и угла Δ (град) при вершине наральника тукового 

сошника в горизонтальной плоскости на минимально допустимое расстояние l (м) между туковым и 

семенным сошниками / 

Fig. 5. Influence of the coulter speed VС (m/s) and the angle Δ (deg) at the apex of the shank fertilizer 

coulter in the horizontal plane by the minimum permissible distance l (m) between the fertilizer and seed 

coulters 
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Анализ выражения (17) также показал, 
что увеличение длины S наклонной стенки 
наральника несколько снижает необходимую 
дистанцию между сошниками, так согласно 
расчётам при поступательной скорости сош-
ника VС = 2,2 м/с её удлинение с 0,01 до 0,03 м 
уменьшило величину допустимого расстояния 
l на 5-12 %. 

Для повышения компактности конст-

рукции сошниковой группы при сохранении 

высокой стабильности величины прослойки 

почвы между высеваемыми гранулами мине-

ральных удобрений и семенами необходимо 

использовать туковый сошник с минимально 

допустимой шириной наральника. В этом слу-

чае в диапазоне рабочих скоростей дернинной 

сеялки полосного посева до 2,0 м/с рациональ-

ными параметрами сошниковой группы явля-

ются: угол при вершине наральника тукового 

сошника в поперечно-горизонтальной плоско-

сти Δ = 15-20º; длина наклонной стенки 

наральника S = 0,03 м; расстояние между 

сошниками l = 0,14-0,16 м. 

Выводы. Теоретически обоснована 

конструктивно-технологическая схема сошни-

ковой группы дерниной сеялки, состоящей 

из тукового и семенного сошников, которые 

установлены на поводках крепления в виде 

прицепов пружин кручения. Получены мате-

матические зависимости, позволяющие вы-

числить параметры и режимы работы сошни-

ковой группы, обеспечивающие минимальный 

разброс гранул минеральных удобрений по 

глубине заделки и стабильность величины 

прослойки почвы между гранулами минераль-

ных удобрений и семенами. Для диапазона 

рабочих скоростей дернинной сеялки полосно-

го посева рассчитаны рациональные парамет-

ры сошниковой группы: угол при вершине 

наральника тукового сошника в поперечно-

горизонтальной плоскости Δ = 15-20º, длина 

щеки тукового сошника А = 0,040-0,045 м, 

ширина раструба тукового сошника b = 0,02 м, 

расстояние между туковым и семенным сош-

никами l = 0,14-0,16 м. 
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Х Р О Н И К А / СHRONCLE 

МОРДОВСКОМУ НИИСХ – 90 ЛЕТ 

Бурное развитие российской аграрной науки 

началось на рубеже XIX-XX веков и было связано 

со стремлением увеличить доходы от сельского 

хозяйства, которое в значительной степени остава-

лось низкопродуктивным. Началось создание орга-

низаций агрономической помощи населению.  

В СССР развитие аграрной науки значитель-

но интенсифицировалось с 1929 г., когда была 

учреждена Всесоюзная академия сельскохозяйст-

венных наук имени В. И. Ленина (ВАСХНИЛ), под 

руководством которой в стране началось создание 

широкой сети научно-исследовательских учрежде-

ний. Тенденция развития аграрной науки прояви-

лась и на территории современной Республики 

Мордовия, где состояние экономики определялось 

уровнем развития сельского хозяйства.  

После создания в 1930 году Мордовской 

автономной области было принято решение о фор-

мировании специализированной овощной зональной 

опытной станции, образованной 17 июля 1930 г. по 

решению президиума Наркомата земледелия СССР 

и президиума ВАСХНИЛ в районе г. Саранска, 

в поселке Ялга. Создание Мордовской овощной 

зональной опытной станции стало  первым шагом 

на пути развития аграрной науки в регионе. С этого 

учреждения начала свое развитие Мордовская 

сельскохозяйственная опытная станция, преобразо-

ванная в 1996 году в Научно-исследовательский 

институт сельского хозяйства. 

На этом непростом этапе жизнь института 

оказалась теснейшим образом связана с Россельхо-

закадемией. Научные направления 1990-х годов 

приобрели новое звучание. Социально-экономи-

ческие условия этих лет сделали бессмысленной 

и убыточной ориентацию на техногенное земледе-

лие. Это привело к смене теоретических позиций  

в сельскохозяйственной науке, основой которых 

стала стратегия ландшафтно-экологического зем-

леделия, предполагающая скрупулезный учет при-

родных факторов в их взаимосвязи с техногенны-

ми. В соответствии с рекомендациями Россельхо-

закадемии институт взял курс на разработку адап-

тивной структуры посевов, при которой не только 

снижаются затраты на производство продукции, 

но и улучшаются агроландшафты, ликвидируется 

неоправданно высокая распаханность земель, 

прекращается эрозия почвы и загрязнение грунто-

вых вод нитратами.  

В начале нового тысячелетия произошли оп-

ределенные позитивные изменения в политическом 

развитии России. Была осуществлена земельная 

реформа, сформирован многоукладный сектор 

экономики с различными формами собственности 

и хозяйствования, укреплялась рыночная инфра-

структура. Республика Мордовия принимала после-

довательные целенаправленные меры, направленные 

на поддержку сельского хозяйства.   

В эти годы руководству института удалось 

добиться финансовой поддержки региональных 

властей и обновить сельскохозяйственную технику 

и складские помещения. За счет хоздоговорной 

работы была отремонтирована аналитическая 

лаборатория и осуществлен ремонт администра-

тивного здания, благоустроена прилегающая тер-

ритория. Принятые меры стали импульсом, заря-

дившим энергией коллектив учреждения. Исследо-

вания стали проводиться в многолетних и много-

факторных опытах, где изучалось регулирование 

плодородия почв, комплексное использование 

средств химизации и биологического азота. В семе-

новодстве были проведены мероприятия, позволив-

шие создать единый, однородный в фитосанитар-

ном отношении массив, что позволило в короткие 

сроки усовершенствовать систему семеноводства 

и выращивать экологически безопасные семена. 

Руководство института приложило значи-

тельные усилия, чтобы интенсифицировать и по-

ставить на постоянную основу контакты с Россель-

хозакадемией как важный стимул для оживления 

научно-исследовательской деятельности. Дирекция 

считала необходимым приглашать видных ученых 

страны на все резонансные мероприятия, на кото-

рых побывало более 20 академиков и девять 

членов-корреспондентов Россельхозакадемии.  

Интенсивное научное общение позволяло 

поддерживать необходимый уровень научных 

исследований, ориентировать научную проблема-

тику учреждения на наиболее актуальные научные 

направления, обеспечивать высокий уровень орга-

низации мероприятий.  

Одним из наиболее амбициозных начинаний 

института стало участие в изучении возможностей 

и перспектив точного (координатного) земледелия, 

которое позволяло добиться повышения урожайно-

сти при сокращении затрат на средства химизации. 

Для этого в 2003 г. при поддержке Правительства 

Республики Мордовия на базе Мордовского 

НИИСХ был создан Региональный центр коорди-

натного земледелия, работа которого происходила 

в теснейшем сотрудничестве с Всероссийским 

институтом механизации. Поставленная задача 

агроэкономического дифференцированного приме-

нения средств химизации при производстве про-

дукции растениеводства была успешно достигнута.  

Попытка интенсифицировать научные 

исследования в институте повысила значение и 
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статус ведения первичного семеноводства в ре-

гионе и за его пределами. Ежегодно реализовыва-

лось свыше 500 т оригинальных семян сельскохо-

зяйственных культур, что обеспечивало основной 

поток денежных средств на счетах института.   

На протяжении 10 лет коллектив института 

старался расширить свою нишу в экономике 

отрасли. Самым долгосрочным проектом, на-

правленным на взаимодействие с товаропроизво-

дителем, стало сотрудничество с пивоваренной 

компанией «Сан-Инбев» по программе «Пивова-

ренный ячмень». Институт ежегодно осуществлял 

испытание и отрабатывал элементы технологии 

более 50 сортов пивоваренного ячменя европей-

ской и американской селекции. Успешное сотруд-

ничество с пивоварами позволило решить пробле-

му производства солода, сырье для которого 

производили хозяйства республики.  

Активизация деятельности института сопро-

вождалась организацией масштабных научных 

мероприятий различного значения. Мордовский 

НИИСХ являлся базой для всероссийских научных 

семинаров,  конференций и выставок, где принима-

ли участие ведущие ученые страны, руководители 

академических институтов, отечественные и зару-

бежные производители. Ярким подтверждением 

организационных возможностей института явилось 

проведение на его полях грандиозного общерос-

сийского форума «День Российского поля – 2006», 

получившего статус международного.  

Во втором десятилетии 21 века фундамен-

тальные и прикладные исследования, реализуе-

мые в НИИСХ, были по-прежнему направлены 

на разрешение актуальных проблем региона. 

Приоритетными являлись разработки в рамках 

адаптивно-ландшафтной и точной систем земле-

делия. В животноводстве следует отметить работу 

по созданию нового типа красно-пестрого скота  

с продуктивностью животных свыше 8 тыс. кг 

молока, адаптивного и приспособленного к ин-

тенсивной технологии.   

В течение двадцатилетия на материалах ин-

ститута были защищены три докторские диссерта-

ции по земледелию (Моисеев А.А, Кудашкин М.И., 

Артемьев А.А.), обобщающие результаты опытов, 

проводимых на полях института десятилетиями. 

Эти работы стали важным вкладом ученых инсти-

тута в фундаментальную науку. Выполнение по-

добных работ стало возможным не только благода-

ря усердию и талант авторов, но и благодаря дли-

тельной кропотливой работе нескольких поколений 

исследователей, трудами которых сформировались 

уникальные опытные площадки, где десятилетиями 

накапливались результаты. В настоящее время, 

сохраняя заложенные традиции, значительный 

вклад в развитие научных идей и получение 

весомых результатов вносят Прокина Л.Н., Ка-

питанов М.П., Гурьянов А.М., Вельматов А.П., 

Артемьев А.А., Кузнецов Д.А., Хвостов Е.Н., 

Пугаев С.В. и другие сотрудники.  

Второе десятилетие двадцать первого века, 

как и многие научные организации страны, инсти-

тут прожил в обстановке масштабных реорганиза-

ций. Научные институты, которыми ранее управля-

ли академии, были переданы под управление Феде-

рального агентства научных организаций (ФАНО), 

которое было призвано упорядочить имущество 

РАН. В это непростое время статус института 

Федерального бюджетного научно-исследователь-

ского учреждения не обеспечивал ему должного 

федерального финансирования, вынуждая само-

стоятельно дотировать деятельность научных  

сотрудников из доходов от ведения семеноводства. 

Федеральных средств не хватало на поддержание 

и обновление материально технической базы уч-

реждения. К концу второго десятилетия двадца-

того века институт вел свою работу, балансируя 

на грани выживания.  

В 2017 году Мордовский НИИСХ стал фи-

лиалом без образования юридического лица Феде-

рального аграрного научного центра Северо-Вос-

тока имени Н. В. Рудницкого (ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока) с центром в городе Кирове. 

Присоединение позволило не только продолжить 

свою научную и производственную деятельность 

и сохранить кадровый потенциал, но и сделать 

институт более защищенным.  

С завершением в 2018 г. реорганизации РАН 

ФАНО выполнило поставленные перед ним задачи 

и было упразднено. Руководящей инстанцией как 

для НИИ, так и для учреждений высшего профес-

сионального образования стало Министерство нау-

ки и высшего образования Российской Федерации. 

К своему 90-летию первая научная органи-

зация Республики Мордовия подошла в противоре-

чивом состоянии. С одной стороны, по-прежнему 

наблюдалось дальнейшее сокращение сотрудников 

и федерального финансирования, а  с другой – 

реорганизация РАН, проведенная на федеральном 

уровне, не повредила статусу учреждения. Крайне 

важным, с точки зрения будущего развития, было 

то, что Мордовский НИИСХ сохранил научно-

методическое руководство со стороны ФАНЦ Се-

веро-Востока, став его филиалом. Меры, продекла-

рированные руководством Российской Федера-

ции, позволяют надеяться на улучшение финансо-

вого положения сельскохозяйственной науки, 

что дало бы возможность укрепить материальную 

базу, оживить научные исследования, активизиро-

вать взаимодействие с хозяйствами Республики 

Мордовия, тем самым, возвратив институту хотя 

бы часть величия советской эпохи.  
 



ХРОНИКА: РЕДАКЦИОННАЯ СТАТЬЯ / 
СHRONICLE: ARTICLE EDITORIAL 

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

334                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2020; 21(3):334 

 

П А М Я Т И  У Ч Е Н О Г О  

 

3 июня 2020 г. ушел из жизни доктор биологических наук, 
профессор, член-корреспондент РАН  

 

ВЛАДИМИР ГЕОРГИЕВИЧ САФОНОВ 
 

 
 

Владимир Георгиевич родился 7 октября 

1935 г. в Нижнем Новгороде. После окончания 

МГУ им. М. В. Ломоносова в 1958 г. Владимир 

Георгиевич был направлен по распределению во 

ВНИИ животного сырья и пушнины (ныне 

ФГБНУ ВНИИОЗ им.  проф. Б. М. Житкова). 

В 1958-1959 гг. он занимался организацией 

новых предприятий по комплексному использо-

ванию природных биоресурсов в Ханты-Ман-

сийском национальном округе, в 1960-е годы – 

разработкой биологических и организационных 

основ хозяйственного использования ресурсов 

речного бобра.  

В 1967 г. В. Г. Сафонов был направлен 

в Кировский сельскохозяйственный институт, 

где стал одним из создателей и первым деканом 

факультета охотоведения.  

В 1973 г. В. Г. Сафонов переведен во 

ВНИИОЗ на должность заместителя директора 

по научной работе, а в мае 1980 г. Назначен 

директором института, который возглавлял 

четверть века. Многолетний научный опыт, 

высокая эрудиция, широкий кругозор, оратор-

ские способности и личное обаяние Владимира 

Георгиевича  Сафонова  на протяжении многих 

лет позволяли достойно представлять институт 

на международном уровне, укреплять связи 

с зарубежными коллегами и участвовать в вы-

полнении многих международных программ. 
Результаты научных исследований под 

руководством и участием В. Г. Сафонова поло-
жили начало регулируемому промысловому 
использованию восстановленных популяций 
бобров в СССР, мониторингу изменения состава 
и численности животных в условиях нарастания 
антропогенного воздействия. Обоснованием 
хозяйственного использования ресурсов охот-
ничьих животных и акклиматизации новых 
видов животных внесен значительный вклад 
в теорию науки, прикладную экологию и охо-
товедение. В последние годы В. Г. Сафонов  
возглавил новое направление НИР, связанное 
с изучением влияния промышленных загрязне-
ний среды на экосистемы, популяции животных 
и растений в целях биоиндикации и обеспечения 
экологической безопасности населения. 

В 1999 г. Владимир Георгиевич избран 

членом-корреспондентом Российской сельскохо-

зяйственной академии по Отделению зоотехнии, 

а далее и Российской академии наук. 

Научно-педагогический стаж В. Г. Сафо-

нова составил 62 года. За этот период им опуб-

ликовано более 200 научных работ, в том числе 

18 за рубежом. По его инициативе и под его 

редакцией с 2000 г. начал издаваться научно-тео-

ретический журнал «Охотоведение». Владимир 

Георгиевич являлся членом редколлегий журна-

лов «Охота и охотничье хозяйство» и «Аграрная 

наука Евро-Северо-Востока». Под его руково-

дством подготовлено большое количество 

специалистов высшей квалификации, защищено 

11 диссертаций (7 кандидатских и 4 докторских). 

Владимир Георгиевич – заслуженный работник 

охотничьего хозяйства России, среди его наград 

– орден «Знак Почета» и медаль ордена 

«За заслуги перед Отечеством» II степени.  

Владимир Георгиевич Сафонов был  

талантливым ученым, исключительно добро-

желательным и отзывчивым человеком, внима-

тельным руководителем. Таким он навсегда 

и останется в наших сердцах. 
 

Друзья и коллеги из ВНИИОЗ им. проф. Б. М. Житкова, 

редакция журнала «Аграрная наука Евро-Северо-Востока» 



 


