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Ресурсный потенциал сортов пшеницы мягкой яровой 

для условий Западной Сибири и Омской области 

(аналитический обзор) 

© 2021. И. А. Белан1, Л. П. Россеева1, Н. П. Блохина1, Ю. П. Григорьев1   , 
Я. В. Мухина1, Н. В. Трубачеева2, Л. А. Першина2 
1ФГБНУ «Омский аграрный научный центр», г. Омск, Российская Федерация, 
2ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Институт цитологии и генетики 
Сибирского отделения Российской академии наук», г. Новосибирск, Российская 
Федерация 

 

Статья посвящена обзору и анализу сортовых ресурсов пшеницы мягкой яровой, возделываемых в условиях 

Западной Сибири. В Госреестр РФ на 2020 г. включен 261 сорт этой культуры, в том числе по Западно-Сибир-

скому региону 97 сортов (36,8 %), созданных селекционерами 15 учреждений. В Омской области в зависимости от 

климатической зоны наибольшие площади занимают следующие сорта: среднеранние – Омская 36 (242,16 тыс. га), 

Памяти Азиева (59,94 тыс. га), Боевчанка (48,27 тыс. га), Новосибирская 31 (36,3 тыс. га); среднеспелые – Омская 

38 (82,91 тыс. га), ОмГАУ 90 (52,84 тыс. га), Сигма (49,99 тыс. га), Алтайская жница (35,2 тыс. га); среднепоздние 

– Уралосибирская (145,72 тыс. га), Мелодия (59,53 тыс. га), Омская 28 (57,41 тыс. га), Павлоградка (67,31 тыс. га), 

Элемент 22 (65,87 тыс. га), Омская 35 (41,7 тыс. га). Создание сортов совместно с учеными Института цитологии и 

генетики Сибирского отделения Российской академии наук позволило использовать, наряду с коллекционными 

образцами и селекционными сортообразцами, аллоплазматические интрогрессивные линии мягкой пшеницы, 

несущие цитоплазму культурного ячменя Hordeumvulgare L. В результате созданы сорта Сигма, Уралосибирская 2, 

Ишимская 11 и Сакмара, обладающие высоким уровнем устойчивости к стеблевой и бурой ржавчинам и средним – 

к мучнистой росе. В связи с массовым развитием возбудителей бурой и стеблевой ржавчины созданы сорта 

с высоким уровнем устойчивости к этим патогенам, которые рекомендуются к возделыванию – Омская 38, Сигма, 

Уралосибирская, Уралосибирская 2 и Элемент 22. В основных зерносеющих почвенно-климатических территориях 

Омской области за последние 45 лет отмечалось 15 засух. В связи с этим разработана методика тестирования  

in vitro устойчивости к засухе. Сорта с повышенной устойчивостью к засухе и высоким уровнем устойчивости 

к стеблевой ржавчине (Омская 37, Омская 38, Уралосибирская и Омская 42) в специфическом по засухе и эпифи-

тотийном 2020 г. по урожайности превысили сорта-стандарты на 0,90-1,74 т/га. Наибольший интерес из числа 

новинок представляют сорта – Омская 42, Уралосибирская 2, ОмГАУ 100, Столыпинская 2, Лидер 80 и Омская 44. 

Сделано заключение о необходимости тесного сотрудничества с институтами Российской академии наук и 

другими научными учреждениями с целью создания сортов, сочетающих повышенную продуктивность с устойчи-

востью к неблагоприятным биотическим и абиотическим факторам среды. 

Ключевые слова: яровая пшеница, селекция, скороспелость, засуха, качество зерна, устойчивость, патоген, 

ржавчина, сорт, урожайность 
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Resource potential of soft spring wheat varieties for the conditions 

of Western Siberia and Omsk region (analytical review) 
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The article is devoted to the review and analysis of varietal resources of soft spring wheat cultivated in the conditions 

of Western Siberia. For 2020, 261 varieties of this crop are included into the State Register of the Russian Federation, includ-

ing 97 varieties (36.8 %) created by breeders of 15 institutions in the West Siberian region. In the Omsk region, depending on 

the climatic zone, the largest areas are occupied by the following varieties: mid-early – Omskaya 36 (242.16 thousand hec-

tares), Pamyati Azieva (59.94 thousand hectares), Boevchanka (48.27 thousand hectares), Novosibirskaya 31 (36.3 thousand 

hectares); mid-season – Omskaya 38 (82.91 thousand hectares), OmGAU 90 (52.84 thousand hectares), Sigma (49.99 thou-

sand hectares), Altaiskaya zhnitsa (35.2 thousand hectares); mid-late – Uralosibirskaya (145.72 thousand hectares), Melodiya 

(59.53 thousand hectares), Omskaya 28 (57.41 thousand hectares), Pavlogradka (67.31 thousand hectares), Element 22 (65.87 

thousand hectares), Omskaya 35 (41.7 thousand ha). The joint creation of varieties with scientists from the Institute of Cytol-

ogy and Genetics of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences made it possible to use, along with collection 

samples and selection varieties, alloplasmatic introgressive lines of soft wheat carrying the cytoplasm of the cultivated barley 

Hordeumvulgare L. As the result, there have been developed Sigma, Uralosibirskaya 2, Ishimskaya 11 and Sakmara varieties 

with a high level of resistance to stem and leaf rust and a medium level to powdery mildew. Due to the massive increase of the 

leaf and stem rust, varieties with a high level of resistance to these pathogens have been created and recommended for culti-

vation – Omskaya 38, Sigma, Uralosibirskaya, Uralosibirskaya 2 and Element 22. In the main grain-growing soil-climatic 

territories of the Omsk region, 15 droughts have been recorded over the past 45 years. Thus, a method for in vitro testing of 

drought resistance has been developed. Varieties with increased drought resistance and high level of stem rust resistance 

(Omskaya 37, Omskaya 38, Uralosibirskaya and Omskaya 42) in drought-specific and epiphytotic 2020 exceeded the standard 

varieties by 0.90-1.74 t / ha in yield. Of special interest among new varieties are Omskaya 42, Uralosibirskaya 2, OmGAU 100, 

Stolypinskaya 2, Lider 80 and Omskaya 44. It is concluded that close cooperation with Institutes of the Russian Academy of 

Sciences and other scientific institutions is necessary in order to create varieties that combine increased productivity with 

resistance to unfavorable biotic and abiotic environmental factors. 

Key words: spring wheat, breeding, early maturity, drought, grain quality, resistance, pathogen, rust, variety, yield 
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Пшеница – самая распространенная 

злаковая культура и для человека является 

важным источником растительного белка. 

Веками эта культура изменялась, отбирались 

наиболее ценные формы, создавались гибридные 

генотипы, развитие получило направление 

селекции, ориентированное на высокую продук-

тивность, качество зерна и адаптивность [1]. 

Зерно пшеницы является не только 

сырьем для производства хлебобулочных 

и кондитерских изделий, но и ценным экс-

портным товаром. В связи с этим под посевы 

пшеницы отводятся значительные площади. 

По данным Kleffmann Group1, общая площадь 

под пшеницей в мире за 2019 г. составила 

218 млн га. Пять стран-лидеров по посевным 

площадям занимают 122 млн га, что составля-

ет более половины всех посевов в мире. 

В пятерку лидеров по посевным площадям 

под пшеницей вошли Индия – 30 млн га, Рос-

сия – 27 млн га, страны ЕС – 26 млн га; Китай 

– 24 млн га, США – 15 млн га. По данным 

экспертно-аналитического центра агробизнеса 

"АБ-Центр"2,  в  2019 г.  масштаб  посевных  
 

1Kynetec. Global Insights in Agriculture & Animal Health. [Электронный ресурс]. URL: https://www.kynetec.com/ 

(дата обращения: 26.02.2021). 
2АБ-Центр – Экспертно-аналитический центр агробизнеса. [Электронный ресурс]. URL: https://ab-centre.ru/ 

(дата обращения: 26.02.2021). 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.4.449-465
https://www.kynetec.com/
https://ab-centre.ru/
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площадей пшеницы в России составлял 

28069,8 тыс. га, из них озимая пшеница высе-

валась на площади 15802 тыс. га (56,3 %), 

яровая – на 12268 тыс. га (43,7 %). Омская 

область вошла в двадцатку крупнейших реги-

онов страны по посевным площадям пшеницы. 

В 2020 г. площадь под пшеницей мягкой 

яровой составила 1333,1 тыс. га. По экспорту 

пшеницы в 2019-2020 гг. лидировали Россия – 

35 млн т, страны Евросоюза – 32 млн т, 

США – 27,5 млн т, Канада – 23 млн т и 

Украина – 20,5 млн т. 

Хотя в мире наблюдается тенденция 

к снижению посевных площадей пшеницы, 

валовые сборы пшеничного зерна растут, что 

соответствует повышению среднемирового 

уровня урожайности этой культуры [2, 3]. 

Основные регионы возделывания 

пшеницы в Российской Федерации – степные 

и лесостепные районы Поволжья, Урала, 

Западной и Восточной Сибири. Такое широ-

кое распространение обусловлено высокой 

экологической пластичностью, урожайностью, 

а также ценными питательными свойствами 

продуктов переработки зерна пшеницы. 

В России возделывают в основном два вида 

яровой пшеницы: мягкую (Triticum aestivum L.) 

и твердую (Triticum durum Desf.), незначи-

тельные площади заняты под полбой (Triti-

cum dicoccum)3. 
Основу любой технологии составляет сорт 

с высоким генетическим потенциалом урожай-

ности и качества зерна, а также устойчивый к 

стрессовым абиотическим и биотическим фак-

торам среды [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Широко распро-

страненными и вредоносными болезнями яровой 

пшеницы в Западной Сибири являются листо-

стебельные заболевания – мучнистая роса 

(Blumeria graminis f. sp. tritici), листовая (Puc-

cinia recondita f. sp. tritici) и стеблевая (Puccinia 

graminea f. sp. tritici) ржавчины [11, 12, 13].  

Агрессивная раса возбудителя стеблевой 

ржавчины Ug 99 угрожает продовольственной 

безопасности всей планеты, на текущий 

момент она зарегистрирована в 13 странах 

Африки и Азии. Мониторинг развития возбу-

дителя этого заболевания показывает как 

изменения расового состава, так и возникно-

вение более вирулентных биотипов [14, 15]. 

Начиная с 2015 г., и в Омской области особую 

угрозу для пшеницы представляет возбудитель 

стеблевой ржавчины, в годы эпифитотий 

потери урожая у восприимчивых сортов от 

этой болезни составляли более 50 %4 [16]. 

Цель обзора – анализ сортовых ресурсов 

пшеницы мягкой яровой в Западно-Сибирском 

регионе и Омской области. Поиск высококаче-

ственных коммерческих сортов с комплекс-

ным иммунитетом к заболеваниям, адаптиро-

ванных к неблагоприятным биотическим и 

абиотическим факторам среды, отвечающих 

требованиям современных зональных техно-

логий возделывания в условиях Западной 

Сибири и обеспечивающих необходимую 

экономическую целесообразность возделы-

вания в производстве. 

Материал и методы. Материал для 

исследований – сорта пшеницы мягкой яро-

вой, включенные в Госреестр селекционных 

достижений РФ на 2020 г. по Западно-

Сибирскому (10) региону, а также сорта, 

созданные селекционерами из 15 НИИ РАН 

и других учреждений, возделываемые в 

Омской области5. Для анализа посевных 

площадей под сортами использовали данные, 

представленные Министерством сельского 

хозяйства Омской области6. Характеристика 

сортов по группам спелости и качеству зерна 

проведена по данным Государственного реестра 

селекционных достижений РФ, допущенных 

к использованию в 2020 г. 

В связи с массовым развитием листосте-

бельных патогенов большинство возделывае-

мых сортов оценивали на устойчивость к бу-

рой ржавчине (Puccinia recondita f. sp. tritici), 

стеблевой ржавчине (Puccinia graminis f. sp. 

tritici) и мучнистой росе (Blumeria graminis f. 

sp. tritici). В полевых условиях поражаемость 

сортов мучнистой росой, бурой и стеблевой 

ржавчинами – по международной шкале7. 
 

3Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. М., 2020. С. 11-19. URL: 

https://gossortrf.ru/gossreestr/ (дата обращения: 25.02.2021). 
4Обзор фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных культур в Омской области в 2019 г. и прогноз 

развития вредных объектов в 2020 г. Филиал ФГБУ «Россельхозцентр» по Омской области. Омск, 2020. 156 с. 

[Электронный ресурс]. URL: http://agrotime.info/?p=16382 (дата обращения: 25.02.2021). 
5Рекомендации по возделыванию сортов сельскохозяйственных культур и результаты сортоиспытания в Омской области 

за 2020 г. Омск, 2020. 74 с. 
6Особенности проведения весенне-полевых работ в хозяйствах Омской области в 2020 г.: рекомендации. Омск: Изд-во 

ИП Макшеевой Е. А., 2020. 60 с. 
7Методика оценки форм и сортов мягкой пшеницы в процессе испытания на устойчивость к абиотическим, биотическим 

факторам, их отличимость и однородность. Омск, 2003. 41 с. 

https://gossortrf.ru/gossreestr/
http://agrotime.info/?p=16382
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Учеты проводили в динамике через 

каждые 5-6 суток с начала проявления заболе-

ваний до массового их развития. На основании 

полученных данных рассчитывали площадь 

под кривой развития заболевания (ПКРБ),  

индекс устойчивости (ИУ) и уровень устойчи-

вости к болезни согласно классификации, 

предложенной сотрудниками Всероссийского 

НИИ фитопатологии: высокий 0,10÷0,35; 

средний – 0,36÷0,65; низкий – 0,66÷0,80 и 

восприимчивость – >0,808. 

Результаты исследований статистически 

обработаны по пособию Б. А. Доспехова9. 

Математическую обработку результатов иссле-

дований осуществляли с использованием 

пакета программ STATISTICA 10.0.  

Основная часть. В состав Западно-

Сибирского региона Государственного реестра 

селекционных достижений РФ, допущенных 

к использованию, входит семь субъектов РФ – 

Алтайский край, Кемеровская, Новосибирская, 

Омская, Томская, Тюменская области и 

Республика Алтай. Этот регион расположен 

между 48-м и 55-м градусами северной широ-

ты и включает четыре природно-климати-

ческие зоны: таежная, северная и южная 

лесостепь и степь10. 

Площадь под посевами яровой мягкой 

пшеницы в этом регионе занимает порядка 

6-7 млн га, в Омской области ежегодно – 

свыше 1,1 млн га [17]. Средняя урожайность 

пшеницы мягкой яровой в области в 50-х годах 

прошлого столетия составляла около 1 т/га, 

а к 20-м годам нынешнего столетия она увели-

чилась примерно на 0,5 т/га. Для более деталь-

ного анализа урожайности в области данные 

представлены в динамике с 1950 по 2020 г. 

(рис. 1). В период с 1950 по 1980 г. урожай-

ность в среднем составляла 0,98 т/га, с 1981 

по 2000 г. – 1,13 т/га, а с 2001 по 2020 г. – 

1,53 т/га. Большой вклад в повышение 

урожайности в области вносят сорта, которые 

включены в Госреестр РФ с 2000 г. и возделы-

ваются в настоящее время. 
 

 

Рис. 1. Динамика урожайности пшеницы в Омской области, т/га / 

Fig. 1. Dynamic of wheat yield in the Omsk region, t/ha 
 

В Государственный реестр селекцион-

ных достижений РФ, допущенных к исполь-

зованию на 2020 г., включен 261 сорт пше-

ницы мягкой яровой, из них по Западно-

Сибирскому региону 97 сортов (37,2 %), 

созданных в 15 НИИ и учреждениях. Все 

сорта, допущенные к использованию в про-

изводстве, адаптивны к конкретным услови-

ям среды, представлены разными группами 

спелости и, кроме урожайности, характери-

зуются ценными хозяйственными и хлебопе-

карными свойствами (табл. 1).  
 

 

8Коваленко Е. Д., Коломиец Т. М., Киселева М. И., Жемчужина А. И., Смирнова Л. А., Щербик А. А. 

Методы оценки и отбора исходного материала при создании сортов пшеницы устойчивых к бурой 

ржавчине: методические рекомендации ВНИИФ. М., 2012. 93 с.  
9Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1979. 415 с. 
10Атлас Омской области. М.: Федеральная служба геодезии и картографии России, 1999. 56 с.  
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Таблица 1 – Количество сортов пшеницы мягкой яровой, включенных в Госреестр РФ по Западно-

Сибирскому региону (2020 г.) / 

Table 1 – The number of soft spring wheat varieties included in the State Register of the Russian Federation 

for the West Siberian region (2020) 
 

Оригинатор / Originator 

Кол-во  

сортов, шт. / 

Number of 

varieties, pcs. 

Категория качества* / 

Quality category* 

Группа спелости** / 

Ripeness group ** 

сильная/ 

strong 

ценная/ 

valuable 
03-04 05 06 

Омский аграрный научный центр / 

Omsk Agricultural Scientific Center 
23 11 10 7 7 9 

ФИЦ Институт цитологии и гене-

тики СО РАН / Institute of Cytology 

and Genetics, Siberian Branch of the 

Russian Academy of Sciences 

18 8 5 9 6 3 

Федеральный Алтайский научный 

центр агробиотехнологий / 

Federal Altai Scientific Center for 

Agrobiotechnology 

16 2 11 1 10 5 

Омский ГАУ / 

Omsk State Agrarian University 
7 1 4 1 1 5 

НИИСХ Северного Зауралья /  

Research Institute of Agriculture for 

Northern Trans-Ural  

8 - 4 3 4 1 

Селекционер Ананьева З. П. / 

Breeder Ananyeva Z. P. 
6 2 3 1 4 1 

Уральский НИИСХ / Ural Research 

Institute of Agriculture 
5 1 3 5 - - 

Агрохолдинг «Кургансемена» / 

«Kurgansemena» LLC 
4 2 2 - 1 3 

Зарубежная селекция / 

Foreign breeding 
5 - 2 - 5 - 

Другие учреждения / 
Other institutions 

5 - 3 1 4 - 

Итого / Total 97 27 47 28 42 27 

* Категория качества: сильная; ценная по качеству зерна / *Quality category: strong; valuable for grain quality; 

** Группа спелости: 03 – раннеспелая, 04 – среднеранняя, 05 – среднеспелая; 06 – среднепоздняя /  

**Ripeness group: 03 – early ripening; 04 – medium early; 05 – mid-season; 06 – medium late. 

 
Анализ сортовых ресурсов пшеницы 

мягкой яровой показал, что в Госреестре РФ 

по 10 региону в 2017 г. было зарегистрировано 

83 сорта [18], в 2020 г. – 97, т. е. за последние 

три года количество сортов, включенных в 

Госреестр РФ, увеличилось на 14 сортов. 

За этот период из Госреестра РФ исключено 

7 сортов и включено 16 новых, по 5 сортам 

был расширен регион допуска (Иргина, 

Каликсо, КВС Аквилон, КВС Буран и КВС 

Торридон). Максимальное количество зареги-

стрированных сортов приходится на средне-

спелую группу спелости, в 2017 г. таких сор-

тов было 36, а в 2020 г. – 42. Возделывание 

сортов с различной продолжительностью веге-

тационного периода позволяет регулировать 

сроки уборки, а значит снизить пиковые 

нагрузки на технику и предотвратить потери 

урожая от перестоя. Установлено, что средне-

ранние сорта за счет быстрого созревания 

«уходят» от поражения листостебельными 

патогенами, лучше противостоят вредному 

воздействию сорной растительности, а также 

стабильно созревают в северных районах 

Омской области. Среднепоздние сорта лучше 

переносят весенне-летнюю засуху за счет 

более растянутого периода кущения, однако, 

как правило, они более восприимчивы к гриб-

ным заболеваниям.  В связи с этим в настоя-

щее время селекционеры добились значитель-

ных успехов в создании сортов с коротким 

вегетационным периодом. Из 16 новых сортов, 

допущенных к использованию: 3 раннеспелых 

– Новосибирская 16, Экстра и Ирень; 5 сред-
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неранних – Тарская 12, Гренада, Омская юби-

лейная, Столыпинская 2 и Тюменская юби-

лейная; 4 среднеспелых – Тобольская степная, 

Предгорная, Зауральская волна, КВС Сансет 

и 4 среднепоздних – Омская 42, Уралоси-

бирская 2, Лидер 80 и ОмГАУ 100. 

Сорта, созданные селекционерами НИУ, 

представлены: тремя  сортами Омского аграр-

ного научного центра (Омский АНЦ) – 

среднепоздним Омская 42 и среднеранними 

Тарская 12 и Омская юбилейная; двумя сор-

тами Федерального Алтайского научного 

центра агробиотехнологий (ФАНЦА) – сред-

непоздним Лидер 80 и среднеспелым Тоболь-

ская степная; двумя сортами Агрохолдинга 

«Кургансемена» – среднеспелым Зауральская 

волна и среднепоздним Уралосибирская 2; 

двумя сортами Омского ГАУ – среднепоздним 

ОмГАУ 100 и среднеспелым Столыпинская 2; 

двумя раннеспелыми сортами Уральского 

НИИСХ – Ирень 2 и Экстра; раннеспелым 

сортом Новосибирская 16 (ФИЦ Институт 

цитологии и генетики СО РАН); средне- 

ранними сортами Гренада (НИИСХ Северного 

Зауралья) и Тюменская юбилейная (Селек-

ционно-семеноводческая фирма «Семена»); 

среднеспелыми сортами Предгорная (Науч-

но-производственная фирма «Золотой 

дождь») и КВС Сансет (KWS LOCHOW 

GMBH, Germany). 

Наибольшее количество сортов, возде-

лываемых по Западно-Сибирскому региону – 

57 шт. (58,8 %), созданы в трех НИИ – Омский 

АНЦ – 23 (24,0 %), ФИЦ Институт цитологии 

и генетики СО РАН – 18 (18,8 %) и ФАНЦА – 

16 (16,5 %). Постоянно увеличивается коли-

чество сортов, созданных совместными  

усилиями ученых двух и более учреждений. 

Из 97 зарегистрированных сортов у 41 (42 %) 

два и более патентообладателей. Только за 

последние три года совместно создано 8 (50 %) 

сортов: среднеранние – Новосибирская 16, 

Омская юбилейная и Тюменская юбилейная; 

среднеспелые – Тобольская степная и Предгор-

ная; среднепоздние  – Лидер 80, ОмГАУ 100 

и Уралосибирская 2 [19, 20, 21]. 

Особенно необходимо отметить суще-

ственную долю успеха при создании новых 

сортов в рамках сотрудничества различных 

учреждений: лаборатории селекции Омского 

АНЦ с Агрохолдингом «Кургансемена»,  

ФИЦ Институт цитологии и генетики СО 

РАН; отдела северного земледелия Омского 

АНЦ (г. Тара) и ООО «Опеновское» (г. Ишим) 

[22, 23, 24]. В Госреестр Республики Казахстан 

на 2021 г. включено: 19 сортов Омского АНЦ; 

по два сорта ФАНЦА (Алтайская 325 и Алтай-

ская жница) и Агрохолдинга «Кургансемена» 

(Зауральская волна и Уралосибирская 2)11. 

Практически все сорта пшеницы мягкой 

яровой, допущенные к производству в Западно-

Сибирском регионе, созданы методом реком-

бинационной селекции, за редким исключе-

нием (Росинка, Тюменская 25, Мария 1, 

Баганская 9512, Лидер 80). 

При создании сортов в качестве ком-

понентов для гибридизации используются 

в основном местные селекционные линии, 

коллекционные образцы, селекционный мате-

риал сибирских НИУ и сорта учреждений 

сопредельных районов. Это сорта, созданные  

с участием озимой пшеницы (Омская 18, Ом-

ская 24, Икар, Авиада). Ряд сортов (Омская 28, 

Омская 32, Омская 36, Тарская 12, Новосибир-

ская 29, Новосибирская 31, Горноуральская)13 

созданы с привлечением генетического мате-

риала практически со всего мира, полученного 

из ФИЦ Всероссийский институт генетиче-

ских ресурсов растений имени Н. И. Вавилова 

(ВИР). В последние годы включены в Госре-

естр РФ сорта Сигма и Уралосибирская 2,  

благодаря использованию аллоплазматических 

интрогрессивных линий мягкой пшеницы,  

несущих цитоплазму культурного ячменя 

Hordeum vulgare L. 

У производственников востребованы 

сорта пшеницы с высокими показателями 

качества зерна. По качеству преобладают 

сильные (27 сортов) и ценные сорта (47 сор-

тов), что составляет 79 % от общего числа ре-

естровых. Наибольшее число сортов, форми-

рующих высокое качество, создано в Омском 

АНЦ – 11. К лучшим из них следует отнести: 

Омская 18, Памяти Азиева, Боевчанка, Катю-

ша, Омская 38, Уралосибирская и Тарская 12. 

Восемь высококачественных сортов создано 

в ФИЦ Институт цитологии и генетики СО 

РАН – Новосибирская 29, Новосибирская 31, 

Новосибирская 41, Новосибирская 89, Памяти 

Вавенкова, Новосибирская 16 и др. [25, 26]. 
 

11Госреестр Республики Казахстан. [Электронный ресурс]. URL: https://sortcom.kz/ (дата обращения: 25.02.2021). 
12Главагроном. [Электронный ресурс]. URL: https://glavagronom.ru/base/seeds/zernovie-pshenica-myagkaya-yarovaya-

baganskaya-95-institut-citologii-i-genetiki-so-ran-9610280 (дата обращения 25.02.2021). 
13АгроАльянс – научно-производственная компания. [Электронный ресурс]. 

URL: http://agroalliance-npk.ru/ (дата обращения 25.02.2021). 

https://sortcom.kz/
https://glavagronom.ru/base/seeds/zernovie-pshenica-myagkaya-yarovaya-baganskaya-95-institut-citologii-i-genetiki-so-ran-9610280
https://glavagronom.ru/base/seeds/zernovie-pshenica-myagkaya-yarovaya-baganskaya-95-institut-citologii-i-genetiki-so-ran-9610280
http://agroalliance-npk.ru/
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В Омской области в 2020 г. посевные 

площади пшеницы мягкой яровой под сортами 

Омского АНЦ составили 880,7 тыс. га, 

Омского ГАУ – 243,3 тыс. га, других учрежде-

ний – 209,1 тыс. га. Всего в области возделы-

вается 64 сорта, включенных в Госреестр РФ, 

из них 13 раннеспелых и среднеранних, 

29 среднеспелых и 22 среднепоздних (табл. 2). 

Максимальные площади под посевами пшени-

цы мягкой яровой находятся в степной зоне 

Омской области. В 2020 г. посевы в степной 

зоне занимали 793,0 тыс. га (59,4 %), в юж-

ной и северной лесостепи – 403,7 (30,3 %) и 

133,7 тыс. га (9,9 %) соответственно. В север-

ной зоне области под пшеницей мягкой яровой 

площади небольшие – 2,8 тыс. га. Значитель-

ные площади среднепоздние сорта занимали 

в степной (341,2 тыс. га) и южной лесостеп-

ной (143,4 тыс. га) зонах. Посевные площади 

под среднеранними и среднеспелыми сорта-

ми в степной зоне существенно ниже – 223,0 и 

228,8 тыс. га соответственно. 
 

Таблица 2 – Количество сортов пшеницы мягкой яровой и занимаемая ими площадь 

в Омской области (2020 г.) / 

Table 2 – The number of soft spring wheat varieties and their area in the Omsk region (2020) 
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Total by region 

Зона / Zone 

степная / 

steppe 

лесостепь / forest-steppe 
подтаежная 

/ subtaiga 
южная / 

south 

северная / 

north 

тыс. га/  

th. ha 
% 

тыс. га / 

th. ha 
% 

тыс. га / 

th. ha 
% 

тыс. га / 

th. ha 
% 

тыс. га 

/ th. ha 
% 

Среднеранняя / 

Medium early 
13 413,1 30 223,0 28 138,2 34 49,1 37 2,8 100 

Среднеспелая / 

Mid-season 
29 393,9 30 228,8 29 122,1 30 42,9 32 0 0 

Среднепоздняя / 

Medium late 
22 526,1 40 341,2 43 143,4 36 41,7 31 0 0 

Сортов, всего /  

Varieties, total 
64 1333,1 100 793,0 100 403,7 100 133,7 100 2,8 100 

 

Посевные площади больше 10,0 тыс. га 

под каждым сортом отмечены у 22 сортов 

(1244,7 тыс. га): селекции Омского АНЦ сред-

неранней группы спелости (Боевчанка, Памяти 

Азиева и Омская 36) – свыше 350 тыс. га; 

среднеспелой (Катюша, Омская 38 и Сигма) – 

160 тыс. га и среднепоздней (Мелодия, Омская 

28, Омская 35, Уралосибирская и Серебристая) 

– 335 тыс. га; среднеранний сорт Новосибир-

ская 31 (ФИЦ Институт цитологии и генетики 

СО РАН) – 36,3 тыс. га; среднепоздние сорта 

Омского ГАУ (Павлоградка и Элемент 22) – 

133,2 тыс. га,  среднеспелый ОмГАУ 90 –  

52,8 тыс. га; среднеспелые сорта селекции 

ФАНЦА (Алтайская 75, Алтайская жница и 

Предгорная) – 76,2 тыс. га, среднепоздний 

Тобольская – 16,5 тыс. га; среднеспелые сорта 

Икар (НИИСХ Северного Зауралья), Дуэт 

(Челябинский НИИСХ) и Мариинка (селекци-

онер З. П. Ананьева) – 21,3, 39,5 и 15,6 тыс. га 

соответственно. Зарубежная селекция пред-

ставлена девятью сортами с общей площадью 

посева 17,65 тыс. га, из них 11,8 тыс. га заняты 

под сортом немецкой селекции Гранни, воспри-

имчивым к бурой и стеблевой ржавчинам. 

Самые конкурентоспособные сорта, 

характеризующиеся длительным периодом 

возделывания (свыше 25 лет), представлены 

сортами Омская 18 (в Госреестре РФ с 1991 г.), 

Омская 28 и Росинка (с 1997 г.), Памяти 

Азиева и Чернява 13 (с 2000 г.). 

Имеющийся богатый выбор сортов 

интенсивного типа позволяет товаропроизво-

дителям всех форм собственности подобрать 

сорта пшеницы мягкой яровой, наиболее под-

ходящие для условий конкретного хозяйства. 

В течение последних 45 лет в основных 

зерносеющих почвенно-климатических терри-

ториях Омской области (лесостепных и степ-

ных зонах), где сосредоточено 70 % производ-

ства товарного зерна, 15 лет были отмечены 

как засушливые, что повлекло снижение 

урожайности на 20-50 %. В острозасушливом 

2012 г. урожайность пшеницы в Омской обла-

сти в среднем была в два раза ниже, чем в 

относительно благоприятные по влагообеспе-

ченности годы [27].  

В связи с этим особенно важным звеном 

селекционного процесса является создание 

сортов, сочетающих высокую хозяйственную 
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продуктивность с повышенной устойчивостью 

к засухе [28]. В Омском АНЦ разработана 

и модифицирована методика тестирования 

in vitro, которая использовалась в селекцион-

ном процессе при создании новых сортов пше-

ницы, сочетающих высокую потенциальную 

продуктивность с повышенной засухоустойчи-

востью [29, 30]. За последние 15 лет засушли-

выми были 2006-2008 гг. и максимально засуш-

ливым – 2012 г. Урожайность сортов, которые 

характеризовались повышенными индексами 

устойчивости к засухе по оценке in vitro, была 

существенно выше в сравнении с неустойчи-

выми к засухе сортами.  

Особенный интерес представляют сорта, 

которые сочетают повышенный индекс устой-

чивости к засухе (по оценке in vitro) с высоким 

и средним уровнем устойчивости к листосте-

бельным патогенам. В специфическом по засухе 

и эпифитотийном 2020 г. сорта Омская 37, 

Омская 38, Уралосибирская и Омская 42, ха-

рактеризующиеся повышенным индексом 

in vitro и высоким уровнем устойчивости к 

заболеваниям, превысили по урожайности 

восприимчивые к патогенам и неустойчивые  

к засухе сорта на 0,90-1,74 т/га. В настоящее 

время в Госреестр РФ включены сорта селек-

ции Омского АНЦ с повышенной устойчиво-

стью к засухе: среднеранние – Омская 36, 

Памяти Азиева; среднеспелые – Омская 29, 

Омская 33 и Омская 38; среднепоздние – 

Омская 18, Омская 28, Омская 35, Омская 37  

и Уралосибирская. 

Сорта, включенные в Госреестр РФ 

до 2009 г. (среднеранние Боевчанка, Памяти 

Азиева, Омская 12 и Омская 36; среднеспелые 

Омская 29, Омская 33 и среднепоздние 

Омская 18, Омская 24, Омская 28, Омская 35), 

характеризуются повышенной урожайностью, 

высокими показателями качества зерна и 

устойчивостью к неблагоприятным абиотичес-

ким факторам среды. Однако недостатком этих 

сортов является восприимчивость к листосте-

бельным патогенам. В последние годы пора-

жение пшеницы листостебельными патоге-

нами резко возросло. Мучнистая роса прояв-

ляется ежегодно, но процент поражения 

восприимчивых сортов не превышает 70 %. 

Анализ данных проявления заболевания бурой 

ржавчиной на территории Омской области 

показал, что в 60-70-х годах XX столетия 

массовое развитие заболевания наблюдалось 

только 1-3 раза в десятилетие, начиная с 80-х 

годов наметилась устойчивая тенденция 

увеличения количества лет проявления забо-

левания, а с 2001 г. заболевание регист-

рируется ежегодно [31, 32]. С 2015 г. в Омской 

области ежегодно, наряду с мучнистой росой 

и бурой ржавчиной, наблюдается массовое 

развитие стеблевой ржавчины (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Поражение листостебельными патогенами пшеницы мягкой яровой, % (2000-2020 гг.) / 

Fig.2. Damage of soft spring wheat by leaf-stem pathogens, % (2000-2020) 

         Стеблевая ржавчина (Puccinia graminis) 
 

        Бурая ржавчина (Puccini arecondita) 
         

        Мучнистая роса (Blumeria graminis) 
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В связи с этим в приоритете сорта с 

комплексной устойчивостью к этим патоге-

нам. Сорта, которые широко возделываются 

не только в нескольких регионах России, но 

и Казахстане, такие как Омская 36, Памяти 

Азиева, Омская 18 и другие, в годы эпифито-

тий не могут реализовать свой генетический 

потенциал по урожайности. Потери урожая 

в период массового развития листостебельных 

патогенов составляют: у среднеранних сортов 

Памяти Азиева и Омская 36 – 0,32 и 1,01 т/га; 

среднеспелых Омская краса и Омская 33 – 

1,18 и 0,9 т/га; среднепоздних Омская 18 и 

Омская 28 – 1,08 и 1,27 т/га соответственно. 

Таким образом, в связи с массовым развитием 

ржавчинных заболеваний (бурой и особенно 

стеблевой) потери урожайности стали суще-

ственнее (рис. 3). 
 

 
1 – Памяти Азиева / Pamyati Azieva; 2 – Омская 36 / Omskaya 36; 3 – Омская краса / 

Omskaya krasa; 4 – Омская 33 / Omskaya 33; 5 – Омская 18 / Omskaya 18; 6 –  Омская 28 / Omskaya 28 

Рис. 3. Урожайность восприимчивых сортов до эпифитотий ржавчинных заболеваний (2008-2014 гг.) 

и в годы массового развития листостебельных патогенов (2015-2020 гг.) / 

Fig. 3. Yield of susceptible varieties before the epiphytoties of rust diseases (2008-2014) and during the 

years of mass development of leaf-stem pathogens (2015-2020)  
 

Для получения высокого урожая необ-

ходим ряд дорогостоящих химических обра-

боток, что приводит к ухудшению экологи-

ческой обстановки и повышает себестои-

мость продукции. Поэтому в сложившихся 

условиях резко возрастает потребность в 

резистентных сортах. В лаборатории селек-

ции яровой мягкой пшеницы Омского АНЦ 

созданы сорта, характеризующиеся высокой 

полевой устойчивостью к ржавчинным забо-

леваниям. В годы эпифитотий, начиная с 

2015 г., их средняя урожайность была выше 

3 т/га, в то время как восприимчивые сорта 

в среднем имели 2,47 т/га (рис. 4). С 2009 г. 

в Госреестр включены сорта с высоким 

уровнем устойчивости к стеблевой ржав-

чине: Омская 37 (2009), Омская 38 (2010), 

Уралосибирская (2012), Сигма (2016), 

Уралосибирская 2 (2019) и Омская 42 (2019). 

В таблице 3 представлены сорта, зани-

мающие в Омской области свыше 30 тыс. га, 

относящиеся к сильным и ценным по каче-

ству зерна и характеризующиеся разным 

уровнем устойчивости к ржавчинным заболе-

ваниям. Данные показывают, что высоким 

уровнем устойчивости к стеблевой ржавчине 

обладают среднеспелые сорта Омская 38 и 

Сигма, среднепоздние Уралосибирская и 

Элемент 22. Эти сорта проявляют средний 

уровень устойчивости к бурой ржавчине 

и мучнистой росе. Сорт Дуэт восприимчив 

к стеблевой ржавчине и в отдельные годы 

проявляет резистентность к бурой ржавчине. 

К сортам-лидерам, которые возделываются  

не только в 10 регионе России, относятся 

Уралосибирская (4, 7, 9, 10, 11), Омская 36  

(4, 7, 9, 10) и Алтайская 75 (10, 11, 12). 

В последние годы селекционеры уделя-

ли больше внимания созданию резистентных 

к заболеваниям сортов. К таким селекцион-

ным достижениям относятся: Тарская 12, 

Столыпинская 2 (среднеранние), Зауральская 

Сорта / Varieties 
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волна (среднеспелый), Омская 42, Лидер 80, 

ОмГАУ 100 и Уралосибирская 2 (среднепоздние), 

характеризующиеся высоким и средним уров-

нем устойчивости к листостебельным заболева-

ниям, в особенности к наиболее агрессивному 

и вирулентному патогену стеблевой ржавчины. 

 
1 – Сорт-стандарт Дуэт – среднеспелый восприимчивый / 1 ‒ Standard mid-season susceptible Duet; 2 – Омская 38 / 
Omskaya 38; 3 – Сигма / Sigma; 4 – Сорт-cтандарт Серебристая – среднепоздний восприимчивый / Standard mid-
late susceptible Serebristaya; 5 – Уралосибирская / Uralosibirskaya; 6 – Уралосибирская 2 / Uralosibirskaya 2; 
7 – Омская 42 / Omskaya 42. 

Рис. 4. Урожайность сортов, характеризующихся полевой устойчивостью в годы массового 

развития листостебельных патогенов (2015-2020 гг.) /  

Fig. 4. Yield of varieties characterized by field resistance in the years of mass development of leaf-stem 

pathogens (2015-2020) 

 

Устойчивость сортов Тарская 12, 

Омская 42 и Уралосибирская 2 обеспечивается 

наличием пшенично-ржаной транслокации 

1RS.1BL с генами, детерминирующими рези-

стентность к стеблевой и бурой ржавчинам 

Sr31 и Lr26. 

Использование аллоплазматических инт-

рогрессивных линий мягкой пшеницы, несу-

щих цитоплазму культурного ячменя Horde-

um vulgare L., позволило Омскому АНЦ сов-

местно с ФИЦ Институт цитологии и гене-

тики СО РАН создать сорта Сигма, Урало-

сибирская 2, Ишимская 11 и Сакмара, харак-

теризующиеся высоким уровнем устойчивости 

к стеблевой и бурой ржавчинам и средним – 

к мучнистой росе. Эти сорта созданы путем 

скрещивания аллоплазматической линии 

ДГ(1)-17 с линией Com37 (CIMMYT), источ-

ником пшенично-ржаной транслокации 1RS.1BL 

с комплексом генов (Lr26/Sr31/Yr9/Pm8) [33, 34]. 

Анализ особенностей элементов продук-

тивности сорта Сигма, созданного путем 

использования аллоплазматической интро-

грессивной линии, в сравнении со стандартом 

Дуэт, созданным путем внутривидового 

скрещивания, показал, что сорт Сигма за годы 

исследований в среднем превзошел стандарт 

по длине колоса на 2,9 см, числу колосков 

в колосе на 2,5 шт., числу зерен в колосе и 

с растения на 3,6 и 9,0 шт. соответственно, 

массе зерна главного колоса и с растения на 

0,57 и 1,10 г соответственно,  массе 1000 зерен 

на 13,7 г. Высокие показатели массы 1000 зерен 

сорт Сигма проявил и при изучении в Поволж-

ском НИИСС [35]. При оценках качества зерна 

сорт Сигма показал превосходство в сравне-

нии со стандартом Дуэт по натуре на 44,75 г/л, 

содержанию белка – 1,01 %, сырой клейкови-

ны в зерне – 3,27 % и силе муки – на 40 е. а.  

В последние годы в Госреестр РФ вклю-

чены сорта Омская 42, Уралосибирская 2, 

ОмГАУ 100, Столыпинская 2, Лидер 80, 

Омская 44, которые проявляют высокий и 

средний уровень устойчивости к листосте-

бельным патогенам. На государственном 

сортоиспытании РФ находятся сорта с высо-

ким и средним уровнем устойчивости: Тарская 

юбилейная, Омская крепость, Омская 45, 

Силантий и другие. Высокая урожайность, 

устойчивость к листовым заболеваниям и 

высокое качество зерна – главные составляющие 

коммерческой ценности этих новых сортов.  

Сорта / Varieties 
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Таблица 3 – Характеристика сортов по уровню устойчивости к листостебельным заболеваниям, качеству зерна, 

c максимальной площадью посева в Омской области в 2020 г. / 

Table 3 – Characteristics of varieties in terms of resistance to leaf-stem diseases, grain quality, with a maximum area in 

the Omsk region in 2020 
 

Сорт / 

Variety 

Оригинатор / 

Originator 

Регион 

допуска / 

Limit 

region 

Группа 

качества / 

Quality 

group 

Площадь 

в Омской обл., 

тыс. га / Area in 

the Omsk region, 

thousand hectares 

Уровень устойчивости 

(ИУ)* /  Disease resistance* 

к бурой 

ржавчине / 

to brownrust 

к стеблевой 

ржавчине / 

to stem rust 

Среднеранние / Medium early 

Боевчанка / 

Boyevchanka 
Омский аграрный 

научный центр / 

Omsk Agricultural 

Scientific Center 

9,10 
Cильная / 

Strong 
48,3 0,76 0,77 

Омская 36 / 

Omskaya 36 

4, 7, 9, 

10 

Ценная / 

Valuable 
242,2 1,00 0,93 

Памяти Азиева / 

Pamyati Aziyeva 
10 

Cильная / 

Strong 
59,9 0,76 0,70 

Новосибирская 31 / 

Novosibirskaya 31 

ФИЦ Институт цитоло-

гии и генетики СО РАН / 

Institute of Cytology and 

Genetics, Siberian 

Branch of the Russian 

Academy of Sciences 

10,11 
Cильная / 

Strong 
36,3 0,78 0,81 

Среднеспелые / Mid-season 

Катюша / 

Katyusha 
Омский аграрный 

научный центр / 

Omsk Agricultural 

Scientific Center 

10 
Cильная / 

strong 
34,5 0,89 0,80 

Сигма / Sigma 10 
Ценная / 

Valuable 
50,0 0,73 0,02 

Омская 38 / 

Omskaya 38 

Агрохолдинг 

«Кургансемена» / 

«Kurgansemena» LLC 

10 
Cильная / 

Strong 
82,9 0,46 0,17 

Алтайская 75/ 

Altayskaya 75 
Федеральный Алтай-

ский научный центр 

агробиотехнологий / 

Federal Altai Scientific 

Center for 

Agrobiotechnology 

10, 11, 

12 
Cильная / 

Strong 
29,2 0,96 0,88 

Алтайская жница / 

Altayskaya zhnitsa 
10 

Ценная / 

Valuable 
35,2 0,58 0,69 

ОмГАУ 90 /  

OmGAU 90 Омский ГАУ / 

Omsk State 

Agrarian University 

10 
Cильная / 

Strong 
52,8 0,80 1,00 

Дуэт / Duet 9, 10 
Ценная / 

Valuable 
39,5 0 1,00 

Среднепоздние / Mediumlate 

Мелодия / 

Melodiya 
Омский аграрный 

научный центр / 

Omsk Agricultural 

Scientific Center 

10 
Ценная / 

Valuable 
59,5 0,81 0,69 

Омская 28 / 

Omskaya 28 
10 

Cильная / 

Strong 
57,4 0,93 0,83 

Омская 35 / 

Omskaya 35 Агрохолдинг 

«Кургансемена» / 

«Kurgansemena» LLC 

9, 10 
Ценная / 

Valuable 
41,7 0,69 0,93 

Уралосибирская / 

Uralosibirskaya 

4, 7, 9, 

10, 11 

Cильная / 

Strong 
145,7 0,37 0,22 

Павлоградка / 

Pavlogradka Омский ГАУ / 

Omsk State Agrarian 

University 

10 
Ценная / 

Valuable 
67,3 0,90 0,87 

Элемент 22 / 

Element 22 
10 - 65,9 0,08 0,02 

*ИУ – индекс устойчивости. Уровни устойчивости: высокий – от 0,10 до 0,35; средний – от 0,36 до 0,65; низкий – 

от 0,66 до 0,80 и восприимчивость >0,80 / IU is the stability index. Resistance levels: high-from 0.10 to 0.35; medium-from 

0.36 to 0.65; low-from 0.66 to 0.80 and susceptibility >0.80 
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Заключение. Основными причинами 

снижения урожая пшеницы мягкой яровой в 

Западно-Сибирском регионе и Омской обла-

сти являются неблагоприятные факторы сре-

ды (эпифитотии заболеваний, засуха и темпе-

ратурный стресс). Для стабильного производ-

ства зерна необходимо возделывание высоко-

продуктивных сортов разных групп спелости, 

характеризующихся повышенным индексом 

устойчивости к засухе (по оценке in vitro) 

и высокими показателями качества зерна 

в годы массового развития листостебельных 

патогенов. При выращивании восприимчи-

вых сортов для получения высокого урожая 

необходим ряд дорогостоящих химических 

обработок, что приводит к ухудшению 

экологической обстановки и повышает себе-

стоимость продукции. Поэтому в сложив-

шихся условиях резко возрастает потреб-

ность в резистентных сортах. 

Анализ сортовых ресурсов пшеницы 

мягкой яровой в Западно-Сибирском регионе 

и Омской области позволил выделить высо-

копродуктивные сорта, адаптированные к 

местным почвенно-климатическим условиям 

с высокими показателями качества зерна и 

устойчивых к заболеваниям. В связи с ухуд-

шением эпидемиологической обстановки по 

стеблевой ржавчине рекомендуются к возде-

лыванию сорта с высоким уровнем устойчиво-

сти к этому патогену: Омская 38, Омская 42, 

Омская 44 (Омский АНЦ); Сигма (Омский 

АНЦ совместно с ФИЦ Институт цитологии 

и генетики СО РАН), Уралосибирская (Агро-

холдинг «Кургансемена» совместно с Омским 

АНЦ); Уралосибирская 2 (Агрохолдинг 

«Кургансемена» совместно с Омским АНЦ и 

ФИЦ Институт цитологии и генетики СО 

РАН); Элемент 22,  ОмГАУ 100, Столыпин-

ская 2 (Омский ГАУ) и Лидер 80 (ФАНЦА). 
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Влияние длительного эдафического стресса на характеристики 

проростков следующего поколения гибридов яровой пшеницы 

© 2021. Л. В. Волкова   , М. В. Тулякова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Изучен новый генетический материал яровой пшеницы (15 гибридных популяций), созданный в рамках се-

лекции на алюмоустойчивость, в полевых и лабораторных условиях. Исследования гибридов F4 проводили на поч-

вах, различающихся по уровню рН и содержанию подвижных ионов алюминия. Сильный эдафический стресc на 

фоне 2 (рН 3,8; содержание Al3+ = 211 мг/кг почвы) послужил причиной резкого снижения урожайности (на 88,2 %) 

и признаков продуктивности (на 18,5…63,8 %) по сравнению с фоном 1 (рН 4,3; Al3+ = 5,4 мг/кг почвы). Методом 

лабораторного анализа определяли влияние условий репродукции предыдущего поколения на параметры корневой 

системы проростков, их биомассу и соотношение «корень/росток» (индекс RSR) в потомствах F5. Семена прора-

щивали в дистиллированной воде (контроль) и водном растворе сульфата алюминия (опыт). Показано, что на вес 

проростков гораздо сильнее повлияли условия репродукции (среднее снижение на 26,1 %), чем искусственно создан-

ный стресс (снижение на 2,3…4,7 %). Отмечено значимое повышение (на 3,9…16,4 %) лабораторной устойчиво-

сти по индексу длины корней (ИДК) у большинства гибридов как адаптивный ответ на длительный эдафический 

стресс. Рекомендовано учитывать условия вегетации предыдущего поколения, поскольку под их воздействием 

могут изменяться реакции генотипов по весу проростков, индексу RSR, а также корреляционные отношения 

между признаками. Выявлены различия генотипов по потенциальному уровню признаков и их стабильности 

в разных средах. По длине корней выделился гибрид Карабалыкская 98 х Лютесценс 30, по массе проростка –  

Баганская 95 х Горноуральская. Наибольшей стабильностью по комплексу параметров характеризовался Баган-

ская 95 х Jasna. Гибриды с потенциально более длинным корнем и высокой массой проростков проявляли большую 

чувствительность к изменению условий среды. Генотипы с преобладанием надземной части в контроле характе-

ризовались более стабильным соотношением «корень/росток». 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., гибридные популяции, алюмоустойчивость, длина корня, масса пророст-
ка, эффекты превегетации 
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The effect of long-term edaphic stress on the characteristics of next 

generation of spring wheat hybrids seedlings 

© 2021. Lyudmila V. Volkova   , Marina V. Tulyakova 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 

 

A new genetic material of spring wheat (15 hybrid populations) developed within the breeding work for aluminum  

resistance, was studied in the field and laboratory conditions. Studies of F4 hybrids were carried out on soils that differ in 

the pH level and in the content of mobile aluminum ions. Strong edaphic stress on background 2 (pH = 3.8; Al3+ content = 211 

mg/kg of soil) caused a sharp decrease in yield (by 88.2 %) and productivity traits (by 18.5...63.8 %) compared to background 1 

(pH = 4.3; Al3+ = 5.4 mg/kg of soil). Laboratory analysis determined the influence of the reproduction conditions of the previous 

generation on the parameters of the root system of seedlings, their biomass and the root/sprout ratio (RSR index) in the offspring 

F5. The seeds were germinated in distilled water (control) and an aqueous solution of aluminum sulfate (experiment). It was 

shown that the weight of seedlings was significantly more strongly influenced by reproduction conditions (an average decrease of 

26.1 %) than artificially created stress (a decrease of 2.3...4.7 %). The majority of hybrids showed a significant increase 

(by 3.9...16.4 %) in laboratory resistance according to the root length index (IDC) as an adaptive response to prolonged edaphic 

stress. The recommendation is given to take into account the growing conditions of the previous generation, since under their 

influence the reactions of genotypes by seedling weight, RSR index, as well as correlations between traits can change. The differ-

ences of genotypes in the potential level of traits and their stability in different environments were revealed. The hybrid 

Karabalykskaya 98 x Lutescens 30 differed in the length of the roots, Baganskaya 95 x Gornouralskaya - in the weight of the 
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seedling. The hybrid Baganskaya 95 x Jasna was characterized by the greatest stability according to a set of parameters. Hybrids 

with potentially longer roots and high seedling mass showed greater sensitivity to changes in environmental conditions. Geno-

types with a predominance of the aboveground part in the control were characterized by a more stable "root/sprout" ratio. 
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Перед селекционерами ставится страте-

гическая задача получить сорта, специфично 

адаптированные к стрессовым условиям окру-

жающей среды, способные обеспечить устой-

чивое производство сельскохозяйственной 

продукции [1]. Адаптивный сорт – это сорт, 

приспособленный не только к оптимуму, но и 

к минимуму, и максимуму внешних факторов 

среды. В дерново-подзолистых и серых лесных 

почвах северных зон на урожайность негатив-

но влияет кислый почвенный фон с высоким 

содержанием подвижных ионов алюминия 

и недостаток питательных веществ [2].  

В ходе селекционного процесса исход-

ный материал (гибриды, линии, сортообразцы) 

испытывают под воздействием различных 

стрессоров для выявления наиболее устойчи-

вых генотипов. Изучение нового генетическо-

го материала рекомендуется проводить на 

репрезентативных выборках, в разных эколо-

гических пунктах [3], однако такие методы 

являются многолетними и дорогостоящими. 

Лабораторная оценка в фазе проростков поз-

воляет за короткое время выявить генотипиче-

ские различия и сократить затраты на исследо-

вания. Изучение гибридов ранних поколений 

особенно актуально, поскольку определение 

их устойчивости к ионной токсичности Al3+ 

на начальных этапах селекции позволяет вы-

делить перспективные комбинации и значи-

тельно сократить объем работы. Н. А. Лыко-

вой предложен принцип ускоренного испыта-

ния генотипов, который основан на изучении 

образцов при искусственно созданных гради-

ентах среды (от оптимального к минимально-

му и максимальному значениям фактора) и 

позволяет в течение одного-двух лет получать 

их объективные характеристики как по физио-

логическим признакам, так и по устойчивости 

к биотическим и абиотическим факторам [4]. 

Для объективной оценки генотипов 

необходимо учитывать и экологические после-

действия, которые могут весьма существенно 

влиять на развитие растений следующего 

поколения [5]. Эффект материнского генотипа 

и среды проявляется в изменении количествен-

ных показателей жизнеспособности семян 

вследствие обеспечения семени питательными 

ресурсами, транскриптами мРНК, белком, 

гормонами во время его развития [6, 7]. Неко-

торые исследователи считают, что регулярно 

повторяющиеся факторы окружающей среды и 

реакции организма на них запоминаются и 

эпигенетически программируются в виде 

адаптивного ответа, проявление которого свя-

зано с многочисленными физиологическими и 

биохимическими реакциями, но без изменений 

в структуре ДНК [8]. Как пример, можно 

назвать метилирование повторяющихся после-

довательностей генома и формирование новой 

структуры хроматина, перепрограммирующей 

экспрессию множества генов в клетках адап-

тированных растений [9, 10]. Такое воздей-

ствие специфических сигналов на организм 

в процессе его онтогенеза указывается в каче-

стве перспективного приема для селекции [11]. 

Структура адаптивных реакций растений 

весьма сложная, состоит из множества воспри-

нимающих, трансформирующих и передающих 

сигнал элементов. Выделение элементов этой 

системы далеко до завершения, не все рецепто-

ры описаны, мало сведений о механизмах их 

регуляции внутри клеток. У разных генотипов 

адаптация к одному и тому же типу стресса 

может осуществляться различными функцио-

нальными путями. В данной работе сделана 

попытка установить закономерности адаптив-

ной реакции генотипов на феноменологическом 

(организменном) уровне, не затрагивая моле-

кулярно-клеточные процессы. На примере 

уникальных гибридных популяций впервые 

изучено влияние полевого эдафического стрес-

са на результаты лабораторного испытания 

генотипов последующего поколения. 
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Цель исследований – установить законо-
мерности изменения морфологических пара-
метров проростков в гибридных популяциях 
и их устойчивость к ионам алюминия в зави-
симости от экологических условий формиро-
вания предыдущего поколения, выделить 
перспективные гибриды.  

Материал и методы. Изучали 15 гиб-
ридных популяций в двух поколениях (F4 и F5), 
полученных от скрещивания контрастных 
сортов: Алтайская 530, Баганская 95, Тюмен-
ская 26, Карабалыкская 98 (высокопродуктив-
ные материнские формы); Горноуральская, 

Лютесценс 30, Серебристая, Jasna (алюмо-
устойчивые отцовские формы). 

Исследования проводили в 2020 г.  
(поколение F4) в полевых условиях на делян-
ках 4,5 м2, в двух пунктах испытаний: ФАНЦ 
Северо-Востока (г. Киров) и Фалёнская селек-
ционная станция (п. Фалёнки, Кировская обл.). 
Почва дерново-подзолистая среднесуглини-
стая, различающаяся по уровню рН и содер-
жанию подвижных ионов алюминия. Метео-
рологические условия в пунктах испытания 
гибридов отличались по уровню влагообеспе-
ченности (табл. 1).  

 

Таблица 1 − Агрохимическая характеристика почвы и метеорологические условия за вегетационный 

период 2020 г. /  

Table 1 − Agrochemical characteristics of the soil and meteorological conditions for the growing season of 2020 
 

Содержание в почве / 
Content in the soil 

Среднесуточная 
температура воздуха / 

Average daily 
air temperature 

Сумма осадков / 
Precipitation 

amount 

Гидротермический 
коэффициент / 
Hydrothermal 

coefficient 
рНKCl 

Al3+, мг/кг / 
Al3+, mg/kg  

Гумус, % / 
Humus, % 

% к норме / % to normal 

Фон 1 (Киров) / Background 1 (Kirov) 

4,30 5,4 2,02 100 104 2,2 

Фон 2 (Фаленки) / Background 2 (Falenki) 

3,81 211,0 2,02 100 78 1,9 

 

В 2021 г. в лабораторных условиях опре-

деляли устойчивость данных популяций к 

ионам алюминия в фазу проростков по мето-

дике Е. М. Лисицына [12]. Семена проращива-

ли в течение 5 дней в дистиллированной воде 

(контроль) и водном растворе сульфата алю-

миния концентрацией 1,5 мМоль/л (опыт). 

Выборка семян из каждой гибридной популя-

ции составляла 150 штук. По окончании опыта 

у проростков измеряли среднюю длину корня, 

среднюю биомассу проростка и соотношение 

между массой корней и ростков (индекс RSR). 

Индекс длины корней (ИДК) определяли как 

отношение средней длины корней в опыте 

к контролю в процентах. Влияние условий 

репродукции поколения F4 на устойчивость 

к ионам алюминия потомств F5 оценивали 

по изменению процентного соотношения пара-

метров в контроле и опыте. Статистическую 

обработку результатов проводили с помощью 

двухфакторного дисперсионного анализа1. 

Коэффициенты фенотипической корреляции 

между признаками рассчитывали при числен-

ности выборки n = 15, считая достоверными 

значения r ≥0,51 и r ≥0,59 соответственно при 

5 и 1%-ом уровнях значимости. 

Результаты и их обсуждение. Крити-

ческий предел содержания алюминия в почве, 

снижающий урожайность яровой пшеницы на 

50…100 %, составляет 100…120 мг/кг почвы 

[3]. Наиболее высокая токсичность алюминия 

проявляется при pH ниже 4,0 [13]. Как видно 

из данных таблицы 1, предельная концентра-

ция алюминия в почве Фаленской селекцион-

ной станции превышена в 2 раза. Высокий 

уровень стресса и продолжительность его воз-

действия (весь вегетационный период) под-

тверждается значительным снижением уровня 

продуктивности растений (табл. 2). 

При диагностике устойчивости геноти-

пов в ювенильную фазу используют характе-

ристики корневых систем, подвергнутых 

неблагоприятному воздействию алюминия в 

питательной среде, в сравнении с контроль-

ными значениями. К диагностическим крите-

риям можно отнести также ростовые парамет-

ры [14]. Лабораторная оценка гибридов F5 

пшеницы включала учет физиологических  

характеристик (длина корня, ИДК, масса про-

ростка, индекс RSR) у семян, репродуциро-

ванных в условиях благоприятных и жесткого 

эдафического стресса.  
 
1Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1979.  416 с. 
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Таблица 2 − Влияние экологических условий роста и развития растений яровой пшеницы гибридных 

поколений F4 на основные признаки продуктивности (2020 г.) /  

Table 2 − Influence of ecological conditions of growth and development of spring wheat plants of hybrid 

generations F4 on the main traits of productivity (2020) 
 

Признак продуктивности / 

A trait of productivity  

Фон 1 / Background 1 Фон 2 / Background 2 
% сни-

жения /  

% reduc-

tion 

среднее 

значение, 

n = 15 / 

average value 

размах 

изменчивости / 

the magnitude of 

variability 

среднее 

значение, 

n = 15 / 

average value 

размах 

изменчивости / 

the magnitude of 

variability 

Высота растений, см / 

Plant height, cm 
85,6 79,2…95,1 46,2 37,9…56,5 46,0 

Длина колоса, см / 

The length of the ear, cm 
7,5 6,6…8,5 5,3 3,9…6,6 29,3 

Число зерен в колосе, шт. / 

The number of grains, per ear  
28,5 24,6…34,2 14,8 8,5…2,4 48,1 

Масса зерна с колоса, г / 

Weight of grain per ear, g 
1,08 0,84…1,42 0,47 0,23…0,75 56,5 

Масса зерна с растения, г / 

Grain weight per plant, g 
1,30 0,86…1,83 0,47 0,24…0,75 63,8 

Масса 1000 зерен, г / 

1000 grain mass, g 
37,9 31,6…41,4 30,9 27,0…36,8 18,5 

Урожайность, г/м2 / 

Yield, g/m2  
347,8 287,3…430,0 40,9 26,1…58,8 88,2 

Примечания: фон 1 – рН 4,3; Al3+ = 5,4 мг/кг почвы; фон 2 – рН 3,8; Al3+ = 211 мг/кг почвы / 

Notes: background 1 – pH 4.3; Al3+ = 5.4 mg/kg of soil; background 2 – pH 3.8; Al3+ = 211 mg/kg of soil.  

 

По контрольным значениям признаков 

у гибридов, выращенных в благоприятных 

условиях, можно судить о потенциальном 

уровне развития признаков. Достоверно 

высокие значения длины корней в контроле 

(фон 1) отмечены в пяти гибридных комбина-

циях, одна из них – Карабалыкская 98 х Лю-

тесценс 30 подтвердила свое преимущество 

в контроле (фон 2). Условия проращивания 

значимо повлияли на длину корней у всех 

комбинаций, значения в опыте снижались 

в среднем на 2,2 см (18,8 %) на фоне 1, 

НСР05(В) = 0,1 см и на 1,3 см (13,5 %) на фоне 

2, НСР05(В) = 0,2 см. Развитие  растений F4 

в условиях сильного эдафического стресса 

также оказало отрицательное влияние на дли-

ну корней проростков поколения F5. Снижение 

средних величин в контроле (с 11,5 до 9,7 см) 

составило 15,6 %. Реакция на условия преве-

гетации по длине корней у отдельных гено-

типов оказалась неодинаковой – минималь-

ным снижением характеризовался гибрид 

Алтайская 530 х Серебристая (на 1,9 %), 

максимальным – Карабалыкская 98 х Jasna 

(на 25,0 %) (табл. 3). 

Вместе с тем, судя по средней величине 

ИДК, лабораторная устойчивость у семян, 

сформированных в условиях жесткого алюмо-

кислого стресса, оказалась выше на 5,3 %. 

Десять комбинаций достоверно повысили 

величину ИДК на 3,9…16,4 %. Максимальный 

адаптивный ответ по устойчивости показал 

гибрид Баганская 95 х Серебристая, у которого 

значение ИДК возросло с 78,8 до 95,5 %. 

Пять гибридных популяции не отреагировали 

или незначительно снизили устойчивость:  

Алтайская 530 х Jasna, Алтайская 530 х Сереб-

ристая, Карабалыкская 98 х Горноуральская, 

Тюменская 26 х Jasna; Тюменская 26 х Сереб-

ристая. Необходимо отметить, что исходные 

формы Карабалыкская 98 и Jasna в F2 были 

выделены по общей комбинационной способ-

ности длины корней, Алтайская 530 и Гор-

ноуральская – по общей комбинационной 

способности ИДК [15]. 

Коэффициент вариации отражает норму 

реакции генотипов в разных градиентах среды. 

В нашем случае максимальный уровень 

признака растения формировали в варианте 

«фон 1/контроль», минимальный – «фон 2/опыт». 

Вариабельность изучаемых образцов по длине 

корней составляла 7,9…17,6 %, наиболее ста-

бильными были Алтайская 530 х Горноураль-

ская, Алтайская 530 х Серебристая и Баган-

ская 95 х Jasna. Значения длины корня 

у проростков, не подвергшихся стрессовому 
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воздействию, тесно коррелировали с вариа-

бельностью признака в четырех вариантах 

лабораторного опыта (r = 0,80), т. е. гибриды 

с потенциально более длинным корнем обла-

дали меньшей стабильностью, что затрудняет 

селекцию на сочетание этих параметров.  
 

Таблица 3 − Влияние экологических условий роста и развития растений яровой пшеницы гибридных 

поколений F4 на длину корня проростков поколения F5 в лабораторном опыте на алюмоустойчивость 

(2021 г.) /  

Table 3 − Influence of ecological conditions of growth and development of spring wheat plants of hybrid 

generations F4 on the root length of seedlings in F5 in the laboratory experiment for aluminum resistance (2021) 
 

Гибридная популяция / 

Hybrid population   

Фон 1 / Background 1 Фон 2 / Background 2 

СV, % 

д
ли

н
а

 к
о

р
н

я
  

в 
к
о

н
т

р
о

ле
, 

см
 /

 

ro
o

t 
le

n
g

th
 i

n
 

co
n

tr
o

l,
 c

m
 

И
Д

К
, 

%
 /

 

R
L

I,
 %

 

д
ли

н
а

 к
о

р
н
я
 

в 
к
о

н
т

р
о

ле
, 

см
 /

 

ro
o

t 
le

n
g

th
 i

n
 

co
n

tr
o

l,
 c

m
 

И
Д

К
, 

%
 /

 

R
L

I,
 %

 

Алтайская 530 х Лютесценс 30 / 

Altayskaya 530 x Lutescens 30 
10,6 82,8 8,4 91,4 12,4 

Алтайская 530 х Jasna / 

Altayskaya 530 x Jasna 
10,8 83,6 10,5 83,2 9,1 

Алтайская 530 х Горноуральская / 

Altayskaya 530 x Gornouralskaya 
9,7 83,5 9,2 87,9 7,9 

Алтайская 530 х Серебристая / 

Altayskaya 530 x Serebristaya 
10,5 84,6 10,3* 85,0 8,3 

Баганская 95 х Лютесценс 30 / 

Baganskaya 95 x Lutescens 30 
11,3 79,0 9,6 89,4 10,9 

Баганская 95 х Jasna / 

Baganskaya 95 x Jasna 
11,0 82,7 9,8 91,4 8,3 

Баганская 95 х Горноуральская / 

Baganskaya 95 x Gornouralskaya 
11,3 82,9 9,7 91,7 9,0 

Баганская 95 х Серебристая / 

Baganskaya 95 x Serebristaya 
11,7 78,8 9,6 95,5 10,5 

Карабалыкская 98 х Лютесценс 30 / 

Karabalykskaya 98 x Lutescens 30 
12,6* 77,8 10,2* 82,9 14,8 

Карабалыкская 98 х Jasna / 

Karabalykskaya 98 x Jasna 
12,1* 72,6 9,0 85,1 17,6 

Карабалыкская 98 х Горноуральская /  

Karabalykskaya 98 x Gornouralskaya 
11,5 84,2 9,4 82,3 13,9 

Карабалыкская 98 х Серебристая /  

Karabalykskaya 98 x Serebristaya 
12,9* 81,0 10,1 85,0 14,6 

Тюменская 26 х Лютесценс 30 /  

Tyumenskaya 26 x Lutescens 30 
12,0* 80,7 9,1 85,7 15,7 

Тюменская 26 х Jasna /  

Tyumenskaya 26 x Jasna 
11,7 84,7 10,3* 81,2 11,8 

Тюменская 26 х Серебристая /  

Tyumenskaya 26 x Serebristaya 
12,6* 78,9 9,9 77,7 17,2 

Среднее (n = 15) / Average (n = 15) 11,5 81,2 9,7 86,5 12,1 

НСР05 (А – генотип) / LSD05 (A – genotype) 0,4 - 0,5 - - 

НСР05(В – условия проращивания) / 

LSD05 (B – germination conditions) 
0,1 - 0,2 - - 

Примечания: фон 1 – рН 4,3; Al3+ = 5,4 мг/кг почвы; фон 2 – рН 3,8; Al3+ = 211 мг/кг почвы; 

* – значимое превышение над средним популяционным значением (n = 15) / 

Notes: background 1 – pH 4.3; Al3+ = 5.4 mg/kg of soil; background 2 – pH 3.8;   Al3+   = 211 mg/kg of soil; 

* – significant excess over the average value (n = 15). 
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Морфофизиологический анализ про-

ростков может быть использован для оценки 

потенциальной продуктивности растений. 

Предыдущие исследования показали, что сор-

та с более мощными побегами в ювенильную 

фазу характеризовались более высокими зна-

чениями элементов структуры продуктивности 

в фазу полной спелости [16]. Предполагается, 

что вес проростков зависит от размера зерна 

и его химического состава и предопределяется 

не только генотипом, но и условиями репро-

дуктивного этапа развития материнских рас-

тений. В нашем опыте крупность семян в сла-

бой степени влияла на ростовые показатели 

(длина корней, масса проростков) в контроль-

ных условиях (r = 0,28…0,39). При проращи-

вании в водном растворе алюминия связь 

крупности зерна с массой проростков возрас-

тала (r = 0,51…0,67), с длиной корней была 

непостоянной (r = 0,15…0,56).  

Достоверно высокую массу проростков в 

контроле (фон 1) формировал гибрид «Баган-

ская 95 х Горноуральская», в контроле (фон 2) 

– «Тюменская 26 х Jasna». Длительный эдафи-

ческий стресс в полевых условиях повлиял на 

массу проростков следующего поколения рас-

тений гораздо сильнее – среднее снижение на 

2,24 мг (26,1 %), чем искусственно созданный 

стресс в ювенильную фазу их развития – сни-

жение на 0,42 мг (4,7 %) – фон 1, НСР05 = 0,24, 

на 0,15 мг (2,3 %) – фон 2 (различия не значи-

мы). Более всего эффект превегетации был 

выражен в гибридной комбинации Карабалык-

ская 98 х Jasna (снижение на 37,8 %), самой 

устойчивой оказалась комбинация Тюменская 

26 х Jasna (снижение на 9,4 %). В целом надо 

отметить, что по весу проростков наблюдали 

более широкий размах нормы реакции отдель-

ных генотипов (СV = 6,6…20,3 %), чем по 

длине корней, что можно использовать в прак-

тической селекции для отбора устойчивых 

форм (табл. 4). Величина признака и его вари-

абельность положительно связаны (r = 0,43). 

Адаптация к стрессу считается более 

эффективной, если в растении реализуется 

сразу несколько приспособительных реакций, 

однако одновременное их включение ограни-

чивается энергетическими возможностями 

растений и обостряет проблему распределения 

ресурсов. Одной из наиболее важных росто-

вых адаптаций к видам эдафического (почвен-

ного) стресса считают перераспределение 

биомассы между надземной и подземной 

частями растений (индекс RSR = масса кор-

ня/масса ростка). Такое распределение видо- и 

сортоспецифично и зависит от интенсивности 

внешнего влияния [17]. 

Семена, сформированные в оптималь-

ных условиях, при прорастании значительную 

часть запасных веществ расходуют на разви-

тие ростка [18]. Контрольные значения RSR 

большинства гибридов с фона 1 согласуются 

с этим утверждением, за исключением трех 

комбинаций, отцовской формой которых слу-

жил сорт Jasna. При переходе от контроля 

к опыту на фоне 1 наблюдали общую тенден-

цию к снижению RSR в среднем на 0,05, или 

5,7 %, НСР05 (В) = 0,03, что свидетельствует 

об ингибировании роста корневой системы в 

растворе алюминия. Однако отдельные гибри-

ды демонстрировали повышение RSR в ответ 

на стресс: Алтайская 530 х Лютесценс 30 и 

Алтайская 530 х Серебристая, Баганская 95 х 

Горноуральская (табл. 5).  

Несколько иную реакцию по RSR пока-

зали образцы, полученные на фоне 2, у кото-

рых средние групповые значения в контроле и 

опыте практически не изменились (различия 

по фактору В не значимы), но четыре гибрида 

показали повышение RSR на 10 % и более: 

Алтайская 530 х Лютесценс 30, Баганская 95 х 

Лютесценс 30, Баганская 95 х Серебристая, 

Карабалыкская 98 х Лютесценс 30. Активацию 

роста корней у данных генотипов можно 

объяснить включением регуляторных меха-

низмов, распределяющих ресурсы в пользу 

органа, обеспечивающего поглощение. 

Если сравнивать контрольные варианты 

фона 1 и фона 2, то можно констатировать, что 

общее снижение RSR составило 15,9 %, т. е. 

эффекты среды и материнского генотипа 

больше повлияли на развитие корневой систе-

мы (масса зародышевых корней в среднем 

снизилась на 26,7 %), чем на величину 

надземной части (масса побега в среднем сни-

зилась на 19,5 %).  Вариабельность признака 

в разных средах у генотипов изменялась 

в пределах 2,2…13,7 %. Значения RSR в нор-

ме и его вариабельность при разных уровнях 

стресса положительно связаны между собой 

(r = 0,69), т. е. генотипы с преобладанием 

надземной части, как правило, слабее реагиро-

вали на изменение условий. Примером тому 

может служить гибридная популяция №7 

Баганская 95 х Горноуральская с максималь-

ной массой проростка в контроле, самыми 

низкими значениями RSR и СV, %.   
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Таблица 4 − Влияние экологических условий роста и развития растений яровой пшеницы гибридного 

поколения F4 на массу проростков поколения F5 в лабораторном опыте на алюмоустойчивость (2021 г.) /  

Table 4 − Influence of ecological conditions of growth and development of spring wheat plants of hybrid 

generation F4 on the weight of seedlings in F5 in the laboratory experiment for aluminum resistance (2021) 
 

Гибридная популяция/ 

Hybrid population   

Фон 1 / Background 1 Фон 2 / Background 2 

СV,  

% 

вес проростков / weight of seedlings 

в контроле, 

мг / in the 

control, mg 

% к кон-

тролю /  

% to control 

в контроле, 

мг / in the 

control, mg 

% к конт-

ролю / 

% to control 

Алтайская 530 х Лютесценс 30 /  

Altayskaya 530 x Lutescens 30 
7,72 102,3 5,84 85,3 18,7 

Алтайская 530 х Jasna /  

Altayskaya 530 x Jasna 
7,87 95,8 6,54 93,9 10,0 

Алтайская 530 х Горноуральская /  

Altayskaya 530 x Gornouralskaya 
7,97 98,9 6,44 89,9 13,3 

Алтайская 530 х Серебристая /  

Altayskaya 530 x Serebristaya 
8,17 102,0 6,69 86,5 14,5 

Баганская 95 х Лютесценс 30 /  

Baganskaya 95 x Lutescens 30 
8,94 97,2 6,24 115,1 14,2 

Баганская 95 х Jasna /  

Baganskaya 95 x Jasna 
8,77 97,3 6,47 107,0 12,9 

Баганская 95 х Горноуральская /  

Baganskaya 95 x Gornouralskaya 
10,34* 90,8 6,64 96,1 20,9 

Баганская 95 х Серебристая /  

Baganskaya 95 x Serebristaya 
8,77 86,0 6,48 91,8 15,0 

Карабалыкская 98 х Лютесценс 30 /  

Karabalykskaya 98 x Lutescens 30 
8,61 95,4 6,69 90,6 14,2 

Карабалыкская 98 х Jasna /  

Karabalykskaya 98 x Jasna 
8,83 81,0 5,49 100,9 20,3 

Карабалыкская 98 х Горноуральская / 

Karabalykskaya 98 x Gornouralskaya 
8,30 101,3 5,80 105,0 16,9 

Карабалыкская 98 х Серебристая /  

Karabalykskaya 98 x Serebristaya 
9,13 94,8 6,48 109,4 13,9 

Тюменская 26 х Лютесценс 30 /  

Tyumenskaya 26 x Lutescens 30 
8,97 90,8 6,31 99,4 15,7 

Тюменская 26 х Jasna /  

Tyumenskaya 26 x Jasna 
8,18 104,3 7,41* 98,1 6,6 

Тюменская 26 х Серебристая /  

Tyumenskaya 26 x Serebristaya 
8,28 92,0 5,77 96,4 17,2 

Среднее (n = 15) / Average (n = 15) 8,59 95,3 6,35 97,7 15,0 

НСР05 (А – генотип) / LSD05 (A – genotype) 0,66 - 0,50 - - 

НСР05 (В – условия проращивания) / 

LSD05 (B – germination conditions) 
0,24 - - - - 

Примечания: фон 1 – рН 4,3; Al3+ = 5,4 мг/кг почвы; фон 2 – рН 3,8; Al3+ = 211 мг/кг почвы; 

* – значимое превышение над средним популяционным значением (n = 15) / 

Notes: background 1 – pH 4.3; Al3+ = 5.4 mg/kg of soil; background 2 – pH 3.8;    

Al3+ = 211 mg/kg of soil; * – significant excess over the average value (n = 15). 

 

У растений как контрольного, так и 

опытного варианта, предыдущее поколение 

которых росло в благоприятных условиях (фон 

1), параметр RSR не коррелировал с длиной 

зародышевых корней (r = 0,06…-0,18), но был 

отрицательно связан с весом проростков 

(r = -0,38…-0,66). Это значит, что у генотипов 

с более длинным корнем его масса не всегда 

преобладала над массой побега, а те генотипы, 

которые формировали высокую общую био-

массу проростков, большую часть пластиче-

ских веществ направляли в надземную часть.  
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Таблица 5 − Влияние экологических условий роста и развития растений яровой пшеницы гибридного 

поколения F4 на показатель RSR поколения F5 в лабораторном опыте на алюмоустойчивость (2021 г.) /  

Table 5 − Influence of ecological conditions of growth and development of spring wheat plants of the hybrid 

generation F4 on the RSR index in F5 in the laboratory experiment on aluminum resistance (2021) 
 

Гибридная популяция / 

Hybrid population   

1 фон / Background 1 2 фон / Background 2 

СV, 

% 

индекс RSR  

в конт-

роле / 

in control 

% к конт-

ролю / 

% to control 

в конт-

роле / 

in control 

% к конт-

ролю / 

% to control 

Алтайская 530 х Лютесценс 30 /  

Altayskaya 530 x Lutescens 30 
0,91 107,7 0,69 111,6 13,7 

Алтайская 530 х Jasna / Altayskaya 530 x Jasna 1,07* 90,0 0,85* 102,4 9,4 

Алтайская 530 х Горноуральская /  

Altayskaya 530 x Gornouralskaya 
0,82 96,3 0,70 104,3 6,3 

Алтайская 530 х Серебристая /  

Altayskaya 530 x Serebristaya 
0,86 109,3 0,79* 97,5 8,1 

Баганская 95 х Лютесценс 30 /  

Baganskaya 95 x Lutescens 30 
0,86 88,4 0,77 114,3 6,8 

Баганская 95 х Jasna / Baganskaya 95 x Jasna 0,84 94,1 0,82* 90,2 4,6 

Баганская 95 х Горноуральская /  

Baganskaya 95 x Gornouralskaya 
0,68 103,0 0,71 101,4 2,2 

Баганская 95 х Серебристая /  

Baganskaya 95 x Serebristaya 
0,85 91,8 0,69 110,1 7,5 

Карабалыкская 98 х Лютесценс 30 /  

Karabalykskaya 98 x Lutescens 30 
0,90 90,0 0,67 117,9 10,5 

Карабалыкская 98 х Jasna /  

Karabalykskaya 98 x Jasna 
0,96* 81,2 0,71 98,6 12,9 

Карабалыкская 98 х Горноуральская /  

Karabalykskaya 98 x Gornouralskaya 
0,85 95,3 0,68 95,6 11,2 

Карабалыкская 98 х Серебристая /  

Karabalykskaya 98 x Serebristaya 
0,87 90,8 0,76 98,7 5,6 

Тюменская 26 х Лютесценс 30 /  

Tyumenskaya 26 x Lutescens 30 
0,87 94,3 0,72 95,8 9,1 

Тюменская 26 х Jasna / Tyumenskaya 26 x Jasna 0,99* 87,9 0,74 95,9 13,2 

Тюменская 26 х Серебристая /  

Tyumenskaya 26 x Serebristaya 
0,88 94,3 0,76 86,8 10,5 

Среднее (n = 15) / Average (n = 15) 0,88 94,3 0,74 101,4 8,8 

НСР05 (А ‒ генотип) / LSD05 (A ‒ genotype) 0,08 - 0,05 - - 

НСР 05(В – условия проращивания) / 

LSD05 (B ‒ germination conditions) 
0,03 - - - - 

Примечания: фон 1 – рН 4,3; Al3+ = 5,4 мг/кг почвы; фон 2 – рН 3,8; Al3+ = 211 мг/кг почвы; 

* – значимое превышение над средним популяционным значением (n = 15) / 

Notes: background 1 – pH 4.3; Al3+ = 5.4 mg/kg of soil; background 2 – pH 3.8;      Al3+   = 211 mg/kg of soil; 

* – significant excess over the average value (n = 15). 
 

У гибридов, предыдущее поколение 

которых выращивалось в условиях жесткого 

почвенного стресса (фон 2), индекс RSR 

значимо коррелировал с длиной корней 

(r = 0,51…0,55), но был слабо положительно 

связан с общим весом проростков 

(r = 0,20…0,23). В этом случае запасы пита-

тельных веществ перераспределялись в кор-

невую систему, а увеличение длины и веса 

корней повлекло за собой уменьшение отно-

сительного веса ростков. Ингибирование 

роста побега можно объяснить ограниченно-

стью ресурсов для поддержания ростовых 

процессов и влиянием фитогормонов [19]. 

Таким образом, условия репродукции в 

гораздо большей степени, чем условия лабо-

раторного опыта, влияли на корреляционные 

отношения между признаками.  
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Определенный интерес для селекции 

представляют знания об изменении вклада 

генотипа и среды на признаки в случаях, когда 

условия репродукции материнских растений 

значительно различаются. Вне зависимости от 

фона, вклад генотипа в признак «длина корня» 

получен на уровне 26,0…26,6 %, условия 

лабораторного опыта оказывали большее воз-

действие (53,0…66,1 %) (табл. 6). Влияние ге-

нотипа на массу проростка и индекс RSR было 

существенным (45,1…54,8 %), однако влияние 

условий опыта при переходе от благоприятных 

условий превегетации к стрессовым снизилось 

до недостоверных значений. Таким образом, 

при лабораторном анализе алюмоустойчивости 

важно учитывать те условия, при которых были 

сформированы семена, поскольку жесткий 

эдафический стресс, испытываемый предыду-

щим поколением, может снижать реакцию 

генотипов по весу проростков и индексу RSR.   
 

Таблица 6 − Влияние генотипа (фактор А) и условий лабораторного опыта (фактор В) на параметры 

проростков в зависимости от условий репродукции (фон 1, 2) предыдущего поколения, % /  

Table 6 − Influence of the genotype (factor A) and the conditions of laboratory experiment (factor B) on the 

parameters of seedlings depending on the conditions of reproduction (background 1, 2) of the previous generation, % 
 

Источник варьирования/ 

Source of changeability 

Длина корня / 

Root length 

Вес проростков / 

Weight of seedlings 

Индекс RSR / 

RSR Index 

1 2 1 2 1 2 

Вариант опыта /  

Variant of the experiment 
95,9* 82,9* 64,6* 71,7* 67,1* 68,9* 

Блок / Block 0,1 0,9 1,1 0,7 2,1 2,2 

Фактор А / Factor A 26,6* 26,0* 45,1* 54,8* 50,0* 48,9* 

Фактор В / Factor В 66,1* 50,3* 7,3* 1,3 6,5* 0,4 

Взамодействие АхВ /  

Interaction AxB 
3,2* 6,6 12,2 15,6* 10,6 19,6* 

Случайные отклонения /  

Random deviations 
4,0 16,2 34,3 27,6 30,8 28,9 

Примечания: 1 – фон 1; 2 – фон 2; * – значимо при р ≤ 0,05 /  

Notes: 1 – background 1; 2 – background 2; * – significant at р ≤ 0.05 
 

Выводы. Испытания нового генетиче-
ского материала яровой пшеницы, созданного 
в рамках селекции на алюмоустойчивость, 
в фазу проростков в различных градиентах 
среды, позволило установить некоторые зако-
номерности физиологических реакций на 
условия превегетации и выделить устойчивые 
генотипы. Выращивание гибридных популя-
ций на фоне с повышенной кислотностью 
и высоким содержанием подвижных ионов 
алюминия в почве привело к существенному 
снижению их продуктивности, а также к изме-
нению морфологических параметров пророст-
ков последующего поколения. Экологическое 
последействие повлияло на массу проростков 
гораздо сильнее, чем искусственно созданный 
стресс в ювенильную фазу их развития. 
Отмечено значимое повышение лабораторной 
устойчивости по длине корней (ИДК) у боль-
шинства гибридов, как адаптивный ответ на 
длительный эдафический стресс. При лабора-
торном анализе алюмоустойчивости важно 
учитывать условия вегетации предыдущего 
поколения, поскольку под их влиянием могут 
изменяться реакции генотипов по весу про-
ростков, индексу RSR, а также корреляцион-

ные отношения между признаками. В целевой 
селекции на устойчивость предлагается опре-
делять степень реакции на стресс не только 
у материнских растений, но и у проростков 
следующего поколения.  

Выявлены различия генотипов по потен-
циальному уровню признаков и устойчивости 
к ионам алюминия. По длине корня выделя-
лась гибридная популяция Карабалыкская 98 х 
Лютесценс 30, по стабильности ИДК – Алтай-
ская 530 х Серебристая. Максимальную реак-
цию на стресс повышением ИДК показал 
гибрид Баганская 95 х Серебристая. По массе 
проростка в контроле преимущество имел 
Баганская 95 х Горноуральская, отличающий-
ся также самой высокой стабильностью по 
RSR. Наименьшей изменчивостью по ком-
плексу изученных параметров характеризо-
вался Баганская 95 х Jasna, наибольшей – 
Карабалыкская 98 х Jasna. Гибриды с потенци-
ально более длинным корнем и массой 
проростков обладали меньшей стабильностью. 
Генотипы с преобладанием надземной части 
в контроле характеризовались более стабиль-
ным соотношением «корень/росток» при изме-
нении условий. 
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Cопряжённость урожайности и элементов её структуры 

у образцов яровой мягкой пшеницы 

© 2021. И. Ф. Дёмина 
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г. Тверь,  
Российская Федерация 
 

В статье представлен анализ генотипических корреляций между урожайностью 33 сортообразцов яровой 

мягкой пшеницы и элементами её структуры в условиях Пензенской области, определена степень изменчивости 

хозяйственно полезных признаков в годы исследований (2018-2020 гг.). Установлено, что к cлабоварьирующим 

хозяйственно полезным признакам (СV = 7,8-9,9 %) относятся длина колоса, количество колосков в колосе и массa 

1000 зёрен, к средневарьирующим (СV = 13,8-15,6 %) – продуктивная кустистость, количество зёрен в колосе 

и масса зерна с колоса, к сильноварьирующим (СV = 21,7-22,7 %) – количество зёрен с растения и масса зерна с 

растения. Установлена сильная положительная взаимосвязь урожайности яровой мягкой пшеницы с количеством 

зёрен в колосе (r = 0,706…0,816) и массой зерна с колоса (r = 0,754…0,875). Средняя положительная связь урожайно-

сти обнаружена с массой колосьев (r = 0,467…0,621), количеством колосков в колосе (r = 0,358…0,582), количеством 

зёрен с растения (r = 0,446…0,541) и массой зерна с растения (r = 0,309…0,608). Нестабильной получили корреля-

ционную зависимость урожайности от продуктивной кустистости (r = 0,091…0,415), длины колоса 

(r = 0,074…0,503) и массы 1000 зёрен (r = 0,193…0,583). Таким образом, на формирование урожайности зерна оказа-

ли влияние количество зёрен и масса зерна с колоса. Проведённый анализ показал степень влияния различных 

элементов продуктивности на формирование урожайности сортообразцов яровой мягкой пшеницы, что позволяет 

более целенаправленно проводить отбор в селекционном процессе. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., корреляционная связь, урожайность, элементы структуры урожая, 

масса зерна с колоса, коэффициент вариации 
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Conjugacy of yield and its structural elements in spring  

soft wheat samples 

© 2021. Irina F. Demina 
Federal Scientific Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russian Federation 
 

The article presents an analysis of genotypic correlations between the yield of 33 variety samples of spring soft wheat 

and elements of its structure in the conditions of Penza region, the degree of variability of agronomic valuable traits during 

the years of research (2018-2020) has been determined. It has been established, that the low-varying agronomic valuable 

traits (CV = 7.8-9.9 %) include the wheat ear length, number of spikelets in the ear, weight of 1000 grains; moderately varying 

traits (СV = 13.8-15.6 %) include productive bushiness capacity, the number of grains in the ear and weight of grains in one 

ear; highly-varying traits (СV = 21.7-22.7 %) include the number of grains per ear and weight of the grain per ear. A strong 

positive interrelation has been established between the yield of spring soft wheat and the number of grains per ear 

(r = 0.706...0.816) and weight of grain per ear (r = 0.754...0.875). There has been revealed an average positive interrelation 

between the yield and the weight of ears (r = 0.467...0.621), the number of spikelets per ear (r = 0.358...0.582), the number of 

grains per plant (r = 0.446...0.541) and the weight of grain per plant (r = 0.309...0.608). The correlation dependence of yield 

on productive bushiness (r = 0.091…0.415), ear length (r = 0.074…0.503) and weight of 1000 grains (r = 0.193…0.583) 

turned out to be unstable. Thus, the formation of grain yield was influenced by the number of grains per ear and the weight 

of grain per ear. The analysis showed the degree of influence of various elements of productivity on the formation of yield 

of spring soft wheat variety samples that provides a more targeted selection in the breeding process. 

Key words: Triticum aestivum L., correlation relation, yield, the elements of the yield structure, grain weight per ear, 

coefficient of variation 
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Мягкая пшеница – одна из важнейших 

продовольственных культур в мире. Её доля 

от общего количества выращенного зерна 

составляет 35 %. От увеличения объёмов 

производства зерна пшеницы зависит продо-

вольственная безопасность РФ [1].  

Среднее Поволжье считается одним из 

крупнейших производителей зерна яровой 

мягкой пшеницы в России. Климат региона 

характеризуется как умеренно континенталь-

ный со значительными колебаниями погодных 

условий по годам и непредсказуемостью про-

явления абиотических стрессов, в т. ч. часто 

повторяющимися засухами. Hестабильность 

и несбалансированность адаптивных возмож-

ностей используемых сортов приводит к сни-

жению валового сбора зерна и ухудшению его 

качества. Поэтому задача обеспечения региона 

стабильными и высокими урожаями зерна 

была и остаётся актуальной [2, 3, 4].  

В современных условиях развития 

сельскохозяйственного производства при 

освоении инновационных технологий основ-

ная роль в повышении урожайности яровой 

пшеницы и снижении затрат на производство 

зерна принадлежит удачно подобранному 

набору сортов [5].  

Урожайность не является стопроцентной 

и постоянной особенностью сорта. Она счи-

тается производной среды и генотипа и в 

большей степени определяется генотипом. 

Под воздействием различных факторов мор-

фофизиологические признаки продуктивности 

растений могут значительно изменяться [6, 7]. 

Выведение и внедрение в производство 

высокоурожайных и высококачественных 

сортов с высоким уровнем адаптивности 

является основной задачей селекционеров 

в регионе. Для этого необходим новый 

селекционный материал, а также научные 

методы и подходы, позволяющие сократить 

сроки создания сортов [8, 9]. 

Основными методами получения сортов 

яровой мягкой пшеницы являются гибридиза-

ция и отбор. Всестороннее изучение корреля-

ционных взаимосвязей между урожайностью 

и хозяйственно ценными признаками даёт 

возможность вести целенаправленный отбор 

нужных генотипов. С помощью корреляцион-

ного анализа определяют степень зависимости 

между различными признаками на генотипи-

ческом и фенотипическом уровнях, изучают 

взаимосвязи с внешними факторами среды и 

закономерности передачи признаков от роди-

телей потомству [10, 11, 12, 13]. 

Положительный коэффициент корреля-

ции указывает на совместимость возрастаю-

щих величин, а отрицательный на противопо-

ложные связи. Положительные корреляции 

дают возможность с помощью отбора по 

одному признаку вывести на новый уровень 

другие сопряжённые величины [14, 15, 16]. 

Всестороннее изучение корреляционных 

взаимосвязей между урожайностью и элемен-

тами её структуры в условиях Среднего 

Поволжья обладает относительной новизной 

и даёт возможность создавать сорта с высоким 

потенциалом урожайности, способных проти-

востоять экстремальным погодным условиям 

региона, а также целенаправленно вести отбор 

в селекционном процессе. 

Цель исследований – анализ генотипиче-

ских корреляций урожайности с элементами её 

структуры у образцов яровой мягкой пшеницы. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2018-2020 гг. в условиях лесо-

степной зоны Среднего Поволжья на опытном 

поле Пензенского НИИСХ, обособленного 

подразделения ФГБНУ «Федеральный науч-

ный центр лубяных культур». Объектом 

исследований служили 33 образца яровой 

мягкой пшеницы конкурсного сортоиспытания, 

в том числе сорта и линии селекции Пензенско-

го НИИСХ и сорта, районированные по Пен-

зенской области. Посевы проводили по чисто-

му пару в оптимальные для яровой пшеницы 

сроки (первая декада мая) с нормой высева 

5,5 млн всхожих семян на гектар. Площадь 

делянки 10 м2, повторность шестикратная, 

размещение делянок систематическое. Стан-

дартом служил районированный по Пензенской 

области сорт яровой мягкой пшеницы Архат. 
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Учёты, наблюдения и сноповой анализ 

растений проводили по методике Государ-

ственного сортоиспытания сельскохозяй-

ственных культур1. Были определены следу-

ющие показатели – высота растений, продук-

тивная кустистость, длина колоса, количество 

колосков в колосе, количество зёрен с колоса 

и растения, масса зерна с колоса и растения, 

масса 1000 зёрен. Статистический анализ дан-

ных проводили по методике Б. А. Доспехова2 

с использованием пакета прикладных прог-

рамм Microsoft Exсel. 

Метеорологические условия в годы про-

ведения опытов были разнообразными. Пери-

од вегетации 2018 г. характеризовался как 

острозасушливый (ГТК = 0,31). Средняя тем-

пература воздуха за вегетационный период 

была 18,8 °С, выше среднемноголетней на 

4,8 °С, количество осадков составило 51,4 мм 

при среднемноголетнем значении 178,2 мм.  

В течение вегетационного периода 2019 г. 

выпало 128,8 мм осадков, что ниже средне-

многолетней нормы на 44,5 мм. Среднесуточ-

ная температура воздуха составила 18,0 °С – 

выше среднемноголетней нормы на 4,0 °С. 

Период вегетации в целом характеризовался 

как умеренно засушливый (ГТК = 0,98). 

В первую половину вегетации 2020 г. 

(май-июнь) наблюдался недостаток эффектив-

ных температур и избыток влаги. Средняя 

температура воздуха (14,6 °С) превысила 

среднемноголетнюю на 1,0 °С. Вторая поло-

вина вегетации протекала в условиях близких 

к среднемноголетней норме. Количество осад-

ков за период активной вегетации составило 

185,0 мм при среднемноголетнем показателе 

190,0 мм. Среднесуточная температура воздуха 

– 16,9 °С при среднемноголетней 14,9 °С. 

В целом вегетационный период 2020 г. можно 

считать благоприятным для роста и развития 

яровой пшеницы (ГТК = 1,21). 

Результаты и их обсуждение. В зави-

симости от погодных условий урожайность 

образцов отличалась по годам и изменялась 

в 2018 г. от 2,00 (сорт Triso) до 3,39 т/га (линия 

Эритроспермум 43/08-9), СV = 28,2 %, в 2019 г. 

– от 2,23 (сорт Новосибирская 15) до 4,32 т/га 

(линия Эритроспермум 34/08-21), СV = 24,6 %, 

в 2020 г. – от 2,26 (сорт Triso) до 4,63 т/га 

(линия Эритроспермум 43/08-9), СV = 15,2 %. 

Урожайность стандартного сорта Архат 

в 2018-2020 гг. составила соответственно 

3,20; 3,82 и 3,95 т/га. 

Величины элементов продуктивности 

растений яровой пшеницы в наших исследо-

ваниях зависели от условий произрастания 

и имели разный характер изменчивости по 

годам. Минимальные значения показателей 

структуры урожая были отмечены в остроза-

сушливый 2018 г., максимальные – в благо-

приятный 2020 г. (табл. 1). 

Продуктивная кустистость считается 

одним из главных признаков, определяющих 

урожайность. При хорошем кущении происхо-

дит наращивание листовой поверхности, 

в которой идёт накопление органических 

веществ для формирования зерна. Продуктив-

ная кустистость является наследственной 

особенностью сорта и сильно зависит от усло-

вий произрастания [17]. В наших исследова-

ниях в благоприятный 2020 г. продуктивная 

кустистость изменялась от 1,1 (сорт Triso) 

до 2,1 шт. (линия Эритроспермум 43/08-9), 

у сорта-стандарта Архат 1,9 шт. Эти показате-

ли были ниже в 2018 и 2019 гг.: 1,0 (сорт Но-

восибирская 15) … 1,4 шт. (линии Эритро-

спермум 70/04-3, Эритроспермум 34/08-21) и 

1,1 (сорт Triso) …1,5 шт. (линия Эритроспер-

мум 43/08-9) при продуктивной кустистости 

сорта-стандарта 1,2-1,3 шт. соответственно. 

Средняя вариабельность данного признака 

просматривалась в 2020 г. (СV = 12,5 %), 

слабая – в 2018 и 2019 гг. (СV = 9,4 и 9,8 %), 

что свидетельствует о его стабильности. 

Длина колоса зависит от сортовых  

особенностей. У одних сортов колос плот-

ный, колоски в нём размещены близко друг 

к другу, у других – рыхлый, между колосками 

большое расстояние, и длина колоса соответ-

ственно будет больше. Однако это не значит, 

что у сортов с меньшей длиной колоса 

продуктивность будет ниже. Поэтому гово-

рить о зависимости урожайности зерна 

от длины колоса лучше в пределах одного 

генотипа растения. В наших опытах длина 

колоса изменялась по годам, т. е. зависела 

от условий выращивания, относилась к слабо-

варьируемым признакам. Наибольшей длина 

колоса у изучаемых сортообразцов была 

в благоприятном 2020 г. (6,3-9,0 см). Коэффи-

циент корреляции длины колоса с урожайно-

стью имел среднее значение (r = 0,503). 
 

 
1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Колос, 1985. Вып.1, 2. 267 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов исследований. 

М.: Альянс, 2011. 352 с. 
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Таблица 1 – Варьирование показателей структуры урожая яровой мягкой пшеницы в зависимости 

от генотипа и условий года (2018-2020 гг.) / 

Table 1– Variation of indicators of the structure of the yield of spring soft wheat depending on the genotype 

and conditions of the year (2018-2020) 
 

Показатель /  

Indicator 

Год / 

Year 
Min-max 

 Коэффициент вариации, % /  

coefficient of variation, % 

генотипический / 

genotypic 

по годам / 

by years 

Продуктивная кустистость, шт. / 

Productive bushiness, pcs. 

2018 1,0-1,4 1,1±0,02 9,4 

15,5 2019 1,1-1,5 1,1±0,02 9,8 

2020 1,1-2,1 1,5±0,04 12,5 

Длина колоса, см / 

The length of the ear, cm 

2018 4,7-7,4 6,1±0,12 7,9 

9,9 2019 4,7-7,7 6,4±0,15 11,1 

2020 6,3-9,0 7,7±0,10 11,9 

Количество колосков в колосе, шт. / 

Number of spikelets per ear, pcs. 

2018 11,3-15,0 13,2±0,25 6,6 

7,8 2019 10,6-15,8 13,5±0,20 8,8 

2020 12,9-17,1 15,1±0,17 9,4 

Количество зёрен в колосе, шт. / 

Number of grains per ear, pcs. 

2018 18,1-29,6 25,1±0,72 12,7 

13,8 2019 18,7-31,4 25,7±0,57 12,5 

2020 20,7-34,8 29,0±0,61 14,4 

Количество зёрен с растения, шт. / 

Number of grains per plant, pcs. 

2018 20,5-33,3 27,9±0,84 23,4 

21,7 2019 18,1-39,5 28,6±0,80 22,3 

2020 24,5-55,0 37,7±1,20 24,8 

Масса зерна с колоса, г / 

Grain weight per ear, g 

2018 0,71-1,13 0,92±0,03 13,0 

15,6 2019 0,71-1,26 0,98±0,02 16,3 

2020 0,91-1,43 1,19±0,03 17,8 

Масса зерна с растения, г /  

Grain weight per plant, g 

2018 0,77-1,21 1,01±0,03 22,5 

22,4 2019 0,61-1,67 1,20±0,04 21,9 

2020 0,80-2,02 1,25±0,04 23,2 

Масса 1000 зёрен, г /  

1000 grain weight, g 

2018 25,8-38,2 33,5±0,46 8,0 

8,8 2019 30,6-40,9 36,1±0,61 8,5 

2020 33,8-50,6 43,3±0,61 8,5 

 

Количество колосков в колосе – это 

мало изменчивый признак, определяемый 

генотипом растения. В наших исследованиях 

количество колосков в колосе колебалось в 

среднем по годам от 13,2 до 15,1 шт. при низ-

ком варьировании признака (СV = 6,6-9,4 %). 

Озернённость колоса по своей структуре 

считается сложным элементом, который 

зависит от процесса формирования колосков 

в колосе и зёрен в колоске. Поэтому причину 

изменчивости озернённости колоса нужно 

искать в изменчивости этих признаков под 

влиянием внешней среды [18]. По нашим 

данным, за три года вегетации урожайность 

сортообразцов яровой мягкой пшеницы зави-

села от ГТК (r = 0,915), количества осадков 

(r = 0,856) и температуры воздуха (r = -0,452). 

Количество зёрен в колосе у сортооб-

разцов яровой мягкой пшеницы в условиях 

2018-2020 гг. находилось в пределах 18,1-34,8 шт. 

Стандартный сорт по количеству зёрен в коло-

се (32,2 шт.) за годы исследований превысили 

две линии (Эритроспермум 43/08-9 и Эритро-

спермум 70/04-3). Вариабельность данного 

признака во все годы исследований имела 

средние значения (СV = 12,5-14,4 %). 

Масса зерна с колоса является ком-

плексным признаком и зависит от озернённо-

сти колоса и массы 1000 зёрен. Считается, что 

отбор по данному признаку является ведущим 

в селекционной работе [19]. Благоприятные 

условия 2020 г. способствовали формирова-

нию наибольшей продуктивности колоса – 

0,91 (сорта Triso и Пирамида) …1,43 г (линии 

x ± Sx  
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Эритроспермум 43/08-9 и Эритроспермум 

70/04-3) при массе зерна с колоса у стандарт-

ного сорта Архат 1,32 г. В 2018 и 2019 гг. 

данный показатель был ниже. Наименьшей 

массой зерна с колоса (0,71 г) характеризова-

лись сорта Triso и Новосибирская 15, 

наибольшей (1,26 г) – линии Эритроспермум 

43/08-9 и Эритроспермум 70/04-3. Изменчи-

вость величины массы зерна с колоса 

(СV = 13,0-17,8 %) была обусловлена сред-

ней степенью варьирования количества 

зёрен с колоса. 

Количество зёрен и масса зерна с рас-

тения как показатели продуктивности гено-

типа показывают конечный результат его раз-

вития в конкретных условиях. Наибольшие 

значения количества зёрен (24,5-55,0 шт.) и 

массы зерна с растения (0,80-2,02 г) наблюда-

лись в 2020 г. при высоком варьировании 

признаков – 24,8 и 23,2 % соответственно.  

Масса 1000 зёрен относится к одному 

из важнейших элементов структуры урожая 

и определяется не только генотипом, но 

и условиями выращивания. Она определяет 

степень выравненности зёрен и, в конечном 

счёте – урожайность. Наибольшая масса 1000 

зёрен (43,3 г) наблюдалась в 2020 г., наимень-

шая (33,5 г) – в 2018 г. В наших опытах вариа-

бельность данного признака была низкой 

(СV = 8,0-8,5 %), что говорит о его стабильности. 

Сведения об уровне сопряжённости 

признаков позволяют судить об их вкладе 

в формирование урожайности, т. е. прогнози-

ровать направление рационального отбора 

в процессе селекции новых сортов. По резуль-

татам анализа коэффициентов линейной 

корреляции видно, что урожайность яровой 

пшеницы на межгенотипическом уровне 

достоверно и положительно, в большей или 

меньшей степени, связана практически со всеми 

элементами структуры. Наиболее тесная связь 

урожайности была установлена с количеством 

зёрен в колосе (r = 0,706…0,816) и массой 

зерна с колоса (r = 0,754…0,875) (табл. 2).  
 

Таблица 2 ‒ Корреляционная связь между урожайностью и элементами структуры урожая яровой 

мягкой пшеницы (2018-2020 гг.) / 

Table 2 ‒ Correlation relation between yield and crop structure elements of spring soft wheat (2018-2020) 
 

Показатель / Indicator 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Продуктивная кустистость / Productive bushiness 0,092±0,177 0,091±0,182 0,415±0,188** 

Масса колосьев / The weight of the ears 0,467±0,152** 0,562±0,151*** 0,621±0,163*** 

Длина колоса / The length of the ear 0,074±0,176 0,155±0,205 0,503±0,158*** 

Количество колосков в колосе / 

Number of spikelets per ear 
0,455±0,153** 0,358±0,169* 0,585±0,150*** 

Количество зёрен в колосе / 

Number of grains per ear  
0,706±0,116*** 0,724±0,120*** 0,816±0,119*** 

Количество зёрен с растения / 

Number of grains per plant 
0,541±0,146*** 0,446±0,163** 0,494±0,188** 

Масса зерна с колоса / Grain weight per ear 0,798±0,129*** 0,754±0,120*** 0,875±0,099*** 

Масса зерна с растения / Grain weight per plant 0,309±0,155** 0,588±0,150*** 0,608±0,164*** 

Масса 1000 зёрен / 1000 grain weightg 0,193±0,171 0,583±0,150*** 0,211±0,204 

*существенно при Р = 0,05; ** при Р = 0,01; *** при Р = 0,001 /  

* significant at P = 0.05; * * at P = 0.01; *** at P = 0.001 

 

Корреляционная связь урожайности 

средней степени выявлена с массой колосьев 

(r = 0,467…0,621), количеством колосков в 

колосе (r = 0,358…0,585), количеством зёрен 

с растения (r = 0,446…0,541) и массой зерна 

с растения (r = 0,309…0,608), что подтвержда-

ется данными других селекционеров [20]. 

Связь урожайности с такими показателями как 

продуктивная кустистоcть (r = 0,091…0,415), 

длина колоса (r = 0,074…0,503) и масса 1000 

зёрен (r = 0,193…0,583) за годы исследований 

колебалась от очень слабой до средней. 

За три года исследований высокая 

корреляция просматривалась между призна-

ками: «количество зёрен с колоса» и «коли-

чество зёрен с растения» (r = 0,672…0,897); 

«масса зерна с колоса» и «масса зерна с рас-

тения» (r = 0,751…0,783); «количество зёрен 

с растения» и «масса зерна с растения» 

(r = 0,843…0,935); «масса зерна с колоса» 
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и «масса зерна с растения» (r = 0,704…0,927); 

«масса зерна с колоса» и «количество зёрен 

с колоса» (r = 0,726…0,892); «масса зерна 

с колоса» и «масса 1000 зёрен» (r = 685…784), 

что подтверждается исследованиями других 

учёных [21]. 

Заключение. По результатам проведён-

ного анализа генотипических корреляций была 

выявлена различная степень влияния на уро-

жайность яровой мягкой пшеницы элементов 

структуры урожая. Полученные данные пока-

зали, что при селекции яровой мягкой пшени-

цы на продуктивность целесообразно прово-

дить отбор по показателям «количество зёрен 

в колосе» и «масса зерна с колоса», имеющих 

наиболее тесную связь с урожайностью испы-

тываемых сортообразцов (r = 0,706…0,816 

и r = 0,754…0,875 соответственно). Это позво-

лит увеличить урожайность создаваемых сор-

тов в Среднем Поволжье. 
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Ретроспективный анализ адаптивных свойств сортов ячменя 

селекции ФИЦ «Немчиновка» 

© 2021. Л. М. Ерошенко   , М. М. Ромахин, А. Н. Ерошенко, Н. А. Ерошенко, 
И. А. Дедушев, В. В. Ромахина, М. А. Болдырев 
ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр «Немчиновка», г. Одинцово,  
р.п. Новоивановское, Московская область, Российская Федерация 

 

Представлены шестилетние (2015-2020 гг.) результаты изучения 19 сортов ярового ячменя селекции Феде-

рального исследовательского центра «Немчиновка», относящихся к различным периодам сортосмены. Целью 

исследования была комплексная оценка урожайности, адаптивных особенностей и других хозяйственно ценных 

признаков и свойств сортов ярового ячменя для установления основных тенденций изменения их характеристик 

в ходе многолетней селекционной работы в условиях Центрального Нечерноземья. Благодаря высокой потенци-

альной продуктивности, проявившейся в оптимальных для ячменя условиях, и способности противостоять 

снижению продуктивности при неблагоприятной погоде лучшими по средней урожайности были признаны высо-

коинтенсивные сорта ячменя, районированные за последние двадцать лет. Максимальная средняя урожайность 

этих групп составляла 8,17 т/га, а минимальная – 3,05 т/га, что соответственно на 19,3 и 10,5 % было выше сред-

несортовых значений предшествующих периодов селекции. Ретроспективный анализ определил направление 

селекционных сдвигов адаптивных свойств и элементов продуктивности, связанных с повышением хозяйственной 

и биологической ценности сортов в процессе селекционного совершенствования. Судя по средним значениям пока-

зателей пластичности (V = 35,4 %; bi = 1,13; σ = 2,12), сорта новейших этапов селекции на 18,8; 36,1 и 37,7 %  

в большей степени реагировали на улучшение условий среды в сравнении с сортами прошлого столетия. Относи-

тельная средняя величина коэффициента адаптивности, превышающая единицу (КА = 1,02-1,19), указывала на 

более сильную реакцию современных сортов противостоять действию факторов, снижающих их потенциальную 

продуктивность. С ростом урожайности и повышением адаптивности изменялась архитектоника растений 

ячменя, повышалась устойчивость к полеганию и поражению гельминтоспориозом. Отмечена тенденция повы-

шения важнейшего элемента структуры урожая «число продуктивных колосьев на 1 м2» и понижения показате-

ля «масса 1000 зерен». Информация, полученная на основании комплексной оценки сортов по хозяйственным 

и биологическим показателям, дает возможность определить пути селекционного улучшения культуры. 

Ключевые слова: ячмень яровой, сорт, урожайность, адаптивность, устойчивость, сортосмена 
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Retrospective analysis of adaptive properties of barley varieties 

bred by FRC «Nemchinovka» 

© 2021. Lyubov M. Eroshenko   , Maksim M. Romakhin, Anatoly N. Eroshenko, 

Nikolai A. Eroshenko, Ivan A. Dedushev, Victoria V. Romakhina,  
Mikhail A. Boldyrev  
Federal Research Center «Nemchinovka», Odintsovo, Novoivanovskoe, Moscow Region, 
Russian Federation 
 

The article presents the results of six-year studies (2015-2020) of 19 varieties of spring barley belonging to different 

periods of variety changing bred by FRC “Nemchinovka". The research was aimed at comprehensive assessment of yield, 

adaptive features and other agronomic characters and properties of spring barley for determining the main tendencies of 

changing their properties during many years of breeding work in the conditions of the Central Non-Chernozem Zone. Due to 

high potential productivity, which was demonstrated in optimal conditions for barley and the ability of the crop to resist yield 

reduction during bad weather conditions, the high-intense barley varieties zoned during last 20 years, proved to be the best 

according to average yield indicators. Maximum average yield in these groups was 8.17 t/h, minimum one was 3.05 t/h that 

was higher than average yield among varieties in previous periods of breeding work by 19.3 % and 10.5 %, respectively. The 

retrospective analysis determined the direction of breeding shifts in adaptive properties and productivity elements associated 

with an increase in the economic and biological value of barley varieties in the process of selective breeding improvement. 

Judging by the average plasticity indices (V = 35.4 %; bi = 1.13; σ = 2.12) the varieties of the latest stages of breeding work 

were 18.8; 36.1 and 37.7 % more responsive to improving environmental conditions as compared to the varieties of the last 

century. The relative average value of the adaptability coefficient exceeding unity (KA = 1.02-1.19) indicated a stronger reac-
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tion of modern barley varieties to resist the action of factors that reduce their potential productivity. With yield growth and 

increase in adaptability, the architectonics of barley plants was changing and resistance to lodging and helminthosporiosis 

raised. There has been established a tendency to increase the most important element of the crop structure "the number of 

productive ears per 1 m2 " and to decrease the indicator "weight of 1000 grains". The information obtained on the basis of a 

comprehensive assessment of varieties by economic and biological indicators makes it possible to determine the ways of selec-

tive breeding improvement of the crop.  

Keywords: spring barley, variety, yield, adaptability, resistance, variety changing 
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Мировой опыт свидетельствует, что  

последовательный рост урожайности возделы-

ваемых сортов базируется на прогрессивных 

технологиях выращивания и достижениях 

селекции [1, 2]. Путем применения различных 

удобрений и средств защиты от вредителей 

и болезней можно значительно повысить уро-

жайность и качество зерна ярового ячменя [3]. 

Но только сорт, по мнению А. А. Жученко, 

определяет основные требования к технологи-

ям: уровень продуктивности, энергоэкономич-

ность, экологически безопасное качество и 

природоохранность [4]. 

Реализация потенциальной возможности 

сорта, несмотря на важность агротехнических 

приемов, в большой мере ограничена природ-

но-климатическими ресурсами зоны возделы-

вания ячменя [5, 6, 7]. В связи с устойчивыми 

тенденциями погодных трансформаций при 

усилении климатической изменчивости уро-

жайности сортов, односторонняя направлен-

ность технологий возделывания на получение 

максимального количества продукции за счет 

повышения норм вносимых удобрений и при-

менения химических средств защиты является 

не только экологически небезопасной, но и 

ресурсозатратной [8, 9, 10]. Наиболее эффек-

тивным, дешевым и экологически оправдан-

ным способом увеличения валового сбора зер-

на ячменя в изменяющихся климатических 

условиях региона является сортосмена [11]. 

В соответствии с агроклиматическими условия-

ми и уровнем развития производительных сил, 

она обеспечивает производство сортами, обла-

дающими определенным уровнем хозяйствен-

но важных признаков, дающих возможность 

реализовывать их генетический потенциал [12]. 

Освоение инновационных технологий, 

ориентированных на переход к адаптивной 

интенсификации растениеводства, предусмат-

ривает использование агроэкологических спе-

циализированных сортов, сочетающих высо-

кую урожайность с устойчивостью к стресс-

факторам [13, 14, 15].  

Многолетняя работа по селекционному 

совершенствованию сортов ячменя в ФИЦ 

«Немчиновка» условно разбита на пять перио-

дов сортосмены, каждый из которых характери-

зовался созданием более продуктивных сортов, 

пригодных для возделывания в различных по 

интенсивности агротехнологиях. 

Первый этап, начатый с включения в 

1945 г. селекции ярового ячменя в тематиче-

ский план Немчиновского научного центра, 

ознаменовался созданием и районированием 

в 1964 г. сорта ячменя Московский 121, кото-

рый отличался устойчивостью к кислотности 

почв и пыльной головне. Сорт экстенсивного 

типа. Несмотря на склонность к полеганию на 

среднем и высоком агрофонах, в производ-

ственных посевах ячменя он занимал домини-

рующее положение до конца 70-х годов. Внед-

рение в сельскохозяйственное производство 

более совершенных технологий возделывания 

сориентировало работу селекционных центров 

прежде всего на повышение устойчивости 

к полеганию. В 80-е годы (второй период) 

были созданы и освоены в производстве 

устойчивые к полеганию сорта полуинтенсив-

ного типа Московский 2 и Московский 3. 

С созданием в 90-е годы XX века сортов 

Риск, Биос 1, Выбор, Эльф, Суздалец, Раушан 

(третий период) почти полностью решена про-

блема полегания посевов ярового ячменя и 

высокой эффективности применения повы-

шенных доз минерального питания. 

Усиление влияния абиотических стрес-

сов в XXI веке, оказывающих значительное 
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влияние на урожайность ячменя, а также внед-

рение ресурсосберегательных технологий возде-

лывания предусматривало создание высокоуро-

жайных форм, характеризующихся стабильно-

стью основных элементов продуктивности 

[16]. В связи с этим были значительно расши-

рены работы по экологической селекции ячменя,  

и наступил новый этап в работе с этой культу-

рой (четвертый и пятый периоды). За времен-

ной промежуток с 2001 по 2010 год созданы 

новые высокоинтенсивные сорта ячменя с 

минимальной ответной реакцией на неблаго-

приятные био- и абиотические факторы среды: 

МИК 1, Вулкан, Нур, Прометей, Владимир. 

Из этой группы сортов особенным спросом на 

рынке семян у российских товаропроизводи-

телей пользуются сорта с потенциалом продук-

тивности более 8 т/га – Нур и Владимир.  

В процессе разработки эволюционно-

генетической концепции селекции ячменя было 

установлено, что проблема повышения урожай-

ности и адаптивности культуры тесно связана 

с необходимостью существенных изменений в  

ее морфофизиологической конституции. Для 

новейших сортов Московский 86, Яромир, 

Надежный, Златояр и Знатный характерен мор-

фотип, отличающийся высокой стеблеобразую-

щей способностью и устойчивостью к полега-

нию, а также стабильностью проявления показа-

телей продуктивности и других количественных 

признаков при любых погодных условиях [17]. 

Ретроспективный анализ, как метод, 

позволил выявить направления селекционных 

сдвигов адаптивных особенностей сортов 

ячменя селекции ФИЦ «Немчиновка» с учетом 

повышения уровня развития сельскохозяй-

ственного производства и усиления влияния 

климатических факторов на формирование 

урожайности сельскохозяйственных культур, 

результаты которого могут быть использованы 

для обоснования совершенно новой модели 

сорта ярового ячменя. 

Цель исследования – дать комплексную 

оценку сортам ярового ячменя различных 

этапов селекции по урожайности, параметрам 

адаптивности и другим хозяйственно ценным 

признакам и установить тенденции изменения 

их характеристик в ходе многолетней селек-

ционной работы в условиях Центрального 

Нечерноземья.  

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2015-2020 гг. на опытных полях 

ФИЦ «Немчиновка». Материалом послужили 

19 сортов ярового ячменя местной селекции, 

выведенных и рекомендованных для использо-

вания в разные периоды сортосмены: Москов-

ский 121, Московский 2, Московский 3, Риск, 

Биос 1, Выбор, Эльф, Суздалец, Раушан, МИК 1, 

Вулкан, Нур, Владимир, Прометей, Москов-

ский 86, Яромир, Надежный, Знатный, Злато-

яр. Изучение сортов ярового ячменя по мор-

фологическим и хозяйственным признакам 

проведено согласно Международному класси-

фикатору СЭВ рода Hordeum1. Коэффициент 

регрессии (bi) и среднеквадратичное отклоне-

ние от линии регрессии (Sd
2) определены 

по методике S. A. Eberhart, W. A. Russel2. 

Коэффициент адаптивности (КА) оценен по 

методике, предложенной А. В. Животковым 

с соавт.3, показатель уровня и стабильности 

сорта (ПУСС) – по Э. Д. Неттевичу4. Экспе-

риментальные данные обработаны методом 

вариационного и корреляционного анализов 

по методике Б. А. Доспехова5 с использованием 

программы Excel. 

Погодные условия в годы проведения 

исследований заметно отличались от средне-

многолетних данных по выпадению осадков 

и среднемесячной температуре воздуха. 

Согласно гидротермическому коэффициенту 

(ГТК), вегетационный период 2016 г. в пунктах 

испытания характеризовался как относительно 

влажный (ГТК = 1,63-1,71). Агрометеорологи-

ческие условия вегетационных периодов 

2017 и 2020 гг. были избыточно влажными 

(ГТК = 2,13…2,34),  2018 и 2019 гг. − относи-

тельно сухими (ГТК = 1,02…1,24).  

Результаты и их обсуждение. На фоне 

контрастных погодных условий в годы испы-

тания (2015-2020 гг.) средняя урожайность 

сортов различных этапов селекции по опыту 

составила 5,59 т/га. Средние значения зерновой 

продуктивности первых трех периодов сорто-

смены находились на уровне 5,23 т/га, двух 

последующих – на уровне 5,91 т/га (табл. 1). 

 
1Международный классификатор СЭВ (рода Hordeum L.). Л., 1983. 55 с. 
2Eberhart S. A., Russel W. A. Stability parameters for comparing varieties. Crop sci. 1966;1(6):36-40. 
3Животков Л. А., Морозова З. Н., Секатуева Л. И. Методика выявления потенциальной продуктивности и адаптивности 

сортов и селекционных форм озимой пшеницы по показателю «урожайность». Селекция и семеноводство. 1994;(2):3-6. 
4Неттевич Э. Д. Влияние условий возделывания и продолжительности изучения на результаты оценки сорта по 

урожайности. Вестник РАСХН. 2001;(3):34-38. 
5Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Альянс, 2011. 360 с. 
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Таблица 1 ‒ Урожайность сортов ярового ячменя разных периодов селекции, т/га (2015-2020 гг.) / 

Table 1 ‒ Yield of spring barley varieties of different breeding periods, t/ha (2015-2020) 
 

Этап селекции / 

Breeding stage 
Сорт / Variety 

Год райони-

рования / 

Year of zoning 

Урожайность / Yield 

 max min 

I Московский 121 / Moscovsky 121 1964 5,16 6,47 2,71 

II 

Московский 2 / Moscovsky 2 1984 5,15 7,04 3,07 

Московский 3 / Moscovsky 3 1986 5,40 6,45 3,11 

Среднее / Average - 5,28 6,74 3,09 

III 

Риск / Risk 1991 4,94 7,27 2,71 

Биос 1 / Bios 1 1993 5,70 7,39 2,66 

Выбор / Vybor 1994 5,22 6,67 2,11 

Эльф / Elf 1997 5,04 6,18 2,32 

Суздалец / Suzdalets 1998 5,36 6,91 3,09 

Раушан / Raushan 1998 5,08 7,30 2,82 

Среднее / Average - 5,22 6,95 2,62 

IV 

МИК 1 / MIK 1 2002 5,72 7,48 2,85 

Вулкан / Vulkan 2002 5,06 7,36 2,00 

Нур / Nur 2002 5,97 8,47 3,57 

Владимир / Vladimir 2007 5,87 8,50 3,07 

Прометей / Prometey 2009 5,52 7,27 3,11 

Среднее / Average - 5,63 7,27 2,92 

V 

Московский 86 / Moskovsky 86 2011 6,03 8,41 3,16 

Яромир / Yaromir 2013 6,09 8,25 3,32 

Надежный / Nadezhny 2017 6,68 8,84 3,34 

Знатный / Znatny 2020 6,05 8,50 3,02 

Златояр / Zlatoyar 2020 6,11 8,60 3,04 

Среднее / Average  - 6,19 8,52 3,18 

НСР05 / LSD05 - 0,30 0,48 0,34 

 

Наибольшее среднее значение урожай-

ности отмечено у группы сортов новейшего 

поколения (6,19 т/га). Сорта четвертого селек-

ционного этапа уступали им по урожайности 

на 0,57 т/га, но на 0,41 т/га превосходили сорта 

третьего периода сортосмены. По сравнению 

с сортом Московский 121 при оптимальном 

гидротермическом режиме средняя прибавка 

сортов второго и третьего этапов райониро-

вания составляла 0,27 и 0,48 т/га. Благодаря 

целенаправленной селекционной работе 

значительно повышен уровень генетического 

потенциала сортов четвертого и пятого поко-

лений. Так, в оптимальных для ячменя услови-

ях максимальная урожайность сортов этих 

групп в среднем составляла 8,17 т/га, что было 

на 19,3 % выше среднесортовых значений 

первых трех этапов селекции.  

В неблагоприятные по влагообеспечен-

ности годы средняя урожайность изучаемых 

сортов варьировала от 2,00 до 3,57 т/га. В этих 

условиях среднее значение минимальной про-

дуктивности сортов, допущенных к использо-

ванию за два последних десятилетия, составля-

ло 3,05 т/га, что на 10,5 % превышало средние 

значения сортов предшествующих периодов. 

В динамике сортосмены наблюдалась тенденция 

повышения показателей средней, максимальной 

и минимальной урожайности сортов ячменя, что 

свидетельствует о повышении адаптивного 

потенциала новых сортов в сравнении с сор-

тами более ранних периодов сортосмены. 

Для более полной и объективной оценки 

адаптивных свойств изучаемых сортов рассчи-

тан ряд статистических показателей, применя-

емых для характеристики и сравнения геноти-

пов (табл. 2). 

К показателям пластичности, характери-

зующим способность генотипов отзываться 

на изменение условий выращивания повы-

шением продуктивности, можно отнести: 

коэффициент вариации (V, %), коэффициент 
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линейной регрессии (bi) и среднее квадратич-

ное отклонение (σ). В наших исследованиях 

теснота связи между ними характеризовалась 

высокими значениями коэффициента корре-

ляции (r =  0,867…0,969). Судя по средним 

значениям этих показателей (V = 35,4 %; 

bi = 1,13; σ = 2,12), сорта двух последних этапов 

селекции в сравнении с сортами прошлого 

столетия на 18,8; 36,1 и 37,7 % сильнее реаги-

ровали на улучшение условий среды.  
 

Таблица 2 ‒ Параметры пластичности, адаптивной способности и стабильности сортов ярового 

ячменя, относящихся к различным периодам сортосмены (2015-2020 гг.) / 

Table 2 ‒ Parameters of plasticity, adaptive capacity and stability of spring barley varieties belonging to 

different periods of variety changing (2015-2020)  
 

Сорт / Variety 
Год райони-

рования / 

Year of zoning 

V, % bi σ КА Sd
2 

ПУСС, 

% 

Московский 121 / Moscovsky 121 1964 27,2 0,75 1,40 0,90 0,26 100,0 

Московский 2 / Moscovsky 2 1984 30,4 0,81 1,57 0,93 0,18 88,8 

Московский 3 / Moscovsky 3 1986 27,0 0,83 1,45 0,98 0,05 110,2 

Риск / Risk 1991 28,4 0,73 1,62 0,90 1,21 113,3 

Биос 1 / Bios 1 1993 30,1 0,91 1,72 0,98 0,48 110,2 

Выбор / Vybor 1994 34,0 0,91 1,77 0,91 0,58 81,6 

Эльф / Elf 1997 29,8 0,81 1,51 0,89 0,31 86,7 

Суздалец / Suzdalets 1998 28,4 0,86 1,52 0,97 0,03 103,1 

Раушан / Raushan 1998 33,3 0,85 1,69 0,91 0,78 76,6 

МИК 1 / MIK 1 2002 32,6 1,02 1,86 1,02 0,34 102,0 

Вулкан / Vulkan 2002 37,8 1,05 1,91 0,89 0,36 69,4 

Нур / Nur 2002 29,5 1,06 2,06 1,07 0,93 105,1 

Владимир / Vladimir 2007 38,2 1,20 2,24 1,04 0,80 91,8 

Прометей / Prometey 2009 34,2 1,02 1,89 0,99 0,53 90,8 

Московский 86 / Moskovsky 86 2011 38,4 1,20 2,32 1,06 1,17 96,8 

Яромир / Yaromir 2013 35,8 1,18 2,18 1,08 0,64 106,1 

Надежный / Nadezhny 2017 34,3 1,24 2,30 1,19 0,80 132,6 

Знатный / Znatny 2020 35,4 1,11 2,14 1,08 1,05 105,1 

Златояр / Zlatoyar 2020 37,7 1,25 2,30 1,08 0,53 101,0 

Среднее / Average - 33,05 0,99 1,87 1,00 0,58 100,31 

Относительная ошибка средней /  

The relative error of the аverage 
0,86 0,04 0,07 0,02 0,08 2,87 

Примечания: V, % – коэффициент вариации, bi  – коэффициент линейной регрессии, σ  – среднее квадратичное 

отклонение, КА – коэффициент адаптивности, Sd
2 – среднее квадратичное отклонение от линии регрессии , ПУСС, % – 

показатель уровня и стабильности сорта / Notes: V, %  – variation coefficient; bi – regression coefficient; σ – standard devia-

tion; KA – adaptability coefficient, Sd
2 – standard deviation from regression line; PUSS, % –  stability level of variety.  

 

Величина коэффициента адаптивности 

(КА = 1,02-1,19), определяющая способность 

устойчиво формировать относительно других 

сортов более высокую урожайность в различ-

ных условиях вегетации, указывала на поло-

жительную реакцию современных сортов про-

тивостоять действию факторов, снижающих 

их потенциальную продуктивность. Наиболее 

продуктивными и адаптированными к услови-

ям Центрального Нечерноземья были новей-

шие сорта пятого этапа сортосмены: Яромир, 

Знатный, Златояр, Надёжный (КА = 1,08-1,19).  

Дисперсия отклонения от линии регрес-

сии (Sd
2), характеризующая стабильность уро-

жайности сортов в различных условиях среды, 

отличалась значительной изменчивостью. При 

среднем значении величины данного показа-

теля 0,58, колебание признака находилось в 

пределах от 0,03 у среднеспелого сорта Сузда-

лец до 1,21 у скороспелого сорта Риск.  

Согласно расчетам вариансы стабильности, 

к формам, наиболее приспособленным к мест-

ным условиям, можно отнести старые сорта, 

созданные в прошлом столетии (Sd
2 = 0,43). 
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Более низкая фенотипическая стабильность, 

обусловленная нормой реакции генотипа, 

характерна для групп сортов четвертого и 

пятого этапов селекции (Sd
2 = 0,59-0,84).  

Повышенные значения показателя уров-

ня урожайности и стабильности сорта, харак-

теризующего баланс продуктивности и ста-

бильности относительно ячменя Московский 

121, выявлены у группы сортов пятого селек-

ционного этапа (ПУСС = 108,3 %), понижен-

ные – у сортов четвертого периода сортосмены 

(ПУСС = 91,8 %). 

Сопоставляя многолетние данные по 

элементам продуктивности (2015-2020 гг.), 

можно отметить ярко выраженную тенденцию 

повышения стеблеобразующей способности 

сортов. По слабой степени варьирования важ-

нейшего элемента структуры урожая «число 

продуктивных колосьев на 1 м2» (V = 19,7 %) 

и значительной положительной сопряженно-

сти его с урожайностью и параметрами 

пластичности (r = 0,65…0,84) можно сделать 

вывод, что этот показатель имеет высокую 

адаптационную ценность. Отсутствие суще-

ственных различий между группами сортов  

по этому признаку (tф<tт) ни в коей мере не 

умаляет роли уровня продуктивного стебле-

стоя в повышении хозяйственной ценности 

вновь создаваемых сортов. 

Более высокая плотность стояния расте-

ний на единице площади отмечена у сортов 

пятого поколения селекции, наибольшая – 

у сортов Московский 86 (662,2 шт/м2) и 

Надежный (761,2 шт/м2) (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Морфо-биологические особенности сортов ярового ячменя селекции ФИЦ «Немчиновка» (2015-2020 гг.) / 

Table 3 – Morpho-biological features of spring barley varieties bred by Federal Research Center "Nemchinovka» (2015-2020) 
 

Сорт / Variety 

Количество 

продуктивных 

стеблей /  

Number of pro-

ductive stems 

Масса 1000 

зерен /  

The weight 

of 1000 grains 

Высота 

растений / 

Plant height 

Устойчивость 

к полеганию / 

Resistance to 

lodging 

Устойчивость 

к гельминто-

спориозу / 

Resistance to hel-

minthosporiose 

шт/м2 / 

pcs/m2 
V, % г / g V, % cм / cm V, % 

балл / 

point 
V, % 

балл / 

point 
V, % 

Московский 121 / 

Moscovsky 121 
526,8 19,7 50,2 4,4 80,8 20,3 3,7 92,1 5,8 44,2 

Московский 2 / 

Moscovsky 2 
525,7 22,4 53,2 5,2 81,3 20,1 5,8 43,9 5,7 38,1 

Московский 3 / 

Moscovsky 3 
549,7 22,9 52,7 4,6 77,5 17,7 7,0 27,1 5,8 33,3 

Риск / Risk 528,5 23,0 51,2 8,7 73,7 17,8 6,8 32,4 6,3 42,0 

Биос 1 / Bios 1 590,8 20,0 55,3 5,1 74,3 26,3 6,7 31,0 5,5 45,6 

Выбор / Vybor 409,2 18,9 47,8 4,8 73,2 31,2 6,3 48,6 5,2 43,1 

Эльф / Elf 542,7 14,3 56,7 9,6 72,8 26,5 6,2 41,0 4,8 40,2 

Суздалец / Suzdalets 597,8 17,6 50,3 4,7 76,2 25,2 6,8 29,9 5,0 38,0 

Раушан / Raushan 565,3 16,3 50,3 5,1 75,5 21,4 6,3 43,1 5,3 30,6 

МИК 1 / MIK 1 578,7 15,9 50,2 6,0 74,8 15,8 6,8 29,9 4,8 33,2 

Вулкан / Vulkan 526,8 23,9 48,2 5,0 73,7 26,4 6,7 43,1 5,8 22,8 

Нур / Nur 588,7 19,0 50,2 4,9 72,3 26,3 8,7 6,0 5,0 21,9 

Владимир / Vladimir 592,8 20,9 50,7 4,1 72,8 18,1 7,2 31,1 5,7 28,8 

Прометей / Prometey 576,7 17,4 50,5 6,4 72,5 27,9 7,5 26,3 5,2 37,6 

Московский 86 / 

Moskovsky 86 
662,2 18,2 49,5 4,0 69,3 19,6 7,8 15,0 5,8 29,5 

Яромир / Yaromir 611,3 19,5 49,7 4,4 66,0 17,8 8,8 4,6 6,0 21,1 

Надежный / Nadezhny 761,2 21,5 46,7 4,7 63,8 17,2 8,8 4,6 6,5 21,2 

Знатный / Znatny 636,3 21,9 47,8 4,6 67,8 15,6 8,7 9,4 6,2 21,2 

Златояр / Zlatoyar 606,5 21,6 51,2 4,4 72,8 17,5 8,5 9,8 5,9 24,2 

Среднее / Average 577,8 19,73 50,64 5,3 72,22 21,5 7,11 29,9 5,59 32,4 

Относительная ошибка 

средней / The relative 

error of the аverage 
15,61 0,61 0,57 0,33 1,01 1,02 0,29 4,78 0,11 1,98 
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По мере роста густоты продуктивного 

стеблестоя у сортов наблюдалась тенденция 

снижения крупности зерна. По показателю 

«масса 1000 зерен» новейшие сорта на 1,0-2,9 г 

уступали сортам более ранних периодов 

селекции, но выгодно отличались более низ-

кой вариабельностью признака (V = 4,0-4,7 %), 

что может указывать на улучшение их стрес-

соустойчивости [18]. 

Обозначен градиент повышения устой-

чивости к полеганию в зависимости от высоты 

растений. При анализе данных следует отметить, 

что в годы, когда наблюдалось полегание посе-

вов ячменя, выявлена существенная отрицатель-

ная зависимость между высотой растений и 

устойчивостью к полеганию (r = -0,59…-0,69). 

Согласно значениям коэффициентов регрессии 

(byx = -0,13…-0,32), уменьшение высоты в сред-

нем на 5 см увеличивало устойчивость сортов 

к полеганию на 0,65-1,60 балла. Наибольшее 

превышение, равное двум баллам, по признаку 

«устойчивость» проявилось у новейших сор-

тов над сортами третьего периода. Самыми 

низкорослыми оказались сорта последнего 

этапа селекции. Высота короткостебельных 

генотипов в среднем составляла 67,9 см. 

Изменение величины этого элемента в сторону 

уменьшения относительно сортов предыдущих 

этапов селекции на 7,2 см доказана на уровне 

значимости 0,05.  

Наблюдения показали, что рост урожай-

ности в процессе селекции сопровождался 

повышением иммунитета к возбудителям 

гельминтоспориозной пятнистости ячменя. 

Более низкое среднее значение устойчивости 

к гельминтоспориозу (5,3-5,4 балла) отмечено 

у сортов третьего и четвертого периодов, 

более высокое (6,1 балла) – у сортов пятого 

этапа селекции. Преимущество новейших 

сортов над сортами прошлых лет селекции 

отмечалось не только по уровню, но по 

степени изменчивости показателя невоспри-

имчивости к этой болезни на 5,4-20,8 %, что 

еще раз подтверждает их высокую адаптаци-

онную ценность по этому признаку. 

Выводы. На основании многолетних 

данных, можно утверждать, что итогом селек-

ционной работы явилось повышение уровня 

урожайности новейших сортов ярового ячменя 

интенсивного типа как в оптимальные, так и 

неблагоприятные годы. Результаты сравнения 

адаптивной реакции выявили их преимуще-

ство над сортами более ранних периодов 

селекции по параметрам пластичности, коэф-

фициенту адаптивности и показателю уровня 

урожайности и стабильности сорта.  

Предпосылкой успеха при создании 

современных селекционных форм явилась  

целенаправленная работа по увеличению гу-

стоты продуктивного стеблестоя – основного 

элемента в формировании высокой продук-

тивности ячменя, а также повышенная устой-

чивость к полеганию за счет снижения высоты 

растений. Толерантность к гельминтоспориоз-

ным пятнистостям, наиболее агрессивным 

листовым болезням ячменя – важнейший фак-

тор улучшения их адаптивного потенциала.  

Имея преимущество по комплексу 

хозяйственно ценных признаков, современные 

сорта уступали старым по массе 1000 зерен. 

Повышение этого показателя – резерв даль-

нейшего совершенствования новых сортов. 
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Урожайность и содержание белка в зерне коллекционных 

образцов озимой тритикале 

© 2021. С. Н. Пономарев, М. Л. Пономарева   , Г. С. Маннапова,  
Л. В. Илалова 
Татарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
ФИЦ Казанский научный центр РАН, г. Казань, Российская Федерация 
 

Цель исследования – охарактеризовать образцы озимой тритикале по содержанию белка в зерне и продук-

тивности, выделить источники высокой белковости и высокой урожайности зерна для вовлечения в селекционный 

процесс. Экспериментальная работа проводилась в условиях Республики Татарстан в 2013-2017 гг. В полевых 

испытаниях оценивалась коллекция из 93 сортов озимой тритикале российской селекции, полученная из Федераль-

ного исследовательского центра «Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени 

Н. И. Вавилова» (ВИР). Показано широкое генетическое разнообразие изучаемого генофонда по содержанию белка  

в зерне (11,69…16,15 %) и урожайности зерна (277…579 г/м2). Содержание белка в зерне и урожайность в большей 

степени определялись условиями выращивания – фактор «год» (58,1  и 61,8 % соответственно) при относительно 

небольшой доле фактора «генотип» (23,9 и 15,4 % соответственно). Отмечена значительная вариация значений 

изучаемых показателей как по генотипам, так и по годам. Выделены 19 источников высокого содержания белка  

в зерне (более 14,5 %) и 17 источников высокой урожайности зерна (более 510 г/м2), показавших достоверное  

превышение над стандартом Башкирская короткостебельная. Выделена группа образцов с относительно высоким 

содержанием белка (13,8…14,1 %) и урожайностью выше среднего значения (450…500 г/м2). Наибольшую селекци-

онную ценность среди источников высокой урожайности показали образцы Зимогор, Корнет, Привада, Водолей, 

3/9 ohAg 4418, а среди источников высокой белковости – Курская степная, Мир, Студент, Святозар. Перечислен-

ные сортообразцы дополнительно обладали комплексом положительных признаков: высокой продуктивностью 

колоса, высоконатурным и крупным зерном. У сортов Докучаевский 8 и Привада отмечено благоприятное сочета-

ние достоверно высоких показателей урожайности (542 и 527 г/м2 соответственно) и содержания белка в зерне 

(14,28 и 13,93 %). Выявление достоверной отрицательной корреляции средней силы (r = -0,682) между урожайно-

стью и содержанием белка в зерне позволяет рассчитывать на то, что количество белка в зерне можно повысить 

селекционными методами при относительно высокой или средней урожайности сортов. 

Ключевые слова: озимая тритикале (x Triticosecale Wittmack), урожайность, белок, генотип, вариация, взаимо-

действие генотип-год 
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Yield and protein content in grain of winter triticale collection 

samples 

© 2021. Sergey N. Ponomarev, Mira L. Ponomareva   , Gulnaz S. Mannapova,  
Lubov V. Ilalova 
Tatar Scientific Research Institute of Agriculture, FRC Kazan Scientific Center, Russian 
Academy of Sciences, Kazan, Russian Federation 
 

The aim of the study is to characterize winter triticale samples by protein content in grain and productivity, to identify 

sources of high protein content and high grain yield for use in breeding process. Experimental work was carried out in the 

conditions of Tatarstan Republic in 2013-2017. The collection of 93 varieties of winter triticale of Russian selection, obtained 

from the Federal Research Center “All-Russian Institute of Plant Genetic Resources"(VIR) was evaluated in field trials. Wide 

genetic diversity of the studied gene pool was demonstrated by grain protein content (11.69...16.15 %) and grain yield 

(277...579 g/m2). Protein content and grain yield were mostly determined by the growing conditions – the factor “year” 

(58.1 % and 61.8 %, respectively), with a relatively small share of the factor “genotype” (23.9 % and 15.4 %, respectively). 

Significant variation in the values of the studied indicators, both by genotype and by year, was observed. There were identified 

19 sources of high protein content in grain (over 14.5 %) and 17 sources of high grain yield (over 510 g/m2), which showed a 
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significant excess of the standard Bashkirskaya korotkostebelnaya. A group of samples with a relatively high protein content 

(13.8 ... 14.1 %) and yield higher than the average value (450...500 g/m2) was identified. The highest breeding value among 

the sources of high yield was shown by samples Zimogor, Kornet, Privada, Vodoley, 3/9 oh Ag 4418, and among the sources of 

high protein content - Kurskaya stepnaya, Mir, Student, Svyatozar. The listed variety samples additionally possessed a com-

plex of positive features: high ear productivity, high full-scale weight and large grains. In varieties Dokuchaevsky 8 and 

Privada there was noted a favorable combination of significantly high levels of yield (542 and 527 g/m2, respectively) and 

protein content in the grain (14.28 and 13.93 %, respectively). The finding of a reliable moderate negative correlation 

(r = -0.682) between yield and grain protein content indicates that grain protein content can be increased by breeding methods 

at relatively high or medium yields of varieties. 

Key words: winter triticale (x Triticosecale Wittmack), yield, protein, genotype, variation, genotype-year interaction 
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Культура тритикале (× Triticosecale Wit-

tmack) стала классическим примером алло-

полиплоидного гибрида, который содержит 

два или более различных генома, получен-

ные от близкородственных родов (пшеницы 

и ржи) [1]. Интенсивная селекционно-гене-

тическая работа привела к значительной ин-

новационной отдаче в виде большого спектра 

разнообразных сортов этой культуры [2]. 

Современный генофонд тритикале пред-

ставлен многочисленными гетероплазмати-

ческими представителями трех видов полип-

лоидного ряда – тетра-, гекса- и октаплоид-

ными формами. 

Научные исследования и практический 

опыт показали высокую эффективность выра-

щивания тритикале для использования на про-

довольственные, фуражные и сырьевые цели 

[3, 4, 5]. Современные сорта тритикале, 

созданные для различных отраслей пищевой 

промышленности, существенно расширяют 

ассортимент хлебных и кондитерских изделий, 

способствуют созданию новых пищевых про-

дуктов. Перспективно применение муки из 

зерна тритикале в качестве сырья при произ-

водстве печенья, бисквитов, кексов, крекеров, 

а также быстрых завтраков и диетических 

сортов хлеба. Популярными становятся хлебо-

булочные изделия, состоящие из нескольких 

злаков, в том числе с участием зерна тритика-

ле. Еще одна важная сфера использования 

тритикале – производство комбикормов и 

спирта. В Европейском союзе доля тритикале, 

реализуемая на эти цели, составляет более 

80 %1. Поэтому тритикале имеет все шансы 

войти в ближайшие годы в перечень ведущих 

зерновых культур не только в системе интен-

сивного растениеводства, но и органического 

земледелия для обеспечения продовольствен-

ной безопасности. 

Недооцененным в полной мере свой-

ством тритикале является более высокое, чем 

у пшеницы, содержание белка в зерне и его 

сбор с единицы площади [6]. Зерно тритикале 

является ценным высокобелковым кормом с 

лучшей перевариваемостью, чем зерно пше-

ницы и ячменя. Содержание белка в зерне 

обратно коррелирует с его выполненностью, 

из-за чего селекция на выполненность зерна 

приводит к уменьшению содержания в нем 

белка, и наоборот [7]. 

Новизна исследований состоит в поиске 

ценного для селекции исходного материала 

озимой тритикале, сочетающего показатели 

продуктивности и повышенного содержания 

белка, среди коллекционных образцов этой 

культуры различного эколого-географического 

происхождения. 

Цель исследования – охарактеризовать 

образцы озимой тритикале по содержанию 

белка в зерне и продуктивности, выделить 

источники высокой белковости и высокой 

урожайности зерна для дальнейшего вовлече-

ния в селекционный процесс. 
 

1EU Cereals Supply & Demand. URL: https://data.europa.eu/data/datasets/cereals-supply-and-demand?locale=en 

(дата обращения 20.04.2021). 
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Материал и методы. Коллекция из 

93 сортов озимой тритикале российской селек-

ции, полученная из Федерального исследова-

тельского центра «Всероссийский институт 

генетических ресурсов растений имени 

Н. И. Вавилова» (ВИР), оценивалась в поле-

вых испытаниях в 2013-2017 гг. Экспери-

ментальную работу проводили в Татарском 

НИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН (Республика  

Татарстан), расположенном на стыке лесной, 

лесостепной и частично степной физико-

географических зон. Посевы размещались 

на серых лесных почвах в селекционном 

севообороте по чистому пару. Пахотный гори-

зонт имел следующую агрохимическую 

характеристику: содержание гумуса – 3,0-3,4 % 

(ГОСТ 26213-91); рН солевой вытяжки – 

6,1-6,5 ед. (ГОСТ 26483-85); содержание 

щелочно-гидролизуемого азота – 106-118 мг/кг 

(по Корнфилду); Р2О5 – 326-357 мг/кг; К2О – 

50,9-92,1 мг/кг (ГОСТ 26207-84); гидролити-

ческая кислотность – 1,5-1,8 ммоль/100 г 

(ГОСТ 26212-91). При закладке опытов и 

уходе за ними применяли общепринятую в 

зоне агротехнику для озимой тритикале.  

Анализ высоты растений и массы зерна  

с колоса проводили у 30 растений каждого об-

разца в сравнении со стандартом Башкирская 

короткостебельная. Посев осуществляли сеял-

кой ССФК-8М на делянках площадью 2,5 м2 

с нормой высева 5 млн всхожих семян/га 

в двукратной повторности. Сроки сева – опти-

мальные (29 августа - 3 сентября). Урожай-

ность определяли путем взвешивания зерна 

с делянки после прямого комбайнирования. 

Зимостойкость оценивали полевым методом 

по 5-балльной шкале в соответствии с методи-

кой Госкомиссии по сортоиспытанию (0 баллов 

– гибель, 5 баллов – отлично). Массу 1000 зе-

рен и натуру зерна устанавливали соответ-

ственно ГОСТ 10842-89 и ГОСТ 10840-2017.  

Содержание белка определяли на инфракрас-

ном анализаторе Инфратек-1275FOSS. Резуль-

таты исследований обрабатывали методами 

дисперсионного и регрессионного анализов 

с использованием пакета программ Exсel. 

В годы проведения исследований про-

должительность вегетации и ее отдельных фаз 

значительно различались. В 2013…2016 гг. 

вегетационный период составил 319-335 дней, 

в 2017 г. – 349 дней. Самое раннее возобнов-

ление весенней вегетации растений отмечено 

в 2016 г. – 8 апреля, а самое позднее в 2017 г. – 

26 апреля. В 2013…2015 гг. начало активной 

вегетации озимой тритикале приходилось на 

2 декаду апреля. Наступление полной спелости 

зерна в 2013 и 2016 гг. отмечали в конце 2-й 

декады июля, в 2014 и 2015 гг. – в 3-й декаде 

июля, а в 2017 г. – в начале 2-й декады августа. 

Общая продолжительность созревания зерна 

достаточно сильно варьировала по годам в 

пределах 21-40 суток. 

Анализ температурного режима и влаго-

обеспеченности весенне-летних месяцев веге-

тационного периода (табл. 1) позволил выде-

лить 2016 и 2017 годы как альтернативные 

по метеорологическим условиям. Первый стал 

самым теплым с наибольшей суммой эффек-

тивных температур выше +5 оС (на 122 оС 

больше нормы) и наименьшей суммой осадков 

(41 % от среднемноголетнего количества). 

Условия 2017 г. характеризовались прохладной 

погодой в июне и жаркой в июле (сумма 

эффективных температур за 2 месяца почти 

достигла нормы – 813 оС) и большим количе-

ством осадков (сумма осадков за 2 месяца 

составила 133 % от среднемноголетней). 

В итоге, согласно оценке ГТК по Г. Т. Селяни-

нову, 2016 г. охарактеризован как засушливый 

(0,43), а 2017 – избыточно увлажненный (1,44). 

Результаты и их обсуждение. Изученный 

набор отечественных коллекционных образцов 

озимой тритикале характеризовался большой 

изменчивостью как по содержанию белка в 

зерне (СБЗ), так и по урожайности зерна (УЗ) 

(табл. 2). Содержание белка в зерне было 

наименьшим в 2016 г. (11,65 %), а наибольшим 

в 2015 г. (15,84 %). Среднее за 2013-2017 гг. 

СБЗ составило 13,46 %. Коэффициент межсор-

товой вариации в годы исследований колебал-

ся в небольших пределах 7,4…11,0 %. 

Средние показатели урожайности значи-

тельно изменялись в зависимости от года 

исследования, что свидетельствует о суще-

ственном влиянии погодных условий на фор-

мирование продуктивности. Так, средняя уро-

жайность по всем коллекционным образцам 

варьировала в пределах от 287,5 (2014 г.) до 

683,6 г/м2 (2017 г.), при этом среднее значение 

признака за 2013-2017 гг. составило 443,8 г/м2 

(табл. 2). Относительно низкий коэффициент 

межсортовой вариации был отмечен в 2015 

и 2017 гг. (15,4 и 17,8 % соответственно). 

В остальные годы он составлял 23-31 %. 
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Таблица 1 – Характеристика весенне-летних месяцев вегетационного периода (апрель-август) /  

Table 1 − Characteristics of spring-summer months of the growing season (April-August) 
 

Показатель / Indicator 
Норма / 

Norma 
2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Средняя температура воздуха, °С / 

Average air temperature, °С: 
      

Апрель / April 4,1 5,5 3,1 4,3 7,8 4,5 

Май / May 12,9 14,2 16,3 17,8 15,1 10,2 

Июнь / June 17,1 20,1 17,5 20,9 18,7 15,1 

Июль / July 19,5 20,0 18,8 19,2 21,9 21,4 

Август / August 17,3 19,6 18,6 16,8 23,7 18,9 

Сумма эффективных температур выше 

+5 оС (июнь-июль) / Sum of effective temper-

atures above +5 оС (June-July). 

814 920 803 918 936 813 

Сумма осадков (июнь-июль), мм / 

Amount of precipitation (June-July), mm 
121 118 89 155 50 161 

ГТК (июнь-июль) /  

Hydrothermal coefficient (June-July) 
1,09 0,95 0,82 1,28 0,43 1,44 

 

Таблица 2 – Урожайность и содержание белка в зерне коллекционных образцов озимой тритикале (n = 93) /   

Table 2 − Yield and protein content in grain of collection samples of winter triticale (n = 93) 
 

Признак / Trait 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 
Среднее / 

Average 

Содержание белка в зерне, % / 

Grain protein content, % 
13,09 14,17 15,84 11,65 12,55 13,46 

Коэффициент вариации содержания 

белка, % / Coefficient of variation of protein 

content, % 

11,0 9,4 7,4 8,5 10,0 7,5 

Урожайность, г/м2 / Yield, g/m2 455,3 287,5 422,6 369,9 683,6 443,8 

Коэффициент вариации урожайности, % / 

Coefficient of variation of yield, % 
23,3 30,3 15,4 30,7 17,8 15,0 

 

Проведённый дисперсионный анализ 

двухфакторного опыта по содержанию белка в 

зерне (табл. 3) и урожайности зерна (табл. 4) 

подтверждает наличие значимых частных раз-

личий по факторам «генотип», «год» и их вза-

имодействия на изменчивость этих признаков. 

Наибольшее влияние на изменчивость обоих 

признаков оказывал фактор «год» – 58,1 и 

61,8 % соответственно. Влияние генотипа на 

изменчивость СБЗ составило 23,9 %, на УЗ –

15,4 %. Существенная доля влияния генотипа 

на изменчивость признаков делает возможным 

выделение источников высокой белковости и 

урожайности в изученном генофонде. 
 

Таблица 3 – Результаты двухфакторного дисперсионного анализа содержания белка в зерне 

коллекционных образцов озимой тритикале / 

Table 3 − Results of two-way ANOVA analysis of grain protein content of winter triticale collection samples 
 

Источник вариации /  

Source of variability 
SS df MS 

Fфакт. / 

Ffact. 

Fкрит. / 

Ftab. 

Доля, % / 

Share, % 

Общая / General 4051,69 - - - - - 

Повторности / Repetitions 121,82 - - - - - 

Варианты / Variants 3828,35 - - - - - 

Генотип / Genotype 966,71 92 10,508 48,03* 2,69 23,9 

Год / Year 2353,40 4 588,351 2689,12* 2,53 58,1 

Взаимодействие / Interaction 508,24 368 1,381 6,31* 1,93 12,5 

Ошибка / Error 101,52 464 0,219 - - - 

* различия достоверны при p≤0,05, / * differences are significant at p≤0.05 
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Таблица 4 – Результаты двухфакторного дисперсионного анализа урожайности коллекционных 

образцов озимой тритикале / 

Table 4 ‒ Results of two-way ANOVA analysis of the yield of winter triticale collection samples 
 

Источник вариации / 

Source of variability 
SS df MS 

Fфакт. / 

Ffact. 

Fкрит. / 

Ftab. 

Доля, % / 

Share, %. 

Общая / General 26486291 929 - - - - 

Повторности / Repetitions 261197 1 - - - - 

Варианты / Variants 25728820 464  - - - 

Генотип / Genotype 4070099 92 44240,2 41,4* 1,30 15,4 

Год / Year 16367768 4 4091942,9 3825,8* 2,40 61,8 

Взаимодействие / Interaction 5290953 368 14378,6 13,4* 1,00 20,0 

Ошибка/ Error 496274 464 1069,6 - - - 

* различия достоверны при p≤0,05, / * differences are significant at p≤0.05 
 

Урожайность зерна и содержание белка 

в зерне озимой тритикале – это признаки, 

определяемые множеством генов, которые 

вызывают изменение характеристик генотипа 

в зависимости от условий культивирования. 

Именно поэтому в программах селекции три-

тикале в центре внимания находятся генотип-

средовые взаимодействия [8, 9]. Многолетние 

испытания генотипов тритикале в нескольких 

средах (при различных погодных условиях или 

разных экологических точках) позволяют 

идентифицировать лучшие сорта как исходный 

материал для селекции [10]. 

В наших исследованиях доля влияния 

взаимодействия «генотип×год» по урожайно-

сти зерна составила 20,0 %, а по содержанию 

белка в зерне – 12,5 % (см. табл. 3 и 4). Следо-

вательно, по урожайности есть шанс выбрать 

среди изученных генотипов более интенсивно 

реагирующие на улучшение условий возделы-

вания, чем остальные. Также можно говорить 

и о том, что по СБЗ изученные коллекционные 

образцы, обладая более низкой нормой реак-

ции генотипов на изменения среды, не будут 

сильно отличаться своими рангами в разные 

годы изучения. 

Гистограммы распределения коллекци-

онных образцов по изучаемым признакам на 

7 классов представлены на рисунке 1. По содер-

жанию белка в зерне низкими значениями харак-

теризовались 24 генотипа – 11,65…12,95 %, 

43 образца сгруппировались вокруг среднего 

значения по опыту в интервале 12,95…14,25 %, 

16 образцов имели повышенное содержание 

белка в зерне – 14,25…14,90 %, а 10 образцов 

– высокое (14,90…16,20 %). Распределение  

по урожайности было следующим: 7 сортов 

сформировали низкую урожайность в ин-

тервале 250…350 г/м2, 15 сортов – понижен-

ную 350…400 г/м2, 51 сорт – среднюю 

400…500 г/м2 и 20 сортов – высокую урожай-

ность 500…600 г/м2. 

Содержание белка в зерне тритикале 

является одним из важных критериев качества, 

так как с ним связаны питательные и кормовые 

достоинства культуры [11, 12, 13]. Сорта пер-

вого периода селекции этой культуры имели 

значительные дефекты зерновки, в связи с чем 

количество белка варьировало в широких 

пределах 11,7…22,5 % [14]. Однако по мере 

повышения выполненности зерна содержание 

белка снижалось, особенно, если речь шла 

о сортах тритикале с урожайностью 10 т/га 

и более [15, 16]. В литературе признается оче-

видным тот факт, что повышение УЗ тритика-

ле, равно как и у других злаков, как правило, 

сопровождается значимым снижением СБЗ 

[17, 18]. Принимая во внимание важное значе-

ние обоих признаков как в селекционном 

плане, так и в хозяйственном применении, 

важно выяснить характер их сопряженности. 

Проведенные корреляционный и регрессион-

ный анализы показали между двумя признака-

ми достоверную отрицательную зависимость 

средней силы r = -0,682 (sr = 0,077, tr = 8,86, 

t05 = 1,99). Согласно уравнению регрессии 

у = -0,0105х + 18,327 (рис. 2), можно говорить, 

что в исследуемом генофонде проявляется 

общая тенденция снижения содержания белка 

в зерне на 1,05 % при увеличении урожайно-

сти образцов на 100 г/м2. Коэффициент детер-

минации (R2 = 0,4656) указывает на то, что 

примерно 47 % межсортовой изменчивости 

содержания белка в зерне обусловлено изме-

нениями урожайности образцов. В связи 

с этим возникает вопрос о направлениях 
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генетического улучшения сортов тритикале 

либо путем преодоления отрицательной вза-

имосвязи между УЗ и СБЗ, либо за счет 

повышения сбора белка с единицы площади 

[19, 20]. На рисунке 2 показано наличие 

значительного разброса точек, характеризую-

щих положение сортов на графике относи-

тельно общего тренда. 
 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Распределение коллекционных образцов озимой тритикале по содержанию белка в зерне 

и урожайности (среднее за 2013-2017 гг.) /  

Fig. 1. Distribution of winter triticale collection samples by grain protein content and yield (average for 

2013-2017) 
 

 

 

1 группа 

2 группа 

3 группа 

«А» 

«Б» 

 

Рис. 2 – Взаимосвязь признаков «содержание белка в зерне» и «урожайность» коллекционных 

образцов озимой тритикале (среднее за 2013-2017 гг.) /  

Fig. 2 − Relationship of grain protein content and yield of winter triticale collection samples (average 

for 2013-2017) 
 

В первую очередь заметно выделяется 
группа из 7 сортов, находящихся в верхнем 

левом углу графика (1 группа). Они обладают 
очень высоким содержанием белка в зерне 

(14,31…16,15 %), но крайне низкой урожайно-
стью (277…334 г/м2). Далее следует обширная 

группа образцов, которая характеризуется 
значительной амплитудой изучаемых показа-

телей относительно центральной тенденции 
(2 группа). Границы данной области размещения 

сортов обозначены следующими значениями 
признаков: содержание белка 12,53…15,94 %, 

урожайность 372…495 г/м2. В этой группе 
сортов имеются 9 высокобелковых образцов 

подгруппы «А» (14,85…15,94 %), однако 
урожайность у них также, как и у первой 
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группы, остается либо ниже средней по опыту, 
либо приближается к среднему уровню 

(372…450 г/м2). Тем не менее и среди второй 
группы можно выделить 7 образцов (подгруппа 

«Б»), обладающих показателями признаков 
выше среднего значения как по содержанию 

белка (13,77…14,13 %), так и по урожайности 
(454…495 г/м2). Третья группа, разместившаяся 

в нижнем правом углу графика, состоит из 
20 образцов. В целом они характеризуются 

очень высокой урожайностью (506…579 г/м2), но 

крайне низким содержанием белка (11,69…13,0 %). 
Исключение составляют 2 образца (Привада и 

Докучаевский 8), примыкающие к 3 группе. 
Их уникальность заключается в том, что они 

сочетают в себе высокую урожайность (527 и 
542 г/м2 соответственно) и относительно 

высокую белковость зерна (13,93 и 14,28 %). 

Проведенный анализ свидетельствует, 

что в наших исследованиях между содержани-

ем белка в зерне и урожайностью имеется 

средняя отрицательная корреляционная связь, 

на силу и направленность которой косвенным 

образом влияют также и другие признаки 

и свойства образцов. Отсутствие высокой 

сопряженности между УЗ и СБЗ позволяет 

рассчитывать на то, что содержание белка 

в зерне можно повысить селекционными мето-

дами при относительно высокой или средней 

урожайности сортов. 

При поиске источников высокой белко-

вости в качестве нижнего порога СБЗ нами 

выбрано значение 14,5 %. Такому критерию 

соответствовали 19 образцов, или 1/5 часть 

изученного генофонда (табл. 5). За годы иссле-

дования 17 образцов тритикале со средней 

урожайностью более 510 г/м2 имели достовер-

ное превышение над стандартным сортом 

Башкирская короткостебельная (482 г/м2), что 

позволяет нам рассматривать их в качестве 

источников высокой продуктивности. 

 

Таблица 5 – Источники высокого содержания белка в зерне и высокой урожайности коллекционных 

образцов озимой тритикале (2013-2017 гг.) /  

Table 5 − Sources of high grain protein content and high yield of winter triticale collection samples (2013-2017) 
 

Признак / Trait Источник / Source 

Содержание белка в зерне более 14,5 % / 

Grain protein content more than 14.5 % 

ПРАГ Д 426, Алтайская 4, 9 АД 1102, Ставропольский 5,  

5 ohAg 3484, Алтайская 3, Конвейер, Курская степная, Мир, 

Сибирский, Студент, ПРАГ Д454, Аграф, 3 ohAg 3690, ПРАГ 456, 

Аккорд, Торнадо, Святозар, Союз / PRAG D 426, Altajskaya 4, 

9 AD 1102, Stavropol'skij 5, 5 ohAg 3484, Altajskaya 3, Konvejer, 

Kurskaya stepnaya, Mir, Sibirskij, Student, PRAG D454, Agraf, 

3 ohAg 3690, PRAG 456, Akkord, Tornado, Svyatozar, Soyuz 

Урожайность зерна более 510 г/м2 /  

Grain yield more than 510 g/m2 

Топаз, Зимогор, Вокализ, 3/9 ohAg 4418, Докучаевский 12,  

Трибун, Корнет, Докучаевский 8, Бард, Скиф, Капрал, Привада, 

Водолей, Консул, Каприз, Цекад 90, Алмаз / 

Topaz, Zimogor, Vokaliz, 3/9 ohAg 4418, Dokuchaevskij 12, Tribun, 

Kornet, Dokuchaevskij 8, Bard, Skif, Kapral, Privada, Vodolej, 

Konsul, Kapriz, Cekad 90, Almaz 

Содержание белка в зерне 13,8-14,1 % / 

Grain protein content 13.8-14.1% 
СНТ 13/94, Саргау, Авангард, Линия 14, Устинья, ТИ-17, 

Доктрина 110 /  

SNT 13/94, Sargau, Avangard, Liniya 14, Ustin'ya, TI-17, 

Doctrina 110 
Урожайность зерна 450-500 г/м2 / 

Grain yield 450-500 g/m2. 

 
К сожалению, среди выделенных источ-

ников не обнаружены образцы, сочетающие 

одновременно как высокую УЗ, так и высокое 

СБЗ. Это усложняет селекционный процесс, 

так как для достижения поставленной цели 

требуется проведение сложных и ступенчатых 

скрещиваний, а также длительное изучение 

и отбор генотипов среди гибридного потом-

ства. В связи с этим, нами дополнительно 

выделена группа образцов с относительно 

высоким содержанием белка (13,8…14,1 %) 

и урожайностью выше среднего значения 

(450…500 г/м2). 

В таблице 6 приведена хозяйственно-

биологическая характеристика источников 

высокого содержания белка в зерне. Все ис-

точники достоверно уступили стандарту по 

урожайности зерна на 32…205 г/м2 (или на 
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6,6…42,5 %) и по зимостойкости на 0,19…1,12 

балла (или на 4,3…25,5 %). По высоте расте-

ний также превалируют достоверно более 

высокие, чем стандарт, образцы, относящиеся 

к среднерослой (97…113 см) и высокорослой 

группам (121…131 см) – 12 генотипов. 

Исключение составили 6 источников с ультра-

коротким и коротким стеблем (5 ohAg 3484, 

3 ohAg 3690, ПРАГ Д454, ПРАГ 456, Мир, 

Союз). По признаку «масса зерна с колоса» 

9 источников были существенно меньше, чем 

стандарт, на 0,27…1,01 г, а 6 источников 

достоверно превысили его на 0,23…1,08 г 

(Мир, Сибирский, Студент, Торнадо, Святозар, 

Союз). По признаку «масса 1000 зерен» подав-

ляющее большинство образцов отличались 

более крупным зерном по сравнению со стан-

дартом (42,6…52,4 г), по признаку «натура 

зерна», наоборот, превалировали образцы с 

низкими значениями (614…666 г/л). Только 

у сортов Ставропольский 5 и Святозар натура 

зерна была значимо больше, чем у стандарта 

(709 и 696 г/л соответственно). Содержание 

белка в зерне у всех источников высокой 

белковости было существенно выше, чем у 

стандарта, на 1,15…2,80 %. 
 

Таблица 6 – Характеристика источников высокого содержания белка в зерне по хозяйственным 

и биологическим признакам (среднее за 2013-2017 гг.) /  

Table 6 – Characteristics of sources of high protein content in grain by economic and biological traits 

(average for 2013-2017) 
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Башкирская короткостебельная (ст.) / 

Bashkirskaya korotkostebelnaya (st.) 
482 4,40 87 2,19 38,7 683 13,35 

ПРАГ Д 426/ PRAG D 426 286* 3,81* 107* 1,18* 36,8 655* 16,15* 

Алтайская 4 / Altajskaya 4 378* 4,03* 121* 2,14 37,3 656* 15,94* 

9 АД 1102 334* 3,79* 98* 1,50* 44,6* 678 15,93* 

5 ohAg 3484 290* 3,40* 65* 1,56* 45,3* 614* 15,80* 

Ставропольский 5/ Stavropol'skij 5 423* 3,97* 123* 1,74* 37,1 709* 15,80* 

Алтайская 3 / Altajskaya 3 382* 4,12* 127* 1,92* 45,5* 665* 15,76* 

Конвейер / Konvejer 433* 4,09* 90 2,14 46,6* 655* 15,51* 

Курская степная / Kurskaya stepnaya 372* 3,81* 97* 1,89* 46,4* 688 15,43* 

Мир / Mir 450* 3,95* 85 2,82* 49,0* 664* 15,12* 

Сибирский / Sibirskij 393* 4,08* 100* 2,62* 43,7* 648* 15,01* 

Студент/ Student 450* 3,95* 106* 2,42* 44,7* 665* 14,88* 

ПРАГ Д 454 / PRAG D 454 303* 3,55* 83* 1,69* 37,6 673 14,86* 

Аграф / Agraf 417* 4,21* 125* 2,08 39,5 652* 14,85* 

3 ohAg 3690 297* 3,53* 72* 1,70* 42,9* 619* 14,77* 

ПРАГ 456 / PRAG 456 277* 3,28* 83* 1,89* 35,8* 673 14,59* 

Аккорд / Akkord 424* 4,01* 130* 2,34 42,6* 666* 14,58* 

Торнадо / Tornado 409* 4,08* 131* 2,46* 42,8* 672 14,53* 

Святозар / Svyatozar 436* 3,88* 113* 3,27* 52,4* 696* 14,53* 

Союз / Soyuz 417* 3,72* 83* 2,62* 46,3* 655* 14,50* 

НСР05 / LSD05 29 0,14 4 0,21 2,4 12 0,41 

* различия достоверны в сравнении со стандартом при p≤0,05/ * differences are significant in compari-

son with the standard at p≤0.05 
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Характеристика источников высокой УЗ 

представлена в таблице 7. Все они значимо 

превышают стандарт по урожайности зерна на 

33…97 г/м2 (или на 6,8…20,1 %), а по зимо-

стойкости большая часть достоверно уступает 

ему на 0,17…0,48 балла (или на 3,9…10,9 %). 

Исключение составили 5 источников (Цекад 90, 

Докучаевский 8, Докучаевский 12, Корнет и 

Капрал), которые по зимостойкости достигли 

уровня стандарта (4,29…4,46 балла). По высо-

те растений большая часть образцов относится 

к группе короткостебельных сортов (78-98 см). 

По признакам «масса зерна с колоса», «масса 

1000 зерен» и «натура зерна» достоверно более 

высокие значения по сравнению со стандартом 

отмечены у 15, 14 и 7 источников (2,48…3,09 г, 

42,3…48,0 г и 696…719 г/л, у стандарта – 2,19 г, 

38,7 г и 683 г/л соответственно). Наилучшими 

показателями характеризовались Топаз, Зимо-

гор, 3/9 ohAg 4418, Докучаевский 12, Корнет, 

Привада, Водолей. Содержание белка в зерне 

у большинства источников высокой урожайно-

сти было существенно ниже стандарта на 

0,43…1,66 %. Исключение составили 3 образ-

ца, у которых этот ценный показатель качества 

был значимо больше или на уровне стандарта: 

Докучаевский 8 – 14,28 %, Привада – 13,93 % 

и Капрал – 13,00 %. 
 

Таблица 7 – Характеристика источников высокой урожайности по хозяйственным и биологическим 

признакам (среднее за 2013-2017 гг.) /  

Table 7 ‒ Characteristics of sources of high yield by economic and biological traits (average for 2013-2017) 
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Башкирская короткостебельная (ст) / 

Bashkirskaya korotkostebelnaya (st) 
482 4,40 87 2,19 38,7 683 13,35 

Топаз / Topaz 579* 4,04* 88 3,04* 47,7* 672 12,11* 

Зимогор / Zimogor 569* 4,09* 89 2,97* 43,3* 705* 11,69* 

Вокализ / Vokaliz 566* 4,22* 94* 2,59* 44,6* 696* 12,48* 

3/9 ohAg 4418 557* 4,13* 92* 3,09* 48,0* 688 12,45* 

Трибун / Tribun 552* 3,93* 78* 2,73* 45,4* 647* 12,21* 

Докучаевский 12/ Dokuchaevskij 12  552* 4,30 90 2,55* 45,5* 696* 12,82* 

Корнет / Kornet 543* 4,29 95* 2,98* 46,9* 688 12,04* 

Докучаевский 8 / Dokuchaevskij 8 542* 4,45 92* 2,37 39,1 677 14,28* 

Бард / Bard 540* 4,23* 87 2,64* 42,3* 697* 12,33* 

Скиф / Skif 532* 3,92* 73* 2,54* 39,9 674 12,14* 

Капрал / Kapral 531* 4,28 98* 2,71* 43,6* 686 13,00 

Привада / Privada 527* 4,20* 111* 2,70* 48,0* 719* 13,93* 

Водолей / Vodolej 520* 4,07* 101* 2,48* 46,9* 715* 12,44* 

Каприз / Kapriz 519* 4,18* 89 2,60* 43,6* 703* 12,54* 

Консул / Konsul 519* 4,06* 94* 2,54* 45,8* 684 12,61* 

Цекад 90 / Cekad 90 518* 4,46 96* 2,15 35,9 693 12,05* 

Алмаз / Almaz 515* 3,96* 91 2,74* 42,5* 692 12,92* 

НСР05/ LSD05 29 0,14 4 0,21 2,4 12 0,41 

* различия достоверны в сравнении со стандартом при p≤0,05 / * differences are significant in compari-

son with the standard at p≤0.05 
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Выводы. Пятилетнее исследование кол-

лекционных образцов различного эколого-

географического происхождения в контраст-

ные по метеоусловиям годы позволило объек-

тивно и всесторонне оценить исходный мате-

риал, вовлекаемый в селекционную работу. 

Показано широкое генетическое разнообразие 

изучаемого генофонда озимой тритикале, 

состоящего из 93 образцов отечественного 

происхождения, по содержанию белка в зерне 

(11,69…16,15 %) и урожайности (277…579 г/м2). 

Дисперсионный анализ степени влияния гено-

типа и условий года на проявление этих при-

знаков показал зависимость результатов от 

разнообразия изучаемых образцов и контраст-

ности погодных условий. Содержание белка 

в зерне и урожайность в большей степени 

определялись условиями выращивания – фак-

тор «год» (58,1 и 61,8 % соответственно) при 

относительно небольшой доле фактора «гено-

тип» (23,9 и 15,4 % соответственно). Отмечена 

значительная вариация значений изучаемых 

показателей как по генотипам, так и по годам. 

Выделены 19 источников высокого содержания 

белка в зерне (более 14,5 %) и 17 источников 

высокой урожайности зерна (более 510 г/м2), 

показавших достоверное превышение над 

стандартом Башкирская короткостебельная. 

Наряду с этим дополнительно выделена груп-

па образцов с относительно высоким содержа-

нием белка (13,8…14,1 %) и урожайностью 

выше среднего значения (450…500 г/м2). 

Наибольшую селекционную ценность 

среди источников высокой урожайности пока-

зали образцы Зимогор, Корнет, Привада, Водо-

лей, 3/9 ohAg 4418, а среди источников высо-

кой белковости – Курская степная, Мир, 

Студент, Святозар. Наряду с вышеназванными 

ценными свойствами, они дополнительно 

обладали комплексом положительных при-

знаков: высокой продуктивностью колоса, 

высоконатурным и крупным зерном. У сортов 

Докучаевский 8 и Привада отмечено благопри-

ятное сочетание достоверно высоких показате-

лей урожайности (542 и 527 г/м2 соответственно) 

и содержания белка в зерне (14,28 и 13,93 %). 
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Поиск иммунологически-ценных генотипов озимой ржи 

с использованием отдельных параметров неспецифической 

устойчивости 

© 2021. Л. М. Щеклеина   , Т. К. Шешегова, Е. И. Уткина 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

В условиях Кировской области на естественном инфекционном фоне развития микозов (2019-2020 гг.)  

изучено более 100 российских сортов и коллекционных образцов озимой ржи. В годы исследований степень пораже-

ния мучнистой росой достигала 86,3 %, септориозом – 63,3 %, бурой ржавчиной – 40,5 %, стеблевой ржавчиной – 

60,0 %, ринхоспориозом – 29,3 %. В течение онтогенеза растений (с фазы 31 по 85 по шкале Zadoks) проводили ана-

лиз нарастания грибной инфекции в сортовых биоценозах. При учёте болезней использовали общеизвестные мето-

дики. Характер растительно-микробных взаимодействий и параметры устойчивости оценивали по показателям 

ПКРБ (площадь под кривой развития болезни), ИУ (индекс устойчивости) и ЛП (латентный период). Установлена 

тесная зависимость между продолжительностью ЛП и степенью поражения септориозом (r = -0,98), бурой ржав-

чиной (r = -0,95), мучнистой росой (r = -0,92), стеблевой ржавчиной (r = -0,80), ринхоспориозом (r = -0,67). Уравне-

ния регрессии носят линейный характер (R2 = 0,84…0,96) и свидетельствуют о суточном нарастании болезней 

(от 0,52 до 0,88 %). В ходе иммунологического менеджмента выявлено около 20 сортов российской селекции, отли-

чающихся неспецифической устойчивостью к двум и более болезням, медленным (slow rusting) нарастанием 

инфекции в сортовых биоценозах и продолжительным латентным периодом патогенезов. Среди них сорта селек-

ции Федерального аграрного научного центра Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого (Фаленская 4, Вятка 2, Руш-

ник, Кировская 89, Снежана, Флора, Румба), других российских научных учреждений (Алиса, Памяти Бамбышева, 

П-01/14, ГП-901 и другие) и новые образцы из коллекции Федерального исследовательского центра Всероссийский 

институт генетических ресурсов имени Н. И. Вавилова (Тринодис 4 Минвак-139/09 НП, Эстет НП 42/14 и другие). 

Они могут быть использованы в селекции в качестве источников, а показатели ПКРБ, ИУ, ЛП – как иммунологи-

чески значимые параметры неспецифической устойчивости. 

Ключевые слова: Secale cereale L., грибные болезни, показатель ПКРБ, индекс устойчивости, латентный  

период, источники устойчивости 
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Search for immunologically valuable winter rye genotypes using 

separate parameters of non-specific resistance 

© 2021. Lucia M. Shchekleina   , Tatiana K. Sheshegova, Elena I. Utkina 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

More than 100 Russian varieties and collection samples of winter rye were studied under the conditions of the Kirov 

region against the natural infectious background of the development of mycoses (2019-2020). The degree of damage by powdery 

mildew during the years of research reached 86.3 %, septoria – 63.3 %, brown rust – 40.5 %, stem rust – 60.0 %, rhynchosporio-

sis – 29.3 %. During plant ontogenesis (from phases 31 to 85 Zadoks scale), the growth of fungal infection in varietal biocenoses 

was analyzed. When accounting for diseases, well-known methods were used. The nature of plant-microbial interactions and the 

parameters of resistance were assessed by indicators of ADDC (area under the curve of disease development), IR (resistance  

index) and LP (latency period). A close relationship was established between the duration of LP and the degree of septoria infec-

tion (r = -0.98), brown rust (r = -0.95), powdery mildew (r = -0.92), stem rust (r = -0.80), rhynchosporiosis (r = -0.67). The regres-

sion equations are linear (R2 = 0.84 ... 0.96) and indicate a daily increase in diseases (from 0.52 to 0.88 %). In the course of 

immunological management, there have been identified about 20 varieties of Russian selection distinguished by nonspecific 

resistance to two or more diseases, slow (slow rusting) growth of infection in varietal biocenoses and a long latent period of path-

ogenesis. Among them are the varieties of the Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky 

(Falyonskaya 4, Vyatka 2, Rushnik, Kirovskaya 89, Snezhana, Flora, Rumba), other scientific institutions of the Russian Federa-

tion (Alisa, Pamyati Bambysheva, P-01/14, GP-901 and others) and new samples from the VIR collection (Trinodis 4 Minvak-
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139/09 NP, Estet NP 42/14 and others). They can be used in breeding as sources, and indicators of ADDC, IR, LP - as immuno-

logically significant parameters of nonspecific resistance. 

Keywords: Secale cereale L., fungi diseases, ADDC index, resistance index, latent period, sources of resistance 
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Озимая рожь (Secale cereale L.) заслу-

жила репутацию наиболее приспособленной 

к климатическим условиям страховой культу-

ры низкого экономического риска [1, 2, 3].  

Поскольку в основе селекции лежит обновле-

ние генетического материала за счёт вовлече-

ния новых форм, то для создания конкуренто-

способных сортов ржи необходимо распола-

гать генетически разнообразными и комплекс-

но изученными источниками признаков [4, 5]. 

В этой связи использование в селекции «древ-

них», эволюционно непреодолённых генов 

делает возможным создание сортов, длительно 

сохраняющих резистентность к болезням [6]. 

Длительная защита от эпифитотийно-опасных 

болезней позволит повысить стабильность 

производства зерна в конкретной агроэкологи-

ческой зоне, а также улучшить его качество 

и санитарно-эпидемиологическую ситуацию 

в агроландшафтах. Однако до настоящего 

времени в РФ отсутствуют сорта озимой ржи  

с устойчивостью на уровне экономически  

значимого порога. 

На территории Кировской области в  

посевах озимой ржи практически ежегодно 

диагностируются снежная плесень (Microdochi-

um nivale (Fr.) Samuels & I. C. Hallett), корневые 

гнили (Fusarium Link.: F. culmorum (W.G.Sm.) 

Sacc, F. sporotrichioides Sherb. и др.), мучнистая 

роса (Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. secalis 

Marchal.), септориоз (Septoria nodorum (Berk.) 

Berk), ринхоспориоз (Rhynchosporium secalis 

(Oudem) Davis.), бурая ржавчина (Puccinia 

recondita Roberge ex Desm.), стеблевая ржавчи-

на (Puccinia graminis Pers. f.sp. secalis (Erikss.et 

Henn.)) и спорынья (Claviceps purpurea (Fr.) 

Tul.). Периодически та или иная болезнь дости-

гают эпифитотийного уровня развития [7].  

Раннее микозное проявление заболеваний 

повышает инфекционный фон патогенов в 

полевых биоценозах, приводит к снижению 

ассимиляционной поверхности, что негатив-

но влияет на фотосинтез, продуктивность 

растений и качество зерна. Оно приобретает 

ядовитые свойства из-за накопления токсинов, 

многие из которых не теряют своих свойств 

при термической обработке: выпечке хлеба, 

варке пищи и т. д. Поэтому употребление тако-

го зерна и продуктов его переработки может 

стать причиной тяжело протекающих заболева-

ний людей (алиментарно-токсическая алейкия, 

расстройства функции желудочно-кишечного 

тракта и др.) [8, 9, 10]. Главной особенностью 

грибов рода Fusarium и Claviceps purpurea 

заключается в их способности накапливать 

продукты жизнедеятельности – микотоксины, 

которые образуются, когда грибы заражают 

зерновые культуры в поле, в собранном урожае, 

при хранении и переработке зерна. 

Селекция озимой ржи на устойчивость 

к грибным инфекциям интегрирована в про-

граммы исследований селекционных учрежде-

ний страны. Разработана методология созда-

ния фузариозоустойчивых сортов [11], а также 

длительно сохраняющих признак, включаю-

щая три возможных направления: создание 

популяций с моногенной (полигенной) устой-

чивостью к одной или нескольким болезням 

и создание популяций, сочетающих различные 

типы устойчивости [12]. В настоящее время 

в фитоиммунологии наряду с эксперименталь-

ными методами используются вычислительные 

эксперименты. Они позволяют рассматривать 

взаимодействие «патоген-растение» как ком-

плексный процесс, зависящий от большого 

количества факторов: устойчивости генотипа 

и скорости проникновения патогена в его ткани, 

длительности латентного периода патогенеза и 

успешного спороношения с повторным зараже-

нием вегетирующих растений, погодных усло-

вий (температура, влажность) и др. При этом 

теснота связи между заболеванием и урожайно-

стью обусловлена проявлением всех этих фак-

торов в определённые периоды онтогенеза [13]. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.4.507-517
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В России и мире остаются актуальными 
исследования по поиску генотипов с длитель-
ной устойчивостью и/или медленным нараста-
нием (slow rusting) инфекции в биоценозе. 
Мониторинг болезни в динамике развития рас-
тений позволяет прогнозировать её вредонос-
ность и возможные эпифитотии, а также выяв-
лять сорта, восприимчивые в начале онтогене-
за [14, 15]. Для этого можно использовать 
значимые параметры количественной устойчи-
вости (площадь под кривой развития болезни – 
ПКРБ, индекс устойчивости – ИУ, продолжи-
тельность латентного периода – ЛП), которые 
в полевых условиях определяются в ходе ана-
лиза растительно-микробных взаимодействий. 

В настоящей работе мы впервые проте-
стировали около 100 новых сортов озимой ржи 
в динамике нарастания грибных болезней. 
Это позволило предложить для селекции гени-
сточники комплексной устойчивости, а также 
образцы с медленным развитием микозов в 
биоценозах сортов. Впервые установлена тесная 
зависимость между продолжительностью 
латентного периода и развитием мучнистой ро-
сы, септориоза, ринхоспориоза, бурой и стеб-
левой ржавчины, что обосновывает возмож-
ность использования этого механизма при 
поиске устойчивых к этим болезням генотипов. 

Цель исследований ‒ выявление источ-
ников комплексной неспецифической устойчи-
вости среди отечественных сортов и коллекци-
онных образцов озимой ржи в условиях 
Кировской области. 

Материал и методы. Работа выполнена 
в Федеральном аграрном научном центре 
Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого 
(ФАНЦ Северо-Востока) в 2019-2020 гг. Мате-
риал исследований был представлен 25 сортами 
селекции ФАНЦ Северо-Востока, 30 из других 
НИУ РФ и 48 образцами из мировой коллек-
ции Федерального исследовательского центра 
Всероссийский институт генетических ресур-
сов имени Н. И. Вавилова (ВИР), являющего-
ся базисом исходного материала для селекции 
[1]. Данный генофонд был высеян в двух пи-
томниках отдела озимой ржи: коллекционном 
и экологического испытания на делянках 
площадью 1,0 и 5,0 м2 в 2-4-кратной повтор-
ности. Полевые опыты закладывали согласно 

методике ГСИ1. При проведении диагностики 
и учётов развития болезней использовали 
общеизвестные методики2. Динамику развития 
болезней оценивали в четыре-пять сроков – 
с весеннего кущения до начала восковой 
спелости (фазы 31-85 по шкале Zadoks). Для 
этого, начиная с первых симптомов поражения, 
и через каждые 10-14 дней проводили учёты 
болезней и оценивали устойчивость изучае-
мых сортов в разные периоды онтогенеза. 

При изучении характера растительно-
микробных взаимодействий Secale cereale L. 
с фитопатогенами: Blumeria graminis, Septoria 
nodorum, Rhynchosporium secalis, Puccinia recon-
dita и Puccinia graminis оценена скорость 
нарастания грибной инфекции у изучаемых 
образцов с использованием показателя ПКРБ 
(площадь под кривой развития болезни), впер-
вые разработанного D. F. Johnson и R. D. Wil-
coxson [16]. В русской редакции она описана  
у Ю. Б. Коновалова [17]: 

S = ½ (X1 + X2) х (t2 - t1) + … 
       + (Xn-1 + Xn) х (tn + tn-1),  

где S – площадь под кривой развития болезни; 
n – количество учётов; X1 – степень развития 
болезни на момент первого учёта, %; X2 – 
степень развития болезни на момент второго 
учёта, %; (t2 - t1) – количество дней между вто-
рым и первым учётом; Xn-1 – интенсивность 
развития болезни между последним и предпо-
следним учётом, %; Xn – степень развития 
болезни на момент последнего учёта, %; 
(tn + tn-1) – количество дней между последним  
и предпоследним учётом. 

Чем выше значение ПКРБ, тем интен-
сивнее идет нарастание болезни в биоценозе, 
и тем более восприимчив сорт. В связи с тем, 
что абсолютные значения ПКРБ варьируют 
по годам в зависимости от внешних условий  
и инфекционной нагрузки, дополнительным 
критерием являлся индекс устойчивости (ИУ). 
Показатель ИУ позволяет проводить не только 
сравнение данных полевых оценок, но и клас-
сифицировать сорта по уровню частичной 
устойчивости, или slow rusting. Расчёт ИУ 
предложен сотрудниками Всероссийского 
НИИ фитопатологии3: 

ИУ = ПКРБ изучаемого сорта / 
ПКРБ индикаторного (восприимчивого) сорта. 

 

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. Вып. 2. Ч. 2. 230 с.  
2Гешеле Э. Э. Основы фитопатологической оценки в селекции растений. М.: Колос, 1978. 206 с.; Кобылянский В. Д., 
Королёва Л. А. Методические указания по селекции озимой ржи на устойчивость к грибным болезням. Л., 1977. 26 с.; 
Шешегова Т. К., Кедрова Л. И. Методические рекомендации по созданию искусственных инфекционных фонов и оценке 
озимой ржи на устойчивость к болезням. Киров, 2003. 30 с. 
3Макаров А. А. Стрижекозин Ю. А., Соломатин Д. А. Количественная классификация сортов пшеницы по степени расонеспе-
цической устойчивости к бурой ржавчине. Иммунитет сельскохозяйственных культур к возбудителям грибных болезней. 
М., 1991. С. 105-110. 
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По ИУ сорта можно условно дифферен-

цировать на 4 группы: 0,10-0,35 – высокий 

уровень устойчивости; 0,36-0,65 – средний; 

0,66-0,80 – низкий; более 0,81 – восприимчивость. 

В изученном материале в качестве инди-

катора к мучнистой росе (степень поражения 

86,3 %), септориозу (63,3 %) и бурой ржавчине 

(40,5 %) принят образец № 3 из Китая, к рин-

хоспориозу (29,3 %) – сорт Крона из Москов-

ской области и к стеблевой ржавчине (60,0 %) 

– сорт Чулыш из Ленинградской области. 

Длительность латентного периода, кото-

рый оказывает влияние на уровень инфекци-

онной нагрузки в биоценозах и развитие 

болезни, оценивали по числу дней от начала 

тестирования до первых симптомов у испыту-

емого сорта4. 

Окончательную иммунологическую 

характеристику образцам давали по уровню 

развития болезней: иммунитет – отсутствие 

поражения листьев и стеблей; высокая устой-

чивость – до 10 %; устойчивость – до 25 %; 

средняя устойчивость – до 45 %; восприимчи-

вость – до 65 %; высокая восприимчивость – 

более 65 %. 

Результаты и их обсуждение. На осно-

вании многократных учётов развития болезней 

проанализирован характер взаимодействия 

сортимента озимой ржи с опасными фитопа-

тогенами и выявлены источники, обладаю-

щие более длительным латентным периодом 

патогенезов и свойством slow rusting, а также 

комплексной устойчивостью к грибным пато-

комплексам. 

Взаимодействие в патосистеме Secale 

cereale – Blumeria graminis. Мучнистая роса не 

приводит к гибели посевов, однако при силь-

ном её развитии уменьшается ассимиляцион-

ная поверхность листьев, разрушаются хлоро-

филл и другие пигменты, вследствие чего про-

дуктивность растений снижается. В условиях 

Кировской области проявление мучнистой 

росы на посевах озимой ржи отмечается с 

частотой 4-5 раз в 10 лет при уровне вредо-

носности 10-15 % [18]. Первые симптомы 

болезни на листьях проявились в период 

колошения (фазы 51-59 по шкале Zadoks), а у 

8 сортов (Снежана, Графиня, Румба, Крона, 

Паром, Алиса, Янтарная и Памяти Кунакбаева) 

они отсутствовали, что косвенным образом 

свидетельствует о более длительном латент-

ном периоде патогенеза. В фазе цветения  

преобладали сорта с высокой устойчивостью, 

но к началу молочной спелости их количество 

снизилось до 9: Вятка 2, Кировская 89, 

Фалёнская 4, Снежана, Флора, Рушник, Гра-

финя, Румба и Парча. Интенсивное нараста-

ние налёта Blumeria graminis происходило 

в период от молочной (фаза 75) до восковой 

спелости (фаза 85). Все изученные сорта в 

этих условиях по ИУ проявляли восприимчи-

вость к мучнисторосяной инфекции, за исклю-

чением сорта Кировская 89, степень поражения 

которого составила 20,2 %, ИУ – 0,28. Он отно-

сится к числу первых в стране генотипов  

с неспецифической устойчивостью к мучни-

стой росе и бурой ржавчине [18], и признак 

сохраняется с периода районирования (1993 г.) 

до настоящего времени. Можно выделить 

также сорта Вятка 2, Фалёнская 4 и Румба с 

относительно меньшим развитием болезни 

(до 30,0 %) (рис. 1а). Как и новый образец 

из Беларуси П-01/14, они характеризуются 

относительно медленным нарастанием муч-

нисторосяной инфекции. 

В коллекционном генофонде длитель-

ным латентным периодом мучнистой росы 

отличались два образца (Харьковская 60-2 и 

И 24/88), у которых отсутствовали симптомы 

болезни до колошения. В фазу цветения 

иммунных образцов не выявлено, но преобла-

дали высокоустойчивые. К началу молочной 

спелости инфекционная нагрузка Blumeria 

graminis усилилась, о чем свидетельствует 

сильное развитие болезни (86,3 %) у индика-

тора из Китая. На этом фоне большинство об-

разцов были восприимчивы к мучнисторося-

ной инфекции. К среднеустойчивым можно 

отнести 15: И 24/88, МосВИР-12 244/16 НП, 

Вавиловская НП, Подарок НП, Тринодис 4 

Минвак-139/09 НП, Ника 3 НП, Донская НП, 

Поп. Енрушсиб НП 77-8/14, Эстет НП 42/14, 

Амило 2-58/14 НП, Снежана 4 – шт. 15/14 НП, 

Шталь 89/14 НП, НВАК-285/15 НП, Вавилов-

ская универсальная НП и Шнурик ВИР НП. 

Однако только два из них (Тринодис 4 Минвак-

139/09 НП и Эстет НП 42/14) отличались 

двумя параметрами неспецифической устой-

чивости: относительно низким поражением 

и свойством slow rusting. 
 

4Санин С. С. Методические рекомендации по методам оценки и отбора исходного материала при создании сортов 

пшеницы, устойчивых к бурой ржавчине. М., 2012. 94 с. 
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Рис. 1. Степень поражения грибной 

инфекцией в сортовых популяциях озимой 

ржи, отличающихся уровнем устойчивости 

к болезням, % /  

Fig. 1. Degree of damage of fungi infection 

in populations of cultivars winter rye, that dif-

fer in the level of diseases resistance, % 
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Взаимодействие в патосистемах: Secale 

cereal – Septoria nodorum и Secale cereale – 

Rhynchosporium secalis. Частота проявления 

септориоза и ринхоспориоза на производ-

ственных посевах ржи в Кировской области 

составляет 3-4 раза в 10 лет при средней 

вредоносности 10-15 % [18]. В наших иссле-

дованиях развитие септориоза от 1,2 до 8,8 % 

диагностировали в фазы 51-59 (рис. 1б). 

К началу цветения высокая устойчивость со-

хранялась у 30 сортов, к молочной спелости – 

у 6: Вятка 2, Кировская 89, Снежана, Рушник, 

Графиня и Чулпан 7. Однако к восковой спело-

сти высокоустойчивых форм уже не выявлено, 

а число сортов, сочетающих устойчивость 

с признаком slow rusting, сократилось до двух 

– Вятка 2 и Флора. Медленное нарастание 

инфекции выявлено у сортов: Солнечная, 

Безенчукская 87, ГП-901 и ГП-905. 

В коллекционном генофонде выявлено 

7 устойчивых к септориозу образцов: Бенякон-

ская 2, Комбайниняй 2, Новая Эра НП, Янтар-

ная НП, МосВИР-12 244/16 НП, Подарок НП 

и Тринодис 4 Минвак-139/09 НП. Кроме того, 

последние три образца характеризуются мед-

ленным нарастанием септориозной инфекции, 

а образцы Подарок НП и Тринодис 4 Минвак-

139/09 НП слабо поражаются спорыньей при 

искусственной инокуляции цветков Sphacelia 

segetum Levi [5]. 

Изучаемые сорта характеризовались 

иммунитетом и высокой устойчивостью к рин-

хоспориозу до цветения (рис. 1в). К молочной 

спелости большинство из них перешли в груп-

пу среднеустойчивых. Среди них наименее 

поражаемые (до 20,0 %) и характеризующиеся 

признаком slow rusting: Вятка 2, Рушник, 

Графиня, Румба, Алиса, Памяти Кунакбаева, 

Чулпан 7, Солнечная, Памяти Бамбышева, 

Антарес, П-01/14, П-05/13, Грань и ПГ-901. 

Среди них новый сорт Румба в настоящее время 

успешно проходит государственное испытание. 

Взаимодействие: Secale cereal – Puccinia 

recondita и Secale cereale – Puccinia graminis. 

Частота проявления бурой ржавчины на произ-

водственных посевах ржи в Кировской области 

составляет 5-7 раз в 10 лет при средней вредо-

носности 10-15 %, стеблевой ржавчины – 

3-4 раза в 10 лет и вредоносности 20-50 % [19].  

Первые пустулы Puccinia recondita на 

листьях ржи отмечали в фазу молочной спело-

сти на 3 сортах: Таловская 41, Марусенька 

и Антарес. Нарастание ржавчинной инфекции 

происходило между молочной и восковой спе-

лостью (рис. 1г). Устойчивостью к бурой 

ржавчине и наличием признака slow rusting 

отличались 7 сортов: Кировская 89, Фалёнская 4, 

Снежана, Флора, Румба, Алиса и Памяти 

Бамбышева. 

В изученной коллекции ВИР слабо 

поражались бурой ржавчиной 9 образцов: 

Вавиловская НП, Новая Эра НП, Янтарная НП, 

Красноярская универсальная НП, Поп. Енруш-

сиб НП 77-8/14, НВАК-285/15 НП, Эстет НП 

42/14, МосВИР-12 244/16 НП и Тринодис 4 

Минвак-139/09 НП. Нарастание ржавчинной 

инфекции в сортовых популяциях последних 

трех образцов имело замедленный характер. 

Следует отметить, что в последние годы 

усиливается интерес к низкопентозановым 

(НП) сортам, поскольку они широко востребо-

ваны в кормовой и комбикормовой промыш-

ленности. В 2016-2018 гг. в Государственный 

реестр селекционных достижений включены 

новые сорта такой ржи, созданные в НИУ РФ 

на основе источников НП: Вавиловская, 

Берегиня, Подарок, Янтарная и Красноярская 

универсальная [1]. 

Единичные пустулы Puccinia graminis 

выявлены в фазу цветения, а у 20 сортов 

признаки стеблевой ржавчины отсутствовали 

до восковой спелости (рис. 1д). Наименьшее 

развитие болезни и медленное её нарастание 

обнаружено у коллекционного образца Шталь 

89/14 НП и 13 сортов: Кировская 89, Снежана, 

Фалёнская 4, Румба, Крона, Паром, Алиса,  

Янтарная, Таловская 41, Таловская 33, П 04/14, 

ГП-901 и ГП-985. 

Таким образом, среди изученного гено-

фонда озимой ржи устойчивость к двум и 

более болезням проявили сорта, представлен-

ные в таблице, которые могут быть использо-

ваны в селекционных программах по повыше-

нию болезнеустойчивости. 

Известно, что важным фактором актив-

ного иммунитета является длительность 

латентного периода, который оказывает вли-

яние на уровень инфекционной нагрузки 

в биоценозах. В наших исследованиях наибо-

лее длительным ЛП (9-12 суток) мучнистой 

росы характеризовались сорта: Кировская 89, 

Румба, Фалёнская 4, Парча, П-04/14, Паром и 

Графиня; септориоза (11-14 суток) – Вятка 2, 

Румба, Флора, Чулпан 7 и ПГ-901; ринхоспо-

риоза (14 суток) – Румба; бурой ржавчины 

(12-14 суток) – Румба, Кировская 89, Снежа-

на, Алиса; стеблевой ржавчины (14 суток) – 

Румба, Вятка 2 и Снежана (рис. 2). 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2021;22(4):507-517                                                                                     513 

 Т
а

б
ли

ц
а

 –
 И

ст
о

ч
н

и
к

и
 к

о
м

п
л

ек
сн

о
й

 у
ст

о
й

ч
и

в
о

ст
и

 к
 г

р
и

б
н

ы
м

 б
о
л

е
зн

я
м

 /
  

T
a

b
le

 –
 S

o
u

rc
es

 o
f 

co
m

p
le

x
 r

es
is

ta
n

ce
 t

o
 f

u
n

g
a

l 
d

is
ea

se
s 

 

М
уч

н
и

ст
а

я
 р

о
са

 /
 

P
o

w
d

er
y 

m
il

d
ew

 

С
еп

т
о

р
и

о
з 

/ 
 

S
ep

to
ri

o
si

s 
 

Р
и

н
хо

сп
о

р
и

о
з 

/ 
 

R
h

yn
ch

o
sp

o
ri

u
m

 

Б
ур

а
я
 р

ж
а

вч
и

н
а
 /

 

B
ro

w
n

 r
u

st
 

C
т

еб
ле

ва
я
 р

ж
а

вч
и

н
а

 /
  

S
te

m
 r

u
st

 

К
и

р
о

в
ск

а
я
 8

9
, 

В
я
тк

а 
2

, 
 

Р
у

м
б

а,
  

Ф
ал

ён
ск

ая
 4

, 
П

-0
1

/1
4

, 

Т
р

и
н

о
д

и
с 

4
 М

и
н

в
ак

-1
3

9
/0

9
 Н

П
, 

 

Э
ст

ет
 Н

П
 4

2
/1

4
 /

 

K
ir

o
v

sk
ay

a 
8
9

, 

V
y

at
k

a 
2

, 

R
u

m
b

a,
  

F
al

en
sk

ay
a 

4
, 

P
-0

1
/1

4
, 

T
ri

n
o

d
is

 4
 M

in
v

ak
-1

3
9

/0
9

 N
P

, 
 

E
st

et
 N

P
 4

2
/1

4
 

В
я
тк

а 
2

, 
Ф

л
о

р
а,

  

Т
р

и
н

о
д

и
с 

4
 М

и
н

в
ак

-1
3

9
/0

9
 Н

П
, 

 

М
о

сВ
И

Р
-1

2
 2

4
4

/1
6

 Н
П

 /
 

V
y

at
k

a 
2

, 

F
lo

ra
, 

 

T
ri

n
o

d
is

 4
  

M
in

v
ak

-1
3

9
/0

9
 N

P
, 

M
o

sV
IR

-1
2

 

2
4

4
/1

6
 N

P
 

В
я
тк

а 
2

, 
Р

у
ш

н
и

к
, 

Г
р

аф
и

н
я
, 

Р
у

м
б

а,
 А

л
и

са
, 

П
ам

я
ти

 К
у

н
ак

б
ае

в
а,

 Ч
у

л
п

ан
 7

, 
 

С
о

л
н

еч
н

ая
, 

П
ам

я
ти

 Б
ам

б
ы

ш
ев

а,
  

А
н

та
р

ес
, 

П
-0

1
/1

4
, 
 

П
-0

5
/1

3
, 
Г

П
-9

0
1
 /

 

V
y

at
k

a 
2

, 
R

u
sh

n
ik

, 

G
ra

fi
n

y
a,

 R
u

m
b

a,
 A

li
ce

, 
 

P
am

ia
ty

 K
u

n
ak

b
ae

v
a,

 

C
h

u
lp

an
 7

, 
S

o
ln

ec
h

n
ay

a,
  

P
am

ia
ty

 B
am

b
y

sh
ev

a,
  

A
n

ta
re

s,
 P

-0
1

/1
4

, 
 

P
-0

5
/1

3
, 

G
P

-9
0

1
 

К
и

р
о

в
ск

а
я
 8

9
, 

Ф
ал

ён
ск

ая
 4

, 

С
н

е
ж

ан
а,

 Ф
л
о

р
а,

 Р
у

м
б

а,
 

А
л
и

са
, 

П
ам

я
ти

 Б
ам

б
ы

ш
е
в
а,

  

М
о

сВ
И

Р
-1

2
 2

4
4

/1
6

 Н
П

, 
 

Э
ст

ет
 Н

П
 4

2
/1

4
 

Т
р

и
н

о
д

и
с 

4
 М

и
н

в
ак

-1
3

9
/0

9
 Н

П
 /

 

K
ir

o
v

sk
ay

a 
8
9

, 
F

al
en

sk
ay

a 
4

, 

S
n

ez
h

an
a,

 F
lo

ra
, 

R
u

m
b

a,
 A

li
ce

, 

P
am

ia
ty

 B
am

b
y

sh
ev

a,
 

M
o

sV
IR

-1
2

 2
4

4
/1

6
 N

P
, 
 

E
st

et
 N

P
 4

2
/1

4
, 

 

T
ri

n
o

d
is

 4
 M

in
v

ak
-1

3
9

/0
9

 N
P

 

К
и

р
о

в
ск

а
я
 8

9
, 

С
н

еж
ан

а
 

Ф
ал

ён
ск

ая
 4

, 
Р

у
м

б
а,

 К
р

о
н

а 

П
ар

о
м

, 
А

л
и

са
, 

Я
н

та
р

н
ая

, 

Т
ал

о
в
ск

ая
 4

1
, 

Т
ал

о
в
ск

ая
 3

3
, 

 

П
 0

4
/1

4
, 

Г
П

-9
0

1
, 

Г
П

-9
8
5

, 

Ш
та

л
ь 

8
9

/1
4

 Н
П

 /
  

K
ir

o
v

sk
ay

a 
8
9

, 
S

n
ez

h
an

a,
 

F
al

en
sk

ay
a 

4
, 

R
u

m
b

a,
 K

ro
n

a,
  

P
ar

o
m

, 
A

li
ce

, 
Y

an
ta

rn
ay

a,
 

T
al

o
v

sk
ay

a 
4
1

, 
T

al
o
v

sk
ay

a 
3
3
, 

 

P
 0

4
/1

4
, 

G
P

-9
0

1
, 

G
P

-9
8

5
, 

S
h

ta
l’

 8
9

/1
4

 N
P

 

С
те

п
ен

ь
 п

о
р

аж
ен

и
я
 у

ст
о

й
ч

и
в
ы

х
 с

о
р

то
в
, 

%
 /

 T
h

e 
d

eg
re

e 
o
f 

d
am

ag
e 

to
 r

es
is

ta
n

t 
v

ar
ie

ti
es

, 
%

 

2
0

,2
…

4
0
,0

 
1

0
,0

…
3

0
,0

 
1

0
,0

…
1

5
,0

 
1

5
,0

…
2

0
,0

 
1

0
,0

…
2

0
,0

 

П
о

к
аз

ат
ел

ь 
П

К
Р

Б
 /

 A
D

D
C

 i
n

d
ex

 

2
3

5
..
6

9
0

 
2

5
9

..
5

7
9

 
1

0
3

…
1

8
8
 

1
0

4
…

2
3
9
 

8
…

9
8
 

З
н

ач
ен

и
е 

И
У

 /
 R

I 
in

d
ex

 

0
,1

4
…

0
,3

5
 

0
,1

7
…

0
,5

3
 

0
,3

2
…

0
,4

2
 

0
,1

6
…

0
,4

4
 

0
,0

2
…

0
,2

5
 

У
р

о
в
ен

ь
 п

р
о

я
в
л
е
н

и
я
 с

те
п

ен
и

 п
о

р
аж

ен
и

я
 у

 и
н

д
и

к
ат

о
р

н
ы

х
 с

о
р

то
в
, 

%
 /

  

L
ev

el
 o

f 
m

an
if

es
ta

ti
o

n
 o

f 
th

e 
d

eg
re

e 
o
f 

d
a
m

ag
e 

in
 c

u
lt

iv
ar

s-
in

d
ic

at
o

rs
, 

%
 

8
6

,3
 

6
3

,3
 

2
9

,3
 

4
0

,5
 

6
0

,0
 

П
о

к
аз

ат
ел

ь 
П

К
Р

Б
 /

 A
D

D
C

 i
n

d
ex

 

2
0

5
4
 

1
5

1
9
 

3
6

5
 

6
3

7
 

6
6

0
 

 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

514                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2021; 22(4):507-517 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

Румба / Rumba Вятка 2 / 

Vyatka 2

Солнечная / 

Solnechnaya

Алиса / Alice Памяти 

Кунгакбаева / 

Pamiaty 

Kunakbaeva

Антарес / 

Antares

Графиня / 

Grafinya

П-05/3 / P-

05/13

Марусенька / 

Marusenka

Ринхоспориоз /

Rhynchosporium

у = -0,51672х + 13,583

R2 = 0,8898

 

 

 

Рис. 2. Характеристика некоторых сортов озимой ржи по длительности латентного периода, сутки /  

Fig. 2. Characteristics of some winter rye cultivars by duration of latent period, days 

 

Таким образом, устойчивость у этих сор-

тов может быть детерминирована, в том числе 

и более продолжительным латентным перио-

дом, а соединение в одном генотипе нескольких 

параметров неспецифической устойчивости 

обеспечивает его более надежную защиту. 

В наших исследованиях между продол-

жительностью ЛП и степенью поражения 

листостебельными болезнями установлена 

достоверная (при P ≥ 0,99 и 0,95) зависимость, 

которая составила r = -0,98 (септориоз), r = -0,95 

(бурая ржавчина), r = -0,92 (мучнистая роса), 

r = -0,80 (стеблевая ржавчина) и r = -0,67 (рин-

хоспориоз). Высокая корреляционная связь 

между развитием бурой ржавчины и латент-

ным периодом отмечается и зарубежными 

исследователями [20]. 

Для прогнозирования временных рядов 

на рисунке 2 представлена простая скользящая 

средняя (SMA – Simple Moving Average), которая 

сглаживает динамический ряд значений и поз-

воляет проследить тенденцию изменения 

латентного периода в разных патокомплексах. 

Уравнения регрессии носят линейный характер 

и свидетельствуют о суточном нарастании 

болезней по тренду: 0,88 % (мучнистая роса), 
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0,82 % (септориоз), 0,52 % (ринхоспориоз), 0,78 % 

(бурая ржавчина) и 0,68 % (стеблевая ржавчина). 

Заключение. Выявленные в изученном 

генофонде около 20 сортов озимой ржи, харак-

теризующиеся медленным нарастанием гриб-

ных болезней в онтогенезе и устойчивостью  

к двум и более грибным болезням, представ-

ляют практический интерес для селекции. 

Среди них сорта селекции ФАНЦ Северо-

Востока (Фалёнская 4, Вятка 2, Рушник, 

Кировская 89, Снежана, Флора, Румба), других 

НИУ РФ (Алиса, Памяти Бамбышева, П-01/14, 

ГП-901 и другие) и новые образцы из коллек-

ции ВИР (Тринодис 4 Минвак-139/09 НП,  

Эстет НП 42/14 и другие). Тесная зависимость 

между продолжительностью латентного пери-

ода и развитием грибных болезней обосновы-

вает возможность использования этого меха-

низма устойчивости при поиске иммунологи-

чески-ценных генотипов. 
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Изучение коллекционных образцов генофонда льна-долгунца 

по основным хозяйственно ценным признакам в условиях 

Северо-Запада Российской Федерации 

© 2021. А. Д. Степин   , М. Н. Рысев, Т. А. Рысева, С. В. Уткина,  
Н. В. Романова  
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г. Тверь, 
Российская Федерация 

 

Исследования по оценке 20 сортообразцов льна-долгунца российской, китайской, японской и польской селекции 

из коллекции Федерального исследовательского центра «Всероссийский институт генетических ресурсов растений 

имени Н. И. Вавилова» (ВИР) проводили в 2018-2020 гг. с целью выявления источников селекционно-значимых при-

знаков, адаптивных к условиям Северо-Запада Российской Федерации. ГТК за период вегетации в 2018 г. был равен 

0,95, в 2019 – 1,53 и в 2020 г. – 1,1. Абиотические условия в большей степени влияли на формирование высоты расте-

ний (59,6 %), урожайности семян (60 %) и содержания волокна в растениях (55,1 %), но и влияние генотипа на эти 

показатели было значимым. Доля генотипа преобладала в формировании урожайности волокна (67,2 %) и продол-

жительности вегетационного периода (52,8 %). Вариабельность признаков наибольшей была по урожайности семян 

(V= 6,7-33,9 %), устойчивости к болезням (V = 3,1-26,5 %), наименьшей – по продолжительности вегетационного  

периода (V = 4,4-9,7 %). По остальным она находилась на уровне до 20 %. Выявлен ценный и пластичный исходный 

материал для практической селекции с целью создания новых сортов с признаками: раннеспелости – К-8680 (Россия), 

К-8782, К-8783 (Япония), которые созревали на 3 суток раньше стандарта Добрыня и имели вегетационный период 

67 дней; продуктивности – К-8651, К-8760, К-8795, К-8797, К-8874, К-8877 (Китай), достоверно превысившие по 

урожайности волокна сорт Добрыня (241 г/м2) на 8-14 %. Выделены генотипы, существенно превосходящие стан-

дарт: по высоте растений (82 см) – К-8681 (Россия), К-8751, К-8794, К-8795, К-8754 (Китай) – на 12-25 %; урожайно-

сти льносоломы (241 г/м2) – К-8681 (Россия), К-8751, К-8794, К-8795, К-8874, К-8880 (Китай) – на 25-40 %; урожайно-

сти семян (149 г/м2) – К-8680 (Россия), К-8772 (Польша), К-8782 (Япония) – на 10-23 %; устойчивости к полеганию 

(9 образцов) и болезням (7 образцов). Использование в селекционной практике выявленных генисточников ускорит 

создание сортов, обеспечивающих получение высоких и стабильных урожаев. 

Ключевые слова: Linum usitatissimum L., генотип, сортообразец, лен-долгунец, исходный материал, продуктив-

ность, адаптивность 
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Studies on the evaluation of 20 fiber flax accessions of Russian, Chinese, Japanese and Polish breeding from the col-

lection of the Federal Research Center "All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N. I. Vavilov" (VIR) 

were conducted in 2018-2020 in order to identify the sources of agronomic valuable characters that are adaptive to the condi-

tions of the North-West of the Russian Federation. The HTC for the growing season in 2018 was 0.95, in 2019 – 1.53 and in 

2020-1.1. Abiotic conditions had a greater influence on the formation of plant height (59.6 %), seed yield (60 %) and fiber 

content in plants (55.1 %), but the influence of the genotype on these indicators was also significant. The effect size of the 

genotype prevailed in the formation of fiber yield (67.2 %) and the duration of the growing season (52.8 %). The variability of 

characters was the greatest according to the seed yield (V = 6.7-33.9 %), disease resistance (V = 3.1-26.5 %); the lowest one 

was noted according to the duration of the growing season (V = 4.4-9.7 %). For the rest characters, it was at the level of up to 

20 %. A valuable and plastic source material was identified for practical breeding aimed at creating new varieties with the 

following characters: early maturity – K-8680 (Russia), K-8782, K-8783 (Japan), which matured 3 days earlier than the 
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Dobrynya standard and had a growing period of 67 days; productivity – K-8651, K-8760, K-8795, K-8797, K-8874, K-8877 

(China), which significantly exceeded the fiber yield of the Dobrynya variety (241 g/m2) by 8-14 %. There were identified gen-

otypes significantly exceeding the standard: according to the plant height (82 cm) ‒ K-8681 (Russia), K-8751, K-8794, 

K-8795, K-8754 (China) ‒ by 12-25 %; yield of flax straw (241 g/m2) – K-8681 (Russia), K-8751, K-8794, K-8795, K-8874, 

K-8880 (China) – by 25-40 %; seed yield (149 g/m2) ‒ K-8680 (Russia), K-8772 (Poland), K-8782 (Japan) – by 10-23 %; 

resistance to lodging (9 samples) and diseases (7 samples). Use of the identified gene sources in breeding practice should ac-

celerate the creation of varieties that provide high and stable yields. 

Key words: Linum usitatissimum L., genotype, accession, fiber flax, source material, productivity, adaptability ` 
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Лен-долгунец (Linum usitatissimum L.) 

является важнейшей технической культурой 

стратегического назначения, позволяющей в 

значительной мере обеспечить импортозаме-

щение хлопка. На протяжении многих лет Рос-

сия являлась крупнейшим мировым произво-

дителем и экспортером льноволокна и льня-

ных тканей. Несмотря на то, что в последние 

десятилетия посевные площади и объемы про-

изводства льна-долгунца значительно сократи-

лись, лен по-прежнему остается основным ис-

точником натуральных волокон, производимых 

в Российской Федерации [1, 2]. 

В настоящее время льнопродукция широ-

ко используется в различных отраслях народно-

го хозяйства – текстильной, авиационной, обо-

ронной, лакокрасочной, строительной, пище-

вой, парфюмерной и других видах индустрии, в 

том числе в высокотехнологичных отраслях 

экономики [3, 4]. По данным Министерства 

сельского хозяйства, ежегодная потребность в 

льноволокне внутри страны составляет 130 тыс. 

тонн, тогда как фактически производится в 2,5 

раза меньше1. Оставляет желать лучшего и ка-

чество производимого волокнистого сырья. Все 

это отрицательно сказывается на расширении 

сфер его использования [5]. 

Важная роль в решении сырьевой про-

блемы принадлежит внедрению в производство 

новых сортов льна-долгунца, использование 

которых без дополнительных затрат позволяет 

на 25-30 % увеличить урожайность льнопро-

дукции, улучшить качество льноволокна и по-

высить эффективность льноводства [6, 7, 8].  

В связи с возрастающими требованиями 
сельскохозяйственного производства и легкой 
промышленности, усиливающимися в последнее 
время неблагоприятными агроклиматическими 
условиями, новые сорта, наряду с высокой про-
дуктивностью волокна и семян, хорошим каче-
ством волокна, должны обладать адаптивностью 
к региональным стрессовым экологическим 
факторам, быть устойчивыми к полеганию, 
грибным болезням, комплексу неблагоприятных 
факторов внешней среды [9, 10, 11, 12].  

Решение этой задачи во многом зависит 
от ценности исходного материала. Чем разнооб-
разнее исходные родительские формы по своим 
признакам, географическому происхождению, 
тем шире возможности отбора нужных форм 
из гибридного материала [13, 14, 15]. В этом 
случае особое значение приобретает изучение и 
использование мировой коллекции льна. 

Мировая коллекция ВИР является бога-
тейшим источником исходного материала для 
селекции льна, насчитывающая свыше 6 тысяч 
образцов2. Она охватывает, практически, все 
генетическое разнообразие этой культуры, что 
позволяет создавать сорта, отвечающие раз-
личным требованиям селекции и производства 
[13, 16, 17]. Многие образцы из мировой кол-
лекции имеют отдаленное географическое 
происхождение и обладают, как правило, гено-
типическим отличием от местных российских 
сортов. Включение в гибридизацию именно 
такого материала позволяет концентрировать в 
одном генотипе различные, в том числе и фе-
нотипически слабые гены, и получать ценные 
трансгрессивные формы [18].  

 

1Валовой сбор льна-долгунца в Российской Федерации, тыс. тонн [Электронный ресурс]. URL: http://agentstvo-

len.ru/dinamika-proizvodstva-lnovolokna-i-penkovolokna-v-rossiyskoy-federatsii-tys-tonn (дата обращения 02.04.2021). 
2Каталог мировой коллекции ВИР. Вып. 162: Прядильные культуры (лен, конопля, кенаф). Л.: ВИР, 1975. 148 с. 
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Для ускорения и повышения результа-

тивности селекционного процесса необходи-

мо предварительное изучение коллекционных 

образцов в конкретных природно-климати-

ческих условиях. Наиболее приспособленные 

к таким условиям генисточники используют 

в скрещиваниях [19, 20]. С этой целью в ин-

ституте регулярно раз в три года формируется 

новый питомник экологического испытания 

коллекции. 

Цель исследований – оценить новый 

генофонд льна-долгунца из коллекции ВИР по 

хозяйственно ценным признакам и выявить 

образцы, перспективные в качестве исходного 

материала для практической селекции при 

создании высокопродуктивных и адаптивных 

к условиям Северо-Запада России сортов льна-

долгунца.  

Материал и методы. Исследования 

проводили на опытном поле Псковского 

НИИСХ ФГБНУ ФНЦ лубяных культур в 

течение 2018-2020 гг. Объектом изучения явля-

лись 20 образцов и сортов льна-долгунца из 

коллекции ВИР (табл. 1). Среди них 4 образ-

ца из России, 13 образцов из Китая, 2 – 

из Японии и 1 ‒ из Польши.  
 

Таблица 1 – Образцы коллекции льна-долгунца и их происхождение / 

Table 1 –  Samples of the fiber flax collection and their origin 
 

№ по каталогу ВИР / 

VIR catalog No. 

Название сорта или образца / 

Variety/accession 

Происхождение / 

Оrigin 

К-8651 V 51267 Китай / China 

К-8661 Л-1 Согласие х Альфа / L-1Soglasie х Al'fa 

Россия, ВИР / Russia, VIR К-8680 Л-2 Восход х Зарянка / L-2 Voskhod х Zaryanka 

К-8681 
Л-3 Оршанский-2 х Тверца / 

L-3 Orshanskij-2 х Tverca 

К-8751 М 0226-1 

Китай / China 

К-8754 Heiya 8 

К-8757 92199-6-5 

К-8759 97192-79-8 

К-8760 97192-79 

К-8772 SJK 186 Польша / Poland 

К-8777 Надежда / Nadezhda Россия / Russia 

К-8782 Honkei 28 Япония /Japan 

К-8783 Hon Jku 350 Япония /Japan 

К-8794 V 51004 

Китай / China 

К-8795 y 7S12-13 

К-8796 H6i120 

К-8797 Vuan 2009-82 

К-8874 M0269-1 

К-8877 M0329-10 

К-8880 wsh2-5-4 

Стандарт /  

Standard 
Добрыня / Dobrynya 

Россия, Псковский НИИСХ / 

Russia, Pskov Research Institute 

of Agriculture 

 

В качестве стандарта использовался рай-

онированный в регионе раннеспелый сорт 

Добрыня селекции института. 

Почва опытного участка – дерново-

слабоподзолистая легкосуглинистая на карбо-

натной морене со следующими агрохимиче-

скими показателями: рНсол.5,0-5,2, содержание 

подвижного фосфора (Р2О5) – 140-270 мг/кг 

почвы, обменного калия (К2О) – 89-167 мг/кг 

почвы, гумуса – 2,3-2,6 %. Предшественник – 

многолетние травы. Система обработки почвы 

включала следующие агротехнические прие-

мы: обработка поля от сорняков гербицидом 

сплошного действия Торнадо 500 с нормой 

расхода 1,5 л/га, зяблевая вспашка, ранневе-

сеннее боронование, предпосевная культива-

ция с одновременным боронованием в 2 следа 
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и прикатывание. Под предпосевную культива-

цию вносили азофоску (16:16:16) – 1,5 ц/га. 

Закладка опытов, проведение учетов и 

наблюдений проводились в соответствии с ме-

тодическими указаниями3, 4. 

Посев коллекционного питомника осу-

ществлялся вручную. Образцы высевали рядо-

вым способом с помощью специального мар-

кера с междурядьями 10 см. Площадь делянки 

1 м2, повторность трехкратная. Норма высева – 

8 г/м2. Через каждые 6 делянок высевался 

стандарт – раннеспелый сорт Добрыня. 

С целью выявления доноров устойчиво-

сти к фузариозу все образцы параллельно вы-

севали на искусственно созданном фузариоз-

ном фоне по 50 семян каждого сорта в трех-

кратной повторности. 

В период вегетации, в соответствии с 

методикой, проводили фенологические наблю-

дения, оценку образцов по устойчивости к по-

леганию, измерение высоты растений, фитопа-

тологический анализ растений. Уборку урожая 

осуществляли вручную. В лабораторных усло-

виях проводили учет урожая соломы и семян, 

содержание волокна в соломе определяли ме-

тодом тепловой мочки. 

Статистическую обработку результатов 

исследований осуществляли методом диспер-

сионного анализа по Доспехову5 с использова-

нием программы Microsoft Office Excel 2003, 

индекс условий среды (Ij) – по методике 

S. A. Eberhart, W. A. Russell6. 

Метеорологические условия 2018-2020 гг. 

существенно различались по температурному 

режиму и количеству выпавших осадков, варь-

ирующими в течение вегетационных периодов 

(табл. 2). Это позволило более полно проана-

лизировать коллекцию льна-долгунца, выявить 

генотипические особенности изучаемых об-

разцов в различных условиях среды и отобрать 

лучшие из них по продуктивности и устойчи-

вости к неблагоприятным факторам. 

Период вегетации (май-август) 2018 г. 

характеризовался повышенным температур-

ным фоном и недостаточным количеством вы-

павших осадков. Среднесуточные температуры 

воздуха по месяцам превышали среднемного-

летние данные на 0,5-3,6 %, а количество 

осадков составило 209 мм при норме – 317 мм, 

или 65,9 %. К тому же они носили неравно-

мерный характер. В мае-июле наблюдался их 

дефицит, в августе количество осадков было в 

норме – 94 мм. Гидротермический коэффици-

ент по Селянинову, который является инте-

гральным показателем оценки влагообеспе-

ченности растений, в целом за вегетационный 

период составил 0,95 при оптимуме 1,3-1,67, 

что характеризует его как слабо засушливый. 

Все это оказало негативное влияние на форми-

рование урожайности льнопродукции и осо-

бенно льносемян. 

Погодные условия вегетационного пери-

ода 2019 года были относительно благоприят-

ными для роста и развития льна-долгунца. 

Среднесуточная температура воздуха в целом 

за вегетационный период составила 16,1 °С, 

сумма осадков – 282 мм, ГТК по Селянинову – 

1,53. Эти показатели были на уровне средне-

многолетних – соответственно 16,0 °С, 318 мм, 

1,5. Вместе с тем в период вегетации они 

существенно варьировали (табл. 2). В период 

подготовки почвы к посеву льна-долгунца  

(конец апреля-начало мая) стояла теплая с 

незначительным количеством осадков погода, 

что способствовало проведению полевых работ. 

Среднемесячная температура воздуха в мае бы-

ла на уровне среднемноголетней +12,3 °С, а 

количество осадков на 30,9 мм (50 %) больше 

нормы. Условия для появления всходов и начала 

вегетации были вполне удовлетворительными.  

Июнь был жарким и сухим. Среднесуто-

чная температура воздуха была на 3,3 °С выше 

средней многолетней, а осадков выпало всего 

22 мм, или 23,9 % от нормы. При отсутствии 

дождей наблюдалась интенсивная потеря поч-

венной влаги. Гидротермический коэффици-

ент за июнь составил всего 0,38, что характе-

ризует этот период как сильно засушливый. 

Однако это не оказало заметного отрицатель-

ного влияния на рост и развитие льна-долгунца, 

так как выпавшие в конце мая значительные 

осадки создали достаточные запасы влаги в 

почве. В первой декаде июля выпало 56,9 мм 

осадков, что восстановило запасы влаги в почве. 
 

3Методические указания ВИР по изучению коллекции льна-долгунца. Л.: ВИР, 1988. 29 с. 
4Селекция и первичное семеноводство льна-долгунца: методические указания. Тверь: Тверской гос. ун-т, 

2014. 140 с. 
5Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследо-

ваний). М.: Колос, 1985. 416 с. 
6Eberhart S. A., Russell W. A. Stability parameters for comparing varieties. Crop. Sci. 1966;6(1):38-40. 
7Справочник льновода. М.: Россельхозиздат, 1969. 215 с. 
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Таблица 2 – Метеорологические условия в годы проведения исследований / 

Table 2 – Meteorological conditions in the years of research 
 

Год / Year 

Месяц / Month 
В среднем (в сумме) / 

On average (in total) 

май / 

may 
июнь / june июль / july август / 

august 

май-август / 

may-august 

июнь-июль / 

june-july 

Среднесуточная температура, С / Average daily temperature, °С 

2018 15,8 16,3 20,1 18,2 17,6 18,2 

2019 12,4 19,1 16,4 16,3 16,1 17,8 

2020 10,2 19,5 17,3 16,9 16,0 18,4 

Среднемн. / 

Long-term averages 
12,2 15,8 18,3 16,5 15,7 17,1 

Среднемесячные осадки, мм / Average monthly precipitation, mm 

2018 18 50 45 96 209 95 

2019 98 22 101 61 282 123 

2020 46 43 67 50 206 110 

Среднемн. / 

Long-term averages 
55 92 76 94 317 168 

ГТК / HTC 

2018 0,37 1,02 0,72 1,70 0,95 0,87 

2019 2,55 0,38 1,99 1,21 1,53 1,18 

2020 1,45 0,74 1,25 0,95 1,10 1,00 

Среднемн./ 

Long-term averages 
1,45 1,94 1,34 1,84 1,64 1,64 

 
Июль был холодным и дождливым ‒ среднесу-

точная температура воздуха (+16С) была на 

1,9 С ниже среднего многолетнего значения, 

а осадков выпало 133 % от нормы. Первая  

декада августа также была прохладной ‒ сред-

несуточная температура воздуха составила 

+14,6 °С, что на 3,7 °С ниже нормы, вторая и 

третья декады августа по этим показателям 

были близки к норме. Осадков за месяц выпа-

ло 65 мм при норме 94 мм. Создавшиеся усло-

вия задерживали развитие и созревание расте-

ний, однако отрицательного влияния на фор-

мирования урожая льнопродукции не оказали.  

Погодные условия вегетационного пери-

ода 2020 г. складывались не вполне благопри-

ятно для роста и развития льна-долгунца. 

Среднесуточная температура воздуха в целом 

за вегетационный период была на уровне 

среднемноголетней +16,0 С, сумма осадков 

составила 206 мм – 65 % от нормы, гидротех-

нический коэффициент по Селянинову – 1,10.  

В мае среднесуточная температура 

(10,1 С) воздуха была на 2,1 С ниже средне-

многолетней, а осадков выпало 62 % от нормы 

(ГТК = 1,45). Особенно неблагоприятной была 

погода во 2 декаде, когда среднесуточная тем-

пература воздуха составила 6,5 С и выпала 

большая часть месячных осадков (82 %).  

Условия увлажнения были избыточными 

(ГТК = 5,81). Все это затрудняло проведение 

весенне-полевых работ и отрицательно влияло 

на первоначальное развитие растений. Всходы 

появились лишь на 14 день после посева.  

Июнь был жарким и сухим. Среднесу-

точная температура воздуха была на 3,5 С 

выше среднемноголетней, а осадков выпало 

43,5 мм, или 50 % от нормы, ГТК составил 

0,74, что характеризует этот период как сильно 

засушливый. Особенно засушливыми были 2 

и 3 декады, когда ГТК был равен соответст-

венно 0,44-0,19. Такая же погода наблюдалась 

и в течение 1-2 декад июля (ГТК= 0,34-0,33). 

Сложившиеся в июне-начале июля метео-

условия совпали с периодом быстрого роста 

льна-долгунца, что отрицательно повлияло 

на высоту растений и, в конечном счете, 

на урожайность льнопродукции. Среднеме-

сячная температура августа была на уровне 

среднемноголетней – 16,9 С, осадков выпало 

50 мм – 53 % от нормы. Условия для формиро-

вания и созревания семян, уборки урожая 

были благоприятными.  

Результаты и их обсуждение. Погод-

ные условия 2018-2020 гг. существенно разли-
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чались и оказывали неодинаковое влияние 

на формирование отдельных признаков и 

урожайности льнопродукции. Наиболее бла-

гоприятным для формирования урожайности 

льносоломы был 2019 г. (Ij = +52,3), худшим 

– 2020 г. (Ij = -50,3). Среднесортовая уро-

жайность льносоломы в 2019 г. составила 

856 г/м2, в 2020 и 2018 гг. – соответственно 

781 и 733 г/м2. По влиянию на формирование 

урожайности льносемян худшими абиотиче-

ские условия среды сложились в 2018 г.  

(Ij = -33,9), лучшими – в 2020 г. (Ij = +20,5), 

в 2019 г. индекс условий среды был положи-

тельным (+13,4). Соответствующим образом 

изменялась урожайность льносемян. В 2018 г. 

она составила 107 г/м2, в 2019 и 2020 гг. – 

соответственно 154 и 161 г/м2. По влиянию на 

урожайность льноволокна индекс условий 

среды был положительным в 2018 г. (Ij = +24.3) 

и 2019 г. (Ij = +6,5), отрицательным – в 2020 г. 

(Ij = -30,8). Соответственно среднесортовая 

урожайность льноволокна в 2018-2019-2020 гг. 

составила 257-239-202 г/м2. 

На основании двухфакторного диспер-

сионного анализа определена доля влияния 

генотипа и абиотических условий на признаки 

и урожайность льна долгунца, которые значи-

тельно отличаются между собой (табл. 3).  
 

Таблица 3 ‒ Влияние генотипа и условий года на признаки и урожайность льна (2018-2020 гг.) / 

Table 3 ‒ Influence of the genotype and conditions of the year on flax characteristics and yield (2018-2020) 
 

Признак / Character 

Доля влияния, % / 

Share of influence, % 
Сочетание 

факторов / 

Combination 

of factors 

Случайная 

изменчивость/ 

Random 

variation 
генотип / 

genotype 
год / year 

Вегетационный период / Growing season 52,8* 35,6* 7,5 4.1 

Высота растений / Plant height 37,8* 59,6* 9 3,9 

Содержание волокна / Fiber content 36,9* 55,1* 6,2 1,8 

Масса соломы / Straw weight 46,7* 39.9* 10,9 2,5 

Масса семян / Seed weight 28,5* 60* 6,9 4,6 

Масса волокна / Fiber mass 67,2* 26,7* 5,4 0,7 

* Достоверно при 95 % уровне значимости / * Statistically significant by 95 % significance value 

 

Изучение выборки из коллекции ВИР, 

состоящей из 20 образцов различного проис-

хождения (4 – Россия, 13 ‒ Китай, 2 ‒ Япония, 

1 ‒ Польша), выявило значительное разнооб-

разие по морфологическим, биологическим и 

хозяйственно ценным признакам (табл. 4). 

Продолжительность вегетационного 

периода у изучаемых сортообразцов за годы 

исследований варьировала в пределах 

64-81 суток. Наибольшим межсортовое варь-

ирование данного показателя (СV = 20 %) 

было в 2018 г., в котором среднесуточная 

температура воздуха за май-август на 1,9 С 

превышала среднемноголетние данные, а 

осадков выпало 66 % от нормы. В 2019 г. 

коэффициент вариации продолжительности 

вегетационного периода составил 13,5%, в 

2020 г. – 13,1 % при средней длине вегета-

ционного периода соответственно 80, 76 и 67 

суток. Внутрисортовое варьирование этого 

признака было незначительным 4,4-9,7 %, 

у отдельных образцов он в значительной 

степени зависел от условий года. Например, 

образец К-8794 (Китай) имел вегетационный 

период в 2018 г. 80 суток, в 2019 – 76 суток 

и в 2017 – 66 суток (CV = 9,7 %). Образец 

К-8877 (Китай) в 2018 г. достигал ранней 

желтой спелости за 80 суток, в 2019 г. – за 73, 

в 2020 г. – за 66 суток (CV = 8,5 %).  

Вместе с тем ряд образцов, несмотря 

на различающиеся погодные условия, имели 

более стабильный по годам вегетационный 

период. К ним относятся образцы К-8681 

(Россия) – 77-84 суток (CV = 4,4 %), К-8782 

(Япония) – 69-72 суток (CV-5,6). У сорта-

стандарта Добрыня продолжительность веге-

тационного периода в среднем за годы иссле-

дований составила 70 суток (CV = 5,4 %). 

Методом двухфакторного дисперсионного 

анализа установлено, что продолжитель-

ность вегетационного периода в большей 

степени зависела от генотипа (52,8 %), но 

и влияние погодных условий тоже статисти-

чески значимо (35,6 %). 
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В целом по результатам трех лет изучения 

выделено три раннеспелых образца К-8680 

(Россия), К-8782, К-8783 (Япония), которые 

созревали на трое суток раньше стандарта и 

имели вегетационный период 67 дней (табл. 3). 

Выделенные образцы будут использованы 

в скрещиваниях как источники скороспелости.  

Высота растений. По результатам двух-

факторного дисперсионного анализа этот при-

знак определяется в основном погодными 

условиями (59,6 %), но и влияние генотипа 

велико (37,8 %). Общая высота растений варь-

ировала за годы исследований в пределах 

70-120 см, а по средним данным за три года 

69-103 см, при среднем значении по опыту – 

82 см. Коэффициент вариации данного при-

знака по годам у изучаемых генотипов нахо-

дился на уровне 8,5-24,4 %, что также под-

тверждает его зависимость от погодных усло-

вий. По результатам трехлетних испытаний по 

высоте растений существенно превзошли 

стандарт – сорт Добрыня (82 см) 14 сортооб-

разцов на 5-21 см (6-25 %). Самыми высоко-

рослыми среди них были образцы К-8681 ‒ 

103 см (Россия), К-8751 ‒ 95 см, К-8794 ‒ 96 см, 

К-8795 ‒ 93 см и К-8754 ‒ 92 см (Китай), 

превысившие стандарт на 12-25 %. К тому же 

они отличались и относительно большей 

стабильностью по годам (СV = 14-15,6 %). Эти 

образцы могут быть использованы в селекци-

онной работе в качестве источников высоко-

рослости растений. 

Урожайность льносоломы. Как показали 

результаты дисперсионного анализа, генотип 

и среда оказывали примерно равное влияние 

на проявление данного признака – соответ-

ственно 46,7 и 39,9 %. Степень варьирования 

образцов по годам исследований по этому при-

знаку заметно различалась (СV = 1,0-21,4 %), 

но для большинства из них характерна средняя 

степень изменчивости. Урожайность льносо-

ломы у стандартного сорта Добрыня в среднем 

за три года составила 681 г/м2 (табл. 4). 

По этому показателю достоверно превысили 

стандарт на 23-40 % 9 генотипов: К-8681 

(Россия), К-8772 (Польша), К-8651, К-8751, 

К-8794, К-8795, К-8797, К-8874, К-8880 (Китай). 

Среди последних 6 образцов: К-8681 (Россия), 

К-8751, К-8794, К-8795, К-8874, К-8880 (Китай) 

отличались стабильностью по годам с коэф-

фициентом вариации 2,1-4,6 %.  

Содержание волокна в стеблях льна-дол-

гунца является определяющим показателем 

при оценке волокнистой продукции. По ре-

зультатам двухфакторного дисперсионного 

анализа этот признак определяется в основном 

абиотическими условиями среды (55,1 %), 

однако и влияние генотипа значимо (36,9 %) 

(табл. 3), о чем свидетельствуют и значения 

коэффициентов вариации (СV = 6,0-21,5 %). 

Наиболее благоприятными для формирования 

этого признака погодные условия сложились 

в 2018 г. (ГТК = 0,95), в котором содержание 

волокна у образцов было наиболее высоким. 

У стандарта сорта Добрыня оно составило 

38,3 %, у остальных варьировало в пределах 

26,8-37,5 % (в среднем 32,8 %). Наименьшее 

содержание волокна наблюдалось в засушли-

вом 2020 г. (ГТК = 1,1) – 23,7-34,4 %, у сорта 

Добрыня – 33 %. У двух образцов К-8796 и 

К-8877 из Китая оно превысило стандарт соот-

ветственно на 0,3-1,4 %, а также среднее 

содержание волокна по опыту на 3,5-4,6 %. 

Это может свидетельствовать об устойчивости 

данных сортообразцов по этому показателю 

к стрессовым условиям, вызванным недоста-

точным количеством осадков в период быстро-

го роста льна (65 % от нормы) и более высо-

ким температурным режимом (табл. 2). 

По трехлетним данным, из набора генотипов 

ни один образец не превысил по содержанию 

волокна высоковолокнистый стандарт – сорт 

Добрыня (35,4 %). Только у одного сортооб-

разца К-8796 (Китай) оно было на уровне 

стандарта – 35,0 %. 

Урожайность льноволокна является 

конечным показателем продуктивности льна-

долгунца. Как показали результаты дисперси-

онного анализа, в ее формировании решаю-

щую роль играет генотип (67,2 %) и в меньшей 

степени, хотя и достоверно, погодные условия 

(26,7 %). Это имеет большое значение для 

селекции, так как урожайность льносоломы и 

содержание волокна в большей степени под-

вержены влиянию погоды. Степень изменчи-

вости данного признака у изучаемых образцов 

была на среднем уровне, коэффициент вариа-

ции находился в пределах 7-20 %. Наиболее 

благоприятные для формирования урожая 

льноволокна метеоусловия сложились, как и 

по содержанию волокна, в 2018 г. (Ij = +24,3), 

худшие – в 2020 г. (Ij = -30,8). В 2019 г. индекс 

среды был также положительным +6,5. 

Среднесортовая урожайность в 2018 г. соста-

вила 257 г/м2, в 2019 г. – 239 г/м2 и в 2020 г. – 
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202 г/м2. У сорта-стандарта Добрыня она была 

по годам соответственно 273-236-215 г/м2. 

В благоприятном по погодным условиям 2018 г. 

достоверно превысили стандарт 4 образца 

из Китая: К-8880, К-8874, К-8797 и К-8760. 

Урожайность льноволокна у них на 11-17 % 

превышала стандарт (273 г/м2). В 2019 г. сорт-

стандарт превысили образцы К-8795 (Китай) и 

К-8651 (Россия). В неблагоприятном 2020 г. 

сортообразцы К-8880, К-8874, К-8795, К-8661, 

К-8651 достоверно превышали стандарт 

(215 г/м2) на 8-42 %, а среднесортовую по 

опыту (231,8 г/м2) на 1-32 %. Это свидетель-

ствует об устойчивости последних образцов 

к сложившейся стрессовой ситуации. 

В среднем за годы исследований выде-

лено 6 сортообразцов, достоверно превысив-

ших по урожайности льноволокна стандарт 

Добрыня (241 г/м2) на 8-14 %. К ним относятся 

К-8651, К-8760, К-8795, К-8797, К-8874, 

К-8877. Все они из Китая. Характерно, что эти 

сортообразцы показывали высокую продук-

тивность как в благоприятные, так и неблаго-

приятные по климатическим условиям годы, 

что свидетельствует об их пластичности, 

то есть способности сохранять ее при изменя-

ющихся условиях среды. 

Урожайность семян льна-долгунца 

является важным показателем, особенно при 

двустороннем использовании данной культу-

ры. На основе двухфакторного дисперсионного 

анализа установлено, что урожайность семян 

в большей степени зависела от погодных усло-

вий (60 %) и в меньшей от генотипа (28,5 %) 

(табл. 3). Благоприятными для формирования 

урожая семян были метеоусловия 2020 г. 

(Ij = +20,5) и 2019 г. (Ij = +13,4), когда в период 

созревания семян стояла теплая и сухая погода 

(ГТК = 0,95-1,21). Среднесортовая урожай-

ность в 2020 г. составила 161,4 г/м2, в 2019 г. – 

154,4 г/м2, у сорта Добрыня соответственно 

153 и 166 г/м2. Неблагоприятным для урожай-

ности семян сложился 2018 г., когда в августе 

(ГТК = 1,7) осадков выпало почти в 2 раза 

больше, а среднесуточная температура на 

1,7 С была выше, чем в благоприятные годы. 

Среднесортовая урожайность семян в этот год 

была наименьшей – 128,6 г/м2 при средней по 

опыту 141 г/м2. Ни один сортообразец в 2018 г. 

по урожайности семян не превысил среднюю 

по опыту. Это свидетельствует о том, что среди 

изучаемых генотипов нет образцов, устойчи-

вых к данным экстремальным условиям. 

Разброс коэффициента вариации по урожайно-

сти семян был достаточно велик – от 5,9 до 

33,9 %, и здесь влияние условий среды и 

случайной изменчивости на данный признак 

является довольно высоким. 

Урожайность льносемян у сорта-стан-

дарта Добрыня в среднем за три года была 

довольно высокой – 149 г/м2. По этому показа-

телю выделено только три образца, которые 

достоверно превысили его на 10-23 %: К-8680 

(Россия), К-8772 (Польша) и К-8782 (Япония). 

Устойчивость к полеганию. Важным 

требованием, которое предъявляется к новым 

сортам, является устойчивость к полеганию. 

Она обуславливает пригодность сорта к меха-

низированной уборке и обеспечивает получение 

льнопродукции высокого качества. На осно-

вании изучения коллекции выделено 9 образ-

цов льна-долгунца, имеющих максимальную 

устойчивость к полеганию (5,0 баллов): 

К-8661 (Россия), К-8651, К-8759, К-8760, 

К-8795, К-8796, К-8797, К-8874, К-8877 (Китай). 

Они не полегали во все годы исследований, в 

том числе и в относительно влажный 2019 г. 

(ГТК =1,53). Такую же устойчивость к поле-

ганию имел и стандартный сорт Добрыня. 

Все они могут быть использованы в скрещи-

ваниях в качестве источников устойчивости 

к полеганию. 

Устойчивость к болезням. Селекция 

льна-долгунца на устойчивость к болезням в 

настоящее время продолжает оставаться наи-

более радикальным и безопасным средством 

защиты урожая. Наиболее распространенным 

и вредоносным заболеванием льна-долгунца 

является фузариозное увядание. На основании 

изучения коллекции выявлены 8 сортообраз-

цов, которые обладали высокой устойчивостью 

к фузариозу (95-98 %) ‒ К-8680, К-8681 (Рос-

сия) и К-8757, К-8759, К-8760, К-8794, К-8877, 

К-8880 (Китай). Они отличались по данному 

признаку стабильностью по годам, имели 

низкий коэффициент вариации (СV = 1,7-5,4 %). 

Остальные изучаемые образцы поражались 

в более сильной степени.  

Наибольшую ценность для селекции 

имеют источники, характеризующиеся ком-

плексом хозяйственно ценных признаков. 

По результатам исследований за 2018-2020 гг. 

среди изучаемых сортообразцов выявлено два 

таких источника китайской селекции – К-8760 

(высота растений, урожайность соломы и 
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волокна, устойчивость к полеганию и фуза-

риозу) и К-8880 (высота растений, урожай-

ность соломы и волокна, устойчивость к фуза-

риозу). Сортообразцы К-8760 и К-8880 пре-

восходили стандартный сорт Добрыня по  

высоте растений на 7-10 см (8,5-12,2 %), 

урожайности соломы – на 112-172 г/м2 (24-25 %), 

урожайности волокна – на 23 г/м2 (9,5 %). Они 

отличались также высокой устойчивостью к 

фузариозу (95 %), образец К-8760 ‒ высокой 

устойчивостью к полеганию (5 баллов). 

Выводы. В результате испытания (2018-

2020 гг.) 20 сортообразцов льна-долгунца оте-

чественной и зарубежной селекции из коллек-

ции ВИР установлено, что степень влияния 

генотипа и абиотических условий вегетацион-

ного периода на формирование отдельных 

признаков и продуктивности льна-долгунца 

заметно различалась. Абиотические условия в 

большей степени влияли на высоту растений 

(59,6 %), урожайность семян (60 %) и содер-

жание волокна в растениях (55,1 %), но и вли-

яние генотипа на эти показатели было значи-

мым. Доля генотипа преобладала в формиро-

вании урожайности волокна (67,2 %) и про-

должительности вегетационного периода 

(52,8 %). Все это отразилось на изменчивости 

признаков по годам исследований и размахе их 

варьирования. Выявлен ценный и пластичный 

исходный материал для практической селек-

ции с целью создания новых сортов с призна-

ками: раннеспелости – К 8680 (Л-2 Восход х 

Зарянка) Россия; К-8782 (Honkei 28), К-8783 

(Hon Jku 350) – Япония, которые созревали на 

трое суток раньше стандарта Добрыня и имели 

вегетационный период 67 дней; продуктивно-

сти – К-8651 (V-51267), К-8760 (97192-79), 

К-8795 (y-7S12-13), К-8797 (Yuan 2009-82), 

К-8874 (M0269-1), К-8877 (M0329-10) – Китай, 

достоверно превысившие по урожайности  

волокна сорт Добрыня (241 г/м2) на 8-14 %. 

Генотипы, выделившиеся по высоте растений 

– К-8681 (Россия), К-8751, К-8794, К-8795,  

К-8754 (Китай); по урожайности льносоломы – 

К-8681 (Россия), К-8751, К-8794, К-8795, 

К-8874, К-8880 (Китай), по урожайности  

семян – К-8680 (Россия), К-8772 (Польша), 

К-8782 (Япония), по устойчивости к полега-

нию – К-8661 (Россия), К-8651, К-8759, 

К-8760, К-8795, К-8796, К-8797, К-8874, 

К-8877 (Китай), по устойчивости к болезням – 

К-8680, К-8681 (Россия), К-8757, К-8759, 

К-8760, К-8794, К-8877, К-8880 (Китай), при-

знаны перспективными для использования в 

селекционной работе в качестве источников 

улучшения основных хозяйственно ценных 

признаков. Выделено два генотипа из Китая 

с комплексом хозяйственно ценных признаков 

– К-8760 (высота растений, урожайность 

соломы и волокна, устойчивость к полеганию 

и фузариозу) и К-8880 (высота растений, уро-

жайность соломы и волокна, устойчивость 

к фузариозу). Использование в селекционной 

практике выявленных генисточников ускорит 

создание сортов, обеспечивающих получение 

высоких и стабильных урожаев льна-долгунца, 

а использование их в производстве будет 

способствовать решению сырьевой проблемы. 
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Биологические основы выращивания сорго на Северо-Западе 

Нечерноземной зоны 

© 2021. Е. П. Шкодина  
ФГБУН «Санкт-Петербургский Федеральный исследовательский центр 
Российской академии наук», г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 
 

Необходимость восстановления молочного поголовья крупного рогатого скота и кормовой базы в Северо-

Западном регионе РФ требует новых источников кормов с высокими показателями урожайности и питательно-

сти. Цель работы – изучить возможность интродукции сорго сахарного в регион для использования на кормовые 

цели. Исследования проводили в 2017-2020 гг. в условиях Новгородской области. На делянках площадью 10 м² 

в третьей декаде мая высевали сорго сахарное (гибрид первого поколения Силосное 88, сорт Галия, линия Ларец), 

предшественники – картофель (2017, 2018, 2020 гг.) и викоовсяная смесь (2019 г.). Установлена способность сорго 

сахарного в неблагоприятных погодных условиях останавливаться в развитии и впадать в спячку, при улучшении 

погоды возобновлять вегетацию. Интенсивный рост растений приходился на конец июля-август со среднесуточ-

ным приростом 1,9-5,0 см. К концу августа высота растений достигала 245-280 см, урожайность зеленой массы – 

110 т/га (гибрид Силосное 88), 139,2 т/га (сорт Галия), 136 т/га (линия Ларец). В экстремальных условиях 2017 г. 

урожайность зеленой массы сорго составила 21 т/га. Сбор с 1 га сухого вещества (СВ) достигал 6,8-13,4 т/га.  

Содержание протеина в СВ составило 8,4-11,5 %, выход кормовых единиц – 0,76-0,82 кг/кг, обменной энергии 

9,7-10,1 МДж/кг. Сорго сахарное обладает отавностью, в условиях Новгородской области урожайность зеленой 

массы от двух укосов (конец июля, август-сентябрь) была ниже (23,3-46,7 т/га), чем от одного в конце августа-

сентябре (44,3-139,2 т/га). Линия Ларец вступала в фазы вегетации позже на 5-27 дней, чем гибрид Силосное 88 

и сорт Галия. Вегетационный период сорго сахарное заканчивало в фазе «выметывание-цветениe». Таким образом, 

установлена высокая пластичность и приспособляемость сорго сахарного к неблагоприятным климатическим 

условиям зоны и перспективность для использования в кормопроизводстве. 

Ключевые слова: сорго сахарное, интродукция, урожайность, питательность, динамика роста, зеленый кон-

вейер 
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Biological basis of sorghum cultivation in the North-West 

of the Non-Chernozem zone 

© 2021. Elena P. Shkodina  
St. Petersburg Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, 
Saint Petersburg, Russian Federation 
 

The need to restore the dairy cattle population and the feed base in the North-West region of the Russian Federation 

requires new sources of feed with high yield and nutritional values. The purpose of the research is to study the possibility 

of sugar sorghum introduction into the region for forage use. The research was conducted in 2017-2020 in the conditions  

of the Novgorod region. On plots with an area of 10 m2 in the third decade of May sugar sorghum was sown: a hybrid of the 

first generation Silosnoe 88, the Galia variety, the Laretz line. The predecessors were potato (2017, 2018, 2020) and vetch 

and oat mix (2019). The ability of sugar sorghum to stop developing and hibernate in unfavorable weather conditions, resum-

ing vegetation when the weather improves, has been established. Intensive plant growth was observed at the end of July-

August with the average daily growth of 1.9-5.0 cm. By the end of August, the plant height reached 245-280 cm, the yield of 

green mass was 110 t/ha (hybrid Silosnoe 88), 139.2 t/ha (variety Galia), 136 t/ha (Laretz line). In the extreme conditions of 

2017, the yield of sorghum green mass was 21 t/ha. The yield of dry matter (DM) from 1 ha reached 6.8-13.4 t/ha. The 

protein content in the DM was 8.4-11.5 %, the yield of feed units was 0.76-0.82 kg/kg, the output of exchange energy was 

9.7-10.1 MJ/kg. Sugar sorghum has an ability to grow back after mowing; in the conditions of the Novgorod region, 

the yield of green mass from two mowing (end of July, August-September) was lower (23.3-46.7 t/ha) than from the one at the 
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end of August-September (44.3-139.2 t/ha). The Laretz line vegetation phases began 5-27 days later than those of the Silosnoe 

88 hybrid and Galiya variety. The growing season of sugar sorghum ended in the phase of “heading of panicles - flowering”. 

Thus, a high plasticity and adaptability of sorghum varieties to unfavorable climatic conditions of the zone and their prospects 

for use in forage production have been established. 

Keywords: sugar sorghum, introduction, productivity, nutritional value, growth dynamics, green conveyor 
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Природно-климатические особенности, 

выгодное положение по отношению к транс-

портным магистралям и близость обеих столиц 

обуславливают специализацию агропромыш-

ленного комплекса (АПК) Новгородской 

области на мясомолочном животноводстве,  

выращивании картофеля и овощей закрытого 

и открытого грунта. В области по состоянию 

на январь 2021 года имеется 592 тыс. га земель 

сельскохозяйственного назначения, из них 

422,3 тыс. га приходится на пашню1.  

С начала 21 века по настоящее время 

наблюдается устойчивая тенденция снижения 

общего объема земель, используемых для про-

изводства сельхозпродукции. В период с 2000 

по 2020 год возделываемая площадь уменьши-

лась в два раза, свыше 60 % пашни не исполь-

зуется по назначению, регулярно обрабатыва-

ется менее 160 тыс. га. Площадь, занятая под 

кормовые культуры, снизилась более чем в два 

раза и составляет на сегодняшний день менее 

97 тыс. га. В сельскохозяйственных организа-

циях поголовье дойного стада уменьшилось 

за 20 лет в 3,6 раза, до 15 тыс. голов. Если 

потребности населения области в мясе, овощах 

и картофеле обеспечиваются полностью, то 

количество производимого молока с трудом 

покрывает 50 % от необходимой физиологиче-

ской нормы2. Правительством Новгородской 

области принят закон «О молочном животно-

водстве»3, нацеленный на восстановление 

и качественное увеличение поголовья КРС 

молочного направления. Конечной его целью 

является насыщение внутреннего рынка соб-

ственной молочной продукцией и реализация 

излишков за пределы региона. 

Для восстановления поголовья КРС 

требуется создать прочную кормовую базу, 

т. е. возродить пустующие пахотные земли, 

повысить продуктивность кормового гектара 

и, как итог, получить в необходимых количе-

ствах высококачественные, сбалансированные 

по питательности корма. 

В настоящее время в рационе питания 

животных, по данным Новгородстата, концент-

рированные корма составляют более 75 %, 

в то время как в начале 21 века на их долю 

приходилось не более 35 %. Увеличение доли 

концентратов связано с ростом удельного веса 

свиней и птицы в производстве мясной про-

дукции. Однако нельзя отрицать увеличения 

объема концентрированных кормов в рационе 

КРС, что приводит к росту себестоимости 

мясомолочной продукции. 

Агроценозы, создаваемые на пахотных 

землях из многолетних трав – злаковых, бобо-

вых и их смесей – составляют основу кормо-

вой базы молочного животноводства. Произ-

водимые из них корма наиболее универсаль-

ные и дешевые, удовлетворяющие основным 

требованиям по кормовому достоинству [1].  

 

1Сайт Министерства сельского хозяйства Новгородской области. [Электронный ресурс]. 

URL: https://apk.novreg.ru/ (дата обращения 10.02.2021).  
2Новгородстат. Официальная статистика. [Электронный ресурс]. URL: https://novgorodstat.gks.ru/ 

(дата обращения 15.02.2021). 
3Закон Новгородской области от 27.10.2017 г. № 170-ОЗ О молочном животноводстве (принят Поста-

новлением Новгородской областной Думы от 25.10.2017 г. № 328-ОД). 
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При создании зеленого и сырьевого 

конвейеров, чтобы обеспечить бесперебойное 

поступление зеленой массы, помимо много-

летних трав в структуре посевов требуется 

наличие однолетних кормовых культур. Тра-

диционно для подкормки используют вико- и 

горохоовсяные смеси, основной силосной 

культурой является кукуруза. Интенсификация 

производства продукции животноводства 

требует новых подходов в кормопроизводстве: 

нужны более продуктивные, адаптированные 

сорта и культуры однолетних трав [2, 3]. 

Сорго – древний род семейства мятлико-

вые, родиной которого является Африка. 

Основными регионами производства сорго 

в настоящее время являются США, страны 

Африки, Индия, на постсоветском простран-

стве – Молдавия, Украина, Казахстан, в России 

– Северо-Кавказский регион и Поволжье. 

Род сорго включает более 30 видов, которые 

делят на четыре основные группы по типу 

использования – зерновое, сахарное, травяни-

стое (суданская трава), веничное [4]. Культура 

требовательна к теплу, не переносит замороз-

ков, является засухо- и жароустойчивой, в то 

же время отзывчива к влаге, является растени-

ем короткого дня. Для полного цикла требуют-

ся суммы активных температур (выше 10 ºС), 

от 2000-25004, 5 до 2500-3500 ºС [5].  

Интерес в расширении зоны выращива-

ния на север представляют сорта сорго сахар-

ного, поскольку оно является хорошей кормо-

вой культурой, богатой углеводами, белками, 

каротином, витаминами, с высокой урожайно-

стью, хорошо поедается скотом [6]. 

В Российской Федерации основными 

регионами возделывания сорго являются  

Северо-Кавказский и Поволжский, в которых 

находятся научные центры по селекции и 

семеноводству культуры (Северо-Кавказский 

ФНАЦ, НИПТИ сорго и кукурузы) [7, 8], АНЦ 

«Донской», Самарский ФИЦ РАН. Научное 

сотрудничество и партнерство ведущих НИИ  

в области селекции и технологий возделыва-

ния сорговых культур с другими регионами 

дало положительные результаты в выращива-

нии сорго на черноземных почвах Мордовии, 

Красноярского и Алтайского краев, в Цент-

ральном районе Нечерноземья, на территории 

сопредельной Белоруссии. 

Так, в условиях Мордовии разработаны 

элементы технологии для получения зеленой 

массы и семян сорго сахарного, включающие 

отвальную вспашку на 20-22 см, посев на зеле-

ную массу в 3-й декаде мая на глубину 4-5 см 

с нормой высева 0,6-0,8 млн всхожих семян на 

гектар. Для посева на зеленую массу рацио-

нально высевать семена с шириной междуря-

дий 15 и 45 см [9]. Установлено, что лучший 

по питательности корм из сорго получается при 

уборке в более ранние фазы развития. После 

цветения качество корма резко снижается [10]. 

Алтайскими учеными установлено, что 

раннеспелые сорта и линии сорго сахарного 

в крае дают хорошие урожаи качественного 

зерна, а позднеспелые сорта селекции Северо-

Кавказского ФНАЦ обладают высокой продук-

тивностью при выращивании на корм [11]. 

В Красноярском крае сорт сорго Кинельское 4 

показал в опытах высокую продуктивность 

зеленой массы 87,4 т/га, питательность соста-

вила 17,5 тыс. корм. ед./га, что выше стандарта 

для региона в 2,5 раза [12]. На юге Нечерноземья 

разработана технология возделывания сорговых 

культур для Брянской и Калужской областей 

на кормовые и семенные цели. Установлено, что 

в кормосырьевом конвейере сорго сахарное  

эффективнее использовать на зеленый корм и 

силос [13, 14]. Ученые Научно-практического 

центра НАН Беларуси по земледелию считают, 

что необходимо совершенствовать структуру 

кормовых площадей, в том числе расширяя 

посевы сорго сахарного в центральной и юж-

ной частях республики, обеспечивающие сбор 

кормовых единиц с гектара 11,5-12,0 тонн [15].  

На территории Новгородской области 

происходит изменение климата. Количество 

осадков, выпадающих в течение года, увеличи-

лось за период 1950-2018 гг. с 511 до 681 мм. 

Среднегодовая температура в 2010 г. составила 

+6,3 ºС, выше на 2,8 ºС по сравнению 

с 1960 г. Анализ метеорологической информа-

ции показал увеличение суммы активных 

температур за последние 60 лет на 240 ºС и 

количества осадков вегетационного периода на 

60 мм [16]. Таким образом, отмечается устой-

чивый тренд на потепление, что позволяет 

сделать предположения о возможности 

введения в структуру посевных площадей 

теплолюбивых культур. 
 

4Медведев П. Ф., Сметанникова А. И. Кормовые растения европейской части СССР: справочник. 

Л.: Колос, 1981. 336 с.  
5Растениеводство. Под редакцией П. П. Вавилова. Изд. 4-е, доп. и перераб. М.: Колос, 1979. 519 с. 
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В Северо-Западном регионе Нечернозе-
мья возможность интродукции теплолюбивых 
сорговых культур до недавних пор не рассмат-
ривалась. В 2016 году на опытном поле Новго-
родского НИИСХ были проведены посевы 
суданской травы Землячка и сорго-суданкового 
гибрида Навигатор (селекции Ставропольского 
НИИСХ). Эксперимент показал возможность 
выращивания южных культур. Впервые агро-
экологические исследования сорговых культур 
проводятся в Новгородской области с 2017 года, 
изучаются биологические особенности разви-
тия в зоне рискованного земледелия. Отмечена 
высокая экологическая пластичность изучае-
мого материала и перспективность для исполь-
зования на кормовые цели [17].  

Цель исследований – установить зако-
номерности роста и развития сорго сахарного 
(Sorghum saccuratum Jakuschev.) в условиях 
Новгородской области, определить продуктив-
ность и питательную ценность зеленой массы, 
потенциальную возможность использования 
культуры в кормосырьевом конвейере.  

Материалы и методы. Исследования 
проводили на опытном поле ФБГНУ Новго-
родский НИИСХ в 2017-2020 гг. Почвы 
участка легкосуглинистые дерново-подзолистые 
(рНсол. 5,1-6,6; содержание подвижных соедине-
ний калия – 101-229, фосфора – 120-737 мг/кг 
почвы, органического вещества – 2,81-3,57 %). 
Фенологические наблюдения, измерения и 
учеты проводили в соответствии с методиче-
скими указаниями6. Предшественниками 
сахарного сорго в исследованиях являлись 
картофель в 2017, 2018, 2020 гг., в 2019 г. – 
занятый пар по пласту многолетних бобовых 
трав (викоовсяная смесь). Площадь одной 
делянки 10 м2, повторность четырехкратная, 
размещение систематическое.  

Объекты исследований – гибрид первого 
поколения Силосное 88 (включен в Госре-
естр РФ в 1993 г.), линия Ларец (включена в 
2005 г.), сорт Галия (включен в 2012 г.). 
Согласно характеристикам для зон райони-
рования, сорт Галия является среднеранним, 
гибрид Силосное 88 и линия Ларец относят-
ся к группе среднеспелых. Семенной матери-
ал предоставлен Северо-Кавказским ФНАЦ 
(г. Ставрополь) в рамках договора о научно-
техническом сотрудничестве.  

Посев проводили вручную рядовым 
способом с междурядьем 20 см во второй 
половине мая при наступлении оптимальных 

условий для прорастания семян, норма высева 
20 кг/га. Перед посевом вносили минеральные 
удобрения по 60 кг NPK на гектар. В период 
вегетации проводили ручные прополки и 
рыхление междурядий. Данные исследований 
обработаны методом дисперсионного анализа7. 

Пробы на анализ качества зеленой 
массы сорго сахарного отбирали в поздние 
стадии фазы «выход в трубку». Анализы 
проводили в испытательной лаборатории 
ФГБУ «Станция агрохимической службы 
«Новгородская», аттестаты аккредитации 
№ RA.RU.21ПЧ72 и № RA.RU.10HA147. 

Результаты и их обсуждение. Вегета-
ционный период 2017 года определяли экстре-
мальные погодные условия. Сумма активных 
температур выше 10 °С была ниже средней 
многолетней на 11 %, количество осадков пре-
высило норму в 1,7 раза, ГТК составил 2,9. 
Наступление фенологических фаз у растений 
проходило с задержкой до месяца, безмороз-
ный период продлился до 21 октября (табл. 1).  

В 2018 году до середины мая наблюда-
лись ночные заморозки с низкими дневными 
температурами и застоем воды на полях, 
июнь был холодным с заморозками в первой 
декаде. В течение вегетационного периода 
ощущался дефицит осадков, безморозный 
период продлился до 25 сентября. 

Особенностью вегетационного периода 
2019 года были резкие контрасты водно-
воздушного и теплового режимов. В первой 
декаде мая отмечались ночные заморозки, 
в третьей декаде мая количество осадков пре-
высило 1,2 месячных нормы. В июне было три 
дня с осадками ливневого характера, июль – 
дождливый и холодный. Смерч с ливнем и 
градом прошел 7 августа. С 18 сентября в 
течение недели наблюдались ночные замороз-
ки, остановившие вегетацию южных культур. 

Вегетационному периоду 2020 года 
предшествовала аномально теплая зима: 
отсутствовал снежный покров, среднемесяч-
ные температуры были выше нуля, осадки вы-
падали в виде дождя. В мае температурный 
фон был ниже среднего многолетнего на 
1,5 ºС, в июле – на 0,5 ºС, июнь жаркий. 
Безморозный период продлился до 21 октября. 

В 2017 году в исследованиях задей-
ствованы сорт сорго сахарного Галия и 
гибрид первого поколения Силосное 88, 
с 2018 года ассортимент расширен линией 
сорго сахарного Ларец. 

 
6Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. М.: ВНИИК, 1987. 197 с. 
7Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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Таблица 1 − Метеорологические условия вегетационных периодов 2017-2020 гг. / 

Table 1 − Meteorological conditions of the growing seasons of 2017-2020 
 

Месяц /  
Month 

Осадки, мм / 
Precipitation, mm 

Среднемесячная температура воздуха, ºС / 
Average monthly temperature of air, °C 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

сред-

нее / 
average 

норма / 
norm 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

сред-

нее / 
average 

норма / 
norm 

Май / May  29 24 67 42 40,5 37 9,3 15,2 12,7 10,1 11,8 11,6 

Июнь / June  113 43 71 76 75,8 62 13,5 15,3 18,3 19,0 16,5 15,7 

Июль/ July  180 104 98 67 112,2 71 16,0 19,9 15,7 16,8 17,1 17,3 

Август/  

Аugust  
126 65 92 44 81,8 71 16,8 17,9 15,5 16,3 16,6 15,5 

Сентябрь/ 

September 
68 38 64 24 48,5 60 12,0 13,3 10,7 13,2 12,3 10,3 

Σ осадков / 

Σ precipitation 
516 274 392 253 359 301 - 

Σ активных температур >10 ºC/ 

Sum of active temperatures >10 °C 
1782 2501 2231 2324 2210 2156 

ГТК / HTC  2,89 1,09 1,76 1,09 1,62 1,4 - 
 

Всходы сорго сахарного появлялись 

через 2-3 недели после посева. В 2018 году 

из-за недостатка почвенной влаги всходы 

появились в начале июля после выпадения 

осадков. В годы исследований преимуще-

ственно к концу июня-началу июля растения 

находились в фазе кущения (рис. 1). В 2017 

году фаза кущения наступила на месяц позже. 
 

     

Рис. 1. Посевы сорго сахарного 30.06.2020 г. (слева) и 24.06.2019 г. / 

Fig. 1. Crops of sugar sorghum crops 30.06.2020 (left) and 24.06.2019 
 

В первый год исследований (2017 г.) 
различий в прохождении фаз по сортам не  
отмечено, поскольку май, июнь и июль были 
аномально холодными и дождливыми. Расте-
ния перешли в фазу выхода в трубку только 
в начале августа. Суммы активных температур 
вегетационного периода для перехода в следу-
ющую фазу развития растениям не хватило. 
Разница в высоте растений и урожайности 
была незначительной. В конце августа у гибри-
да Силосное 88 высота растений составляла 
113 см, урожайность зеленой массы 21,0 т/га, 
у сорта Галия соответственно 96 см и 21,2 т/га. 

Последующие годы были более благо-
приятными для роста и развития растений. 

Тем не менее, суммы активных температур 
не хватило для полного цикла развития расте-
ний. К концу вегетации растения находились 
в фазе выметывания-цветения, в 2020 году 
завязались семена (табл. 2). 

Период от выхода в трубку до выметыва-
ния у сорго сахарного наступает во второй 
половине-конце июля и длится более месяца. 
Именно в это время начинается интенсивный 
рост растений (рис. 2) и формирование биоло-
гической массы. В условиях региона у сорго 
Силосное 88 наступление фаз проходит на 
неделю-две раньше остальных, в 2019 году сорт 
Галия отличился скороспелостью, линия Ларец 
вступила в фазы вегетации позже всех. 
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Рис. 2. Динамика роста сорго сахарного, см 

(2018-2020 гг.) / 

Fig. 2. Growth dynamics of sugar sorghum  

varieties, cm (2018-2020)  
 

В 2018 году среднесуточный прирост 
у гибрида Силосное 88 в период фазы «выход  
в трубку» составил 3,8 см, сорта Галия 2,3 см, 
линии Ларец 1,9 см, в 2019 году соответственно 
2,4 см, 3,8 и 2,7 см, в 2020 году – 5,0 см, 3,6 
и 3,6 см. В 2020 году в фазу «выметывание» 
рост замедляется и прекращается, когда расте-
ниям хватило тепла для перехода в фазы «цве-
тение» и «формирование семян». К сентябрю 
высота растений достигла двух метров и более, 
максимальная отмечена у гибрида Силосное 88 
– 275-280 см. У сорта Галия высота составила 
220-240 см, у линии Ларец – 170-245 см (рис. 3). Т
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Рис. 3. Высота растений сорго сахарного 11.09.2019 г.: 1 ‒ Галия; 2 ‒ Ларец; 3 ‒ Силосное 88 / 

Fig. 3. Height species of sugar sorghum 11.09.2019: 1 ‒ Galiya; 2 ‒ Laretz; 3 ‒Silosnoe 88 
 

Для определения динамики формирова-

ния зеленой массы проводили контрольные 

укосы ежедекадно. Анализ полученных дан-

ных позволяет сделать выводы, что интенсив-

ное накопление вегетативной массы также 

приходится на период фазы «выход в трубку» 

(табл. 3). В эту фазу сорго можно убирать на 

зеленый корм и сено, то есть период заготовки 

может длиться до одного-полутора месяцев. 

В начале периода урожайность зеленой массы 

находится на уровне 6-22 т/га, достигая к кон-

цу августа показателей в 44-139 т/га. 
 

Таблица 3 − Динамика формирования зеленой массы сорго сахарного, т/га (2017-2020 гг.) / 

Table 3 − Dynamics of sorghum green mass formation, t/ha (2017-2020) 
  

Декада / 

Decade 

Силосное 88 / Silosnoe 88 Галия / Galiya Ларец / Laretz 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Июль / July 

1 декада / 

1 decade 
- - 6,1 - - - 20,2 - - 7,1 - 

2 декада / 

2 decade 
- 8,8 11,4 15,0 - 8,9 22,2 15,9 9,3 10,8 13,0 

3декада / 

3 decade 
- 30,8 17,1 29,9 - 18,2 72,9 23,2 18,2 27,5 36,1 

Август / August 

1 декада / 

1 decade 
8,4 33,9 22,2 44,8 7,0 39,9 79,2 41,0 29,9 35,1 48,5 

2 декада / 

2 decade 
12,8 47,3 25,0 64,8 8,5 43,3 138,0 54,1 40,2 40,2 75,8 

3декада / 

3 decade 
15,3 68,3 44,3 110,2 11,4 44,8 139,2 78,6 46,0 44,0 136,5 

Сентябрь / September 

1 декада / 

1 decade 
- 71,0 58,1 - - 55,6 100,4 - 70,6 25,7 - 

2 декада / 

2 decade 
21,0 72,8 - 71,3 21,2 67,5 - 59,1 77,2 - 106,2 

НСР05 / LSD05 1,9 2,5 4,4 3,9 1,9 2,5 4,4 3,9 2,5 4,4 3,9 

1 
 

2 3 
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Поскольку в условиях Новгородской обла-

сти даже цветение наступает не каждый год, 

то до наступления заморозков сорго можно  

убирать на силос. Растения остаются сочными и 

зелеными до конца вегетации. После выметыва-

ния увеличение вегетативной массы сорго оста-

навливается, в фазу «цветение» наблюдается 

снижение влажности зеленой массы и, как след-

ствие, уменьшение урожайности в сыром виде. 

В 2017 году урожайность зеленой массы была  

на уровне 21 т/га из-за чрезвычайных погодных 

условий. Благоприятным для роста и развития 

сорта Галия сложился 2019 год, в июле урожай-

ность зеленой массы составляла 73 т/га, к концу 

августа вегетативная масса достигла 139 т/га. 

Гибрид Силосное 88 способен стабильно давать 

в августе от 45-68 до 110 т/га, линия Ларец – от 

30-75 до 136 т/га зеленой массы. 

Характерной особенностью сорго, в отли-

чие от стандартной силосной культуры куку-

рузы, является его способность к отавности. 

Отава отрастала к сентябрю при проведении 

первого укоса до конца июля, продуктивность 

второго укоса находилась в пределах 9-15 т. 

В наших исследованиях урожайность зеленой 

массы от двух укосов была меньше, чем при 

проведении первого укоса в конце августа-

сентябре. У гибрида Силосное 88 сбор зеленой 

массы за два укоса составил 23,3-40,1 т/га, 

у сорта Галия 31,5-36,5 т/га, у линии Ларец 

43,6-46,7 т/га. Проведение двух укосов оправ-

дано при дефиците других источников зеле-

ных кормов. В этом случае первый укос 

и отаву целесообразно использовать на под-

кормку с предварительным подвяливанием 

во избежание отравления животных. 

Помимо урожайности, объективным 

показателем при производстве кормов явля-

ется качественная характеристика получае-

мой зеленой массы (табл. 4).  
 

Таблица 4 − Качественные характеристики зеленой массы сорго сахарного в пересчете 

на сухое вещество (СВ) в 2017-2020 гг. / 

Table 4 − Quality characteristics of green mass of sugar sorghum in terms of dry matter (DM) in 2017-2020 
 

Показатель качества/ 

Quality indicator 

Силосное 88/ 

Silosnoe 88 

Галия / 

Galiya 

Ларец / 

Laretz 

ГОСТ 27978-88 

(для кукурузы) / 

GOST 27978-88 

(for corn) 

Массовая доля СВ при натуральной 

влажности, % / Mass fraction of dry 

matter at natural humidity, % 

14,2-20,6 12,8-16,9 12,6-32,9 - 

Урожайность зеленой массы, т/га / 

Productivity of green mass, t/ha 
21,0-44,8 39,9-79,2 29,9-48,5 - 

Содержание в сухом веществе (СВ) / Content in dry matter (DM) 

Сырого протеина, % / Crude protein, % 5,4-10,2 8,3-11,5 7,9-8,4 9 

Клетчатки, % / Fiber, % 27,4-29,8 29,7-31,0 28,6-29,2  

Обменной энергии, МДж/кг / 

Exchange energy, MJ/kg 
9,6-10,1 9,4-9,7 9,7-9,9 10,1 

Кормовых единиц, кг/кг / 

Feed units, kg/kg 
0,75-0,82 0,72-0,76 0,77-0,79 0,86 

Сахара, % (2019 г.) / 

Sugar,% (2019) 
3,40 9,47 9,42 - 

Сбор с 1 га / Yield from 1 hectare 

СВ, т/га / DM, t/ha 3,9-6,8 4,0-13,4 3,8-11,6 - 

Сырого протеина, кг/га / 

Crude protein, kg/ha 
212-687 331-1547 299-972 - 

Клетчатки, т/га / Fiber, t/ha 1,07-2,0 1,19-4,15 1,08-3,37 - 

Обменной энергии, ГДж/га / 

Exchange energy, GJ/ha 
37,5-68,3 37,6-129,9 36,6-114,4 - 

Кормовых единиц, т/га / 

Feed units, t/ha 
2,93-5,54 2,88-10,17 2,9-9,12 - 

Сахара, кг/га (2019 г.) / 
Sugar, kg/ha (2019) 

155,4 1267,1 1088,0 - 
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Содержание в сухом веществе кормовых 

единиц и обменной энергии у сортов сорго 

сахарного во все годы исследований было ниже 

ГОСТа для кукурузы. При этом с гектара можно 

собрать до 9-10 тонн кормовых единиц и полу-

чить до 130 ГДж обменной энергии. У линии 

Ларец содержание сырого протеина (СП) ниже 

уровня ГОСТ, однако, выход СП с гектара выше, 

чем у гибрида Силосное 88, отвечающего требо-

ваниям стандарта. У сорта Галия количество СП 

в сухом веществе находилось на уровне 9,8 % и 

выше. С одного гектара посевов сорго сахарного 

можно собрать до 1,5 тонн сырого протеина. 

Содержание сахара в СВ в фазе «выход 

в трубку» у сорта Галия и линии Ларец выше 

9 %. Известно, что интенсивность накопления 

сахаров в стеблях увеличивается после цвете-

ния, а максимум приходится на период воско-

вой и полной спелости зерна, поэтому в наших 

условиях максимум недостижим. Однако этого 

количества сахаров вполне достаточно для  

получения силоса высокого качества с показа-

телями выше, чем у кукурузы [18]. Очевидно, 

что перспективно совместное силосование 

сорго сахарного с бобовыми трудносилосу-

емыми культурами, такими как клевер луго-

вой, козлятник восточный, люцерна изменчи-

вая и другие, что приведет к увеличению 

протеиновой составляющей корма. 

Выводы. В результате проведенных 

исследований установлена возможность воз-

делывания сорго сахарного на кормовые 

цели в Новгородской области. За время испы-

таний гибрид сорго Силосное 88, сорт Галия и 

линия Ларец показали высокую пластичность 

и адаптивность к неблагоприятным условиям:  

- являясь теплолюбивыми и засухо-

устойчивыми, положительно реагировали на 

достаточное увлажнение при умеренном тепле; 

- в условиях избыточного увлажнения 

растения не полегали, сохраняли зеленую 

окраску и сочность листьев и стеблей до конца 

вегетации, то есть до заморозков; 

- в условиях низкого естественного 

плодородия почвы давали стабильно высокие 

урожаи зеленой массы. В конце августа 

урожайность гибрида Силосное 88 по годам 

была в диапазоне 34-110 т/га, сорта Галия 

45-139 т/га, линии Ларец 44-136 т/га. 

Установлено, что в Новгородской обла-

сти вегетационный период сорго сахарного 

заканчивается в фазе «выметывание-цветение» 

с наступлением заморозков. Гибрид Силосное 88 

показал относительную скороспелость по 

отношению к остальным объектам изучения, 

линия Ларец отличилась позднеспелостью, 

сорт Галия занял промежуточное положение.  

Гибрид сорго сахарного Силосное 88, 

сорт Галия, линию Ларец можно рекомендо-

вать для использования в кормопроизводстве 

Северо-Западного региона Нечерноземной 

зоны. Актуальный период, занимаемый куль-

турой в кормосырьевом конвейере – с конца 

июля до окончания вегетационного периода, 

т. е. до конца сентября или октября в зависи-

мости от погодных условий. Сорго сахарное 

в целом по результатам исследований являет-

ся перспективной культурой для интродукции 

и внедрения в кормопроизводство региона в 

качестве альтернативы традиционной силосной 

культуре – кукурузе. 
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Роль генотипа сливы в наследовании признака устойчивости  

к низким отрицательным температурам 

© 2021. В. С. Симонов, Ю. В. Бурменко  
ФГБНУ «Федеральный научный селекционно-технологический центр садоводства 
и питомниководства», г. Москва, Российская Федерация 
 

Для оценки степени наследования у генотипов сливы признака устойчивости к воздействию повреждаю-

щими факторами среды холодного времени года (после оттепели и после оттепели с последующей закалкой) и 

выявления форм с высокой устойчивостью к низким отрицательным температурам в 2019-2020 гг. был заложен 

эксперимент по промораживанию в контролируемых условиях (климатическая камера TH-6 (JEIO TECH, 

Корея)). Объектами эксперимента являлись однолетние побеги сеянцев трех гибридных семей, полученных 

в результате контролируемой гибридизации в 2016 году (УБ 8 × Смолинка, Кубанская Комета × Утро, Кубанская 

комета × Смолинка), а также родительских сортов: Кубанская Комета, Смолинка, Утро и гибрида УБ 8 с различ-

ными формами полевой устойчивости к низким отрицательным температурам (на основании среднемноголетних 

наблюдений в 2007-2015 гг.) и с высокими показателями хозяйственно ценных признаков. Для каждого компонента 

изучения зимостойкости были подобраны температурные режимы промораживания: -22 °C в течение 15 часов 

после 5-дневной оттепели +3 °C (III компонент); -34 °C после 5-дневной оттепели и последующей закалкой при 

-5 °C в течение 5 дней, затем 5 дней при -10 °C (IV компонент). В результате оценки устойчивости гибридов 

к низким отрицательным температурам отмечено, что после оттепели у 73 % гибридов повреждений не выявле-

но; после оттепели с последующей закалкой общая степень подмерзания гибридов варьировала в пределах от 

0,5 (УБ 8 × Смолинка, форма № 10) до 4 баллов (УБ 8 × Смолинка, форма № 4). Генотипы из семей УБ 8 × Смолинка 

(формы № 1, 10), Кубанская комета × Утро (форма № 3), Кубанская комета × Смолинка (форма № 2), устойчивые 

к воздействию перепадов температур от положительных до отрицательных с закалкой, представляют интерес 

для дальнейшего селекционного изучения. Оценка влияния генома родительских форм на наследование у гибридов 

устойчивости к низким отрицательным температурам по IV компоненту методом ранговой корреляции Спирмена 

выявила среднюю прямую незначимую корреляцию между зимостойкостью у родительских форм и гибридов. 

Ключевые слова: слива домашняя, слива русская, гибриды, морозостойкость, контролируемые условия, компо-

ненты морозоустойчивости  
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The role of plum genotype in the inheritance of the trait 

of resistance to low negative temperatures 

© 2021. Vladimir S. Simonov, Yulia V. Burmenko  

Federal Horticultural Research Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery, 
Moscow, Russian Federation 
 

To assess the degree of inheritance in plum genotypes of the trait of resistance to the effects of damaging environmen-

tal factors of the cold season (after a thaw and after a thaw with subsequent hardening) and to identify forms with high re-

sistance to low negative temperatures, in 2019-2020 an experiment on freezing under controlled conditions was set up (climat-

ic chamber TH-6 (JEIO TECH, Korea)). The objects of the experiment were one-year shoots of seedlings of three hybrid fam-

ilies obtained as a result of controlled hybridization in 2016 (UB 8 × Smolinka, Kubanskaya Kometa × Utro, Kubanskaya 

Kometa × Smolinka), as well as parental varieties: Kubanskaya Kometa, Smolinka, Utro and hybrid UB 8 with various forms 

of field resistance to low negative temperatures (based on average long-term observations in 2007-2015) and with high indica-

tors of agronomic valuable traits. For each component of the study of winter hardiness, the temperature regimes of freezing 

were selected: -22 °C for 15 hours after 5 days of thaw +3 °C (III component); -34 °C after 5 days of thaw and subsequent 

hardening at -5 °C within 5 days, then at -10 °C for 5 days (IV component). As a result of assessing the resistance of the 

hybrids to low negative temperatures, it was noted that after the thaw 73 % of the hybrids showed no damage; after a thaw 

followed by hardening, the total degree of freezing of hybrids varied from 0.5 points (UB 8 × Smolinka, form No. 10) to 

4 points (UB 8 × Smolinka, form No. 4). Genotypes resistant to temperature changes from positive to negative with hardening 

from families UB 8 × Smolinka (forms No. 1, 10), Kubanskaya Kometa × Utro (form No. 3), Kubanskaya Kometa × Smolinka 

(form No. 2) are of interest for further breeding research. Assessment of the influence of the genome of parental forms on 
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inheritance in hybrids of resistance to low negative temperatures according to component IV using the Spearman rank corre-

lation method revealed an average direct insignificant correlation between winter hardiness in parental forms and hybrids. 

Keywords: prunus domestica, prunus×rossica, hybrids, frost resistance, controlled conditions, components of frost resistance 
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Создание интенсивных насаждений 

сливы возможно при использовании сортов 

как адаптивных к абиотическим [1, 2] и биоти-

ческим факторам среды (включая толерант-

ность к карантинным вирусам, в частности 

вирусу Шарки сливы – Plum pox virus) [2, 3, 4], 

так и продуктивных (не менее 20 кг с дерева), 

обладающих естественным сдержанным ростом 

[5, 6, 7], пригодных для механизированной 

уборки и с разным сроком созревания, продле-

вающим потребление плодов в свежем виде. 

Кроме технологических качеств, сорта, вовле-

ченные в производство и селекционный про-

цесс, должны иметь высокое качество плодов 

[3, 6] с повышенным количественным содержа-

нием биологически активных веществ [8, 9, 10]. 

Лимитирующими абиотическими факто-

рами среды в регионах России, где возделыва-

ется слива русская и домашняя, является повре-

ждение растений в позднеосенний, зимний и 

ранневесенний периоды низкими отрицатель-

ными температурами [11, 12, 13, 14, 15]. В зави-

симости от региона, стабильно критическими 

для возделывания могут быть низкие температу-

ры одного или нескольких из этих периодов. 

Наследование признака устойчивости 

к низким отрицательным температурам у 

косточковых культур полигенное [16], вклю-

чает комплексный ответ конкретного генотипа 

на совокупность условий среды, в том числе 

различных температурных режимов, сопро-

вождающих сезонные фазы роста и развития. 

М. М. Тюриной с соавторами (2002) для 

древесных растений умеренного климата, 

на основе исследований по физиологии устой-

чивости к повреждающим факторам среды 

холодного времени года, были выделены 

5 компонентов, составляющих общую морозо-

устойчивость генотипов: I компонент – устой-

чивость к осенним заморозкам и ранним моро-

зам; II компонент – максимальная величина 

морозостойкости, развиваемая растениями 

после окончания органического покоя в благо-

приятных для закалки условиях; III компонент 

– способность сохранять устойчивость в пери-

од оттепелей и при нагреве штамбов и скелет-

ных ветвей солнцем; IV компонент – способ-

ность восстанавливать морозостойкость при 

повторной закалке после оттепелей; V компо-

нент – устойчивость к весенним заморозкам 

бутонов, цветков и завязей1. 

В условиях Центрального Нечерноземья 

РФ критическими являются I, II, III и IV ком-

поненты. В периоды с низкими отрицательны-

ми температурами повреждаются сосудистые 

системы почек, сами почки, в большей части 

цветковые, ткани побегов. На основании 

исследований, проведенных ранее нами [17, 18], 

а также Н. А. Федоровой с Г. Ю. Упадышевой 

[19, 20], установлены оптимальные темпера-

турные режимы для эксперимента в контроли-

руемых условиях (наиболее приближенные  

для условий Центрального Нечерноземья РФ): 

I компонент – до -22 °С; II компонент –  

-32…-38 °С; III компонент – -19…-25 °С;  

IV компонент –  -29…-35 °С. 

Основным методом повышения зимо-

стойкости сортов плодовых культур является 

вовлечение в селекционный процесс генотипов 

с комплексной устойчивостью к низким отри-

цательным температурам (I-V компоненты), 

лимитирующим получение урожая в регионе 

возделывания культуры. 

Получение новых сортов промышленно-

го назначения невозможно без комплексного 

изучения новых генотипов, в том числе их 

устойчивости к лимитирующим факторам 

среды в районе возделывания.  

 
1Тюрина М. М., Гоголева Г. А., Ефимова Н. В., Голоулина Л. К., Морозова Н. Г., Эчеди Й. Й. и др. Определение 

устойчивости плодовых и ягодных культур к стрессорам холодного времени года в полевых и контролируемых 

условиях: методические рекомендации. М.: ВСТИСП, 2002. 120 с. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.4.542-550
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Цель исследования − определить по 

фенотипическому проявлению признака 

устойчивости к воздействию повреждающим 

факторам среды холодного времени года 

(в контролируемых условиях), его наследо-

вание у межсортовых и межвидовых гибри-

дов сливы домашней и русской, полученных 

в результате направленных скрещиваний, 

и выделить формы с высокой устойчивостью 

к низким отрицательным температурам. 

Материал и методы. В условиях Мос-

ковской области в коллекционных насаждениях 

ФГБНУ ФНЦ Садоводства (2006 г. посадки) на 

основании полевых наблюдений (2007-2015 гг.) 

отобраны 4 генотипа сливы (сорта Смолинка, 

Утро, Кубанская Комета и форма УБ 8) 

с целью вовлечения в селекционный процесс 

в качестве родителей. Родительские геноти-

пы различны по полевой устойчивости 

к низким отрицательным температурам и 

обладают высокими показателями хозяйствен-

но ценных признаков. В 2016 г. произведены 

скрещивания в следующих комбинациях: 

УБ 8 × Смолинка, Кубанская Комета × Утро, 

Кубанская комета × Смолинка.  

Анализ многолетних климатических 

условий проводили на основе открытых дан-

ных сайта «Погода и климат»2 и автоматиче-

ской метеостанции ФГБНУ «Центральное 

УГМС»3, расположенной в п. Измайлово 

Ленинского района Московской области. 

Полевую устойчивость родительских 

генотипов оценивали по методике изучения 

зимостойкости сортов плодовых и ягодных 

растений в полевых и лабораторных условиях4. 

Лабораторный эксперимент был прове-

ден в 2019-2020 гг. Объектами исследований 

являлись однолетние побеги (по 10 шт. с каж-

дого растения), срезанные со средней части 

кроны с разных сторон света во второй декаде 

ноября 2019 г. у 3-летних гибридных сеянцев 

(УБ 8 × Смолинка – 13 шт., Кубанская Комета 

× Утро – 7 шт., Кубанская комета × Смолинка – 

2 шт.), сортов и форм сливы домашней (Смо-

линка, Утро, форма УБ 8) и сливы русской 

(Кубанская Комета). До начала эксперимента 

побеги, упакованные в пищевую пленку, 

хранили при температуре 0 °C в холодильном 

шкафу ШХ-07 (Polair, Россия). Проморажива-

ние побегов проводили в напольной испыта-

тельной камере тепла-холода TH-6 (JEIO 

TECH, Корея). Температурные режимы про-

мораживания для каждого компонента были 

подобраны на основании исследований 

предыдущих лет (III компонент: -22 °С 

в течение 15 часов после 5-дневной оттепели 

+4,5 ºС; IV компонент: -34 °C после 5-днев-

ной оттепели и последующей закалкой  

при -5 °C в течение 5 дней и столько же дней 

при -10 °C) [17, 18, 19, 20]. Отращивание 

побегов после промораживания проводили 

в течение 5-7 дней при комнатной температу-

ре в сосудах с дистиллированной водой. 

Объекты оценивались в соответствие с мето-

дическими рекомендациями5. Оценку повре-

ждения проводили визуально в баллах по 

степени изменения цвета (побурения) органов 

и тканей (от 0 баллов – повреждений нет, до 

5 баллов – почки и ткани погибли). Ранжиро-

вание образцов по повреждению вегетативных 

и генеративных почек проводили в зависимо-

сти от степени повреждения (подмерзания): 

устойчивые (0-1,5 балла), среднеустойчивые 

(1,6-2,5 балла), малоустойчивые (2,6-5,0 баллов); 

по повреждению тканей: кора – устойчивые 

(0-0,5 балла), среднеустойчивые (0,6-2,0 балла), 

малоустойчивые (2,1-5,0 баллов); по повре-

ждению ксилемы – устойчивые (0-2 балла), 

среднеустойчивые (2,1-3,0 балла), малоустой-

чивые (3,1-5,0 баллов). На основании сведе-

ний о повреждениях оценивали общую 

устойчивость генотипов к резкому пониже-

нию температур после продолжительных от-

тепелей и к их перепадам (от положительных 

до низких отрицательных) с предварительной 

закалкой: устойчивые или морозостойкие – 

все органы и ткани устойчивые; среднеустой-

чивые или среднеморозостойкие – один(а) 

из тканей или органов среднеустойчивые, 

другие средне- и устойчивые; малоустойчи-

вые или маломорозостойкие – один(а) из ор-

ганов или тканей неустойчивые. 

 
2Погода и климат. [Электронный ресурс]. URL: http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php (дата обращения: 25.03.2021). 
3Центральное УГМС.  Дорожная карта [Электронный ресурс]. URL: http://ecomos.ru/ (дата обращения: 25.03.2021). 
4Тюрина М. М., Красова Н. Г., Резвякова С. В., Савельев Н. Г., Джигадло Е. Н., Огольцова Т. П. Изучение зимостойкости 

сортов плодовых и ягодных растений в полевых и лабораторных условиях. Программа и методика сортоизучения 

плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел: Всероссийский научно-исследовательский институт селекции 

плодовых культур (Жилина), 1999. С. 59-68. 
5Тюрина М. М., Гоголева Г. А., Ефимова Н. В., Голоулина Л. К., Морозова Н. Г., Эчеди Й. Й. и др. Указ. соч. 

http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php
http://ecomos.ru/
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Статистическую обработку результатов 

проводили по методическим рекомендациям 

Б. А. Доспехова6 с использованием пакета 

программ Microsoft Office 2007. Оценку насле-

дования у гибридов устойчивости к низким 

температурам (после воздействия перепадов 

температур от положительных до отрицатель-

ных с закалкой) в зависимости от родитель-

ских форм определяли методом ранговой кор-

реляции Спирмена по формуле: 
 

𝜌 = 1− 6
 𝑑2

𝑛3 − 𝑛
 , 

    
где Ʃ d 2 – сумма квадратов разностей между 

рангами; n – количество признаков, участво-

вавших в ранжировании. Корреляция считает-

ся сильной, если коэффициент находится в 

пределах от ±0,7 до ±1; от ±0,3 до ±0,699 – 

средней; от 0 до ±0,299 – слабой. Для проверки 

гипотезы о равенстве нулю генерального ко-

эффициента ранговой корреляции Спирмена 

при конкурирующей гипотезе Hi. p ≠ 0 при 

уровне значимости 0,05 вычисляли критиче-

скую точку по формуле: 

2

1
),(

2

−

−
=

n

p
katTkp ,                 (2) 

где n ‒ объем выборки; ρ ‒ выборочный коэф-

фициент ранговой корреляции Спирмена: 

t (α, k) ‒ критическая точка двусторонней кри-

тической области, которую находят по таблице 

критических точек распределения Стьюдента, 

по уровню значимости α и числу степеней 

свободы k = n ‒ 2. Если |p| < Тkp – нет основа-

ний отвергнуть нулевую гипотезу. Ранговая 

корреляционная связь между качественными 

признаками не значима. Если |p| > Тkp – нуле-

вую гипотезу отвергают.  

Результаты и их обсуждение. Наблю-

дения за погодно-климатическими условиями 

(ноябрь-март) с 2007 по 2015 год в условиях 

Московской области выявили, что средняя 

температура воздуха за исследуемый период 

варьировала от -14,5 °С (январь 2010 г., 

отклонение от среднемноголетней нормы  

-7,0 °С) до +4,4 °С (март 2008 г., отклонение 

от среднемноголетней нормы +5,8 °С). Самым 

холодным месяцем был январь, среднемного-

летнее значение с 2007 по 2015 г. составило 

-7 °С (табл. 1). Самые низкие среднемного-

летние минимальные температуры выявлены 

в январе (-20,6 °С), в 2010 г. отмечено сниже-

ние до -25,9 °С. Максимальная среднемного-

летняя температура самой высокой была 

в ноябре (+10,87 °С). В этот период отмечено 

и наибольшее количество дней выше +1 °C 

(16 дней). Критических температурных усло-

вий не выявлено. 

Близкими к критическим (в разные 

периоды холодного времени года) были тем-

пературы в 2008 г., 2010 г., 2013 г. и 2014 г. 

В мае 2008 г. отмечены отрицательные темпе-

ратуры (-3 °С), которые в период цветения 

привели к повреждению цветковых почек 

(V компонент). В январе 2010 г. наблюдались 

температуры ниже -25 °С (II компонент). 

В 2013 г. – оттепель (около +2 °С) в третьей 

декаде февраля и мороз первой декаде марта 

(-18 °С в течение 12 часов, III компонент). 

В 2014 году оттепель (+2...+3 °С) в третьей 

декаде января с последующим за ней 15-днев-

ным периодом с отрицательными температу-

рами -10…-16 °С и морозом -28 °С (IV компо-

нент) вызвали подмерзание органов и тканей 

у неадаптивных сортов сливы. 
 

Таблица 1 – Температурные условия среды в период исследований, п. Измайлово Ленинского района 

Московской области (2007-2015 гг.) /  

Table 1 – Temperature conditions of the environment during the research period, Izmailovo settlement, 

Leninsky District, Moscow Region (2007-2015) 
 

Показатель / Indicator 

Месяц / Month 

январь / 

january 

февраль / 

february 

март / 

march 

ноябрь / 

november 

декабрь / 

december 

t °C, среднемноголетнее значение / 

t °C, long-term average annual value 
-7,0 -6,3 0,4 1,2 -3,6 

t °C, min среднемноголетнее значение / 

t °C, min long-term average annual value 
-20,6 -19,5 -12,3 -9,6 -16,7 

t °C, max среднемноголетнее значение / 

t °C, max long-term average annual value 
2,21 3,16 11,90 10,87 6,22 

Количество дней > +1 °C / 

Number of days > +1 °C 
3 3 12 16 6 

 
6Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований).  

М.: Книга по Требованию, 2012. 352 с. 

(1) 
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В период с 2007 по 2015 г. изучаемые 

сорта и формы сливы домашней и русской 

проявили различную степень устойчивости 

к воздействию повреждающими факторами 

среды холодного времени года в полевых и 

лабораторных условиях (табл. 2).  
 

Таблица 2 – Устойчивость к воздействию повреждающими факторами среды холодного времени года 

родительских форм межвидовых и межсортовых гибридов сливы / 

Table 2 – Resistance to the impact of damaging environmental factors of the cold season of parental forms of 

interspecific and intervarietal prunus hybrids 
 

Сорт, форма / 
Variety, form 

Родительская 
форма / 

Parent forms 

Среднемноголетняя 
(2007-2015) устой-
чивость к низким 
температурам, 

балл / Average long-
term (2007-2015) 

resistance to low 
temperatures, points 

Степень повреждения однолетних побегов 
в контролируемых условиях, балл / Degree of damage 
to 1-year-old shoots under controlled conditions, points 

-22 °С* -34 °С** 

почки; кора; 

ксилема / 

buds; bark; 

xylem 

общая 

степень/ 

total 

degree 

почки; кора; 

ксилема / 

buds; bark; 

xylem 

общая 

степень/ 

total 

degree 

Prunus×rossica Erem. 

Кубанская 

Комета / 

Kubanskaya 

Kometa 

Скороплодная × 

Пионерка / 

Skoroplodnaya × 

Pionerka 

3,0 2,5; 2,8; 0,5 2,8 5,0; 2,5; 3,5 5,0 

Prunus domestica L. 

Смолинка / 

Smolinka 

Очаковская Черная × 

Ренклод Улленса / 

Ochakovskay Cherna-

ya × Renklod Ullensa 

2,5 0; 0; 0 0 0,5; 0; 2,5 2,5 

Утро / Utro 

Скороспелка красная 

× Ренклод Улленса / 

Skorospelkа Krasnaya 

× Renklod Ullensa 

2,5 0; 0; 0 0 2,5; 0; 3,5 3,5 

УБ 8 / UB 8 

Сеянец от свободного 

опыления формы УБ / 

Seedling from free 

pollination of UB form 

1,5 0; 0; 0 0 0,5; 0; 2,0 2,0 

* III компонент морозоустойчивости, ** IV компонент морозоустойчивости / 

* III component of frost resistance, ** IV component of frost resistance 
 

В полевых условиях повреждения расте-

ний факторами среды холодного времени года 

зимы варьировали от 1,5 (УБ 8) до 3 баллов 

(Кубанская Комета). Чаще всего у сорта 

Кубанская Комета отмечались подмерзания 

подпочковых проводящих пучков у вегетатив-

ных и генеративных почек.  

У сортов Смолинка и Утро устойчивость 

к низким температурам выше на 0,5 балла. 

Выявлены повреждения генеративных по-

чек, тканей побега. Повреждающие условия 

среды, отличившиеся наибольшей близостью 

к критическим, в 2008, 2010, 2013 и 2014 гг. 

у сортов и форм не приводили к существен-

ному (более 50 %) снижению урожайности, 

что соотносится с результатами, полученными 

Г. Ю.  Упадышевой и Н. А. Федоровой в этот 

же период [19, 20].  

В контролируемых условиях поврежде-
ний у однолетних побегов сортов Смолинка, 

Утро и формы УБ 8 в режиме III компонента 
не обнаружено. У однолетних побегов сорта 
Кубанская Комета выявлены повреждения как 
органов, так и тканей (общая степень подмер-
зания 2,8 балла). По совокупной степени под-
мерзания органов и тканей однолетних побе-
гов сорт Кубанская Комета можно отнести 
к группе малоустойчивых или маломорозостой-
ких (повреждение коры составило 2,8 балла).  

По IV компоненту у образцов выявлены 
повреждения от 2 (УБ 8) до 5 баллов (Кубан-
ская Комета).  

По комплексу подмерзаний выделены 
три группы: 1) малоустойчивые или маломо-
розостойкие – Кубанская Комета (поврежде-
ние всех органов и тканей) и Утро (поврежде-
ние ксилемы 3,5 балла); 2) среднеустойчивые 
или среднеморозостойкие – Смолинка (повре-
ждение ксилемы 2,5 балла); 3) устойчивые или 
морозостойкие – УБ 8 (все органы и ткани 
устойчивые). 
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По результатам изучения в полевых и 

контролируемых условиях (III и IV компонен-

ты) образцы отнесены к группам: слабозимо-

стойкие (сильно повреждающиеся в критиче-

ские зимы, частично восстанавливающие 

крону в последующие вегетационные перио-

ды, после критической зимы обычно не 

плодоносят) – Кубанская Комета (гибель 

почек на однолетних побегах) и Утро (повре-

ждения ксилемы 3,5 балла); среднезимостой-

кие (урожайность после обычных зим не сни-

жается, в критические – не опускается ниже 

50 %) – Смолинка; зимостойкие (не снижается 

урожайность после перезимовки в критиче-

ских условиях) – форма УБ 8. 

Признак «зимостойкость» у гибридного 

потомства обусловлен генетическим происхож-

дением родительских форм. Например, у сорта 

Кубанская Комета материнская форма сорт 

Скороплодная (Уссурийская красная × Клаймакс 

(Climax)) является донором зимостойкости 

(-35 °С, II компонент) [17, 21].  

Анализ результатов оценки степени 

повреждения низкими температурами в кон-

тролируемых условиях у однолетних побегов 

гибридного потомства в режиме III компонента 

выявил, что 73 % гибридов не имеют повре-

ждений органов и тканей (в межвидовых  

семьях Кубанская комета × Утро и Кубанская 

Комета × Смолинка – 100 %). В семье УБ 8 × 

Смолинка были выявлены повреждения веге-

тативных почек (от 2 до 3 баллов) у форм № 2, 

№ 3 и № 6. 

Повреждения в результате воздействия 

условиями IV компонента отмечены у гибри-

дов всех изучаемых семей от 0,5 (УБ 8 × Смо-

линка, форма № 10) до 4 баллов (УБ 8 × Смо-

линка, форма № 11) (рис.).   
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1-13 образец – УБ 8 × Смолинка (формы 1-13); 14-20 образец – Кубанская комета × Утро (формы 1-7); 

21-22 образец – Кубанская Комета × Смолинка (формы 1-2) / 1-13 sample – UB 8 × Smolinka (forms 1-13); 

14-20 sample – Kubanskaya Kometa × Utro (forms 1-7); 21-22 sample –Kubanskaya Kometa × Smolinka (forms 1-2) 

Рис. Общая степень подмерзания органов и тканей межсортовых и межвидовых гибридов сли-

вы после воздействия перепадов температур от положительных до низких отрицательных с предва-

рительной закалкой (IV компонент), балл / 

Fig. The total degree of freezing of organs and tissues of interspecific and intervarietal hybrids of plum after 

exposure to temperature drops from positive to low negative with preliminary hardening (IV component), point 
 

Устойчивые к перепадам температуры 

(от положительных до низких отрицательных 

с предварительной закалкой) гибриды отмече-

ны во всех семьях: УБ 8 × Смолинка (формы 

№ 1, 10); Кубанская Комета × Утро (форма 

№ 3); Кубанская Комета × Смолинка (форма 

№ 2). Выявлена положительная трансгрессия 

признака устойчивости к воздействию повре-

ждающими факторами среды холодного 

времени года после оттепели и оттепели 

с последующей закалкой. Более 45 % гибридов 

во всех семьях являлись среднеустойчивыми 

по сумме компонентов. 

Оценка влияния генома родительских 

форм на наследование у гибридов устойчиво-

сти к низким температурам по IV компоненту 

методом ранговой корреляции Спирмена 

выявила, что коэффициент корреляции для 

всех родительских форм находится в диапа-

зоне от ±0,3 до ±0,699 (табл. 3).  

Образец / Sample 
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Таблица 3 ‒ Оценка методом ранговой корреляции Спирмена влияния генома родительских форм на 

наследование у гибридов сливы устойчивости к низким температурам после воздействия перепадов 

температур от положительных до отрицательных с закалкой / 

Table 3 ‒ Evaluation by the Spearman rank correlation method of the effect of the genome of parental forms 

on the inheritance of resistance to low temperatures in plum hybrids after exposure to temperature changes 

from positive to negative with hardening 
 

Сорт, форма / 

Variety, form 

Коэффициент ранговой корреляции (p) / 

Rank correlation coefficient (p) 

Критическая точка (Tkp) / 

Critical point (Tkp) 

Prunus×rossica Erem. 

Кубанская Комета /  

Kubanskaya Kometa 
0,424 0,97 

Prunus domestica L. 

Смолинка / Smolinka 0,459 0,62 

Утро / Utro 0,424 1,28 

УБ 8 / UB 8 0,458 0,7 

 

Данные показателя соответствуют сред-

ней прямой корреляции между зимостойко-

стью у родительских форм и гибридов. В связи 

с тем, что для всех объектов |p| < Тkp, нет осно-

ваний отвергнуть нулевую гипотезу. Ранговая 

корреляционная связь между качественными 

признаками незначима.  

Выводы. 1. В результате исследования 

в полевых и лабораторных условиях (по III и 

IV компонентам) устойчивости генотипов 

сливы домашней и русской к воздействию 

повреждающими факторами среды холодного 

времени года установлено, что сорта Кубан-

ская Комета и Утро являются слабоморозо-

стойкими, Смолинка – среднеморозостойким, 

а форма УБ 8 – морозостойкой. 

2. У 73 % изучаемых гибридов в лабора-

торных условиях отсутствовали повреждения 

от воздействия низкими отрицательными 

температурами после оттепели (III компо-

нент). Общая степень подмерзания гибридов 

после оттепели с последующей закалкой 

(IV компонент) варьировала от 0,5 (УБ 8 × Смо-

линка, форма № 10) до 4 баллов (УБ 8 × Смо-

линка, форма № 4). Генотипы из семей УБ 8 × 

Смолинка (форма № 1, 10), Кубанская Комета 

× Утро (форма № 3), Кубанская Комета × 

Смолинка (форма № 2) представляют интерес 

для дальнейшего селекционного изучения. 

3. Оценка влияния генома родительских 

форм на наследование у гибридов устойчиво-

сти к низким температурам по IV компоненту 

методом ранговой корреляции Спирмена 

выявила среднюю прямую незначимую корре-

ляцию между зимостойкостью у геномов 

родительских форм и гибридов. 
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Изучение роста побегов жимолости синей (Lonicera caeruleae L.)  

в условиях Северо-Востока Европейской части России 

© 2021. А. П. Софронов   , С. В. Фирсова, А. А. Русинов 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

Цель исследований – изучить особенности роста побегов 13 сортообразцов жимолости синей для оценки 

их жизнеспособности в условиях Кировской области. Учеты и наблюдения проводили с 2018 по 2020 год на коллек-

ционном участке (2017 год посадки). Длину однолетнего прироста измеряли на трех одновозрастных растениях 

каждого сортообразца через десять дней с момента роста побегов до его окончания. Для этого на одном растении 

учитывали длину 20 побегов возобновления первого порядка, расположенных по четырем сторонам света. Начало 

роста побегов приходилось на период со 2 по 11 мая. Средняя продолжительность периода вегетации жимолости 

за изученный период составила 49 дней. Максимальная продолжительность отмечена у сорта Маша в 2018 году 

(55 дней), минимальная – у сортов Ленарола, Омега, Голубой Десерт, Лаура и формы Темно-синий № в 2019 г. (42 дня). 

Максимальной длиной однолетнего прироста отличились сорта Рената (20,6±4,1 см), Голубой Десерт (20,8±5,2 см) и 

Мальвина (25,6±5,7 см). Анализ динамики роста побегов жимолости показал, что в условиях исследуемого периода 

максимальный прирост происходит в первую (33,8 %) и вторую (35,3 %) декады роста – примерно с середины мая 

по первую декаду июня. В третьей декаде роста отмечалось снижение интенсивности роста побегов – процент 

прироста составил в среднем 21,2 % (от 14,2 % в 2018 г. до 28,8 % в 2020 г.). Четвертая и пятая декады характеризо-

вались затуханием ростовых процессов – интенсивность роста составляла 5,9 и 3,9 % соответственно. Вклад 

вторичного роста в годичный прирост не превысил 26 % у сорта Ленарола и 20 % у сорта Голубой Десерт. Сорта, 

имеющие в родословной жимолость Турчанинова (Lonicera turczaninowii Pojark), не отличались по интенсивности 

и продолжительности роста побегов от потомков жимолости камчатской (Lonicera kamtscatica (Sevast.) Pojark.). 

Среди изученных сортообразцов преобладала обратноконическая форма куста (6 сортов, или 46,2 %). Все изучен-

ные сортообразцы жимолости показали высокую жизнеспособность в условиях Кировской области.   

Ключевые слова: сорта жимолости синей, прирост, динамика роста, длина побега, период роста 
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The study of growth of blue honeysuckle sprouts (Lonicera caeruleae L.) 

in the conditions of North-East of the European Russia 

© 2021. Alexander P. Sofronov   , Svetlana V. Firsova, Anatoly A. Rusinov 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

The aim of the research is to study characteristics of sprout growth of 13 blue honeysuckle variety samples for evalua-

tion of their viability in the conditions of Kirov region. Recordings and observations were carried out since 2018 to 2020 on 

the collection area (2017 year of planting). The length of a one-year growth was measured on three even-aged plants of each 

variety sample ten days after the moment of sprout growing till the end of growth. The length of 20 sprouts of the first-order 

renewal located according to four corners of the earth, was recorded on one plant. The sprout growth began from the 2nd to 

the 11th of May. Over the studied time an average duration of a growing period was 49.0 days. The variety Masha was distin-

guished for maximum duration in 2018 (55 days), the varieties Omega, Lenarola, Goluboy Desert (Blue Dessert), Laura and 

Dark-Blue № form had the minimal one in 2019 (42 days). Maximum length of the one-year growth was observed for the 

variety Renata (20.6±4.1 cm), Goluboy Desert (Blue Dessert) (20.8±5.2 cm) and Malvina (25.6±5.7 cm). The analysis of the 

dynamic of sprout growth showed that in the conditions of the studied period the maximum growth was observed in the first 

(33.8 %) and in the second (35.3 %) decades of growth – approximately, from the middle of May till the first decade of June. 

The decrease in intensity of sprout growth was noticed in the third decade – an average growth was 21.2 % (from 14.2 % in 

2018 to 28.8 % in 2020). The fourth and fifth decades were characterised by fading of growth processes – intensity of growth 

was 5.9 % and 3.9 %, respectively. The contribution of the secondary growth to an annual growth did not exceed 26 % for 

Lenarola variety and 20 % for Goluboy Desert (Blue Dessert). The varieties, which had Turchaninov honeysuckle (Lonicera 

turczaninowii Pojark.) in their breeding record, did not differ in intensity and duration of sprout growth from the descendants 

of Kamchatka honeysuckle (Lonicera kamtscatica (Sevast.) Pojark.). An obconical shape of the bush prevailed among the 
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studied variety samples (6 varieties or 46.2 %). All the studied variety samples of honeysuckle showed high viability in the 

conditions of the Kirov region. 

Key words: varieties of blue honeysuckle, growth, dynamic of growth, sprout length, period of growth 
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Жимолость синяя (Lonicera caeruleae L.) 

– ягодная культура, популярность которой с 

каждым годом увеличивается [1]. Ценность 

этого вида обусловлена сверхранним сроком 

созревания плодов, высоким содержанием 

витамина С и биологически активных феноль-

ных соединений, которые, проявляя антиокси-

дантную, иммуномодулирующую, антибакте-

риальную, противовирусную, противогрибко-

вую, антиаллергическую и другие виды актив-

ности, широко используются в медицине, 

косметологии, пищевой промышленности и 

сельском хозяйстве [2, 3, 4, 5].  

Еще в 1909 году И. В. Мичурин упоми-

нал о жимолости в своих работах, но селекци-

онная работа с ней была начата только в 40-х 

годах прошлого века [6]. Во второй половине 

20-го века практически параллельно в нес-

кольких точках началось изучение и селекция 

культуры: в НИИИСС имени М. А. Лисавенко 

с 1948 года, ВНИИР имени Н. И. Вавилова и 

Павловской опытной станции с 1949 года [7], 

ботанических садах МГУ и ГБС РАН с 1951 года 

[8], на Бакчарском опорном пункте северного 

садоводства с 1964 г.1. Важную роль в селек-

ции культуры, а также в ее продвижении 

сыграла М. Н. Плеханова, которой был создан 

ряд десертных, крупноплодных сортов, таких 

как Нимфа, Амфора, Морена, Сувенир и ряд 

других [9]. В настоящий момент, кроме пере-

численных выше центров, селекцией жимоло-

сти в России занимаются в ФНЦ имени 

И. В. Мичурина (Мичуринск) [6], Нижегород-

ской сельскохозяйственной академии (Нижний 

Новгород) [10], Южно-Уральском НИИ садо-

водства и картофелеводства (Челябинск)2, 

НИИ садоводства и лекарственных растений 

«Жигулевские сады» (Самара)3 и ряде других 

НИУ страны [6, 7, 8]. В 2020 г. в Госреестре 

числилось 119 сортов, из которых более 35 % 

созданы за последние десять лет. Лидером 

по созданию сортов является ОГУП «Бакчар-

ское» (Томская область)4. 

В Кировскую область первые сорта 

жимолости были завезены в 80-х годах 20-го 

века. Дальнейшее их изучение позволило 

выделить ряд перспективных сортов, способ-

ных в условиях региона реализовывать свой 

продуктивный потенциал [11, 12].  

Жимолость является бореальным го-

ларктическим видом с высокой зимостойко-

стью и морозостойкостью [8]. В Кировской 

области, которая относится к зоне рискованно-

го земледелия, далеко не все сорта способны 

полностью реализовать свой продуктивный 

потенциал. Поэтому требуется их дополни-

тельная оценка, в том числе по изучению роста 

побегов, который является интегрирующим 

показателем жизнеспособности сорта в кон-

кретных почвенно-климатических условиях. 

Побег у жимолости смешанный, несу-

щий вегетативную и генеративную части. 

На побегах расположена одиночная верхушеч-

ная почка, а на листовом узле у жимолости 

с каждой стороны по 1-3 сериальные почки, 

размещенные друг над другом [13].  
 
 

1Савинкова Н. В., Гагаркин А. В. Итоги полувековой работы с жимолостью синей в ФГУП «Бакчарское». Инновационные 

направления развития сибирского садоводства: наследие академиков М. А. Лисавенко, И. П. Калининой: сб. ст. Федеральный 

Алтайский научный центр агробиотехнологий. Барнаул, 2018. С. 238-246. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=35342018 
2Ильин В. С., Ильина Н. А. Жимолость синяя на Южном Урале. Селекция, семеноводство и технология плодово-ягодных 

культур и картофеля: сб. научн. тр. Челябинск, 2016. С. 41-47.  
3Деменина Л. Г. Сортообновление – резерв повышения урожайности садов в Cамарской области: сб. научн. тр. Государствен-

ного Никитского ботанического сада. Ялта, 2017. Т. 144-1. С. 113-118. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=29904937 
4Рынок жимолости России 2020. [Электронный ресурс]. URL: https://haskapru.com/2021/01/25/%d1%80%d1%8b% 

d0%bd%d0%be%d0%ba%d0%b6%d0%b8%d0%bc%d0%be%d0%bb%d0%be%d1%81%d1%82%d0%b8%d1%80%d0%be%d1% 

81%d1%81% d0%b8%d0%b8-2020/ (дата обращения 28.01.2021). 
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В природных условиях произрастания 

под влиянием естественного отбора у растений 

формируется оптимальная (адаптивная к мест-

ным условиям) морфологическая структура, 

в том числе расположение побегов и репродук-

тивных органов, длина междоузлий, размер 

листовой поверхности и характер расположе-

ния листьев. Однако в условиях интродукции 

в связи с различием климатических условий 

не все эти особенности строения кроны могут 

быть оптимальными для реализации репродук-

тивной функции [14]. 

Длина годичных побегов варьирует 

в зависимости от его типа и места расположе-

ния на кусте, а также зависит от происхожде-

ния образца. Годичные приросты в значи-

тельной степени закреплены в генотипе, 

поэтому темпы роста сохраняются при интро-

дукции в иные условия [13]. 

По роли побегов в построении кроны 

жимолости выделяют следующие типы: пер- 

 

вичные – основа побегов, начиная с проростка; 

побеги ветвления – боковые побеги, выпол-

няющие функцию ассимиляции и продук-

тивности; побеги формирования – поросле-

вые или побеги формирования, выполняю-

щие функцию омоложения; побеги дополне-

ния – появляются при старении растения 

или при его повреждении [14].  

Цель исследований – изучить особен-
ности роста побегов сортообразцов жимолости 

синей для оценки их жизнеспособности 

в конкретных почвенно-климатических усло-
виях Кировской области 

Новизна исследования ‒ в условиях 
региона оценены новые сорта и формы жимо-

лости синей. 
Материал и методы. Исследования 

проведены в лаборатории плодово-ягодных 
культур Федерального аграрного научного 

центра Северо-Востока имени Н. В. Рудницко-
го (г. Киров). Объектами изучения явились 12 

сортов и одна форма 2017 г. посадки (табл. 1). 

Таблица 1 – Сортообразцы жимолости синей, изученные в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока /  

Table 1 – Blue honeysuckle variety samples the studied in Federal Agricultural Research Center of the North-East 
 

Сорт, форма /  

Variety, Form 

Срок  

созревания / 

Maturation period 

Год включения в Гос-

реестр / Year of inclu-

sion into the State Reg-

ister of Breeding 

achievements 

Оригинатор /  

Originator 

Голубое веретено (контроль) / 

Goluboe Vereteno (control) 

Ранний / 

Early 
1989 

Федеральный Алтайский 

научный центр агробиотехно-

логий / Federal Altai Scientific 

Center of Agro-Biotechnologies Сильгинка / Silginka 
Среднеранний / 

Mid-early 
2011 

Ленарола / Lenarola 

Средний / 

Middle 

2006 

Всероссийский институт гене-

тических ресурсов растений 

имени Н. И.  Вавилова / 

N. I. Vavilov All-Russian Insti-

tute of Plant Genetic Resources 

Мальвина / Malvina 2002 

Маша / Masha 2006 

Кокетка / Koketka 2006 

Омега / Omega 2002 

Лаура / Laura 2006 

Влада / Vlada 2006 

Рената / Renata 2006 

Флагман / Flagman 2021 Федеральный аграрный науч-

ный центр Северо-Востока 

имени Н. В.  Рудницкого / 

Federal Agricultural Research 

Center of the North-East named 

N. V. Rudnitsky 

Темно-синий № /  

Dark-Blue №  

Среднепоздний / 

Mid-late 
- 

Голубой десерт / Goluboy De-

sert (Blue Dessert) 

Средний / 

Middle 
2017 

Федеральный научный центр 

имени И. В. Мичурина / 

FSBSI I. V. Michurin Federal 

Science Center   
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В качестве контроля выбран сорт 

селекции Федерального Алтайского научного 

центра агробиотехнологий – Голубое верете-

но, так как за все предыдущие исследования 

данный сорт показал высокую адаптацион-

ную способность к условиям Кировской 

области, кроме того он рекомендован в каче-

стве стандарта для ГСИ. 

Схема посадки 3,0×1,5 м. Посадка 

осуществлена весной 2017 г. двухлетними 

саженцами, полученными методом зеленого 

черенкования. Категория посадочного матери-

ала – рядовая. Агротехнические мероприятия 

при постановке опыта общепринятые для 

Северо-Восточной зоны садоводства России 

согласно технологическим картам для культу-

ры жимолости. 

Учеты и наблюдения проводили с 2018 

по 2020 год в соответствии с «Программой 

и методикой сортоизучения плодовых, ягодных 

и орехоплодных культур»5.  

Длину однолетнего прироста измеряли 

на трех одновозрастных растениях каждого 

сорта через десять дней с момента начала 

роста побегов до его окончания. Для этого на 

одном растении учитывали длину 20 побегов 

возобновления первого порядка, расположен-

ных по четырем сторонам света, с расчетом 

среднего значения6.  

Статистическая обработка данных мето-

дом корреляционного анализа выполнена 

с использованием пакета программы AGROS – 

версия 2.07.  

Агроклиматические условия периода 

активного роста за годы изучения в целом 

были достаточно благоприятными, без силь-

ных заморозков и засухи (табл. 2). Только 

в 2018 году отмечена поздняя весна, вызван-

ная обильным снегопадом 23 апреля (140 % 

месячной нормы осадков) и задержкой даты 

перехода через 0 ºС (27 апреля при среднем 

значении 18 апреля). 
 

Таблица 2 – Агроклиматические условия в период роста побегов жимолости синей, 2018…2020 гг. 

(по данным Кировского центра по гидрометеорологии) /  

Table 2 – Agroclimatic conditions in the period of sprout growth of blue honeysuckle, 2018…2020 (according 

to Kirov Hydrometeorology Сenter)  
 

Год / Year Апрель / April Май / May Июнь / June Июль / July 

Количество осадков, мм / Precipitation during, mm 

2018 73,0 36,0 85,0 114,0 

2019 16,0 38,0 94,0 57,0 

2020 89,0 89,0 40,0 100,0 

Средняя температура воздуха за месяц, ºС / Average air temperature for the month, ºС 

2018 2,6 11,6 14,4 20,6 

2019 3,8 13,6 15,8 16,1 

2020 2,1 12,1 15,3 20,5 

ГТК / Hydrothermic coefficient 

2018 - 1,7 3,1 2,4 

2019 - 1,3 2,9 1,7 

2020 - 3,9 1,3 2,1 

 

Результаты и их обсуждение. В услови-

ях Кировской области жимолость синяя начи-

нает вегетацию одной из первых среди ягодных 

культур – начало вегетации в среднем за годы 

исследований наблюдалось 28-30 апреля, при 

достижении суммы эффективных температур 

30 ºС [15]. Разница между началом роста побегов 

у разных сортов может составлять до 10 дней. 

У изученных сортообразцов самое ран-

нее начало роста побегов отмечено в 2020 г. – 

со 2 мая (Голубое веретено, Ленарола, 

Мальвина, Маша, Кокетка, Омега, Сильгинка, 

Рената, Темно-синий №, Флагман) по 11 мая 

(Голубой Десерт), самое позднее в 2018 году – 

с 7 (Маша) по 15 мая (Омега, Влада, Сильгинка, 

Флагман) (табл. 3).  
 

5Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел: ВНИИСПК, 1999. 608 с. 
6Классификатор рода Lonicera L. подсекции Caeruleae Rehd. (Жимолость). Под редакцией  В. А. Корнейчук. Л., 1988. 26 с.  
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Продолжительность периода роста жимо-

лости в среднем по коллекции за три года изу-

чения составила 49 дней, при варьировании 

от 48 в 2018 и 2019 гг. до 50 дней в 2020 г. 

Не отмечено существенного изменения периода 

роста однолетних побегов в зависимости от 

погодных условий (Fф< Fт). Только у сортооб-

разцов Голубой Десерт и Темно-синий № вари-

абельность продолжительности длины периода 

активного роста превысила 10 %.  

Более существенными зафиксированы 

сортовые различия по продолжительности 

роста побегов. Максимальная продолжитель-

ность отмечена в 2018 г. у сорта Маша – 

55 дней, минимальная в 2019 г. – у сортов 

Ленарола, Омега, Голубой Десерт, Лаура и 

формы Темно-синий № – 42 дня. Продолжи-

тельность роста побегов у контрольного сорта 

Голубое веретено составила 49±2,3 дней, при 

варьировании от 45 (2018 г.) до 52 дней (2019 г.).  

В 2018 г. усредненный показатель одно-

летнего прироста составил 12,3±0,5 см (от 

9,7±0,3 см у сорта Флагман до 14,8±0,5 см 

у сорта Ленарола), а в 2020 г. средний показа-

тель превысил 24,1±1,3 см (от 16,1±0,6 см 

у сорта Влада до 30,4±1,5 см у сорта Голубой 

Десерт).  

В возрасте от 3 до 8 лет, когда идет 

прогрессивное увеличение надземной массы 

куста и рост урожайности, длина годичного 

прироста является надежным критерием оценки 

состояния растений7. Так, в 2018 г. ни у одного 

сортообразца не выявлена длина однолетнего 

прироста более 15,0 см. Отличное общее состо-

яние растений (5,0 баллов) при длине годичного 

прироста более 15,0 см отмечено в 2019 г. 

у 10 сортообразцов (66,6 % общего количества), 

в 2020 г. – у всех сортообразцов.  

Изученные сортообразцы жимолости 

различались по длине прироста, значение 

которого варьировало от 13,5±1,3 (Влада) до 

25,6±4,2 см (Мальвина). В группу с длинными 

побегами (более 20,0 см) в среднем за период 

изучения отнесены сорта Рената (20,6±4,1 см), 

Голубой Десерт (20,8±5,2 см) и Мальвина 

(25,6±5,7 см). У остальных 10 сортов, в том 

числе контрольного сорта Голубое веретено, 

отмечена средняя длина однолетнего прироста 

(11,0-20,0 см). Три из них (Ленарола, Влада 

и Сильгинка) ежегодно относились к группе 

со средней длиной побегов.   

Достаточно стабильными по длине побе-

гов выделились сорта Ленарола и Влада, вариа-

бельность прироста которых составила 11 и 17 % 

соответственно. Коэффициент вариации длины 

побегов остальных сортов превысил 20 %. 

Анализ динамики роста побегов жимо-

лости синей показал, что в условиях исследуе-

мого периода максимальный прирост получи-

ли в первую (33,8 %) и вторую (35,3 %) декады 

роста – примерно с середины мая по первую 

декаду июня (табл. 4). 

Стоит отметить сорт Мальвина, для 

которого характерен наиболее интенсивный 

рост побегов во второй декаде как в среднем 

за период изучения, так и ежегодно. Осталь-

ные сорта отличались разной интенсивностью 

роста в первой и второй декадах, которая зави-

села от погодных условий (табл. 5). Четвертая 

и пятая декады характеризовались затуханием 

ростовых процессов – интенсивность роста 

составляла 5,9 и 3,7 % соответственно.  

В середине июня как из терминальных, 

так и пазушных почек могут формироваться 

побеги второй генерации [13]. Среди изучен-

ных сортообразцов непродолжительный 

(не более 14 дней) вторичный рост отмечен у 

сортов Ленарола и Голубой Десерт в 2018 и 

2020 гг. В 2018 г. длина побега у сорта Ленаро-

ла составила 3,9±0,2 см, сорта Голубой 

Десерт – 2,4±0,1 см, в 2020 году – 4,8±0,3 и 

3,4±0,2 см соответственно. Вклад вторичного 

роста в годичный прирост не превысил 26,0 % 

у сорта Ленарола и 20,0 % у сорта Голубой 

Десерт. За период изучения не отмечено под-

мерзания однолетних приростов жимолости. 

Сорта Сильгинка, Ленарола, Маша, 

Кокетка, Лаура, Влада, имеющие в родослов-

ной жимолость Турчанинова (L. turczaninowii 

Pojark.), не отличались по интенсивности и 

продолжительности роста побегов от потомков 

жимолости камчатской (L. kamtscatica (Sevast.) 

Pojark.) – сортов Голубое веретено, Мальвина, 

Омега, Рената, Флагман, Голубой Десерт и 

Темно-синий №. 

Для уточнения влияния погодных факто-

ров на динамику роста однолетних побегов 

жимолости рассчитаны коэффициенты корре-

ляции для первых трех декад роста. Так как 

в четвертой и пятой декадах роста происходи-

ло затухание ростовых процессов, погодные 

условия практически не оказывали влияния 

на ростовые процессы.  

 
7Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. 1999.  
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Таблица 4 – Динамика роста побегов жимолости синей (2018-2020 гг.) /  

Table 4 – The dynamic of sprout growth of blue honeysuckle (2018-2020) 
 

Сорт, форма / 

Variety, form 

Прирост за 10-дневный период, % / Growth for 10-days period, % 

I II III IV V 

х   lim х   lim х   lim х   lim х   lim 

Голубое веретено, 

контроль / Goluboe 

Vereteno (control) 

41,0 28,2-57,9 32,3 15,3-48,7 20,6 9,5-33,0 5,1 3,2-7,3 1,0 0,2-1,8 

Мальвина /  

Malvina 
26,1 26,9-36,4 51,6 37,2-52,2 17,2 14,9-19,5 3,9 1,7-6,8 1,2 0,1-2,9 

Рената / Renata 27,0 20,6-36,1 33,0 26,4-44,5 25,9 18,1-35,1 9,5 1,4-20,3 4,8 1,4-10,0 

Голубой Десерт / 

Goluboy Desert 
27,5 20,0-38,5 31,6 28,2-36,9 23,9 11,5-34,6 7,7 3,5-11,8 9,3 0-28,0 

Лаура / Laura 29,0 20,3-44,6 37,1 30,7-44,8 22,4 14,4-32,5 8,7 5,2-14,6 2,8 0-6,6 

Маша / Masha 29,8 18,9-51,3 34,1 27,0-47,8 21,3 13,5-32,4 9,0 3,0-15,7 5,8 0-11,6 

Омега / Omega 33,3 24,1-48,1 41,4 30,5-55,9 20,5 14,4-27,8 4,3 1,9-6,3 0,5 0,2-0,9 

Темно-синий № / 

Dark-Blue № 
34,8 25,0-47,6 26,6 7,6-43,3 25,9 13,4-36,6 7,4 4,4-9,1 5,3 0-9,1 

Кокетка / Koketka 35,2 25,5-53,1 37,2 28,3-51,0 20,7 11,6-33,9 3,9 0,9-8,4 2,9 0-7,8 

Влада / Vlada 36,8 26,1-57,4 36,9 26,5-48,9 19,4 14,2-15,3 5,7 1,7-8,7 1,2 0,2-2,3 

Флагман / Flagman 37,8 23,1-56,4 31,2 22,1-41,5 20,8 14,7-30,0 5,1 3,4-5,1 5,1 0,1-12,1 

Ленарола / Lenarola 40,5 26,9-55,7 29,1 20,3-37,4 16,3 13,2-18,7 4,4 1,6-7,0 9,7 0,2-17,9 

Сильгинка / 

Silginka 
40,8 28,3-60,2 36,1 25,4-53,5 20,7 14,0-33,9 1,8 0-3,6 0,6 0-1,1 

В среднем /  

An average 
33,8 - 35,3 - 21,4 - 5,9 - 3,7 - 

 
Таблица 5 - Агроклиматические условия по тепло- и влагообеспеченности в период роста (вторая декада мая 

– третья декада июня) побегов жимолости синей, 2018…2020 гг. (по данным Кировского центра по гидро-

метеорологии) /  

Table 5 – Agroclimatic conditions according to heat and water supply in the period of of blue honeysuckle sprout 

growth (the second decade of May – the third decade of June), 2018…2020 (Kirov Hydrometeorology Center data)  
 

Год / Year 
Количество осадков за 10-дневный период, мм / Precipitation during 10-day period, mm  

I II III IV V 

2018 4,4 14,2 35,2 40,0 24,0 

2019 6,3 13,3 25,7 64,7 6,4 

2020 15,2 31,9 45,9 7,7 6,5 

Средняя температура воздуха за 10-дневный период, ºС / 

Average air temperature during 10-day period, ºС 

2018 11,8 15,1 8,6 9,4 19,2 

2019 17,6 11,9 13,2 16,7 14,8 

2020 15,1 10,6 12,5 17,7 15,7 

 

Количество осадков за первые три дека-

ды роста побегов не оказало сильного влияния 

на силу роста (r = -0,38…+0,59). Вероятно 

это связано с тем, что в этот период в почве 

имеется достаточное количество влаги после 

весеннего снеготаяния.  

Отмечена сильная взаимосвязь между 

интенсивностью роста побегов и средней 

температурой воздуха за декаду. Повышение 

средней температуры приводило к более интен-

сивному росту побегов в первые три декады 

роста (r = 0,80, 0,78 и 0,74 соответственно).  

Проведенный анализ формы куста изучен-

ных сортообразцов жимолости синей показал, 

что в коллекции преобладает обратноконичес-

кая форма (у 6 сортов, или 46,2 %) (табл. 6). 
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Таблица 6 – Происхождение и форма куста сортообразцов жимолости синей / 

Table 6 – Origin and shape of the bush of blue honeysuckle variety samples 
 

Сорт, форма /  

Variety, Form 
Происхождение / Origin 

Форма куста / 

Shape of bush 

Маша / Masha 
Васюганская ×элитная форма №102 (ж. камчатская) /  

Vasuganskaya × elite form №102 (Kamchatka honeysuckle) 

О
б

р
ат

н
о

ко
н

и
ч

е
ск

ая
 /

 O
b

co
n

ic
al

 

Кокетка / Koketka 
Элитная форма №121 (ж. камчатская) × Васюганская / 

Elite form №121 (Kamchatka honeysuckle) × Vasuganskaya 

Лаура / Laura 
Васюганская ×элитная форма №102 (ж. камчатская) / 

Vasuganskaya × elite form №102 (Kamchatka honeysuckle) 

Влада / Vlada 
Элитная форма №49 (ж. камчатская) × Васюганская / 

Elite form №49 (Kamchatka honeysuckle) × Vasuganskaya 

Рената / Renata 
Отборный сеянец ж. камчатской /  

Selected seedling of Kamchatka honeysuckle 

Голубой десерт / 

Goluboy Desert  

Потомок ж. камчатской / 

Descendant of Kamchatka honeysuckle 

Мальвина / Malvina 

Элитная форма №21-5 (Приморский край) × 

× Ленинградский великан / 

Elite form №21-5 (Primorsky krai) × Leningradsky giant 

О
в
а
л
ь
н

а
я
 /

 O
v

al
 

Флагман / Flagman 
Отборный сеянец ж. камчатской / 

Selected seedling of Kamchatka honeysuckle 

Темно-синий № / 

Dark-Blue № 

Потомок ж. камчатской / 

Descendant of Kamchatka honeysuckle 

Голубое веретено (контроль) / 

Goluboe Vereteno (control) 

Сеянец свободного опыления отборной формы ж. камчат-

ской / Seedling of open pollination of Kamchatka honeysuckle 

selected form 

О
к
р
у

гл
ая

 /
 C

ir
cu

la
r 

Сильгинка / Silginka 

Межвидовой гибрид ж. Турчанинова и ж. камчатской / 

Interspecific hybrid of Turchaninov honeysuckle and 

Kamchatka honeysuckle 

Ленарола / Lenarola 
Томичка × Ленинградский великан / 

Tomichka × Leningradsky velikan 

Омега / Omega 
Элитная форма №21-5 (Приморский край) × Павловская / 

Elite form №21-5 (Primorsky krai) × Pavlovskaya 

 

У 4 сортов (30,7 %) отмечена округлая 

форма куста. Самой немногочисленной оказа-

лась группа сортообразцов с овальной формой 

куста – 3 шт. (23,1 %). Стоит отметить, что 

в изученной коллекции овальная форма куста 

характерна только для сортов, полученных 

с использованием жимолости камчатской: 

Мальвина, Флагман и Темно-синий №. Сорта, 

имеющие в родословной жимолость Турчани-

нова, отличаются либо обратноконической 

(Маша, Кокетка, Лаура, Влада), либо округлой 

формой куста (Сильгинка, Ленарола).  

Заключение. Таким образом, все изучен-

ные сортообразцы жимолости синей показали 

высокую жизнеспособность в условиях 

Кировской области. Начало роста их побегов 

приходится на период со 2 по 11 мая. Средняя 

продолжительность периода вегетации жимо-

лости синей за изученный период составила 

49 дней. Максимальная продолжительность 

отмечена у сорта Маша в 2018 году (55 дней), 

минимальная – у сортов Ленарола, Омега, 

Голубой Десерт, Лаура и формы Темно-синий № 

в 2019 году (42 дня). Максимальной длиной 

однолетнего прироста (более 20 см) отличи-

лись сорта Рената (20,6±4,1 см), Голубой 

Десерт (20,8±5,2 см) и Мальвина (25,6±5,7 см). 

Анализ динамики роста побегов жимолости 

показал, что в условиях исследуемого периода 

максимальный прирост происходил в первой 

(33,8 %) и второй (35,3 %) декадах роста – 

примерно с середины мая по первую декаду 

июня. Вклад вторичного роста в годичный 

прирост не превысил 26 % у сорта Ленарола 

и 20 % у сорта Голубой Десерт. Сорта, имею-

щие в родословной жимолость Турчанинова 

(Сильгинка, Ленарола, Маша, Кокетка, Лаура, 

Влада), не отличались по интенсивности и 

продолжительности роста побегов от потом-

ков жимолости камчатской. Повышение сред-
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ней температуры воздуха приводит к более 

интенсивному росту побегов в первые три 

декады роста (r = 0,80, 0,78 и 0,74 соответ-

ственно). Среди изученных сортообразцов 

преобладает обратноконическая форма куста 

(6 сортов, или 46,2 %). 
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Биологические агенты контроля численности 

Halyomorpha halys Stål. 

© 2021. И. С. Агасьева, М. В. Нефёдова  
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологической защиты растений», 
г. Краснодар, Российская Федерация 
 

Исследования, направленные на изучение контроля численности вредителя многих сельскохозяйственных 

культур – Halyomorpha halys Stål., проводили в течение 2018-2020 гг. на территории Центральной зоны Краснодар-

ского края. В экспериментах использовали особей коричнево-мраморного клопа, отловленных вручную и с помощью 

феромонной ловушки в различных стациях (древесно-кустарниковая растительность, посевы сои). В 2020 г. прово-

дили наблюдения за динамикой численности коричнево-мраморного клопа в период с конца мая (время появления 

первых особей H. halys) до третьей декады октября. Среди природных энтомофагов на территории Краснодарско-

го края обнаружены два вида паразитических насекомых: Pediobius cassidae Erdos. (Hymenoptera: Eulophidae) 

и Anastatus bifasciatus Geoffroy (Hymenoptera: Eupelmidae), заражающих около 5-10 % яйцекладок H. halys в полевых 

условиях, что не оказывало существенного влияния на численность коричнево-мраморного клопа.  В лабораторных 

условиях проводили испытания эфирных масел из нескольких ботанических семейств: Зонтичные (Umbelliferae), 

Сложноцветные (Compositae), Сосновые (Abies). Токсический эффект по отношению к коричнево-мраморному 

клопу проявили эфирное масло полыни, кориандра и пихты сибирской: гибель имаго на десятые сутки составила 

100,0; 95,0 и 93,7 % соответственно. Также на посевах сои сорта Арлета были проведены полевые исследования по 

изучению эффективности препаратов Биостоп, П и экспериментального, разработанного в Федеральном научном 

центре биологической защиты растений (ФНЦБЗР). Экспериментальный препарат ФНЦБЗР вызвал гибель 64,2 % 

особей H. halys, Биостоп, П – 70,1 %. 

Ключевые слова: коричнево-мраморный клоп, биорациональные инсектициды, эфирные масла 
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Biological control agents of the number of Halyomorpha halys Stål. 

© 2021. Irina S. Agasyeva, Maria V. Nefedova  
Federal Research Center of Biological Plant Protection, Krasnodar, Russian Federation 

 

Research aimed at studying the control of the number of pests of many agricultural crops - Halyomorpha halys Stål, 

was carried out during 2018-2020 on the territory of the Central zone of Krasnodar Krai. In the experiments, there were used 

individuals of a brown marmorated stink bug, caught by hand and using a pheromone trap at different stations (tree and 

shrub vegetation, soybean crops). In 2020, the dynamics of the abundance of the brown marmorated stink bug was monitored 

since the end of May (the time of the appearance of the first individuals of H. halys) to the third decade of October. Among the 

natural entomophages in Krasnodar Krai, two species of parasitic insects were found: Pediobius cassidae Erdos. (Hymenop-

tera: Eulophidae) and Anastatus bifasciatus Geoffroy (Hymenoptera: Eupelmidae), infecting about 5-10 % of H. halys eggs in 

the field, which did not significantly affect the abundance of the brown marmorated stink bug. In the laboratory, essential oils 

from several botanical families were tested: Umbelliferae, Compositae, Abies. Essential oils of wormwood, coriander and Si-

berian fir showed a toxic effect against the brown marmorated stink bug; the death of adults on the tenth day was 100, 95.0 

and 93.7 %, respectively. Also, on the soybean crops of the Arleta variety, field tests were carried out to study the efficacy of 

bio-rational preparations Biostop, P and an experimental preparation developed at the Federal State Budgetary Scientific 

Institution "Federal Research Center of Biological Plant Protection" (FSBSI FRCBPP). The experimental preparation of 

FRCBPP caused the death of 64.2 % of individuals of H. halys, Biostop, P – 70.1 %. 

Key words: brown marmorated stink bug, bio-rational insecticides, essential oils 
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Коричнево-мраморный клоп (Halyo-

morpha halys Stål.) является широким полифа-
гом, поэтому вредоносность данного объекта 

очень высока. Питаясь соками растений из 

различных семейств, вредитель не только 
ухудшает качество сельскохозяйственной про-

дукции (яблони, инжира, мандаринов, хурмы, 
сливы, алычи, сладкого перца, сои и проч.), но 

и может являться распространителем различ-
ных заболеваний, в том числе фитоплазменных 

и вирусных [1, 2], что в совокупности наносит 
огромный экономический ущерб [3].  

В местах изначального природного оби-
тания Н. halys не наносит такого вреда, как на 

новых освоенных им территориях. Это связано 
с давно сформировавшейся экологией вида,  

с тем что он занимает определенную нишу 
в первоначальном ареале своего обитания и 

имеет своих консументов второго порядка.  
К ним относятся энтомофаги, в т. ч. паразити-

ческие насекомые [4, 5, 6, 7], а также патогены 

(Beauveria bassiana и Metarhizium anisopliae), 
которые сдерживают его размножение. На тер-

ритории Краснодарского края естественных 
врагов, способных эффективно сдерживать 

численность коричнево-мраморного клопа, 
пока не обнаружено. Из потенциальных аген-

тов регулирования числа особей Н. halys рядом 
авторов отмечаются представители семейств 

Scelionidae, Eulophidae и Eupel-midae [8, 9, 10, 
11]. Данные насекомые-яйцееды являются  

неспецифическими и в природных условиях 
не демонстрируют высокого эффекта по сдер-

живанию размножения вредителя. Таким обра-
зом, основными путями контроля его числен-

ности на настоящий момент являются приме-
нение биологических, химических препаратов, 

механический сбор из мест зимовки [8], а так-
же использование феромонных ловушек [9, 12]. 

В связи с недостаточной эффективностью 

природных энтомофагов-яйцеедов, обитающих 
на территории Краснодарского края, и ограни-

чением применения химических инсектицидов 
на территории рекреационных зон, а также 

отрицательными последствиями от использо-
вания химических препаратов, возникает 

потребность в поиске иных методов ограниче-
ния его размножения и вредоносности.  

Такими методами могут стать использо-
вание препаратов на основе живых организмов 

и продуктов их жизнедеятельности (грибы, 

бактерии, вирусы), а также веществ природ-
ного происхождения, к которым относятся 

эфирные масла растений или их синтетиче-

ские аналоги. 
Инсектициды на основе бактерий, 

грибов и вирусов или их биоактивных соеди-
нений давно известны в качестве альтернативы 

синтетическим препаратам для борьбы с 
беспозвоночными вредителями. Понимание 

рисков для окружающей среды и здоровья 
человека от применения химических пестици-

дов, изменение стандартов по остаткам хими-
ческих веществ в продуктах питания и увели-

чение спроса на органическую продукцию 
сельскохозяйственной отрасли способствуют 

значительному росту использования биологи-
ческих и биорациональных препаратов [13]. 

Эфирные масла имеют важное значение 
в природе и использовались человеком для 

различных целей: в фармацевтических, косме-

тических, как ароматизаторы, а также в сель-
ском хозяйстве для подавления патогенных 

микроорганизмов, в качестве гербицидов,  
акарицидов и инсектицидов [14, 15]. Эфирные 

масла обладают низкой токсичностью для  
млекопитающих, быстро разлагаются в окру-

жающей среде [16] и содержат сложные смеси 
биологически активных компонентов с муль-

тимодальной активностью против целевых 
популяций насекомых [17]. Исследования  

в области применения эфирных масел расте-
ний в качестве инсектицидных агентов или 

репеллентных веществ имеют положительные 
результаты и рекомендуются рядом авторов 

для применения в интегрированных системах 
защиты растений [17, 18, 19, 20, 21].   

Цель исследований ‒ поиск альтерна-
тивных химическим инсектицидам биологиче-

ски активных веществ (БАВ) и биорациональ-

ных препаратов, эффективных в сдерживании 
численности коричнево-мраморного клопа. 

Материал и методы. В природных 
условиях Центральной зоны Краснодарского 

края в 2020 г. (табл. 1) изучали динамику 
численности коричнево-мраморного клопа. 

Учеты и подсчет особей проводили 

каждую неделю, начиная с момента обнару-

жения первых особей Н. halys, с помощью 

феромонной ловушки (рис. 1). 
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Таблица 1‒ Метеоданные периода вегетации 2020 года (ФНЦБЗР, г. Краснодар) /  

Table 1 ‒ Meteorological data for 2020 growing season (FRCBPP, Krasnodar) 
 

Основные показатели /  

Main indicators 

Месяц / Month 

май / may июнь / june июль / july август / august 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Температура воздуха, Со /Air temperature, С° 

Среднее многолетнее / 

Average long term 
16,8 18,5 16,8 19,5 20,4 21,3 20,3 23,2 5,0 23,7 21,6 21,6 

Текущего года / Current year 20,0 21,5 23,1 25,0 26,6 27,7 28,2 30,5 31,2 32,8 31,3 29,7 

Осадки, мм / Precipitation, mm 

Среднее многолетнее / 

Average long-term 
18 19 20 22 23 22 21 20 19 19 16 19 

Текущего года / Current year 7,8 - 31,0 9,0 7,9 2,0 68,0 26,0 17,5 6,0 - 0,0 

Относительная влажность воздуха, % / Relative humidity, % 

Среднее многолетнее / 

Average long-term 
67 67 67 66 66 65 65 65 64 63 63 65 

Текущего года / current year 70 71 71 66 65 62 59 41 41 35 49 51 

 

  
 

Рис. 1. Феромонная ловушка для отлова Н. halys, ФГБНУ ФНЦБЗР, 2020 г. / 

Fig. 1. Pheromone trap for catching Н. halys, FSBSI FRCBPP, 2020 
 

Одновременно с изучением динамики 

численности вредителя производили поиск 

яйцекладок коричнево-мраморного клопа 

с целью учета количества зараженных 

природными паразитическими насекомыми 

из общего числа обнаруженных. Для этого 

в ходе маршрутных обследований в различных 

стациях обитания коричнево-мраморного 

клопа (древесно-кустарниковая раститель-

ность, полевые участки с соей) собирали 

яйцекладки Н. halys (всего удалось собрать 

40 яйцекладок) и в лабораторных условиях 

проводили дальнейшие наблюдения. О зара-

женности яиц судили по более темной 

окраске и последующему вылету паразитов 

(метод выведения паразитов).  

Для поиска активных действующих 

веществ (д. в.), способных оказывать влияние 

на жизнедеятельность коричнево-мраморного 

клопа, был проведен лабораторный скрининг 

ряда растительных эфирных масел и их ком-

позиций. В полевых условиях испытывали 

биорациональные препараты – Биостоп, П и  

экспериментальный ФНЦБЗР (на основе 

растительных масел) [10, 11].  
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Лабораторные исследования выполняли 

в течение 2018-2020 гг. на базе ФГБНУ 

ФНЦБЗР (г. Краснодар) согласно традицион-

ным энтомологическим методикам1, 2. В экспе-

риментах были использованы имаго Н. halys, 

собранные вручную с древесно-кустарниковой 

растительности, на посевах сои и приусадеб-

ных участках, а также с помощью феромонной 

ловушки (рис. 1). На брюшко имаго мик-

рошприцем-аппликатором наносили строго 

заданный объем испытуемого вещества. 

Об эффективности каждого БАВ судили по 

выживаемости клопов на первые, третьи,  

пятые сутки после нанесения. Контролем 

служили имаго Н. halys без нанесения БАВ. 

Эксперимент проводили в четырехкратной 

повторности (не менее 15 особей в каждом вари-

анте). Достоверность различий между вариан-

тами проверяли с помощью теста Дункана. 

Полевые испытания малоопасных биора-

циональных препаратов происходили на 

опытном участке ФГБНУ ФНЦБЗР (г. Красно-

дар) (восьмипольный научный севооборот, 

2018-2020 гг.) в посевах сои сорта Арлета. 

Площадь каждой делянки составляла 10 м2. 

Опыт проводили в трехкратной повторности. 

Обработку выполняли с помощью ручного 

опрыскивателя модели 77330, 5 л (производи-

тель FIT IT, Китай). В опыте использовали 

препараты: экспериментальный ФНЦБЗР с 

нормой применения 2 л/га (действующее веще-

ство – комплекс эфирных растительных масел); 

Биостоп, П (действующее вещество – комплекс 

биологических объектов: Bacillus thuringiensis, 

Beauveria bassiana, Streptomyces sp. штамм 3NN), 

норма применения – 100 г/га (ООО «Инвиво», 

Россия). Контрольная делянка ничем не обра-

батывалась. Учеты проводили трижды: на 

третьи, пятые и десятые сутки после обработок. 

Статистическая обработка по результатам 

учетов проведена с помощью теста Дункана 

с использованием пакета программ «STATIS-

TICA» версия 13 («StatSoft, Inc.», США). 

Результаты и их обсуждение. Первые 

особи H. halys были обнаружены в конце мая 

и их численность составляла 1-2 экз/ловушку 

(рис. 2). Следует отметить, что феромон 

коричнево-мраморного клопа является агрега-

ционным и привлекает взрослых насекомых 

(самок и самцов) и личинок (преимущественно 

старших IV-V возрастов). Ко второй декаде 

июня количество насекомого возросло до 

27 экз/ловушку и затем резко упало. Пик 

численности наблюдали в середине первой 

декады июля, причем в ловушку отлавлива-

лись в основном личинки коричнево-мрамор-

ного клопа. Затем численность щитника упала. 

Далее до середины сентября происходило 

постепенное наращивание числа особей, 

отловленных в ловушку. С третьей декады 

сентября численность клопа начала падать и 

в начале октября составляла 4 экз/ловушку. 
 

 
 

Рис. 2. Динамика численности H. halys, 2020 г. / 

Fig. 2. Dynamics of the number of H. halys, 2020 

 
1Методические указания по регистрационным испытаниям инсектицидов, акарицидов, моллюскоцидов и родентицидов в 

сельском хозяйстве. Под ред. В. И. Долженко. СПб.: ВИЗР, 2009. 321 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 5-е изд., доп. 

и перераб. М.: «Агропромиздат», 1985. С. 214-215.  
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В 2019-2020 гг. в Краснодарском крае 

было зафиксировано два вида паразитических 

насекомых: Pediobius cassidae Erdos. (Hyme-

noptera: Eulophidae) и Anastatus bifasciatus 

Geoffroy (Hymenoptera: Eupelmidae), заража-

ющих яйцекладки коричнево-мраморного 

клопа. В лабораторных условиях заражение 

паразитом P. cassidae составило 68,4 %, пара-

зитом A. bifasciatus – 75,0 % [10]. Заражение 

яиц коричнево-мраморного клопа природными 

популяциями яйцеедов в полевых условиях 

2020 г. наблюдалось во второй-третьей декаде 

мая и первой декаде июня. Из 40 яйцекладок, 

собранных в результате маршрутных обследо-

ваний, три яйцекладки были заражены парази-

тами (P. cassidae вылетел из одной яйцекладки, 

A. bifasciatus – из двух).  В среднем заражен-

ность яиц составляла 5-10 %, что не приводило 

к значительному снижению численности 

H. halys. С наступлением высоких температур 

и низкой влажности, которые наблюдались 

большую часть летнего периода (табл. 1), 

заражение яйцекладок вредителя не отмечалось. 

В экспериментах, направленных на поиск 

биологически активных веществ, способных 

оказывать угнетающее действие на жизнеде-

ятельность коричнево-мраморного клопа, 

использовались эфирные масла растений из 

следующих семейств: Зонтичные (Umbelliferae) 

– масла кориандра, укропа, фенхеля; Сложно-

цветные (Compositae) – масло полыни; Сосно-

вые (Abies) – масло пихты сибирской. Высокую 

эффективность показало эфирное масло полыни, 

пихты сибирской и кориандра (табл. 2).  
 

Таблица 2 – Лабораторная оценка биологической активности препаратов на основе эфирных  

растительных масел против имаго Н. halys (2018-2020 гг.) / 

Table 2 ‒ Laboratory assessment of the biological activity of preparations based on essential oils against 

adults of H. halys (2018-2020)  
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После обработки, сут / After treatment, days 

количество насекомых, экз. / 

number of insects, ind. 

гибель насекомых, % /  

the death of insects, % 

1 3 5 10 1 3 5 10 

Эфирное масло /  

Essential oil:  
          

- полыни / wormwood  1,0 4,5cde 0,25a* 0,25a 0 a 0a 95,8 cd 95,8 cd 100d  
 

100d 

- пихты сибирской /  

   siberian fir  
1,0 3,8cd 2,5b 0,25a 0,25a 0,25а 37,5ab 93,7 cd  93,7 cd 93,7cd 

- кориандра / coriander  2,0 4,8 def 4,3cde 2,5b 0,75a 0,25а 10,0a 48,7b 85,0c 95,0cd 

- укропа / dill  1,0 6,0f 5,5ef  4,8def 4,8def 3,8cd 8,3a  20,8ab 20,8ab 37,5ab 

- фенхеля / fennel  1,0 5,0def 4,8de 4,8de 4,3cde 3,3bc 5,0a 5,0a 15,0a 35,0ab 

Экспериментальный 

препарат ФНЦ БЗР / 

FRCBPP experimental 

preparation 

2,0 11,3g 1,25a 0,5 a 0,5 a 0,5a 89,3c 96,7cd 96,7cd 96,7cd 

Контроль / Control - 4,0 cd 4,0 cd 4,0 cd 4,0 cd 4,0 cd - - - - 

* Между вариантами, обозначенными одинаковыми буквенными индексами, нет статистически достоверных разли-

чий по критерию Дункана при уровне вероятности 95 % / * There are no statistically significant differences between the 

variants marked with the same letter indices according to Duncan's test at a 95 % probability level. 
 

На первые сутки в варианте с использо-

ванием эфирного масла полыни гибель насе-

комых достигала 95,8 %, на пятые – 100 %, 

эфирное масло пихты сибирской привело к 

гибели 93,7 % особей Н. halys, эфирное масло 

кориандра на пятые сутки вызвало 85%-ую 

смертность клопов. Применение экспери-

ментального препарата ФНЦБЗР вызвало 

гибель 96,7 % насекомых. Эфирные масла 

фенхеля и укропа проявили слабый токсиче-

ский эффект по отношению к имаго корич-

нево-мраморного клопа. 

Растения с биоактивными соединениями 

давно успешно применяются для борьбы 
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с различными вредителями сельскохозяй-

ственных культур и инфекциями человека  

[14, 22, 23]. Полынь является примером расте-

ния, которое успешно использовалось в каче-

стве источника безопасных инсектицидов 

для борьбы с насекомыми-вредителями [21]. 

В данном исследовании токсическое действие 

эфирного масла полыни по отношению к 

коричнево-мраморному клопу также показало 

высокую эффективность в лабораторных усло-

виях, что делает его перспективным агентом 

для исследований в области контроля числен-

ности Н. halys в интегрированных и биологи-

ческих технологиях защиты растений. 

Начиная с 2017 г., в ФГБНУ ФНЦБЗР 

ведется работа по подбору наименее опасных 

для окружающей среды и полезных организмов 

препаратов, способных регулировать численность 

Н. halys. В 2018-2020 гг. изучалось действие 

препаратов Биостоп, П и экспериментального 

ФНЦБЗР в агроклиматических условиях Цент-

ральной зоны Краснодарского края (табл. 3).  
 

Таблица 3 – Испытание биорациональных препаратов против коричнево-мраморного клопа 

Halyomorpha halys Stål., научный севооборот ФГБНУ ФНЦБЗР (2018-2020 г.) / 

Table 3 ‒ Testing of bio-rational preparations against the brown marmorated stink bug 

Halyomorpha halys Stål., scientific crop rotation of the FSBSI FRCBPP (2018-2020)  
 

Вариант / Variant 

Н
о

р
м

а
 п

р
и

м
е-

н
ен

и
я
 /

 

A
p

p
li

ca
ti

o
n

 r
a

te
 Количество личинок и имаго H. halys, 

экз./растение / Number of H. halys 

larvae and adults, ind./plant 

Снижение численности 

с поправкой на контроль 

после обработки по суткам 

учетов, % / Decrease in number 

adjusted for control after treat-

ment by days of recording, % 

до обра-

ботки / 

before 

treatment 

после обработки по суткам 

учетов / after treatment 

by days of recording 

3 5 10 3 5 10 

Биостоп, П / Biostop, P 
100 г/га / 

100 g /ha 
2,8 аbc* 1,8аb 1,6аb 0,5 а 37,4 а 54,1ab 70,1ab 

Экспериментальный 

препарат ФНЦ БЗР / 

FRCBPP experimental 

preparation 

2,0 л/га / 

2.0 l/ha 
2,5 аb 0,8 а 0,6 а 0,5 а 68,1ab 81,9 b 64,2ab 

Контроль / Control - 3,4 bc 3,8bc 5,1 c 2,9аbc - - - 

*Между вариантами, обозначенными одинаковыми буквенными индексами, нет статистически достоверных различий 

по критерию Дункана при уровне вероятности 95 % / There are no statistically significant differences between the variants marked 

with the same letter indices according to Duncan's test at a 95 % probability level. 
 

Наибольшую эффективность на третьи 
сутки проявил экспериментальный препарат 
ФНЦБЗР (68,1 %), при этом эффективность 
Биостоп, П составила 37,4 %. Однако на 10-е 
сутки гибель насекомых в вариантах составила 
64,2 % (экспериментальный препарат ФНЦБЗР) 
и 70,1 % (Биостоп, П).  

В ранее проведенных исследованиях 
испытывался химический препарат Эфория, 
КС (относится к группе пиретроидов и неони-
котиноидов) и его сочетание при уменьшенной 
концентрации с экспериментальными препара-
тами ФНЦБЗР, показавшие 100%-ую эффек-
тивность в полевых условиях [10, 11]. В экспе-
риментах ученых Лазаревской опытной стан-
ции описан положительный эффект целого 
ряда химических препаратов различных групп: 
пиреритроиды, неоникатиноиды, фосфорорга-
нические соединения, ингибитор синтеза 
хитина и их сочетания [8].  

Однако несмотря на высокий эффект, 

полученный при использовании препаратов 

химического происхождения, негативные 

последствия для окружающей среды и здоро-

вья человека способствуют тому, чтобы отка-

зываться от использования химических инсек-

тицидов. Во всем мире прослеживается 

тенденция, заключающаяся в потреблении 

продуктов питания, произведенных с исполь-

зованием безопасных и предпочтительно нату-

ральных средств защиты растений [21]. 

Поэтому поиск эффективных биологических 

средств должен быть продолжен. 

Выводы. Паразитические насекомые 

P. cassidae и A. bifasciatus в природных усло-

виях Краснодарского края заражали около 

5-10 % яйцекладок коричнево-мраморного 

клопа, что не приводило к значительному 

снижению численности H. halys и не оказы-

вало существенного влияния на динамику 

численности вредителя в 2020 г. Однако 

оба вида являются перспективными в каче-

стве биологических агентов для контроля 
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численности коричнево-мраморного клопа 

и других щитников при искусственном их 

размножении в лабораторных условиях и 

последующем выпуске. 

Из шести испытанных БАВ на основе 

эфирных масел высокую эффективность по 

отношению к коричнево-мраморному клопу 

показали эфирное масло полыни (гибель имаго 

H. halys на десятые сутки составила 100 %), 

масло кориандра (95,0 %) масло пихты 

сибирской (93,7 %). 

Обработки посевов сои в условиях 

Центральной зоны Краснодарского края эколо-

гически безопасными препаратами позволили 

добиться гибели 70,1 % особей коричнево-

мраморного клопа при использовании препа-

рата Биостоп, П и 64,2 % в варианте с экспе-

риментальным препаратом ФНЦБЗР.  
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Витаминно-травяная мука из левзеи сафлоровидной  

(Rhaponticum carthamoides) в рационах молочных коров 

2021. Н. А. Морозков   , Л. С. Терентьева, Е. В. Суханова, В. А. Волошин 
Пермский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал 
ФГБУН Пермский федеральный исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук, с. Лобаново, Пермский край, Российская Федерация 

 

Исследования проводили на молочном комплексе ООО «Русь» (Пермский край). Изучали влияние использо-

вания в кормлении голштинизированных черно-пёстрых коров молочного направления витаминно-травяной муки 

(ВТМ) из зелёной массы левзеи сафлоровидной в период 12 дней до отёла и первые 30 дней лактации. Опыт прово-

дили по общепринятой методике с подбором пар-аналогов. Коровы контрольной группы получали рацион кормле-

ния, состоящий из кормов, имеющихся на молочном комплексе. Коровам опытных групп в состав концентратной 

части рациона включали ВТМ из левзеи сафлоровидной в дозах: первая опытная – 4 % (0,4 кг ВТМ на голову 

в сутки); вторая опытная – 10 % (1,0 кг ВТМ на голову в сутки). Экспериментальные данные опыта показали, что 

скармливание ВТМ из левзеи сафлоровидной в составе концентратной части рациона оказало положительное 

влияние на молочную продуктивность коров за первые 30 дней лактации, а также на коэффициенты биоконвер-

сии протеина и энергии в молочную продукцию коров. За учётный период научно-хозяйственного опыта (первые 

30 дней лактации) в среднем от каждой коровы первой и второй опытных групп получено молока с натуральной 

жирностью больше на 55,80±4,90 кг (8,04 % (р<0,05)) и на 99,20±5,80 кг (14,29 %) (р<0,05)) соответственно по срав-

нению с контрольной. Валовой выход молочного жира и белка за учётный период у коров первой и второй опыт-

ных групп был выше на 2,50±0,04 кг и 4,28±0,07 кг, на 2,54±0,16 кг и 4,01±0,18 кг соответственно по сравнению 

с контрольной. У коров первой и второй опытных групп коэффициенты биоконверсии протеина в молочную 

продукцию были выше на 2,98 % абс. (р<0,05) и на 3,97 % абс. соответственно по сравнению с контролем. Расход 

энергии, использованной на синтез молока, у коров контрольной группы, был меньше по сравнению с коровами пер-

вой и второй опытных групп на 163,62 и 349,18 МДж (р<0,05) соответственно ввиду меньшего потребления ими 

количества кормосмеси в течение учётного периода. У коров опытных групп были выше коэффициенты  

биоконверсии энергии в молоко на 2,14 % абс. и на 3,71 % абс. (р<0,05) соответственно по сравнению с коровами 

контрольной группы. Животные опытных групп оказались более отзывчивыми на изменение рациона кормления 

и показали более высокие результаты по всем изучаемым показателям.  

Ключевые слова: коэффициенты биоконверсии, маралий корень, лактоза, протеин, энергия, 20-гидрокси-

экдизон, лактация 
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Studies were conducted at the dairy complex of «Rus Ltd» (Perm Region). The effect of the use of vitamin-herb flour 

(VHF) from Rhaponticum carthamoides green mass in the feeding of holstinized black-and-white dairy cows was studied 

during the period of 12 days before calving and the first 30 days of lactation. The experiment was carried out according to the 

generally accepted method with the selection of analog pairs. The cows of the control group received a feeding ration consist-

ing of feeds available at the dairy complex. For cows of the experimental groups, the composition of the concentrate part of 

the diet included VHF from leucea safflower in doses: the first group -4 % (0.4 kg of VHF per head per day), the second 

group – 10 % (1.0 kg of VHF per head per day). The experimental data of the experiment showed that VHF from leuzea 

as part of the concentrate part of the diet had a positive effect on the milk productivity of cows during the first 30 days of lac-

tation, as well as on the bioconversion coefficients of protein and energy in the dairy products of cows. During the accounting 

period of the scientific and economic experiment (the first 30 days of lactation) from cows of the first and second experi-

mental groups there has been obtained milk with natural fat content higher by 55.80±4.90 kg (8.04 %) (p<0.05) and by 

99.20±5.80 kg (14.29 %) (p<0.05), respectively, compared to the control group. The gross yield of milk fat and protein for the 

reference period in cows of the first and second experimental groups was higher by 2.50±0.04 kg and 4.28±0.07 kg, by 

2.54±0.16 kg and by 4.01±0.18 kg, respectively, compared with the control group. The cows of the first and second experi-

mental groups had higher coefficients of protein bioconversion into dairy products by 2.98 % abs (p<0.05) and 3.97 % abs, 

respectively, compared to the control. The energy consumption for milk synthesis in the control group cows was reduced by 

163.62 MJ and 349.18 MJ (p<0.05), respectively, in comparison with the cows of the first and second experimental groups, 

due to their lower consumption of the amount of feed mixture during the accounting period. The cows of the first and second 

experimental groups also had higher bioconversion coefficients of energy into milk by 2.14 % abs. and by 3.71 % abs. 

(p<0.05), respectively, compared to the cows of the control group. The cows of the experimental groups turned out to be more 

responsive to changes in the feeding diet and showed higher results according all the studied parameters.  
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Основа развития животноводства − 

прочная кормовая база с разнообразным ас-

сортиментом высококачественных кормов. 

Только сбалансированное по энергии и пита-

тельным веществам кормление способствует 

наиболее полной реализации генотипа, про-

длению хозяйственного использования коров, 

рождению здорового приплода, увеличению 

продуктивности и сохранению здоровья жи-

вотных, нормализации морфологических, био-

химических показателей крови, что способ-

ствует повышению резистентности их орга-

низма. Рациональное полноценное кормление 

− основа повышения экономической эффек-

тивности животноводства [1, 2, 3, 4]. 

В 2002 году в Уральском регионе был 

утвержден голштинизированный тип черно- 

пестрого скота Уральский [5]. В результате 

селекционной работы создано маточное 

поголовье коров с генетическим потенциалом 

молочной продуктивности более 10 тыс. кг 

молока за лактацию с одновременным уве-

личением выхода молочного жира и белка. 

Однако фактическая реализация генетиче-

ского потенциала голштинизированного 

черно-пёстрого скота составляет 66 %.  

По данным краевой статистики за 2020 г., 

надой молока на 1 фуражную корову во 

всех категориях хозяйств Пермского края 

в среднем составил 6633 кг1. Причины  

неполного раскрытия генетического потен-

циала голштинизированных коров кроются 

в дисбалансе питательных веществ рационов 

кормления.  
 

1Пермский край в цифрах. 2021: краткий статистический сборник. Территориальный орган Федеральной службы госу-

дарственной статистики по Пермскому краю. Пермь, 2021. С. 109-110. 
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В большинстве хозяйств края объёми-

стые корма заготавливаются с существенными 

отклонениями от требований ГОСТов. Содер-

жание сырой клетчатки (СК) в злаково-

бобовом сене за 2017-2020 гг. в среднем соста-

вило 34,16 % при норме для первого класса 

28,0 %. Уровень каротина в сухом веществе 

(СВ) сена в среднем составлял 12,73 мг/кг 

(с диапазоном значений от 6,40 до 26,65 мг/кг), 

при норме 25,0 мг/кг в 1 кг СВ. Попытки под-

менить в кормлении высокопродуктивных 

молочных коров недостающие питательные 

вещества объёмистых кормов питательными 

веществами концентрированных кормов 

не дают желаемого результата [6, 7, 8]. 

Дефицит каротина в рационах молочных 

коров составляет от 40 до 60 %. По данным 

научно-хозяйственных опытов, проводимых 

Пермским НИИСХ в хозяйствах Пермского 

края, в молочном скотоводстве за последние 

10 лет содержание каротина в сыворотке крови 

коров в первую фазу лактации находилось 

ниже физиологической нормы у всего иссле-

дуемого поголовья и составляло в пределах 

4,39-7,40 мкмоль/л (норма 7,50-18,60 мкмоль/л). 

И это тот период лактации, когда у коровы 

должно состояться плодотворное осеменение.  

Биологически активные вещества, в том 

числе растительного и микробного происхож-

дения, заняли прочное место в практике  

ветеринарной медицины. Они применяются 

для нормализации обмена веществ, повыше-

ния напряжённости иммунитета как лечебно-

профилактические средства и т. д. Поиск 

новых веществ с иммуностимулирующими 

свойствами имеет стратегически важное 

значение для ветеринарной науки и практики, 

так как в современных условиях приходится 

нередко сталкиваться с выраженными имму-

нодефицитными состояниями животных [9]. 

Наличие в рационах сельскохозяйственных 

животных фитоэстрогенных растений позво-

ляет удерживать на должном уровне состояние 

биохимических процессов и ферментативных 

систем нейрогуморальных факторов организ-

ма и вести направленный обмен веществ [10]. 

Одной из таких культур, обладающей повы-

шенной иммуностимулирующей функцией, 

является левзея сафлоровидная, которую ранее 

в Пермском крае не возделывали [11]. 

Левзея сафлоровидная (Rhaponticum 

carthamoides), или маралий корень – многолет-

нее растение семейства Астровые (Аsteraceae).  

В кормлении сельскохозяйственных животных 

используется в виде зеленого корма, сенажа, 

силоса, витаминно-травяной муки. Общеиз-

вестно, что любая ВТМ, приготовленная 

с соблюдением технологических требований, 

является источником пополнения рационов 

кормления животных протеином и каротином. 

ВТМ из левзеи сафлоровидной в дополнение к 

высокому содержанию каротина обладает боль-

шим набором биологически активных веществ. 

Физиологическая активность левзеи саф-

лоровидной обусловлена наличием экдистеро-

идов (полигидроксилированных стеринов), 

флаваноидов, танинов и др. [12]. Содержание 

экдистероидов на 97-99 % представлено высо-

коактивным экдистероном (синонимы: β-экди-

зон, 20-гидроксиэкдизон, 20-hydroxyecdysonе, 

20Е) [13]. Экдистероиды участвуют в синтезе 

белка, взаимодействуя с ядерными рецептора-

ми чувствительных клеток и запуская в работу 

процессы генной транскрипции. При этом 

происходит более эффективная трансформа-

ция энергии и протеина кормов на синтез  

мышечной ткани с отложением больших 

количеств пищевого белка2.  

По информации Н. П. Тимофеева [14], 

надземная масса левзеи сафлоровидной 

обладает богатым витаминным составом, 

содержит комплекс биологически активных 

веществ: 65 видов фитоэкдистероидов, 18 вита-

минов и витаминоподобных веществ, повы-

шенные количества водорастворимых макро-

элементов, Са, К, N, Nа, Р и другие; 47 микро-

элементов в оптимальных концентрациях, из 

них 15 – жизненно важных. Все это в комплексе 

стимулирует иммунную систему животных.  

Цель исследований – изучить влияние 

скармливания разных доз ВТМ из зелёной 

массы левзеи сафлоровидной на трансфор-

мацию протеина и энергии в молочную 

продукцию коров.  

Материал и методы. Научно-хозяйст-

венный и физиологический опыты проводили 

в ООО «Русь» Пермского района Пермского 

края на коровах голштинизированной черно-

пестрой породы в период 12 дней до ожидае-

мого отёла и первые 30 дней лактации. Науч-

но-хозяйственный опыт состоял из трёх пери-

одов: уравнительный (15 дней), учетный 

(42 дня) и заключительный (по 305 день лак-

тации) по схеме, представленной в таблице 1.  
 
2Инструкция по использованию в животноводстве экдистероид содержащей биологически активной добавки «ЛЕВЗЕЯ 

САФЛОРОВИДНАЯ». С. 2. URL: https://leuzea.ru/pdf/leuzea_animals.pdf 

https://leuzea.ru/pdf/leuzea_animals.pdf
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Таблица 1 − Схема научно-хозяйственного опыта (n = 10) / 

Table 1 − Scheme of scientific and economic experiment (n = 10) 
 

Группа / 

Group 

Продолжительность 

скармливания ВТМ, дни / 

VHF feeding duration, days 

Условия кормления / 

Feeding conditions 

Контрольная / 

Control 
- Основной рацион / Basic diet  

Первая опытная / 

The first 

experimental 

42 

Основной рацион, в составе которого 4 % СВ концентратной 

части рациона заменено СВ ВТМ из левзеи сафлоровидной 

(0,4 кг ВТМ на голову в сутки) / BD in which 4 % of the DM 

(dry matter) concentrate part of the diet is replaced by DM VHF 

from Rhaponticum carthamoides (0.4 kg of VHF per head per day) 

Вторая опытная / 

The second 

experimental 

42 

Основной рацион, в составе которого 10 % СВ концентратной 

части рациона заменено СВ ВТМ из левзеи сафлоровидной 

(1,0 кг ВТМ на голову в сутки) / BD in which 10 % of the DM 

concentrate part of the diet is replaced by DM VHF from 

Rhaponticum carthamoides (1.0 kg of VHF per head per day) 

 

Содержание всех экспериментальных 

животных привязное. Опыт проводили по ме-

тодике В. М. Кузнецова [15]. Для проведения 

опыта методом пар-аналогов было отобрано 

30 сухостойных коров, из которых сформиро-

вали три группы по 10 голов в каждой. 

При подборе пар-аналогов учитывали линей-

ную принадлежность, возраст в лактациях, 

живую массу и уровень молочной продук-

тивности за предыдущую лактацию. 

Методикой исследований предусматри-

валось проведение физиологического опыта 

в ходе научно-хозяйственного.  

Проводили полный зоотехнический 

анализ кормов испытуемых рационов экспе-

риментальных животных. Рационы разрабаты-

вали с учётом фактического качества кормов 

и были сбалансированы в соответствии с 

научно обоснованными нормами кормления3. 

Рацион коров контрольной группы в период 

раздоя из расчёта по СВ состоял: объёмистые 

корма – 58,7 %, концентрированные – 41,3 %. 

Из объёмистых кормов готовили кормосмесь 

(по СВ в %): сено – 3,80, сенаж – 14,00, силос 

– 23,50. В рационах коров первой и второй 

опытных групп 4 % (0,4 кг) и 10 % (1 кг) СВ 

концентратной части рациона было заменено 

СВ ВТМ из левзеи сафлоровидной. 

Для производства ВТМ с сохранением 

питательных и биологически активных ве-

ществ в корме зеленую массу скашивали в фа-

зу бутонизации (23 мая), измельчали (длина 

частиц от 20 до 60 мм), сушили на аэрожолобе 

при температуре продуваемого воздуха 37-39 °С. 

Размол сухой массы осуществляли на ДКУ-03 

с тониной помола 0,1-0,5 мм. Влажность  

травяной муки составляла 11,42 %. 

С целью повышения сохранности каро-

тина в травяной муке, в её состав добавляли 

0,5 % (5 г на 1 кг ВТМ) пиросульфит натрия 
(консервант антиокислитель) [16]. 

Применяемые в практике животновод-

ства дозы рапонтика (левзеи сафлоровидной) 

являются эмпирическими и составляют от 

250 г до 1 кг в сутки на одну голову по сухому 

веществу. Общепринятые сроки уборки фито-

массы характеризуются наибольшим выходом 

с единицы площади, но очень низким каче-

ством по содержанию действующего вещества 

– 20-гидроксиэкдизона [17]. 

В наших исследованиях содержание 

биологически активного вещества (20-гидро-

ксиэкдизона) в витаминно-травяной муке 

из левзеи сафлоровидной определяли в анали-

тической лаборатории института биологии 

Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар) по методи-

кам L. Dinan [18] и В. В. Пунегова [19]. 

Химический состав кормов и ВТМ из левзеи 

сафлоровидной определяли в аналитической 

лаборатории Пермского НИИСХ по общепри-

нятой методике4 с использованием современ-

ного лабораторного оборудования: ИК-ана-

лизатор кормов SpectrоStar 2600 XT-1, спек-

трофотометр Unico.  
 

3Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных: справочное пособие. Под ред. А. П. Калашникова, 

В. И. Фисинина, В. В. Щеглова, Н. И. Клейменова. М., 2003. 456 с. 
4Лебедев П. Т., Усович А. Т. Методы исследования кормов, органов и тканей животных. М.: Россельхозиздат, 1976. С. 

150-223. 
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Молочную продуктивность подопытных коров 

учитывали индивидуально, методом контрольных 

доек, три раза в месяц с определением физико-

химического состава молока: содержание жира, 

общего белка, лактозы, плотность, сухой обезжирен-

ный молочный остаток (СОМО) с использованием 

прибора «Эксперт Стандарт».  

Расчёт энергетической ценности молока прово-

дили по методике Л. К. Лепайыэ5. Конверсию проте-

ина и энергии из кормов рационов у всех экспери-

ментальных животных определяли методом сопо-

ставления их потребления и выхода в молоке коров. 

Экспериментальные данные, полученные в 

опытах, обработали биометрически методами вари-

ационной статистики по Н. А.  Плохинскому (1969)6 

и Е. К.  Меркурьевой (1983)7 с использованием 

программы Microsoft Excel.  

Результаты и их обсуждение. При включении 

ВТМ из левзеи сафлоровидной в рационы коров 

опытных групп наблюдалось увеличение потребле-

ния ими объёмистых кормов. При учёте поедаемости 

кормов за учётный период (первые 30 дней лактации) 

установлено, что коровы первой и второй опытных 

групп потребили кормосмеси, состоящей из сена,  

силоса и сенажа, больше на 45 кг (р<0,01) и 81 кг 

(р<0,01) соответственно по сравнению с контрольной 

группой. Поэтому коровы опытных групп получили 

с кормами рациона больше сухого вещества. В поеда-

емости концентратов разницы между эксперимен-

тальными группами не установлено.  

Проведение исследований химического состава 

ВТМ из зелёной массы левзеи сафлоровидной 

(табл. 2) показало, что содержание 20-гидрокси-

экдизона составляло 0,49 %, что говорит о высоком 

качестве кормовой фитодобавки. 

По данным химического анализа, в СВ ВТМ 

из левзеи сафлоровидной содержание сахара было 

на уровне 9,11±0,78 % с диапазоном значений от 7,86 

до 10,01 %. Содержание каротина отмечалось 

на уровне 120±5,20 мг/кг с диапазоном значений 

от 61,00 мг/кг до 187,00 мг/кг. 

Учёт молочной продуктивности коров прово-

дили за первые 30 дней лактации и последействие 

эффективности скармливания ВТМ из левзеи 

сафлоровидной коровам опытных групп установле-

но за 305 дней лактации (табл. 3). 
 

 
5Лепайыэ Л. К. Оценка животных по эффективности конверсии 

корма в основные питательные вещества мясной продукции: 

методические рекомендации. М.: ВАСХНИЛ, 1983. 19 с.  
6Плохинский H. A. Руководство по биометрии для зоотехников. 

М.: Колос, 1969. 256 с.  
7Меркурьева Е. К., Шангин-Березовский Г. Н. Генетика с основами 

биометрии. М.: Колос, 1983. 400 с.  
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Таблица 3 – Молочная продуктивность коров и качество молока, полученного при скармливании 

ВТМ из зелёной массы левзеи сафлоровидной                 / 

Table 3 − Milk productivity of cows and milk quality obtained when feeding the VHF from the Rhaponticum 

carthamoides green mass  
 

Показатель / Indicator 

Группа / Group 

контрольная / 

сontrol 

первая опытная / 

the first experimental 

вторая опытная / 

the second experimental 

Получено молока, кг/гол. / Milk received, kg / head 

За первые 30 дней лактации /  

For the first 30 days of lactation 
694,40±21,17 750,20±19,37* 793,60±19,34* 

Разница, кг (d±md) / Difference, kg (d±md) - +55,80±4,90 +99,20±5,80 

За 305 дней лактации /  

For 305 days of lactation 
6032,80±468,84 6177,20±438,19 6337,40±406,35 

Разница, кг (d±md) / Difference, kg (d±md) - +144,40±12,75 +304,60±19,47 

Массовая доля жира в молоке, % / Mass fraction of fat in milk, % 

За первые 30 дней лактации /  

For the first 30 days of lactation 
3,95±0,014 4,02±0,016* 4,01±0,012** 

Разница, % (d±md) / Difference, % (d±md) - +0,07±0,004 +0,06±0,003 

За 305 дней лактации /  

For 305 days of lactation 
4,02±0,04 4,04±0,05 4,04±0,05 

Разница, % (d±md) / Difference, % (d±md) - +0,02±0,003 +0,02±0,002 

Молочный жир, кг / Milk fat, kg 

За первые 30 дней лактации /  

For the first 30 days of lactation 
27,43±0,42 30,16±0,29 31,82±0,36* 

Разница, кг (d±md) / Difference, % (d±md) - +2,73±0,04 +4,39±0,07 

За 305 дней лактации /  

For 305 days of lactation 
242,52±2,48 249,56±1,92 256,03±1,41 

Разница, кг (d±md) / Difference, kg (d±md) - +7,04±0,39 13,51±0,76 

Массовая доля белка в молоке, % / Mass fraction of protein in milk, % 

За первые 30 дней лактации /  

For the first 30 days of lactation 
2,99±0,03 3,09±0,04* 3,12±0,02* 

Разница, % (d±md) / Difference, % (d±md) - +0,10±0,02 +0,13±0,02 

За 305 дней лактации /  

For 305 days of lactation 
3,08±0,03 3,19±0,04* 3,20±0,02* 

Разница, % (d±md) / Difference, % (d±md) - +0,11±0,02 +0,12±0,03 

Молочный белок,кг / Milk protein, kg 

За первые 30 дней лактации /  

For the first 30 days of lactation 
20,76±0,05 23,18±0,09 24,76±0,11 

Разница, кг (d±md) / Difference, kg (d±md) - +2,42±0,16 +4,00±0,18 

За 305 дней лактации /  

For 305 days of lactation 
185,81±1,48 197,05±2,15 202,80±1,84 

Разница, кг (d±md) / Difference, kg (d±md) - +11,24±0,58 +16,99±0,46 

Массовая доля лактозы в молоке, % / Mass fraction of lactose in milk, % 

За первые 30 дней лактации /  

For the first 30 days of lactation 
4,28±0,15 4,36±0,18* 4,54±0,17** 

Разница, % (d±md) / Difference, % (d±md) - +0,08±0,02 +0,26±0,04 

За 305 дней лактации /  

For 305 days of lactation 
4,37±0,18 4,51±0,26 4,62±0,47 

Разница, % (d±md) / Difference, % (d±md) - +0,14±0,01 +0,25±0,03 

** Достоверно при р<0,01; * достоверно при  р < 0,05 / ** Significantly at p <0.01; * Significantly at p <0.05 

(х ± Sх ) 

(х ± Sх ) 
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Анализ надоя за первые 30 дней лакта-

ции установил, что при использовании в корм-

лении ВТМ из левзеи сафлоровидной от коров 

первой и второй опытных групп надоено 

молока с натуральной жирностью соответ-

ственно на 8,04 % (р<0,05) и 14,29 % (р<0,05) 

больше по сравнению с контролем. В резуль-

тате, по сравнению с контрольными сверстни-

цами, от коров 1-й и 2-й опытных групп полу-

чен больший валовой выход молочного жира 

(соответственно на 2,50±0,04 и 4,28±0,07 кг) 

и белка (на 2,54±0,16 и 4,01±0,18 кг). 

Следует отметить, что при анализе 

биохимического состава молока установлено 

превосходство коров опытных групп по 

содержанию лактозы. Уровень лактозы был 

выше на 0,08 % абс. (р<0,05) и на 0,26 % абс. 

(р<0,01), соответственно по сравнению с жи-

вотными контрольной группы. Это можно 

объяснить оптимизацией процесса молокооб-

разования у коров, получавших ВТМ из левзеи 

сафлоровидной. 

Повышение коэффициентов использова-

ния питательных веществ кормов – один 

из основных путей значительного увеличения 

продуктивности животных и увеличения 

производства продуктов животноводства. 

Комплексная оценка основных количествен-

ных и качественных данных продуктивности 

животных и использования питательных ве-

ществ кормов может быть осуществлена путем 

определения выхода пищевого белка, жира 

и энергии, а также расчета коэффициентов 

конверсии или трансформации питательных 

веществ корма в продукцию. Изучение вопро-

сов трансформации протеина и энергии корма 

в продукцию следует считать надежным мето-

дом комплексной оценки количественных 

и качественных показателей молочной продук-

тивности животных [20].  

Вследствие этого практическую цен-

ность в нашем эксперименте представляют 

полученные результаты проведенного иссле-

дования по уровню влияния ВТМ из левзеи 

сафлоровидной в составе концентратной части 

рациона на эффективность трансформации 

основных питательных веществ и энергии 

корма в молочную продукцию коров (табл. 4).  

При повышении биологической полно-

ценности рационов за счёт включения ВТМ 

из левзеи сафлоровидной в состав концентрат-

ной части у коров опытных групп отмечалось 

большее отложение белка в теле, т. к. рационы 

кормления животных опытных групп были 

с более качественным протеином. Полагаем, 

что это будет способствовать меньшей потере 

живой массы животными в критический пери-

од физиологического цикла. Коровы первой 

и второй опытных групп, в первые 30 дней 

лактации имели большее отложение белка 

в теле в 1,50 и 2,00 раза соответственно по 

сравнению контрольной группой, что соответ-

ствует более положительному балансу азота 

в организме коров опытных групп.  

Анализ экспериментальных данных 

свидетельствует, что молоко коров опытных 

групп имело более высокую энергетическую 

ценность за счёт большего содержания белка, 

жира и лактозы. На содержание питательных 

веществ в молоке влияет качество кормов 

рациона и его переваримость. В наших иссле-

дованиях у коров опытных групп, получавших 

ВТМ, выявлены по сравнению с контролем 

более высокие коэффициенты переваримости 

питательных веществ кормов рациона (рис.). 

У коров опытных групп с получением 

большего надоя молока за первые 30 дней 

лактации наблюдалось снижение затрат пита-

тельных веществ на единицу произведённой 

продукции. У коров контрольной группы 

расход протеина на 1 кг молока был выше 

на 5,03 % абс. (р<0,05), по сравнению с первой 

опытной группой и на 6,61 % абс. (р<0,05) 

выше по сравнению с коровами второй опыт-

ной группы. Затраты энергии на 1 кг произве-

дённого молока у коров контрольной группы 

были выше по сравнению с коровами первой 

и второй опытных групп, на 5,42 % (р<0,05)  

и 8,55 % (р<0,01) соответственно. 

Наиболее объективную оценку транс-

формации питательных веществ кормов раци-

она в молочную продукцию коров дают пока-

затели биоконверсии. Коэффициенты биокон-

версии протеина в молоко у коров первой и 

второй опытных групп были выше на 2,98 % 

абс. (р<0,05) и на 3,97 % абс. соответственно 

по сравнению с контролем. Затраты энергии, 

пошедшие на синтез молока, у коров кон-

трольной группы были меньше, по сравнению 

с коровами первой и второй опытных групп, 

на 163,62 МДж и на 349,18 МДж (р<0,05) 

соответственно, ввиду меньшего потребления 

ими количества кормосмеси в течение учётно-

го периода. Коэффициенты биоконверсии 

энергии в молоко у коров первой и второй 

опытных групп были выше на 2,14 % абс. И 

на 3,71 % абс. (р<0,05) соответственно по 

сравнению с коровами контрольной группы.  
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Таблица 4 − Трансформация протеина и энергии в молочную продукцию коров /  

Table 4 − Transformation of protein and energy into dairy products of cows 
 

Показатель / Indicator 

Группа / Group 

контрольная / 

сontrol 

первая опытная / 

the first experimental 

вторая опытная / 

the second experimental 

Получено молока за первые 30 дней 

лактации, кг/голову / Milk received  

for the first 30 days of lactation, kg / head 

694,40±21,17 750,20±19,37* 793,60±19,34* 

Расход за 30 дней лактации / Consumption for 30 days of lactation 

Обменной энергии, МДж /  

Exchange energy, MJ 
6610,69±16,37 6774,31±29,71 6959,87±17,34* 

Сырого протеина, кг / Crude protein, kg, 

в т. ч.: / including: 
64,68±0,19 66,14±0,21 68,74±0,12 

на молоко / per milk 64,60±0,18 66,02±0,20* 68,58±0,13 

отложено в теле / deposited in the body 0,08±0,04 0,12±0,03** 0,16±0,07 

Расход на 1 кг молока / Consumption per 1 kg of milk 

Протеина, г / Protein, g 93,03±3,12 88,00±2,58 86,42±2,96* 

Энергии, МДж / Energy, MJ 9,52±0,44 9,03±0,35* 8,77±0,41** 

Содержится в 1 кг молока / Contained in 1 kg of milk 

Протеина, г / Protein, g 29,90±0,10 30,90±0,05 31,20±0,11* 

Энергии, МДж / Energy, MJ 2,99±0,07 3,03±0,12 3,08±0,04* 

Содержится в молоке / Contained in milk 

Протеина, г / Protein, g 20,76±0,05 23,18±0,09 24,76±0,11 

Энергии, МДж / Energy, MJ 2076,26±51,37 2273,11±29,14 2444,88±43,86 

Коэффициент биоконверсии, % / Bioconversion coefficient, % 

Протеина (ККП) / Protein (CCP) 32,13±0,98 35,11±1,07* 36,10±1,12 

Энергии (ККОЭ) / Energy (KCOE) 31,41±2,52 33,55±3,12 35,12±2,45* 
 

** Достоверно при р<0,01; * достоверно при  р < 0,05 / ** Significantly at p <0.01; * Significantly at p <0.05 
 

 

 

 

Рис.  Коэффициенты переваримости питательных веществ кормов рационов при скармливании 

разных доз ВТМ из левзеи сафлоровидной,  % /  

 
 

Рис. Коэффициенты переваримости питательных веществ кормов рационов при скармливании 

разных доз ВТМ из левзеи сафлоровидной, % /  

Fig. Coefficients of digestibility of nutrients of feed rations when feeding different doses of VHF from 

Rhaponticum carthamoides, % 
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Заключение. Скармливание ВТМ из 

левзеи сафлоровидной в составе концентрат-

ной части рациона коров опытных групп  

в дозах: первая опытная по 0,4 кг на голову 

(4 % от СВ концентратной части рациона), 

а вторая опытная – по 1,0 кг на голову (10 %) 

повышало поедаемость объёмистых кормов 

основной части рациона на 45 и 81 кг на 

голову за первые 30 дней лактации. Анализ 

полученных экспериментальных данных 

свидетельствует о положительном влиянии 

на молочную продуктивность и качество 

молока при скармливании ВТМ из левзеи 

сафлоровидной в составе концентратной  

части рациона.  

Повышение биоконверсии питательных 

веществ кормов рациона способствует сниже-

нию их затрат на производство продуктов 

животноводства у коров опытных групп.  

Расход энергии, пошедший на синтез 1 кг 

молока у коров первой и второй опытных 

групп был ниже на 5,42 % (р<0,05) и 8,55 % 

(р<0,01) соответственно по сравнению с кон-

тролем. По результатам полученных экспери-

ментальных данных, коэффициенты биокон-

версии протеина и энергии в молоко у коров 

опытных групп, при включении ВТМ из 

левзеи сафлоровидной в состав комбикормов 

и скармливание их в период 12 дней до отёла 

и первые 30 дней лактации, были выше по 

сравнению с коровами контрольной группы.  

При определении дозировки ВТМ из 

левзеи сафлоровидной необходимо взять за 

основу, что наиболее эффективное использо-

вание протеина и энергии из питательных 

веществ испытуемого рациона в молочную 

продукцию наблюдалось у коров второй 

опытной группы, у которых в составе концен-

тратной части рациона содержание ВТМ 

из левзеи сафлоровидной составляло 10 %.  
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Скорость роста и мясные качества цесарок, содержащихся 

в условиях фермерского хозяйства  

© 2021. В. А. Забиякин, С. А. Замятин  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени 
Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

Исследования (2018-2019 гг.) проведены в условиях крестьянско-фермерского хозяйства Воронежской 

области. В работе оценены показатели скорости роста и мясной продуктивности сохраняемых генофондных 

групп цесарок. В эксперименте участвовали три группы суточных цесарят по 200 голов разного генетического 

происхождения: линии волжской белой породы (исходная ВБ-4, селекционируемая по скорости прироста живой 

массы и воспроизводительным признакам; аутосексная ВБА-1, селекционируемая по окраске пуха, пера и продук-

тивным признакам) и серо-крапчатые цесарки неизвестного происхождения. Исследования показали, что живая 

масса цесарят линии ВБА-1 превосходила живую массу птицы из других групп цесарок, достоверное превышение 

отмечено в 8-, 12- и 13-недельном возрасте. Наибольший коэффициент вариации признака наблюдался 

в 8-недельном возрасте. Анализ относительных приростов живой массы цесарок показал, что до 10-недельного 

возраста отмечалась наибольшая относительная скорость роста цесарок всех опытных групп (14,0-17,0 %). 

Начиная с 11-недельного возраста, этот показатель постепенно снижался (4,3-13,4 %). Установлено, что при 

одинаковых условиях содержания и кормления затраты корма на 1 кг прироста живой массы у цесарок линии 

ВБА-1 были меньше на 0,09-0,16 кг (3,11-6,33 %) по сравнению с птицей линии ВБ-4 и на 0,2-0,4 кг (5,49-12,82 %) по 

сравнению со своими серо-крапчатыми сверстниками. Результаты анатомической разделки тушек цесарок показали, 

что опытные группы птицы достоверно (Р< 0,05) различались между собой по степени развития внутренних 

органов и тканей. Выход съедобных частей составил 60,2-61,1 % в зависимости от группы птицы. Большая живая 

масса, отмеченная нами у линейной птицы, является причиной лучшей их мясной продуктивности, которая 

напрямую связана с повышением абсолютной массы потрошеной тушки, её съедобных частей, мышц и костей. 

На основании полученных данных был определен оптимальный возраст убоя птицы на мясо в 10-12 недель жизни. 

Ключевые слова: живая масса, затраты корма, потрошеная тушка, грудные и ножные мышцы, съедобные 

потроха, кожа с подкожным жиром 
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Growth rate and meat quality of guinea fowl kept in farm conditions 

© 2021. Vladimir A. Zabiyakin, Sergey A. Zamyatin  
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 

 

The research (2018-2019) was conducted in the conditions of a peasant farm in the Voronezh region. The paper 

evaluates the indicators of the growth rate and meat productivity of the preserved gene pool groups of guinea fowl. The exper-

iment involved three groups of daily guinea fowl of 200 heads of different genetic origin: lines of the Volga white breed  

(the original VB-4, selected by the rate of live weight gain and reproductive characteristics; autosex VBA-1, selected by the 

color of down, feather and productive characteristics) and gray-speckled guinea fowl of unknown origin. Studies have shown 

that the live weight of guinea fowl of the VBA-1 line exceeded the live weight of poultry from other groups of guinea fowl,  

a significant excess was noted at 8, 12 and 13 weeks of age. The greatest coefficient of variation of the trait was observed at 

8 weeks of age. The analysis of relative gain in live weight of guinea fowl showed that up to 10 weeks of age, the highest rela-

tive growth rate of guinea fowl of all experimental groups was observed (14.0-17.0 %). Starting from the age of 11 weeks, this 

indicator gradually decreased (4.3-13.4 %). It was found out that under the same conditions of keeping and feeding, the feed 

costs per 1 kg of live weight gain in guinea fowls of the VBA-1 line were less by 0.09-0.16 kg (3.11-6.33 %) compared to poul-

try of the VB-4 line and by 0.2-0.4 kg (5.49-12.82 %) compared to their gray-speckled peers. The results of anatomical cutting 

of guinea fowl carcasses showed that the experimental groups of poultry significantly (P< 0.05) differed among themselves in 

the degree of development of internal organs and tissues. The yield of edible parts was 60.2-61.1 %, depending on the group 
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of poultry. The large live weight noted by us in linear poultry is the reason for their better meat productivity, which is directly 

related to an increase in the absolute mass of the eviscerated carcass, its edible parts, muscles and bones. Based on the data 

obtained, the optimal age of poultry slaughter for meat was determined at 10-12 weeks of life. 

Key words: live weight, feed costs, eviscerated carcass, pectoral and leg muscles, edible offal, skin with subcutaneous fat 
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В 2016 году генофондное хозяйство по 

разведению цесарок волжской белой породы 

ЗАО «Марийское» прекратило свое существо-

вание [1]. Для сохранения генофонда цесарок 

200 голов птицы исходной линии волжские 

белые (ВБ-4) и чистой аутосексной линии 

волжские белые аутосексные (ВБА-1) были 

переданы в крестьянское фермерское хозяй-

ство «КФХ Жданова К. А.», расположенное 

в деревне Новоподклетное Рамонского района 

Воронежской области [2]. При производстве 

яиц и мяса птицы особо важным компонентом 

технологии содержания является полноценное 

питание [3, 4, 5, 6]. В условиях крупной пти-

цефабрики условия кормления генофондного 

стада цесарок полнорационными сухими ком-

бикормами соответствовали предъявляемым 

требованиям, была внедрена механизация и 

автоматизация процессов раздачи корма1. 

В условиях КФХ полноценное кормление пти-

цы, как правило, очень затруднено. Наряду с 

сухими комбикормами широко используется 

тип кормления влажными мешанками. Основ-

ными кормами для цесарок в КФХ служат зер-

новые культуры, отходы пищевых техниче-

ских производств, мясокостная мука, вита-

минные добавки, сочные корма, минеральные 

соли2. В рационах цесарок широко применяют 

также препараты витаминов, соли микроэле-

ментов, синтетические аминокислоты, антиок-

сиданты и кокцидиостаты [7]. Для изготовле-

ния кормосмесей в хозяйстве широко исполь-

зуется местное сырье (ячмень, пшеница, рожь, 

тритикале, овес, горох, подсолнечник и про-

дукты его переработки и т. д.). К сожалению, 

кормление цесарок кормами, изготовленными 

в КФХ, из-за высокого содержания в них 

трудногидролизуемых компонентов отрица-

тельно влияет на усвоение цесарками пита-

тельных веществ, что в свою очередь приво-

дит к снижению продуктивности птицы [8]. 

В то же время, только полноценное кормление 

цесарок может обеспечить нормальный рост, 

развитие и высокую продуктивность птицы 

[9]. Очень сказываются на потребность цеса-

рок в питательных веществах такие факторы, 

как порода, возраст, условия содержания и 

выращивания [9]. Как показывает практика, 

породная птица наиболее чувствительна к 

изменениям рационов питания [1]. Недостаток 

отдельных питательных веществ в рационе 

или неправильное их соотношение чаще 

вызывает у них торможение роста и повышен-

ный отход молодняка, что в свою очередь  

приводит к финансовым потерям и прекраще-

нию работы фермерского хозяйства с птицей 

промышленных линий [10].  

Цель исследований – оценить скорость 

роста, затраты корма на 1 кг прироста живой 

массы и мясные качества цесарок разного 

генетического происхождения, содержащихся 

в условиях фермерского хозяйства «КФХ 

Жданова К. А.». 

Материал и методы. Исследования 

по изучению потребности и затрат корма 

цесарками разного генетического происхож-

дения проводили в 2018-2019 гг. в крестьян-

ском фермерском хозяйстве, расположенном 

в деревне Новоподклетное Рамонского района 

Воронежской области.  

Объекты исследования – линии волж-

ской белой породы цесарок (исходная линия 

ВБ-4, селекционируемая по скорости прироста 

живой массы и воспроизводительным призна-

кам; аутосексная линия ВБА-1, селекциониру-

емая по окраске пуха, пера и продуктивным 

признакам) и серо-крапчатые цесарки неиз-

вестного происхождения. 

 
1Ройтер Я. С. Цесарки. Руководство по содержанию и разведению. М., 2014. 218 с. 
2Ройтер Я. С. Указ.соч.  
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Для выполнения поставленных в иссле-
довании задач из суточного молодняка, полу-

ченного от птицы разного генетического 
происхождения, методом случайной выборки 

без разделения птицы по полу были скомплек-
тованы три группы цесарят по 200 голов. 

До 13-недельного возраста птица выращива-
лась на полу с глубокой подстилкой. В корм-

лении птицы применяли полнорационные 
сухие комбикорма. Для получения достовер-

ных данных по живой массе цесарок и после-

дующего определения оптимального возраста 
оценки птицы по мясным качествам бонити-

ровку проводили регулярно в период с 8- до 
13-недельного возраста3. Поскольку до возрас-

та половой зрелости цесарок трудно разделить 
по полу на основании вторичных половых 

признаков, прижизненную оценку скорости 
роста проводили без разделения птицы по 

полу, после убоя пол птицы был определен 
по половым органам. 

Мясная продуктивность цесарок оцени-

валась по показателям живой массы и резуль-

татам полной анатомической разделки тушек 

самцов (n = 6) и самок (n = 6), взятых от каж-

дой опытной группы птицы. Цесарки были 

взяты со средними по группе показателями 

живой массы в соответствии с методикой 

ВНИТИП4. 

Оптимальный возраст убоя цесарок был 

рассчитан исходя из полученных в исследова-

нии данных интенсивности прироста живой 

массы, товарного качества тушки, выхода 

из нее съедобных частей и общим затратам 

корма. Живая масса цесарок определялась 

путем индивидуального взвешивания на весах 

Swing 20 с 8 по 13 неделю жизни. Абсолют-

ный прирост живой массы определяли по 

разнице между начальной и конечной массой 

тела, относительный – по формуле Броди5:  

R = (m2 - m1) х 100 % / 0,5.(m1 + m2), 

где m1 и m2 – живая масса в начале и конце 

периода, прирост выражался в процентах 

от полусуммы начальной и конечной массы 

птицы. Потребление корма определялось взве-

шиванием полученного корма и его остатков. 

Анатомо-морфологический анализ тушек 

после убоя осуществлялся по показателям: 

- масса (выход) грудных и ножных мышц; 

- масса (выход) полупотрошеной тушки; 

- масса (выход) потрошеной тушки; 

- выход мышечной ткани; 

- выход съедобных частей; 

- отношение мышцы/ кости; 

- отношение съедобные/несъедобные 

  части тушки; 

- товарные качества тушки. 

Кормление и содержание цесарок было 

максимально приближено к рекомендациям 

ВНИТИП6. 

Для сравнения показателей продуктивно-

сти цесарок линий ВБА-1, ВБ-4 и серо-крап-

чатой птицы использовалась модель однофак-

торного дисперсионного анализа. Предполо-

жения дисперсионного анализа проверялись  

с помощью критерия Колмогорова-Смирнова 

(нормальность остатков) и Левене (однород-

ность дисперсий). Множественные сравнения 

проводили с использованием критерия Шеффе7.  

Результаты и их обсуждение. Мясные 

качества цесарок определяются их способно-

стью производить определенное количество 

мяса высокого качества, затрачивая при этом 

меньшее количество корма на единицу приро-

ста [1]. Скорость роста является в птицевод-

стве важнейшим качественным показателем 

мясной продуктивности сельскохозяйственной 

птицы. Время, затраченное на выращивание 

молодняка от суточного до возраста убоя, 

зависит от скорости роста птицы: чем больше 

скорость ее роста, тем меньше время выращи-

вания8. Скорость роста молодняка хорошо 

характеризует показатели абсолютного и 

среднесуточного прироста живой массы [10]. 

У птицы опытных групп еженедельно 

и индивидуально оценивали живую массу для 

определения рационального возраста, необхо-

димого при оценке и отборе цесарок (табл. 1). 

 
3Ройтер Я. С., Мясникова О. В. Продуктивные и воспроизводительные качества цесарок, отобранных по 

мясным формам телосложения. VI конференция Балтийских стран по птицеводству. 29-30 сентября, Виль-

нюс, 1998. С. 139-141. 
4Ройтер Я. С., Гусева Н. К., Подтелков В. И., Митюшников В. М., Забиякин В. А. Производство мяса и яиц 

цесарок: методические рекомендации. Под общ. ред. Я. С. Ройтера. Сергиев Посад, 1993. 22 с. 
5Антонова В. С., Топурия Г. М., Косилов В. И. Основы научных исследований в животноводстве: учебное 

пособие. Оренбург: Издательский центр ОГАУ, 2008. 218 с. 
6Ройтер Я. С., Гусева Н. К., Подтелков В. И., Митюшников В. М., Забиякин В. А. Указ.соч.  
7Биометрия: учебное пособие. Ред. М. М. Тихомирова. Л., 1982. С. 254-257. 
8Ройтер Я. С. Указ.соч.  
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Таблица 1 – Изменение живой массы цесарок опытных групп за время исследования, г (n = 200) /  

Table 1 – Change in the live weight of guinea fowl of the experimental groups during the study, г (n = 200)  
 

Возраст, 

недель / 

Age, weeks 

Цесарки / Guinea fowl 

линии ВБА-1 / VBA-1 line линии ВБ-4 / line VB-4 серо-крапчатые / Grey-speckled 

Mm Сv, % Mm Сv, % Mm Сv, % 

  8 690,74,1* 7,7 681,63,8 7,8 677,73,2 7,1 

  9 817,74,7 7,6 813,03,9 7,4 812,03,8 7,4 

10 952,25,4 7,2 943,84,3 7,3 940,14,4 7,1 

11 1094,35,8 6,7 1089,14,8 7,2 1087,05,0 7,1 

12 1225,05,8* 5,7 1217,64,7 6,0 1202,84,9 6,1 

13 1294,76,0* 5,3 1282,04,6 5,7 1271,14,5 5,9 

*статистически достоверное различие с соответствующим показателем других изучаемых групп цесарок (Р< 0,05) / 

*statistically significant difference with the corresponding indicator of other studied groups of guinea fowl (P< 0.05) 
 

Из приведенных данных видно, что 

в течение всего эксперимента происходило 

постоянное увеличение массы тела цесарят. 

При этом живая масса цесарят линии ВБА-1 

превосходила живую массу птицы из других 

групп цесарок, достоверное превышение 

отмечено в 8-, 12- и 13-недельном возрасте. 

Наибольший коэффициент вариации признака 

наблюдался в 8-недельном возрасте. С 9- до 

13-недельного возраста этот показатель посте-

пенно снижался. В 13-недельном возрасте 

он составлял 5,3-5,9 %. Расчетные показатели 

прироста (абсолютные) живой массы цесарок 

показаны в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Прирост живой массы (абсолютный) цесарок разного генетического происхождения (n = 200), г /  

Table 2 – Live weight gain (absolute) of guinea fowl (n = 200), g 
 

Возраст, 

недель / 

Age, weeks 

Цесарки / Guinea fowl 

линии ВБА-1 / VBA-1 line линии ВБ-4 / line VB-4 серо-крапчатые / grey-speckled  

Mm Сv, % Mm Сv, % Mm Сv, % 

Интенсивность роста цесарок по месяцам / The intensity of the growth of guinea fowl by months 

8-9 129,33,2 29,1 132,5 2,8 28,0 132,42,9 26,0 

9-10 135,63,9 31,2 132,33,5 29,6 130,23,5 28,7 

10-11 145,24,03 23,5 146,73,1 22,2 148,93,0 21,1 

11-12 132,83,9* 23,4 122,73,8 21,4 117,93,9 21,9 

12-13 75,82,6 22,5 72,62,4 22,1 70,42,6 21,6 

Прирост живой массы к возрасту оценки / The increase in live weight to the age of the assessment 

0-9 793,45,0 7,5 782,33,0 7,0 787,74,0 7,0 

0-10 926,95,0 6,9 921,75,0 6,4 915,84,0 6,7 

0-11 1069,96,0 6,7 1064,54,0 6,1 1062,65,0 6,2 

0-12 1200,76,0** 5,6 1182,85,0 5,7 1178,55,0 5,4 

0-13 1270,46,0 4,8 1256,95,0 5,0 1246,84,0 5,0 

*статистически достоверное различие данного показателя между группами цесарок (Р< 0,05), 

**статистически достоверное различие с соответствующим показателем в другие возрастные периоды (Р< 0,05) / 

*statistically significant difference of this indicator between groups of guinea fowl (P< 0.05), 

**statistically significant difference with the corresponding indicator in other age periods (P< 0.05) 

 

Анализ динамики абсолютного прироста 

живой массы цесарят в различные периоды 

жизни показал, что абсолютный прирост 

живой массы был выше у цесарят линии ВБА-1, 

особенно в возрасте 11-12 недель (Р< 0,05). 

Результаты проведенной бонитировки цесарок 

показали, что наиболее интенсивный рост 

цесарок проходил с 8-ой по 11-ую недели 

жизни. Последующий период, пришедшийся 

на 11-ую и 12-ую неделю жизни, показал, что 

прибавка по живой массе составила по цесар-

кам линии ВБА-1 – 130,7 г, а по серо-крапча-

тым – 115,9 г. Таким образом, на двенадцатой 

неделе жизни прирост живой массы был ниже 
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на 57,0 г у птицы линии ВБА-1 и на 47,6 г 

у серо-крапчатых цесарок (Р< 0,05). Цесарки 

линии ВБ-4 занимали по темпам прироста 

промежуточное значение во все возрастные 

периоды. К возрасту 10 недель абсолютный 

прирост составил 926,9 г по цесаркам ВБА-1  

и 915,8 г по серо-крапчатой птице. При этом 

следует отметить, что интенсивный рост 

птицы продолжался и следующие две недели 

жизни, прирост (абсолютный) живой массы 

с 10 по 12 недели жизни у птицы линии ВБА-1 

составил 273,7 г, у серо-крапчатой – 262,7 г. 

На основании полученных данных, по форму-

ле Броди рассчитали еженедельную относи-

тельную скорость роста цесарок опытных 

групп (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Относительная скорость роста цесарок разного генетического происхождения (n = 200), %/ 

Table 3 – Relative growth rate of guinea fowl (n = 200), % 
 

Возраст, 

недель / 

Age, weeks 

Цесарки / Guinea fowl 

линии ВБА-1 / VBA-1 line линии ВБ-4 / line VB-4 серо-крапчатые / grey-speckled  

Mm Сv Mm Сv Mm Сv 

8-9 15,70,4 25,5 16,20,2 24,5 17,00,3 23,7 

9-10 14,10,3 21,1 14,00,3 21,6 14,10,2 20,4 

10-11 13,00,3 26,4 13,20,2 28,1 13,40,2 28,2 

11-12 10,20,2 15,4 10,00,3 16,6 10,20,2 17,1 

12-13 4,60,2 14,7 4,30,1 15,6 4,40,1 15,3 

 

Как следует из данных таблицы 3, до 
10-недельного возраста у цесарок отмечалась 
наибольшая относительная скорость роста 
(14,0-17,0 %). Начиная с 11-недельного возрас-
та, этот показатель постепенно снижался. 
Аналогичный процесс наблюдался вплоть до 
13-недельного возраста, особенно резко прояв-
ляясь после 12 недели жизни (4,3-13,4 %). 
Полученные данные согласуются с результата-
ми О. В. Мясниковой, полученными на цесар-
ках загорской белогрудой породы9. Учитывае-
мые изменения живой массы цесарок в дина-
мике, особенно ее абсолютных и относитель-
ных приростов, показали, что цесарки всех 
популяций отличаются по скорости роста. 
В то же время наиболее интенсивный рост до 
12-недельного возраста наблюдался у птицы 
всех групп, независимо от происхождения10. 

Достигнутые живая масса и мясные 

качества птицы в убойном возрасте характери-

зуют её мясную продуктивность. При этом  

на экономическую эффективность при произ-

водстве цесариного мяса, а значит и их 

мясную продуктивность сильно влияет коли-

чество корма, расходуемого на 1 кг прироста 

массы, жизнеспособность и скороспелость 

птицы11 [10]. Различия в биологической  

способности цесарок разного генетического 

происхождения быстро набирать живую массу 

выявились в затратах корма на единицу  

прироста живой массы (табл. 4). 

Из данных, представленных в таблице 4, 

видно, что при одних условиях содержания 

и кормления затраты корма на 1 кг прироста 

живой массы у цесарок линии ВБА-1 были 

меньше на 3,11-6,33 % (0,09-0,16 кг) по срав-

нению с птицей линии ВБ-4 и на 5,49-12,82 % 

(0,20-0,40 кг) по сравнению со своими серо-

крапчатыми сверстниками. 

 

Таблица 4 –Затраты корма цесарятами опытных групп, кг (на 1 кг прироста живой массы) / 

Table 4 – Feed consumption by guinea fowl of experimental groups, kg (per 1 kg of live weight gain) 
 

Группа / 

Group 

Возраст, недель / Age, weeks 

8 9 10 11 12 

ВБА-1 / VBA-1 2,37 2,51 2,89 3,12 3,64 

ВБ-4 / WB-4 2,52 2,65 2,98 3,28 3,76 

Серо-крапчатые / 

Grey-speckled 
2,60 2,76 3,12 3,52 3,84 

 
9Ройтер Я.С., Мясникова О.В. Указ.соч.  
10Там же. С. 140-141. 
11Ройтер Я. С., Мясникова О. В. Указ.соч.  
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Для определения состава прироста 

живой массы птицы из каждой опытной группы 

12-недельных цесарок взяты по шесть самцов 

и самок со средними показателями в группе 

по этому признаку. Откормочные и мясные 

качества цесарок, выращенных на мясо, 

возможно определить только при после-

убойной оценке тушки. У данных групп 

птицы, выращенных в условиях КФХ, точное 

соотношение съедобных и несъедобных 

частей тушки, выход грудных и ножных 

мышц, жира было установлено впервые. 

Результаты анатомической разделки тушек 

представлены в таблице 5. 
 

Таблица 5 – Результаты анатомической разделки тушек цесарок в возрасте 12 недель (г/% к живой массе) /  

Table 5 – Results of anatomical cutting of guinea fowl carcasses at the age of 12 weeks (g / % of live weight) 
 

Показатель /  
Indicator 

Ед. 
изм. / 
Un. 

Meas 

Линия ВБА-1 / 
Line VBA-1 

Линия ВБ-4 / 
Line WB-4 

Серо-крапчатые / 
Grey-speckled 

самки / 
females 

самцы / 
males 

самки / 
females 

самцы / 
males 

самки / 
females 

самцы / 
males 

Живая масса / Live weight г / g 1232* 1254* 1190,4 1209 1100,3 1130 

Масса тушки без пера и крови / 
Carcass weight without feather 
and blood 

г / g 1140,83* 1157,44* 1110,64 1118,33 1018,87 1042,99 

% 92,6 92,3 93,3 92,5 92,6 92,3 

Масса полупотрошеной тушки / 
Weight of semi-eviscerated carcass 

г / g 978,21* 1005,71* 949,93 962,36 885,74 914,17 

% 79,4 80,2 79,8 79,6 80,5 80,9 

Масса потрошеной тушки / 
Mass of eviscerated carcass 

г / g 885,81* 900,37* 852,33 869,27 783,41 807,65 

% 71,9 71,8 71,6 71,9 71,2 71,5 

Выход съедобных частей / 
Yield of edible parts 

г / g 752,75* 754,91* 719,00 732,65 667,88 680,26 

% 61,1 60,2 60,4 60,6 60,7 60,2 

Мышцы грудные /  
Pectoral muscles 

г / g 253,79** 272,12* 246,31 252,68 224,46 229,39 

% 20,6 21,7 20,7 20,9 20,4 20,3 

Мышцы ножные /  
Muscles of the foot 

г / g 311,70*,** 331,06* 305,93 303,46 279,47 283,63 

% 25,3 26,4 25,7 25,1 25,4 25,1 

Кости / Bones 
г / g 172,48 176,81 169,04 135,41 157,34 161,59 

% 14,0 14,1 14,2 14,5 14,3 14,3 

Съедобные потроха / Edible offal % 9 9 9 9 9 9 

Кожа с подкожным жиром / 
Skin with subcutaneous fat 

г / g 37,2 39,2* 38,4 37,9 37,2 37,5 

Печень / Liver г/ g 16,2 15,42 16,0 16,1 15,9 15,8 

Сердце / Heart г / g 10,0 9,0 10,1 9,9 10,3 10,1 

Мышечный желудок / 
Muscular stomach 

г / g 30,7 31,0 31,2 30,6 30,9 31,3 

*статистически достоверное различие с соответствующим показателем других изучаемых групп цесарок (Р< 0,05), 

**статистически достоверное различие данного показателя между самками и самцами (Р< 0,05) /  
*statistically significant difference with the corresponding indicator of other studied groups of guinea fowl (P< 0.05), 
** statistically significant difference of this indicator between females and males (P< 0.05) 

 

Из данных таблицы 5, видно, что, масса 

потрошеных тушек цесарок зависела от живой 

массы птицы в группах и составила от нее 

71,2-71,9 %. В основной массе потрошеной 

тушки на грудные и ножные мышцы у птицы 

линии ВБА-1 приходилось 45,9 % у самок 

и 48,1 % у самцов, птицы линии ВБ-4 – 46,4 % 

у самок и 46,0 % у самцов, у цесарок серо-

крапчатой популяции: 45,8  и 45,4 % соответ-

ственно. Как показали наши наблюдения, 

у самок линии ВБА-1 было 38,9 % несъедоб-

ных частей тушки от всей массы тела. 

Аналогичный показатель у самцов составил 

39,8 %. Менее существенные половые разли-

чия по этому показателю наблюдались у 

птицы линии ВБ-4 (39,6 и 39,4 %) и серо-

крапчатых цесарок (39,3 и 39,8 %) соответ-

ственно. Доля костей в общей массе живой 

птицы в среднем по группам составила 

14,0-14,5 %; пера и крови – 7-8 %. 

В исследовании показано, что по степе-

ни развития внутренних органов и тканей 

опытные группы птицы достоверно (Р < 0,05) 

отличались. Цесарки линии ВБА-1, и особенно 
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самцы, превосходили своих сверстников 

практически по всем показателям.  

Следовательно, происхождение цесарок, 

их принадлежность к селекционным линиям 

оказывает влияние на проявляющиеся в про-

цессе роста птицы анатомические характери-

стики различных органов и составных частей 

тушки. Причиной большего выхода съедобных 

частей и абсолютной массы потрошеной туш-

ки, мышц и костей является повышенная жи-

вая масса, фиксируемая у племенных цесарок 

с известным происхождением. Полученные 

нами данные подтвердили результаты исследо-

ваний, проведенных Л. С. Кудряшовым с соав-

торами на цесарках различных популяций [9]. 

По выходу съедобных частей цесарки линии 

ВБА-1 статистически достоверно превосходили 

серо-крапчатых цесарок. По массе скелетных 

элементов группа цесарок ВБА-1 была наилуч-

шей, её костяк был легче сравниваемых групп 

на 0,2-0,4 %. Таким образом, линейные цесарки 

ВБА-1 и ВБ-4 на фоне одинакового кормления 

и условий содержания набирали большую 

живую массу и обладали лучшими мясными 

качествам. Самый низкий выход продукции  

был отмечен в группе серо-крапчатых цесарок.  

Заключение. На основании проведенных 

исследований можно сделать следующие 

выводы: 
1. Устойчивый рост массы тела цесарят 

продолжался весь период наблюдений. Масса 
тела цесарок линии ВБА-1 несколько превос-
ходила живую массу линии ВБ-4 и достоверно 
(Р < 0,05) превышала живую массу серо-
крапчатой птицы. 

2. Анализ прироста живой массы 

цесарят показал, что абсолютный прирост 

живой массы во все возрастные периоды 

жизни был выше (Р < 0,05) у линии ВБА-1. 

3. До 10-недельного возраста нами 

была отмечена максимальная относительная 

скорость роста цесарок. Снижение относи-

тельной скорости роста цесарок было отме-

чено в 11-13-недельном возрасте. Макси-

мальные величины снижения относительной 

скорости роста цесарок были наблюдали 

после 12-ой недели жизни. 

4. При одних условиях содержания и 

кормления затраты корма на 1 кг прироста жи-

вой массы у цесарок линии ВБА-1 были 

меньше на 3,11-6,33 % по сравнению с птицей 

линии ВБ-4 и на 5,49-12,82 % по сравнению 

со своими серо-крапчатыми сверстниками. 

Наибольшие затраты корма на килограмм 

прироста живой массы отмечены в 12-недель-

ном возрасте выращивания – 3,64-3,84 кг на кг 

прироста, а наименьшие в восьминедельном – 

2,37-2,60 кг на кг прироста.  

5. Результаты анатомической разделки 

тушек цесарок показали, что опытные группы 

птицы достоверно (Р < 0,05) различались между 

собой по степени развития внутренних органов 

и тканей. Большая живая масса, отмеченная 

у линейной птицы, на наш взгляд, является 

причиной лучшей их мясной продуктивности, 

которая напрямую связана с повышением 

абсолютной массы потрошеной тушки, ее 

съедобных частей, мышц и костей.  

Таким образом, генетическое происхож-

дение цесарок при соответствующих условиях 

содержания может опосредовано влиять на 

анатомические характеристики составных 

частей тушки и развитие различных органов. 

Исходя из оценки интенсивности при-

роста живой массы цесарок, выходу из их 

тушки съедобных частей и затрат корма на 

производство 1 кг продукции, можно реко-

мендовать собственникам КФХ при разведе-

нии цесарок отдавать предпочтение воспро-

изводству родительского стада и выращива-

нию молодняка на мясо породным цесаркам 

линий ВБА-1 и ВБ-4, установив возраст убоя 

птицы в 10-12 недель жизни. 
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Воспроизводительные качества молочных коров 

при разном уровне удоя 

© 2021. С. В. Титова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 

 

В статье представлены результаты анализа воспроизводительной способности коров в зависимости от 

уровня их молочной продуктивности. Исследования проведены в Республике Марий Эл на коровах голштинизиро-

ванной черно-пестрой породы (n = 3828). Изучено влияние разного уровня удоя на продолжительность сервис- и 

межотельного периодов, выход телят на 100 коров, коэффициент воспроизводительной способности. В исследо-

ваниях использовали метод сравнения, корреляционный, регрессионный и однофакторный дисперсионный анализы. 

Установлено, что с возрастом коров повышается удой, но при этом увеличивается длительность сервис- и меж-

отельного периодов. У коров-первотелок сервис-период составил 128,8 дня (Cv = 75,1 %), межотельный период – 

403,6 дня (Cv = 23,5 %). К третьей лактации, с повышением удоя на 1030 кг (15,4 %) продолжительность сервис-

периода увеличилась на 7,2 дня (5,6 %), межотельного – на 12,3 дня (3,0 %). Доля влияния (2
x) удоя на продолжи-

тельность сервис-периода составила 5,4 %, межотельного периода – 4,7 %. Коэффициенты корреляции между 

удоем за 305 дней первой лактации и продолжительностью сервис- и межотельного периодов составили 0,24 и 

0,22 (р<0,05), с удоем за всю лактацию 0,81 (р<0,05). Оптимальными показателями сервис-периода (89,4 дня), 

межотельного периода (369,4 дня), воспроизводительной способности (0,94) и выхода телят (1,0) обладали перво-

телки с низкой молочной продуктивностью – удой менее 5000 кг молока. У животных с удоем 6000-9000 кг молока 

и более длительность сервис-периода была выше на 12,4-249,6 %, межотельного периода – на 1,9-32,5 % (р<0,05). 

Согласно коэффициентам регрессии, в среднем каждое повышение удоя на 1000 кг увеличило длительность сервис-

периода на 25,9 дня, межотельного периода – на 23,1 дня, что ухудшило показатель выхода телят на 0,24 %,  

а коэффициент воспроизводительной способности снизился на 16,0 %. 

Ключевые слова: черно-пестрая порода, молочная продуктивность, воспроизводительная способность, 

сервис-период, межотельный период, корреляция, регрессия 
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Reproductive qualities of dairy cows at different levels of milk yield 

© 2021. Svetlana V. Titova 

Federal Agricultural Research Center of the North-East named N. V. Rudnitsky, 
Kirov, Russian Federation 

 

The article presents the results of the analysis of the reproductive ability of cows depending on the level of their milk 

productivity. The studies were conducted in the Republic of Mari El on cows of the Holstein black-and-white breed (n = 

3828). There have been studied the influence of different levels of milk yield on the duration of the service period and period 

between calvings, the output of calves per 100 cows, the coefficient of reproductive ability. The studies used the comparison 

method, correlation, regression and one-factor analysis of variance. It has been established that the milk yield increases with 

the age of cows, but at the same time the duration of the service period and calving interval increases. In first-calf cows, the 

service period was 128.8 days (Cv = 75.1 %), the calving interval was 403.6 days (Cv = 23.5 %). By the third lactation, with an 

increase in milk yield by 1030 kg (15.4 %), the duration of the service period increased by 7.2 days (5.6 %), the calving inter-

val - by 12.3 days (3.0 %). The share of the impact (2x) of milk yield on the duration of the service period was 5.4 %, the 

calving interval -4.7 %. The correlation coefficients between milk yield for 305 days of the first lactation and the duration of 

the service period and calving interval were 0.24 and 0.22 (p<0.05), with milk yield for the entire lactation 0.81 (p<0.05). The 

optimal indicators of the service period (89.4 days), the calving interval (369.4 days), the reproductive capacity (0.94) and the 

output of calves (1.0) were possessed by the first heifers with low milk productivity-milk yield less than 5000 kg of milk. In 

animals with the milk yield of 6000-9000 kg of milk or more, the duration of the service period was 12.4-249.6 % higher, the 

calving interval -by 1.9-32.5 % (p<0.05). According to the regression coefficients, on average, each increase in milk yield per 

1000 kg increased the duration of the service period by 25.9 days, the calving interval -by 23.1 days, which worsened the out-

put of calves by 0.24 %, and the coefficient of reproductive ability decreased by 16.0 %. 

Key words: black-and-white breed, milk productivity, reproductive capacity, service period, calving interval, correla-

tion, regression 
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Только планомерное и стабильное вос-

производство поголовья сельскохозяйствен-

ных животных служит решающей предпо-

сылкой для полного обеспечения населения 

продуктами животного происхождения и, 

следовательно, является главной задачей жи-

вотноводства в масштабе страны [1]. 

Воспроизводство стада крупного рога-
того скота является одним из наиболее трудо-
ёмких процессов в молочном скотоводстве. 
От уровня воспроизводства стада зависит 
молочная продуктивность коров, эффектив-
ность селекционно-племенной работы, про-
должительность и интенсивность использо-
вания генетически ценных высокопродуктив-
ных животных.  

В современных условиях рыночных 
отношений задачей селекции молочного 
скота становится выведение экономически 
выгодных животных. Они должны иметь 
высокий потенциал продуктивности и вос-
производительной способности, сохраняя 
свою продуктивность в течение длительного 
времени. За последние годы в молочном 
скотоводстве Российской Федерации, наряду 
с повышением генетического потенциала 
молочной продуктивности, отмечается тен-
денция ухудшения воспроизводительной 
функции коров [2, 3, 4], что приводит  
к сокращению срока их хозяйственного 
использования, снижению уровня продук-
тивности, а, следовательно, и рентабельности 
производства отрасли в целом [5].  

Состояние воспроизводительной функ-

ции коров зависит от многих факторов: 

наследственности, технологии искусственного 

осеменения, условий эксплуатации, кормле-

ния, содержания, физиологического состояния 

животного [6, 7, 8, 9]. По данным ряда науч-

ных исследований, рост уровня молочной про-

дуктивности приводит к снижению оплодо-

творяемости животных, вследствие этого 

увеличивается продолжительность сервис-

периода, снижается коэффициент воспроизво-

дительной способности и выход молодняка 

за год [2, 10, 11, 12]. Считают, что причиной 

антагонизма между продуктивностью и репро-

дуктивной функцией является, прежде всего, 

«односторонняя селекция, направленная на 

получение высоких надоев, но не учитываю-

щая факторов, влияющих на здоровье и репро-

дуктивную функцию»1. Поэтому наряду с 

повышением экономически важного признака, 

каким является молочная продуктивность, 

стоит не менее важная задача улучшения вос-

производительных способностей коров [13]. 

К показателям, характеризующим состо-

яние воспроизводства и воспроизводительной 

способности молочных коров, относят выход 

телят на 100 коров, длительность сервис-

периода, межотельного периода, индекс 

плодовитости, коэффициент воспроизводи-

тельной способности. 

Межотельный период – это биологиче-

ский цикл коровы от одного отела до другого. 

При нормальном кормлении и своевременном 

осеменении межотельный период должен быть 

равен одному календарному году (365 дней). 

Увеличение интервала между отелами влечет 

за собой снижение молочной продуктивности, 

выхода телят и прибыли. Поэтому важным 

моментом организации воспроизводства стада 

является экономически оправданная продол-

жительность межотельного периода. 

Сервис-период – период физиологиче-

ского цикла коровы, в течение которого она 

должна эффективно подготовиться к плодо-

творному осеменению. Продолжительность 

сервис-периода зависит от полноценности 

кормления, инволюции матки после отела,  

состояния яичников, своевременного выяв-

ления охоты и т. п. «Как укороченный до 

30 дней, так и увеличенный сервис-период 

более 90 дней отрицательно влияют на про-

дуктивность и воспроизводительные функции 

животных» [14, С. 174]. 

 
1Марусич А. Г. Скотоводство. Воспроизводство стада: учебно-методическое пособие. Горки: БГСХА, 2017. С. 36. 

URL: http://elib.baa.by/xmlui/bitstream/handle/123456789/750/ecd2633.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2021.22.4.589-596
http://elib.baa.by/xmlui/bitstream/handle/123456789/750/ecd2633.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Коэффициент воспроизводительной спо-

собности характеризует плодовитость маточ-

ного поголовья крупного рогатого скота,  

зависит от продолжительности межотельного 

периода и при оптимальном уровне плодови-

тости коров равен единице [15].  

По вопросам влияния удоя на воспроиз-

водительную функцию коров и взаимосвязи 

молочной продуктивности коров с их плодо-

витостью проведен ряд исследований. Полу-

чены разноречивые данные, которые так и 

не привели исследователей к единому мнению 

[11, 16].  

Цель исследований – изучить воспроиз-

водительные качества голштинизированных 

черно-пестрых коров при разном уровне удоя 

и выявить взаимосвязь между ними.  

Материал и методы. Объектом иссле-

дований были коровы черно-пестрой голшти-

низированной породы стада ЗАО ПЗ «Семе-

новский» Республики Марий Эл. Материалом 

для исследований послужили данные зоотех-

нического учета (карточки формы 2-мол) 

и информационной базы данных хозяйства, 

созданной с помощью программы «СЕЛЭКС». 

В обработку вошли данные по молочной 

продуктивности и воспроизводительной спо-

собности 3828 коров. 

Молочная продуктивность оценивалась 

по удою за 305 дней лактации и за полную 

(законченную) лактацию с учетом (лактацион-

ных) дойных дней. Воспроизводительную 

способность исследовали по продолжительно-

сти сервис- и межотельного периодов, коэффи-

циенту воспроизводительной способности,  

выходу телят на 100 коров. Чтобы установить 

влияние молочной продуктивности на признаки 

воспроизводительной функции коров, подкон-

трольные животные были распределены на 

6 групп в зависимости от уровня удоя за 305 

дней первой лактации с классовым интерва-

лом в 1000 кг: 5000 кг и менее; 5001-6000 кг;  

6001-7000 кг; 7001-8000 кг; 8001-9000 кг;  

9001 кг и более.  

Исследования проведены методом срав-

нения групп животных по воспроизводитель-

ным способностям при разных уровнях про-

дуктивности. В целях поиска и получения  

объективных результатов, отражающих взаи-

мосвязи удоя с репродуктивными признаками, 

отвечающих задачам селекции молочного ско-

та, использовался корреляционный и регрес-

сионный анализы. Доля влияния фактора 

на изучаемые признаки определялась одно-

факторным дисперсионным анализом. Досто-

верность разницы между средними значения-

ми признаков определяли по td-критерию 

Стьюдента. Статистическая обработка и 

биометрический анализ полученных данных 

проводились по общепринятым методам 

вариационной статистики2, 3 с применением 

программного пакета анализа MS Excel-2007. 

Результаты и их обсуждение. Воспро-

изводительная способность – важная состав-

ляющая технологии молочного скотоводства. 

Ежегодные отелы способствуют рентабельно-

му производству молока, а регулярное полу-

чение телят в достаточном количестве дает 

возможность проводить селекционно-племен-

ную работу на высоком уровне и служит осно-

вой расширенного воспроизводства стада,  

а, следовательно, и экономической эффектив-

ности отрасли. 

В таблице 1 представлена характеристи-

ка коров по уровню удоя и признакам воспро-

изводительной способности коров в отдельные 

лактации. Анализ данных таблицы показал, 

что с возрастом у коров повышается удой, при 

этом растет длительность сервис- и межотель-

ного периодов. Самый короткий сервис-

период был у коров-первотелок – 128,8 дня. 

При увеличении удоя за 305 дней третьей лак-

тации на 1030 кг (15,4 %) продолжительность 

сервис-периода возросла на 7,2 дня (5,6 %). 

Межотельный период наиболее близкий к 

оптимальному значению был между 1 и 2 оте-

лом (403,6 дня), а с увеличением удоя повы-

сился на 12,3 дня (3,0 %). В пятую лактацию 

при незначительном снижении удоя сервис-

период и период между отелами остались 

на уровне третьей лактации. 

Коэффициент вариации сервис-периода 

по первой лактации составил 75,1 %, тогда как 

по межотельному периоду – 23,5 %. На протя-

жении лактационного периода с возрастом 

коров изменчивость признаков воспроизводи-

тельной способности коров снижалась. В тре-

тью лактацию вариабельность сервис-периода 

снизилась на 4,1 %, в пятую лактацию –  

на 8,4 %, межотельного периода – на 1,0 %. 

Влияние (2
x) удоя на изменчивость продол-

жительности сервис-периода и межотельного 

периода было на уровне 5,4 и 4,7 % (р<0,05). 

 
2Меркурьева Е. К. Биометрия в селекции и генетике сельскохозяйственных животных. М.: Колос, 1970. 423 с. 
3Плохинский Н. А. Руководство по биометрии для зоотехников. М.: Колос, 1969. 255 с. 
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Таблица 1 – Молочная продуктивность и воспроизводительные качества коров черно-пестрой породы / 

Table 1 – Milk productivity and reproductive qualities of black-and-white cows 
 

Показатель / 

Indicators 

Лактация / Lactation 

I II III IV V 

X±Sx Cv, % X±Sx Cv, % X±Sx Cv, % X±Sx Cv, % X±Sx Cv, % 

Число голов / 

Number of heads 
3828 - 2467 - 1512 - 888 - 488 - 

Удой за 305 дней, кг / 

Milk yield for 305 days, kg 

6682± 

15,6 
14,4 

7394± 

25,2 
17,0 

7712± 

33,4 
16,9 

7532± 

44,4 
17,6 

7365± 

60,2 
18,0 

Число дойных дней / 

Number of milking days 

335,3± 

1,9 
34,3 

331,9± 

2,3 
34,2 

329,5± 

3,3 
39,0 

326,4± 

4,5 
41,9 

311,5± 

5,9 
44,9 

Удой за законченную 

лактацию, кг / Milk yield 

for completed lactation, kg 

7404± 

36,3 
29,6 

8022± 

48,3 
29,2 

8313± 

66,2 
30,1 

8158± 

87,3 
31,5 

7809± 

110,3 
31,4 

Сервис-период, дни / 

Service period, days 

128,8± 

1,5 
75,1 

127,9± 

1,8 
72,8 

136,0± 

2,5 
72,0 

140,7± 

3,4 
71,9 

136,3± 

4,1 
66,7 

Межотельный период, 

дни / Calving interval, days 

403,6± 

1,6 
23,5 

405,7± 

2,0 
23,2 

415,9± 

2,9 
23,5 

418,1± 

3,5 
22,8 

413,4± 

4,7 
22,5 

 

Между удоем за 305 дней лактации и 

продолжительностью сервис- и межотельно-

го периодов установлено наличие положи-

тельной статистически достоверной корре-

ляционной связи (r = 0,24 и 0,22, р<0,05) 

(табл. 2). Более тесную корреляцию между 

этими признаками наблюдали за полную 

лактацию (0,81, р<0,05). С возрастом коров 

с каждой последующей лактацией эта взаи-

мосвязь снижалась. Вероятно, сказывается 

давление отбора коров по признакам молоч-

ной продуктивности.  
 

Таблица 2 – Взаимосвязь между признаками плодовитости и удоем коров черно-пестрой породы/ 

Table 2 – Relationship between fertility traits and milk yield of black-and-white cows 
 

Коррелируемые признаки / 

Correlated traits 

Коэффициент корреляции / Correlation coefficient 

I лактация 

/ 

I lactation 

II лактация / 

II lactation 

III лактация / 

III lactation 

IV лактация / 

IV lactation 

V лактация /  

V lactation 

Сервис-период / Service period 

Удой за 305 дней лактации / 

Milk yield for 305 days of lactation 
0,24 0,26 0,18 0,22 0,20 

Удой за полную лактацию / 

Milk yield for full lactation 
0,81 0,75 0,69 0,68 0,65 

Межотельный период / Calving interval 

Удой за 305 дней лактации / 

Milk yield for 305 days of lactation 
0,22 0,23 0,14 0,17 0,15 

Удой за полную лактацию / 

Milk yield for full lactation 
0,81 0,74 0,69 0,65 0,65 

 

Данные, представленные в таблице 3, 

характеризуют изменения признаков воспро-

изводительной способности первотелок в 

зависимости от уровня удоя за 305 дней  

первой лактации. 

Оптимальной продолжительностью сер-

вис-периода (89,4 дня) характеризовались 

первотелки первой группы с продуктивностью 

ниже 5000 кг молока. По мере увеличения 

удоя продолжительность сервис-периода 

у коров 2-5 групп, по отношению к первой, 

увеличивалась на 11,1-84,8 дней (12,4-94,9 %). 

У высокопродуктивных первотелок с удоем 

более 9000 кг молока сервис-период был 

наиболее длительным и составил 223,1 дня 

(+133,7 дня, или 249,6 % (р<0,01)). 
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Таблица 3 – Воспроизводительные качества голштинизированных коров черно-пестрой породы в зависимости 

от уровня удоя (X±Sx) / 

Table 3 ‒ Reproductive qualities of Holstein cows of black-and-white breed depending on the level of milk yield (X±Sx) 
 

Г
р

уп
п

а
 /

 G
ro

u
p
 

Градация 

по удою / 

Graduation 

by milk yield 

n 

1 лактация / I lactation 

удой за 305 

дней первой 

лактации, кг / 

milk yield for 

305 days of the 

first lactation, kg 

сервис-

период, 

дни / ser-

vice period, 

days 

удой за всю 

лактацию, кг / 

milk yield for 

the entire lac-

tation, kg  

межотельный 

период, дни / 

calving inter-

val, days 

выход  

телят / 

calf  

output 

коэффициент 

воспроизводи-

тельной 

способности / 

coefficient of 

reproducibility 

1 < 5000 64 4616±45 89,4±9,5 4770±75 369,4±10,7 1,00±0,01 0,94±0,01 

2 5001-6000 886 5537±10 100,5±2,9 5944±34 376,6±2,7 0,98±0,01 0,94±0,00 

3 6001-7000 1477 6500±7 126,9±2,5 7363±43 404,3±2,7 0,92±0,00 0,92±0,01 

4 7001-8000 1064 7437±9 143,3±3,1 85,89±57 417,2±3,3 0,89±0,00 0,91±0,00 

5 8001-9000 298 8380±15 174,2±7,0 10140±137 441,6±6,93 0,84±7,00 0,86±0,01 

6 > 9001 39 9412±49 223,1±19,7 12462±457 489,4±21,4 0,76±0,03 0,79±0,03 

Среднее / Average 3828 6682±16 128,8±1,6 7539±35 403,6±1,6 0,90±0,00 0,92±0,00 

 

Аналогичная тенденция прослеживалась 
и по межотельному периоду. Период между 
отелами в пределах биологического цикла 
(369,4 дня) наблюдали у низкопродуктивных 
первотелок с удоем ниже 5000 кг молока. 
У коров с удоем более 7000 кг молока 
продолжительность межотельного периода 
была более 400 дней, что превышало экономи-
чески оправданную продолжительность меж-
отельного цикла (365 дней) на 34,9-120,0 дней 
(9,4-32,5 % при р<0,05). 

Согласно коэффициентам регрессии, 

в среднем каждое повышение удоя на 1000 кг 

увеличивает длительность сервис-периода на 

25,9 дня, межотельного периода – на 23,1 дня, 

это ухудшает такой важный показатель, как 

«выход телят». 

Наиболее высокий коэффициент вос-

производительной способности отмечен у пер-
вотелок с удоем до 6000 кг – 0,94. При увели-

чении удоя кров до 8000 кг молока коэффици-
ент воспроизводительной способности досто-

верно снижался на 2,1-3,2 % (р≤0,05), до 9000 кг 
– на 8,5 % (р<0,05). У первотелок с удоем 

более 9000 кг коэффициент воспроизводи-

тельной способности был самый низкий – 0,79, 
что меньше по сравнению с низкопродуктив-

ными животными (первая группа) на 16,0 % 
(р<0,05). От высокопродуктивных коров  

было получено меньше всего телят – 76 голов 
в расчете на 100 коров. 

Считается, что период от отела коровы 

до последующего ее оплодотворения (сервис-

период), по сравнению с интервалом между 

отелами (межотельный период), более точно 

выявляет физиологические возможности вос-

производительной способности коров, так как 

«от сервис-периода зависит длительность 

лактации, продолжительность сухостойного 

и межотельного периодов, регулярность отелов 

и выход телят на 100 коров, а в итоге уровень 

молочной продуктивности и эффективность их 

использования»4. В этой связи было изучено 

влияние продолжительности сервис-периода 

на показатели молочной продуктивности и вос-

производительной способности коров (табл. 4). 

Распределение коров-первотелок по 

продолжительности сервис-периода показало, 

что биологически оправданный и экономиче-

ски выгодный сервис-период длительностью 

31-90 дней имели 30,2 % исследуемого пого-

ловья. Продуктивность этих животных за 305 

дней лактации составила 6682-7107 кг молока. 

У 23 коров (0,6 %) длительность сервис-пери-

ода не превышала 30 дней. При укороченном 

сервис-периоде (25,4 дня) было наименьшее 

число дойных дней (-24,0…-57,9 дней), что 

негативно отразилось на количестве произ-

веденного молока (-753…-1178 кг (-11,3…-

16,6 %), р<0,05). У коров всех этих групп, 

при относительно низких показателях молоч-

ной продуктивности, по сравнению со сред-

ним значением по выборке, показатели 

воспроизводства были высокими – коэффи-

циент воспроизводительной способности 

от 1,01 до 1,21 (+0,09…+0,29), выход телят – 

от 0,99 до 1,18 (+0,1…+0,29).  

 
4Марусич А. Г. Указ. соч. 
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Таблица 4 ‒ Показатели продуктивности в зависимости от продолжительности сервис-периода (X±Sx) / 

Table 4 ‒ Productivity indicators depending on the length of the service period (X±Sx) 
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C
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u
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1 < 30 23 25,4±1,00 5929±135 242,0±1,6 5871±136 302,7±3,6 1,21 1,18 

2 31-60 388 49,7±0,40 6682±41 266,0±0,8 6542±48 328,1±0,8 1,11 1,09 

3 61-70 221 64,9±0,19 6898±52 277,9±2,4 6805±62 344,9±0,7 1,06 1,04 

4 71-80 266 75,6±0,18 7031±47 288,6±2,3 7052±61 354,4±0,8 1,03 1,01 

5 81-90 236 85,0±0,219 7107±51 299,9±2,4 7233±62 363,2±1,1 1,01 0,99 

6 91-100 280 95,2±0,18 7151±47 306,1±2,1 7346±58 372,6±0,9 0,98 0,96 

7 101-110 286 105,3±0,17 7161±49 310,0±2,2 7453±63 383,7±1,0 0,95 0,94 

8 111-120 231 115,7±0,2 7223±57 324,0±2,5 7647±69 393,3±1,4 0,93 0,91 

9 121-150  589 134,5±0,4 7309±33 339,3±1,8 8058±48 411,1±1,0 0,89 0,87 

10 151-180 438 164,7±0,4 7422±41 369,2±2,4 8583±66 441,8±1,8 0,83 0,81 

11 181-210 253 194,0±0,5 7445±50 390,8±3,9 9100±92 470,4±3,1 0,78 0,76 

12 >211 470 299,0±4,4 7574±39 480,9±5,7 10842±119 570,9±5,5 0,66 0,64 

Среднее / Общее / 

Average/Total 
3681 135,5±1,4 7198±14 341,0±31,9 8033±32 410,3±1,4 0,92 0,89 

 

Более чем у половины анализируемых 

коров (69,2 %) продолжительность сервис-

периода превышала 91 день. Из них 47,5 % 

составляли животные с сервис-периодом более 

121 дня. Коровы с увеличенным сервис-

периодом в среднем показали более высокую 

молочную продуктивность – 7438 кг молока за 

305 дней лактации и 9146 кг молока за полную 

лактацию (+240 кг и +1113 кг молока к средне-

му значению по выборке), но низкие показате-

ли по воспроизводительным качествам. У них 

снизился коэффициент воспроизводительной 

способности на 13 % и выход телят на 0,12 %. 

Таким образом, при увеличении дли-

тельности сервис-периода на каждые 10 дней 

повышается удой за 305 дней лактации на  

4,6 кг (р>0,05), удой за полную лактацию –  

на 17,7 кг (р<0,05), увеличивается длительность 

лактационного периода на 0,87 дня (р>0,05), 

межотельного периода – на 18,5 дня (р<0,001). 

В связи с этим снижается коэффициент воспро-

изводительной способности на 0,04 (р≤0,05)  

и сокращается выход телят на 0,04 (р≤0,05). 

Заключение. Результаты исследований 

свидетельствуют о возрастных изменениях 

молочной продуктивности и воспроизводи-

тельной способности коров. С возрастом у 

коров повышается удой, но при этом увеличи-

вается длительность сервис-периода и межот-

ельного периода (удой за 305 дней лактации x 

сервис-период r = 0,24, удой за 305 дней лак-

тации x межотельный период r = 0,22; удой 

за всю лактацию x сервис-период и межотель-

ный период r = 0,81 (р<0,05)). 

Повышению продуктивности сопутству-

ет ухудшение воспроизводительных способно-

стей коров. Оптимальными параметрами 

продолжительности сервис- и межотельного 

периодов отличались первотелки с низкой  

молочной продуктивностью (удой менее 5000 кг 

молока), при которых животные характеризо-

вались максимальными показателями выхода 

телят и коэффициента воспроизводительной 

способности. У коров с удоем 9000 кг молока 

и более наблюдалось значительное увеличение 

длительности сервис-периода (+133,7 дня 

(249,6 %)) и межотельного периода (+120 дней 

(32,5%)). При этом показатель коэффициента 

воспроизводительной способности снизился 

на 16,0 %, а выход молодняка – на 0,24 %. 

Влияние (2
x) фактора на продолжительность 

сервис-периода составило 5,4 %, межотель-
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ного периода – 4,7 %, коэффициент воспро-

изводительной способности – 2,6 %, выход 

телят – 7,4 % (р<0,05; р<0,001).  

Удлиненный сервис-период положи-

тельно влияет на уровень молочной продук-

тивности лактирующих коров, но отрица-

тельно отражается на воспроизводстве 

стада – увеличивается длительность межот-

ельного периода, сокращается выход телят 

на 100 коров. 
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Видовая структура добычи мелкой дичи в Кировской области  

в начале XXI века 

© 2021. Б. Е. Зарубин, В. В. Колесников, А. В. Козлова   , М. С. Шевнина, 
А. В. Экономов  
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства 
и звероводства имени профессора Б. М. Житкова», г. Киров, Российская Федерация 
 

Проведена оценка видового состава и размеров добычи мелкой дичи для весеннего и осенне-зимнего сезонов 

охоты на территории Кировской области с помощью анкетного опроса, основанного на анализе добычи 3220 осо-

бей. К мелкой дичи отнесены такие виды (группы видов), как кряква, широконоска, шилохвость, чирок-свистунок, 

чирок-трескунок, свиязь, нырковые утки, гуси (белолобый и гуменник), глухарь, тетерев, рябчик, вальдшнеп, ду-

пель, бекас, коростель, вяхирь, горлицы, зайцы (беляк и русак). Произведен расчет усредненного показателя добычи 

по видам и группам видов в расчете на 1 охотника, выезжавшего на охоту по весеннему и осенне-зимнему сезонам. 

Размер добычи дичи в период весенней охоты составил 135,8 тыс. особей, в осенне-зимний сезон охоты – 470 тыс. 

особей. Суммирование полученных результатов позволило оценить объем общей (годовой) добычи мелкой дичи в 

количестве почти 606 тыс. особей. Основными видами являются кряква, рябчик, заяц-беляк, вальдшнеп, тетерев, 

свиязь, чирок-трескунок, широконоска, глухарь, белолобый гусь, гуменник, чирок-свистунок. Их суммарная доля 

составляет 94,88 % годового размера добычи мелкой дичи. Первые пять видов можно оценить как самые массовые 

в добыче (или популярные), доля каждого из них свыше 10 % общей добычи, а суммарно они составляют 70,4 %. 

Ключевые слова: сезон охоты, водоплавающая дичь, боровая дичь, болотно-луговая дичь, зайцы 
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Species structure of small game hunting in the Kirov region 

at the beginning of the XXI century 

© 2021. Boris E. Zarubin, Vyacheslav V. Kolesnikov, Anna V. Kozlova   , 
Maria S. Shevnina, Alexander V. Economov 
Professor Zhitkov Federal State Budgetary Russian Research Institute of Game 
Management and Fur Farming, Kirov, Russian Federation 

 

An assessment of the species structure and size of small game prey for the spring and autumn-winter hunting seasons 

on the territory of the Kirov region was made, using a questionnaire survey based on the analysis of the prey of 3220 individ-

uals. Small game includes such species (groups of species) as mallard, Northern shoveler, pintail, teal-whistle, teal cracker 

(Garganey), Eurasian wigeon, diving ducks, white-fronted goose, bean goose, wood grouse, black grouse, hazel grouse, wood-

cock, double snipe, snipe, corncrake, wood pigeon, turtle doves, white hare, European hare. The average index of production 

by species and groups of species per 1 hunter, who went hunting in the spring and autumn-winter seasons, has been calculat-

ed. The size of game catch during the spring hunting was 135.8 thousand individuals, in the autumn-winter hunting season - 

470 thousand individuals. The summation of the results obtained made it possible to estimate the volume of the total (annual) 

catch of small game in the amount of almost 606 thousand individuals. The main species are the mallard, hazel grouse, white 

hare, woodcock, black grouse, Eurasian wigeon, teal cracker (Garganey), Northern shoveler, wood grouse, white-fronted 

goose, bean goose, teal-whistle, their total share is 94.88% of the annual production of small game. The first five species can 

be assessed as the most massive in production (or popular), the share of each of them is over 10% of the total production, and 

in total they amount to 70.4%. 

Key words: hunting season, waterfowl, upland game, bog meadow game, hares 
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Необходимость рассмотрения вопроса 

о видовой структуре мелкой дичи, добываемой 

в Кировской области, возникла в процессе 

проведения плановых работ по определению 

объемов производства (добычи) мясной про-

дукции при добыче мелкой дичи (пернатой 

и зайцев).  

В России перечень животных, отнесен-

ных к охотничьим видам, достаточно широк 

[1, 2, 3], но именно мелкая дичь наиболее мно-

гочисленна по количеству добываемых осо-

бей, по числу охотников, производящих охоту 

на эти виды и по продолжительности ее добы-

вания в течение года. Общее количество осо-

бей этих видов, добываемых в нашей области 

в течение года, мы оцениваем, примерно, 

600,0 тыс. особей; количество охотников, 

добывающих эту дичь, примерно, 41318 чело-

век; продолжительность охоты составляет 

7 месяцев из 12. При этом известно, что товар-

но-биологические показатели дичи, весьма 

различны как по видам, так и по времени 

добывания объектов. Сезонные различия  

товарных параметров разных особей одного 

вида могут различаться значительно. 

Оценка годового производства мясной 

охотничьей продукции на больших территори-

ях неизбежно требует использования расчет-

ных средних показателей, которые и будут 

различаться по сезонам как в весовых, так 

и количественных параметрах. 

Цель исследований ‒ определение коли-

чественно-видового состава мелкой дичи в еже-

годной добыче охотников Кировской области. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в периоды с 2009 по 2011 год и 

с 2015 по 2020 год на территории 25 админи-

стративных образований (районов) и 23 орга-

низаций охотпользователей Кировской области. 

На период проведения работ площадь терри-

тории области составляла 12 037 437 га, 

а площадь охотничьих угодий – 11 611 848 га. 

Общая численность населения области соста-

вила 1310 (±14) тысяч человек1. 

Для выявления количества добываемой 

дичи по видам, сезонам и за год проведен анкет-

ный и устный доверительный опрос2 [4, 5, 6, 7]. 

Численность охотников в области взята 
на период 2016-2017 гг. Она составила 41 тыс. 
человек, из них с госохотбилетами, по данным 
Министерства лесного хозяйства Кировской 
области – 38 тыс. человек (92,6 %) и без охот-
ничьих билетов, по результатам опроса специ-
алистов районного звена – представителей 
районных охотколлективов, первичных коллек-
тивов, охотинспекторов, охотпользователей –  
3 тыс. человек (7,4 %). Стоит отметить, что 
получение любой информации от охотников 
без билетов весьма затруднительно [8]. 
Поэтому в наших расчетах для них мы взяли те 
же показатели, что и для охотников с билетами.  

В связи с возникающими сложностями 

определения видов у водоплавающих птиц, 

в частности уток, и в целях снижения ошибки 

при расчете доли разных видов водоплаваю-

щих птиц в расчет принимались только сведе-

ния от корреспондентов, чья квалификация 

и честность не вызывают сомнения. Поэтому 

уточненная структура добычи водоплаваю-

щей дичи рассчитана по выборке, полученной  

от этого контингента респондентов. 

Учитывая сезонную специфику сбора 
информации и расчета основных параметров, 
оценку интересующих показателей проводили 
в отдельности по каждому сезону (весеннему 
и осенне-зимнему), а по сумме двух сезонов 
определили годовые показатели [9]. Видовая 
структура добычи мелкой дичи рассматрива-
лась по двум сезонам охоты (весеннему и 
летне-осенне-зимнему (далее осенне-зимний). 

При оценке значимости социологиче-
ского исследования мы воспользовались 
интернет-ресурсом3, на основе которого был 
произведен расчет размера выборки, необхо-
димого для получения значимых результатов, 
при этом доверительная вероятность была 
установлена на уровне 95%, доверительный 
интервал – ±5%, генеральная совокупность – 
29 тыс. охотников.  

 
1Российский статистический ежегодник. [Электронный ресурс]. 

URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/12994 (дата обращения: 22.12.2020). 
2Кравченко А. И. Методология и методы социологических исследований. М.: Юрайт, 2018. 828 с.  
3Расчет размера выборки. [Электронный ресурс]. URL: https://socioline.ru/rv.php (дата обращения: 03.02.2021). 
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Результаты и их обсуждение. Анкет-

ным опросом в весенний охотничий сезон 

было охвачено 20 административных районов 

области (50,0 % из 40 субъектов администра-

тивно-территориального деления) (табл. 1), 

52,8 % территории области, 52,9 % охотничьих 

угодий. На данной территории проживало 

29 тыс. охотников (70,2 % от всех охотников 

области), из них 27 тыс. зарегистрированных 

и, примерно, 2 тыс. незарегистрированных. 
 

Таблица 1 − Перечень районов Кировской области, из которых поступила информация о добыче  

мелкой дичи в весенний (В) и осенне-зимний (ОЗ) сезоны / 

Table1 ‒ The list of districts of the Kirov region, from which the information on the production of small game 

in spring (S) and autumn-winter (AW) seasons has been received 
 

Район / District 

Получены ответы 

в сезон / Responses 

received in the season 

Площадь, га / 

Area, ha 

Площадь 

охотугодий, га / 

The area of hunting 

grounds, ha 

Количество 

охотников, 

чел. / Number of 

hunters, person 

Арбажский / Arbazhsky ОЗ / AW 140995 137208 354 

Афанасьевский / 

Afanasyevsky 
В / S 515603 509830 677 

Белохолуницкий /  

Belokholunitsky 
В+ОЗ / S+ AW 506395 500789 1100 

Богородский / Bogorodsky ОЗ / AW 144262 141962 234 

Верхнекамский / 

Verkhnekamsky 
ОЗ / AW 1001883 990096 1620 

Верхошижемский / 

Verkhoshizhemsky 
В+ОЗ / S+ AW 214669 210569 370 

Земли г. Кирова /  

Lands of Kirov 
В+ОЗ / S+ AW 75704 43416 9911 

Зуевский / Zuevsky В+ОЗ / S+ AW 264986 256786 551 

Кирово-Чепецкий / 

Kirovo-Chepetskiy 
В+ОЗ / S+ AW 226363 204784 1647 

Котельничский / 

Kotelnichsky 
В+ОЗ / S+ AW 400506 375418 1265 

Куменский / Kumensky ОЗ / AW 191145 183009 470 

Лузский / Luzsky В / S 531453 521115 737 

Мурашинский / 

Murashinsky 
В+ОЗ / S+ AW 341578 336400 693 

Немский / Nemsky В / S 215800 210028 320 

Нолинский / Nolinsky В+ОЗ / S+ AW 225021 208304 658 

Омутнинский / Omutninsky В / S 517141 503184 1883 

Оричевский / Orichevsky В+ОЗ / S+ AW 235272 220891 813 

Орловский / Orlovsky В+ОЗ / S+ AW 198878 194670 492 

Слободской / Slobodskoy ОЗ / AW 376061 360899 1596 

Советский / Sovetsky В+ОЗ / S+ AW 241110 231716 809 

Уржумский / Urzhumsky В / S 302532 291888 797 

Фаленский / Falensky В+ОЗ / S+ AW 250547 244662 512 

Шабалинский / Shabalinsky В+ОЗ / S+ AW 391558 384856 633 

Юрьянский / Yuriansky В+ОЗ / S+ AW 303753 296668 808 

Яранский / Yaransky В / S 243127 228123 825 

Всего / Total 8356342 7787271 29835 (+2685*) 

Кировская область / Kirov region 12037437 11611848 37906 (+3412*) 

Доля в области, % / Share in the region, % 69,42 67,06 78,71 

*количество незарегистрированных охотников / *number of unregistered hunters 
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Информацию о добыче на охоте в этот 

период представили 405 человек (1,5 % от 

зарегистрированных, или 1,4 % от всех охот-

ников), что превышает размер заранее рассчи-

танной социологической выборки для довери-

тельного интервала исследования 95,5 %. 

В общем числе ими добыто 2255 птиц. 

Для уточнения видовой принадлежности 

добытых гусей и уток, в том числе, был прове-

ден опрос специалистов и охотников, чья квали-

фикация и достоверность представленных сведе-

ний не вызывают сомнений (n = 74), ими добыто 

639 особей дичи. Доверительный интервал 

полученных данных оценивается как ±2,05 %. 

Установлено, что на весеннюю охоту 

желают выехать не все охотники. Путевки 

 и разрешения на охоту берут лишь 68,3 % 

списочного состава охотников, и еще 8,5 % из 

них не могут выехать по разным причинам. 

Фактически весной в охоте участвуют лишь 

58,9 % зарегистрированных охотников. Можно 

предположить, что и среди «охотников без 

охотбилетов» в весеннем отстреле участвует 

примерно такая же часть. Поэтому общее 

количество, участвующих в весенней охоте 

в Кировской области, по нашим оценкам,  

составляет 24 тыс. человек 

В осенне-зимний охотничий сезон 

анкетным опросом охвачено 19 районов области 

(47,5 % из 40 субъектов) (табл. 1), 47,6 % тер-

ритории области, 47,6 % охотничьих угодий. 

На данной территории проживает 25 тыс. заре-

гистрированных охотников и примерно 2 тыс. 

незарегистрированных, а всего 27 тыс. человек 

(64,3 % всех охотников области). В этом 

аспекте представительность выборки не вызы-

вает сомнений так же, как и весной. 

Продолжительность осенне-зимнего сезона 

охоты составляет 6,5 месяцев. За данный 

период, казалось бы, можно получить боль-

шой объем информации, но на практике 

получается иначе (чем короче сезон, тем 

большее количество анкет возвращается, а 

информация в них корректнее и в количе-

ственном и видовом аспектах). Данная ситуа-

ция объясняется тем, что за 10-15 дней боль-

шинство охотников достаточно точно помнят 

результаты охот, а по истечении большего 

срока забывают и точное количество трофеев, 

и их видовой состав, а анкеты нередко теряют 

или забывают на них ответить. В результате 

мы получаем возврат малого количества анкет 

с не очень достоверной информацией [10]. 

В связи с тем, что количество охотников, 

систематически ведущих регистрацию трофеев 

крайне мало, даже среди специалистов, при 

выявлении видовой структуры добычи мелкой 

дичи в осенне-зимний сезон опираться прихо-

дится также на доверенных респондентов и 

специалистов. Но при этом количество субъек-

тов, предоставляющих достоверную информа-

цию, несколько меньше, чем по результатам 

весеннего сезона. О результатах охот в этот 

период информацию представили 101 человек, 

что на уровне значимости 95,5 % дает погреш-

ность исследования ±1,94 %. Эти охотники 

сообщили о добыче 982 объектов охоты. 

Осенне-зимний опрос не выявил тех, 

кто по каким-либо причинам не выезжал на 

охоту в течение всего сезона. Однако таковые 

вполне могут быть. Их количество мы экс-

пертно оцениваем в 1 % от списочного соста-

ва, поскольку временной интервал в осенне-

зимний период больше для реализации жела-

ния поохотиться. Кроме того, среди охотников 

числятся просто владельцы охотничьего ору-

жия, но не охотники. По нашим оценкам, их 

тоже примерно 1 %. Таким образом, можно 

предположить, что из числа зарегистрирован-

ных охотников в осенне-зимнем сезоне в от-

стреле мелкой дичи участвует примерно 37,1 

тыс. человек, охотников без охотбилетов в 

осенне-зимнем отстреле мелкой дичи считаем 

полным (3,4 тыс. человек), всего 40560 человек. 

По результатам двух сезонов опросом 

охвачено 25 районов области (62,5 %), кото-

рые составляют 69,4 % территории области 

и 67,1 % охотничьих угодий. Всего на вопросы 

анкет ответили 506 охотников (1,6 % прожи-

вающих на этой территории, или 1,2 % от всех 

охотников области). Их ответы в общем соот-

ветствуют доверительному интервалу ±1,32 % 

при уровне значимости 95,5 %. 

В результате видовая структура доволь-

но надежно оценена на основе анализа добычи 

3220 объектов мелкой дичи. Полученная 

информация позволяет произвести расчет 

усредненного показателя добычи по видам и 

группам видов в расчете на 1 охотника, выез-

жавшего на охоту по весеннему, осенне-

зимнему сезонам и в целом за год. 

По материалам опросов, проведенных 

в этот период, можно установить структуру 

добычи по группам видов дичи. Наиболее 

многочисленной в добыче является водопла-

вающая дичь – 1307 особей. На ее долю при-

ходится почти 58 % всей добываемой дичи. 
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На втором месте по количеству добытых осо-

бей (635) – вальдшнеп (свыше 28 %) и на треть-

ем – боровая дичь (свыше 13 %, или 307 осо-

бей). Добыча прочей пернатой дичи в этот 

сезон ничтожно мала (менее 1 %, или 6 особей). 

Среди боровой дичи в добыче преобла-

дает тетерев (свыше 9 %, или 211 особей). 

Размеры добычи глухарей более чем в 3 раза 

меньше. Охота на рябчика весной официально 

не открывается, но в добыче он присутствует, 

хотя и в незначительном количестве – 1,5 % 

(34 особи).  

Наиболее многочисленная группа в 

весенней добыче – это водоплавающая дичь 

как по количеству, так и по видовому составу 

[11, 12]. В этой категории дичи примерно одну 

треть составляют гуси и две – утки. Среди 

гусей основные два вида: белолобый (19 %, 

или 86 особей) и гуменник (15 %, или 67 осо-

бей). Их соотношение в пробе близко 1:1  

с небольшим перевесом в пользу белолобого. 

Остальные крайне редки, хотя и встречаются 

в отдельные годы.  

Несмотря на свой многочисленный 

видовой состав, утки на 88,6 % в добыче пред-

ставлены кряквой (272 особи). Это объясняет-

ся не столько соотношением видов в природе, 

сколько спецификой охоты с подсадными 

утками. Кроме кряквы, в добыче присутству-

ют: свиязь – 2,61 % (12 особей), широконоска 

– 1,96 % (9 особей), чирок-трескунок – 1,52 % 

(7 особей), чирок-свистунок – 0,87 % (4 осо-

би), шилохвость – 0,22 % (1 особь) и группа 

нырковых уток – 0,43 % (2 особи), представ-

ленная в основном гоголем и хохлатой чер-

нетью. Другие нырковые утки встречаются 

редко. Общая доля этих видов в весенней 

добыче – 7,61 %. В видовом аспекте весной 

вся добытая пернатая дичь распределена  

в следующей последовательности: кряква – 

38,45 %, вальдшнеп – 28,16 %, тетерев – 9,35 %, 

белолобый гусь – 8,20 %, гуменник – 6,39 %, 

глухарь – 2,75 %, свиязь – 1,68 %, рябчик – 

1,51 %, широконоска – 1,29 %, чирок-трескунок 

– 0,97 %, нырковые утки – 0,27 %, прочая 

пернатая дичь – 0,27 %, шилохвость – 0,13 %. 

На основе результатов опроса, можно 

провести расчет размера добычи по видам  

и группам видов дичи, добываемой в весенний 

охотничий сезон, и расчет объема добычи 

в масштабах области (табл. 2). 

Таким образом, мы оцениваем размер 

добычи дичи в Кировской области в период 

весенней охоты в количестве 135795 особей. 

Анкетный опрос охотников в осенне-

зимний сезон показал, что возврат анкет 

снижается по сравнению с весенним сезоном 

как среди широкого круга охотников (более чем 

в 4 раза), так и среди специалистов (в 3 раза). 

Тем не менее, приоритеты в структуре 

добычи в этом сезоне распределились следу-

ющим образом. Свыше 80 % добычи приходи-

лось на долю пернатой дичи, из которой 

40,09 % составила водоплавающая птица (469 

особей), 31,88 % – боровая дичь (373 особи), 

6,92 % – вальдшнеп (81 особь), 3,59 % – 

болотно-луговая дичь (42 особи). 

Среди боровой дичи, в отличие от 

весеннего сезона, наиболее многочисленным 

является рябчик – свыше половины всей 

добычи этой группы видов (215 особей). Тете-

рева добываются практически вдвое реже 

(114 особей), чем рябчик, а глухарь в 2,5 раза 

меньше (44 особи), чем тетерева. 

Доля вальдшнепа в общем объеме добы-

чи в этот сезон в 4 раза ниже, чем весной. 

Объясняется это тем, что весной на вальдшне-

па охотятся почти все охотники, выезжающие 

в угодья (в отдельные годы до 90 %), а осенью 

успешный, целенаправленный отстрел этих 

птиц ведут только владельцы легавых и спани-

елей, которых в нашей области немного. 

У остальных в добыче вальдшнеп обычно 

случайная дичь. 

Охотники из этой группы являются 

и основными добытчиками болотно-луговой 

дичи. Доля гусей в структуре добычи водопла-

вающей дичи примерно 5,5 %, что более чем  

в 2 раза ниже, чем весной. Установить видо-

вую структуру гусей в добыче этого сезона 

не представилось возможным. Поэтому мы 

примем ее в размерах весеннего сезона. 

Утки в этот период, как и весной, явля-

ются приоритетным объектом добычи (80 осо-

бей). Их доля в добыче пернатой дичи свыше 

45 %, а среди водоплавающих – почти 95 %.  

И, как весной, львиная доля этой группы при-

ходится на крякву – свыше 40 % (34 особи). 

Однако в отличие от весеннего сезона, доли 

других видов уток значительно увеличились и 

перераспределились. Чирок-трескунок (13 осо-

бей) и свиязь (13 особей) составили по 16,25 %, 

чирок-свистунок – 5,0 % (4 особи), широко-

носка – 13,75 % (11 особей), а нырковые утки 

– 6,25 % (5 особей). 

В отличие от весеннего сезона в пробе 

полностью отсутствовала шилохвость. 
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Таблица 2 − Структура и объем добычи мелкой дичи в Кировской области в весенний сезон /  

Table2 ‒ Structure and volume of small game production in the Kirov region in the spring season 
 

Группа вида и вид дичи / 

Groups of species and types 

 of game 

Количество дичи,  

добытой 405 охотника-

ми, особей / Number of 

game caught by 405 hunt-

ers, individuals 

Усредненный размер 

добычи 1 охотника, 

особ/чел./ The average 

size of the prey per 1 

hunter, individuals/person 

Расчетная добыча 

дичи 24336 охотниками, 

особей / Estimated game 

production by 24336 

hunters, individuals  

Пернатая дичь /  

Feathered game 
2255 5,58 135795 

Водоплавающая дичь / 

Waterfowl 
1307 3,23 78605 

Утки / Ducks 978 2,41 58650 

Кряква / Mallard 867 2,14 52079 

Свиязь / Eurasian wigeon 38 0,09 2190 

Широконоска / 

Northern shoveler 
29 0,07 1704 

Чирок-трескунок /  

Garganey 
22 0,05 1217 

Чирок-свистунок /  

Eurasian teal 
13 0,03 730 

Шилохвость / 

Northern pintail 
3 0,01 243 

Нырковые утки / 

Diving ducks 
6 0,02 487 

Гуси / Geese 329 0,81 19712 

Гусь белолобый /  

reater white-fronted goose 
185 0,46 11195 

Гусь-гуменник /  

Bean Goose 
144 0,35 8517 

Боровая дичь  

Wild game 
307 0,76 18495 

Тетерев /  

Black grouse 
211 0,52 12655 

Глухарь /  

Western capercaillie 
62 0,15 3650 

Рябчик /  

Hazel grouse 
34 0,08 1947 

Вальдшнеп /  

Eurasian Woodcock 
635 1,57 38208 

Болотно-луговая дичь / 

Marsh-meadow game 
Не отмечена / Not met 

Прочая пернатая дичь /  

Other feathered game 
6 0,02 487 

 
Доля зайцев в сезонной добыче состав-

ляет 17,5 % (205 особей), из которой 99 % 

приходится на зайцев-беляков (203 особи).  

В разрезе видов вся добытая в осенне-зимнем 

сезоне дичь распределяется в следующей 

последовательности: рябчик – 18,38 %, заяц-

беляк – 17,35 %, кряква – 16,09 %, тетерев – 

9,74 %, вальдшнеп – 6,92 %, чирок-трескунок 

– 6,15 %, свиязь – 6,15 %, широконоска – 

5,21 %, глухарь – 3,76 %, болотно-луговая 

дичь – 3,59 %, нырковые утки – 2,37 %, чирок-

свистунок – 1,89 %, белолобый гусь – 1,25 %, 

гусь-гуменник – 0,98 %, заяц-русак – 0,17 %.  

Полученная информация позволяет рас-

считать средний размер добычи по видам 

и группам видов на 1 охотника, выезжавшего 

на охоту в осенне-зимний сезон и общий 

объем добычи за сезон по области (табл. 3). 
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Таблица 3− Структура и объем добычи мелкой дичи в Кировской области в осенне-зимний сезон / 

Table3 ‒ Structure and volume of small game production in the Kirov region in the autumn-winter season 
 

Группа вида и вид дичи /  

Groups of species and types of 

game 

Количество дичи, 

добытой 101 охотни-

ком, особей /  

The number of game 

caught by 101 hunters, 

individuals 

Усредненный размер 

добычи 1 охотника, 

особ/чел. / The average size 

of the prey per 1 hunter, indi-

viduals/person 

Расчетная добыча дичи 

40560 охотниками, 

особей / Estimated game 

production by 40560 

hunters, individuals 

Пернатая дичь / Feathered game 965 9,56 387754 

Водоплавающая дичь / Waterfowl 469 4,64 188198 

Утки / Ducks 443 4,38 177654 

Кряква / Mallard 188 1,86 75442 

Чирок-трескунок / Garganey 72 0,71 28798 

Свиязь / Eurasian wigeon 72 0,71 28798 

Широконоска / Northern shoveler 61 0,60 24336 

Нырковые утки / Diving ducks 28 0,28 11357 

Чирок-свистунок / Eurasian teal 22 0,22 8923 

Гуси / Geese 26 0,26 10546 

Гусь белолобый / 

Greater white-fronted goose 
15 0,15 6084 

Гусь-гуменник / Bean Goose 11 0,11 4462 

Боровая дичь / Wild game 373 3,69 150072 

Рябчик / Hazel grouse 215 2,13 86393 

Тетерев / Black grouse 114 1,13 45833 

Глухарь / Western capercaillie 44 0,44 17846 

Вальдшнеп / Eurasian Woodcock 42 0,42 17035 

Болотно-луговая дичь /  

Marsh-meadow game 
81 0,80 32448 

Зайцы / Hares 205 2,03 82337 

Заяц-беляк / Mountain hare 203 2,01 81526 

Заяц-русак* / European hare* 2 0,02 149 

* расчет только на район обитания /*calculated only on the habitat area 
 

Следовательно, в осенне-зимний сезон 

охоты в Кировской области, по нашим оцен-

кам, добывается около 470 тыс. особей мелкой 

дичи. Рассчитав сезонную структуру добычи 

дичи, несложно оценить ее годовой состав 

и общий размер добычи (табл. 4). 

Анализ полученных данных позволяет 

оценить объем общей добычи (годовой) мелкой 

дичи в количестве 605224 особей. Из этого чис-

ла 86,5 % приходится на долю пернатой дичи 

и 13,5 % на зайцев. Из пернатой дичи более по-

ловины приходится на долю водоплавающих 

птиц (44,08 %), свыше четверти (27,85 %)  

на боровую дичь и 11,67 % на вальдшнепа. 

Наиболее многочисленная группа водо-

плавающей дичи – утки (39,04 %), а гуси 

составляют лишь 5,0 %. Добываются утки 

преимущественно в осенний период (75 %) и 

лишь четверть (24,8 %) – весной. Гуси, наобо-

рот, в основном добываются весной (65,2 %). 

Самый многочисленный объект утиной 

охоты в области – кряква [12]. Ее доля добычи 

среди уток – 54 % и весной добывают более 

40 % всех крякв. Соотношение гуменника 

и белолобого гуся в добыче близко 1:1,  

с небольшим преобладанием белолобого. 

Боровая дичь потеряла свое лидирующее 

место в добыче. Так еще 45 лет назад 

С. Г. Приклонский и И. М. Сапетина [13] 

относили Кировскую область к категории  

областей, в которых добыча боровой дичи 

больше, чем водоплавающей. Сегодня основ-
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ной объект охоты среди боровой дичи – рябчик 

(52,4 %). Добыча тетерева находится, пример-

но, на уровне начала 80-х годов (58,5 тыс. осо-

бей). В. И. Ковязин [14] оценивал тогдашнюю 

добычу тетерева, примерно, 60 тыс. особей. 

В весенний период добывают примерно пятую 

часть всех тетеревов (21,6 %). 

Общая добыча глухарей сегодня нахо-

дится на уровне 21,5 тыс. особей, из которых 

17 % добывают весной. 
 

Таблица 4 − Структура и общий размер добычи мелкой дичи в Кировской области / 

Table4 ‒ Structure and total size of small game production in the Kirov region 

Группа вида и виды дичи / 

Groups of species and types of 

game 

Размер добычи 

весеннего сезона, 

особей / The size 

of the spring sea-

son production, 

individuals  

Размер добычи 

осенне-зимнего 

сезона, особей / The 

size of the production 

of the autumn-winter 

season, individuals 

Годовой размер 

добычи дичи, 

особей /  

Annual size of 

game production, 

individuals  

Доля видов 

в годовом объеме 

добычи, % /  

The share of species 

in the annual pro-

duction volume, 

individuals 

Пернатая дичь /  

Feathered game 
135795 387754 523549 86,50 

Водоплавающая дичь / 

Waterfowl 
78605 188198 266803 44,08 

Утки / Ducks 58650 177654 236304 39,04 

Кряква / Mallard 52079 75442 127521 21,07 

Чирок-трескунок /  

Garganey 
1217 28798 30015 4,96 

Свиязь / Eurasian wigeon 2190 28798 30988 5,12 

Широконоска / 

Northern shoveler 
1704 24336 26040 4,30 

Нырковые утки /  

Diving ducks 
487 11357 11844 1,96 

Чирок-свистунок / 

Eurasian teal 
730 8923 9653 1,59 

Шилохвость / 

Northern pintail 
243 0 243 0,04 

Гуси / Geese 19712 10546 30258 5,00 

Гусь белолобый / 

Greater white-fronted goose 
11195 6084 17279 2,85 

Гусь-гуменник /  

Bean Goose 
8517 4462 12979 2,14 

Боровая дичь / Wild game 18495 150072 168567 27,85 

Рябчик / Hazel grouse 1947 86393 88340 14,60 

Тетерев / Black grouse 12655 45833 58488 9,66 

Глухарь /  

Western capercaillie 
3650 17846 21496 3,55 

Вальдшнеп / 

Eurasian Woodcock 
38208 32448 70656 11,67 

Болотно-луговая дичь /  

Marsh-meadow game 
0 17035 17035 2,81 

Пернатая дичь /  

Feathered game 
487 0 487 0,08 

Зайцы / Hares 0 81675 81675 13,50 

Заяц-беляк / Mountain hare 0 81526 81526 13,47 

Заяц-русак / European hare 0 149 149 0,02 

Всего, особей /  

Total, individuals  
135795 469429 605224   

Процент от годовой добычи / 
Percentage of annual production 

22,44 77,56 100,00 100,00 
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Наиболее интересная ситуация с отстре-

лом вальдшнепа. Его доля в общем объеме 

добычи 11,67 %, или примерно 70,5 тыс. особей. 

Большая часть вальдшнепа добывается весной 

(54,1 %). Добыча болотно-луговой дичи нахо-

дится на уровне примерно 17 тыс. особей.  

В основном это бекас, дупель, коростель,  

которые добываются преимущественно в 

осенний сезон. Добыча весной этих птиц 

единична и, как правило, случайна. Среди 

прочей пернатой дичи встречаются голуби, 

куропатки, дрозды и некоторые другие виды, 

но их добывают немного и большей частью 

случайно. 

Зайцы в общем количестве добычи 

составляют 13,5 %, 99 % из них это зайцы-

беляки, добываемые в осенне-зимний сезон. 

Конечно, некоторое количество зайцев добы-

вается и весной, и летом, но это скорее 

исключение, чем правило. 

Заключение. По итогам проведенного 

анализа, для Кировской области можно выде-

лить группу основных видов мелкой дичи, где 

доля каждого свыше 1 % годового объема 

добычи: кряква – 21,07 %, рябчик – 14,60 %, 

заяц-беляк – 13,47 %, вальдшнеп – 11,67 %, 

тетерев – 9,66 %, свиязь –5,12 %, чирок-трес-

кунок – 4,96 %, широконоска – 4,30 %, глухарь – 

3,55 %, белолобый гусь – 2,85 %, гусь-гуменник 

– 2,14 %, чирок-свистунок – 1,59 %. Суммар-

ная доля этих видов составляет 94,88 % (почти 

95 %) годового размера добычи мелкой дичи. 

Первые пять видов можно оценить, как самые 

массовые в добыче (или популярные), доля 

каждого из них свыше 10 % общей добычи, 

а суммарно они дают 70,4 % трофеев. 
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Влияние отраслей животноводства на развитие 

сельских территорий 

© 2021. А. И. Костяев, Г. Н. Никонова  
ФГБУН "Санкт-Петербургский Федеральный исследовательский центр 
Российской академии наук" ‒ Институт аграрной экономики и развития сельских 
территорий, г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 
 

Цель исследования – на основе анализа отраслей животноводства проверить гипотезу о приоритетной 

роли скотоводства в развитии сельских территорий и определить степень территориальной неоднородности 

данного явления. Исследование проводилось на примере 29 регионов Нечерноземной зоны РФ. Использованы  

методы ранжирования, корреляционного и вариационного анализа. Установлена заметная корреляционная связь 

между показателями развития отрасли скотоводства и сельского развития (p = 0,5; 0,6). Для птицеводства эта 

связь умеренная (p = 0,3; 0,3), свиноводства – слабая отрицательная (p = - 0,1; - 0,1). Конкретными расчетами 

подтверждено отсутствие влияния развития свиноводства на один из важных индикаторов развития сельских 

территорий – рост посевных площадей. Последовательно, на основе одной и той же методики исследованы  

особенности территориальной неоднородности в развитии скотоводства и сельских территорий. Выделено по 

3 равночисленных группы регионов с относительно высоким, средним и относительно низким уровнем их 

развития. Показано, что на группу регионов с относительно высоким уровнем развития скотоводства в Нечерно-

земье приходится около половины объемов молока и 56 % производства крупного рогатого скота на убой. Сосед-

ствующие регионы в I группе образуют два, II группе – один, III-ей группе – три ареала. При сопоставлении 

полученных результатов для скотоводства и сельских территорий установлено, что состав регионов в соответ-

ствующих группах совпадает на 67-78 %. При расчете коэффициента корреляции между итоговыми рангами регио-

нов, установленными при определении неоднородности развития скотоводства и неоднородности развития сельских 

территорий, выявлена высокая теснота корреляционной связи (p = 0,7). Проверяемая гипотеза подтвердилась.  

Ключевые слова: сельское развитие, ранг, корреляционная связь, территориальная неоднородность, регион, 
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The purpose of the study is to test the hypothesis of the priority role of livestock breeding in the development of rural 

areas on the basis of an analysis of livestock industries and determine the degree of territorial heterogeneity of this phenome-

non. The study was carried out on the example of 29 regions of the Non-Black Earth Zone of the Russian Federation.  

Methods of ranking, correlation and variational analysis were used. A noticeable correlation was established between the 

indicators of the development of the livestock industry and rural development (p = 0.5; 0.6). For poultry farming, this rela-

tionship is moderate (p = 0.3; 0.3), pig breeding - weak negative (p = - 0.1; - 0.1). Concrete calculations confirmed the lack of 

influence of the development of pig breeding on one of the important indicators of the development of rural areas - the growth 

of acreage. The features of territorial heterogeneity in the development of cattle breeding and rural areas have been consist-

ently investigated on the basis of the same methodology. Three equal groups of regions with a relatively high, medium and 

relatively low level of their development were identified. It is shown that the group of regions with a relatively high level of 

development of cattle breeding in the Non-Black Earth Region accounts for about half of the volume of milk and 56% of the 

production of cattle for slaughter. Neighboring regions in group I form two, in group II - one, in group III - three areas. 

When comparing the results obtained for cattle breeding and rural areas, it was found that the composition of the regions in 
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the corresponding groups coincides by 67-78 %. When calculating the correlation coefficient between the final ranks of the 

regions, established when determining the heterogeneity of the development of livestock breeding and the heterogeneity of the 

development of rural areas, a high tightness of the correlation was revealed (p = 0.7). The hypothesis being tested was confirmed. 

Keywords: rural development; rank; correlation; territorial heterogeneity; region; area; differentiation; Non-Black 

Earth Region 
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Несмотря на то, что развитие сельских 

территорий в настоящее время как в теорети-

ческом плане, так и на практике базируется на 

концепции многофункциональности, сельское 

хозяйство, выполняющее производственную 

функцию, продолжает играть в этом системо-

образующую роль. На примере Великобрита-

нии это убедительно показывают T. Marsden 

и R. Sonnino [1]. Д. Байерли, А. де Жанрри и 

Э. Садулет считают, что сельское хозяйство 

имеет большое значение в любой стратегии 

сельского развития [2]. Роль сельского хозяй-

ства в развитии российского села детально 

рассмотрела в своей статье Л. А. Овчинцева 

[3], но ею не была определена степень влияния 

отдельных отраслей на сельское развитие.   

Однако не все отрасли сельского хозяй-

ства вносят равный вклад в развитие сельских 

территорий. Большое значение при этом 

имеет животноводство, которое опирается 

на использование значительных площадей 

сельскохозяйственных угодий для производ-

ства кормов. Априори представляется, что 

отрасль скотоводства, имеющая повсеместное 

распространение, в наибольшей степени 

способствует позитивным процессам на 

сельских территориях, так ориентируется на 

потребление больших объемов грубых и 

сочных кормов местного производства.  

Это, в свою очередь, требует поддержа-

ния в надлежащем порядке соответствующих 

площадей сельскохозяйственных угодий, что 

влечет за собой выполнение сельскими терри-

ториями и других общественно значимых 

функций: социального контроля над террито-

рией, сохранения агроландшафтов.  

Вместе с тем, данный вопрос до сих пор 

остается слабо исследованным. Среди науч-

ных изданий имеются публикации, в которых 

рассматривается роль животноводства в раз-

витии сельских территорий [4, 5]. При этом 

в работе португальских ученых [5], выполнен-

ной на примере сельских общин островного 

государства Тимора-Лешти, выявлено, что 

разведение крупного рогатого скота, с точки 

зрения дохода сельских жителей, занимает 

третье место вслед за свиньями и курами, а 

по распространенности среди хозяйств –  

четвертое место после овец, коз и кур.  

В публикации российских ученых [4] 

животноводство рассматривается в целом, без 

выделения его отдельных отраслей.  В фунда-

ментальном исследовании [6] показано влия-

ние на сельское развитие пастбищного ското-

водства, экстенсивный характер которого 

авторами соотносится со странами с засушли-

вым климатом (Африка, Аравийский полуост-

ров, Центральная Азия, Ближний Восток 

и т.п.). В отношении отечественного мясного 

скотоводства Х. А. Амерханов, С. А. Мирош-

ников, Р. В. Костюк и другие считают, что оно 

создает условия для устойчивого развития 

сельских территорий [7], однако это они 

не подтверждают аргументами.  

Приведенный анализ степени изученно-

сти заявленной темы исследования позволяет 

сделать вывод об отсутствии печатных работ, 

обосновывающих влияние отдельных отраслей 

животноводства и, прежде всего, скотоводства 

на развитие сельских территорий, что указы-

вает на научную новизну данной публикации. 

Основной отраслью животноводства в 

Нечерноземной зоне России (Нечерноземье) 

является скотоводство, на долю которой при-

ходится 24,4 % поголовья КРС, 23,4 % поголо-

вья коров, 24,7 % производства мяса КРС 

и 32 % производства молока в Российской 

Федерации.  

Вместе с тем, уровень развития ското-

водства здесь в территориальном плане сильно 

дифференцирован. При этом Нечерноземье 

отличается от других макрорегионов страны 
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наиболее острыми проблемами в развитии 

сельских территорий, вплоть до социального 

опустынивания отдельных районов [8].  

Стечение данных двух обстоятельств поз-

волило определить Нечерноземье в составе 29 

субъектов Федерации в качестве наиболее удач-

ного объекта исследования по заявленной теме.    

Цель исследований − на основе анализа 

отраслей животноводства проверить на при-

мере Нечерноземья научную гипотезу о прио-

ритетной роли скотоводства в развитии сель-

ских территорий и определить степень терри-

ториальной неоднородности данного явления.  

При этом мы исходили из того, что 

территориальная неоднородность (дифферен-

циация) различных явлений традиционно 

выступает в качестве предмета исследований 

российских ученых [9, 10, 11, 12, 13, 14].   

Материал и методы. В исследовании 

использованы статистические данные Росстата. 

Исследование осуществлялось в несколько 

этапов. 

Первый этап – рассматриваются все 

основные отрасли животноводства, и определя-

ется их влияние на развитие сельских террито-

рий. В качестве индикаторов, отражающих раз-

витие отраслей животноводства, были приняты 

динамика поголовья и плотность скота, а для 

развития сельских территорий ‒ динамика чис-

ленности сельского населения и его плотность.  

Динамика развития отраслей животно-

водства измерялась показателями темпов 

роста (%) поголовья крупного рогатого скота 

(КРС), коров, свиней, овец, птицы с 2000 г. по 

2019 г., а динамика численности сельского 

населения − показателями темпов его роста 

(%) за тот же период.  

Плотность поголовья КРС и овец рас-

считывалась на 100 га сельскохозяйственных 

угодий, а свиней и птицы на 100 га пашни, 

плотность сельского населения – чел. на кв. км. 

Проверка гипотезы осуществлялась 

в следующей последовательности: 

1. Проводилось ранжирование регионов 

Нечерноземья по каждому из обозначенных 

выше показателей в направлении от max к min. 

2. Рассчитывались коэффициенты 

ранговой корреляции по Спирмену между 

каждым из показателей порядковых шкал, 

отражающих динамику и состояние живот-

новодства, с одной стороны, и соответству-

ющими им показателями динамики числен-

ности и плотности сельского населения, 

с другой стороны, по формуле: 

                  
где d – разность рангов показателей, отра-

жающих динамику или состояние развития 

отраслей животноводства, и соответствую-

щих показателей для сельского населения; 

n – число регионов.  

Выбор методики в пользу метода ранго-

вой корреляции Спирмена был сделан исходя 

из следующих основных позиций, имеющих 

значение для цели нашего исследования.  

Во-первых, рассматривается парная, 

а не множественная корреляция, во-вторых, 

в работе исследуется не выборка из генеральной 

совокупности объектов, а генеральная сово-

купность в целом, в-третьих, число объектов 

в генеральной совокупности равно 29, что 

удачно ложится в требуемый предел от 5 до 40 

наблюдений, в-четвертых, коэффициент кор-

реляции рангов используется для оценки 

устойчивости тенденции динамики [15].    

3. Осуществлялось сравнение резуль-

татов расчетов и устанавливалась теснота 

корреляционной связи между показателями, 

отражающими развитие отраслей животно-

водства и показателями, характеризующими 

развитие сельских территорий. 

Второй этап ‒ исследование неодно-

родности в развитии скотоводства выполня-

лось методом ранжирования регионов Нечер-

ноземья по интегральному показателю, опре-

деленному на основе индекса , учитываю-

щего вариационные характеристики [16]:   

                           
где  ‒ частный рейтинг региона r по пока-

зателю i,  

; 

 – значение i-го показателя в регионе r; 

,  ‒ максимальное и минимальное 

значения i-го показателя в рассматриваемой 

совокупности регионов в соответствующий 

период;  n – число регионов [16, с. 115-116]. 

При этом в качестве показателей, харак-

теризующих развитие скотоводства, взятых 

для исследования территориальной неодно-

родности отрасли, были определены: 

X1 ‒ поголовье КРС, тыс. голов; 

X2 ‒ плотность КРС, тыс. гол. на 100 га 

сельхозугодий;  

(1) 

(2) 
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X3 ‒ поголовье коров, тыс. голов; 

X4 ‒ плотность коров, тыс. гол. на 100 га 

сельхозугодий; 

X5 ‒ производство молока, тыс. тонн; 

X6 ‒ производство молока в расчете на 
100 га сельхозугодий, тонн; 

X7 – производство КРС на убой1, тыс. тонн; 
X8 – производство КРС на убой в расчете 

на 100 га сельхозугодий, тонн; 
X9 – среднегодовой надой молока на одну 

корову, кг. 
Третий этап – проверка наличия связи 

неоднородности в развитии скотоводства 
с дифференциацией регионов Нечерноземья 
по показателям развития сельских территорий. 
Установление дифференциации в развитии 
сельских территорий выполнялось с исполь-
зованием представленной выше формулы (2) 
и следующих показателей: 

X1 ‒ коэффициент общего прироста сель-

ского населения на 1000 жителей села; 

X2 ‒ коэффициент пенсионной нагрузки 

в сельской местности на 1000 трудоспособных; 

X3 ‒ удельный вес сельских населенных 

пунктов без населения к их общему количе-

ству, %; 

X4 ‒ удельный вес ЛПХ с заброшенными 

земельными участками (пустующими домами) 

к их общей численности, %. 

Результаты и их обсуждение. 

Этап I. Проверка гипотезы о приори-

тетной роли скотоводства в развитии сель-

ских территорий. 

Предварительное ранжирование субъек-
тов Федерации Нечерноземья по отобранным 
для осуществления корреляционного анализа 
показателей позволило выявить, что Мурман-
скую область, а также республики Карелию 
и Коми необходимо исключить из расчетов. 
С одной стороны, низкая плотность сельско-
го населения здесь предопределяется не 
столько процессом развития сельских терри-
торий, сколько их огромным пространством, 
а с другой – показатели высокой плотности 
скота в этих регионах зависят от малой 
площади сельхозугодий и пашни, а не от  
результатов развития животноводства.  

Включение данных регионов в расчеты 

коэффициентов корреляции вносило бы явный 

диссонанс, так как по одному показателю 

они занимали бы первые, а по другому –  

последние места в ранжированных рядах рас-

пределения, искажая полученные результаты. 

Поэтому в расчеты были включены 26 из 29 

регионов Нечерноземья.     

Расчёт показателей ранговой корреляции 

выявил, что заметная корреляционная связь 

существует между темпами роста поголовья 

КРС, поголовья коров, овец, с одной стороны, 

и темпами роста численности сельского насе-

ления, с другой. При этом наиболее высокий 

показатель отмечается для поголовья КРС. 

Умеренная корреляционная связь обна-

ружена между темпами роста поголовья птицы 

и роста численности сельского населения, 

а между темпами роста поголовья свиней и 

роста численности сельского населения отме-

чается слабая отрицательная связь (табл. 1). 

При расчете показателей ранговой  

корреляции по данным 2019 года выявлено 

(табл. 2), что результаты оказались весьма 

близкими тем, что были рассмотрены выше и 

отражены в таблице 1. В данном случае высо-

кая теснота корреляционной связи отмечается 

между плотностью поголовья овец на 100 га 

сельхозугодий и плотностью сельского насе-

ления, заметная − между показателями плот-

ности КРС и коров на 100 га сельхозугодий  

и плотностью сельского населения. 

Так же, как и в предыдущем случае, была 

установлена слабая отрицательная связь 

относительно плотности поголовья свиней и 

умеренная – применительно к поголовью птицы. 

Фактически подтвердилось высказанное 

ранее предположение о приоритетной значи-

мости скотоводства для сельских территорий, 

что прослеживается через ключевые индика-

торы их развития. Дело в том, что развитие 

свиноводства и птицеводства базируется на 

крупных мега-комплексах, функционирующих 

на привозных концентратах или привозном 

сырье для их производства. Вследствие этого 

они не выступают драйверами в развитии 

растениеводства и расширении посевных 

площадей под кормовые культуры, и соот-

ветственно, не вносят существенного вклада 

в выполнение такой важной функции, как 

социальный контроль над территорией. 

Примером является крупномасштабное про-

изводство мяса свиней в ранее депрессивных 

регионах Нечерноземья: Псковской, Смолен-

ской и Тверской областях, где плотность 

сельского населения составляет соответ-

ственно 3,3; 5,3 и 3,6 чел./км2.  

 
1Здесь и далее производство КРС, свиней, птицы на убой исчисляется в убойной массе  
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Таблица 1 – Расчет коэффициентов ранговой корреляции Спирмена между показателями темпов роста 

поголовья скота и темпов изменения численности сельского населения с 2000 по 2019 г. / 

Table 1 – Calculation of Spearman rank correlation coefficients between indicators of the growth rate of the 

livestock population and the rate of change in the rural population from 2000 to 2019 
 

Корреляция / Correlation 

 

 

 

p 

Теснота корреляцион-

ной связи по шкале 

Чеддока / The tightness 

of the correlation on the 

Chaddock scale 

Между темпами роста поголовья КРС  

и роста численности сельского населения / 

Between the growth rate of the cattle popula-

tion and the growth of the rural population 

1788 10728 0,440 0,6 
Заметная /  

Noticeable 

Между темпами роста поголовья коров 

и роста численности сельского населения / 

Between the growth rate of the number of 

cows and the growth of the rural population 

1903 11415 0,469 0,5 Заметная / Noticeable 

Между темпами роста поголовья свиней 

и роста численности сельского населения / 

Between the growth rate of the pig population 

and the growth of the rural population 

4470 26820 1,101 - 0,10 

Слабая 

отрицательная / 

Weak negative 

Между темпами роста поголовья овец  

и роста численности сельского населения / 

Between the growth rate of the sheep popula-

tion and the growth of the rural population 

2134 12801 0,525 0,5 
Заметная / 

Noticeable 

Между темпами роста поголовья птицы  

и роста численности сельского населения / 

Between the rate of growth of the poultry popu-

lation and the growth of the rural population 

2722 16332 0,670 0,3 
Умеренная /  

Moderate 

Источник: Расчеты авторов на основе данных Росстата / Source: Authors' calculations based on Rosstat data. 

 

В каждом из названных регионов было 

построено несколько крупных свиноводческих 

комплексов. В результате в Псковской области 

практически всё производство оказалось лока-

лизованным в ООО «Великолукский свино-

водческий комплекс», на долю которого 

приходится 68 % общего объема производства 

свиней на убой в Северо-Западном федераль-

ном округе. В Смоленской области производ-

ство свиней на убой, главным образом, 

сконцентрировалось на нескольких комплек-

сах московского агрохолдинга «Останкино», 

а в Тверской ‒ ООО «Коралл». Однако рост 

поголовья свиней привел не к увеличению, 

а снижению посевных площадей (табл. 3) и, 

следовательно, лишь локально, в пределах 

землепользования своих организаций мог 

повлиять на развитие сельских территорий, 

рост занятости и доходов жителей села.  

Высокий уровень концентрации и лока-

лизации производства свиней и птицы 

на убой, также как и производства яиц на 

нескольких комплексах приводит к тому, что 

более мелкие фермы не выдерживают конку-

ренции с крупными производителями и прек-

ращают своё существование, что в целом отри-

цательно сказывается на развитии сельских 

территорий. Это, собственно, в определенной 

степени, подтверждено результатами корреля-

ционного анализа.   

В свою очередь, размещение поголовья 

КРС тесно связано с наличием грубых и соч-

ных малотранспортабельных кормов, которые 

должны производиться на местах, способствуя 

более равномерному размещению скотовод-

ства, чем других животноводческих отраслей. 

Вместе с тем, развитие специализированного 

мясного скотоводства и массового строитель-

ства молочных мега-ферм приводит к наруше-

нию этой общей закономерности, что требует 

дополнительного изучения данного явления. 

Этап II. Исследование территориаль-

ной неоднородности в развитии скотовод-

ства. Предварительное ранжирование субъек-

тов Федерации Нечерноземья по отобранным 

для этого показателям выявило, что Брянская 

и Мурманская области резко выделяются 

из общей совокупности регионов. 

6 ∗   𝑑2

𝑛(𝑛2 − 1)
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Таблица 2 – Расчет коэффициентов ранговой корреляции по Спирмену между показателями плотности скота 

на 100 га площади сельхозугодий (пашни) и плотности сельского населения по данным за 2019 г. (чел./км2) 

Table 2 – Calculation of the Spearman rank correlation coefficients between the indicators of livestock density per 

100 hectares of farmland (arable land) and the density of the rural population according to 2019 data (people/km2) 
 

Корреляция / Correlation 

 

 

 

p 

Теснота корреляцион-

ной связи по шкале 

Чеддока / The tightness 

of the correlation on the 

Chaddock scale 

Между плотностью поголовья КРС 

на 100 га сельхозугодий и плотностью 

сельского населения / Between the density 

of cattle per 100 hectares of farmland and 

the density of the rural population 

1191 7146 0,407 0,6 
Заметная / 

Noticeable 

Между плотностью поголовья коров 

на 100 га сельхозугодий и плотностью 

сельского населения / Between the density 

of cows per 100 hectares of farmland and 

the density of the rural population 

1509 9054 0,516 0,5 
Заметная / 

Noticeable 

Между плотностью поголовья свиней  

на 100 га пашни и плотностью сельского 

населения / Between the density of pigs 

per 100 hectares of arable land and the den-

sity of the rural population 

3159 18954 1,080 - 0,1 

Слабая 

отрицательная / 

Weak negative 

Между плотностью поголовья овец 

на 100 га сельхозугодий и плотностью 

сельского населения / Between the density 

of sheep per 100 hectares of farmland and 

the density of the rural population 

856,5 5139 0,293 0,7 
Высокая / 

High 

Между плотностью поголовья птицы 

на 100 га пашни и плотностью сельского 

населения / Between the density of poultry 

per 100 hectares of arable land and the den-

sity of the rural population 

2004 12024 0,685 0,3 
Умеренная /  

Moderate 

Источник: Расчеты авторов на основе данных Росстата / Source: Authors' calculations based on Rosstat data.  

 

Таблица 3 – Динамика поголовья свиней и посевных площадей в Псковской, Смоленской и Тверской 

областях / 

Table 3 – Dynamics of the number of pigs and sown areas in the Pskov, Smolensk and Tver regions 
 

Регион / Region 2010 г. 2015 г. 2019 г. 2019 / 2010, % 

Поголовье свиней, тыс. голов / Pig population, thousands of heads 

Псковская область / Pskov region 86 653 1295 1505,8 

Смоленская область / Smolensk region 87 233 324 372,4 

Тверская область / Tver region 175 416 683 390,3 

Посевные площади, тыс. га / Acreage, thousand hectares 

Псковская область / Pskov region 274 243 220 80,3 

Смоленская область / Smolensk region 452 392 397 87,8 

Тверская область / Tver region 625 525 504 80,6 

Источник: расчеты авторов по данным Росстата / Source: Authors' calculations based on Rosstat data.  

 

Брянская область специализируется на 

мясном скотоводстве, уровень которого не со-

поставим ни с одним другим регионом. При 

предварительном ранжировании выявлено, 

что, занимая по интегральному рангу первую 

позицию, Брянская область по показателям, 

6 ∗   𝑑2

𝑛(𝑛2 − 1)
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отражающим состояние молочного скотовод-

ства, относится к группе регионов со средним 

и низким уровнем развития. Мурманская 

область, отличающаяся малыми площадями 

сельскохозяйственных угодий, по показателям 

плотности КРС и коров, производству молока 

и производству КРС на убой в расчете на 

100 га сельхозугодий выходила на 1 и 2 пози-

ции, а по объемам производства данных видов 

продукции находилась на последнем месте 

в соответствующих ранговых шкалах. Поэтому 

отрасль скотоводства в данных двух областях 

следует рассматривать отдельно. 

Для оставшихся 27 регионов на основе 

формулы 2 были рассчитаны частные ранги 

 по показателям X1 − X9 и интегральный ранг 

на основе индекса . На основе интегральной 

ранговой шкалы все регионы были разбиты на 

три равные группы с относительно высоким, 

средним и относительно низким уровнями 

развития (табл. 4). 

Анализ состава выделенных групп 

показывает наличие ряда его особенностей: 

− в I группу вошли три области (Ленин-

градская, Московская и Свердловская), 

центрами которых являются города-милли-

онеры, представляющие собой крупнейших 

потребителей молока, особенно в связи 

с высокой долей детей; 

− на северо-востоке Нечерноземья обра-

зовался ареал с высоким уровнем развития 

скотоводства в составе Удмуртской Республи-

ки и Кировской области (I группа); 

− на юго-западе Нечерноземья Орлов-

ская и Калужская области (I группа) выде-

ляются доминированием скотоводства мясного 

направления и, в связи с этим, могут быть, 

с учетом особенностей Брянской области, 

рассматриваться вместе с ней в качестве 

единого ареала; 

− регионы II группы (за исключением 

Пермского края) образуют единый ареал от 

юга Нечерноземья (Республика Мордовия, 

Рязанская и Тульская области), через цен-

тральные регионы (Нижегородская, Влади-

мирская и Ярославская области) до северных 

территорий (Вологодская область и Респуб-

лика Карелия); 

− в III-ей группе регионов выделяются 

три ареала: западный (Смоленская, Твер-

ская, Псковская и Новгородская области), 

центральный (Ивановская и Костромская 

области) и северный (Архангельская область 

и Республика Коми).  

Показатели в скотоводстве достаточно 

дифференцированы по группам регионов с 

разным уровнем развития отрасли (табл. 5). 

Почти половина объемов молока и более 55 % 

КРС на убой производится в регионах I груп-

пы, где показатели плотности скота и произ-

водства молока на 100 га сельхозугодий на 

30-35 %, выше, чем в среднем по Нечерноземью. 

Показатель производства КРС на убой 

на 100 га сельхозугодий в этой группе регио-

нов превышает среднее значение по Нечерно-

земью в 1,5 раза. Данные группы регионов 

заметно отличаются друг от друга уровнем 

интенсивности ведения скотоводства, особен-

но заметны различия между I и III группами.  

В I группе показатели плотности КРС в 2,3, 

коров – 2,1, а производства молока и произ-

водство КРС на убой на 100 га соответственно 

в 2,6 и 3 раза выше, чем в III группе.  

Выделенные группы регионов различа-

ются структурой поголовья скота и произво-

димой продукции скотоводства. Особенно 

выделяется III группа, где 11 % поголовья 

скота приходится на КФХ и индивидуальных 

предпринимателей, а их доля в производстве 

КРС на убой и молока в общих объемах 

по группе заметно ниже -7,5 %, чем в других 

группах. Третья группа регионов резко выде-

ляется среди других групп производством 

в хозяйствах населения: молока – 20,1 % и, 

особенно, КРС на убой – почти 33 %. Все это 

косвенно указывает на менее интенсивный 

уровень ведения скотоводства, что, собственно, 

и предопределило попадание данных регио-

нов именно в III группу.  

В сельскохозяйственных организациях 

скотоводство (прежде всего, молочное) в 

большей степени представлено во II группе 

регионов, а в I группе – отмечается повы-

шенная значимость хозяйств населения 

в численности поголовья скота и объемах 

производства молока. 

Этап III. Установление наличия связи 

между неоднородностью в развитии скотовод-

ства и неоднородностью в развитии сельских 

территорий. Расчеты, проведенные по форму-

ле 2 с использованием показателей, обозна-

ченных выше в разделе «Методы и материа-

лы», показали, что состав I группы регионов 

с относительно высоким уровнем развития 

сельских территорий на 78 % (7 регионов из 9) 

совпадает с составом аналогичной группы, 

определенным для скотоводства (табл. 6). 
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Таблица 4 – Частные и интегральный ранг регионов по основным показателям развития скотоводства 

в Нечерноземье (без Брянской и Мурманской областей) / 

Table 4 – Particular and integral rank of regions according to the main indicators of the development of cattle 

breeding in the Non-Black Earth Region (excluding the Bryansk and Murmansk regions) 
 

Регион / Region 

Частные ранги по показателям /  

Private ranks  by indicators 

Ранг 

 / 

Rank 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 

I. Регионы с относительно высоким уровнем развития скотоводства / 

I. Regions with a relatively high level of development of animal husbandry 

Ленинградская область /  

Leningrad region 
10 1 9 1 5 1 8 2 1 1 

Удмуртская Республика / Udmurtia 1 3 1 4 1 2 2 3 16 2 

Свердловская область / Sverdlovsk region 2 11 2 10 2 8 3 7 7 3 

Чувашская Республика /  

Chuvash Republic 
9 4 8 3 11 4 9 4 21 4 

Московская область / Moscow region 6 7 6 7 4 5 5 6 9 5 

Калининградская область / 

Kaliningrad region 
14 2 13 2 18 12 20 12 2 6 

Кировская область / Kirov region 4 18 5 18 3 14 4 15 3 7 

Орловская область / Oryol region 13 16 19 25 20 25 1 1 23 8 

Калужская область / Kaluga region 7 5 7 5 13 9 15 13 6 9 

II. Регионы со средним уровнем развития скотоводства / 

II. Regions with an average level of development of cattle breeding 

Нижегородская область /  

Nizhny Novgorod region 
3 15 3 15 6 15 6 19 19 10 

Вологодская область / Vologda region 12 9 10 8 7 6 12 10 5 11 

Владимирская область / Vladimir region 15 6 15 6 12 3 13 5 4 12 

Пермский край / Perm region 5 14 4 14 8 17 7 17 20 13 

Республика Мордовия /  

Republic of Mordovia 
8 8 11 12 10 11 11 11 14 14 

Рязанская область / Ryazan region 11 20 12 20 9 18 10 18 10 15 

Ярославская область / Yaroslavl region 18 12 16 11 14 10 14 9 13 16 

Республика Карелия / Republic of Karelia 27 10 27 9 26 7 27 14 8 17 

Тульская область / Tula region 16 21 17 22 17 23 16 20 11 18 

III. Регионы с относительно низким уровнем развития скотоводства / 

III. Regions with a relatively low level of livestock development 

Республика Марий Эл / Mari El Republic 20 13 21 13 19 13 18 8 17 19 

Архангельская область /  

Arkhangelsk region 
24 22 24 21 23 19 24 24 12 20 

Смоленская область / Smolensk region 17 23 14 19 21 26 17 23 26 21 

Ивановская область / Ivanovo region 22 17 22 16 22 16 21 16 15 22 

Псковская область / Pskov region 21 25 20 23 16 21 22 25 18 23 

Тверская область / Tver region 19 26 18 26 15 24 19 26 24 24 

Республика Коми / Komi Republic 25 19 26 17 27 20 25 21 25 25 

Костромская область / Kostroma region 23 24 23 24 24 22 23 22 22 26 

Новгородская область / Novgorod region 26 27 25 27 25 27 26 27 27 27 

Источник: расчеты авторов по данным Росстата /  

Source: Authors' calculations based on Rosstat data.  
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Таблица 5 – Дифференциация производственных показателей по группам регионов с разным уровнем  

развития скотоводства, по данным 2019 года /  

Table 5 – Differentiation of production indicators by groups of regions with different levels of development 

of animal husbandry, according to 2019 data 
 

Показатель / Indicator 

I группа / Group 1 II группа / Group 2 III группа / Group 3 

Всего / 
Total  

показа-

тель / 
indicator 

в % от 

итога / 
in% of the 

total 

показа-

тель / 
indicator 

в % от 

итога / 
in% of the 

total 

показа-

тель 
indicator 

в % от 

итога / 
in% of the 

total 

Поголовье КРС, тыс. гол. /  
Livestock of cattle, thousand heads 

1937 49,2 1419,7 36,1 577,2 14,7 3933,9 

Плотность КРС, тыс. гол. на 100 га 

сельхозугодий / Cattle density, thousand 

heads per 100 hectares of farmland 

12,5 133,0 8,9 94,7 5,5 58,5 9,4 

Поголовье коров, тыс. гол. /  

Number of cows, thousand heads 
802,7 48,2 596,8 35,9 264,3 15,9 1663,8 

Плотность коров, гол. на 100 га 

сельхозугодий / Density of cows, head. 

100 hectares of farmland 

5,2 130,0 3,8 95,0 2,5 62,5 4,0 

Производство молока, тыс. т / 

Milk production, thousand tons 
4803,3 49,6 3607,1 37,3 1265,7 13,1 9676,1 

Производство молока, т на 100 га 

сельхозугодий / Milk production, tons 

per 100 hectares of farmland 

31,1 134,6 22,7 98,3 12,0 51,9 23,1 

Производство КРС на убой, 

тыс. т в уб. м / Production of cattle for 

slaughter, thousand tons per cubic meter 

193,2 55,7 109,6 31,6 44,1 12,7 346,9 

Производство КРС на убой, т в уб. м.  

на 100 га сельхозугодий / Production of 

cattle for slaughter, t. m per 100 hectares 

of farmland 

1,2 150,0 0,7 87,5 0,4 50,0 0,8 

Среднегодовой надой молока на одну 

корову, кг / 

Average annual milk yield per cow, kg 

6872 105,7 6496 100,0 5371 82,6 6499 

Источник: расчеты авторов по данным Росстата /  

Source: Authors' calculations based on Rosstat data.  

 

Составы регионов II и III групп, выде-

ленные при оценке их неоднородности в раз-

витии сельских территорий и отрасли ското-

водства, совпадают на 67 % (6 регионов из 9), 

что подтверждает наличие связи между дан-

ными двумя явлениями.  

Наибольший разрыв в результатах ис-

следования неоднородности данных двух яв-

лений характерен для Кировской, Вологодской 

областей и Республики Марий Эл. В Киров-

ской и Вологодской областях в условиях не-

благоприятной социально-демографической 

ситуации на сельских территориях ставка в 

развитии скотоводства была сделана на круп-

номасштабное интенсивное производство. В 

этих регионах 92 % поголовья коров и 94 % 

объемов производства молока в 2019 г. было 

сосредоточено в сельскохозяйственных орга-

низациях. Такой подход обеспечил высокий 

уровень развития данной отрасли, но, опять 

же, в силу этого факта, не оказал заметного вли-

яния на развитие сельских территорий. В Рес-

публике Марий Эл ситуация диаметрально про-

тивоположная: 42 % поголовья коров и 37 % 

объемов производства молока приходится на 

малые формы хозяйствования − хозяйства насе-

лений, крестьянские (фермерские) хозяйства и 

индивидуальных предпринимателей. 

В завершение данного этапа исследова-

ния был рассчитан коэффициент ранговой 

корреляции по Спирмену (p) между итоговы-

ми рангами регионов, установленными на ос-

нове индексов  при определении неодно-

родности развития скотоводства и неоднород-

ности развития сельских территорий. Расчеты 

показали: p = 0,7 (        = 1072;                = 6432;  
        
                  

 

тесноту корреляционной связи по шкале 

Чеддока.  

6 ∗   𝑑2

𝑛(𝑛2 − 1)
 

6 ∗   𝑑2

𝑛(𝑛2 − 1)
 

= 0,3272), что указывает на высокую  
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Таблица 6 – Результаты ранжирования регионов Нечерноземье (без Брянской и Мурманской областей) по показателям сель-

ского развития в сопоставлении с результатами ранжирования по показателям развития скотоводства /  

Table 6 – The results of ranking the regions of the Non-Black Earth Region (excluding the Bryansk and Murmansk regions) by indica-

tors of agriculture in comparison with the results of ranking by indicators of the development of cattle breeding 
 

Результаты ранжирования по показателям сельского развития / 

 Ranking results by rural development indicators Результаты ранжирования 

по основным показателям развития 

 скотоводства (данные табл. 3) /  

The results of ranking according to the 

 main indicators of the development 

of cattle breeding (data in table 3) 

регион / region 

частные ранги  

по показателям / private ranks 

 by indicators 

Ранг  

/ Rank 
 

X1 X2 X3 X4 

I. Регионы с относительно высоким уровнем развития / I. Regions with a relatively high level of development 

Сельских территорий / Rural areas Скотоводства / Cattle breeding 

Калининградская область / 

Kaliningrad region 
3 1 2 3 1 

1. Ленинградская область / 

     Leningrad region 

Московская область /  

Мoscow region 
2 3 7 1 2 2. Удмуртская Республика / Udmurtia 

Ленинградская область / 

Leningrad region 
1 2 6 5 3 

3. Свердловская область /  

    Sverdlovsk region 

Удмуртская Республика / 

Udmurtia 
13 6 8 4 4 

4. Чувашская Республика / 

    Chuvash Republic 

Пермский край / Perm region 8 5 9 12 5 5. Московская область / Moscow region 

Чувашская Республика / 

Chuvash Republic 
22 10 1 2 6 

6. Калининградская область / 

    Kaliningrad region 

Свердловская область /  

Sverdlovsk region 
7 12 10 8 7 7. Кировская область / Kirov region 

Калужская область / Kaluga region 4 7 16 10 8 8. Орловская область / Oryol Region 

Республика Марий Эл /  

Mari El Republic 
21 4 3 11 9 9. Калужская область / Kaluga region 

II. Регионы со средним уровнем развития / II. Regions with an average level of development 

Республика Коми / Komi Republic 17 9 5 14 10 
10. Нижегородская область / 

      Nizhny Novgorod region 

Республика Мордовия /  

Republic of Mordovia 
24 15 4 7 11 11. Вологодская область / Vologda region 

Владимирская область / Vladimir region 5 17 12 16 12 12. Владимирская область / Vladimir region 

Орловская область / Oryol region 12 13 11 17 13 13. Пермский край / Perm region 

Рязанская область / Ryazan region 10 22 14 9 14 
14. Республика Мордовия / 

      Republic of Mordovia 

Нижегородская область /  

Nizhny Novgorod region 
16 14 13 13 15 15. Рязанская область / Ryazan region 

Тульская область / Tula region 15 11 17 15 16 16. Ярославская область / Yaroslavl region 

Смоленская область / Smolensk region 9 8 19 25 17 
17. Республика Карелия /  

      Republic of Karelia 

Ярославская область / Yaroslavl region 6 18 25 19 18 18. Тульская область / Tula region 

III. Регионы с относительно низким уровнем развития / Regions with a relatively low level of development 

Республика Карелия /  

Republic of Karelia 
26 23 15 6 19 

19. Республика Марий Эл / 

      Mari El Republic 

Вологодская область / Vologda region 14 19 26 18 20 
20. Архангельская область /  

     Arkhangelsk region 

Ивановская область / Ivanovo region 19 16 20 26 21 21. Смоленская область / Smolensk region 

Новгородская область /  

Novgorod region 
18 26 18 22 22 22. Ивановская область / Ivanovo region 

Псковская область / Pskov region 11 25 22 27 23 23. Псковская область / Pskov region 

Тверская область / Tver region 20 20 23 24 24 24. Тверская область / Tver region 

Архангельская область /  

Arkhangelsk region 
25 24 21 20 25 25. Республика Коми / Komi Republic 

Костромская область / Kostroma region 23 21 27 23 26 26. Костромская область / Kostroma region 

Кировская область / Kirov region 27 27 24 21 27 
27. Новгородская область /  

      Novgorod region 

Источник: расчеты авторов по данным Росстата / Source: Authors' calculations based on Rosstat data.  
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Выводы. Проведенное исследование 

подтвердило научную гипотезу о важной роли 

скотоводства в развитии сельских территорий. 

Во-первых, при сравнительном корреляцион-

ном анализе данных, отражающих развитие 

отраслей животноводства, с одной стороны, 

и показателей развития сельских территорий, 

с другой, выявлено, что между последними 

и скотоводством, в отличие от свиноводства 

и птицеводства, отмечается заметная корреля-

ционная связь. Во-вторых, при сопоставлении 

результатов исследования неоднородности 

регионов по показателям развития скотоводства 

и показателям развития сельских территорий 

было установлено, что состав регионов в соот-

ветствующих группах, выявленный на основе 

одной и той же методики, на 67-78 % совпада-

ет. В-третьих, при расчете коэффициента кор-

реляции между итоговыми рангами регионов, 

установленными при определении неоднород-

ности развития скотоводства и неоднородно-

сти развития сельских территорий, выявлена 

высокая теснота корреляционной связи. 

Исследование показало наличие суще-

ственной неоднородности регионов по уровню 

развития скотоводства, что четко прослежива-

ется между их группами. На долю группы 

регионов с относительно высоким уровнем 

развития скотоводства в Нечерноземье прихо-

дится около половины объемов молока и 56 % 

объемов КРС на убой при уровне интенсивно-

сти производства продукции отрасли, в 1,3-1,5 

раза превышающем средние показатели. 

Дополнительным результатом, полу-

ченным при проведении расчетов, является 

установление высокой тесноты корреляцион-

ной связи между показателями, отражающими 

развитие овцеводства и развитие сельских  

территорий, что должно учитываться при реа-

лизации мероприятий по сельскому развитию.  
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О присуждении премии 

имени Н. В. Рудницкого 2021 года 
 

Постановлением Президиума РАН от 8 июня 2021 г. премия имени 

Николая Васильевича Рудницкого присуждена коллективу авторов из Чувашского 

НИИСХ (филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока): Любови Венедиктовне 

Воробьевой, кандидатам сельскохозяйственных наук Маргарите Филипповне 

Фадеевой и Андрею Анатольевичу Фадееву – за разработку модели, селекцию 

и семеноводство адаптивных сортов сои северного экотипа. 

Научная деятельность авторов направлена на создание сортов сои, 

адаптивных к условиям северного земледелия. Разработана модель нового сорта 

сои северного экотипа, определены направления селекционного процесса, 

разработаны приоритетные требования к технологичности сортов. По результа-

там агроэкологических испытаний образцов мировой коллекции впервые подо-

браны родительские пары с хозяйственно ценными признаками и свойствами 

для включения в селекционный процесс по созданию сортов сои северного 

экотипа. Определены основные методы селекции, основанные на внутриви-

довой гибридизации и предусматривающие скрещивание различных географи-

чески отдаленных форм методом индуцированного мутагенеза, не имеющего 

аналогов применения в условиях 56 с. ш. Усовершенствована схема первичного 

семеноводства сои. 

В результате многолетней работы селекционеров Чувашского НИИСХ 

созданы сорта сои со сниженной чувствительностью к фотопериоду, с промежу-

точным и индетерминантным типами роста, компактной средневетвистой 

архитектоникой куста, с высокими показателями «масса семян» и «содержание 

белка в семенах» и обладающие технологичностью при уборке. 

В Госреестр селекционных достижений, допущенных к использованию 

на территории РФ, включены сорта сои северного экотипа: ультраскороспелые 

Чера 1 и Памяти Фадеева, скороспелый Люмария. Государственное сортоиспы-

тание проходят скороспелые сорта Цивиль, Мерчен и Луция, которые в северных 

широтах не уступают по урожайности и качеству сортам сои, возделываемым  

в южных регионах и средней полосе России. Выведение сортов сои северного 

экотипа позволило расширить ареал возделывания этой ценной, универсальной, 

высокобелковой культуры. 
 

 


