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Болезнь Шмалленберг: обзор литературы и эпизоотическая 

ситуация в мире и России 
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Болезнь Шмалленберг – это относительно новая вирусная болезнь жвачных животных, которая передается 

кровососущими членистоногими. Возбудитель болезни Шмалленберг представляет собой РНК-вирус с тремя 

геномными сегментами, который устойчив к частым мутациям. К вирусу болезни Шмалленберг восприимчивы 

жвачные животные, особенно овцы, а также коровы и козы. Впервые болезнь Шмалленберг зарегистрирована 

в Германии в августе 2011 года. В 2012-2013 годах инфекция распространилась на большую часть Северо-Западной 

Европы. Основным путем распространения болезни были насекомые-переносчики. Распространение болезни на 

большие расстояния было обусловлено перемещением племенного инфицированного скота. Именно таким путем 

болезнь была завезена в Россию в 2012 году. Следовательно, болезнь имеет выраженный трансграничный потен-

циал при несоблюдении ветеринарных правил ввоза импортного скота. Болезнь может иметь высокую заболевае-

мость, но при этом характеризуется низкой летальностью. Основные экономические потери складываются 

из снижения продуктивности, абортов, нарушения процесса воспроизводства стада. Контроль болезни эффек-

тивно реализуется с помощью вакцинации и общих карантинных и профилактических мер. 

Ключевые слова: новый вирус, этиология, векторы-переносчики, жвачные животные, распространение, 

профилактика 
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Schmallenberg disease: literature review and epizootic situation  

in the world and in Russia 

© 2022. Olga A. Burova   , Olga I. Zakharova, Nadezhda N. Toropova, 
Elena A. Liskova, Ivan V. Yashin, Andrey A. Blokhin 
Federal Research Center for Virology and Microbiology, Nizhniy Novgorod Research  
Veterinary Institute-Branch of Federal Research Center for Virology and Microbiology, 
Nizhniy Novgorod, Russian Federation 

 

Schmallenberg disease is a relatively new viral disease of ruminants that is transmitted by bloodsucking anthropods. 

The causative agent of Schmallenberg disease is an RNA virus with three genomic segments. The virus is resistant to frequent 

mutations. Ruminants, especially sheep, cows and goats are susceptible to the disease. First, Schmallenberg disease was 

reported in Germany in August 2011. In 2012-2013, the infection spread to the most part of Northwestern Europe. Insect 

vectors were the main mechanism for the spread of the disease. The spread of the disease over long distances was due to the 

movement of infected breeding cattle. It was in this way that the disease was introduced to Russia in 2012. Consequently, 

the disease has a high cross-border potential, especially if veterinary rules for the import of imported livestock are not 

followed. The disease can have a high incidence, but it is characterized by low mortality. The main economic losses include 

a decrease in productivity, abortions, and disturbances in the process of animal reproduction. Disease control is effectively 

implemented through vaccination and general quarantine and preventive measures. 

Keywords: new virus, etiology, vectors, ruminants, spread, prevention 
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Болезнь Шмалленберг – это недавно 

открытая вирусная болезнь жвачных животных, 

которая передается кровососущими членисто-

ногими и характеризуется лихорадкой, пораже-

нием желудочно-кишечного тракта, снижением 

продуктивности и нарушением внутриутроб-

ного развития плода, ведущим к абортам, мерт-

ворождению и уродствам. Название – болезнь 

Шмалленберг – дано по месту выявления 

вспышки заболеваемости (Германия, 2011 г.). 

Так как болезнь новая, необходимо знать 

свойства этого вируса, иметь сведения об 

источниках, путях распространения и спосо-

бах передачи. Для предотвращения проникно-

вения и распространения болезни Шмаллен-

берг на территорию Российской Федерации 

и её профилактики необходимо анализировать 

как можно больше научных данных о диагно-

стике и профилактике этой инфекции. 

Цель работы – обобщить актуальные 

научные данные по болезни Шмалленберг и 

эпизоотической ситуации в мире и Российской 

Федерации. 

Материал и методы. Поиск источни-

ков проводили путём скрининга международ-

ных баз научного цитирования Web of Science, 

PubMed, Scopus, Google Scholar и базы Рос-

сийского научного цитирования. Критериями 

поиска служили ключевые слова: болезнь 

Шмалленберг (Schmallenberg disease), вирус 

(virus), этиология (etiology), распространение 

(spread), профилактика (prevention). Изначально 

было выбрано 105 источников, наиболее соот-

ветствующих критериям поиска. Путём исклю-

чения повторяющихся и непроверенных данных, 

выбора наиболее поздних публикаций было 

отобрано 46 источников.  

Основная часть.  

Этиология болезни. Болезнь Шмаллен-

берг вызывается РНК-содержащим вирусом, 

принадлежащим к семейству буньявирусы 

(Bunyaviridae), роду ортобуньявирусы (Ortho-

bunyavirus), серогруппе Симбу (Simbu sero-

group) [1]. В роду Orthobunyavirus насчиты-

вается более 170 представителей, включая 

вирусы, вызывающие заболевания у людей 

(вирус лихорадки Оропуша, вирус энцефалита 

Ла Кросса) и жвачных животных (вирус болезни 

Акабане, вирус болезни Айно, вирус лихо-

радки долины Кэш) [2]. Вирусы серогруппы 

Simbu распространены в Африке, Океании и 

на Ближнем Востоке, включают более 25 видов, 

которые могут вызывать аналогичные болезни 

Шмалленберг клинические признаки и патоло-

гоанатомические изменения [3]. 

Строение вируса болезни Шмалленберг 

(Schmallenberg virus – SBV) в настоящее время 

изучено достаточно подробно [4, 5]. Это сфери-

ческий оболочечный одноцепочечный вирус 

диаметром 100 нм с отрицательной РНК 

с тремя геномными сегментами: L (большой) – 

кодирующий РНК-полимеразу; M (средний) – 

кодирующий поверхностные гликопротеины; 

S (малый) – кодирующий нуклеокапсидный 

белок (N); эти сегменты принадлежат к раз-

ным генетическим группам. Hoffmann et al. 

(2015) сообщили, что вирус болезни Шмаллен-

берг имеет относительно низкую частоту мута-

ций не только in vivo, но и in vitro [6]. Несколь-

ко полевых исследований вариабельности 

вируса также продемонстрировали, что вирус 

относительно стабилен во времени [7, 8]. 

Восприимчивые животные. Как известно, 

к вирусу болезни Шмалленберг восприимчивы 

парнокопытные жвачные животные (крупный 

рогатый скот, козы и овцы) вне зависимости 

от пола и возраста [1]. Антитела к вирусу 

болезни Шмалленберг были обнаружены 

у широкого круга диких и экзотических жвач-

ных животных, таких как альпаки, лоси, буй-

волы, европейские бизоны, благородный 

олень, лань, косуля, пятнистый олень, красный 

олень, лама, северный олень, муфлон, водный 

буйвол, серна, а также у верблюдов [3, 9, 10]. 

Из домашних парнокопытных наиболее чувст-

вительны к вирусу овцы, в меньшей степени 

коровы и козы [11]. 

Косвенными методами болезнь Шмаллен-

берг была зарегистрирована у ряда нежвачных 

животных. Например, SBV-специфические 

антитела были обнаружены у диких кабанов, 

свиней, собак, азиатского слона [10, 12]. 
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Передача вируса. На сегодняшний день 

известны два пути передачи инфекции. Первый 

– горизонтальный, когда вирус попадает в орга-

низм животных при укусах кровососущих насе-

комых [4, 13], второй – вертикальный, когда 

передача вируса болезни Шмалленберг проис-

ходит от инфицированной матери к плоду [14]. 

Данных о прямой передаче вируса болезни 

Шмалленберг от инфицированных животных 

здоровым нет, хотя инфицированные живот-

ные выделяют вирус болезни Шмалленберг 

с фекалиями, оральными и назальными жид-

костями [7]. Передача вируса болезни Шмал-

ленберг через сперму от инфицированных 

быков также не доказана [15]. 

Вертикальная передача вируса болезни 

Шмалленберг от инфицированной матери к 

плоду происходит в течение первого и начале 

второго триместра беременности и приводит  

к уродствам плода, абортам и мертворождению 

[11, 14, 16]. 

Насекомые-переносчики, такие как мок-

рецы (Culicoides spp.), играют главную роль в 

передаче вируса болезни Шмалленберг [13]. Из-

вестно, что вирус размножается в слюнных же-

лезах самок насекомых, а также доказана тран-

совариальная передача вируса болезни Шмал-

ленберг от самок мокрецов их потомству [17]. 

Распространение. Впервые болезнь 

Шмалленберг была зарегистрирована в Герма-

нии в августе 2011 года. До настоящего времени 

географическое происхождение вируса болезни 

Шмалленберг остается неизвестным. Распро-

странение близкородственных ортобуньявиру-

сов серогруппы Simbu (вирусы Aino, Akabane, 

Sathuperi и Shamonda) в Африке и Азии, Океа-

нии и Австралии [18] позволяет предположить, 

что вирус болезни Шмалленберг, возможно, был 

занесен в Европу из отдаленных географических 

регионов. Можно предположить, что и вирус 

болезни Шмалленберг, и вирус блютанга серо-

типа 8 были занесены в Европу схожим, но еще 

не установленным путем [19]. 

В 2012 году инфекция распространилась 

на бóльшую часть Северо-Западной Европы. 

Были зафиксированы вспышки болезни в таких 

странах, как Бельгия, Франция, Нидерланды, 

Великобритания [20, 21]. Распространение 

возбудителя происходит за счет завоза инфи-

цированного скота, миграции диких животных 

и насекомых-переносчиков. Вирус болезни 

Шмалленберг быстро распространился на 

остальную часть континента, поскольку инфи-

цированные мошки легко переносятся воз-

душными потоками [22]. Скорость распро-

странения вируса оценивается в диапазоне 

от 0,9 до 1,5 км в день [23]. Во время сезона 

активности переносчиков инфекции болезнь 

распространилась на Австрию, Финляндию, 

Польшу, Швейцарию и Швецию [24]. 

После выявления нового вируса, в Тур-

ции [25] был проведен ретроспективный анализ 

сывороток крови, полученных в период 2006-

2013 гг. в западных и юго-восточных районах 

страны. Антитела к вирусу Шмалленберг были 

обнаружены у 24,5 % животных, причём 39,8 % 

среди крупного рогатого скота, 1,6 % − среди 

овец, 2,8 % − среди коз, 1,5 % − среди буйво-

лов. Это исследование показало, что в Турции 

вирус Шмалленберг существовал за 5 лет до 

первой официально подтверждённой вспышки 

болезни в 2011 г. в Германии [25]. 

По данным исследователей [26, 27], 

животные с антителами к вирусу болезни 

Шмалленберг были выявлены в 21 стране 

Европейского Союза, в таких как Германия, 

Бельгия, Великобритания, Франция, Италия, 

Испания, Дания, Эстония, Швейцария, Норве-

гия, Швеция, Финляндия, Польша, Австрия. 

Многие из этих стран являются экспортерами 

племенных животных в Россию, что форми-

рует определенный эпизоотический риск. 

Первые случаи болезни Шмалленберг 

в Российской Федерации были выявлены 

в 2012 году у импортного крупного рогатого 

скота во Владимирской области и Краснояр-

ском крае, где было установлено 17 и 54 серо-

позитивных животных соответственно. 

В 2013 году спектр территорий, где 

были обнаружены серопозитивные животные 

расширился до 13 регионов. В последующие 

годы болезнь Шмалленберг выявлялась в дру-

гих регионах страны. В 2016 году на болезнь 

Шмалленберг в ветеринарных лабораториях 

Российской Федерации1 исследовано всего 

33835 материалов методом иммунофермент-

ного анализа (ИФА) и полимеразной цепной 

реакции (ПЦР), получено 337 положительных 

результатов по сыворотке крови. Так, антитела 

были выявлены у 305 животных в Калинин-

градской области, 16 – в Тверской области,  

9 – в Кемеровской области, 5 – в Псковской 

области и 2 – в Ставропольском крае. 
 

 

1О внесении Россельхознадзором изменений в условия ввоза по БШ из стран Европы восприимчивых к этой болезни 

животных. [Электронный ресурс]. URL: https://www.fsvps.gov.ru/fsvps/news/6787.html (дата обращения: 23.07.2021). 
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На основе статистических данных2 нами 

составлена карта распространения болезни 

Шмалленберг в странах Европы, Ближнего 

Востока, Закавказья и России (рис.). 
 

 
Рис. Первичное выявление болезни Шмалленберг в странах Европы, Закавказья, Турции и России / 

Fig. The first detection of Schmallenberg disease in Europe, Transcaucasia, Turkey and Russia 
 

С 2017 года вспышек болезни Шмаллен-
берг в нашей стране не зарегистрировано3. 
Однако в связи с тем, что из стран Европей-
ского Союза и ближнего зарубежья в Россию 
регулярно ввозятся высокопродуктивные 
животные и племенной генетический материал, 
включая эмбрионы и замороженное семя, риск 
заноса вируса болезни Шмалленберг остаётся 
высоким. Поэтому сохранение эпизоотичес-
кого благополучия нашей страны по данной 
болезни является актуальной задачей. 

Клинические признаки. Инкубационный 

период болезни длится от 1 до 4-5 суток [20]. 

В зависимости от природно-климатических 
факторов, степени активности переносчиков, 

процент инфицирования взрослого поголовья 
составляет от 2-6 до 90 %, смертность около 

3 %, а процент абортировавших животных 
может колебаться от 1 до 60 % [17, 28]. 

Клинические признаки у взрослого 

крупного рогатого скота обычно длятся от 6 

до 20 дней и тесно связаны с кратковременной 

виремией [20, 29]. У больных животных в 

начале болезни отмечается недомогание, 

быстрая утомляемость, повышение темпера-

туры тела до 41 °С, снижение аппетита, в ре-

зультате чего развивается истощение. Затем 

развиваются желудочно-кишечные расстрой-

ства (диарея), у коров резко снижается молоч-

ная продуктивность [16]. Иногда болезнь 

может проявляться гибелью взрослых живот-

ных и новорожденного молодняка, абортами, 

рождением молодняка с пороками развития и 

мертворождениями в результате заражения 

матерей до или в период беременности [20]. 

У овец и коз заболевание протекает 

тяжелее, наблюдается ярко выраженное исто-

щение, у материнского поголовья выявляют 

поражение репродуктивных органов, процент 

гибели животных больше, чем среди крупного 

рогатого скота [30, 31]. 

Инфицирование вирусом болезни Шмал-

ленберг на ранних сроках беременности 

у крупного рогатого скота обуславливает 

эмбриональную смертность (рассасывание 

плода) и возвращение к стадии эструса в поло-

вом цикле [32, 33]. Это приводит к увеличению 

числа осеменений на одну корову, снижению 

выхода  молодняка и экономическим убыткам. 

 
2Там же. 
3Там же. 



 

ОБЗОРЫ / REVIEWS  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(1):7-15                                                                                             11 

Сообщается, что при болезни Шмалленберг 

25 % голов крупного рогатого скота, беремен-

ность которых ранее была подтверждена, 

абортируют4. 

Важным фактором в развитии пери- и 

постнатальной симптоматики у потомства 

животных является срок беременности на 

момент инфицирования [20, 34]. Внутри-

утробная инфекция при болезни Шмалленберг 

может вызвать аборт, преждевременные роды, 

мертворождение, мумификацию плодов или 

рождение животных с уродствами. Врожден-

ные уродства, как правило, характеризуются 

артрогрипоз-гидроэнцефалическим синдромом, 

пороками развития позвоночника и черепа, 

головного и спинного мозга у ягнят, козлят 

и телят [1, 35]. В некоторых случаях у ново-

рожденных животных отмечаются слепота, 

водянка грудной и брюшной полости, парали-

чи, отеки в подкожной клетчатке, патология 

нижней челюсти [12, 17]. 

Интересно, что при многоплодной бере-

менности у коров, а также овец и коз возможно 

рождение одновременно инфицированного и 

неинфицированного потомства от инфициро-

ванных матерей [14, 36]. 

Диагностика. При подозрении на болезнь 

Шмалленберг из-за сходства клинических 

признаков инфекции с другими вирусными 

инфекциями жвачных животных для подтвер-

ждения диагноза необходимы лабораторные 

исследования [29]. Для постановки диагноза 

применяют вирусовыделение, серологические 

методы (иммуноферментный анализ (ELISA), 

реакция иммунофлюоресценции и вирус-

нейтрализации) и метод полимеразной цепной 

реакции [37]. Разработаны различные системы 

ПЦР, нацеленные на выявление сегментов 

S, M или L генома вируса [20, 38]. Анализ на 

основе S-сегмента считается наиболее подхо-

дящим с точки зрения чувствительности и 

специфичности для обнаружения РНК-вируса 

болезни Шмалленберг. Также был разработан 

анализ pan-Simbu RT-qPCR для обнаружения 

ряда вирусов серогруппы Simbu [38]. 

У врожденно инфицированных и имеющих 

уродства плодов и молодняка предпочтитель-

ными материалами для обнаружения РНК-ви-

руса болезни Шмалленберг с помощью RT-qPCR 

являются ствол мозга, плацента и меконий. 

Преколостральная сыворотка и фетальные жид-

кости также могут быть использованы для 

обнаружения SBV-специфических нейтрали-

зующих антител независимо или в качестве 

дополнения к образцам тканей [39]. Заморо-

женные разбавленные или неразбавленные 

образцы спермы быков также могут служить 

материалом для обнаружения РНК-вируса 

болезни Шмалленберг [40]. 

Исследованию подвергаются и кровосо-

сущие членистоногие насекомые, участвую-

щие в распространении вируса, в первую оче-

редь Culicoides [17, 20, 41]. 

Обнаружение SBV-специфических анти-

тел является более надежным диагностиче-

ским тестом при обследовании взрослых 

животных по сравнению с обнаружением 

вируса или его генома. Это связано с тем, что 

в патогенезе болезни Шмалленберг у взрос-

лого скота крайне короткая продолжитель-

ность виремии (приблизительно 4-6 дней), 

а клинические признаки у взрослых животных 

очень неспецифические [20, 29, 41]. 

Антитела против вируса болезни Шмал-

ленберг в сыворотке крови подозрительных 

животных можно обнаружить с помощью не-

прямого иммунофлуоресцентного анализа 

[41]. Обнаружение антител к вирусу болезни 

Шмалленберг в сыворотке крови с помощью 

ELISA представляет собой косвенный метод 

диагностики болезни, но преимущество этого 

теста в том, что его можно использовать для 

обнаружения вирусоспецифических антител 

в молоке [42]. 

Однако положительные результаты на 

наличие антител к вирусу болезни Шмаллен-

берг, в том числе в молоке, не подтверж-

денные с помощью тестов на нейтрализацию 

вируса и выявление его генома, следует 

интерпретировать с осторожностью. Связано 

это с тем, что нельзя исключать возможность 

перекрестной реакции с другими родствен-

ными вирусами серогруппы Simbu, такими как, 

например, болезнь Шамонда, Айне, Акабане, 

Сатупери, которые могут циркулировать в 

стаде. 

В 2016 году в России антитела к вирусу 

болезни Шмалленберг выявлены у 7,92 % от 

обследованных животных [43]. Из 100 сооб-

щений о подозрении на болезнь Шмалленберг 

лабораторными методами подтверждены 

63,19 %. Таким образом, эффективность пер-

вичной эпизоотической диагностики практи-

кующими ветеринарами составила 63,19 %. 
 

 

4Department of Agriculture Food and Marine (DAFM). Regional Veterinary Lab Reports. [Электронный ресурс]. URL: 

https://www.agriculture.gov.ie/animalhealthwelfare/laboratoryservices/regionalveterinarylaboratoryreports/ (дата обращения: 12.08.2019). 
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Иммунитет и вакцинация. Известно, что 

переболевание ведёт к устойчивому иммуни-

тету, сохраняющемуся в течение 4-5 лет [44]. 

Однако следует иметь в виду, что регулярное 

возобновление циркуляции вируса среди 

серонегативного молодняка может снова стать 

причиной большого количества случаев порока 

развития плода, вызванного инфицированием 

неиммунных самок во время одной из их 

первых беременностей. Для предотвращения 

новых вспышек и снижения риска возникно-

вения новых очагов инфекции может приме-

няться вакцинация всего восприимчивого 

поголовья. Более рентабельной стратегией 

может быть вакцинация самок животных всех 

восприимчивых видов до наступления репро-

дуктивного возраста [45]. 

Исследования по разработке вакцин 

начались в 2012 году, сразу после обнаруже-

ния нового вируса. Вскоре были разработаны 

инактивированные вакцины против болезни 

Шмалленберг, которые эффективно предот-

вращают вирусемию и клиническое прояв-

ление болезни, пороки развития плода и преж-

девременные роды или мертворождение. 

В Европе для защиты овец и крупного рогатого 

скота от болезни Шмалленберг используются 

три коммерческие вакцины: Zulvac SBV 

(Zoetis), Bovilis SBV (MSD Animal Health) и 

SBVvax (Merial) [46]. 

Контроль и профилактика болезни 

Шмалленберг. Стратегия профилактики болезни 

Шмалленберг основана преимущественно на 

вакцинации восприимчивого домашнего скота, 

ограничении торговли и перемещения живот-

ных, а также борьбе с популяциями насекомых 

на территориях животноводческих предприя-

тий с помощью инсектицидов и репеллентов5. 

Всемирной организацией здравоохране-

ния животных (МЭБ) были предложены меры, 

чтобы помочь странам, свободным от вируса 

болезни Шмалленберг, избежать заноса ин-

фекции без введения торговых барьеров [1]. 

К общим профилактическим мерам 

относятся [17]: 

- сбалансированное кормление живот-

ных, регулярное проведение противопарази-

тарных обработок; 

- мониторинг за состоянием здоровья 
стада (общее состояние, изменение в пове-
дении, появление клинических признаков, 
характерных для болезни Шмалленберг); 

- сбор информации об отклонениях при 
рождении, количестве абортов, мертворож-
дений, пороков развития у новорожденных 
животных; 

- соблюдение карантинных мероприятий 
для всех купленных животных. 

В письме Россельхознадзора от 12.01.2018 
№ФС-НВ-2/280 «О направлении рекомендаций 
по условиям ввоза, карантинирования и транзита 
восприимчивых к болезни Шмалленберг живот-
ных и их генетического материала из стран 
Европы на территорию Российской Федерации» 
определены условия карантинирования и прове-
дения исследований в стране-экспортере круп-
ного и мелкого рогатого скота, импортируемого 
в Российскую Федерацию6. 

Заключение. Вирус болезни Шмаллен-
берг представляет собой РНК-вирус с тремя 
геномными сегментами, обладающий высокой 
устойчивостью к мутациям. Это позволяет 
ожидать, что в исторически обозримом буду-
щем новых штаммов не появится и расши-
рения круга восприимчивых животных не 
произойдет. На сегодняшний день к вирусу 
восприимчивы жвачные парнокопытные 
животные независимо от пола и возраста. 
Наиболее чувствительны овцы, в меньшей 
степени коровы и козы, что предопределяет 
значимость болезни для сельского хозяйства, 
особенно стран и регионов, где население 
традиционно занимается овцеводством. 

Известны два пути передачи инфекции: 
горизонтальный – при укусах кровососущих 
насекомых, и вертикальный – от инфициро-
ванной матери к плоду. Первый путь форми-
рует выраженные эпизоотические риски, 
связанные с сезоном лёта насекомых, а также 
расширением их ареала в связи с глобальным 
потеплением. 

Клинические признаки и патологоана-
томические изменения специфичны для всего 
комплекса болезней, вызываемых вирусами 
серогруппы Simbu. Поэтому для постановки 
диагноза применяют лабораторные методы. 
Обнаружение SBV-специфических антител 
является более надежным диагностическим 
тестом при диагностическом обследовании 
взрослых животных по сравнению с обнару-
жением вируса или его генома. Метод обна-
ружения антител особенно актуален при пла-
новом обследовании импортируемого скота и 
мониторинге болезни вне периода активного 
лёта насекомых-переносчиков. 

 

5URL: https://www.fsvps.gov.ru/fsvps/news/6787.html 
6Там же.
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Профилактика болезни Шмалленберг 

основана на вакцинации восприимчивого 

домашнего скота, ограничении торговли и 

перемещения животных, а также борьбе 

с популяциями насекомых на территориях 

животноводческих предприятий с помощью 

инсектицидов и репеллентов. 
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Интерфероны-α и -γ в клинической ветеринарной практике 

при профилактике и лечении инфекционных заболеваний 

у крупного рогатого скота и свиней (обзор) 

© 2022. С. В.  Шабунин, Г. А. Востроилова, Н. А. Григорьева   , М. С. Жуков, 
В. А. Грицюк  
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт 
патологии, фармакологии и терапии», г. Воронеж, Российская Федерация 

 

В обзорной статье проанализирован имеющийся мировой опыт применения интерферонов (IFN-α и -γ), 

а также лекарственных средств на их основе в клинической ветеринарной практике у крупного рогатого скота 

и свиней. Подбор литературных источников осуществлялся на основе актуальности информации и глубины 

проведенных исследований (ретроспективность поиска – 30 лет). Установлено, что IFN широко применяются 

при профилактике и лечении заболеваний как инфекционной, так и неинфекционной этиологии, которые можно 

разделить на 3 группы: вирусные инфекции; онкологические заболевания; болезни бактериальной и асептической 

природы. Использование IFN обусловлено их противовирусной активностью и иммунорегуляторным действием. 

Так, IFN-α проявляет антивирусную активность и является первой линией неспецифической иммунной защиты, 

индуктором синтеза IFN-γ и основным координатором успешного ответа организма на вирусную инфекцию.  

При этом IFN-γ обеспечивает иммунорегулирующее, противовоспалительное и опосредованное антибактериаль-

ное действие, стимулируя выработку макрофагов и участвуя в дифференцировке лимфоцитов. Клиническая 

эффективность выражается в снижении или прекращении инфекционного процесса, уменьшении лейкоцитоза 

и нейтрофилеза, купировании ацидотического синдрома, увеличении массы тела животных и улучшении общего 

клинического состояния. В данный момент терапия IFN является одним из наиболее перспективных и постоянно 

расширяющихся направлений иммунофармакологии и лечения распространенных респираторных, желудочно-

кишечных, акушерско-гинекологических заболеваний у сельскохозяйственных животных. 

Ключевые слова: IFN-α, IFN-γ, телята, свиноматки, поросята, инфекционные болезни 
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Interferons-α and -γ in clinical veterinary practice in the prevention 

and treatment of infectious diseases in cattle and pigs (review) 

© 2022. Sergey V. Shabunin, Galina A. Vostroilova, Natalya A. Grigoryeva   , 

Maksim S. Zhukov, Vasilina A. Gritsyuk 
All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy, 
Voronezh, Russian Federation 

 

The review article analyzes the existing world experience in the use of interferons IFN-α and -γ as well as drugs based  

on them in clinical veterinary practice in cattle and pigs. The selection of literary sources was carried out on the basis of their 

relevance and the depth of the research (search retrospectiveness is 30 years). It has been established that IFNs are widely used 

in the prevention and treatment of both infectious and non-infectious diseases, which can be divided into 3 groups: viral infec-

tions, oncological diseases, bacterial and aseptic diseases. The use of IFNs is due to their antiviral activity and immunoregulatory 

effect. Thus, IFN-α exhibits antiviral activity and is the first line of nonspecific immune defense, an inducer of IFN-γ synthesis 

and the main coordinator of the body's successful response to a viral infection. At the same time, IFN-γ provides immunoregula-

tory, anti-inflammatory and mediated antibacterial action by stimulating the production of macrophages and participating in 

the differentiation of lymphocytes. Clinical efficacy is expressed in a decrease or cessation of the infectious process, a decrease  

in leukocytosis and neutrophilia, relief of acidotic syndrome, an increase in the body weight of animals and an improvement 

in the general clinical condition. Currently, IFN therapy is one of the most promising and constantly expanding areas of 

immunopharmacology and treatment of common respiratory, gastrointestinal, obstetric-gynecological diseases in farm animals. 

Keywords: IFN-α, IFN-γ, calves, sows, pigs, infectious diseases 
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В 1957 г. в журнале «Proceedings of the 

Royal Society» английскими вирусологами, 

сотрудниками Лондонского национального 

института медицинских исследований, 

Аликом Айзексом и Жаном Линдеманом были 

опубликованы две статьи, посвященные откры-

тию и изучению белка, который способен 

ингибировать рост разнообразных вирусов 

в клетках животных [1, 2, 3, 4]. Именно с этих 

работ была начата эра изучения целого ряда 

белков под общим названием интерфероны 

(IFN). В дальнейшем учение об IFN получило 

быстрое развитие, обогащаясь новыми сведе-

ниями об их происхождении, видоспецифич-

ности, молекулярной структуре. 

IFN относятся к видоспецифическим 

цитокинам, представляя собой группу биоло-

гически активных белков и/или гликопротеи-

нов, синтезируемых клетками в процессе 

иммунной реакции в ответ на воздействие 

стимулирующих агентов [5]. Относятся к поли-

функциональным биорегуляторам и гомеоста-

тическим агентам. Система IFN причисляется 

к числу быстрореагирующих и их образова-

ние, и действие можно рассматривать как важ-

нейший механизм врожденного (естественно-

го) иммунитета, первой линии противоинфек-

ционной защиты, так как индукция их синтеза, 

прежде всего натуральными киллерами, 

клетками моноцитарного ряда, а также денд-

ритными клетками, предшествует формиро-

ванию специфических иммунных реакций. 

Подобно другим цитокинам, специфические 

защитные эффекты IFN реализуют также через 

каскады проведения сигналов [6]. Многооб-

разие физиологических функций данных 

белков указывает на их контрольно-регу-

лирующую роль в сохранении гомеостаза.  

Функционирование системы IFN скла-

дывается из строго следующих друг за дру-

гом этапов, которые представляют собой 

своеобразную цепную реакцию организма 

в ответ на внедрение чужеродной инфор-

мации. В настоящее время полностью рас-

шифрована сигнальная система клеток, обес-

печивающая передачу сигнала с рецепторов 

IFN в клеточное ядро и геном с активацией 

семейства генов, необходимых для формиро-

вания клеточной защиты от вирусных и бакте-

риальных инфекций. 

Схематично можно выделить четыре  

основных звена данной цепочки: 

- индукция или «включение» системы, 

приводящей к дерепрессии генов IFN, транск-

рипции их информационных РНК с их после-

дующей трансляцией; 

- продукция – синтез клетками IFN-α, -β 

и -γ, их секреция в окружающую среду; 

- действие – защита окружающих клеток 

от чужеродной информации (вирусы, бактерии 

и т. д.) вновь образованными IFN; 

- эффекты – в литературе описано более 

300 эффектов IFN. К наиболее важным для 

ветеринарной медицины относятся антивирус-

ные, антимикробные, иммуномодулирующие, 

противоопухолевые и радиопротективные 

эффекты. 

Исходя из рисунка 1, можно сказать, что 

представляющие интерес для ветеринарной 

медицины конечные эффекты IFN возможно 

получить, начиная с первого (индукция) или 

второго (продукция) звена данной цепочки. 

Это заключение принципиально важно для 

определения стратегии их клинического приме-

нения, «включающих» продукцию собствен-

ных (эндогенных) IFN. 

Спектр заболеваний, при которых пока-

зано применение IFN, можно разделить на 

3 большие группы: вирусные инфекции, онко-

логические заболевания, болезни бактериальной 

и асептической природы. Клиническая эффек-

тивность выражается в снижении или прекра-

щении инфекционного процесса, уменьшении 

лейкоцитоза и нейтрофилеза, купировании 

ацидотического синдрома, увеличении массы 

тела. 
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Рис. 1. Функционирование системы интерферонов [7] /   

Fig. 1. Functioning of the interferon system [7] 

 

Антивирусное действие IFN реализуется через каскады проведения сигналов (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Механизмы действия интерферонов в противовирусной защите: IFN-α – интерферон-α;  

IFN-γ – интерферон-γ; IL-12 – интерлейкин-12; Bak – проапоптотический белок Bak; Bax – проапоптоти-

ческий белок Bax; PKR – протеинкиназы; ADAR – РНК-специфическая аденозиндезаминаза; OAS – 2',5'-

олигоаденилатсинтетазы; Mx – белки из семейства Мх; РНКаза L – рибонуклеаза L; MHC I – молекула 

главного комплекса гистосовместимости 1-го класса; MHC II – молекула главного комплекса гистосов-

местимости 2-го класса; NO – оксид азота; АФК – активные формы кислорода; M1 – классически активи-

рованный макрофаг; NK – натуральные киллеры; Th0 – Т-лимфоциты; Th1 – Т-хелперы 1; Th2 – 

Т-хелперы 2; Th памяти – Т-лимфоциты памяти /  

Fig. 2. Mechanisms of interferon action in antiviral protection: IFN-α - interferon-α; IFN-γ – interferon-γ; 

IL-12 – interleukin-12; Bak – proapoptotic protein Bak; Bax – proapoptotic protein Bax; PKR – protein kinases; 

ADAR – RNA-specific adenosine deaminase; OAS – 2', 5'-oligoadenylate synthetase; Mx – proteins from the Mx 

family; RNase L – ribonuclease L; MHC I – molecule of the major histocompatibility complex of class 1; MHC II – 

molecule of the major histocompatibility complex of class 2; NO – nitric oxide; ROS – reactive oxygen species; 

M1 – classically activated macrophage; NK – natural killer cells; Th0 – T–lymphocytes; Th1 – T-helpers 1; 

Th2 – T-helpers 2; Th memory – memory T lymphocytes 
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При попадании вируса в клетку, зара-

женная клетка начинает синтезировать IFN. 

Внутри собственной клетки и соседних IFN 

подавляет общий синтез белков, за счет чего 

уменьшается синтез вирусных белков и, в 

некоторых случаях, ингибируется процесс 

сборки вирусных частиц. В соседних клетках 

IFN активирует синтез белков МНС I, МНС II 

и протеасомы. Белки МНС I (major histocom-

patibility complex, основной комплекс гисто-

совместимости) модифицируют клеточные 

мембраны, уменьшая или полностью блокируя 

процесс связывания вирусных частиц с рецеп-

торами мембран клеток и, соответственно, 

препятствуя заражению клеток. За счет акти-

вации IFN протеасомы (крупной мультисубъ-

единичной протеазы) происходит гидролиз 

белков в сильно зараженных клетках (деление 

на зараженные клетки и сильно зараженные – 

условное) и разрушение самих клеток. Также 

разрушение клеток происходит за счет актива-

ции IFN белка р53, что приводит к апоптозу 

клетки. Он активирует синтез белков МНС II, 

высокий уровень которых увеличивает презен-

тацию вирусных белков Т-хелперам (Т-лим-

фоциты, усиливающие адаптивный иммунный 

ответ). Т-хелперы активируют деятельность 

Т-киллеров (цитотоксические Т-лимфоциты), 

NK-клеток (большие гранулярные лимфоциты, 

натуральные киллеры) и запускают гумораль-

ный иммунитет за счет активации и диффе-

ренцировки В-лимфоцитов. Активация IFN 

белков МНС I также приводит к увеличению 

презентации вирусных белков, но не Т-хел-

перам, а Т-киллерам и NK-клеткам [8, 9]. 

Представленные эффекты и определяют 

практическую значимость препаратов IFN 

в ветеринарной медицине. 

Согласно работе Ф. И. Ершова и А. Н. На-

ровлянского [10], историю исследования IFN 

можно условно подразделить на три периода. 

В первом периоде была установлена универ-

сальность биологической продукции и дей-

ствия IFN как антивирусного белка, в резуль-

тате чего в прикладном плане были разработа-

ны лекарственные препараты лейкоцитарного 

человеческого IFN и доказана их эффектив-

ность. Но в связи с незначительным количе-

ством получаемого IFN и высокой ценой 

исходного сырья, возможности интерфероно-

терапии долгое время были ограничены. 

Второй, так называемый «биотехнологиче-

ский», период ознаменован созданием целого 

семейства рекомбинантных IFN (rIFN). 

Использование методов генной инженерии 

и современной биотехнологии позволило  

решить «сырьевую проблему» получения IFN, 

которые в настоящее время производятся с 

помощью технологии рекомбинантных ДНК, 

в количестве достаточном для их широкомас-

штабного клинического применения. Третий, 

или «иммунологический», период свидетель-

ствует о том, что IFN занял достойное место 

среди иммунорегуляторных биомолекул, про-

являющих широкий спектр биологической 

активности, а препараты на его основе нашли 

применение в терапии различных патологий. 

В 1980 году Гилберту и Вейссману в 

США удалось получить IFN в генетически 

сконструированной E. coli. По выделенной 

мРНК получили ДНК-копию, которую встрои-

ли в плазмиду и клонировали в E. coli. В том 

же году были установлены нуклеотидные 

последовательности α- и β-IFN, что позволило 

химическим синтезом получить их гены, кото-

рые клонировали в E. coli. Прогресс в этом 

направлении был достигнут при применении 

моноклональных антител, которые можно 

использовать для аффинной хроматографии. 

Это позволило фармацевтической промыш-

ленности не только увеличить объём выработ-

ки и производить IFN любого класса, но и сни-

зить объем балластных белков в готовом  

препарате [11, 12]. В следующем 1981 г. была 

расшифрована нуклеотидная последователь-

ность иммунного IFN. Получение генно-инже-

нерных белков, по сравнению с методом куль-

туры клеток, позволило снизить затраты более 

чем в 100 раз [13]. 

Использование рекомбинантных IFN, 

обеспечивающих адекватную и целенаправ-

ленную медикаментозную коррекцию иммун-

ных дисфункций, повышает эффективность 

иммунотерапии и лечения в целом. При введе-

нии в организм они восполняют дефицит 

эндогенных регуляторных молекул и полно-

стью воспроизводят их эффекты. Это особенно 

важно в условиях тяжелой или хронической 

патологии, когда применение традиционных 

стимулирующих иммунную систему веществ 

или индукторов синтеза цитокинов бесполезно 

из-за истощения компенсаторных возможно-

стей иммунной системы. 

В настоящее время терапия rIFN является 

одним из наиболее перспективных и постоянно 

расширяющихся направлений иммунофар-

макологии. 
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На сегодняшний день IFN подразделяют 

на 3 типа: I − IFN-α, IFN-β, IFN-ω; II − IFN-γ; 

III − IFN-λ, отличия которых основаны на 

наличии специфических клеточных мембранных 

рецепторов, гомологии последовательностей 

аминокислот и функциональной активности [14, 

15, 16]. Несмотря на различия в рецепторах, 

IFN I и III типов индуцируют сходные целевые 

гены, а IFN II типа индуцирует свой набор 

целевых генов как отмечают Ф. И. Ершов и 

А. Н. Наровлянский [10]. В зависимости от кле-

ток, в которых они продуцируются, IFN клас-

сифицируют на лейкоцитарный (IFN-α), фиб-

робластный (IFN-β) и иммунный (IFN-γ) [8].  

Описано более 300 различных эффектов 

данных белков, при этом основная функция 

IFN I и III типа – противовирусная активность, 

а IFN II типа – иммунорегуляторная, что и 

определило медицинскую и ветеринарную 

значимость препаратов на основе каждой 

группы IFN. Благодаря своей функциональной 

активности они в полной мере могут претен-

довать на роль лечебно-профилактических 

препаратов при вирусных, бактериальных и 

смешанных инфекциях, а также высокоэффек-

тивных иммуномодулирующих и антистрес-

совых агентов [16, 17, 18]. Поэтому вполне 

обоснованно, что наиболее широко изучен-

ными и используемыми в фармакологической 

промышленности являются IFN-α и -γ.  

Цель работы – проанализировать име-

ющийся мировой опыт применения IFN-α и -γ 

в клинической ветеринарной практике при 

профилактике и лечении инфекционных забо-

леваний у крупного рогатого скота и свиней. 

Материал и методы. Материалом для 

исследования стали научные публикации оте-

чественных и зарубежных авторов, посвя-

щённые изучению клинической эффективно-

сти IFN при лечении и профилактике заболе-

ваний у крупного рогатого скота и свиней. 

Поиск научных источников осуществлялся 

в базах данных e-Library, Cyberleninca, Pub-

Med, NCBI, ResearchGeat, CABI, Google 

Scholar. В поисковых запросах были исполь-

зованы следующие основные комбинации 

ключевых слов: интерферон-α; интерферон-γ; 

клиническая эффективность интерферона-α/-γ 

при инфекционных болезнях телят/поросят; 

клиническая эффективность интерферона-α/-γ 

при респираторных болезнях телят/поросят; 

клиническая эффективность интерферона-α/-γ 

при желудочно-кишечных болезнях телят/по-

росят; клиническая эффективность интерфе-

рона-α/-γ в лечении маститов/эндометритов; 

применение интерферонов для профилактики 

и лечения инфекционных болезней у крупного 

рогатого скота/свиней; препараты интерфе-

рона в ветеринарии. Глубина поиска состав-

ляла 30 лет. 

Литературные источники были включе-

ны в обзор по следующим критериям: акту-

альность, детальное описание методологии 

работы, наличие раздела обсуждения получен-

ных результатов с другими авторами.  

Основная часть. Механизм действия 

IFN-α и -γ в организме животных. В организме 

основными продуцентами IFN-α являются 

плазмоцитоидные дендритные клетки, эпите-

лиальные клетки, фибробласты, а также моно-

циты и В-лимфоциты [19]. Его эндогенная 

продукция индуцируется вирусной инфекцией, 

что является ранним неспецифическим меха-

низмом защиты. В результате IFN-α проявляет 

антивирусную активность в клетках-хозяевах 

путём повышения экспрессии нескольких 

сотен генов, среди которых есть гены, коди-

рующие ферменты, ингибирующие синтез 

вирусных белков и разрушающие вирусную 

РНК. Одними из таких веществ являются  

протеинкиназы PKR, 2,5-олигоаденилатсин-

тетазы (OAS) и РНКазы L, РНК-специфичной 

аденозиндезаминазы (ADAR) и белки из 

семейства Mх [20]. 

Помимо противовирусного действия на 

уровне одной клетки, IFN-α вызывает много-

численные изменения в иммунной системе. 

Он контролирует ответ натуральных киллеров 

(NK-клетки) и Т-клеток в ответ на стимуляцию 

интерлейкином-12, который продуцируется 

антигенпрезентирующими клетками (макро-

фаги, B-клетки и дендритные клетки). Такая 

стимуляция проявляется в экспрессии Т-клет-

ками IFN-γ, который направляет иммунный 

ответ на путь Th1. Таким образом, IFN-α 

является первой линией неспецифической 

иммунной защиты, индуктором синтеза IFN-γ 

и координатором успешного ответа организ-

ма на вирусную инфекцию [21, 22]. При этом 

вирусы-агенты достаточно чувствительны 

к противовирусному действию данных бел-

ков и некоторые из них выделяют вещества, 

блокирующие противовирусное действие 

IFN, как отмечает C. E. Samuel [23]. 
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В свою очередь, IFN-γ индуцирует экс-

прессию белков главного комплекса гистосов-

местимости (MHC) первого и второго класса, 

которые способствуют представлению антиге-

нов для Т-лимфоцитов и активируют NK-

клетки. Ю. А. Вавиленкова указывает, что 

именно посредством IFN-γ, NK-клетки и Th1 

цитолитические лимфоциты направляют мак-

рофаги для выполнения деструктивных функ-

ций в отношении тканей, повреждённых анти-

геном [8]. Макрофаги можно разделить на два 

поляризованных подмножества, называемых 

классически активированными (M1) и альтер-

нативно активированными (M2). Дифференци-

ация макрофагов в M1 или M2 зависит от 

сигналов микросреды [24], и они включают 

изменения уровня IFN-β. Как отмечает 

F. O. Martinez с соавторами, именно таким  

образом IFN способствует поляризации мак-

рофагов по направлению к профилю M1 [25]. 

Макрофаги M1 характеризуются выработкой 

противоспалительных цитокинов и являются 

эффективными продуцентами активных форм 

кислорода и оксида азота, а также способ-

ствуют дифференцировке Th-клеток в Th1-

лимфоциты. В свою очередь, макрофаги M2 

обладают противовоспалительным и иммуно-

регулирующим действием. Тем самым IFN-γ 

способен управлять многочисленными защит-

ными функциями организма, реализуя имму-

номодулирующий эффект, а также противови-

русное и антибактериальное действие в отно-

шении инфекционных агентов [9]. Таким 

образом, IFN-α и -γ находят широкое приме-

нение в терапии инфекционных болезней 

сельскохозяйственных животных. 

Пути введения IFN-содержащих препа-

ратов. В результате поиска наиболее опти-

мальных путей введения лекарственных пре-

паратов на основе IFN было установлено, 

что их можно вводить внутримышечно, под-

кожно, внутривенно, интраназально и местно 

[26, 27, 28]. При этом оральное введение не 

принимается во внимание, поскольку белки 

расщепляются пищеварительными ферментами. 

Однако, как отмечают M. Dec и A. Puchalski, 

в период новорожденности, когда функциони-

рование пищеварительной системы еще не 

развито, применение IFN per os возможно [29]. 

А. Н. Щеврук с соавторами указывает, что 

внутривенная инфузия, в свою очередь, 

приводит к более быстрому распределению 

и высокой концентрации IFN в крови, но 

период полувыведения при этом значительно 

сокращается, и белки быстрее выводятся из 

организма по сравнению с другими путями 

введения. По этой причине внутримышечное 

или подкожное введение более эффективно 

для терапевтического использования [28]. 

Применение IFN для лечения крупного 

рогатого скота и свиней при инфекционных 

патологиях. Наличие потенциальной противо-

вирусной эффективности IFN побудило иссле-

дователей проводить изучение возможностей 

использования IFN-содержащих препаратов 

для профилактики или лечения вирусных 

заболеваний крупного рогатого скота (КРС) 

и свиней. 

В исследованиях in vitro, проведённых 

J. Kohara с соавторами и подтвержденных  

работами Т. И. Глотовой с соавторами на 

культурах клеток, преимущественно из трахеи 

КРС, установлено, что IFN способен ингиби-

ровать инфекционный процесс, вызванный 

вирусами инфекционного ринотрахеита, пара-

гриппа-3, вирусной диареи КРС, респиратор-

но-синцитиальной инфекции, везикулярного 

стоматита и др. [30, 31, 32]. Например, как 

указывает S. F. Peek с группой ученых, под-

кожное введение rIFN КРС (BoIFN) в дозе 

106 Ед/кг 5 раз в неделю в течение 2 недель 

приводит к снижению вирусной нагрузки на 

организм животных при вирусной диарее КРС 

[33]. А введение человеческого рекомби-

нантного IFN-α (rHuIFN-α) телятам с анало-

гичным заболеванием сопровождалось выра-

боткой сывороточного IFN в течение периода 

лечения и его сохранением до 2 недель после 

прекращения курса, по данным M. Iqbal c 

соавторами [34]. 

Аналогичные исследования были прове-

дены коллективом во главе с L. Shan на куль-

турах клеток почки свиней, которые показали 

эффективность защитного действия IFN про-

тив ряда вирусов различного происхождения: 

свиной оспы, герпеса типа 1, аденовируса 

типа 3, парвовируса, свиного гриппа, вези-

кулярного стоматита, трансмисивного гастро-

энтерита, ротавируса, энтеровирусов типа 2 

и 8 [35]. Положительные результаты прове-

денных работ подтверждаются и публикациями 

В. М. Оксамитний [36].   

Клинические исследования IFN-α на 

телятах с респираторными болезнями, прове-
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дённые J. A. Georgiades, показали, что одно-

кратное введение натурального человеческого 

IFN-α (nHuIFN-α) из расчета 33 МЕ/100 кг  

живой массы в сочетании с базовой схемой 

лечения сокращало время выздоровления 

телят на 20,5 % и снижало смертность с 5,9 

до 3,6 % [37]. Также было показано его потен-

циальное профилактическое воздействие на 

развитие респираторных болезней у КРС. 

Многие авторы отмечают, что при использо-

вании IFN-α в лечении инфекционного рино-

трахеита наблюдается снижение выражен-

ности клинических признаков патологии и 

уменьшение потребности в применении анти-

биотиков [38, 39, 41]. 

Несмотря на положительные результаты 

действия nHuIFN-α на возбудитель вирусной 

диареи КРС в исследованиях in vitro, он не 

показал себя в клинических испытаниях. Так, 

в проведённых экспериментах разными груп-

пами учёных, в частности, S. F. Peek и J. Kohara 

с соавторами, не было выявлено его противо-

вирусного действия у инфицированных вирус-

ной диареей животных, при этом в период 

лечения развивалась микроцитарная анемия, 

которая сохранялась до 13 недель после 

прекращения лечения [33, 42]. D. G. Bryson 

и Ia. H. Kishko с соавторами также были полу-

чены противоречивые данные в отношении 

использования IFN-α для профилактики или 

снижения заболеваемости парагриппом-3 

[43, 44]. В соответствии с этим вопрос об  

эффективности применения IFN-α для профи-

лактики и лечения вирусной диареи и пара-

гриппа-3 у КРС остаётся открытым и требует 

дальнейшего изучения. 

Последнее исследование, проведенное 

M. E. Quintana с соавторами на мышах BALB/c 

в качестве модели в 2020 году, предоставило 

первое доказательство активности IFN-α против 

вирусной диареи в исследованиях in vivo [45].  

Также необходимо отметить имеющиеся 

положительные результаты при применении 

IFN-α в профилактике и лечении желудочно-

кишечных болезней у телят. J. M. Cummins 

с соавторами было показано, что 5-дневное 

применение рекомбинантного HuIFN-α в дозе 

500 МЕ/теленка весом 40-50 кг снижало забо-

леваемость неонатальной диареей, а у телят, 

которые заболевали, отмечено более лёгкое 

течение болезни [46]. Этот же автор в более 

поздних своих исследованиях уточняет, что 

лечение ротавирусной диареи у телят HuIFN-α 

в дозе 0,5 МЕ/кг массы тела значительно сни-

жало тяжесть и продолжительность диареи, 

и уменьшало репродукцию ротавируса [47]. 

Эффективность применения аналогичных доз 

HuIFN-α для лечения ротавирусной диареи 

у телят младше 30 дней подтверждается в 

работе J. M. Cummins с соавторами [48]. 

О. М. Алтынбеков и А. В. Андреева уста-

новили, что применение rBoIFN-γ коровам-

матерям перед отелом и введение аналогично-

го препарата новорожденным телятам за 48 ч 

до вакцинации однократно в дозе 1 мл/кг 

массы тела приводит к количественному уве-

личению в крови титра антител к ротавирусу, 

коронавирусу и вирусу диареи после выпойки 

молозива и достигает максимальных показате-

лей на 7 день. Телята, получавшие препарат, 

имели существенные различия по основным 

показателям развития (абсолютный и средне-

суточный приросты живой массы) по сравне-

нию с животными в контроле [49]. 

IFN-γ также нашел применение при 

лечении многих патологий. Клинические 

испытания IFN-γ, проведенные И. Х. Кишко и 

М. И. Василенко при колибактериозе и пара-

гриппе-3 у телят, показали высокую терапев-

тическую эффективность лекарственного 

средства. Так, при его применении происходи-

ло значительное снижение смертности забо-

левшего молодняка при сокращении сроков 

выздоровления. Профилактическое введение 

IFN-γ новорожденным телятам предотвращало 

инфекционную заболеваемость более чем на 

90 % и резко повышало их сохранность [50]. 

Исследование J. M. Roth также показало 

эффективность IFN-γ в терапии КРС при 

бактериальной пневмонии, связанной с имму-

носупрессией, но без вовлечения вирусного 

компонента [51]. 

Помимо этого, группой учёных во главе 

с L. A. Babiuk был разработан способ лечения 

и профилактики мастита у коров, который пре-

дусматривал интрацистернальное введение 

бычьего IFN-γ (BoIFN-γ) в дозе 105 МЕ, с дока-

занной эффективностью лечения мастита и спо-

собностью снижать тяжесть, продолжительность 

заболевания бактериальной инфекцией [52].  

Н. Т. Климов и С. В. Шабунин с соавто-

рами в ряде статей указывают на способ 

профилактики мастита, который осуществля-

ется путём двукратного, с интервалом 24 часа, 
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внутримышечного введения BoIFN-α- и BoIFN-γ 

в дозе 2,5х104 МЕ ежемесячно с первого дня 

после отела. Испытание заявленного способа 

позволило установить, что указанная профи-

лактика значительно снижала заболеваемость 

животных маститом (в 87,5 % случаев) [53, 54, 

55]. В. Н. Скориковым и коллективом авторов 

представлены материалы, свидетельствующие, 

что применение IFN-α и -γ в предродовый 

период обеспечивает снижение послеродовой 

патологии в 3,4 раза, а их применение в ком-

плексном лечении гнойно-катарального эндо-

метрита повышает терапевтическую эффек-

тивность на 15,8 % при сокращении сроков 

восстановления плодовитости коров в среднем 

на 20 дней [56, 57, 58]. 

Таким образом, мировой опыт показы-

вает достаточно высокую клиническую 

эффективность применения IFN-α и -γ в 

профилактике и лечении респираторных, 

желудочно-кишечных, акушерско-гинеколо-

гических заболеваний и ряда инфекционных 

болезней крупного рогатого скота. Безус-

ловно, требуется проведение дальнейших 

испытаний терапевтической эффективности 

препаратов на основе IFN с расширением 

спектра инфекционных заболеваний, при 

которых возможно их применение. 

Аналогичные клинические исследования 

по изучению эффективности применения IFN 

для лечения и профилактики болезней вирус-

но-бактериальной этиологии проведены на 

свиньях. В работе J. G. Lecce с соавторами, 

посвященной изучению эффективности IFN 

при экспериментальном заражении ротавиру-

сом новорожденных поросят, не получавших 

молозива, было показано, что оральное введе-

ние nHuINF-α в дозе 50 МЕ/кг массы тела сни-

жало показатели экскреции вируса и смерт-

ность животных на 20-30 % [59].  

Имеются данные, что парентеральное 

введение nHuIFN-α в дозах 1,0, 10,0 или 20,0 МЕ 

поросёнку в течение 4 дней увеличивало 

выживаемость поросят в возрасте 1-12 дней, 

но самый высокий показатель (50 %) наблю-

дали у поросят, которым вводили nHuIFN-α 

в дозе 20 МЕ по сравнению с 12,5 % в группе 

с плацебо. При этом J. M. Cummins и коллектив 

авторов уточняют, что величина эффекта зави-

сит от используемой дозы, возраста животных, 

подвергшихся лечению, и стадии заболевания 

на момент начальной терапии [60].  

Ia. H. Kishko и M. S. Mukvych, основы-

ваясь на экспериментальных данных, доказали 

стимулирующее действие IFN-α на бактери-

цидную и поглотительную функцию фаго-

цитов крови и антителогенез, разработали 

методы терапии и профилактики трансмис-

сивного гастроэнтерита и колибактериоза 

свиней. Ими было установлено, что опти-

мальная разовая терапевтическая доза нату-

рального свиного IFN-α (nPoIFN-α) для внут-

римышечного введения новорожденным поро-

сятам составляет 2000-4000 МЕ на голову, а 

профилактическая – 1000-2000 МЕ. IFN необ-

ходимо было вводить трижды с интервалом 

48 ч. Последние исследования профилактиче-

ского действия очищенного рекомбинантного 

свиного IFN-α (rPoIFN-α), проведенные кол-

лективом авторов во главе с D.-M. Gao, пока-

зали, что его применение в дозе 2×107 МЕ 

новорожденным поросятам за 48 ч до контакта 

с вирусом трансмиссивного гастроэнтерита 

может защитить свиней от заражения или 

снизить выраженность клинических симпто-

мов в случае заражения [44, 61].  

M. Amadori и E. Razzuoli проведены 

двухэтапные полевые испытания терапии с 

использованием перорального низкодозирован-

ного лечения HuIFN-α в дозе 10 МЕ/кг массы 

тела в день в проблемных стадах, пострадав-

ших от повторяющихся вспышек репродук-

тивно-респираторного синдрома свиней. Во 

время первого этапа обработки проводили на 

свиноматках, помещенных в станки для опо-

роса, во время второго – на всех супоросных 

свиноматках независимо от срока беремен-

ности. В обоих случаях имелись явные косвен-

ные доказательства значительного снижения как 

абортов у свиноматок, так и смертности у под-

сосных поросят в течение 2 недель после вве-

дения IFN-α. Однако отсутствие контрольных 

групп животных не позволило оценить реаль-

ную эффективность применяемого лечения 

[62]. В то же время это даёт ориентир для 

дальнейших исследований и свидетельствует 

о перспективности применения данного IFN. 

Помимо этого, в работе K. Gibbert и 

U. Dittmer указывается, что IFN-α может 

использоваться в качестве адъюванта для  

повышения адаптивного иммунитета при 

вакцинации от вирусных болезней [63]. 

Например, IFN-α, действующий как адъювант, 

усиливает иммунный ответ на ослабленный 
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репродуктивно-респираторный синдром свиней 

и свиной грипп, что подтверждается рядом 

исследований, проведенных в 2011-2017 гг. 

[64, 65, 66]. Данные исследования актуальны 

и вероятнее всего в будущем получат более 

широкое практическое внедрение в ветери-

нарную медицину. 

Серия клинических исследований, про-

ведённых И. Х. Кишко и М. И. Василенко,  

показала, что применение nPoIFN-γ в дозе 

1000 МЕ в значительной степени повышает 

поглотительную активность фагоцитов (осо-

бенно моноцитов у новорожденных живот-

ных). При этом резко повышалась бактери-

цидная активность фагоцитов, их функцио-

нальный резерв у подопытных животных был 

значительно выше (в 2-3 раза), чем в контроле. 

Иммунизация колибактериозной вакциной 

с дополнительной обработкой nPoIFN-γ 

повышала антителогенез в 3-8 раз по сравне-

нию с контролем, и эти титры были более 

стабильными в течение двух месяцев после 

ревакцинации [67, 68]. В то же время, как 

отмечено в работах указанных авторов, 2-3-

кратное профилактическое введение IFN 

предотвращало развитие инфекционных болез-

ней более чем у 90 % поросят-сосунов, повы-

шая их сохранность до 90 % и выше. Примене-

ние nPoIFN-γ в терапии колибактериоза значи-

тельно снижало смертность заболевших поро-

сят и ускоряло их выздоровление [69]. 

Также имеются данные Г. А. Вострои-

ловой и А. Г. Шахова с соавторами, свиде-

тельствующие о том, что сочетанное примене-

ние rPoIFN-α и rPoIFN-γ новорожденным 

поросятам положительно сказывается на их 

естественной резистентности, способствуя 

снижению заболеваемости желудочно-кишеч-

ными болезнями [70, 71]. Применение rPoIFN-α 

и rPoIFN-γ в комплексе с антибиотиком и 

витаминами А и Е свиноматкам за 2 дня до 

опороса снижало их заболеваемость маститом, 

эндометритом и синдромом метрит-мастит-

агалактия, как отмечено в работах научных 

коллективов во главе с С. В. Шабуниным и 

А. Г. Шаховым [72, 73]. 

Препараты на основе IFN для крупного 

рогатого скота и свиней. Таким образом, 

множественные положительные клинические 

испытания IFN-α и IFN-γ указывают на эффек-

тивность их применения в профилактике и  

лечении ряда инфекционных патологий у 

крупного рогатого скота и свиней. В связи 

с этим на их основе был разработан ряд вете-

ринарных фармакологических средств для 

данных видов животных (табл.) [74, 75, 76]. 

При этом существует практика использования 

в качестве действующего компонента как 

человеческих IFN (HuIFN) [74], так и IFN жи-

вотных, обладающих видоспецифичностью [77]. 

Особого внимания заслуживают ком-

плексные препараты на основе IFN, в состав 

которых также входят антибактериальные 

компоненты, так как исходя из данных литера-

туры известно, что антибактериальная терапия 

способна вызвать ряд осложнений, в том числе 

повышенную чувствительность и цитопению 

[78, 79, 80, 81]. Как указывают С. М. Белоцкий 

и Р. Р. Авталион, существует ряд антибиотиков, 

например, сульфаниламиды, тетрациклин, 

стрептомицин, гентамицин, которые способны 

подавлять систему комплимента. Кроме того, 

некоторые антибактериальные препараты 

подавляют основные функции фагоцитов: 

хемотаксис (тетрациклин, эритромицин, 

гентамицин и др.); фагоцитоз (тетрациклин, 

полимиксин В); бактерицидность (сульфанил-

амиды, амингликозиды); продукцию реактив-

ных метаболитов кислорода (эритромицин, 

рифампицин, сульфаниламиды и др.) [82]. 

При этом нередко встречается развитие анти-

биотикорезистентности ряда микроорганиз-

мов, особенно при бесконтрольном использо-

вании антибактериальных средств [83, 84, 85]. 

IFN, в данном случае, могут выступать в каче-

стве модификаторов действия антибиотиков, 

тем самым усиливая антибактериальный 

эффект и нивелируя отрицательное воздей-

ствие на иммунную систему. 

Однако необходимо отметить, что тера-

пия высокими дозами IFN способна привести 

к проявлению побочных реакций, таких как 

гипертермия, потеря аппетита, анемия и 

апатия. Возможно проявление индивидуаль-

ной чувствительности в виде аллергических 

реакций. Более того, большие дозы IFN-α 

вызывают выработку нейтрализующих антител 

в организме хозяина. Негативные побочные  

явления наблюдались как у людей [86, 87], так 

и у животных [88, 89]. В связи с этим необхо-

димо строго соблюдать дозирование при 

назначении препаратов на основе IFN. 
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Таблица – Препараты на основе IFN для крупного рогатого скота и свиней / 

Table – IFN-based drugs for cattle and pigs 
 

Название препарата / 

Drug name 

Действующее вещество /  

Active ingredient 
Производитель / Manufacturer 

Крупный рогатый скот / Cattle 

IFN бычий рекомбинантный / 

Recombinant bovine IFN 
rBoIFN  

ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 

Биферон-Б / Biferon-B 
rBoIFN-α 

rBoIFN-γ 

ООО «НПЦ ПроБиоТех» / 

LLC «RPC ProBioTech» 

Гентаферон-Б / Gentaferon-B 
Гентамицин / Gentamicin 

rBoIFN  

ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 

Гентабиферон-Б / Gentabiferon-B 

Гентамицин / Gentamicin 

rBoIFN-α 

rBoIFN-γ 

ООО «НПЦ ПроБиоТех» / 

LLC «RPC ProBioTech» 

Линкоферон-Б / Linkoferon-B 
Линкомицин / Lincomycin  

rBoIFN ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 
Мастоферон / Mastoferon rBoIFN  

Миксоферон® / Mixoferon® HuIFN α‑2b  

АО «Мосагроген» / 

JSC «Mosagrogen» 
Мультиферон® / Multiferon® HuIFN α‑2b 

Эндометрамаг-грин® / 

Endometramag-green® 

Пропранолол / Propranolol  

HuIFN α‑2b 

Энрофлоксаферон-Б / 

Enrofloxaferonum-B 

Энрофлоксацин / Enrofloxacin 

rBoIFN 

ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 

Энрофлоксаветферон-Б /  

Enrofloxavetferonum-B 

Энрофлоксацин / Enrofloxacin 

rBoIFN-α 

ООО «НПЦ ПроБиоТех» / 

LLC «RPC ProBioTech» 

Свиньи / Pigs 

IFN свиной рекомбинантный / 

Recombinant porcine IFN 
rPoIFN 

ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 

Биферон-С / Biferon-S 
rPoIFN-α 

rPoIFN-γ 

ООО «НПЦ ПроБиоТех» / 

LLC «RPC ProBioTech» 

Гентаферон-С / Gentaferon-S 
Гентамицин / Gentamicin  

rPoIFN 

ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 

Гентабиферон-С / Gentabiferon-S 

Гентамицин / Gentamicin  

rPoIFN-α 

rPoIFN-γ 

ООО «НПЦ ПроБиоТех» / 

LLC «RPC ProBioTech» 

Линкоферон-С / Linkoferon-C 
Линкомицин / Lincomycin  

rPoIFN 

ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 

Миксоферон® / Mixoferon® HuIFN α‑2b  АО «Мосагроген» / 

JSC «Mosagrogen» Мультиферон ® / Multiferon® HuIFN α‑2b 

Ципропиг / Tsipropig 

Ципрофлоксацин / Ciprofloxacin 

rPoIFN-α 

rPoIFN-γ 

Витамин Е / Vitamin E 

ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 

Энрофлоксаферон-С /  

Enrofloxaferonum-C 

Энрофлоксацин / Enrofloxacin 

rPoIFN 

ООО «НПЦ БелАгроГен» / 

LLC «RPC BelAgroGen» 

Энрофлоксаветферон-С / 

Enrofloxavetferonum-C 

Энрофлоксацин / Enrofloxacin 

rPoIFN-α 

ООО «НПЦ ПроБиоТех» / 

LLC “RPC ProBioTech” 

 

Заключение. В результате проведённого 

анализа научных работ можно сделать вывод, 

что система IFN является первой линией 

защиты при развитии инфекционных заболе-

ваний, препятствуя проникновению патоген-

ного агента внутрь клетки и запуская цитоток-
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сический ответ и адаптивный иммунитет.  

Такая полинаправленность действия позволяет 

рассматривать препараты IFN в качестве пер-

спективных средств для применения с профи-

лактической и лечебной целью при респира-

торных, желудочно-кишечных, акушерско-

гинекологических заболеваниях и ряда инфек-

ционных болезней у КРС и свиней. При этом 

актуальным является дальнейшее изучение 

фундаментальных основ функционирования 

IFN, которое позволит повысить обоснован-

ность применения уже существующих препа-

ратов при ряде заболеваний инфекционной и 

неинфекционной природы, а также разрабо-

тать новые фармакологические средства для 

применения в ветеринарной медицине. 
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Галатея – новый сорт озимой мягкой пшеницы для Центрального 
региона России 

© 2022. О. В. Левакова   , М. И. Костаньянц 
Институт семеноводства и агротехнологий – филиал ФГБНУ «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ», Рязанская область, Российская Федерация 
 

Цель исследований – оценка по хозяйственно ценным признакам и свойствам нового сорта озимой мягкой 

пшеницы Галатея. Сорт Галатея характеризуется высокими показателями зимостойкости (97 %), устойчивости 

к полеганию (4,5 балла) и урожайности (7,3-9,8 т/га). Главным критерием преимущества явилось улучшение качествен-

ных характеристик зерна – содержание клейковины 32-36 % (в сравнении со стандартом – 28-36 %), белка в зерне – 

12-13 %, общая оценка качества муки на 0,7 балла выше стандартного сорта Ангелина. Хлебопекарные качества 

хорошие, относится к ценным пшеницам. При изучении в конкурсном сортоиспытании (2015-2021 гг.) минимальный 

уровень урожайности был выше у сорта Галатея в среднем на 9,9-55,5 %, а максимальный превысил на 20,0-23,6 % пока-

затели сравниваемых сортов озимой пшеницы. Генетическая гибкость испытываемых сортов показала, что 

самым урожайным является новый сорт Галатея с коэффициентом 6,78. Расчет экономической эффективности, 

исходя из рыночной стоимости продукции, производственных затрат и урожайности показал, что при возделы-

вании сорта Галатея получен наибольший условно чистый доход – 58780 руб/га, рентабельность возделывания 

выше сорта-стандарта Ангелина на 18 %, востребованного сорта Московская 39 – на 34,0 %. В рамках программы 

импортозамещения, ориентированной на повышение продовольственной безопасности, внедрение в производство 

нового сорта Галатея позволит существенно увеличить и стабилизировать валовые сборы зерна в Центральном 

регионе России. Новый сорт внесен в Государственный реестр селекционных достижений РФ с 2021 года. Рекомен-

дуется для возделывания в Центральном (3) регионе. 
 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., селекция, сорт, сортосмена, урожайность, качество 
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The purpose of the research is to evaluate a new variety of winter soft wheat Galatea according to the economically 

valuable traits and properties. The Galatea variety is characterized by high winter hardiness (97 %), lodging resistance 

(4.5 points) and yield (7.3-9.8 t/ha). The main criterion of the advantage is the improvement of the quality characteristics of 

the grain ‒ the variation of the gluten content is 32-36 % (compared to the standard - 28-36 %), the protein content in the 

grain is 12-13 %, the overall assessment of flour quality is 0.7 points higher than the standard variety Angelina. Baking qualities 

are good, it belongs to valuable wheat varieties. When studied in the competitive variety testing (2015-2021), the minimum yield 

level was on average 9.9-55.5 % higher for the Galatea variety and the maximum yield level exceeded the indicators of the 

compared winter wheat varieties by 20.0-23.6 %. The genetic flexibility of the varieties under study has shown that the new Gala-

tea variety with the coefficient of 6.78 is the most productive. The calculation of economic efficiency based on the market value of 

the product, production costs and yield has shown that when growing the new Galatea variety, the largest conditional net income 

of 58780 rubles/ha had been obtained, the level of profitability was 18.0 % higher compared to the Angeline standard variety and 

34.0 % higher than the most popular variety in the region, Moskovskaya 39. As part of the import substitution program aimed at 

improving food security, the introduction of a new Galatea variety into production should significantly increase and stabilize the 

gross grain harvest in the Central Region of Russia. The new variety has been included in the State Register of Breeding 

Achievements of the Russian Federation since 2021. Recommended for use in the Central (3) Region. 
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Системная поддержка отечественного 

производства пшеницы – важная часть долго-

срочной стратегии развития сельского хозяй-

ства России. Получение высокого стабильного 

урожая хорошего качества позволяет России 

сформировать не только стратегический запас 

зерновых, но и увеличить долю товарного зерна 

для экспорта, так как на мировой рынок 

поступает около 20 % производимого зерна [1].  

Стратегия развития зернового хозяйства 

России предусматривает биологическую ком-

поненту роста величины, качества и рента-

бельности урожая по мере повышения потен-

циальной и реализуемой продуктивности  

возделываемых сортов [2]. В связи с этим для 

каждого конкретного агроэкологического 

региона необходимы сорта, которые, занимая 

свою экологическую нишу, наиболее эффек-

тивно используют почвенные и гидротермиче-

ские ресурсы, лимитирующие рост и развитие 

озимой пшеницы. При создании таких сортов 

в каждой конкретной экологической зоне 

определяются основные хозяйственно ценные 

признаки и свойства растений, которые 

обеспечивают высокую приспособляемость 

и максимальную продуктивность. Подбор 

сортов для производства является наиболее 

дешевым, доступным и эффективным 

элементом его рентабельности [3, 4, 5, 6, 7]. 

Основным фактором решения этих задач 

является целенаправленная селекция на созда-

ние сортов, способных в различные по клима-

тическим условиям годы формировать высо-

кую продуктивность и качественное зерно 

[8, 9, 10]. Селекционные разработки и их реа-

лизация играют решающую роль в повышении 

урожайности, качества зерна, устойчивости 

к болезням, в совершенствовании других важ-

нейших хозяйственно-биологических призна-

ков и свойств пшеницы, а роль нового сорта 

здесь трудно переоценить [11, 12]. 

Суровый российский климат сдерживает 

продвижение иностранных сортов зерновых 

колосовых культур в нашу страну. Их доля 

варьирует от 0,9 до 16,4 % в зависимости 

от культуры [13]. Нестабильность и непредска-

зуемость природно-климатических факторов в 

период вегетации, сложность взаимодействия 

сорта со средой дает основания на возделыва-

ние в каждой конкретной агроклиматической 

зоне адаптированных сортов местной селекции. 

Селекционная работа в Институте семе-

новодства и агротехнологий (филиал ФГБНУ 

ФНАЦ ВИМ) направлена на хорошую приспо-

собляемость создаваемых сортов озимой 

пшеницы к выращиванию в конкретных агро-

экологических условиях Центрального района 

Нечерноземной зоны России с целью макси-

мальной реализации своего генетического 

потенциала. 

Цель исследований – оценка по хозяй-

ственно ценным признакам и свойствам нового 

сорта озимой мягкой пшеницы Галатея в при-

родно-климатических условиях Центрального 

региона России. 

Материал и методы. Исследования 

проводили на опытном поле Института семе-

новодства и агротехнологий (филиал ФГБНУ 

ФНАЦ ВИМ, Рязанская область) в селекци-

онном севообороте в конкурсном сортоиспы-

тании в 2015-2021 гг. Почва опытного участка 

темно-серая лесная, тяжелосуглинистая по 

гранулометрическому составу. Агрохими-

ческие показатели: рНсол (ГОСТ 26483-85) – 

4,88 ед.; содержание органического вещества 

(ГОСТ 26213-91) – 5,60 %; подвижного фос-

фора (ГОСТ Р 54650-2011) ‒ 378,0 мг/кг почвы, 

подвижного калия (ГОСТ Р 54650-2011) – 

275,0 мг/кг почвы, азота нитратного (ГОСТ 

26951-86) – 41,4 мг/кг, азота аммонийного 

(ГОСТ 26489-85) – 4,43 мг/кг, обменного 

магния (ГОСТ 26487-85) – 2,16 ммоль/100 г.   

Гидротермические условия 2015-2021 гг. 

существенно различались по температурному 

режиму и количеству выпавших осадков, варь-

ирующими в течение вегетационных периодов. 

Оптимальными условиями характеризовались 

2015, 2016, 2017, 2021 гг. с ГТК = 0,89…1,55, 

в засушливые годы (2018-2019 гг.) коэф- 
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фициент влагообеспеченности находился 

в интервале 0,58-0,70.  

Объект исследований – новый сорт ози-

мой мягкой пшеницы Галатея, который изучали 

в конкурсном сортоиспытании в 2015-2021 гг. 

Закладку питомника проводили в первой 

декаде сентября по предшественнику чистый 

пар сеялкой ССКФ-7М. Общая площадь 

делянки – 10 м2, повторность опыта четырех-

кратная. Норма высева 5,0 млн всхожих семян 

на 1 гектар. В качестве стандарта использовали 

сорт Ангелина, внесённый в Госреестр селек-

ционных достижений РФ с 2006 года, контро-

лем служил сорт Московская 39, внесённый 

в Госреестр селекционных достижений РФ 

с 1998 года и охватывающий большой ареал 

регионов возделывания – Центральный, 

Центрально-Черноземный, Волго-Вятский, 

Средневолжский, Северо-Западный, Уральский, 

Дальневосточный. 

Оценка зимостойкости, фенологические 

наблюдения, анализ структуры урожая, стати-

стическая обработка экспериментальных 

данных методами дисперсионного, корреляци-

онного и вариационного анализов, а также 

уровень устойчивости сортов к стрессовым 

условиям произрастания (У2 - У1) проведены 

с использованием соответствующих для данных 

исследований методик1.  

Результаты и их обсуждение. Сорт 

Галатея относится к разновидности еrythro-

spermum. Отобран из гибридной популяции 

((Мироновская 29 х Инна) х Инна)) при 

использовании метода возвратных скрещиваний, 

или беккроссов, так как полученный гибрид  

повторно скрестили с отцовской формой – 

местным сортом Инна, относящимся к ценным 

сортам пшеницы и отличающимся низкосте-

бельностью (80-95 см), устойчивостью к твер-

дой головне, желтой ржавчине, мучнистой 

росе, бурой ржавчине и полеганию. 

Одной из сестринских линий данной 

комбинации является сорт Виола, райониро-

ванный в 2013 году и занимающий в Рязанской 

области более 30 % посевных площадей. 

С использованием данной комбинации в после-

дующие скрещивания создан сорт Даная, рай-

онированный в 2017 году. Таким образом,  

комбинация (Мироновская 29 х Инна) х Инна) 

обладает высокой селекционной ценностью, 

так как создание высокопродуктивных геноти-

пов требует тщательного подбора исходных 

форм по комплексу признаков с учетом крите-

риев отбора селекционного материала. 

Начиная с селекционного питомника 

первого года, оценку сортообразцов делали по 

числу продуктивных стеблей на единице пло-

щади, озерненности колоса и массе 1000 зерен, 

массе зерна с колоса, поскольку эти признаки 

тесно сопряжены с урожайностью. В итоге, 

результатом успешной селекционной работы 

по культуре озимая пшеница явилось создание 

нового сорта Галатея, переданного на государ-

ственное сортоиспытание в 2017 году (рис. 1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Сорт озимой мягкой 

пшеницы Галатея в конкурсном 

сортоиспытании /  

Fig. 1. Variety of winter soft 

wheat Galatea in competitive varie-

ty testing 

 
1Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 

исследований). М., 2012. 352 с.; Гончаренко А. А. Об адаптивности и экологической устойчивости сортов 

зерновых культур. Вестник Россельхозакадемии. 2005;(6):49-53. 
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Новый сорт показал существенную при-

бавку над стандартом в разные типы лет и, что 

особенно важно, в годы с экстремально засуш-

ливыми условиями. Так, при передаче на ГСИ, 

сорт Галатея имел значительный приоритет по 

урожайности и зимостойкости (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Хозяйственно-биологические признаки нового сорта озимой мягкой пшеницы Галатея 

на момент передачи на государственное сортоиспытание (2015-2017 гг.) / 

Table 1 − Economic and biological characteristics of the new variety of winter soft wheat Galatea at the time 

of transfer to the State variety testing (2015-2017) 
 

Признак / Sign 

Галатея / Galatea 
Ангелина, стандарт / 

Angelina, standard 

min-max 
среднее/ 

аverage 
min-max 

среднее/ 

аverage 

Урожайность*, т/га / Yield*, t/ha 7,3-9,8 8,3 6,9-8,4 7,7 

Прибавка к стандарту, т/га / 

Increase to the standard, t/ha 
0,4-1,4 0,6 - - 

Зимостойкость, % / Winter hardiness, % 94-99 97 93-99 96 

Высота, см / Height, cm 90-105 98 96-107 101 

Устойчивость к полеганию, балл / 

Resistance to lodging, points 
3,5-5,0 4,5 4,8-5,0 4,9 

Вегетационный период, дни /  
Growing season, days 

319-324 321 323-328 325 

Масса 1000 зерен, г / Weight of 1000 grains, g 42-46 44 47-48 48 

Содержание сырой клейковины, % / 

Raw gluten content, % 
32-36 34 28-36 32 

Содержание сырого протеина, % / 

Crude protein content, % 
12-13 13 12-13 12 

Общая оценка качества, балл / 

Overall quality assessment, points 
4,8-5,0 4,9 3,8-4,5 4,2 

Поражение, % / Defeat, %:     

бурой ржавчиной / brown rust 0-30 - 10-20 - 

септориозом / septoria 10-20 - 10-20 - 

мучнистой росой / powdery mildew 10 - 20-30 - 
 

* НСР05  2015 г. − 0,61, 2016 г. − 0,88, 2017 г. − 0,65 т/га / LSD 05 2015 г. − 0.61, 2016 г. − 0.88, 2017 г. − 0.65 t/ha 

 
Главным критерием преимущества 

явилось улучшение качественных характери-

стик зерна – варьирование содержания клейко-

вины составило 32-36 % (в сравнении со стан-

дартом – 28-36 %), содержание белка в зерне 

увеличилось на 1,0 %, общая оценка качества 

муки на 0,7 балла выше стандартного сорта. 

Хлебопекарные качества хорошие, относится 

к ценным пшеницам. Сорт Галатея по высоте 

растений унаследовал небольшую высоту 

растений своих родителей ‒ 81-108 см. 

Среднеспелого типа, вегетационный период 

– 272-336 дней, созревает в сроки, близкие 

к стандарту Ангелина. 

Преимущество нового сорта отмечено  

по параметрам структуры урожая. Так, при 

одинаковом коэффициенте кущения (3,1) 

новый сорт обладал увеличенной длиной ко-

лоса – 10,7 см и бóльшим количеством зерен 

в колосе – 39,7 шт., что на 2,1 см и 4,4 шт. пре-

восходит соответствующие показатели стан-

дартного сорта. Выявленное преимущество 

играет немаловажную роль в обеспечении про-

дуктивности сорта, так как в наших исследова-

ниях определена тесная связь между урожай-

ностью и количеством зерен в колосе (r = +0,62). 

Государственное сортоиспытание сорт 

Галатея проходил в 2018-2020 гг. Средняя 

урожайность по Центральному региону соста-

вила 4,47 т/га. В Брянской области прибавка к 

стандарту Мера составила 0,18 т/га, в Москов-

ской области к среднему стандарту – 1,28 т/га, 
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в Рязанской области к стандарту Ангелина – 

0,42 т/га при урожайности 5,86 т/га, 5,93 и 

4,78 т/га соответственно. Максимальная уро-

жайность – 6,97 т/га получена в Тульской 

области в 2020 году. Сорт устойчив к твёрдой 

головне, умеренно устойчив к бурой ржав-

чине, мучнистой росе. В полевых условиях 

септориозом поражался средне, сильнее 

стандарта Мера, снежной плесенью ‒ сильно, 

как и стандарт Виола2. 

При проведении сравнительных иссле-

дований сорта Галатея с сортом-стандартом 

Ангелина и самым популярным в Централь-

ном регионе сортом Московская 39 установи-

ли, что минимальный уровень урожайности, 

который, как правило, формируется при скла-

дывающихся неблагоприятных метеоусловиях 

(2019 год), был выше у сорта Галатея  в сред-

нем на 9,9-55,5 %, что указывает на эффектив-

ность селекционной работы по повышению 

стрессоустойчивости нового сорта (табл. 2). 

Максимальный уровень урожайности сорта 

Галатея, складывающийся при благоприятных 

условиях вегетационного периода (2017 год), 

превысил на 20,0-23,6 % показатели сравни-

ваемых сортов озимой пшеницы. Генети-

ческая гибкость сортов показала, что самым 

урожайным является новый сорт Галатея 

с коэффициентом 6,78. Данный показатель 

отражает среднюю урожайность сорта в кон-

трастных условиях и показывает степень 

соответствия между генотипом сорта и 

различными факторами среды. В наших иссле-

дованиях минимальный разброс в урожай-

ности отмечен у сорта Галатея – коэффициент 

варьирования 28,2 %, что указывает на более 

высокую степень адаптивности сорта к 

условиям среды. 

 
Таблица 2 – Результаты испытания сортов озимой мягкой пшеницы в условиях Рязанской области за период 

2015-2021 гг. / 

Table 2 – Results of testing of winter soft wheat varieties in the conditions of the Ryazan region for the period 

of 2015-2021 
 

Сорт /  

Variety 

Урожайность, т/га / 

Yield, t/ha 

Коэффициент 

вариации, СV, 

% / Coefficient 

of variation,  

СV, % 

Количество 

зерен в колосе, 

шт. / Number of 

grains per ear, 

pcs 

Масса зерна 

 с колоса, г / 
Grain weight 

per ear, g 

Генетическая 

гибкость сорта / 

Genetic flexibility 

of the variety 

У1 + У2 / 2 

min 

(У2) 

max 

(У1) 

cредняя / 

average 

Ангелина, стандарт / 
Angelina, standard 

3,44 7,91 5,78 36,9 36,3 1,74 5,68 

Московская 39 / 

Moskovskaya 39 
2,43 8,15 5,35 42,6 35,0 1,61 5,29 

Галатея / Galatea 3,78 9,78 6,44 28,2 37,4 1,81 6,78 

 

Именно максимально высокий и ста-

бильный урожай могут иметь сорта с высоким 

потенциалом продуктивности, отличающиеся 

адаптивностью и устойчивостью к абиотиче-

ским и биотическим стрессам. Поэтому даль-

нейшее успешное возделывание данной куль-

туры неразрывно связано с внедрением новых 

устойчивых сортов [14, 15, 16]. 

В последние годы, в связи со сложными 

экономическими условиями, на первое место 

при оценке эффективности использования  

сортов выходит окупаемость затрат на их воз-

делывание [17]. Расчет экономической эффек-

тивности, исходя из рыночной стоимости 

продукции, производственных затрат и уро-

жайности, представленный в таблице 3, показал, 

что при возделывании нового сорта Галатея 

получен наибольший условно чистый доход – 

58780 руб/га. Рентабельность возделывания 

сорта Галатея выше сорта-стандарта Ангелина 

на 18,3 %, востребованного сорта Москов- 

ская 39 – на 34,1 %. 

Сорт озимой мягкой пшеницы Галатея 

включён в Госреестр селекционных достижений, 

допущенных к использованию по Центральному 

(3) региону с 2021 года. Рекомендован для возде-

лывания в Брянской, Московской и Рязанской 

областях. Получен патент № 11638. 
 
 

2Характеристики сортов растений, впервые включённых в Государственный реестр селекционных 

достижений, допущенных к использованию. [Электронный ресурс]. 

URL: https://reestr.gossortrf.ru/sorts/8262701 (дата обращения 20.10.2021). 
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Таблица 3 – Экономическая эффективность внедрения в производство сорта озимой мягкой пшеницы 

Галатея / 

Table 3 − Economic efficiency of the introduction of the winter soft wheat variety Galatea into production / 
 

Показатель / Indicator 
Ангелина, стандарт / 

Angelina, standard 

Московская 39 / 

Moskovskaya 39 

Галатея / 

Galatea 

Урожайность, т/га / Yield, t/ha 5,78 5,35 6,44 

Прибавка урожайности, т/га / 

Yield increase, t/ha 
1,09/٭0,66 - - ٭ ٭  

Средняя цена зерна, руб/т / 

Average grain price, rub/t 
14000 14000 14000 

Стоимость продукции, руб/га / 

Cost of production, rub/ha 
80920 74900 90160 

Производственные затраты, руб/га / 

Production costs, rub/ha 
30082 29581 31380 

Себестоимость зерна, руб/т / 

Cost of grain, rub/t 
5204 5529 4873 

Уровень снижения себестоимости, % / 

The level of cost reduction, % 
11,9/٭6,4 - - ٭ ٭  

Условно чистый доход, руб/га / 

Conditional net income, rub/ha 
50839 45319 58780 

Уровень рентабельности, % / 

Profitability level, % 
169,0 153,2 187,3 

  * В сравнении с сортом-стандартом Ангелина / In comparison with the Angelina standard variety. 

** В сравнении с сортом Московская 39 / In comparison with the Moskovskaya 39 variety.  

 
Заключение. Результатом целенаправ-

ленной селекционной работы Института семе-

новодства и технологий (филиал ФГБНУ 

ФНАЦ ВИМ) является новый адаптирован-

ный, пластичный высокоурожайный сорт 

озимой мягкой пшеницы Галатея с комплексом 

хозяйственно полезных признаков и свойств, 

который при внедрении в производство позво-

лит обеспечить население региона отечествен-

ной продукцией, существенно увеличить и 

стабилизировать валовые сборы зерна в Цен-

тральном регионе России.  
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Изменчивость и связи хозяйственно ценных признаков 

яровой мягкой пшеницы в условиях северной лесостепи 

Западной Сибири 

© 2022. В. Н. Пакуль  
Кемеровский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал 
ФГБУН Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской 
академии наук, г. Кемерово, Российская Федерация 
 

Цель исследований – изучить изменчивость и связи хозяйственно ценных признаков яровой мягкой пшеницы 

в условиях северной лесостепи Западной Сибири и выявить перспективные источники для использования в процессе 

селекции. Исследования проводили в 2018-2021 гг.  Объекты исследований – 60 образцов яровой мягкой пшеницы 

различного происхождения (Россия, Казахстан, Украина, Китай) из коллекций Всероссийского института генети-

ческих ресурсов растений имени Н. И. Вавилова и Кемеровского НИИСХ. Изучение проводили в коллекционном 

питомнике, сорт-стандарт ОмГАУ 90. Выявлен 21 образец яровой мягкой пшеницы с вегетационным периодом  

80-85 дней. По урожайности выделены образцы: ПМ-83-17 (КП-072, Кемерово, РФ) – 236,0 г/м2, Лютесценс 5-17 

(КП-073, Кемерово, РФ) – 240,0 г/м2, Омская 35 (к-64459, Омск, РФ) –  246 г/м2, Сибирский  Альянс (к-65242, Барнаул, 

Кемерово, РФ) – 252 г/м2, Лютесценс 105/4 (КП-071, Кемерово, РФ) – 294 г/м2, Экада 70 (к-64547, Ульяновск, РФ) – 

310 г/м2 (стандарт ОмГАУ 90 – 173 г/м2) при НСР05 = 40,2 г/м2 . Наименьшую вариабельность урожайности имел 

образец Экада 70 – 19,8 %. Выявлена наиболее тесная сопряжённость между урожайностью и числом зёрен в колосе  

(r = 0,3702), массой 1000 зёрен (r = 0,3769) (порог достоверности R = 0,3323). Масса зерна с колоса в значительной 

мере определяется массой 1000 зёрен (r = 0,9879). Наибольшую ценность для селекционной работы имели образцы 

российского происхождения, выделившиеся по комплексу признаков − Сибирский Альянс, Лютесценс 105/4, Экада 70.  

Ключевые слова: элементы продуктивности, урожайность, количество зёрен в колосе, масса 1000 зёрен,  

масса зерна с колоса 
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Variability and relationships of agronomic traits of spring soft wheat 

in the conditions of the northern forest-steppe of Western Siberia 

© 2022. Vera N. Pakul  
Kemerovo Research Institute of Agriculture – Branch of the Siberian Federal Scientific 
Center of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences, Kemerovo, Russian 
Federation 
 

The purpose of the research is to study the variability and relationships of agronomic traits of spring soft wheat in the 

conditions of the northern forest-steppe of Western Siberia and to identify promising sources for use in the breeding process. 

Studies were carried out in 2018-2021. The objects of the research were 60 samples of spring soft wheat of various origin 

(Russia, Kazakhstan, Ukraine, China) from the collections of the N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic 

Resources and Kemerovo Research Institute of Agriculture. Twenty-one samples of spring soft wheat with the growing period 

of 80-85 days have been identified. According to productivity the following samples have been selected: PM-83-17 (KP-072, 

Kemerovo, Russian Federation) − 236.0 g/m2, Lyutescents 5-17 (KP-073, Kemerovo, Russian Federation) − 240.0 g/m2, 

Omskaya 35 (k-64459, Omsk, Russian Federation) − 246 g/m2, Siberian Alliance (k-65242, Barnaul, Kemerovo, Russian 

Federation) − 252 g/m2,  Lyutescents 105/4 (KP-071, Kemerovo, Russian Federation) − 294 g/m2, Ekada 70 (k-64547,  

Ulyanovsk, Russian Federation) − 310 g/m2 (OMGAU 90 standard − 173 g/m2). The Ekada 70 sample had he lowest yield 

variability, 19.8 %. The closest conjugation between the yield and the number of grains in the ear was revealed (r = 0.3702), 

the mass of 1000 grains (r = 0.3769) (confidence threshold R = 0.3323). The mass of grain per ear is largely determined by the 

mass of 1000 grains (r = 0.9879. The most valuable for breeding work are samples of Russian origin distinguished by a complex 

of traits: Siberian Alliance, Lyutescens 105/4, Ekada 70. 

Keywords:  elements of productivity, yield, number of grains per ear, mass of 1000 grains,  mass of grain in the ear 
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Сорта – основа производства любой рас-

тениеводческой продукции. Новые сорта 

должны иметь высокую урожайность и эколо-

гическую устойчивость к стрессам, отзывчи-

вость на фон минерального питания, возмож-

ность адаптироваться к новым ресурсосбере-

гающим технологиям [1, 2]. 

Одним из основных способов создания 

сортов сельскохозяйственных культур до сих пор 

остается гибридизация с последующим отбо-

ром рекомбинантных генотипов с яркой выра-

женностью комплекса селекционно-ценных 

признаков. При создании новых сортов, адап-

тированных для Западной Сибири, исполь-

зуются образцы с высокой продуктивностью, 

качеством продукции и устойчивостью к 

стрессовым факторам из коллекции Всерос-

сийского института растениеводства (ВИР) [3]. 

При оценке исходного материала значи-

тельное внимание уделяется урожайности,  

так как этот показатель является интегральным 

и характеризует продуктивность растений 

в конкретных условиях. Урожайность форми-

руется из элементов продуктивности, которые 

определяют её потенциальные возможности, 

позволяют установить закономерности ее фор-

мирования. Определение вклада в урожай-

ность отдельных элементов ее структуры 

имеет практическое значение в селекционных 

программах, так как они являются основными 

хозяйственно ценными признаками [4, 5]. 

При высокой выраженности хозяй-

ственно ценных признаков исходный мате-

риал наиболее адаптирован к конкретным 

почвенно-климатическим условиям, что спо-

собствует созданию сортов с требуемыми 

параметрами [6, 7, 8]. 

Задача подбора исходного материала 

всегда была одной из центральных в селекции 

сельскохозяйственных культур. Успех в селек-

ции зависит от наличия коллекционного 

материала с соответствующими ценными  

количественными признаками, что способ-

ствует расширению генетической основы 

создаваемых сортов. Генотипическое различие 

сортов и изменение условий внешней среды 

оказывает значительное влияние на прояв-

ление количественных признаков в конкретных 

почвенно-климатических условиях [9, 10, 11].  

В Западной Сибири из зерновых яровых 

культур яровая пшеница имеет наибольшее 

распространение [12]. В связи с этим исследо-

вания, направленные на изучение и подбор 

источников по селекционным ценным приз-

накам яровой мягкой пшеницы, являются 

актуальными. 

Цель исследований – изучить измен-

чивость и связи хозяйственно ценных призна-

ков яровой мягкой пшеницы в условиях север-

ной лесостепи Западной Сибири и выявить 

перспективные источники для использования  

в процессе селекции. 

Новизна исследований – установлены 

взаимосвязи между хозяйственно ценными 

признаками яровой мягкой пшеницы, их 

изменчивость, выделены перспективные 

источники для создания новых высокопро-

дуктивных сортов в условиях северной лесо-

степи Западной Сибири. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2018-2021 гг. в лаборатории 

селекции и агротехники полевых культур 

Кемеровского НИИСХ – филиала Сибирского 

федерального научного центра агробиотехно-

логий Российской академии наук. Объектами 

исследований являлись 60 образцов яровой 

мягкой пшеницы коллекции ВИР и Биоресурс-

ной коллекции сельскохозяйственных расте-

ний Кемеровского НИИСХ ‒ филиала СФНЦА 

РАН (ЦКП БРК). Образцы изучали в коллек-

ционном питомнике в условиях северной 

лесостепи Западной Сибири. Посев проводили 

в одном повторении (1-й этап испытания), 

учетная площадь делянки 1 м2, норма высева 

(оптимальная для яровой мягкой пшеницы 

в зоне возделывания) – 600 шт/м2. Срок посева 

30 апреля-3 мая, уборка вручную в фазу 

полной спелости образцов яровой мягкой 

пшеницы (10-16 августа). Закладку питомника, 

учёт урожая проводили в соответствии с мето-
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дикой1, фенологические наблюдения за ростом 

и развитием яровой мягкой пшеницы – по 

методикам М. А. Федина, Ю. А. Роговского, 

Л. В. Исаева2. Полученные данные обрабаты-

вали методами вариационного, корреляцион-

ного, дисперсионного анализов по методике 

Б. А. Доспехова с помощью компьютерных 

программ О. Д. Сорокина3.  

Условия влагообеспеченности оценивали 

гидротермическим коэффициентом (ГТК)4. 

Май 2018 г. характеризовался пониженными 

температурами на фоне значительного коли-

чества осадков – 186 % от нормы.  

Высокая влагообеспеченность присут-

ствовала в первую половину вегетации яровой 

мягкой пшеницы, до периода налива зерна − 

ГТК = 1,92-2,41. В период созревания яровой 

мягкой пшеницы количество осадков значи-

тельно уменьшилось (ГТК = 0,42) при средне-

суточных температурах на уровне среднемно-

голетних показателей. Наиболее благопри-

ятные условия в период вегетации для яровой 

мягкой пшеницы сложились в 2019 г. со сред-

несуточными температурами и количеством 

осадков на уровне среднемноголетних показа-

телей. ГТК в период «всходы-полное кущение» 

– 1,37, в период «кущение-колошение» – 1,12, 

в период «налива зерна» – 1,23. В период «посев-

всходы» в 2020 г. отмечено переувлажнение 

(ГТК = 1,5) с превышением среднесуточных 

температур на 4 С. От периода закладки гене-

ративных органов до фазы «колошение» коли-

чество осадков значительно уменьшилось 

(33,0 % от нормы) (ГТК = 0,46). Налив зерна 

проходил при значительном количестве 

осадков ливневого характера (ГТК = 2,44). 

Урожайность яровой пшеницы в значи-

тельной степени определяется гидротерми-

ческим режимом в первый период вегетации. 

В 2021 г. условия в первый период вегетации 

характеризовались понижением среднесу-

точной температуры в июне, значительным 

количеством осадков с периода кущения до 

колошения. Период созревания проходил 

при оптимальных условиях. 

Результаты и обсуждение. Оценка 

источников по урожайности определяет спо-

собность генотипа формировать продук-

тивность и её элементы в условиях, для кото-

рых создаётся сорт [13].  

В коллекционном питомнике из 60 

образцов яровой мягкой пшеницы выделен 

21 с вегетационным периодом 80-85 дней. 

Средняя урожайность за годы испытания 

варьировала от 143 до 310 г/м2 (табл. 1). 

Достоверное превышение урожайности 

к сорту-стандарту ОмГАУ-90 (РФ, Омск) имели 

образцы: ПМ-83-17 (КП-072, РФ, Кемерово) – 

63,0 г/м2, Лютесценс 5-17 (КП-073, РФ, Кеме-

рово) – 67,0 г/м2, Омская 35 (к-64459, РФ, 

Омск) – 73,0 г/м2, Сибирский Альянс (к-65242, 

РФ, Барнаул, Кемерово) – 79 г/м2, Лютесценс 

105/4 (КП-071, РФ, Кемерово) – 121 г/м2, 

Экада 70 (к-64547, РФ, Ульяновск) – 137 г/м2 

(НСР05 = 40,2 г/м2). Из выделившихся по уро-

жайности образцов наименьшую измен-

чивость признака имели: Экада 70 (к-64547, 

РФ, Ульяновск), СV = 19,8 %; Лютесценс 105/4 

(КП-071, РФ, Кемерово), СV = 26,4 %; 

Лютесценс 5-17 (КП-073, РФ, Кемерово), 

СV = 31,5 %. Максимальная урожайность за 

годы исследований отмечена у образца ПМ-83-17 

(КП-072, РФ. Кемерово) – 411 г/м2 при значи-

тельной вариабельности по годам (СV = 64,2 %). 

Отмечено два образца, имеющих уро-

жайность на уровне стандарта, формирование 

которой происходит наиболее стабильно 

по годам − Биора (к-64358, РФ, Москва) – 

199 г/м2 (СV = 13,8 %), Карабалыкская 98 

(к-64702, Казахстан) – 192,0 г/м2 (СV = 20,3 %).  

По результатам дисперсионного анализа 

доля влияния фактора «среда» составила 

55,5 %, фактора «генотип» – 5,8 %. 

К определяющим признакам в формиро-

вании продуктивности яровой мягкой пше-

ницы относятся масса 1000 зёрен и число 

зёрен в колосе [14]. Масса 1000 зёрен – один 

из признаков, по которому сорта имеют досто-

верные и стабильные отличия в разных условиях 

возделывания [15]. 

Отмечено значительное влияние условий 

года при формировании массы зерновки – 67,8 %. 

Наиболее крупное зерно в коллекционном 

питомнике яровой мягкой пшеницы сформиро-

вали образцы: Bitka (к-64558, Украина) – 36,7 г; 

Биора (к-64358, РФ, Москва) – 37,3 г; Сибирский 

Альянс (к-65242, РФ, Барнаул, Кемерово) – 37,7 г; 

Экада 70 (к-64547, РФ, Ульяновск) – 38,0 г; 

Алтайская 70 (КП-076, РФ, Барнаул) – 38,1 г; 

Long-94-4081 (к-64395, Китай) – 38,8 г (табл. 2). 
 

1Методические указания по изучению мировой коллекции пшеницы. Л., 1973. 16 с. 
2Федин М. А., Роговский Ю. А., Исаева Л. В. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных 

культур: методические указания. М., 1985. 270 с. 
3Сорокин О. Д. Прикладная статистика на компьютере. Краснообск: ГУП РПО СО РАСХН, 2004. 162 с. 
4Агроклиматические ресурсы Кемеровской области. Л.: Гидрометеоиздат, 1973. С.21. 
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Таблица 1 – Вариабельность урожайности яровой мягкой пшеницы (2018-2021 гг.) /  

Table 1 – Variability in the yield of spring soft wheat (2018-2021) 
 

№ 

образца 

Название /  

Title 

Происхождение /  

Origin 

Параметр признака / Parameter of the trait 

средняя урожай-

ность, г/м2 / 

average yield, 

g/m2 

размер варьиро-

вания (min-max), г / 

size of variability 

(min-max), g 

СV, 

% 

5447 
ОмГАУ-90, ст. / 

OmGAU-90, st. 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
173 112-213 31,0 

КП-076 / 

KP-076 

Алтайская 70 / 

Altajskaya 70  

РФ, Барнаул / Russian 

Federation, Barnaul 
172 109-210 31,9 

65242 
Сибирский Альянс / 

Siberian Alliance 

РФ, Барнаул, Кемерово / 

Russian Federation,  

Barnaul, Kemerovo 

252 160-394 49,8 

КП-078/ 

KP-078 

ПМ-82 /  
PM-82 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
177 80-305 65,3 

КП-079/ 

KP-079 

ПМ-80-11 /  

PM-80-11 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
188 84-319 63,9 

КП-080/ 

KP-080 

ПМ-81-11 /  

PM-81-11 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
143 116-188 27,4 

64358 Биора / Biora 
РФ, Москва / Russian 

Federation, Moscow 
199 171-226 13,8 

КП-089 / 

KP-089 

Лютесценс 6-17 / 

Lyutescens 6-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
205 119-275 38,7 

КП-071 / 

KP-071 

Лютесценс 105/4 / 

Lyutescens 105/4 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
294 230-380 26,4 

64702 
Карабалыкская 98 / 
Karabalykskaya 98 

Казахстан / Kazakhstan  192 149-225 20,3 

КП-072 / 

KP-072 

ПМ-83-17 /  

PM-83-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
236 145-411 64,2 

КП-073 / 

KP-073 

Лютесценс 5-17 /  

Lyutescens 5-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
240 170-320 31,5 

64118 
Омская 24 /  
Omskaya 24 

РФ, Омск / Russian  

Federation, Omsk 
170 89-294 63,7 

64365 
СКЭНТ-1 /  

SKENT-1 

РФ, Тюмень / Russian 

Federation, Tyumen 
190 54-277 62,8 

64372 Удача / Udacha 
РФ, Новосибирск / Russian 

Federation, Novosibirsk 
143 90-234 55,1 

64395 Long-94-4081  Китай / China 203 96-399 83,5 

64459 
Омская 35 /  

Omskaya 35 

РФ Омск / Russian  

Federation, Omsk 
246 131-350 44,7 

64547 
Экада 70 /  
Ekada 70 

РФ, Ульяновск / Russian 

Federation, Ulyanovsk 
310 240-354 19,8 

64558 Bitka  Украина / Ukraine 204 35-325 74,0 

64661 
Алтайская 100 / 

Altajskaya 100 

РФ, Барнаул / Russian 

Federation, Barnaul 
178 99-242 40,8 

64667 
Омская 36 /  

Omskaya 36 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
158 69-289 73,3 

Среднее по опыту / Average by the experiment 203 - - 

НСР05
 / LSD05 40,2 - - 
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Таблица 2 – Изменчивость признака «масса 1000 зёрен» у яровой мягкой пшеницы (2018-2021 гг.) / 

Table 2 – The variability of the trait  “the mass of 1000 grains” in spring soft wheat (2018-2021) 
 

№ 

образца 

Название /  

Title 

Происхождение /  

Origin 

Параметр признака / Parameter of the trait 

средняя масса 

1000 зёрен, г / 

average weight of 

1000 grains, g 

размер варьиро-

вания (min-max), г / 

size of variability 

(min-max), g 

СV, 

% 

65447 
ОмГАУ-90, ст. / 

OmGAU-90, st. 

РФ, Омск / Russian  

Federation, Omsk 
31,5 28,8-33,6 7,77 

КП-076 / 

KP-076  

Алтайская 70 / 

Altajskaya 70 

РФ, Барнаул / Russian 

Federation, Barnaul 
38,1 29,7-46,9 22,6 

65242 
Сибирский Альянс / 

Siberian Alliance 

РФ, Барнаул, Кемерово / 

Russian Federation, 

Barnaul, Kemerovo 

37,7 30,0-41,6 17,7 

КП-078 / 

KP-078 

ПМ-82 /  

PM-82 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
36,2 31,4-39,6 11,8 

КП-079 / 

KP-079 

ПМ-80-11 / 

PM-80-11 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
36,3 31,0-43,0 16,8 

КП-080 / 

KP-080 

ПМ-81-11 / 

PM-81-11 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
36,5 33,4-39,8 8,78 

64358 Биора / Biora 
РФ, Москва / Russian 

Federation, Moscow 
37,3 31,0-43,2 16,4 

КП-089 / 

KP-089 

Лютесценс 6-17 / 

Lyutescens 6-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
33,0 29,5-37,6 12,6 

КП-071 / 

KP- 071 

Лютесценс 105/4 / 

Lyutescens 105/4 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
34,6 30,5-38,0 11,0 

64702 
Карабалыкская 98 / 

Karabalykskaya 98 
Казахстан / Kazakhstan  34,2 24,8-38,9 23,7 

КП-072 / 

KP-072 

ПМ-83-17 /  

PM-83-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
36,4 31,6-40,1 11,9 

КП-073 / 

KP-073 

Лютесценс 5-17 / 

Lyutescens 5-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
33,6 30,0-38,6 13,3 

64118 
Омская 24 /  

Omskaya 24 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
33,8 31,6-37,8 10,3 

64365 
СКЭНТ-1 /  

SKENT-1 

РФ, Тюмень / Russian 

Federation, Tyumen 
35,3 25,6-40,4 23,9 

64372 Удача / Udacha 
РФ, Новосибирск / Russian 

Federation, Novosibirsk 
34,1 28,0-37,8 15,6 

64395 Long-94-4081  Китай / China 38,8 33,9-42,5 11,4 

64459 
Омская 35 /  

Omskaya 35 

РФ, Омск / Russian  

Federation, Omsk 
34,9 30,3-40,8 15,4 

64547 
Экада 70 /  

Ekada 70 

РФ, Ульяновск / Russian 

Federation, Ulyanovsk 
38,0 31,0-45,6 19,3 

64558 Bitka  Украина / Ukraine 36,7 29,6-43,0 18,4 

64661 
Алтайская 100 / 

Altajskaya 100 

РФ, Барнаул / Russian 

Federation, Barnaul 
35,6 31,3-39,0 11,1 

64667 
Омская 36 /  

Omskaya 36 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
35,4 31,3-38,8 10,7 

Среднее по опыту / Average by the experiment 35,6 - - 

НСР05
 / LSD05 5,18 - - 
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Таблица 3 – Изменчивость признака «количество зёрен в колосе» у яровой мягкой пшеницы (2018-2021 гг.) / 

Table 3 – The variability of the trait  “the number of  grains per ear”  in spring soft wheat (2018-2021) 
 

№ 

образца 

Название /  

Title 

Происхождение /  

Origin 

Параметр признака / Parameter of the trait 

среднее количе-

ство зёрен 

в колосе, шт. /  

average number of 

grains per ear, pcs. 

размер варьиро-

вания (min-max), 

шт. / size of varia-

bility (min-max), pcs 

СV, 

% 

65447 
ОмГАУ-90, ст. / 

OmGAU-90, st. 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
31,5 25,8-34,6 15,8 

КП-076 / 

KP-076   

Алтайская 70 / 

Altajskaya 70 

РФ, Барнаул / Russian 

Federation, Barnaul 
30,9 26,9-36,1 15,3 

65242 
Сибирский Альянс / 

Siberian Alliance 

РФ, Барнаул, Кемерово / 

Russian Federation, 

Barnaul, Kemerovo 

35,7 29,8-38,7 14,2 

КП-078 / 

KP-078 

ПМ-82 / 

PM-82 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
36,3 31,6-42,4 15,2 

КП-079 / 

KP-079 

ПМ-80-11/  

PM-80-11 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
40,9 37,1-44,4 8,95 

КП-080 / 

KP-080 

ПМ-81-11 /  

PM-81-11 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
34,1 28,9-42,3 21,0 

64358 Биора / Biora 
РФ, Москва / Russian  

Federation, Moscow 
37,9 32,0-41,7 13,7 

КП-089 / 

KP-089 

Лютесценс 6-17 / 

Lyutescens 6-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
37,7 34,2-41,6 9,84 

КП-071 / 

KP-071 

Лютесценс 105/4 / 

Lyutescens 105/4 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
38,2 34,6-40,5 8,27 

64702 
Карабалыкская 98 / 

Karabalykskaya 98 
Казахстан / Kazakhstan   37,1 35,9-38,9 4,28 

КП-072 / 

KP-072 

ПМ-83-17 /  

PM-83-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
34,5 29,1-40,0 15,8 

КП-073 / 

KP-073 

Лютесценс 5-17 / 

Lyutescens 5-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
31,6 28,5-37,2 15,5 

64118 
Омская 24 / 

Omskaya 24 

РФ Омск / Russian 

Federation, Omsk 
34,4 33,7-35,4 2,64 

64365 
СКЭНТ-1 /  

SKENT-1 

РФ, Тюмень / Russian 

Federation, Tyumen 
34,2 29,4-39,5 14,8 

64372 Удача / Udacha 
РФ, Новосибирск / Russian 

Federation, Novosibirsk 
27,7 27,5-28,0 0,91 

64395 Long-94-4081  Китай / China 30,4 26,1-32,9 12,3 

64459 
Омская 35 / 

Omskaya 35 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
37,3 36,1-38,0 2,80 

64547 
Экада 70 / 

Ekada 70 

РФ, Ульяновск / Russian 

Federation, Ulyanovsk 
31,0 29,6-32,4 4,52 

64558 Bitka  Украина / Ukraine  36,2 31,7-41,6 13,8 

64661 
Алтайская 100 / 

Altajskaya 100 

РФ, Барнаул / Russian 

Federation, Barnaul 
34,6 32,0-36,1 6,60 

64667 
Омская 36 / 

Omskaya 36 

РФ, Омск / Russian  

Federation, Omsk 
27,6 26,5-29,7 6,49 

Среднее по опыту / Average by the experiment 34,3 - - 

НСР05
 / LSD05 6,45 - - 
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Таблица 4 – Изменчивость признака «продуктивность колоса» у яровой мягкой пшеницы (2018-2021 гг.) / 

Table 4 – The variability of the trait “the productivity of the ear” in spring soft wheat (2018-2021) 
 

№ 

образца 

Название /  

Title 

Происхождение /  

Origin 

Параметр признака / Parameter of the trait 

средняя продук-

тивность, г / 

average  

productivity, g 

размер варьиро-

вания (min-max), г / 

size of variability  

(min-max), g 

СV, 

% 

65447 
ОмГАУ-90 ст. / 

OmGAU-90, st. 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
0,99 0,82-1,16 17,2 

КП-076 / 

KP-076 

Алтайская 70 / 

Altajskaya 70. 

РФ, Барнаул / Russian 

Federation, Barnaul 
1,20 0,80-1,69 37,5 

65242 
Сибирский Альянс / 

Siberian Alliance 

РФ, Барнаул, Кемерово / 

Russian Federation,  

Barnaul, Kemerovo 

1,37 0,89-1,61 30,2 

КП-078 / 

KP-078 
ПМ-82 / PM-82 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
1,32 1,09-1,68 23,9 

КП-079 / 

KP-079 

ПМ-80-11/  

PM-80-11 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
1,47 1,28-1,59 11,4 

КП-080 / 

KP-080 

ПМ-81-11 / 

PM-81-11 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
1,26 1,04-1,68 29,2 

64358 Биора / Biora 
РФ, Москва / Russian 

Federation, Moscow 
1,43 0,99-1,80 28,6 

КП-089 / 

KP-089 

Лютесценс 6-17 /  

Lyutescens 6-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
1,25 1,09-1,56 21,5 

КП-071 / 

KP-071 

Лютесценс 105/4 / 

Lyutescens 105/4 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
1,33 1,05-1,54 18,9 

64702 
Карабалыкская 98 / 

Karabalykskaya 98 

Казахстан /  

Kazakhstan   
1,27 0,90-1,51 25,5 

КП-072 / 

KP-072 

ПМ-83-17 / 

PM-83-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
1,25 1,09-1,50 17,3 

КП-073 / 

KP-073 

Лютесценс 5-17 / 

Lyutescens 5-17 

РФ, Кемерово / Russian 

Federation, Kemerovo 
1,06 0,87-1,20 16,0 

64118 
Омская 24 / 

Omskaya 24 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
1,16 1,07-1,34 13,2 

64365 
СКЭНТ-1 /  

SKENT-1 

РФ, Тюмень / Russian 

Federation, Tyumen 
1,23 0,75-1,58 35,0 

64372 Удача / Udacha 
РФ, Новосибирск / Russian 

Federation, Novosibirsk 
0,94 0,78-1,05 15,2 

64395 Long-94-4081  Китай / China  1,18 1,04-1,40 16,6 

64459 
Омская 35 / 

Omskaya 35 

РФ Омск / Russian  

Federation, Omsk 
1,30 1,09-1,54 17,3 

64547 
Экада 70 / 

Ekada 70 

РФ, Ульяновск / Russian 

Federation, Ulyanovsk 
1,18 0,96-1,48 22,8 

64558 Bitka  Украина / Ukraine 1,35 0,94-1,79 31,5 

64661 
Алтайская 100 / 

Altajskaya 100 

РФ, Барнаул / Russian 

Federation, Barnaul 
1,24 1,00-1,40 17,1 

64667 
Омская 36 / 

Omskaya 36 

РФ, Омск / Russian 

Federation, Omsk 
0,98 0,83-1,07 13,2 

Среднее по опыту / Average by the experiment 1,23 - - 

НСР05
 / LSD05 0,34 - - 
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Изменчивость признака «масса 1000 

зёрен» у выделившихся образцов составила от 

11,4 до 22,6 %, наименьшую вариабельность 

имеет образец Long-94-4083 (к-64395, Китай).  

По признаку «количество зёрен в колосе» 

выделено три образца, имеющих показатели, 

достоверно превышающие стандарт: Биора 

(к-64358, РФ, Москва) – 37,9 шт.; Лютесценс 

105/4 (КП-071, РФ, Кемерово) – 38,2 шт.; 

ПМ-80-11 (КП-079, РФ, Кемерово) – 40,9 шт.; 

сорт-стандарт ОмГАУ-90 – 31,5 шт. (табл. 3). 

Изменчивость признака «количество 

зёрен в колосе» по коллекционному питомнику 

яровой мягкой пшеницы не превышает 15,8 %, 

у образцов с наибольшей озернённостью 

колоса (Биора, Лютесценс 105/4, ПМ-80-11) 

вариабельность составила 8,27-13,7 %. 

Установлено значительное влияние генотипа 

в формировании количества зёрен в колосе – 

30,7 %, условия среды – 6,0 %.  

 Высокая озернённость колоса у образ-

цов Биора (к-64358, РФ, Москва) и ПМ-80-11 

(КП-079, РФ, Кемерово) определили макси-

мальную продуктивность колоса по питомнику 

– 1,43 и 1,47 г соответственно (табл. 4). 

Фактор «год» внёс значительное влияние 

в изменчивость продуктивности колоса – 

46,3 %, доля влияния генотипа составила 

6,6 %. При достаточной влагообеспеченности 

в период налива зерна продуктивность колоса 

яровой мягкой пшеницы возрастает.  

Максимальные показатели по признаку 

«масса зерна с колоса» при среднем показателе 

по питомнику 1,41 г получены в 2020 г. 

у образцов: ПМ-83-17 (КП-072, РФ, Кемерово) 

– 1,50 г; Биора (к-64358, РФ, Москва) – 1,51 г; 

Лютесценс 105/4 (КП-071, РФ, Кемерово), 

Омская 35 (к-64459, РФ, Омск) – 1,54 г; 

Лютесценс 6-17 (КП-089, РФ, Кемерово) – 

1,56 г; ПМ-80-11 (КП-079, РФ, Кемерово) – 

1,59 г; Сибирский Альянс (к-65242, РФ, 

Барнаул, Кемерово) – 1,61 г; ПМ-81-11 

(КП-080, РФ, Кемерово) – 1,68 г; Алтайская 70 

(КП-076, РФ, Барнаул) – 1,69 г; Bitka 

(к-64558, Украина) – 1,79 г.  

Наиболее стабильную продуктивность 

колоса в среднем за годы исследований (2018-

2021 гг.) сформировал образец ПМ-80-11 

(КП-079, РФ, Кемерово): изменчивость признака 

составила 11,4 %, при продуктивности 1,47 г. 

Сорта Биора (к-64358, РФ, Москва) и Сибир-

ский Альянс (к-65242, РФ, Барнаул, Кемерово) 

при продуктивности колоса 1,37 г имели высо-

кую вариабельность признака – 28,6  и 30,2 % 

соответственно. 

В 2018 году максимально высокую массу 

зерна с колоса имел сорт Биора (к-64358, РФ 

Москва) – 1,80 г, при среднем показателе по 

питомнику 1,28 г.  

Проведение корреляционного анализа 

позволило выявить взаимосвязи между уро-

жайностью яровой мягкой пшеницы и хозяй-

ственно ценными признаками: «число зёрен 

в колосе», «масса 1000 зёрен», «масса зерна 

с колоса».   

Выявлена наиболее тесная сопряжён-

ность между массой зерна с единицы площади 

и числом зёрен в колосе (r = 0,3702), массой 

1000 зёрен (r = 0,3769) (порог достоверности 

R = 0,3323, n = 21) (табл. 5).  
 

Таблица 5 – Коэффициенты корреляции (r) между урожайностью и морфометрическими показателями 

элементов продуктивности яровой мягкой пшеницы (2018-2021 гг.) / 

Table 5 – Correlation coefficients (r) between the yield and morphometric indices of spring soft wheat productivity 

elements (2018-2021) 
 

Признак / Trait 

Масса зерна 

с единицы площади, 

г/м2 / Grain mass per 

unit area, g/m2 

Число зерен 

в колосе, шт. / 

Number of grains 

in the ear, pcs. 

Масса 1000 

зерен, г /  

Mass of 1000 

grains, g 

Масса зерна 

с колоса, г / 

Mass of grain 

in the ear, g 

Масса зерна с единицы площади, г/м2 / 

Grain mass per unit area, g/m2 
1,000 0,3702* 0,3769* 0,2899 

Число зерен в колосе, шт. /  

Number of grains in the ear, pcs., 
0,3702* 1,000 -0,9856* 0,9967* 

Масса 1000 зерен, г /  

Mass of 1000 grains, g 
0,3769* -0,9856* 1,000 0,9879* 

Масса зерна с колоса, г / 

Mass of grain in the ear, g 
0,2899 0,9967* 0,9879* 1,000 

 

* Здесь и далее по тексту: выше порога достоверности, r на уровне 5 % /  

Hereinafter, above the confidence threshold, r at 5 % level 
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Присутствует положительная взаимо-

связь между урожайностью и массой зерна 

с колоса (r = 0,2899). Масса зерна с колоса 

в значительной мере определяется массой 1000 

зёрен (r = 0,9879).  

Заключение. В результате проведённых 

исследований у образцов яровой мягкой пше-

ницы выявлены изменчивость признаков 

«урожайность», «масса 1000 зёрен», «количе-

ство зёрен в колосе», «продуктивность колоса» 

и корреляционные взаимосвязи между ними. 

Выделены источники по комплексу хозяй-

ственно ценных признаков для дальнейшего 

использования в селекционном процессе 

при создании новых высокоадаптивных сор-

тов яровой мягкой пшеницы для условий 

Западной Сибири: Сибирский Альянс (к-65242, 

РФ, Барнаул, Кемерово); Лютесценс 105/4 

(КП-071, РФ, Кемерово); Экада 70 (к-64547, 

РФ Ульяновск). 
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Оценка коллекционных образцов льна-долгунца по урожайности 

льноволокна и параметрам адаптивности в условиях  

Северо-Запада Российской Федерации 

© 2022. А. Д. Степин   , М. Н. Рысев, Т. А. Рысева, Т. Д. Лисицкая 
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г. Тверь, 
Российская Федерация 
 

Исследования по оценке 20 сортообразцов льна-долгунца отечественной и иностранной селекции по 

урожайности льноволокна и параметрам адаптивности проведены в 2018-2020 годах в условиях Псковской области на 

дерново-слабоподзолистой легкосуглинистой почве. В качестве стандарта использовали сорт Добрыня (Россия), 

урожайность которого в зависимости от года испытаний составила 215…273 г/м2. Наиболее благоприятные 

условия для льна-долгунца сложились в 2018 году (Ij = +24,3), а стрессовые, обусловленные жаркой и сухой погодой 

в критический период роста и развития растений (ГТК = 0,83), в 2020 году (Ij = -30,8). Самой высокой средней 

урожайностью волокна за годы испытаний (259…275 г/м2) и урожайностью в контрастных условиях (254…279 г/м2), 

при среднесортовой 232 и 230 г/м2 соответственно, характеризовались образцы из Китая V 51267, 97192-79, y 7S12-13, 

Vuan 2009, M0269-1, wsh2-5-4. Наименьшей вариабельностью урожая (7,0…10,8 %) отличались сортообразцы 

Hon Jku 350, Honkei 28 (Япония), Л-1 Согласие х Альфа (Россия), V 51267 (Китай). Эти же образцы выделились и 

более высокой стрессоустойчивостью. По гомеостатичности (Hom) отмечены Hon Jku 350 (Япония), Л-1 Согласие 

х Альфа (Россия), V 51267 (Китай): 106,9; 98,9 и 52,1 соответственно. Высокоотзывчивыми на условия возделывания 

(bi > 1) являлись образцы 97192-79 (1,93), 97192-79-8 (1,88) из Китая и Л-3 Оршанский-2 х Тверца (1,74), Надежда (1,56) из 

России; пластичными – Heiya 8 (1,06), 92199-6-5 (1,08) (Китай) и ст. Добрыня (1,01) (Россия), слабоотзывчивыми 

(bi < 1) – Л-1 Согласие х Альфа (Россия ), Hon Jku 350, Honkei 28 (Япония).  Лучшими по стабильности (Gd2) были 

образцы Heiya 8 (13) – Китай; Л-3 Оршанский-2 х Тверца (26), Л-1 Согласие х Альфа (179), Л-2 Восход х Зарянка 

(182) – Россия; Hon Jku 350 (186) – Япония. По урожайности льноволокна и комплексу параметров адаптивности 

на основании ранжирования выделены сортообразцы Л-1 Согласие х Альфа (Россия), V 51267, wsh2-5-4, 97192-79 

(Китай), обладающие наибольшим адаптивным потенциалом. Их можно использовать в качестве источников 

адаптивности при создании новых сортов льна-долгунца. 

Ключевые слова: Linum usitatissimum L., сортообразец, урожайность, пластичность, стабильность, адаптивность, 

стрессоустойчивость 
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Evaluation of collection accessions of fiber flax according to flax 

fiber yield and adaptability parameters in the conditions 

of North-West of the Russian Federation 

© 2022. Aleksander D. Stepin    , Michail N. Rysev, Tamara A. Ryseva,  
Tatyana D. Lisitskaya 
Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Tver, Russian Federation 

 

Studies on the evaluation of 20 accessions of fiber flax of domestic and foreign selection according to flax fiber yield and 

adaptability parameters were conducted in 2018-2020 in the conditions of the Pskov region on sod-weakly podzolic light loamy 

soil. The Dobrynya variety (Russia), the yield of which depending on the year of testing was 215...273 g/m2, was used as standard. 

The most favorable conditions for fiber flax were in 2018 (Ij = +24.3), and stressful conditions caused by hot and dry weather 

during the critical period of plant growth and development (GTK = 0.83) − in 2020 (Ij = -30.8). The samples from China V 51267, 

97192-79, y 7S12-13, Vuan 2009, M0269-1, wsh2-5-4 were characterized by the highest average fiber yield over the years of  

testing (259...275 g/m2) and yield under contrasting conditions (254...279 g/m2), with an average varietal of 232 and 230 g/m2, 

respectively. The varieties Hon Jku 350, Honkei 28 (Japan), L-1 Soglasie х Alfa (Russia), V 51267 (China) showed the lowest 

yield variability (7.0...10.8 %). The same samples were distinguished by higher stress resistance. According to homeostaticity 

(Hom), Hon Jku 350 (Japan), L-1 Soglasie х Alfa (Russia), V 51267 (China) were distinguished: 106.9; 98.9 and 52.1, respective-

ly. Highly responsive to growth conditions (bi>1) were samples 97192-79 (1.93), 97192-79-8 (1.88) from China and L-3 Orshan-

sky-2 x Tvertsa (1.74), Nadezhda (1.56) from Russia; plastic - Heiya 8(1.06), 92199-6-5(1.08) (China) and st. Dobrynya (1.01) 
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(Russia), weakly responsive (bi < 1) -L-1 Soglasie х Alfa (Russia), Hon Jku 350, Honkei 28 (Japan). The best in stability (Gd2) 

samples were Heiya 8 (13) – China; L-3 Orshansky-2 x Tvertsa (26), L-1 Soglasie х Alfa (179), L-2 Voskhod х Zaryanka (182) - 

Russia; Hon Jku 350 (186) – Japan. According to the yield of flax fiber and the complex of adaptability parameters, based on the 

ranking, the cultivars L-1 Soglasie х Alfa (Russia), V 51267, wsh2-5-4, 97192-79 (China) with the greatest adaptive potential 

were identified. They can be used as sources of adaptability when creating new varieties of flax. 

Keywords: Linum usitatissimum L., accession, yield, plasticity, stability, adaptability, stress resistance 
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Сорт является основой производства 

растениеводческой продукции. Его доля в при-

росте урожайности сельскохозяйственных 

культур составляет от 30 до 80 % и предпола-

гается, что роль данного фактора в дальнейшем 

будет возрастать [1, 2, 3, 4]. По этой причине 

повышение результативности селекционного 

процесса всегда было и остается актуальной 

задачей в повышении эффективности сельско-

хозяйственного производства. Селекция льна-

долгунца в направлении повышения продук-

тивности достигла значительных успехов. 

Многие современные сорта имеют потенци-

альную урожайность льноволокна 20…25 ц/га 

и льносемян 10…12 ц/га, однако в производ-

ственных условиях их биологический потен-

циал реализуется не более чем на 45 %, что 

в значительной степени связано с влиянием 

неблагоприятных факторов внешней среды [5]. 

По мнению А. А. Жученко [6], действие стрес-

совых факторов – главная причина не только 

большого несоответствия между средней и 

рекордной урожайностью сельскохозяйст-

венных культур, но и высокой зависимости 

величины и качества урожая от капризов 

погоды в условиях достаточной техногенной 

обеспеченности агроэкосистем.  

Северо-Западный регион РФ относится 

к зоне рискованного земледелия и характери-

зуется большим разнообразием почвенно-кли-

матических условий. В последние годы здесь 

значительно увеличилась частота периодов 

резких и экстремальных условий погоды. Во 

время вегетации все чаще стали наблюдаться 

небывалая жара и засуха, сильный перепад 

температур, большая неравномерность в выпа-

дении осадков, ливневые дожди и шквали-

стые ветры, что отрицательно сказывается на 

урожайности и качестве льнопродукции [7]. 

Урожайность льноволокна сильно варьирует 

по годам. Так, в селекционном сортоиспы-

тании урожайность льноволокна за период 

2005-2020 годы у стандартного раннеспелого 

сорта Восход варьировала в пределах 

7,6…29,2 ц/га. Эти колебания были вызваны 

только погодными условиями, так как агро-

техника возделывания и почвенные условия 

были одинаковыми. 

Академик А. А. Жученко отмечал, что 

решающее значение в долговременной пер-

спективе приобретает как дальнейший рост 

потенциальной продуктивности сортов, так и их 

экологическая устойчивость к нерегулируемым 

факторам, причем в неблагоприятных почвен-

но-климатических и погодных условиях рост 

величины и качества урожая, в первую очередь, 

будет зависеть от успехов в повышении 

устойчивости сортов и гибридов к действию 

биотических и абиотических стрессоров [1]. 

Это направление в селекции сельскохо-

зяйственных культур относится к приори-

тетным в ХХI веке [8]. При селекции на адап-

тивность важно получить генотипы, сочетаю-

щие высокую потенциальную продуктивность 

с экологической стабильностью и пластич-

ностью, устойчивостью к лимитирующим 

урожайность факторам среды [5, 9, 10, 11, 

12]. При равной урожайности преимущество 

следует отдавать сортам с максимальной 

экологической приспособленностью [10, 13]. 

Решение этой задачи во многом зависит 

от ценности исходного материала. Чем разно-

образнее исходные родительские формы по 

своим признакам, географическому происхож-

дению, тем шире возможности отбора нужных 

форм из гибридного материала [7, 14, 15]. 

Для генетического обогащения исходного 

материала необходимо интенсивнее исполь-

зовать образцы из мировой коллекции 

ФГБНУ «Федеральный исследовательский 
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центр Всероссийский институт генетический 

ресурсов растений имени Н. В. Вавилова» 

(ВИР), имеющие отдаленное эколого-геогра-

фическое происхождение и обладающие, как 

правило, наибольшими генотипическими 

отличиями от местных сортов [16]. При отборе 

пар для скрещиваний необходимо использо-

вать в качестве родительских форм сорта, 

хорошо адаптированные к конкретным усло-

виям выращивания [17, 18]. Это позволит 

ускорить селекционный процесс и повысит 

его результативность. 
Многочисленные исследования по оценке 

адаптивного потенциала исходного материала 
с использованием различных методов ведутся 
по многим сельскохозяйственным культурам: 
озимой пшенице и ржи [19, 20]; ячменю 
[21, 22]; яровой пшенице [13, 23]; овсу [24]; 
картофелю [25]; сахарной свекле [26]; клеверу 
[27]. В то же время на льне-долгунце таких 
работ проводится крайне мало [11, 14, 17, 18, 
28], что указывает на актуальность исследова-
ний в данном направлении. 

Цель исследований – изучение различ-

ных генотипов льна-долгунца из мировой кол-

лекции ВИР по урожайности льноволокна и 

параметрам адаптивности в условиях Северо-

Западного региона РФ.  

Новизна исследований заключается в 

изучении новых селекционных образцов льна-

долгунца для выявления высокопродуктивных 

генотипов, устойчивых к неблагоприятным 

факторам среды, использование которых 

в качестве исходного материала обеспечит 

создание сортов льна-долгунца с широким 

адаптивным потенциалом. 

Материал и методы. Исследования 

проводили на опытном поле Псковского НИИСХ 
– обособленного подразделения ФГБНУ ФНЦ 

лубяных культур в течение 2018-2020 года. 
Объектом изучения являлись 20 образцов и 

сортов льна-долгунца из коллекции ВИР. 
Среди них 4 образца из России: К-8661 (Л-1 

Согласие х Альфа), К-8680 (Л-2 Восход х 
Зарянка), К-8681 (Л-3 Оршанский-2 х Тверца), 

К-8777 (Надежда); 13 образцов из Китая: 

К-8651 (V 51267), К-8751 (М 0226-1), К-8754 
(Heiya 8), К-8757 (92199-6-5), К-8759 (97192-79-8), 

К-8760 (97192-79), К-8794 (V 51004), 
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); 1 образец 

из Польши – К-8772 (SJK 186); 2 образца 
из Японии: К-8782 (Honkei 28), К-8783 

(Hon Jku 350). В качестве стандарта исполь-
зовали районированный в регионе ранне-

спелый сорт Добрыня селекции института. 

Почва опытного участка – дерново-слабо-

подзолистая, легкосуглинистая на карбонатной 

морене со следующими агрохимическими 

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 приемы: 

обработка поля от сорняков гербицидом 

сплошного действия «Торнадо-500» с нормой 

расхода 1,5 л/га; зяблевая вспашка; ранневе-

сеннее боронование; предпосевная культивация 

с одновременным боронованием в 2 следа; 

прикатывание. Под предпосевную культи-

вацию вносили азофоску (16:16:16) – 1,5 ц/га. 

Закладку опытов, учеты и наблюдения 

проводили в соответствии с методическими 

указаниями1. Посев коллекционного питомни-

ка осуществляли вручную. Образцы высевали 

рядовым способом с междурядьями 10 см. 

Площадь делянки 1 м2, повторность 3-кратная. 

Норма высева – 8 г/м2. Через каждые 6 делянок 

высевался стандарт. 

Урожай убирали вручную. В лаборатор-

ных условиях проводили учет урожая соломы 

и семян, содержание волокна в соломе опреде-

ляли методом тепловой мочки. 

В процессе статистической обработки 

данных по урожайности оценивали следующие 

показатели: коэффициент вариации (СV, %); 

долю влияния сорта и абиотических условий 

на формирование урожайности льноволокна 

и дисперсионный анализ по Б. А. Доспе-

хову2; индекс условий среды (Ij); коэффици-

ент регрессии (bi); стабильность сорта в раз-

личных условиях среды (Gd2) определяли по 

методике S. A. Eberhart, W. A. Russell [29]; 

показатель стрессоустойчивости (Ymin - Ymax) 

и генетической гибкости ((Ymax + Ymin) / 2) 

по уравнениям A. A. Rosielle, J. Hamblin [30] 

в изложении  А. А. Гончаренко3;  параметры  

 
1Методические указания ВИР по изучению коллекции льна-долгунца. Л.: ВИР, 1988. 29 с.; Селекция и первичное 

семеноводство льна-долгунца: методические указания. Тверь: Тверской гос. ун-т, 2014. 140 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
3Гончаренко А. А. Об адаптивности и экологической устойчивости сортов зерновых культур. Вестник РАСХН. 

2005;(6):49-53. 
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гомеостатичности (Hom) – по В. В. Хангиль-

дину4; коэффициент адаптивности (КА) – по 

методу Л. А. Животкова5. 

Метеорологические условия 2018-2020 гг. 

существенно различались по температурному 

режиму и количеству выпавших осадков, 

варьирующими в течение вегетационных 

периодов. Это позволило более полно проана-

лизировать коллекцию льна-долгунца, выявить 

генотипические особенности изучаемых 

образцов в различных условиях среды и 

отобрать лучшие из них по продуктивности 

и устойчивости к неблагоприятным факторам. 

Период вегетации (май-август) 2018 года 

характеризовался повышенным температур-

ным фоном и недостаточным количеством 

выпавших осадков. Среднесуточные темпера-

туры воздуха по месяцам превышали средне-

многолетние данные на 0,5…3,6 %, количество 

осадков составило 209 мм при норме – 317 мм, 

или 65,9 %. К тому же они носили неравно-

мерный характер. Гидротермический коэффи-

циент по Селянинову, который является инте-

гральным показателем оценки влагообеспе-

ченности растений, в целом за вегетационный 

период составил 0,95 при оптимуме 1,3…1,66, 

что характеризует его как слабо засушливый. 

Такие метеоусловия ускорили созревание 

льна-долгунца и негативно отразились на  

урожайности льносемян. В то же время на 

урожайности волокнистой продукции это не 

сказалось, так как в период быстрого роста 

льна растения недостатка влаги не ощущали. 

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 и в период вегетации существенно варьи-

ровали. Среднемесячная температура воздуха 

в мае была на уровне среднемноголетней 

(+12,3 °С), а количество осадков – на 30,9 мм 

(50 %) больше нормы. Условия для появления 

всходов и начала вегетации сложились вполне 

удовлетворительными. 

Июнь был жарким и сухим. Среднесу-

точная температура воздуха была на 3,3 °С 

выше средней многолетней, осадков выпало 

всего 22 мм, или 23,9 % от нормы. Гидротер-

мический коэффициент за июнь составил  

всего 0,38, что характеризует этот период как 

сильно засушливый. Однако это не оказало 

заметного отрицательного 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. Июль был 

холодным и дождливым. Среднесуточная  

температура воздуха (16 °С) была на 1,9 °С 

ниже среднего многолетнего значения, а осад-

ков выпало 133 % от нормы. Первая декада 

августа также была прохладной. Среднесуточная 

температура воздуха составила 14,6 °С, что на 

3,7 °С ниже нормы, 2 и 3 декады августа 

в этом отношении были близки к норме. Осад-

ков за месяц выпало 65 мм при норме 94 мм. 

Создавшиеся условия задерживали развитие и 

созревание растений, однако отрицательного 

влияния на формирование урожая льнопро-

дукции не оказали.  

Погодные условия вегетационного периода 

2020 года складывались не вполне благоприятно 

для роста и развития льна-долгунца. Средне-

суточная температура воздуха в целом за веге-

тационный период была на уровне средне-

многолетней – 15,9 °С, сумма осадков соста-

вила 201,9 мм – 63 % от нормы, гидротерми-

ческий коэффициент по Селянинову – 1,03. 

В мае среднесуточная температура 

(10,1 °С) воздуха была на 2,1 °С ниже сред-

немноголетней, а осадков выпало 62 % от 

нормы (ГТК = 1,45). Особенно неблагопри-

ятной отмечена погода во 2 декаде, когда 

среднесуточная температура воздуха была 

на уровне 6,5 °С и выпала большая часть  

месячных осадков (82 %). Условия увлажне-

ния были избыточными (ГТК = 5,81). Все это 

затрудняло проведение весенне-полевых 

работ и отрицательно влияло на первона-

чальное развитие растений. Всходы появи-

лись лишь на 14 день после посева.  
 

 

4Хангильдин В. В., Бирюков С. В. Проблема гомеостаза в генетико-селекционных исследованиях. Генетико-
цитологические аспекты селекции сельскохозяйственных растений: сб. науч. тр. ВАСХНИЛ, Всесоюз. селекц.- 
генет. ин-т. Одесса: ВСГИ, 1984. С. 67-76. URL: https://search.rsl.ru/record/010012270211 
5Животков Л. А., Морозова З. А., Секатуева Л. И. Методика выявления потенциальной продуктивности и адаптивности 

сортов и селекционных форм озимой пшеницы по показателю «Урожайность». Селекция и семеноводство. 
1994;(2):3-6. URL: https://istina.msu.ru/publications/ 
6Справочник льновода. М.: Россельхозиздат, 1969. 215 с. 
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Июнь был жарким и сухим. Среднесуто-

чная 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 засушли-

вый, особенно засушливыми были 2 и 3 декады 

(ГТК равен соответственно 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 метеоусловия совпали с перио-

дом быстрого роста льна-долгунца, что отри-

цательно сказалось на высоте растений и 

в конечном счете на урожайности льнопро-

дукции. Среднемесячная температура августа 

была на уровне среднемноголетней – 16,9 °С, 

осадков выпало 50 мм – 53 % от нормы. Условия 

для формирования и созревания семян, уборки 

урожая были благоприятными.  

Результаты и их обсуждение. Резуль-

таты двухфакторного дисперсионного анализа 

показали, что в формировании урожайности 

льноволокна более значимую роль играет 

генотип, доля влияния которого составила 

67,2 %. Фактор «год» только на 26,7 % определял 

урожайность льноволокна, а их взаимодей-

ствие – на 5,4 %. Влияние последних также, 

как и генотипа, было достоверным.  

Метеорологические условия в годы про-

ведения исследований существенно различа-

лись. Для их оценки использовали индексы 

условий среды – Ij, которые могут принимать 

положительные или отрицательные значения. 

Оптимальные условия для роста и развития 

растений льна-долгунца складываются при 

положительном значении условий среды, 

худшие при отрицательном. Из анализа индек-

сов условий среды следует (табл. 1), что 

наиболее благоприятными для формирования 

урожайности льноволокна были условия в 

2018 году (Ij = +24,3), в 2019 году они были 

менее благоприятными (Ij = +6,5), а в 2020 году – 

крайне неблагоприятными (Ij = -30,8). Резкие 

различия в характере метеоусловий способ-

ствовали значительной вариабельности 

урожайности льноволокна как отдельных 

сортов и линий, так и среднесортовой урожай-

ности, что связано с их недостаточной эколо-

гической устойчивостью. Наибольшая средняя 

сортовая урожайность льноволокна у испыты-

ваемых селекционных образцов (257 г/м2) 

была получена в 2018 году при положительном 

индексе среды (+24,3), а наименьшая (202 г/м2) 

– в 2020 году при отрицательном индексе среды 

(-30,8). В 2019 году она составила 239 г/м2 при 

индексе среды +6,5. Урожайность льноволокна 

сортообразцов за годы исследований (2018-

2020 гг.) варьировала от 122 до 319 г/м2 

(образцы Honkei 28 – Vuan 2009-82 соответст-

венно), а по средним данным от 131 до 275 г/м2 

(образцы Honkei 28 – V 51267). В благоприят-

ном по погодным условиям 2018 году по 

урожайности льноволокна существенно пре-

взошли среднесортовой показатель (257 г/м2) 

на 8,9…24,1 % генотипы из Китая: 97192-79-8, 

97192-79, V 51004, H6i120, Vuan 2009-82, 

M0269-1, M0329-10, wsh2-5-4. В неблагопри-

ятный по индексу условий среды 2020 год 

по урожайности льноволокна выделились 

сорта и линии: Л-1 Согласие х Альфа (Россия); 

V 51267, y 7S12-13, Vuan 2009-82, M0329-10, 

wsh2-5-4 (Китай), превысившие среднесор-

товой показатель по урожайности льноволокна 

(202 г/м2) на 9,9…36,1 %. 

При этом следует отметить, что образцы 

Vuan 2009-82, M0329-10, wsh2-5-4 одновре-

менно проявили высокий потенциал продук-

тивности и адаптивности в контрастных 

условиях. Наиболее высокой средней уро-

жайностью волокна за 2018-2020 годы харак-

теризовались сортономера из Китая V 51267 

(275 г/м2), 97192-79 (264 г/м2), y 7S12-13 (271 г/м2), 

Vuan 2009-82 (266 г/м2), M 0269-1 (259 г/м2), 

wsh2-5-4 (264 г/м2), превысившие стандарт 

Добрыня (241 г/м2) на 9,5…14,1 %. При этом 

у образца wsh2-5-4 во все годы исследований 

прибавки урожая были достоверными, а у 

остальных сортономеров – в два года из трех. 

Изучаемые сорта и линии не в полной 

мере реализовали свой высокий потенциал 

урожайности. Его реализация в среднем по 

опыту составила 87,4 %, а в разрезе образцов 

она варьировала от 82,6 до 92,8 %. Лучшими 

по данному показателю отмечены образцы 

Л-1 Согласие х Альфа (Россия) и Hon Jku 350 

(Китай) – 92,5 и 92,8 % соответственно. В то же 

время сортообразцы V 51267, y 7S12-13 и  

Vuan 2009-82 (Китай) с наибольшими средней 

(275-271-266 г/м2) и максимальной (306-306-

319 г/м2) урожайностью волокна реализовали 

свой потенциал только на 89,9-88,6-83,4 % 

соответственно. У стандартного сорта Добрыня 

реализация потенциальной урожайности льно-

волокна была на уровне 88,2 %. 

Степень изменчивости урожайности 

льноволокна по годам находилась на слабом 

и среднем уровнях, коэффициент вариации 
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колебался от 7,0 до 21,5 %. По этому показа-

телю наиболее стабильными были генотипы  

V 51267 (Китай), Л-1 Согласие х Альфа (Россия) 

и Hon Jku 350 (Япония) – СV = 7…10%. 

Наибольшей вариабельностью по урожайности 

льноволокна характеризовались сортообразцы 

из Китая 97192-79-8 (21,5 %), 97192-79 (20,1 %) 

и Л-3 Оршанский-2 х Тверца (20,6 %) из России. 
 

Таблица 1 − Оценка сортообразцов льна-долгунца по реализации потенциальной урожайности  

и коэффициенту адаптивности (2018-2020 гг.) / 

Table 1 − Evaluation of fiber flax accessions according to the realization of potential yield and the coefficient 

of adaptability (2018-2020) 
 

Сорт, линия / 

Variety, line 

Урожайность льноволокна, г/м2 / 

Flax fiber yield, g/m2 
СV, 

% 

КА / 

CА 

Реализация 

потенциала 

урожая, % / 

Realization of the 

crop potential, % 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 

среднее / 

average 

V 51267 267 253* 306* 275* 10,0 1,19 89,9 

Л-1 Согласие х Альфа /  

Soglasie х Alfa 
266 239 232* 246 7,3 1,06 92,5 

Л-2 Восход х Зарянка /  

Voskhod х Zaryanka 
252 211 176 213 17,9 0,92 84,5 

Л-3 Оршанский-2 х Тверца /  

OrshanskIJ-2 х Tvertsa 
276 240 182 233 20,6 1,00 84,4 

М 0226-1 276 268* 204 249 15,9 1,07 90,2 

Heiya 8 227 213 171 204 14,3 0,88 89,9 

92199-6-5 209 217 157 194 16,8 0,84 89,4 

97192-79-8 280 265* 183 243 21,5 1,05 86,8 

97192-79 304* 285* 204 264* 20,1 1,14 86,8 

SJK 186 197 261* 198 219 16,7 0,94 83,9 

Надежда / Nadezhda 264 281* 190 245 19,7 1,06 87,2 

Honkei 28 123 147 122 131 10,8 0,57 89,1 

Hon Jku 350 133 152 138 141 7,0 0,61 92,8 

V 51004 287 241 208 245 16,2 1,06 85,3 

y 7S12-13 271 306* 235* 271* 12,9 1,17 88,6 

H6i120 281 219 196 232 18,9 1.00 82,6 

Vuan 2009-82 319* 258* 222 266* 18,4 1,15 83,4 

M0269-1 304* 254* 220 259* 16,3 1,12 85,2 

M0329-10 281 215 244* 247 13,4 1,07 87,9 

wsh2-5-4 302* 258* 233* 264* 13,2 1,14 87,4 

Добрыня ст. / Dobrynya st. 273 236 215 241 12,2 1,04 88,2 

Средняя сортовая урожайность /  

Average varietal yield 
257 239 202 232 - - - 

Индекс условий среды / 

Environment Index − Ij 
+24,3 +6,5 -30,8 - - - - 

НСР05 / LSD05 15 17 11 11 - - - 

Примечание: КА – коэффициент адаптивности; *достоверно при 95 % уровне значимости /  

Note: CA - coefficient of adaptability; * statistically significant at the level of 95 %  
 

В неблагоприятных погодных условиях 

потенциальная продуктивность реализуется 

слабо, но может проявиться их адаптив-

ность. Для оценки сортов по данному пара-

метру использовали коэффициент адаптив-

ности (КА) по методу Л. А. Животкова7, 

который представляет собой сопоставление 

урожайности изучаемых сортов со «средне-

сортовой» урожайностью. 

 
7Животков Л. А., Морозова З. А., Секатуева Л. И. Указ. соч. 
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В наших исследованиях коэффициент 

адаптивности варьировал от 0,61 до 1,19. 

Высокая адаптивность и потенциальная про-

дуктивность отмечены у сортономеров из Ки-

тая V 51267 (1,19), 97192-79 (1,14), y 7S12-13 

(1,17), Vuan 2009-82 (1,15), wsh2-5-4 (1,14). 

Наиболее низкая адаптивность наблюдалась 

у образцов Honkei 28 (0,57), Hon Jku 350 (0,61), 

92199-6-5 (0,84), Heiya 8 (0,88) из Китая, 

Л-2 Восход х Зарянка (0,92) из России и 

SJK 186 (0,94) из Польши. 

Испытание сортов и линий в природно-

климатических условиях Северо-Западного 

региона позволяет выделить из них те, которые 

способны проявлять к ним наибольшую 

степень адаптации и реализовывать свой 

высокий потенциал продуктивности. А разно-

образные погодные условия дали возможность 

оценить реакции сортов на изменение факторов 

среды. В таблице 2 представлены основные 

статистические характеристики адаптивности 

сортономеров льна-долгунца. 

 
Таблица 2 – Оценка сортообразцов льна-долгунца по параметрам адаптивности (2018-2020 гг.) / 

Table 2 – Evaluation of fiber flax accessions according to adaptability parameters (2018-2020) 
 

Сорт, линия / 

Variety, line 

Параметр адаптивности / Adaptability parameter 

Y2 - Y1 Y1 + Y2 / 2 d bi Gd2 Hom 

V 51267 -53 279 17,3 0,85 518 52,1 

Л-1 Согласие х Альфа / 

Soglasie х Alfa 
-34 249 12,8 0,56 179 98,9 

Л-2 Восход х Зарянка / 

Voskhod х Zaryanka 
-76 214 30,2 1,35 182 15,7 

Л-3 Оршанский-2 х Тверца /  

Orshanskij-2 х Tvertsa 
-94 229 34,1 1,74 26 12,0 

М 0226-1 -72 240 26,1 1,41 153 21,8 

Heiya 8 -56 199 24,5 1,06 13 25,5 

92199-6-5 -60 187 27,6 1,08 393 19,2 

97192-79-8 -97 231 34,6 1,88 185 11,7 

97192-79 -100 254 32,8 1,93 131 13,1 

SJK 186 -64 229 24,5 0,25 1769 20,4 

Надежда / Nadezhda -91 235 32,4 1,56 1086 13,6 

Honkei 28 -25 134 17,0 0,06 303 48,3 

Hon Jku 350 -19 140 12,5 0,02 186 106,9 

V 51004 -79 247 27,5 1,39 269 19,1 

y 7S12-13 -71 270 23,2 0,87 1323 29,5 

H6i120 -85 238 30,2 0,72 1544 14,4 

Vuan 2009-82 -97 270 30,4 0,81 1619 14,9 

M0269-1 -84 262 27,6 1,48 355 18,9 

M0329-10 -66 248 23,5 0,46 1875 27,9 

wsh2-5-4 -69 267 22,8 1,20 313 28,9 

Добрыня ст. / Dobrynya st. -58 244 21,2 1,01 195 34,1 

Примечания: Y2 - Y1 − стрессоустойчивость, Y1 + Y2 / 2 – генетическая гибкость (по A. A. Rosielle, J. Hamblin [30]), 

d – размах урожайности, bi – коэффициент линейной регрессии, Gd2 – показатель стабильности (по S. A. Eberhart, 

W. A. Russell [29]) Hom – гомеостатичность (по В. В. Хангильдину8) /  

Notes: Y2 - Y1 – stress resistance, Y1 + Y2 / 2 − genetic flexibility (according to A. A. Rosielle, J. Hamblin [30]),  

d – yield span, bi – linear regression coefficient, Gd2 – stability indicator (according to S. A. Eberhart, W. A. Russell [29]) 

Hom – homeostaticity (according to V. V. Hangildin8) 

 
8Хангильдин В. В., Бирюков С. В. Указ. соч. 
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Устойчивость к стрессу сортов и линий 

– важнейший показатель адаптивности и эко-

логической пластичности, который определя-

ется по разности между минимальной и мак-

симальной урожайностью (Ymin - Ymax). Этот 

параметр имеет отрицательный знак, и чем 

меньше величина этого показателя, тем выше 

устойчивость генотипа к неблагоприятным 

факторам среды9. Наиболее высокую стрессо-

устойчивость проявили образцы Hon Jku 350, 

Honkei 28, V 51267 (Китай) и Л-1 Согласие х 

Альфа (Россия), значения которых варьирова-

ли от -19 до -53, что свидетельствует о широ-

ком диапазоне их приспособительных воз-

можностей. Наименьшая устойчивость к 

стрессу (-94…-100) отмечена у линий Vuan 

2009-82, 97192-79 (Китай) и Л-3 Оршанский-2 

х Тверца (Россия). У остальных образцов ве-

личина этого показателя варьировала от -56 до 

-91. Средняя урожайность сорта в контраст-

ных (благоприятных и неблагоприятных) 

условиях (Y1 + Y2 / 2) характеризует его гене-

тическую гибкость и компенсаторскую спо-

собность. Чем выше данный показатель, тем 

выше степень соответствия между потенци-

альными возможностями генотипа сорта и 

различными факторами среды. Наиболее вы-

сокую урожайность льноволокна в контраст-

ных условиях обеспечили сортообразцы V 

51267, Л-1 Согласие х Альфа, y 7S12-13, Vuan 

2009-82, M0269-1, M0329-10, wsh2-5-40, пре-

высившую среднесортовую (232 г/м2) на 

6,9…18,5 %.  

Размах урожайности (d) показывает от-

ношение разницы между максимальной и ми-

нимальной урожайностью сорта к максималь-

ной, выраженное в процентах. Чем ниже пока-

затель d, тем стабильнее урожайность сорта в 

данных условиях. Лучшими по этому показа-

телю были линии V 51267 (17,3), Л-1 Согласие 

х Альфа (12,8), Honkei 28 (17), Hon Jku 350 

(12,5), а худшими – Л-3 Оршанский-2 х Тверца 

(34,1), 97192-79-8 (34,6), 97192-79 (32,8), 

Надежда (32,4). 

Важным этапом при определении адап-

тивных свойств сортообразцов является оценка 

их по пластичности, фенотипической стабиль-

ности и гомеостазу. Пластичность оценивали 

согласно модели S. A. Eberhart, W. A. Russell 

[29] по коэффициенту линейной регрессии (bi), 

показывающему реакцию сортов на изменение 

условий выращивания. Как показали резуль-

таты наших исследований, наибольшей отзыв-

чивостью (bi > 1) на улучшение условий выра-

щивания характеризовались образцы льна-

долгунца 97192-79 (1,93), 97192-79-8 (1,88), Л-3 

Оршанский-2 х Тверца (1,74), Надежда (1,56), 

M0269-1 (1-48), М 0226-1 (1,41), V 51004 (1,39). 

Подобная реакция на условия среды позволила 

им сформировать высокую среднюю урожай-

ность. Эти сорта относятся к интенсивному 

типу и максимально реализуют свой генети-

ческий потенциал в благоприятных агроме-

теорологических условиях и при высоком 

уровне агротехники, но значительно снижают 

урожайность в неблагоприятных условиях 

выращивания, что способствует её значитель-

ной вариабельности. Коэффициенты вариации 

урожайности льна-долгунца у данных сортов 

одни из самых высоких.  

У образцов Heiya 8, 92199-6-5, Добрыня 

коэффициент регрессии был близок или равен 1, 

что говорит о полном соответствии урожайно-

сти сортов изменению условий выращивания. 

Сортообразцы Л-1 Согласие х Альфа, 

SJK 186, Honkei 28, Hon Jku 350, H6i120 имели 

значение bi < 1, что свидетельствует об их сла-

бой реакции на улучшение условий выращи-

вания. Подобная реакция свойственна сортам 

экстенсивного и полуинтенсивного типов. Их 

следует использовать на экстенсивном фоне и 

в зонах с жестким характером агрометеороло-

гических условий, где они могут дать макси-

мальную урожайность (в пределах возможно-

сти сорта) при низких затратах. Данный набор 

сортов и перспективных линий может также 

служить в качестве исходного материала для 

создания биотипов разной степени интенсив-

ности и экологической пластичности. 

Большие различия у изучаемого набора 

сортов наблюдаются по показаниям стабильно-

сти урожайности (Gd2). Чем меньше квадратич-

ное отклонение фактических урожаев от теоре-

тических (коэффициент стабильности), тем 

стабильнее сорт. В изучаемом наборе сортов 

(линий) наиболее стабильными по урожайности 

волокна являются образцы Heiya 8 (13), Л-3 

Оршанский-2 х Тверца (26), Л-1 Согласие х 

Альфа (179), Л-2 Восход х Зарянка (182), Hon 

Jku 350 (186). Самую низкую стабильность 

имели сорта и линии M0329-10 (1875), SJK 186 

(1769), Vuan 2009-82 (1619), H6i120 (1544). 

Остальные сортообразцы по данному показате-

лю имели промежуточное значение. 
 

9Гончаренко А. А. Указ. соч. 
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Как следует из модели расчета S. A. Eber-
hart и W. A. Russell [29], наиболее ценны те 
сорта, у которых bi >1, а Gd2 (коэффициент 
стабильности) стремится к нулю. Такие сорта 
относятся к высокоинтенсивным. Они отзыв-
чивы на улучшение условий выращивания и 
характеризуются стабильной урожайностью. 
Сорта с высокими показателями bi > 1 и Gd2 
менее ценны, так как их отзывчивость соче-
тается с низкой стабильностью. Те генотипы, 
у которых bi < 1 и близкий к нулю показатель 
Gd2 слабо реагируют на улучшение внешних 
условий, но имеют достаточно высокую 
стабильность урожайности.  

Оценивая сортообразцы по показателям 
пластичности и стабильности, мы распределили 
их на 5 групп. В первую группу вошли линии, 
обладающие высокой пластичностью, высокой и 
средней стабильностью урожайности волокна: 
Л-3 Оршанский-2 х Тверца (bi = 1,74; Gd2 = 26); 
97192-79-8 (bi = 1,88; Gd2 = 185); 97192-79  

(bi = 1,93; Gd2
 = 131); М 0226-1 (bi = 1,41; Gd2 = 153); 

V 51004 (bi = 1,39; Gd2 = 269), М0269-1 (bi = 1,48; 
Gd2 = 355); wsh2-5-4 (bi = 1,20; Gd2 = 313); 
Надежда (bi = 1,56; Gd2 = 1086). Они характери-
зовались урожайностью волокна выше средней 
по опыту, а образцы 97192-79, М0269-1, wsh2-5-4 
достоверно превышали стандарт Добрыня.   

Во вторую группу вошли сорта с коэф-
фициентом регрессии, близким или равным 
единице, высокой и средней стабильностью 
урожайности волокна: Heiya 8 (bi = 1,06; Gd2

 = 13); 
ст. Добрыня (bi = 1,01; Gd2 = 195), y 7S12-13 
(bi = 0,87; Gd2 = 1323); Vuan 2009-82 (bi = 0,81; 
Gd2 = 1619). Они слабее реагировали на изме-
нение условий среды, но отличались довольно 
высокой стабильностью. При этом сорт Heiya 8 
отличался стабильно низкой урожайностью 
по годам исследований, у остальных она была 
выше среднесортовой. Образцы y 7S12-13 и 
Vuan 2009-82 по урожайности льноволокна 
превосходили стандартный сорт Добрыня 
соответственно на 12,4 и 10,4 %.  

Низкой пластичностью и высокой ста-

бильностью характеризовались сортообразцы 

третьей группы Л-1 Согласие х Альфа (bi = 0,56; 

Gd2 = 179), Hon Jku 350 (bi = 0,02; Gd2 = 186), 

Honkei 28 (bi = 0,06; Gd2 = 303). Линия Л-1 

Согласие х Альфа слабо отзывалась на 

улучшение условий среды при урожайности 

волокна выше среднего. В то же время сорта 

Hon Jku 350 и Honkei 28, пластичность которых 

была близка к нулю, практически не реагирова-

ли на изменение погодных условий и имели 

стабильно низкую урожайность волокна по 

годам исследований. Их следует относить 

к экстенсивным сортам.  

В четвертую группу включены образцы 

льна-долгунца с низкой пластичностью и 

низкой стабильностью: M0329-10 (bi = 0,46; 

Gd2 = 1875), H6i120 (bi = 0,72; Gd2 = 1544), 

SJK 186 (bi = 0,25; Gd2 = 1769). Они имели уро-

жайность волокна близкую к средней по опыту, 

но отличались по отзывчивости на улучшение 

условий среды. Из них линия H6i120 характе-

ризовалась высокой отзывчивостью, ее можно 

отнести к сортам полуинтенсивного типа. 

Образцы M0329-10 и SJK 186 слабо реагиро-

вали на улучшение условий среды, и их сле-

дует отнести к сортам экстенсивного типа.  

Особой реакцией на изменение условий 

среды отличался образец V 51267. Он характери-

зуется самой высокой урожайностью волокна 

в опыте (306 г/м2), наибольшей средней урожай-

ностью волокна за годы исследований (275 г/м2), 

превосходя среднесортовую урожайность на 

18,5 %, а стандарт Добрыня на 14,1 %. Образец 

имел коэффициент регрессии близкий к единице 

и относительно высокую стабильность, в то же 

время не реагировал на улучшение условий  

среды, а точнее – его реакция была отрицатель-

ной (bi = - 0,85). Такое значение характерно для 

сортов с высокой адаптивностью в лимитиро-

ванных условиях, что можно подтвердить  

высоким значением стрессоустойчивости дан-

ного образца, который следует отнести к сортам, 

способным обеспечивать высокую урожайность 

льноволокна в изменяющихся условиях среды,  

в том числе в более жестких метеоусловиях.  

Одним из важных показателей, характери-

зующих устойчивость растений к изменению 

неблагоприятных факторов среды, служит гоме-

остатичность (Hom)10. Критерием гомеостатично-

сти сортов можно считать их способность под-

держивать низкую вариабельность признаков 

продуктивности. В этом проявляется связь  

гомеостатичности (Hom) с коэффициентом вариа-

ции (CV), которая характеризует устойчивость 

признака в изменяющихся условиях среды. 

За период исследований по этим показателям 

наибольшую стабильность при изменении усло-

вий выращивания проявили сорта и линии  

Hon Jku 350 (CV = 7 %; Hom = 106,9), Л-1 Согла-

сие х Альфа (CV = 7,3 %; Hom = 98,9), V 51267 

(CV = 10 %; Hom = 52,1), Honkei 28 (CV = 10,8 %; 

Hom = 48,3), Добрыня (CV = 12,2 %; Hom = 34,1), 

y 7S12-13 (CV = 12,9 %; Hom = 29,5).  
 

10Хангильдин В. В., Бирюков С. В. Указ. соч. 
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Большая вариабельность и низкая гомео-
статичность отмечена у образцов Л-2 Восход х 
Зарянка (СV = 17,9 %; Hom = 15,7), Л-3 Оршан-
ский-2 х Тверца (СV = 20,6 %; Hom = 12,0), 
97192-79-8 (CV = 21,5 %; Hom = 11,7), 97192-79 
(CV = 20,1 %; Hom = 13,1), Надежда (CV = 19,7 %; 
Hom = 13,6), H6i120 (CV = 18,9 %; Hom = 14,4), 
что говорит об их нестабильности и низкой 
адаптивности в условиях региона. Остальные 
сорта занимают промежуточное положение. 
Следует отметить, что оценка сортов по 
указанным показателям не всегда совпадает 
с оценкой на стабильность (Gd2). 

В наших исследованиях оценку гено-
типов льна-долгунца по пластичности и ста-
бильности проводили различными методами. 

Полученные результаты показали, что направ-
ления и величина связей одних и тех же пара-
метров друг с другом и урожайностью волокна 
по ним не всегда совпадают. Для получения 
более достоверных результатов мы исполь-
зовали принцип ранжирования по всем пара-
метрам, а окончательную оценку проводили 
по сумме баллов [10]. 

Ранжированная оценка сортообразцов 
по параметрам адаптивности (стрессоустойчи-
вости, гибкости, изменчивости, генетической 
гибкости, пластичности, стабильности, гомео-
статичности), с учетом наименьшей суммы 
баллов, позволила выявить генотипы льна-дол-
гунца, наиболее приспособленные к условиям 
Северо-Западного региона (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Ранги параметров адаптивной способности сортообразцов льна-долгунца по урожайности 

льноволокна / 

Table 3 – Ranks of the parameters of the adaptive ability of fiber flax accessions according to the yield of flax fiber 
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potential 

d Hom 

сумма 

рангов / 

sum of 

ranks 

Л-1 Согласие х Альфа /  

Soglasie х Alfa 
2 17 5 3 6 7 2 2 2 46 1 

V 51267 3 14 15 4 1 1 4 4 1 47 2 

Hon Jku 350 1 21 8 1 18 15 1 1 1 67 3 

Добрыня ст. / 

Dobrynya st. 
5 12 9 6 9 9 8 5 5 68 4 

wsh2-5-4 7 9 12 10 3 4 10 6 7 68 4 

y 7S12-13 6 13 17 11 2 2 7 7 6 71 5 

M 0226-1 10 6 4 12 10 6 3 10 10 71 5 

Heiya 8 9 11 1 5 16 13 4 9 9 76 6 

Honkei 28 4 20 11 2 19 16 6 3 4 85 7 

M0269-1 12 5 13 15 4 5 14 12 14 94 8 

M0329-10 8 18 21 9 7 6 9 8 8 94 8 

V 51004 11 7 10 14 8 7 13 11 13 94 8 

97192-79 19 1 3 20 5 4 12 16 19 99 9 

92199-6-5 14 10 14 7 17 14 5 12 12 105 10 

Л-2 Восход х Зарянка /  

Voskhod х Zaryanka 
15 8 6 13 15 12 15 13 15 112 11 

Надежда / Nadezhda 18 4 16 17 12 7 11 15 18 118 12 

Vuan 2009-82 16 15 19 19 2 3 18 14 16 122 13 

SJK 186 13 19 20 8 14 11 17 9 11 122 13 

Л-3 Оршанский-2 х 

Тверца / Orshanskij-2 х 

Tvertsa 

20 3 2 18 14 10 16 19 20 122 13 

97192-79-8 21 2 7 19 13 8 12 20 21 123 14 

H6i120 17 16 18 16 11 10 19 13 17 137 15 
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К таким сортообразцам с урожайностью 

льноволокна выше среднего можно отнести: 

Л-1 Согласие х Альфа, Добрыня-ст. (Россия); 

V 51267, wsh2-5-4, y 7S12-13, M 0226-1, Heiya 8, 

M0269-1, M0329-10, V 51004, 97192-79 (Китай), 

набравшие наименьшие суммы баллов. Но 

совсем не обязательно, что самый высокоуро-

жайный сорт должен быть и самым адаптив-

ным. Сортообразцы V 51267 и Vuan 2009-82 – 

одни из таких. Следует отметить, что высокой 

адаптивностью по урожайности волокна обла-

дали и сорта Hon Jku 350 и Honkei 28 (ранги 

соответственно 3 и 7), имеющие стабильно 

низкую урожайность по годам исследований. 

Среди вышеназванных наименьшую 

сумму рангов (46) набрала линия Л-1 Согласие 

х Альфа (Россия). Она характеризуется слабой 

изменчивостью (СV = 7,3 %; ранг 2), низкой 

пластичностью (bi = 0,56; ранг 17), относи-

тельно высокой стабильностью (Gd2 = 179; 

ранг 5), высокой стрессоустойчивостью 

(Y2 - Y1 = -34, ранг 3), довольно высокой гене-

тической гибкостью (Y1 + Y2 / 2 = 249, ранг 6), 

средней адаптивностью (КА = 1,06; ранг 7), 

низким размахом варьирования урожайности 

(d = 12,8; ранг 2) и высокой гомеостатич-

ностью (Hom = 98,9; ранг 2), что свидетель-

ствует о ее слабой реакции на изменение 

условий среды. Урожайность льноволокна 

за годы исследований была выше средней 

(246 г/м2) и находилась на уровне стандарта 

Добрыня (241 г/м2). Линию Л-1 можно отнести 

к сортам полуинтенсивного типа, которые хоро-

шо адаптированы к условиям региона и спо-

собны стабильно обеспечивать урожайность 

выше среднего в изменяющихся условиях среды.  

На втором месте, исходя из наименьшей 

суммы рангов (47), находится образец V 51267 

(Китай) со специфичной реакцией на изменение 

условий среды (bi = 0,85). Он имеет наивысшую 

урожайность льноволокна в среднем за годы 

исследований (275 г/м2), низкую степень 

изменчивости (СV = 10,0 %, ранг 3), среднюю 

стабильность (Gd2 = 518, ранг 15), высокую 

стрессоустойчивость (Y2 - Y1 = -53, ранг 4), 

высокую адаптивность (КА = 1,19; ранг 1), 

высокую компенсаторную способность 

(Y1 + Y2 / 2 = 279, ранг 1), высокую гомеоста-

тичность (Hom = 52,1; ранг 3). Этот генотип, 

как уже отмечалось выше, способен обеспечи-

вать высокую урожайность в изменяющихся 

условиях среды, в том числе и при жестких 

метеоусловиях. 

Сорт Добрыня (Россия) и линия wsh2-5-4 
(Китай) среди выделенных сортообразцов 

с более низкими суммами рангов (68) и уро-
жайностью выше средней занимают 3 место. 

Они характеризуются средней изменчивостью 
(СV – соответственно 12,2; 13,2; ранги – 5, 7), 

средней пластичностью (bi – 1,01; 1,20; ранги – 
12, 9), средней стабильностью (Gd2 – 195, 313; 

ранги – 9, 12), средней стрессоустойчивостью 
(Y2 - Y1 = -58, -69; ранги – 6, 19), средним  

размахом урожайности (d – 21,2; 22,8; ранги – 

5, 6), высокой гомеостатичностью (Hom – 34,1, 
28,9; ранги – 5, 3). Они отличаются хорошей 

отзывчивостью на улучшение условий среды, 
их следует отнести к сортам интенсивного 

типа. По урожайности льноволокна сортообра-
зец wsh2-5-4 достоверно превосходил стандарт 

Добрыня во все годы исследований, а по сред-
ним данным он превышал стандарт (242 г/м2) 

на 13,8 % (264 г/м2). 
Все выделенные сортообразцы с уро-

жайностью выше среднего и имеющие более 
низкие суммы рангов, обладают более высокой 

адаптивной способностью к условиям региона. 
Заключение. Испытание в условиях 

Северо-Западного региона России 20 сортооб-
разцов льна-долгунца отечественной и зару-

бежной селекции показало, что в формиро-

вании урожайности льноволокна более значи-
мую роль играет генотип, доля влияния кото-

рого составила 67,2 %. Фактор «год» только 
на 26,7 % определял урожайность льноволокна, 

а их взаимодействие – на 5,4 %. 
Комплексная оценка изучаемых сорто-

образцов по урожайности льноволокна и 
параметрам адаптивности с использованием 

разных методик и принципа ранжирования 
позволила получить достоверные данные и 

выделить сортообразцы, обладающие высокой 
потенциальной продуктивностью и наиболь-

шей адаптивностью в условиях Северо-Запад-
ного региона. К ним относятся сортообразцы 

Л-1 Согласие х Альфа, Добрыня (Россия); 
V 51267, wsh2-5-4, y 7S12-13, M 0226-1, Heiya 8, 

M0269-1, M0329-10, V 51004, 97192-79 (Китай), 
набравшие наименьшие суммы рангов. 

Они различаются по степени изменчивости, 

пластичности и стабильности, стрессоустойчи-
вости, генетической гибкости, размаху варьиро-

вания урожайности, гомеостатичности, что 
позволяет использовать их в селекционной 

работе в качестве исходного материала для 
выведения новых высокопродуктивных сортов 

льна-долгунца различной направленности и мак-
симально адаптированных к условиям региона.   
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Номенклатурные стандарты сортов чёрной смородины  

селекции Свердловской селекционной станции садоводства. 

Часть II 

© 2022. Л. В.  Багмет1   , Е. М. Чеботок², А. В. Шлявас1 
1ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт 
генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова» (ВИР),  
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация,  
2ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр 
Уральского отделения Российской академии наук», г. Екатеринбург, Российская 
Федерация 

 

Во Всероссийском институте генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова впервые в России была 

инициирована и проводится работа по созданию номенклатурных стандартов отечественных сортов.  

Номенклатурный стандарт подтверждает оригинальность сорта и защищает авторские права его создателей. 

В статье обнародованы номенклатурные стандарты 8 проходящих государственное сортоиспытание сортов  

чёрной смородины (Ribes nigrum L.), выведенных на Свердловской селекционной станции садоводства: Атаман 

(WIR-54113); Викторина (WIR-54116); Воевода (WIR-54117); Доброхот (WIR-54120); Корнет (WIR-54124); Мушке-

тёр (WIR-54126); Напев Уральский (WIR-54135); Старатель (WIR-54130). В качестве номенклатурных стандартов 

назначены гербарные образцы, растительный материал для которых отобран непосредственно автором этих 

сортов в коллекции организации-оригинатора. Помимо описания и фото номенклатурных стандартов приводятся 

отличительные таксономические и хозяйственно ценные признаки каждого сорта. Созданные номенклатурные 

стандарты в количестве 14 гербарных образцов оформлены в соответствии с рекомендациями Международного 

кодекса номенклатуры культурных растений (ICNCP), зарегистрированы в БД «Гербарий ВИР» и переданы на 

хранение в типовой фонд Гербария культурных растений мира, их диких родичей и сорных растений (WIR). 

Ключевые слова: государственное сортоиспытание, Ribes nigrum L., Средний Урал, Гербарий культурных 

растений мира, их диких родичей и сорных растений (WIR) 
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Nomenclatural standards of black currant cultivars bred 

by Sverdlovsk Horticultural Breeding Station. Part II 

© 2022. Larisa V. Bagmet1     , Elena M. Chebotok², Anna V. Shlyavas1 
1N. I.  Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR), St. Petersburg, 
Russian Federation 
²Ural Federal Agricultural Research Center, Ural Branch of the RAS, Ekaterinburg, 
Russian Federation 

 

For the first time in Russia, N. I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources (VIR) has initiated and is 

working on the creation of nomenclatural standards of domestic cultivars. The nomenclatural standard confirms the original-

ity of the cultivar and protects the copyright of its creators. The article presents the nomenclatural standards of 8 black cur-

rant (Ribes nigrum L.) varieties bred at Sverdlovsk Horticultural Breeding Station, that are undergoing State variety testing: 

Ataman (WIR-54113), Viktorina (WIR-54116), Voevoda (WIR-54117), Dobrokhot (WIR-54120), Kornet (WIR-54124), 

Mushketer (WIR-54126), Napev Uralskiy (WIR-54135), Staratel (WIR-54130). Herbarium samples the plant material for 

which has been selected directly by the author of these varieties in the collection of the originator organization are taken as 

nomenclature standards. In addition to the description and photos of the nomenclature standards, the distinctive taxonomic 
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and economically valuable features of each variety are given. The created nomenclature standards in the amount of 14 her-

barium samples are made in accordance with the recommendations of the International Code of Nomenclature for Cultivated 

Plants (ICNCP), registered in the database "VIR Herbarium" and included to the type collection of the Herbarium of culti-

vated plants of the world, their wild relatives and weeds (WIR). 

Keywords: State variety testing, Ribes nigrum L., Middle Ural, Herbarium of cultivated plants of the world, their wild 

relatives and weeds (WIR) 
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Для обеспечения единообразия и стабиль-

ности уникальных названий и закрепления 

авторских прав на сорта культурных растений 

необходимо создание, публикация и бессроч-

ное хранение номенклатурных стандартов этих 

сортов [1]. Всероссийский институт генетиче-

ских ресурсов растений имени Н. И. Вавилова 

(ВИР) совместно с российскими селекционе-

рами проводит работу по формированию фонда 

номенклатурных стандартов отечественных 

сортов [2, 3, 4, 5, 6, 7]. В 2020 году сотрудниками 

ВИР и Свердловской селекционной станции 

садоводства проведено совместное исследование 

по созданию номенклатурных стандартов сортов 

чёрной смородины селекции Свердловской 

станции садоводства. В первой части публика-

ции [8] были обнародованы номенклатурные 

стандарты сортов, включённых в Государ-

ственный реестр селекционных достижений, 

допущенных к использованию. Вторая часть 

посвящена номенклатурным стандартам сортов, 

переданных на государственное сортоиспытание. 

Цель исследований – создание номен-

клатурных стандартов сортов смородины 

черной селекции Свердловской селекционной 

станции садоводства, находящихся на государ-

ственном сортоиспытании (Атаман, Викторина, 

Воевода, Доброхот, Корнет, Мушкетёр, Напев 

Уральский, Старатель). 

Материал и методы. Материалом для 

исследования послужили образцы смородины 

 
 

чёрной из коллекции Свердловской селекци-

онной станции садоводства и образцы Гербария 

культурных растений мира, их диких родичей 

и сорных растений ВИР (WIR). Сбор расти-

тельного материала (цветы, однолетние побе-

ги, плоды) проводился в коллекционном саду 

станции (УНУ «Генофонд плодовых, ягодных 

и декоративных культур на Среднем Урале») 

в фазах цветения (10.05.2020, 12.05.2020) 

и плодоношения (10.07.2020, 13.07.2020, 

30.07.2020) автором сортов, старшим научным 

сотрудником станции Е. М. Чеботок в соот-

ветствии с методикой ВИР [9]. Одновременно 

со сбором проводили фотосъемку цветов и 

плодов. Морфологические признаки описы-

вали по общепринятым методикам1 [10] и 

сопоставляли их с информацией, указанной 

в официальных сопроводительных документах 

к сорту и опубликованных описаниях сортов 

[11, 12, 13, 14, 15]. Каждый гербарный образец 

заверен подписью эксперта (Е. М. Чеботок), 

подтверждающей аутентичность представлен-

ного растения. Оформление номенклатурных 

стандартов проведено в соответствии с поло-

жениями Международного кодекса номенкла-

туры культурных растений (ICNCP) [1] и про-

токолом, разработанным в ВИР [16]. 

Результаты и их обсуждение. В данной 

публикации мы представляем номенклатурные 

стандарты следующих сортов чёрной сморо-

дины. Транслитерация названий приводится 

в авторской редакции. 

1«ФГБУ «Госсорткомиссия». Методики испытаний на ООС. Смородина чёрная. 

URL: https://gossortrf.ru/metodiki-ispytaniy-na-oos/ 
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Атаман – сultivar Ataman. На государ-

ственном сортоиспытании с 2008 года. Nomen-

clatural standard: WIR-54113. Происхождение: 

Свердловская селекционная станция садовод-

ства. Авторы: Т. В. Шагина, Е. М. Чеботок. 

Получен от свободного опыления сорта 

Валовая. Репродукция: Свердловская селекци-

онная станция садоводства. Собран: 10.05.2020 

(цветки), 13.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 

Е. М. Чеботок (рис. 1). 

Викторина – сultivar Viktorina. На госу-

дарственном сортоиспытании с 2010 года. 

Nomenclatural standard: WIR-54116. Проис-

хождение: Свердловская селекционная станция 

садоводства. Авторы: Т. В. Шагина, Е. М. Чебо-

ток. Получен от свободного опыления сорта 

Валовая. Репродукция: Свердловская селекци-

онная станция садоводства. Собран: 10.05.2020 

(цветки), 10.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 

Е. М. Чеботок (рис. 2). 

 

  

Рис. 1. Номенклатурный стандарт сорта Атаман / 

Fig. 1. Nomenclatural standard of Ataman cultivar 

Рис. 2. Номенклатурный стандарт сорта Викторина / 

Fig. 2. Nomenclatural standard of Viktorina cultivar 

 

Воевода®2 – сultivar Voevoda®. На госу-

дарственном сортоиспытании с 2008 года. 

Nomenclatural standard: WIR-54117. Проис-

хождение: Свердловская селекционная станция 

садоводства. Авторы: Т. В. Шагина, Е. М. Чебо-

ток. Получен от свободного опыления сорта 

Валовая. Репродукция: Свердловская селекци-

онная станция садоводства. Собран: 10.05.2020 

(цветки), 13.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 

Е. М. Чеботок (рис. 3). 

Доброхот – сultivar Dobrokhot. На гос-

ударственном сортоиспытании с 2019 года. 

Nomenclatural standard: WIR-54120. Проис-

хождение: Свердловская селекционная стан-

ция садоводства. Авторы: Т. В. Шагина, 

Е.М. Чеботок. Получен от свободного опыления 

сорта Валовая. Репродукция: Свердловская 

селекционная станция садоводства. Собран: 

10.05.2020 (цветки), 13.07.2020 (ягоды, одно-

летний побег), Е. М. Чеботок (рис. 4). 

 

 
2Сорт охраняется патентом на селекционные достижения. 
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Рис. 3. Номенклатурный стандарт сорта Воевода / 

Fig. 3. Nomenclatural standard of Voevoda cultivar 

Рис. 4. Номенклатурный стандарт сорта Доброхот / 

Fig. 4. Nomenclatural standard of Dobrokhot cultivar 

 
Корнет – сultivar Kornet. На государ-

ственном сортоиспытании с 2010 года. 

Nomenclatural standard: WIR-54124. Проис-

хождение: Свердловская селекционная станция 

садоводства. Авторы: Т. В. Шагина, Е. М.  Чебо-

ток. Получен при скрещивании гибрида 32-1-а 

(32-19-61 × ГАЗ-1-45) с сортом Аккорд. Репро-

дукция: Свердловская селекционная станция 

садоводства. Собран: 12.05.2020 (цветки), 

13.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 

Е. М. Чеботок (рис. 5). 

Мушкетёр – сultivar Mushketer. На госу-

дарственном сортоиспытании с 2008 года. 

Nomenclatural standard: WIR-54126. Проис-

хождение: Свердловская селекционная стан-

ция садоводства. Авторы: Т. В. Шагина, 

Е. М. Чеботок. Получен от свободного опы-

ления сорта Валовая. Репродукция: Свердлов-

ская селекционная станция садоводства. Собран: 

10.05.2020 (цветки), 10.07.2020 (ягоды, однолет-

ний побег), Е. М. Чеботок (рис. 6). 

Напев Уральский – сultivar Napev 

Ural`skiy. На государственном сортоиспыта-

нии с 2010 года. Nomenclatural standard: 

WIR-54135. Происхождение: Свердловская 

селекционная станция садоводства. Авторы: 

Т. В. Шагина, Е. М. Чеботок. Получен от 

свободного опыления сорта Валовая. Репро-

дукция: Свердловская селекционная станция 

садоводства. Собран: 10.05.2020 (цветки), 

10.07.2020 (ягоды, однолетний побег), 

Е. М. Чеботок (рис. 7). 

Старатель – сultivar Staratel`. На госу-

дарственном сортоиспытании с 2010 года. 

Nomenclatural standard: WIR-54130. Проис-

хождение: Свердловская селекционная стан-

ция садоводства. Авторы: Т. В. Шагина, 

Е.М. Чеботок. Получен от свободного опыле-

ния сорта Валовая. Репродукция: Свердловская 

селекционная станция садоводства. Собран: 

10.05.2020 (цветки), 10.07.2020 (ягоды, однолет-

ний побег), Е. М. Чеботок (рис. 8). 

Основные помологические характери-

стики каждого сорта для наглядности пред-

ставлены в виде таблиц (табл. 1, 2). 
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Рис. 5. Номенклатурный стандарт сорта Корнет / 

Fig. 5. Nomenclatural standard of Kornet cultivar 
Рис. 6. Номенклатурный стандарт сорта Мушкетёр / 

Fig. 6. Nomenclatural standard of Mushketer cultivar 
 

  
Рис. 7. Номенклатурный стандарт сорта Напев Уральский / 

Fig. 7. Nomenclatural standard of Napev Uralskiy cultivar 

Рис. 8. Номенклатурный стандарт сорта Старатель / 

Fig. 8. Nomenclatural standard of Staratel cultivar 
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Заключение. В результате проведённого 

исследования созданы номенклатурные стан-

дарты 8 сортов чёрной смородины. Загербари-

зированы, оформлены, зарегистрированы в БД 

«Гербарий ВИР» 14 гербарных образцов, в ко-

личестве 23 гербарных листа. Переданы на 

хранение в типовой фонд Гербария культурных 

растений мира, их диких родичей и сорных 

растений (WIR) номенклатурные стандарты 

следующих сортов: Атаман (WIR-54113), Вик-

торина (WIR-54116), Воевода (WIR-54117), 

Доброхот (WIR-54120), Корнет (WIR-54124), 

Мушкетёр (WIR-54126), Напев Уральский 

(WIR-54135), Старатель (WIR-54130). Цифровое 

изображение номенклатурных стандартов до-

ступно по адресу http://db.vir.nw.ru/herbar/gerb 
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Изучение селекционных образцов ежи сборной в условиях 

Республики Коми 

© 2022. И. Э. Шарапова   , Т. В. Косолапова  
Институт агробиотехнологий им. А. В. Журавского Коми НЦ УрО РАН, 
г. Сыктывкар, Российская Федерация 
 

Среди многолетних кормовых растений ежа сборная (Dactylis glomerata L.) является культурой, рекомендуемой 

для создания раннеспелых травостоев при производстве сена и сенажа. В статье приводятся данные комплексной 

оценки в полевых условиях 7 селекционных образцов ежи сборной второго года пользования (2020 г.) для выделения 

наиболее перспективных, адаптированных к почвенно-климатическим условиям Севера. В условиях Республики Коми 

(2019-2020 гг.) отмечена высокая зимостойкость селекционных образцов ежи сборной – 4-5 баллов. В течение 

вегетационного периода 2020 г. не наблюдали пораженности болезнями и вредителями. Урожайность сухой массы за 

два укоса на уровне контрольного варианта (9,8 т/га) обеспечили образцы ежи сборной СН-188, СН-185 и СН-1816 

(10,2, 10,0 и 9,3 т/га соответственно, НСР05 = 1,1 т/га). По качеству кормовой массы изучаемые образцы ежи сборной 

отличались незначительно и были на уровне контроля. В фазу колошения отмечено высокое содержание сырого 

протеина (13,63…15,10 %) у селекционных образцов СН-185, 188, 186, 184, 1816, у контрольного образца данный пока-

затель составил 12,18 %. Анализ структуры семенной продуктивности изучаемых образцов показал, что по длине 

соцветий превысили контроль (14,5±0,9 см) образцы СН-185 (16,9±1,1 см), СН-1817 (17,6±1,0 см), СН-188 (18,7±1,1 см). 

По показателям массы 1000 семян селекционные образцы незначительно уступали контролю (1,26 г, НСР05 = 0,06 г). 

По семенной продуктивности у всех изучаемых образцов не отмечено значимых преимуществ (+2,0…15,8 г/м2) 

в сравнении с контролем (66,4 г/м2
, НСР05 = 16,4 г/м2). В результате комплексной оценки выделены наиболее 

перспективные селекционные образцы ежи сборной: СН-188, СН-185 (Коми популяция) и СН-1816 (Финская популяция). 

Ключевые слова: Dactylis glomerata L., урожайность, облиственность, структура урожая, питательная ценность, 
семенная продуктивность 
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Study of breeding numbers of cocksfoot in the conditions 
of the Komi Republic 

© 2022. Irina E. Sharapova   , Tatyana V. Kosolapova 
А. V. Zhuravsky Institute of Agro-Biotechnologies of Komi Science Centre of the  
Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar, Russian Federation 
 

Among perennial fodder plants сocksfoot (Dactylis glomerata L) is the crop recommended for the creation of early-

maturing herbage in the production of hay and haylage. The article presents the data of a comprehensive assessment in the field 

of 7 breeding samples of сocksfoot of the second year of use (2020) to identify the most promising ones matched to the soil and 

climatic conditions of the North. High winter hardiness (4-5 points) of the breeding samples of сocksfoot was noted in the condi-

tions of the Komi Republic in 2019-2020. No disease or pest affection of the plants was noted during the growing season of 2020. 

The yield of dry matter for two cuttings at the level of the control variant (9.8 t/ha) was provided by cocksfoot samples СН-188, 

СН-185 and СН-1816 (10.2, 10.0 and 9.3 t/ha, respectively, LSD05 = 1.1 t/ha). The studied cocksfoot samples did not differ signif-

icantly and were at the level of the control according to the quality of the fodder mass. During the earing stage a high content of 

crude protein (13.63…15.10 %) was noted in breeding samples СН-188, 185, 184, 1816, for the control sample this index was 

12.18%. The analysis of the seed productivity structure for the studied cocksfoot samples showed that the following samples had 

increased the control in the length of inflorescences (14.5±0.9 cm) ‒ CH-185 (16.9±1.1 cm), CH-1817 (17.6±1.0 cm), CH-188 

(18.7±1.1 cm). According to the weight of 1000 seeds, the breeding samples were slightly inferior to the control (1.26 g, LSD05 = 0.06 g). 

According to seed productivity, no significant advantages were detected in all studied samples (+2.0...15.8 g/m2) compared with 

the control (66.4 g/m2, LSD05 = 16.4 g/m2). As the result of the comprehensive assessment the most promising breeding samples 

of cocksfoot have been noted. They are CH-188, CH-185 (Komi population) and CH-1816 (Finnish population). 

Keywords: Dactylis glomerata L., yield productivity, leaf formation, yield structure, nutritional value, seed productivity 
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В системе кормопроизводства приори-
тетное место принадлежит селекции многолет-
них трав, основной целью которой является 
создание более урожайных сортов нового поко-
ления с повышенной кормовой ценностью и 
высокой устойчивостью к воздействию небла-
гоприятных биотических и абиотических фак-
торов среды обитания [1]. Ориентация селек-
ции должна быть направлена на усиление адап-
тивных возможностей видов кормовых культур 
с учетом почвенно-климатического потенциала 
территории [2, 3]. Интродукция и использова-
ние местного генофонда в качестве исходного 
материала, обладающего широкой реакцией на 
абиотические, биотические и антропогенные 
факторы среды, устойчивого к болезням, соче-
тающего высокий потенциал продуктивности с 
экологической пластичностью, дают возмож-
ность для создания сортов нового поколения, 
адаптированных к экстремальным почвенно-
климатическим условиям Республики Коми.  

Местные дикорастущие популяции мно-
голетних трав представляют большую цен-
ность как исходный материал для селекции, 
обладают комплексом хозяйственно-биоло-
гических признаков, сложившихся благодаря 
естественному отбору под воздействием кон-
кретных экологических, почвенно-климати-
ческих и хозяйственных условий [4, 5]. 

Среди многолетних кормовых растений 
определенного внимания заслуживает ежа 
сборная, которая рекомендуется для создания 
раннеспелых травостоев в системе пастбищного 
и сырьевого конвейеров при производстве сена 
и сенажа [6, 7, 8]. В год посева ежа развивается 
медленно, на следующий год весной рано 
трогается в рост и в нормальных условиях 
за лето может формировать 4 укоса. Полного 
развития достигает на 2-3 год жизни, в травостое 
держится 5-6 лет. Высокие урожаи семян дает 
в течение 3-4 лет [9, 10]. При использовании 
на пастбище в благоприятных условиях спо-
собна интенсивно отрастать с весны и нара-
щивать зеленую массу после каждого страв-
ливания. Ежа сборная отзывчива на внесение 

удобрений, особенно азотных. Зеленая масса 
при раннем укосе дает высокопитательный 
пастбищный корм. В Западной Европе, а также 
в странах Скандинавии ежа сборная принята 
одной из лучших кормовых трав [11, 12]. 
В нашей стране ежа сборная успешно возде-
лывается в регионах с различными природно-
климатическими условиями [13, 14, 15]. 

На сегодняшний день в Государственный 
реестр селекционных достижений Российской 
Федерации по Северному региону включены 
следующие сорта ежи сборной: Бирская 1, ВИК 
61, Двина, Ленинградская 853, Нева, Струта1. 
Необходимость укрепления кормовой базы жи-
вотноводства Северного региона, а также отсут-
ствие высокоурожайного сорта, с хорошим каче-
ством кормовой массы и устойчивостью к кли-
матическим условиям Республики Коми опреде-
лило актуальность исследований. 

Цель исследований – провести комп-
лексную оценку и выявить перспективные се-
лекционные образцы ежи сборной по основ-
ным хозяйственно ценным признакам для 
дальнейшего использования в селекционном 
процессе. 

Научная новизна исследований заклю-
чается в изучении и комплексной оценке 
кормовой продуктивности селекционных 
образцов ежи сборной второго года пользова-
ния травостоями в условиях Республики Коми. 

Материал и методы. Исследования 
проводили в селекционных питомниках 
образцов ежи сборной (посев 2018 г.) на 
опытном поле Института агробиотехнологий 
им. А. В. Журавского ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
(Республика Коми, г. Сыктывкар). Почва 
опытного участка дерново-подзолистая сред-
несуглинистая с содержанием в среднем гу-
муса – 3,3 %, рНсол.– 6,0, P2O5 – 824 мг и К2О 
– 263 мг на 1 кг почвы. Агротехника выращи-
вания многолетних злаковых трав общепри-
нятая для Нечерноземной зоны2. Климат 
умеренно-континентальный с продолжительной 
достаточно суровой зимой и коротким сравни-
тельно прохладным летом. 

 

1Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1. Сорта растений (официальное 
издание). М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2020. 680 с. 
2Система земледелия Республики Коми: монография. Сыктывкар: ГОУ ВО КРАГСиУ, 2017. 225 с. 
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В качестве объекта исследований в се-
лекционную работу включены переопыленные 
линии на основе дикорастущих популяций из 
Республики Коми (СН-184, СН-185, СН-186, 
СН-188), Норвегии (СН-1817) и Финляндии 
(СН-1816), которым были присвоены селекци-
онные номера (СН). Поскольку в период изу-
чения местные районированные сорта отсут-
ствовали, за контроль был принят СН-1810. 

Травостои ежи сборной первого года 
пользования (2019 г.) показали низкую продук-
тивность ввиду медленного развития в первый 
год жизни. Поэтому представлены результаты 
изучения образцов ежи сборной второго года 
пользования, проведенного в 2020 году. 

В качестве основных методов селекции 
использовали массовый отбор и внутривидовую 
гибридизацию путем свободного опыления. 
Селекционный питомник для переопыления  
и оценки семенной продуктивности заложен 
широкорядно с междурядьем 60 см, площадь 
делянки 10 м2, в 4-кратной повторности. Для 
учета на зеленую массу образцы посеяны рядо-
вым способом, беспокровно: площадь делянки 
2 м2, повторность 4-кратная.  

Изучение и оценку образцов в селекцион-
ном питомнике проводили по методикам, разра-
ботанным ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса3.  
В течение всего вегетационного периода в питом-
никах проводили фенологические наблюдения.  

Урожайность сухого вещества с делянки 
устанавливали из урожая зеленой массы по 
пробному снопу (500 г), который отбирали при 
взвешивании зеленой массы и высушивали до 
постоянного веса. Облиственность определяли 
в процентах при анализе пробного снопа путем 
деления массы листьев на общую массу сухого 
снопа. Урожайность семян с делянки после 
обмолота, высушивания и очистки приводили 
к 100 % чистоте и стандартной влажности. 

Определение биохимических показате-
лей качества кормовой массы по содержанию 
сырого протеина (ГОСТ 13496.4-93), клетчатки 
(ГОСТ 31675-2012), сырого жира (ГОСТ 
13496.15-2016) проведено в ФГБУ САС «Сык-
тывкарская». 

Математическая и статистическая обра-
ботка полученных результатов выполнена по 
общепринятым методикам4 с использованием 
статистических программ Microsoft Office 
Excel 2010 и CXSTAT. Все экспериментальные 
данные приведены в виде среднего арифметичес-
кого с доверительным интервалом для P = 0,95, 
рассчитанным по результатам измерения соот-
ветствующего параметра в трёх повторах. 

Метеорологические условия рассмот-
рены в период с сентября 2019 года по август 
2020 года. Распределение осадков и ход сред-
немесячной температуры воздуха представ-
лены на рисунке. 
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Рис. Среднемесячная температура воздуха и месячная сумма осадков (по данным Центра по 

гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды Республики Коми) /  
Fig. Average monthly air temperature and monthly precipitation (according to the Center for Hydro-

meteorology and Environmental Monitoring of the Republic of Komi)  
 

3Методические указания по селекции многолетних трав. М.: ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса, 1985. 187 с.;  
Методические указания по селекции многолетних злаковых трав. М.: Изд-во РГАУ-МСХА, 2012. 51 с. 
4Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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Средняя температура трех зимних меся-

цев была выше нормы на 4,7-6,7°С. В январе 

и феврале средняя температура воздуха 

составила -8…-5,7 °С с отдельными холод-

ными периодами до -33°С. Снегопады способ-

ствовали увеличению снежного покрова на 

полях. Средняя высота снега на последний 

день месяца составила 73 см. Отмечена хоро-

шая перезимовка селекционных образцов ежи 

сборной – 4-5 баллов. 

Весеннее отрастание образцов ежи 

сборной наблюдалось в первой декаде мая. 

С начала вегетационного периода до конца 

июня сумма эффективных температур выше 

5 °С составила 535,8 °С. По средним темпера-

турам июнь мало отличался от средних много-

летних значений. В третьей декаде темпера-

тура воздуха была ниже нормы на 5 °С и 

составила 10,3 °С, осадки выпали в пределах 

нормы. Недостаток влаги в первой и второй 

декадах не отразился на состоянии растений 

в июне благодаря запасам почвенной влаги. 

Июль по средним значениям температур 

превзошел средние многолетние показатели 

на 2,5 °С. Сумма эффективных температур 

от начала вегетации до созревания семян 

составила 1000,8 °С. В целом вегетация расте-

ний изучаемых образцов ежи сборной прохо-

дила при благоприятных погодных условиях. 

ГТК за вегетационный период составил 1,1. 

Результаты и их обсуждение. В тече-

ние вегетационного периода велись наблюде-

ния за фазами развития растений. Начало 

весеннего отрастания образцов ежи сборной 

отмечено 5…7 мая, колошение – 9…12 июня, 

начало цветения – 17…19 июля. Наиболее 

поздним развитием отличался образец СН-186 

(Коми популяция), отрастание и цветение 

которого отмечали на 2 дня позже контроль-

ного образца СН-1810.  

Одним из главных элементов в структуре 

урожая зеленой массы злаковых трав является 

высота растений (табл. 1). По высоте растений 

образцы ежи сборной, высаженные узкорядным 

и широкорядным посевом, отличались по 

фазам развития. Так, при узкорядном посеве 

высота растений по фазам развития была 

ниже в сравнении с широкорядным способом. 

Анализ изменения высоты растений показал, 

что в фазу «выход в трубку» высота изучаемых 

образцов при узкорядном посеве колебалась 

от 35,0 см (СН-186) до 40,9 см (СН-188). 

В фазу «колошение» средняя высота растений 

составила 84,3 см. Растения образца СН-184 

были ниже изучаемых образцов (НСР05 = 5,2 см). 

В фазу «цветение» наименьшая высота расте-

ний отмечена у СН-184, СН-186 и СН-1816 

(139,3 см, 136,6 и 139,2 см соответственно). 

Остальные изучаемые образцы (СН-185, 

СН-188, СН-1817) по высоте были на уровне 

контрольного (147,9 см).  
 

Таблица 1 – Высота побегов образцов ежи сборной по фазам развития, см /  

Table 1 – Height of shoots of cocksfoot samples according to development phases, cm 
 

Селекционный 

номер / Breeding 

number 

Выход в трубку / Shooting Колошение / Earing Цветение / Flowering 

посев / sowing 

узкорядный /  

narrow-row  

широко-

рядный / 

wide-row  

узкорядный / 

narrow-row  

широко-

рядный / 

wide-row  

узкорядный / 

narrow-row  

широко-

рядный / 

wide-row  

1810 (контроль) / 

(control) 
38,8 46,2 84,3 97,8 147,9 147,2 

185 39,8 39,7 86,0 92,2 142,8 140,9 

188 40,9 47,1 89,3 98,8 149,0 145,0 

1817 38,7 40,5 88,1 96,3 141,9 146,7 

186 35,0 46,7 82,4 97,8 139,3 142,9 

184 37,4 44,7 77,7 98,8 136,6 145,4 

1816 37,6 46,5 82,6 97,6 139,2 140,2 

НСР05 / LSD05 3,95 3,24 5,20 3,92 6,54 6,35 

 

При широкорядном посеве в фазу 

«выход в трубку» средняя высота изучаемых 

образцов составила 44,5 см. Образцы СН-1817 

и СН-185 достоверно уступали контролю 

СН-1810 (46,2 см) при НСР05 = 3,24. К фазе 

«колошение» высота изучаемых образцов была 
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на уровне с контролем, за исключе-

нием образца СН-185, который показал 

наименьшую высоту – 92,2 см. В фазу 

«цветение» средний показатель расте-

ний достиг 144 см, наименьшая высота 

в сравнении с контролем СН-1810 

(147,2 см) отмечена у образцов СН-185 

– 140,9 см, СН-1816 – 140,2 см.  

В фазу «колошение» (10.06.2020) 

провели первый укос кормовой массы 

для учета урожайности и питательной 

ценности селекционных образцов ежи 

сборной. Облиственность злаковых 

трав – важный показатель качества 

зеленой массы и сена, отражающий 

соотношение листьев и стеблей с 

соцветиями. В листьях содержится 

в 2-3 раза больше сырого протеина,  

чем в стеблях [16]. Кроме того, облист-

венность – один из наиболее важных 

элементов структуры урожайности 

кормовой массы, поэтому ведется 

целенаправленная селекция на увели-

чение облиственности.  

В селекционном питомнике кор-

мовой продуктивности облиствен-

ность более 50 % наблюдали у СН-184 

(54,2 %) и СН-1810 (54,9 %). Облист-

венность у других образцов отмечена 

ниже контроля и варьировала от 37,4 

до 48,9 % (НСР05 = 5,0), где наименее 

облиственным был образец СН-185 

(табл. 2). 

Следует отметить, что наиболь-

шее суммарное число генеративных 

и вегетативных побегов на 1 м2 (920 и 

868 шт/м2) и урожайность сухой массы 

(765 и 760 г/м2) сформировали СН-188 

и СН-1816. Выход сухого вещества по 

образцам варьировал от 17,8 до 21,0 %.  

Второй учет кормовой массы 

провели в фазу «цветение» (21.07.2020). 

Отмечено, что содержание сухого 

вещества по образцам увеличилось 

по сравнению с первым укосом 

в 1,4-1,5 раза. Второй укос был прове-

ден при достижении травостоем вы-

соты 44,9-54,7 см. По высоте побегов 

выделились селекционные образцы 

СН-1810, СН-184 и СН-188. Содержа-

ние абсолютно сухого вещества варьи-

ровало от 25,9 до 28,7% (табл. 3).  
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Таблица 3 – Структура кормовой продуктивности образцов ежи сборной во втором укосе (2020 г.) /  

Table 3 – The structure of forage productivity of cocksfoot samples in the second cutting (2020) 
 

Селекционный номер / 

Breeding number 

Отава / Aftermath Урожайность сухой 

массы за 2 укоса, т/га / 

Productivity of dry matter 

for 2 cuttings, t/ha 

высота 

растений, см / 

height of plants, cm 

сухое вещество, % / 

dry matter, % 

сухая масса, 

г/м2 / 

dry weight, g/m2 

1810 (контроль) / 

(control) 
54,7 27,6 291,0 9,8 

185 46,0 27,2 250,0 10,0 

188 52,2 26,1 251,0 10,2 

1817 44,9 28,0 151,5 8,3 

186 45,9 28,7 183,5 8,5 

184 54,2 26,0 234,5 8,3 

1816 48,3 25,9 207,5 9,7 

НСР05 / LSD05 4,6 0,4 80,1 1,1 

 

По урожайности сухой массы СН-1810 

(291,0 г/м2) превысил изучаемые образцы ежи 

сборной СН-1817, СН-186 и СН-1816 при 

НСР05 = 80,1 г/м2. Урожайность сухой массы 

отавы на уровне контрольного селекционного 

образца обеспечили СН-185, СН-188 и СН-184. 

Высокой урожайностью сухой массы за два 

укоса (на уровне контрольного образца) 

характеризовались образцы СН-185, СН-188, 

СН-1816. Урожайность сухой массы для 

образцов ежи сборной в сумме за два укоса 

составила 8,3-10,2 т/га. 

Фитосанитарный мониторинг, проведен-

ный в фазы «колошение» и «цветение» на посе-

вах ежи сборной, показал отсутствие повре-

ждений и поражений вредителями и болезнями. 

Многолетние злаковые травы в решении 

проблемы белково-жировой питательности 

кормов играют значительную роль. Большое 

значение в определении питательной ценности 

корма имеет содержание протеина. У злаковых 

трав больше всего накапливается протеина во 

время фазы «начало колошения», поэтому 

пробы для анализа отобраны именно в эту фазу. 

Качество кормов определяется их энер-

гетической ценностью, которая рассчиты-

вается по содержанию сырого протеина, сырой 

клетчатки, обменной энергии в 1 кг сухого 

вещества. В соответствии с нормативными 

требованиями, сено первого класса должно 

содержать обменной энергии не менее 8,9 МДж, 

сырого протеина – 13 %, клетчатки – не более 

30 %, кормовых единиц – 0,64 кг5. Основные 

показатели питательной ценности селекци-

онных номеров ежи сборной представлены 

в таблице 4. 

Кормовая масса первого укоса в фазу 

«колошение» характеризовалась высоким 

содержанием клетчатки по всем селекцион-

ным образцам – 31,32-33,69 %. Наиболее  

высокое содержание клетчатки отмечено у 

образца СН-1810 (33,69 %). Содержание сырого 

протеина в изучаемых образцах варьировало 

от 15,10 % (СН-184) до 11,96 % (СН-1817). 

Для образцов ежи сборной отмечено различ-

ное содержание жира − от 2,85 до 3,99 %. 

Данные биохимических показателей свиде-

тельствуют о том, что качество сухой массы 

в фазу «колошение» высокое. 

Питательная ценность кормовой массы 

отавы также была высокой – на уровне фазы 

«колошение». Обменная энергия составила 

8,97-9,26 МДж. Отмечено высокое содержание 

сырого протеина (12,19-17,08 %), но у отдель-

ных образцов (СН-184, СН-185) показатели 

были ниже по сравнению с первым укосом. 

Также уменьшились по сравнению с первым 

укосом показатели кормовых единиц – от 0,65 

до 0,68 кг у образцов СН-185 и СН-188, 

содержание клетчатки варьировало от 31,5 до 

33,5 %, тогда как показатели содержания 

жира соответственно увеличились по сравне-

нию с первым укосом (3,05-4,8 %). Отмечено, 

что лучшим качеством кормовой массы отли-

чались образцы СН-188, СН-185 и СН-1816. 
 

 
5Методические указания по оценке качества и питательной ценности кормов. М.: ЦИНАО, 2002. 76 с. 
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Таблица 4 – Биохимический состав и питательная ценность сена образцов ежи сборной (2020 г.) /  

Table 4 – Biochemical composition and nutritional value of hay of cocksfoot samples (2020) 
 

Селекционный 

номер / Breeding 

number 

Жир, % / 

Fat, % 

Протеин 

сырой, % / 

Crude 

protein, % 

Клет- 

чатка, % / 

Fiber, % 

Сухое 

вещество, % / 

Dry matter, % 

Обменная 

энергия, МДж / 

Exchange 

energy, MJ 

Кормовые 

единицы, кг / 

Fodder units, 

kg 

1810 (контроль) / 

(control) 

2,90 

3,59 

12,18 

12,19 

33,69 

31,77 

18,8 

27,6 

8,94 

9,26 

0,65 

0,70 

185 
3,99 

4,05 

15,00 

13,09 

31,60 

33,51 

17,8 

27,2 

9,31 

8,97 

0,70 

0,65 

188 
3,43 

3,05 

14,07 

17,08 

31,32 

32,51 

19,7 

26,1 

9,36 

9,13 

0,71 

0,68 

1817 
3,43 

4,81 

11,96 

16,02 

32,62 

32,63 

20,7 

28,0 

9,13 

9,13 

0,68 

0,68 

186 
3,20 

3,87 

13,63 

14,90 

33,23 

31,50 

19,7 

28,7 

9,02 

9,33 

0,66 

0,71 

184 
2,85 

4,46 

15,10 

14,49 

32,84 

32,84 

18,0 

26,0 

9,09 

9,10 

0,67 

0,67 

1816 
2,98 

4,29 

14,00 

14,66 

32,30 

31,85 

21,0 

25,9 

9,19 

9,26 

0,68 

0,69 

* Числитель – укос в фазу «колошение»; знаменатель – укос отавы /  

* Numerator-cutting during the «earing» phase; denominator – aftermath hay crop  
 

Важным хозяйственно ценным призна-

ком в селекции сельскохозяйственных культур 

является семенная продуктивность, которая 

зависит от возраста растений, погодных усло-

вий, особенностей образца, а также от числа 

генеративных побегов в травостое, размеров 

соцветий, количества сформировавшихся 

семян в соцветии, массы 1000 семян и почвен-

но-климатических условий произрастания. 

В наших исследованиях с момента весен-

него отрастания до созревания семян прошло  

76 дней. Урожайность семян всех номеров ежи 

сборной была высокой от 66,4 г/м2 у СН-1810 до 

82,2 г/м2 у СН-184 (табл. 5). По длине 

соцветий выделился СН-188, превысивший 

другие образцы на 4,2-1,1 см. Наиболее круп-

ные семена, массой 1000 семян 1,26 г сформи-

ровал СН-1810.  

 
Таблица 5 – Структура семенной продуктивности образцов ежи сборной (2020 г.) /  

Table 5 – The structure of the seed productivity of cocksfoot samples (2020) 
 

Селекционный номер / 

Breeding number 

Длина соцветия, см / 

Inflorescence length, cm 

Масса 1000 семян, г / 

1000 seed weight, g 

Семенная продуктивность, 

г/м2/ Seed productivity, g/m2 

1810 (контроль) / 

(control) 
14,5±0,9 1,26 66,4 

185 16,9±1,1 1,03 68,4 

188 18,7±1,1 1,05 80,3 

1817 17,6±1,0 1,19 78,2 

186 16,3±0,8 1,19 69,9 

184 15,8±1,0 1,01 82,2 

1816 16,5±0,8 1,19 75,8 

НСР05 / LSD05 - 0,06 16,4 

 

Заключение. В результате комплексной 

оценки по хозяйственно ценным признакам 

отмечены основные характеристики селекци-

онных номеров ежи сборной второго года 

пользования в условиях Республики Коми. 

По урожайности сухой массы за два укоса 

образцы ежи сборной СН-188, СН-185 и  

СН-1816 – 10,2, 10,0 и 9,3 т/га соответственно 

– были на уровне контрольного образца 

(9,8 т/га), НСР05 = 1,1 т/га. Отмечена различная 
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урожайность семян изучаемых селекционных 

номеров – 68,4-82,2 г/м2, у контрольного 

образца 66,4 г/м2 (НСР05 = 16,4). По показа-

телям массы 1000 семян селекционные образцы 

незначительно уступали контролю (1,26 г , 

НСР05 = 0,06). Высоким содержанием сырого 

протеина выделились образцы СН-185, СН-186, 

СН-188, СН-184, СН-1816 – более 13 %. 

В течение вегетационного сезона 2020 г. 

не отмечено повреждений вредителями и  

поражений болезнями в посевах изучаемых 

сортообразцов ежи сборной. В результате 

комплексной оценки выделены наиболее 

перспективные селекционные образцы ежи 

сборной: СН-188, СН-185 (Коми популяция)  

и СН-1816 (Финская популяция). 
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Состояние популяции возбудителя ложной мучнистой росы 

подсолнечника в регионах Российской Федерации 

© 2022. М. В. Ивебор   , Т. С. Антонова, Н. М. Арасланова, С. Л. Саукова,  
Ю. В. Питинова, К. К. Елисеева 
ФГБНУ «Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский 
институт масличных культур имени В. С. Пустовойта», г. Краснодар, 
Российская Федерация 

 

Ложная мучнистая роса – одна из наиболее распространенных и вредоносных болезней подсолнечника 

(Helianthus annuus L.). Цель исследования – определить расы возбудителя болезни оомицета Plasmopara halstedii 

(Farl.) Berl. et de Toni в нескольких регионах Российской Федерации (Республике Адыгея, Краснодарском и Ставро-

польском краях, Волгоградской, Липецкой, Саратовской и Ростовской областях) и чувствительность изолятов 

патогена к фунгициду мефеноксам. Определение рас проводили с использованием международного стандартного 

набора из девяти линий-дифференциаторов подсолнечника, содержащих различные гены устойчивости к возбуди-

телю ложной мучнистой росы (обозначаются Pl). В совокупности, в России за более чем 30 лет исследований было 

идентифицировано 11 рас P. halstedii; самые распространенные из них в последние годы – расы 330, 334, 710 и 730. 

На устойчивость к идентифицированным расам были также протестированы линии подсолнечника HA-337,  

Rha-340 и Rha-419. Ко всем обнаруженным в регионах расам P. halstedii устойчивость проявили линии подсолнечни-

ка 803-1 (Pl5+), Rha-340 (Pl8) и Rha-419 (Plarg). Чувствительность изолятов патогена к фунгициду мефеноксам  

определяли лабораторным методом с использованием семян подсолнечника универсально восприимчивого к ложной 

мучнистой росе сорта ВНИИМК 8883, обработанных препаратом Апрон XL, ВЭ (мефеноксам 350 г/л, Syngenta, 

Швейцария) в соответствии с рекомендованными в РФ нормами расхода (3 л/т семян). В Краснодарском крае 

найдены изоляты патогена, устойчивые к фунгициду. Для защиты посевов от ложной мучнистой росы 

необходимо создавать и возделывать генотипы подсолнечника с устойчивостью к комплексу рас P. halstedii. 

Ключевые слова: вирулентность, мефеноксам, расы, устойчивость к фунгициду, Helianthus annuus, Plasmopara 

halstedii  
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The situation in the population of the sunflower downy mildew 

pathogen in some regions of the Russian Federation 

© 2022. Maria V. Iwebor   , Tatiana S. Antonova, Nina M. Araslanova,  
Svetlana S. Saukova, Yulia V. Pitinova, Ksenia K. Eliseeva 
V. S. Pustovoit All-Russian Research Institute of Oil Crops, Krasnodar, Russian Federation 

 

Downy mildew is one of the most spread and harmful diseases of sunflower (Helianthus annuus L.). The aim of the 

study was to determine the races of the pathogen of the disease of the oomycete Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. et de Toni 

in several regions of the Russian Federation (the Republic of Adygeya, Krasnodar Krai, Stavropol Territory, Volgograd,  

Lipetsk, Saratov and Rostov regions) and the sensitivity of its isolates to the fungicide mefenoxam. The races were determined 

using an international standard set of nine sunflower differential lines carrying different genes of resistance to P. halstedii 

(genes are named Pl). In total, over all the years of research (more than 30 years), 11 P. halstedii races were identified in  

Russia; the most common of these in recent years have been races 330, 334, 710 and 730. Sunflower lines HA-337, Rha-340 

and Rha-419 have also been tested for resistance to the identified races. Sunflower lines 803-1 (Pl5 +), Rha-340 (Pl8) and  

Rha-419 (Plarg) were resistant to all P. halstedii races that have been found in the regions of the Russian Federation. The 

sensitivity of the pathogen isolates to the fungicide mefenoxam was determined by a laboratory method using sunflower seeds 

of the universally susceptible to downy mildew VNIIMK 8883 variety treated with the preparation Apron XL, FS (mefenoxam 

350 g/l, Syngenta, Switzerland) in accordance with the recommended in the Russian Federation dose (3 l/t of seeds). 
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Mefenoxam-resistant isolates of P. halstedii have been found in the Krasnodar Krai. To protect sunflower crops from downy 

mildew, it is necessary to select and cultivate genotypes with resistance to the complex of P. halstedii races. 

Keywords: virulence, mefenoxam, races, resistance to fungicide, Helianthus annuus, Plasmopara halstedii  
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Во многих странах мира, в том числе и 

в Российской Федерации, подсолнечник 

(Helianthus annuus L.) является основной  

масличной культурой и занимает большие 

посевные площади. На протяжении десяти-

летий одной из наиболее вредоносных болез-

ней подсолнечника является ложная мучни-

стая роса. Ее вызывает облигатный паразит 

оомицет Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. et de 

Toni. Проникнув в растение-хозяина, фитопа-

тоген колонизирует подземные ткани моло-

дых растений и распространяется вверх, 

приводя к системному заболеванию. Системно 

пораженные растения обычно погибают, а 

выжившие образуют щуплые семена со сни-

женным содержанием масла. Ложная мучни-

стая роса может привести к полной потере 

урожая подсолнечника.  

Основные защитные мероприятия от 

ложной мучнистой росы подсолнечника – это 

севооборот, предпосевное протравливание 

семян и возделывание устойчивых генотипов. 

Разрабатываются и биологические методы 

контроля болезни; они могут иметь хорошие 

перспективы, но пока не нашли широкого 

применения в промышленном производстве 

[1, 2]. Из-за высокой рентабельности этой 

сельскохозяйственной культуры резко сокра-

тились севообороты в последние десятиле-

тия не только в РФ, но и во многих странах 

мира: вместо ротации 7-10 лет, подсолнечник 

возвращают на прежнее поле через 1-4 года. 

Поскольку системная инфекция обычно разви-

вается в течение короткого времени после 

посева (до появления 2-3 пар настоящих 

листьев), обработка семян против ложной 

мучнистой росы химическим препаратом 

могла бы быть действенной. Однако немногие 

доступные фунгициды для обработки семян 

эффективны против P. halstedii [3]. Кроме того, 

для химической защиты растений необходимо 

применение фунгицидов в каждом новом веге-

тационном сезоне, что ухудшает экологи-

ческую ситуацию и повышает риск развития 

резистентности фитопатогена к этим препа-

ратам [4]. Против ложной мучнистой росы 

производителями подсолнечника в разных 

странах широко использовался системный 

фунгицид из класса фениламидов с действую-

щим веществом металаксил. В середине 1980-х 

в ряде стран у P. halstedii проявилась устойчи-

вость к нему. Вместо металаксила стали 

использовать его изомер – мефеноксам. Однако 

с начала 2000-х появилась устойчивость у 

патогена и к этому фунгициду [5].  

Для повышения доходности и экологиза-

ции производства культуры растения должны 

быть защищены от болезней без опрыскиваний 

или протравливания семян [6]. Это возможно 

благодаря генетической устойчивости. Устой-

чивость подсолнечника к ложной мучнистой 

росе, контролируемая отдельными генами 

(обозначаются Pl), является полной, но расоспе-

цифичной (вертикальной, или качественной). 

Устойчивые генотипы подсолнечника начина-

ют поражаться, когда в ходе сопряженной 

эволюции хозяина и патогена у P. halstedii появ-

ляются новые расы, которых к настоящему 

времени идентифицировано в мире порядка 50 

[7, 8]. Расовый состав по континентам и стра-

нам неоднороден и связан, в первую очередь, 

с возделываемым ассортиментом подсолнеч-

ника [7, 9]. При этом неизбежно происходит 

миграция рас вместе с зараженными семенами 

[10, 11, 12], особенно в условиях всемирной 

глобализации [13]. Поэтому постоянно ведется 

исследование генетических ресурсов подсол-

нечника, преимущественно среди его диких 

сородичей, в поисках новых генов устойчи-

вости к P. halstedii и перспектив их использо-

вания в селекции. Кроме расоспецифической 

устойчивости, в последние годы все больше 
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внимания уделяется устойчивости количе-

ственной (расонеспецифичной, или горизон-

тальной) как более долгосрочной [14, 15].  

В процессе отбора устойчивых к ложной 

мучнистой росе селекционных образцов подсол-

нечника, а также при выборе генотипов куль-

туры для возделывания, необходимо учитывать 

состояние популяции патогена по расовому 

составу и чувствительности к фунгицидам.  

Цель исследования – определение расо-

вого состава популяции P. halstedii в регионах 

Российской Федерации и чувствительности 

изолятов патогена к фунгициду мефеноксам. 

Научная новизна. В статье представлено 

современное состояние популяции P. Halstedii 

по расовому составу и чувствительности к 

фунгициду мефеноксам в нескольких регионах 

РФ, в Волгоградской и Липецкой областях – 

впервые. 

Материал и методы. В мае-июле 2019 

и 2020 годах на полях в Республике Адыгея, 

Краснодарском и Ставропольском краях, 

Волгоградской, Липецкой, Саратовской и 

Ростовской областях собирали пораженные 

ложной мучнистой росой растения подсолнеч-

ника. Все лабораторные исследования прово-

дили в ФГБНУ ФНЦ ВНИИ масличных куль-

тур (г. Краснодар). 

Идентифицировали расовую принад-

лежность изолятов P. halstedii лабораторным 

методом, разработанным во ВНИИМК [16] 

с использованием стандартного международ-

ного набора из девяти линий-дифференциа-

торов подсолнечника [17]. В тестирования 

были добавлены линии-дифференциаторы 

подсолнечника HA-337, Rha-340 и Rha-419. 

Фенотипическую реакцию дифференциальных 

линий на заражение P. halstedii определяли 

по наличию спороношения патогена и его 

интенсивности на семядолях и первой паре 

настоящих листьев растений подсолнечника. 

К восприимчивым относили растения со 

спороношением на настоящих листьях или 

с обильным спороношением только на семядо-

лях, к устойчивым – растения без спороноше-

ния или со слабым спороношением только 

на семядолях [18].  

Изоляты P. halstedii были протестирова-

ны на чувствительность к фунгициду мефе-

ноксам. В тестах использовали семена подсол-

нечника универсально восприимчивого к лож-

ной мучнистой росе сорта ВНИИМК 8883,  

обработанные фунгицидом Апрон XL, ВЭ 

(мефеноксам 350 г/л, Syngenta, Швейцария)  

в соответствии с рекомендованными в РФ 

нормами расхода (3 л/т семян). В качестве 

контроля использовали семена того же сорта 

без обработки. Протравленные и необработанные 

(контроль) семена высевали раздельно в обра-

ботанный паром почвенный субстрат в пласти-

ковые ящики (35*15*12 см) по 70 семян/ящ., 

повторность двукратная. На 3-4-е сутки после 

посева (при появлении у всходов "коленец") 

проводили заражение отдельными изолятами 

P. halstedii, поливая проростки инокулюмом 

из расчета 200 мл суспензии/ящ. при концен-

трации инокулюма 105 зооспорангиев/мл воды. 

Температура воды в инокулюме и воздуха 

в помещении при инокуляции и инкубирова-

нии составила 20 °С. Инокуляция повторена 

через три дня для приближения условий к 

естественным, где инфицирование растений 

подсолнечника P. halstedii может происходить 

на протяжении нескольких недель. На 10-12 

день после второй инокуляции провоцировали 

спороношение патогена, создавая условия 

влажной камеры на ночь. На следующий день 

учитывали количество растений с симптомами 

ложной мучнистой росы (наличие спороно-

шения P. halstedii, некрозы, хлорозы и др.), 

а также погибших. Растения считали поражен-

ными при любых из указанных симптомов. 

Результаты и их обсуждение. Монито-

ринг состояния популяции возбудителя лож-

ной мучнистой росы является основой для 

успешной селекции подсолнечника на устой-

чивость к болезни. Он ведется нами на юге РФ 

на протяжении нескольких десятилетий. 

В результате анализа 285 изолятов P. halstedii, 

собранных на подсолнечнике в 2019 и 2020 гг., 

во всех изученных регионах были выявлены 

расы 330, 710, 730 – на отечественных сортах 

и гибридах, а также на падалице. Раса 334 была 

обнаружена в образцах из всех регионов, кроме 

Ставропольского края, в Ростовской, Липецкой 

и Волгоградской областях – только на иност-

ранных гибридах. В Ростовской области 

ранее раса 334 обнаружена не была, а в Волго-

градской и Липецкой областях расовая струк-

тура популяции P. halstedii исследована 

впервые. В Республике Адыгея и Красно-

дарском крае раса 334 на полях, засеянных 

иностранными гибридами, была единст-

венной, а на полях, засеянных отечествен-

ными сортами и гибридами, кроме нее опре-

делялись и другие расы (330, 710 и 730). 

В нескольких районах Краснодарского края 

как на отечественных генотипах, так и на 
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иностранных гибридах была обнаружена 

раса 734. На посевах отечественных сортов 

и гибридов, чьи семена были протравлены 

перед посевом фунгицидом Апрон XL, 

выявлены только расы 710, 730 и 734.  

Расы P. halstedii, которые были обнару-

жены в Российской Федерации на момент под-

готовки данной публикации, представлены 

в таблице 1 (данные по Белгородской области 

– по результатам исследований В. И. Якуткина 

и Е. М. Ахтуловой [19]). К сожалению, попу-

ляция патогена изучена лишь в нескольких 

возделывающих подсолнечник регионах 

России. Наиболее полно – в Краснодарском 

крае, где за более чем 30 лет исследований 

было выявлено 11 рас. Расы 100, 300, 310 и 700 

не были найдены в регионе после 2007 года. 

Первой в Российской Федерации, преодолев-

шей действие гена устойчивости Pl6, была раса 

334 (впервые обнаружена в 2012 г. в Красно-

дарском крае на иностранном гибриде подсол-

нечника). В 2016 году были выявлены впервые 

в России сразу три новые расы: 713, 733 и 734. 

Как и раса 334, они были найдены на полях, 

засеянных иностранными гибридами подсол-

нечника. Ранее все эти три расы присутство-

вали в США, раса 713 встречалась в Испании, 

Сербии, Турции и Аргентине, 733 – Канаде 

[20]. Раса 734 была недавно выявлена в Вен-

грии [21]. Мы полагаем, что новые расы 

P. halstedii попадали в Россию с импортиро-

ванным семенным материалом.  
 

Таблица 1 − Расы Plasmopara halstedii в регионах Российской Федерации / 

Table 1 − Races of Plasmopara halstedii in the regions of the Russian Federation 
 

Регион / Region 
Раса / Race 

100 300 310 330 334 700 710 730 713 733 734 

Республика Адыгея / 

The Republic of Adygeya 
- - Х Х Y - Х Х - - - 

Краснодарский край / 

Krasnodar Krai 
Х Х Х ХY Y Х ХY ХY Y Y Y 

Ставропольский край / 
Stavropol Territory 

- - - Y - - Y Y - - - 

Волгоградская область / 
Volgograd region 

- - - Y Y - Y Y - - - 

Липецкая область / 

Lipetsk region 
- - - Y Y - Y Y - - - 

Ростовская область / 
Rostov region 

- - XY XY Y - ХY ХY - - - 

Белгородская область*/ 
Belgorod region* 

Х Х Х - - - - Х - - - 

Примечания: расы обнаружены: Х – до 2007 года, Y − после 2007 года; *− по литературным данным [19] /  

Notes: races discovered: X − before 2007, Y − after 2007; * − according to literature data [19] 

 

Тестирование изолятов разной расовой 

принадлежности на устойчивость к фунгициду 

мефеноксам показало наличие в образцах 

с некоторых полей Краснодарского края 

устойчивых изолятов, принадлежащих широко 

распространенным расам 710, 730 и 734; 

испытанные изоляты этих и других расовых 

принадлежностей из других регионов и ряда 

полей Краснодарского края были чувстви-

тельны к мефеноксаму.  

Для эффективной защиты посевов под-

солнечника от ложной мучнистой росы хими-

ческих методов недостаточно, возделываемый 

ассортимент культуры должен быть генетиче-

ски устойчив. Гены устойчивости в линиях-

дифференциаторах подсолнечника и поражае-

мость этих линий выявленными в России 

расами представлены в таблице 2. 

Как показывают данные таблицы 2, 

ко всем обнаруженным расам P. halstedii 

устойчивость проявили линии-дифференциа-

торы подсолнечника 803-1 (Pl5+), Rha-340 (Pl8) 

и Rha-419 (Plarg). Линия 803-1 поражается мно-

гими расами патогена в других странах [7]. 

Долгое время ген устойчивости Pl8 обеспечи-

вал надежную защиту подсолнечника от воз-

будителя ложной мучнистой росы, однако 

недавно его действие было преодолено в 

США и некоторых странах Евросоюза. Ген 

Plarg и еще несколько генов пока сохраняют 

устойчивость ко всем обнаруженным в мире 

расам патогена [8, 22].  
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Таблица 2 – Фенотипическая реакция линий-дифференциаторов подсолнечника на заражение расами 

Plasmopara halstedii, идентифицированными в Российской Федерации в 2000-2020 гг. /  

Table 2 – Phenotypic reaction of differential lines of sunflower to Plasmopara halstedii races identified in the 

Russian Federation in 2000-2020 
 

Дифференциатор / 

differential 

Ген устойчи-

вости Pl / 

Тhe resistance 

gene Pl 

Раса / Race 

линия / line No. 100 300 310 330 334 700 710 730 713 733 734 

HA-304 D1 Нет  В В В В В В В В В В В 

Rha-265 D2 Pl1 У В В В В В В В В В В 

Rha-274 D3 Pl2/21 У У У У У В В В В В В 

PMI-3 D4 PlPMI3 У У В В В У В В В В В 

PM-17 D5 Pl5- У У У В В У У В У В В 

803-1 D6 Pl5+ У У У У У У У У У У У 

HA-R4 D7 Pl16 У У У У У У У У В В У 

QHP-1 D8 Pl13 У У У У У У У У В В У 

HA-335 D9 Pl6 У У У У В У У У У У В 

HA-337 Pl7 У У У У В У У У У У В 

Rha-340 Pl8 У У У У У У У У У У У 

Rha-419 Plarg У У У У У У У У У У У 

Примечания: Dn – дифференциатор из стандартного набора для определения расы; Pln – ген устойчивости 

к P. halstedii в линии-дифференциаторе по Virányi et al. (2015) [9] and Gascuel et al. (2015) [23]; реакция дифференциатора 

подсолнечника на заражение расой P. halstedii: В – восприимчивый, У – устойчивый /  

Notes: Dn – differential from the standard set for the race identification; Pln − the gene of resistance to P. halstedii in the 

differential line according to Virányi et al. (2015) [9] and Gascuel et al. (2015) [23]; reaction of the sunflower differentiator to 

infection with the P. halstedii race: B − susceptible, У − resistant 
 

В результате коэволюционных процес-
сов появляются новые физиологические расы 
P. halstedii, вирулентные самым, казалось бы, 
надежным генам устойчивости подсолнечника. 
Как отметил O. Spring (2019) [7], избежать 
распространения рас по разным странам 
в условиях глобализации весьма затрудни-
тельно, так как оно происходит с семенами, а 
возможности обнаружить в семенах P. halstedii 
ограничены [11, 24].  

Поиск новых генов устойчивости к 

ложной мучнистой росе ведется постоянно, 

особенно у диких H. annuus и других видов 

рода, довольно богатых генами широкого 

спектра устойчивости [25, 26]. Во многих 

странах, где подсолнечник является важной 

культурой (в т. ч. и в России), коллекции как 

диких, так и культурных форм хранятся 

в генных банках и используются в местных 

программах исследований и в селекции [27]. 

Во Всероссийском НИИ масличных культур 

(ВНИИМК) создание сортов и гибридов 

подсолнечника с устойчивостью к ложной 

мучнистой росе является одной из основных 

селекционных задач. Селекционные образцы 

тестируются на устойчивость ко всем обнару-

женным в регионе расам. В зависимости 

от поставленных задач образцы инокулируют 

отдельными расами P. halstedii, либо их 

смесями. Наиболее перспективными являются 

образцы с устойчивостью к комплексу рас 

патогена. Последние десятилетия в селекци-

онных программах успешно применяются 

технологии генотипирования с использовани-

ем молекулярных маркеров. С их помощью 

многие гены устойчивости к P. halstedii иден-

тифицированы и картированы по группам 

сцепления генома подсолнечника. Молекуляр-

ные маркеры позволяют контролировать нали-

чие необходимых генов на любых этапах 

создания новых генотипов культуры [26, 28]. 

Молекулярные методы активно разрабаты-

ваются и апробируются во ВНИИМК [29]; 

их применение позволит существенно уско-

рять процесс отбора устойчивых образцов 

и получения новых линий, сортов и гибридов 

подсолнечника. Однако для определения 

стратегий растениеводства и селекции устой-

чивого к ложной мучнистой росе подсолнеч-

ника необходим непрерывный плановый мони-

торинг расового состава популяции P. halstedii. 
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Заключение. В Российской Федерации  

к 2020 году обнаружено 11 рас возбудителя 

ложной мучнистой росы подсолнечника. 

Установлены самые распространенные расы – 

330, 334, 710 и 730. Впервые обнаружена раса 

334 в Ростовской области и определен расовый 

состав P. halstedii в Волгоградской и Липецкой 

областях Российской Федерации. Новые расы 

P. halstedii, вероятнее всего, попадают в Рос-

сию с импортированным семенным материа-

лом подсолнечника. Селекция подсолнечника 

на устойчивость к ложной мучнистой росе 

должна ориентироваться на получение геноти-

пов с иммунитетом к комплексу рас патогена.  

В Краснодарском крае в популяции 

P. halstedii имеются биотипы, устойчивые к 

фунгициду мефеноксам. 

Для надежной защиты посевов подсол-

нечника от ложной мучнистой росы необхо-

димо применять комплекс мер, из которых 

в настоящее время наиболее эффективны 

соблюдение севооборотов, протравливание 

семян перед посевом фунгицидами и возде-

лывание генетически устойчивых генотипов.  
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Определение пригодности различных сортов картофеля  
(Solanum tuberosum L.) с белой и пигментированной 
мякотью для переработки на картофелепродукты 
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В статье дан обзор современного состояния исследований в области требования к качеству картофеля 

для переработки его на картофелепродукты. Отмечено, что качество картофеля с белой мякотью определяется 

массовой долей: сухого вещества (СВ) – более 20 %; редуцирующих сахаров – 0,2-0,5 %; гликоалкалоидов – не более 

200 мг/кг; крахмала – не менее 16 %. Для картофеля с пигментированной мякотью, кроме перечисленных показа-

телей, необходимо учитывать массовую долю антоцианов (более 0,5 %), которые являются эффективными анти-

оксидантами. В работе приведены данные по изменению содержания гликоалкалоидов в клубнях картофеля с  

пигментированной мякотью в зависимости от вида переработки. Цель экспериментального исследования – анализ 

качественных показателей образцов картофеля отечественной селекции с белой и пигментированной мякотью 

для определения целесообразности их переработки на картофелепродукты и дальнейшего использования в каче-

стве исходного материала для селекции. Объекты исследования: 21 сорт картофеля с белой мякотью и 8 сортов 

с пигментированной. В результате оценки целесообразности использования картофеля на переработку из 21 сорта 

картофеля с белой мякотью выявлены 7, которые можно рекомендовать для производства картофелепродуктов 

(Камелот, Фрителла, Рубин, Триумф, Ария, Изюминка и Мираж). Показано, что программа Statistica 12 может 

применяться для оценки качества картофеля по показателям его пригодности для переработки на картофелепро-

дукты. Определено, что массовая доля гликоалкалоидов в картофельном клубне является важной характеристи-

кой сорта для использования его в производстве картофелепродуктов и в качестве столового картофеля. Установ-

лены корреляционные зависимости: между СВ картофеля и массовой долей гликоалкалоидов (r = 0,47) и между 

массовой долей редуцирующих сахаров и массовой долей гликоалкалоидов (r = 0,37). Возрастание массовой доли 

этих соединений нежелательно, в связи с чем при выборе сортов для переработки и в качестве исходного материала 

для селекции необходимо контролировать их концентрации. В результате оценки 8 экспериментальных образцов 

картофеля с пигментированной мякотью выявлен образец, который можно порекомендовать для производства 

картофелепродуктов (ВНИИКХ-1), и два образца, рекомендованных в качестве исходного материала для селекции 

столовых сортов с высокой массовой долей антоцианов (ВНИИКХ-4 и Индиго). 
 

Ключевые слова: оценка сортов картофеля, белая мякоть, пигментированная мякоть, редуцирующие сахара, 

крахмал, гликоалкалоиды, антоцианы 
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products 
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The article provides an overview of the current state of research in the field of requirements for the quality of potatoes 

for processing them into potato products. It is noted that the quality of potatoes with white pulp is determined by the mass 

fraction of: dry matter over 20 %; reducing sugars 0.2-0.5 %, glycoalkaloids no more than 200 mg/kg; starch not less than 

16 %.  For potatoes with pigmented pulp in addition to these indicators it is necessary to take into account the mass fraction 

of anthocyanins (over 0.5 %), which are effective antioxidants. The review presents the information on changes in the content 

of glycoalkaloids in potato tubers with pigmented pulp depending on the type of processing. The objective of experimental 

research is to analyze the qualitative indicators of native potato varieties with white and pigmented pulp to determine the prac-

ticability of their processing into potato products and further using as a starting material for selection. As research objects 

were selected 21 potato varieties with white pulp and 8 potato varieties with pigmented (colored) pulp. As a result of evaluation 

of the feasibility of using potatoes with white pulp 7 varieties out of 21 varieties of potatoes can be recommended for the 

production of potato products (Kamelot, Fritella, Rubin, Triumf, Ariya, Izyuminka, Mirazh). It is shown that the program 

«Statistica 12» can be used to assess the quality of potatoes on indicators of their suitability for processing into potato products. 

It was determined that the mass fraction of glycoalkaloids in the potato tuber is an important characteristic of the variety for 

its using in the production of potato products and as a table potato. Correlations between the mass fraction of potato dry matter and 

the mass fraction of glycoalkaloids (r = 0.47) and between the mass fraction of reducing sugars and the mass fraction of 

glycoalkaloids (r = 0.37) were established. The increasing in the mass fraction of these compounds is unwanted, and there-

fore, it is necessary to control their concentrations for choosing varieties for processing and as a starting material for the 

selection. Based on the analysis of the results of the evaluation of 8 experimental samples of potatoes with pigmented pulp, 

one sample was selected to be recommended for processing into potato products (VNIIKX-1), and two samples can be recom-

mended as a starting material for the selection of table varieties with a high anthocyanin mass fraction (VNIIKX-4 and Indigo). 
 

Keywords: evaluation of potato varieties, white pulp, pigmented pulp, reducing sugars, starch, glycoalkaloids, anthocyanins 
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Картофель является самой важной 

незлаковой пищевой культурой, обеспечи-

вающей продовольственную безопасность 

страны, как ценный диетический продукт 

питания благодаря разнообразным функцио-

нальным соединениям в его составе, включая 

белок, клетчатку, витамины и фитохимические 

вещества, такие как полифенолы [1, 2]. Карто-

фель известен как источник углеводов, даю-

щий большое количество энергии. Он содер-

жит также белок высокого качества, который 

по питательности сопоставим с белком цель-

ного яйца, и отличается более высоким содер-

жанием лизина по сравнению с другими 

растительными белками из гороха и злаков 

[3]. Белки картофеля содержат около 50 % ин-

гибиторов протеаз, 40 % пататина, а остальные 

10 % – высокомолекулярные белки [3]. 

Качество картофеля определяют основ-

ные питательные вещества − углеводы, белки, 

пищевые волокна (кожура), витамин С, каро-

тин, тиамин, рибофлавин, незаменимые амино-

кислоты и минералы, такие как калий, фосфор, 

магний, железо, кальций; сенсорные харак-

теристики (например, вкус, текстура) и про-

мышленные (например, форма клубней, сухие 

вещества (СВ), массовая доля крахмала и 

редуцирующих веществ) [4, 5]. 
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Мировое потребление картофеля в каче-

стве продовольствия переходит от свежего 

картофеля к обработанным пищевым продук-

там с добавленной стоимостью, такими как 

замороженный картофель, который включает 

в себя большую часть картофеля фри, а также 

картофельные чипсы, сухое картофельное 

пюре, картофельные хлопья и картофельная 

мука. Мировой спрос на картофель фри 

фабричного производства в 2016 г. составлял 

более 7 миллионов тонн в год [6]. Эта тенденция 

заставила селекционеров создавать сорта 

картофеля для переработки с учетом техноло-

гических свойств, которые определяются 

высокой массовой долей сухих веществ (СВ), 

крахмала и низкой массовой долей редуциру-

ющих сахаров [7, 8]. На эти показатели влияют 

различные факторы: генетические особенности 

сорта, климатические условия и тип почвы, 

применение различных удобрений [9], про-

должительность вегетации. 

Массовая доля СВ и редуцирующих 

сахаров являются наиболее важными показа-

телями для определения качества картофеля, 

предназначенного для переработки: чем больше 

СВ в картофеле, тем больше выход вырабаты-

ваемых из него картофелепродуктов, меньше  

поглощение масла в процессе приготовления 

[10, 11] и сильнее устойчивость к потемнению 

сырой мякоти [12]. Низкая массовая доля 

редуцирующих сахаров в картофеле позволяет 

не допустить потемнения конечного продукта 

и горького привкуса, которые негативно влияют 

на восприятие потребителями [13, 14]. 

Картофель с красной, фиолетовой и синей 

мякотью и продукты его переработки являются 

привлекательной новинкой и интересной 

альтернативой производству картофелепродук-

тов и крахмала из традиционного картофеля 

с мякотью белой или кремовой окраски. Они 

богаты полезными для здоровья антиоксидан-

тами − это полифенолы (хлорогеновая кислота 

и ее изомеры, кофейная кислота и флавонои-

ды), антоцианы, аскорбиновая кислота. Поли-

фенольные соединения, особенно флавоноиды, 

являются эффективными антиоксидантами 

благодаря их способности поглощать свобод-

ные радикалы жирных кислот [15]. Установле-

но, что эти вещества значительно замедляют 

атеросклеротические процессы, ингибируют 

накопление холестерина в сыворотке крови, 

снижают риск ишемической болезни сердца 

[15]. Уровень антиоксидантов в картофеле 

с красной или фиолетовой мякотью в два-три 

раза выше, чем в картофеле с белой или желтой 

[16]. Растущая популярность сортов с цветной 

мякотью также связана с их нетипичным 

внешним видом и возможностью приготовления 

красочных салатов или привлекательных кар-

тофельных закусок. 

В клубнях картофеля выявлены следую-

щие антоцианы: дельфинидин, петунидин, 

мальвидин, цианидин и пеларгонидин. Дель-

финин и цианидин обнаружены в двух формах 

– в моно- и дигликозилированной. Наиболее 

распространенным антоцианом оказался пету-

нидин-3-глюкозид. Установлено, что антоциа-

новый состав клубней изменяется в зависи-

мости от сорта и может включать от одного 

до пяти антоцианов [16, 17]. 

Кроме полезных для здоровья компонен-

тов, картофель содержит гликоалкалоиды, 

которые являются сильнодействующими ядами 

[18]. Летальная доза этих компонентов состав-

ляет 3-5 мг/кг массы тела, а их воздействие 

на организм схоже с воздействием стрихнина 

или мышьяка [19]. Токсичность связана с 

синергетическим взаимодействием между 

двумя основными гликоалкалоидами картофеля: 

α-соланином и α-чаконином [20]. Установлено, 

что при переработке на картофель фри, приго-

товленного из окрашенных сортов картофеля, 

значительно снизилось содержание гликоалка-

лоидов (α-соланина и α-чаконина) в образцах, 

полученных на разных стадиях процесса, 

по сравнению с сырьем. Процесс очистки кар-

тофеля с окрашенной мякотью снизил содер-

жание гликоалкалоидов в среднем, примерно, 

на 50 %, процесс резки – на 53 %, а бланши-

рование – на 58 % по сравнению с исходным  

сырьем. Наибольшее снижение содержания 

гликоалкалоидов было вызвано процессом 

жарки. Средние значения составили около 

97,5 % в готовом к употреблению картофеле 

фри [19]. В результате термической обработки, 

например, запекания, сушки или жарки, 

появляется возможность удалить некоторое 

количество гликоалкалоидов, в зависимости 

от процесса обработки [19]. Значительное 

уменьшение массовой доли гликоалка-

лоидов в процессе термической обработки 

картофеля с цветной мякотью позволяет  

исключить этот показатель при анализе 

пригодности к промышленной переработке. 
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Основными показателями определения 

пригодности сортов картофеля с цветной 

мякотью к переработке на картофелепродукты 

являются массовые доли сухих веществ, крах-

мала, белка и антоцианов [21]. 

Цель исследования – анализ качествен-

ных показателей образцов картофеля отече-

ственной селекции с белой и пигментиро-

ванной мякотью для определения целесо-

образности их переработки на картофелепро-

дукты и дальнейшего использования в каче-

стве исходного материала для селекции. 

Научная новизна. Получены новые данные 

о качественных характеристиках новых сортов 

и сортообразцов картофеля, свидетельствующие 

о пригодности к переработке на картофеле-

продукты и возможности их использования 

в качестве исходного материала для селекции. 

Материал и методы. Объекты иссле-

дования: 

- картофель с белой мякотью – 21 сорт из 

коллекции ФГБНУ «Федеральный исследова-

тельский центр картофеля имени А. Г. Лорха»: 

Фрителла, Триумф, Восторг, Накра, Вымпел, 

Артур, Ария, Садон, Краса Мещеры, Изюминка, 

Гранд, Мираж, Синеглазка, Василек, Комета, 

Навигатор, Камелот, Каприз, Метеор, Романтик, 

Рубин; 

- картофель с пигментированной мякотью 

– 4 экспериментальных образца селекции 

ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр 

картофеля имени А. Г. Лорха» (ВНИИКХ-1, 

ВНИИКХ-2, ВНИИКХ-3, ВНИИКХ-4) и 

4 образца картофеля, предоставленные ООО 

«Дока – Генные технологии» (Дока 10-50,  

Дока 11-30, Дока-20, Индиго). 

В исследованиях определяли: 

1. Массовую долю сухих веществ в кар-

тофеле и крахмале – экспресс-методом высу-

шивания с использованием прибора Чижова – 

Кварц 21 М-33. 

2. Крахмалистость картофеля – методом 

Эверса с использованием поляриметра Polart-

ronic-N. 

3. Массовую долю белка в картофельном 

соке – методом Лоури с использованием фото-

электроколориметра КФК-2. 

4. Массовую долю редуцирующих веществ 

в картофеле – поляриметрическим методом 

с использованием Polartronic-N. 

5. Массовую долю сухих веществ в  

картофельном соке – рефрактометрическим 

методом с помощью УРЛ модель-1. 

6. Массовую долю антоцианов – методом 

рН-дифференциальной спектрофотометрии с 

помощью УФ-3200. 

Из клубней исследуемого картофеля  

отжимали картофельный сок на соковыжималке 

Gastrorag. Исследования проводили в 5-кратной 

повторности. Достоверность различий оцени-

вали по t-критерию Стьюдента, различия счита-

ли достоверными при пороге надежностей 

b1 = 0,95 с уровнем статистической зависимости 

при р ≤ 0,05. Рассчитывали средние значения 

(М) и ошибки средних значений (±m). 

Выбор сортов картофеля, удовлетворя-

ющих требованиям пригодности к переработке 

на картофелепродукты, проводили с использо-

ванием программы Statistica 12. 

Результаты и их обсуждение. Каче-

ственные характеристики картофеля, требу-

емые для производства картофелепродуктов, 

массовая доля СВ, белка, крахмала, редуциру-

ющих сахаров в зависимости от сорта показа-

на в таблице 1. Одним из основных показате-

лей пригодности картофеля к переработке 

является массовая доля СВ, т. к. именно он 

оказывает непосредственное влияние на выход 

картофелепродуктов. 

При выборе сорта картофеля для перера-

ботки на картофелепродукты его характери-

стики должны соответствовать следующим 

требованиям [5]: массовая доля СВ – 20-25 % 

(СV > 20 %); редуцирующих сахаров – 0,2-0,5 % 

(rs ≤ 0,5 %); гликоалкалоидов – не более 200 мг/кг 

(mdg < 200 мг/кг); крахмала не менее 16 % 

(mdk > 16 %). 

Выбор сортов картофеля, удовлетворя-

ющих этим условиям, проводили с использо-

ванием программы Statistica 12. В таблице 2 

значение 1 в графе sort говорит о том, что дан-

ные сорта удовлетворяют обозначенным выше 

условиям. 

В клубнях картофеля сортов Синеглазка, 

Артур, Василек, Краса Мещеры, Романтик и 

Навигатор превышена массовая доля редуци-

рующих сахаров. Массовая доля крахмала 

в клубнях менее 16 % обнаружена у сортов 

Комета, Навигатор, Каприз, Метеор, Романтик, 

Восторг, Вымпел, Гранд. Массовая доля СВ 

менее 20 % установлена у сортов Каприз, 

Метеор, Романтик, Гранд, Садон. Массовая 

доля гликоалкалоидов, более чем в 2 раза пре-

вышающая допустимую, обнаружена в клубнях 

картофеля сорта Накра, более 200 мг/кг – сорта 

Комета. 
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Таблица 2 – Результаты статистической обработки характеристик клубней картофеля для выбора сортов 

для производства картофелепродуктов / 

Table 2 – Statistical processing results of potato tuber characteristics for the selection of varieties for the 

production of potato products 
 

Сорт картофеля / 

Potato variety 

Характеристики клубней картофеля / Characteristics of potato tubers 

CV mdk mdb rs mdg sort 

Камелот / Kamelot 22,6 16,5 0,82 0,05 50 1 

Рубин / Rubin 23,8 17,1 0,66 0,51 23 1 

Фрителла / Fritella 22,5 17,7 0,88 0,26 122 1 

Триумф / Triumf 22,1 19,5 1,04 0,24 45 1 

Ария / Ariya 23,1 19,8 0,94 0,52 84 1 

Изюминка / Izyuminka 23,9 17,5 0,52 0,28 106 1 

Мираж / Mirazh 25,4 17,3 0,79 0,02 32 1 

Синеглазка / Sineglazka 24,1 18,7 0,70 0,71 22 0 

Василек / Vasilek  32,3 24,7 1,22 1,43 137 0 

Артур / Artur 31,2 23,2 1,01 0,73 130 0 

Краса Мещеры / 

Krasa Meshhery` 
23,9 17,6 0,82 0,56 99 0 

Комета / Kometa 21,9 15,5 0,98 0,05 251 0 

Навигатор / Navigator 19,1 14,5 0,77 0,66 45 0 

Каприз / Kapriz 19,5 14,9 0,59 0,07 108 0 

Метеор / Meteor 16,8 12,5 0,46 0,02 54 0 

Романтик /Romantik 19,3 13,2 0,82 0,71 78 0 

Восторг / Vostorg 22,0 15,7 1,17 0,16 65 0 

Накра / Nakra 27,8 21,7 0,90 0,31 422 0 

Вымпел / Vy`mpel 20,8 14,9 0,65 0,12 88 0 

Садон / Sadon 15,9 19,7 0,77 0,07 39 0 

Гранд / Grand 19,7 13,6 0,41 0,02 65 0 
 

Примечания: CV – сухие вещества (%); mdk – массовая доля крахмала (%); mdb – массовая доля белка 

(%); rs – массовая доля редуцирующих сахаров (%); mdg – массовая доля гликоалкалоидов (мг/кг) /  

Notes: CV – dry matter (%); mdk – mass fraction of starch (%); mdb – mass fraction of protein (%); rs – 

mass fraction of reducing sugars (%); mdg – mass fraction of glycoalkaloids (mg/kg) 

 
Проведенный корреляционный анализ 

с использованием программы Statistica 12 

показал, что между изменением массовых 

долей СВ и гликоалкалоидов существует кор-

реляционная зависимость (рис. 1). Получена 

прямолинейная положительная корреляция 

(r = 0,47). С увеличением массовой доли СВ 

в различных сортах картофеля увеличивается 

массовая доля гликоалкалоидов. Перспектив-

ным направлением селекции должна являться 

разработка новых сортов картофеля с сохране-

нием гликоалкалоидов в листьях для защиты 

от патогенов и вредителей, и их минимальной 

массовой доли в клубнях, не зависящей 

от содержания СВ в картофеле [20]. 

На рисунке 2 приведена корреляционная 

зависимость между массовыми долями глико-

алкалоидов (mdg) и редуцирующих сахаров 

в картофеле (rs). Получена прямолинейная 

положительная корреляция (r = 0,37). С уве-

личением массовой доли редуцирующих 

веществ в различных сортах картофеля уве-

личивается массовая доля гликоалкалоидов.  

Возрастание массовой доли этих соединений 

является нежелательным для переработки 

картофеля на картофелепродукты [4, 5, 19]. 

Поэтому при выборе сортов для переработки 

и в качестве исходного материала для селек-

ции необходимо контролировать концентрации 

этих веществ. 
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Рис. 1. График корреляционной зависимости между массовыми долями сухого вещества (CV) 

и гликоалкалоидов (mdg) в сортах картофеля (n = 21) / 

Fig. 1. Diagram of the correlation dependence between the mass fraction of dry matter (CV) and 

glycoalkaloids (mdg) in potato varieties (n = 21) 
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Рис. 2. График корреляционной зависимости между массовыми долями редуцирующих веществ 

(rs) и гликоалкалоидов (mdg) в сортах картофеля (n = 21) / 

Fig. 2. Diagram of the correlation dependence between the mass fraction of reducing sugars (rs) and 

glycoalkaloids (mdg) in potato varieties (n = 21) 
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Из исследуемых сортов картофеля для 

переработки на картофелепродукты могут 

быть рекомендованы сорта: Камелот, Фрител-

ла, Рубин, Триумф, Ария, Изюминка и Мираж. 

Необходимо отметить, что из рекомендован-

ных сортов высокая массовая доля белка, 

а, следовательно, и пищевая ценность харак-

терна для сортов: Фрителла, Триумф и Ария. 

В качестве столовых сортов могут быть реко-

мендованы все исследуемые сорта картофеля, 

за исключением Накра и Комета. 

Сорта картофеля с пигментированной 

мякотью, предназначенные для переработки, 

отбираются не только по массовой доле СВ, 

редуцирующих сахаров и крахмала, но и по 

доле белка и антоцианов в клубнях [20]. Опре-

деление гликоалкалоидов для оценки качества 

картофеля с пигментированной мякотью не 

проводили, т. к. основная масса этих ингреди-

ентов отчуждается вместе с картофельной  

кожурой, а оставшееся количество значительно 

уменьшается при термической обработке [19]. 

Для статистической обработки полученных 

данных программу Statistica 12 не применяли 

из-за небольшого количества исследуемого 

материала. Результаты приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Качественные показатели сортообразцов картофеля с пигментированной мякотью 

для определения пригодности переработки на картофелепродукты /  

Table 3 – Qualitative indicators of potato variety samples with pigmented pulp for determination of the 

suitability for processing them into potato products 
 

Наименование 

образца / Name 

of the sample 

Цвет мякоти / 

Рulp color 

Массовая доля, % к массе клубней / 

Mass fraction, % by weight of tubers 

сухих 

веществ / 

of dry mat-

ter 

белка / 

of рrotein 

крахмала / 

of starch 

редуциру- 

ющих сахаров / 

of reducing  

sugars 

антоци- 

анов / of 

anthocyanins 

ВНИИКХ-1 / 

VNIIKX-1 

Темно-фиолетовый / 

Dark-violet 
23,1±0,1 2,4±0,1 17,3±0,4 0,26±0,07 0,52±0,03 

ВНИИКХ-2 / 

VNIIKX-2 

Розовато-сиреневый  

с бледными вкрапле-

ниями / Pinky-lilac 

with pale blotches 

22,2±0,1 1,7±0,2 17,3±0,6 3,28±0,03 0,35±0,03 

ВНИИКХ-3 / 

VNIIKX-3 

Ярко-фиолетовый / 

Bright-purple 
22,7±0,1 1,4±0,1 17,3 ±0,3 0,63±0,01 0,38±0,03 

ВНИИКХ-4 / 

VNIIKX-4 

Ярко-фиолетовый 

с бледными вкрапле-

ниями / Bright-purple 

with pale blotches 

19,2±0,1 1,7±0,1 18,5±0,5 0,67±0,04 0,52±0,03 

Дока 10-50 / 

Doka 10-50 

Розово-малиновый / 

Pink-crimson 
16,2±0,1 0,9±0,1 10,1±0,7 0,53±0,03 0,25±0,03 

Дока 11-30 / 

Doka 11-30 

Темно-фиолетовый / 

Dark-violet 
17,4±0,1 1,5±0,2 10,8 ±0,5 0,48±0,05 0,32± 0,03 

Дока 20 /  

Doka 20 

Розово-малиновый / 

Pink-crimson 
18,9±0,1 0,8±0,1 14,1±0,2 0,48±0,03 0,23±0,03 

Индиго / 

Indigo 

Кремовый с фиолето-

выми вкраплениями и 

кожурой / Cream with 

violet blotches and peel 

17,8±0,1 0,8±0,1 10,5±0,4 0,48±0,06 0,72±0,03 

 

По показателю «массовая доля сухих 

веществ» для производства картофелепродук-

тов требованиям соответствуют все исследуе-

мые образцы картофеля ВНИИКХ и сортооб-

разец Дока 20. В этих образцах картофеля с 

цветной мякотью массовая доля СВ – не менее 

19 %. В связи с требованиями по содержанию 

СВ в клубнях картофеля (не менее 20 %) при 

дальнейшей работе селекционеров над этими 

образцами или разработке сортовых техноло-

гий возделывания возможно увеличение этого 

показателя до необходимой величины. 
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Лучшие показатели массовой доли белка 

в клубнях картофеля выявлены у образцов 

ВНИИКХ – не менее 1,4 %, и образца Дока 11-30 

– 1,5 % к массе клубней. Наибольшая массовая 

доля белка определена в образце картофеля 

ВНИИКХ-1 с фиолетовой мякотью – 2,4 %. 

Массовая доля крахмала в клубнях кар-

тофеля, предназначенных для производства 

картофелепродуктов, должна составлять не 

менее 16 %. Этим требованиям соответствуют 

все образцы картофеля ВНИИКХ с массовой 

долей крахмала 17,3-18,5 %. 

Низкая массовая доля редуцирующих 

сахаров в клубнях картофеля позволяет не допу-

стить потемнения конечного продукта и появле-

ния горького привкуса, что негативно влияет на 

восприятие потребителями [14]. Поэтому массо-

вая доля редуцирующих веществ не должна 

превышать 0,5 % к массе картофеля [5]. Этим 

требованиям удовлетворяют образцы картофеля 

ВНИИКХ-1, Дока 11-30, Дока-20, Индиго. 

Степень деградации антоцианов зависит 

от вида термической обработки. В процессе 

жарки картофеля массовая доля антоцианов 

уменьшается на 50-80 %, при варке – на 39,3-

70,2 % [20]. Поэтому при оценке массовой 

доли антоцианов в картофельных клубнях 

выбраны образцы с концентрацией антоцианов 

более 0,5 %, к ним относятся ВНИИКХ-1, 

ВНИИКХ-4 и Индиго. 

Выводы. 

1. В результате оценки целесообразности 

использования картофеля с белой мякотью 

из 21 сорта выявлены 7 сортов российской се-

лекции (Камелот, Фрителла, Рубин, Триумф, 

Ария, Изюминка и Мираж), которые можно 

рекомендовать для производства картофеле-

продуктов. 

2. Показано, что программа Statistica 12 

может применяться для оценки качества 

картофеля по показателям его пригодности для 

переработки на картофелепродукты. 

3. Определено, что массовая доля глико-

алкалоидов в картофельном клубне является 

важной характеристикой сорта для его исполь-

зования в производстве картофелепродуктов 

и в качестве столового картофеля. 

4. Установлены корреляционные зависи-

мости: между СВ картофеля и массовой долей 

гликоалкалоидов и между массовой долей 

редуцирующих сахаров и массовой долей 

гликоалкалоидов. 

5. На основании анализа результатов 

оценки экспериментальных образцов картофеля 

с пигментированной мякотью с целью выбора 

материала для селекции на пригодность к 

производству картофелепродуктов можно реко-

мендовать сортообразец ВНИИКХ-1, хими-

ческие показатели которого соответствуют 

требованиям массовых долей СВ, крахмала, 

белка, редуцирующих веществ и антоцианов. 

6. Образцы картофеля ВНИИКХ-4 и 

Индиго могут быть рекомендованы в качестве 

исходного материала для селекции столовых 

сортов с высокой массовой долей антоцианов. 

Для селекции столовых сортов наибольший 

интерес представляет картофель сорта Индиго 

с низкой массовой долей крахмала. 
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Sustainable development of environment and energy aspects 

of methane fermentation on family farms in Poland 
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The goal of these study was to present results of investigation concerning possibilities of utilization of harmful wastes 

in countryside area to produce ecological energy. Biogas production can be important from the point of view of environment 

protection especially in case of overproduction of animal wastes. Production and utilization of energy from agriculture residues 

gives a great chance for diversification and grows of income for family farms. Besides energetic and environment gains, we can 

obtain very valuable fertilizer, which is easy absorbed by plants in field crop production. The experimental study was conducted  

to investigate the effect of mixing process on the parameters of methane fermentation process. Temperature inside fermentation 

chamber, pH of fermented material, redox potential and carbon to nitrogen ratio (C:N) were investigated. Utilize wastes from pig 

and poultry houses were used for the study. Digestion in a chamber was provided at constant temperature of 37 °C. After adding 

fresh substrate to the digester, the temperature of the raw material decreased by 1,0-1.5 °C depending on the location in the tank. 

Also, it was observed that biogas production decreased.  The mixing process had a positive effect on the homogeneity of the mate-

rial throughout the digester volume. The best results for biogas production were obtained when the pH value was 7.0. Research  

results obtained from tested biogas installation show, that from two bio reactors at total capacity of 410 m3 we can get electrical 

energy at cost of 34,52 € MWh-1 and thermal energy at cost of 62,54 €MWh-1. While the cost of producing electricity in a profes-

sional power plant based on lignite was 76.23 €MWh-1. The energy produced was used for the operational activities of the farm.  

Key words: biogas, renewable energy, manure, environment protection, economy  
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Устойчивое развитие экологических и энергетических аспектов 

ферментации метана на семейных фермах в Польше 
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Цель работы – изучить возможность утилизации вредных отходов в сельской местности для получения 

экологической энергии. Производство биогаза актуально с точки зрения охраны окружающей среды, особенно 

в случае перепроизводства отходов животноводства. Использование энергии, полученной из сельскохозяйственных 

отходов, приводит к диверсификации и росту доходов семейных ферм. Помимо энергетических и экологических 

выгод при утилизации отходов можно получить очень ценное удобрение, которое легко усваивается растениями. 

Экспериментальные исследования проводили с целью изучения влияния процесса перемешивания отходов свинарни-

ков и птичников на параметры ферментации метана: температуру внутри ферментационной камеры, рН фермен-

тированного материала, окислительно-восстановительный потенциал и соотношение углерода к азоту (C:N).  

Для ферментации отходов в камере обеспечивали постоянную температуру 37 °C. После добавления свежего 

субстрата в реактор температура сырья снижалась на 1,0-1,5 °C в зависимости от расположения в резервуаре,  

и производство биогаза сокращалось. Процесс перемешивания положительно влиял на однородность распределения 

материала по всему объему реактора, при этом увеличивалось производство биогаза. Наилучшие результаты 

получены при значении рН 7,0. Результаты исследований, полученные при испытании биогазовой установки,  
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состоящей из двух биореакторов общим объемом 410 м3, показали, что можно получить электрическую энергию 

стоимостью 34,52 € МВт-ч-1 и тепловую энергию стоимостью 62,54 € МВт-ч-1. При этом стоимость производ-

ства электроэнергии на профессиональной электростанции на основе бурого угля составляет 76,23 €МВт-ч-1. 

Произведенная энергия использовалась для деятельности фермы. 

Ключевые слова: биогаз, возобновляемая энергетика, навоз, охрана окружающей среды, экономика 
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Global change in the environment, caused 

by the overexploitation of natural resources and 

the burning of fossil fuels, has a number of nega-

tive effects on human health and the functioning 

of ecosystems. Waste production is increasing 

rapidly as a result of industrialization, global 

urbanization and economic development [1]. 

With growing requirement of meat and 

milk consumption, animal production become one 

of the most harmful sector for environment pro-

tection phenomena. Emission to the atmosphere 

methane, carbon dioxide, carbon oxide, ammonia 

and hydrogen sulphide is very high and especial-

ly it happens during summer period, what has 

negative influence on environment and in case of 

higher concentrations, it gives poisonous reac-

tion on neighborhood [2, 3].  

The idea of sustainable development can be 

presented as an evolution of the idea of progress, 

from technocratic conceived economic growth 

(production, consumption, technical progress), 

through sustainable development (development 

planned and implemented taking into account the 

possibilities and environmental effects), to con-

temporary multidisciplinary and humanitarian 

concept (Universal Declaration of Human Rights), 

where the subject is the human person, and espe-

cially his right to a healthy and productive life in 

harmony with nature, the well-being of the global 

community of people of intergenerational justice, 

self-realization. Sustainable development can be 

seen as an alternative to globalization1 [4, 5, 6]. 

The concept of sustainable development 

was first used during the Stockholm Conference 

in 1972, where the goals and tasks of global envi-

ronmental protection were discussed [7]. In Po-

land, the principle of sustainable development 

was given the rank of a fundamental right resul-

ting from the provisions of the Constitution of the 

Republic of Poland of 1997 (the Constitution of 

the Republic of Poland of April 2, 1997)2. 

Sustainable development is most broadly defined 

in environmental protection acts. The most 

important of them is the Environmental Protection 

Law of April 27, 20013, which comprehensively 

regulates the principles of environmental protec-

tion and the conditions for using its resources. 

Promoting renewable forms of energy is one of 

the objectives of the EU's energy policy. 

Increased use of energy from renewable sources is 

an important part of the package of measures 

needed to reduce greenhouse gas emissions and 

meet the provisions of the Paris Climate Agree-

ment and the EU's 2020-2030 climate and energy 

policy framework. As part of the European Green 

Deal, in September 2020, the Commission pro-

posed to increase the GHG reduction target, 

including emissions and removals, to at least 55 %. 

by 2030 compared to 1990 levels.  

One of the most important goals is to pro-

vide at least 32 percent. share of renewable ener-

gy in total energy consumption4. 

Liquid manure have in it content huge 

amount of microorganisms, which in certain con-

dition could be illness factors for human beans 

and animals. Big doses of liquid manure which is 

not fully fermented and cleaned has negative in-

fluence on biological soil properties, what can 

lead to considerable and final degradation of natu-

ral environment. Fertilization by using of high 

doses of non-fermented liquid manure, can lead  

to stoppage of biological life and loss of soil ability  

 
1Polish Ministry of Agriculture (MRiRW) data 2019. URL: https://www.gov.pl/web/agriculture 
2Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. Dz. U. Nr 78, poz. 483 ze zm.; dalej: konstytucja 

RP. URL: https://docplayer.pl/24729240-Konstytucja-rp-z-2-kwietnia-1997-r.html 
3Environmental Protection Law, 2001. [PL: Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska. 

Dz.U. 2001 Nr 62 poz. 627.] 
4Eurostat 2019. URL: https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_en, 
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to self-cleaning [8, 9, 10]. In such conditions it 
provides to the grows of carbon dioxide (CO2) 
concentration in soil air, where it is present oxy-
gen free distribution with emitting of hydrogen 
sulphide (H2S), methane (CH4), ethylene, nitrite 
and other poisonous compounds for existed 
plants. Huge amount of animal manure is well 
enough signal for looking for rational methods of 
processing and it utilization with special attention 
to liquid manure. Production of liquid manure is 
considerable higher then crops requirement for 
fertilizer, therefore it is important to provide its 
effective processing. One of methods of liquid 
manure processing is providing methane fermen-
tation. Methane fermentation is complex bio-
chemical process, which is provided in oxygen 
free conditions. Multi molecules organic sub-
stances are distributed on simple stabilize chemi-
cal compounds – but mainly on methane (CH4) 
and carbon dioxide (CO2) [11, 12]. 

At the end of 2018, Directive (EU) 

2018/20015 of the European Parliament and of the 

Council of December 11, 2018 on the promotion 

of the use of energy from renewable sources, 

commonly known as RED II (Renewable Energy 

Directive II), entered into force. The directive sets 

targets for the consumption of renewable energy 

sources in 2021-2030. It also introduces many 

changes in the area of certification of sustainable 

biofuel production, which will apply from 2021. 
Biogas can be produced from a variety of 

feedstock and used for different purposes: electri-
city, heat and transport [13]. Thus, the sustainabil-
ity schemes for biomass and the GHG calculation 
of biogas pathways would need to take these into 
consideration. For instance, anaerobic digestion of 
manure greatly reduces the amount of methane that 
would otherwise be released in the atmosphere and 
enable therefore significant GHG savings. Biogas 
production also closes the nutrient cycle when the 
produced digestate, an excellent bio-fertiliser, 
replaces and thereby prevents the CO2 emissions 
from the production and use of mineral fertilizer 
[14]. As for biofuels, the co-digestion of energy 
crops and manure has proved to be the most energy 
-efficient: one hectare of land used for biomethane 
production allows a longer running distance than 
with any other biofuel [15]. 

Yearly amount of natural manure provided 

from cattle and pig farms according to Romaniuk 

et al. [16] is equal about 58 million tons of solid 

manure and about 73 million m3 of liquid 

manure. According to the Register of agricultural 

biogas producers provided by the General Direc-

tor of the National Center for Agricultural Sup-

port6 (Status as of: June 15, 2021) taking into 

account all wastes from animal production, it is 

possible to obtain 494 023 199 m3 of biogas per 

year. According to the same source of statistics 

actually there are 104 biogas installations in 

Poland and total yearly electrical output of these 

stations is equal 121.396 MW. The size of power 

production from one biogas installation varies 

from 0.080 MW to 2.400 MW7. 

The aim of the study was to investigate the 

possibility of continuous feeding of the biogas 

plant with slurry and waste from pig sites and 

poultry farms, and to examine the profitability of 

this type of installation. 

Material and methods. During experi-

mental tests of biogas station all most important 

parameters, which have influence on fermentation 

process were taking into consideration and they 

are as follows: temperature inside fermentation 

chamber, pH of fermented material, redox poten-

tial and carbon to nitrogen ratio (C:N). Influence 

of mixing process on general state of observed 

parameters of methane fermentation process were 

provided. When adding fresh substrate to fermen-

tation chamber, temperature of the material  

decreased by 1,0-1.5 °C depending on the location 

in a tank and biogas production slightly decreased 

also. All parameters were measured using ITP 

laboratory validated instrumentation and there 

were taken 3 repetitions of all measurements. As 

a final result of all measurements always the 

average values were taken into consideration. 

After 15 minutes of mixing process biogas 

production obtained its previous value. After one 

hour of mixing all material in a chamber also 

temperature reached a state as it was before 

adding a substrate. Mixing process has also posi-

tive influence on uniformity of all material in the 

whole volume of a fermentation chamber. 

On figure 1 it is presented biogas installation 

in Poland, which utilize wastes from pig and poul-

try houses. Besides that, corn silage substrates 

were utilized in mesophilic digestion process. 

 
5Eurostat 2018. URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32018L2001 
6Rejestr wytwórców biogazu rolniczego. URL: https://www.kowr.gov.pl/odnawialne-zrodla-energii/biogaz-

rolniczy/wytworcy-biogazu-rolniczego/rejestr-wytworcow-biogazu-rolniczego 
7KOWR-Polish Agency of EU Payment 2019. URL: https://www.kowr.gov.pl/odnawialne-zrodla-energii/biogaz-

rolniczy/wytworcy-biogazu-rolniczego/rejestr-wytworcow-biogazu-rolniczego 
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Biogas tank  90 m3

Electric power station

Bioreactor no 2

350 m3

Bioreactor no1 

60 m3

Post fermented material

75 m3

Corn substract

Poultry house

(14 000 birds)
Piggery (300 heads)

 
Fig. 1. Scheme of biogas installation used in described study (Source: Own study based on research 

Romaniuk et al.) [17] /  

Рис. 1. Схема биогазовой установки, использованная в описанном исследовании (Источник: 

Собственное исследование, основанное на исследовании Романюка и др.) [17] 
 

Liquid manure in piggery house heaving 

300 heads of animals, was collected under slotted 

floor and then transported to digester three times a 

day at total capacity of 1 m3 each time. Digestion 

in a chamber was provided at constant tempera-

ture of 37 °C. Also three times a day mechanical 

mixing of the whole capacity of the digester was 

provided. The same amount of liquid manure it 

was added to bioreactor no 1 automatically was 

pumped to bioreactor no 2. Bioreactor no 2 was 

also fed by solid manure from poultry house with 

capacity of 14 000 birds. 

Periodically bioreactor no 2 was loaded by 

corn silage or green fodder at quantity of 300 kg. 

As an effect of that operation, it was observed 

growth by about 15% of biogas production. Post 

fermented material from bioreactor no 2 was 

transported to the tank of capacity 75 m3. Gener-

ated by condensation water vapour was collected 

in deodorizers. Produced biogas was collected in 

elastic container at capacity of 90 m3. Biogas was 

utilized to supply co-generation unit which con-

verted it into electrical energy. During tests hy-

drogen sulphide content in biogas were measured. 

Results of that were as follows: range from 600 to 

700 ppm. These values are high, but still below 

safe limit of working conditions for aggregate 

engine Podkówka [18]. Produced energy were 

utilized for on farm operational activity. 

Results and discussion. Methane fermenta-

tion is provided in oxygen free conditions Biogas 

installations can be a real alternative to traditional 

energy production especially for countryside pop-

ulation, which still have limited other local energy 

sources. Energetic characteristic of tested biogas 

installation is presented in table 1. 

For bacteria which cause methane fermen-

tation, the process requires keeping neutral pH 

content, because when pH value is below 6.0 and 

over 8.0 fermentation process is stopped at all. 

The best results for biogas production obtained in 

case when pH value was equal 7.0 [19]. pH value 

which characterizes fermentation chamber con-

tent, is a function of very complex parameter 

called alkalinity, and is described by concentra-

tion of volatile fatty acids, as well as presence of 

bicarbonate HCO3. If concentration of volatile 

fatty acids is growing too fast, buffer potential of 

bicarbonate anions becomes not enough to keep 

pH level at value of 7,0. However in normal cir-

cumstances bicarbonate concentration between 

2,5-6.0 g guarantee sufficient buffer potential. 

Bacteria which are present during methane fer-

mentation process requires very low redox poten-

tial at value 250 mV or lower [20]. 

Chemical composition and energetic value of 

biogas is presented in table 2. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

114                                                                         Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(1):110-116 
 

Table 1 − Energetic characteristic of biogas installation /  

Таблица 1 − Энергетическая характеристика биогазовой установки  
 

Parameters / Параметры 

Unit / 

Ед. 

изм. 

Period / Период 

11.05.2012-31.05.2012 5.09.2012-25.09.2012 

bioreactor 1 / 

биореактор 1 

bioreactor 2 / 

биореактор 2 

bioreactor 1 / 

биореактор 1 

bioreactor 2 / 

биореактор 2 

Biogas production during 21 days / 

Производство биогаза в течение 21 дня 
m³ 2 616 3 012 2 720 3 421 

Average daily biogas production / 

Среднесуточное производство биогаза 
m³ 123 147 132 166 

Biogas caloric value / Калорийность 

(теплотворность) биогаза 
MJ·m–3 20.72 20.71 22.19 22.24 

Energy generated in tested biogas station / 

Энергия, вырабатываемая на испытан-

ной биогазовой станции 

MJ 54468.71 62742 60 633.38 75 764.59 

Amount of energy utilized to maintain 

constant temperature in the fermentation 

chamber / Количество энергии, затрачи-

ваемой на поддержание постоянной 

температуры в камере брожения 

MJ 15251.82 19451.35 16972.14 23092.12 

 
Table 2 − Chemical composition and energetic value of biogas /  

Таблица 2 − Химический состав и энергетическая ценность биогаза  
 

Period of biogas 

production / Период 

производства биогаза 

Chemical composition, % /  

Химический состав, % 
Heat of combustion, 

MJ∙m–3 / Теплота 

сгорания, МДж∙м3 

Caloric value, 

MJ∙m–3 / Калорий-

ность, МДж∙м–3 CH4 CO2 N2 O2 
other / 

другой 

11.05-31.05.2012 62.18 34.36 2.61 0.74 0.11 25.13 22.64 

05.09-25.09.2012 58.09 38.52 2.42 0.83 0.14 23.19 21.16 

 

It is interesting how big difference is be-

tween manure characteristic before and after 

methane fermentation process. The results of 

research work are presented in table 3. 
 

Table 3 − Liquid manure characteristic before and after methane fermentation /  

Таблица 3 − Характеристика жидкого навоза до и после метановой ферментации 
 

Parameters / Параметры 
Unit / 

Ед. изм. 

Average data for liquid manure / 

Средние данные по жидкому навозу 
Reduction, % / 

Сокращение, 

% 
raw /  

необработанный 

digested / переваренный 

(сброженный) 

CHZT g O2∙l–1 25.2 6.2 74.1 

BZT5 g O2·l–1 16.1 1.3 92.4 

Dry residue / Сухой остаток g O2·l–1 17.8 7.4 41.8 

Oxygen consumption / 

Потребление кислорода 
g O2·l–1 3.8 2.5 31.2 

Suspension / Суспензия g O2·l–1 17.9 7.5 41.7 

 
The results of experiment concerning rela-

tionships between temperature in fermentation 

chamber and biogas production capacity are 

presented on figure 2.  
 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока /                                                              

Agricultural Science Euro-North-East. 2022;23(1):110-116                                                                                     115 

 
 

Fig 2. Biogas production depending on temperature of fermentation material at capacity of 350 m–3,  

in a period of 11-31 may 2012 Source: Romaniuk et al [21] and own study /  

Рис. 2. Производство биогаза в зависимости от температуры ферментируемого материала при 

мощности 350 м3, в период с 11 по 31 мая 2012 г. Источник: Романюк и др. [21] и собственное исследование 
 

Bacteria production In methane fermenta-
tion process requires sufficient amount of nutrient 
medium, to grows and reproduction. In spite of 
that C:N ratio should not exceed ratio 100:3, what 
was confirmed while providing this experiment. 
We can see from a graph that in spite of quite 
stable temperature in fermentation chamber, 
biogas production capacity is changing from day 
to day Calculated research results which we have 
got from tested biogas station show, that from two 
bio reactors at total capacity of 410 m3 we can get 
electrical energy at cost of 34.52 € MWh-1 and 

thermal energy at cost of 62.54 €MWh-1. While 
the cost of producing electricity in a professional 
power plant based on lignite was 76.23 €MWh-1. 

Conclusions. Biogas production can be a 
way for diversification and grows of income for 
family farms, especially in case of overproduction 
of animal wastes. 

Usage of agricultural biogas is dependent 
on many factors specific to location of each instal-
lation (distance from the grid, general and local 
demand for a particular source of energy). 

Biogas plants are the objects of stable ener-
gy generation, which when properly used with the 
technological regime, have a constant electrical 
performance and can be built to meet the demand 
for electricity.  

In Poland, it is possible to build both agri-
cultural biogas plants, 0.1 MW as well as much 
larger installations. The final investment decision 
should result from a comprehensive account of 
the opportunities and needs.  

Presented results from tested biogas instal-
lation show, that from two bio reactors at total 
capacity of 410 m3 we can get electrical energy 
at cost of 34.52 € MWh-1 and thermal energy at 

cost of 62.54 €MWh-1.  
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Имитационное моделирование роботизированного устройства 

для обслуживания кормового стола на животноводческих 

комплексах КРС 
© 2022. Е. А. Никитин   
ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», г. Москва, 
Российская Федерация 
 

Настоящее исследование проведено в 2020-2021 гг. В ходе выполнения работы проанализирована российская 

и зарубежная литература, посвященная технологическим особенностям кормления крупного рогатого скота, 

исследован опыт производства технических средств для кормления КРС молочного и мясного животноводства 

компаниями АО «Слободской МСЗ», Wasserbauer, Delaval, Afimilk, GEA Farm, Lely и др. Исследование направлено 

на имитационное моделирование роботизированного устройства для обслуживания кормового стола на животно-

водческих комплексах с использованием инструментов Simulink в среде Matlab, чтобы облегчить модернизацию 

устройства или оптимизировать стоимость элементов системы и снизить производственные затраты. На этапе 

проектирования робота произведен кинематический анализ движения с построением математических зависимо-

стей и отображением расчетной схемы. Для описания динамических характеристик устройства использовали 

уравнение Аппеля, представленное в матричной форме, теоретически была задана траектория перемещения робота 

и отслежено отклонение его центра масс от реперных точек. Максимальный уровень отклонения составил 0,03 м. 

На основе имитационной модели был разработан экспериментальный образец с управляемым дозатором кормовых 

добавок, который может значительно облегчить процесс кормления и оптимизировать дозирование концентриро-

ванных добавок. В настоящее время экспериментальный образец готовится к испытанию на молочной ферме. 
 

Ключевые слова: цифровое животноводство, системы автоматизированного кормления, оборудование для 

кормления КРС, роботизация животноводства 
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This research is aimed at simulation modeling of a robotic device for feed table maintenance at livestock complexes, using 
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elements and reduce production costs. At the stage of designing the robot, a kinematic analysis of motion was performed with 

the construction of mathematical dependencies and displaying of the calculation scheme. To describe the dynamic character-

istics of the device, the Appel equation was used, presented in matrix form, the trajectory of the robot's movement was theoret-

ically set, and the deviation of its center of mass from the reference points was tracked. The maximum deviation level was 

0.03 m. Based on the simulation model, an experimental sample with a controlled feed additive dispenser was developed, 
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Рацион крупного рогатого скота (КРС) 

принято подразделять на объемистые компо-

ненты (силос, сенаж, свежескошенная трава 

или сено) и концентрированные (зерновой 

размол, жмыхи и шроты масличных культур), 

также в виде смешанного комбикорма и мине-

ральных добавок, содержащих рекомен-

дуемую массовую долю от 0,5 до 2,0 % (Ca, K, 

Na, Mg, P, S и пр.), которые могут подаваться 

в виде сбалансированного премикса или 

входить в состав комбикорма. 

В настоящее время рентабельность 

производства молока во многом определяется 

продуктивностью и продуктивным долголе-

тием животного, что в 50 % случаев дости-

гается за счет составления сбалансированно-

го рациона и качественного приготовления 

кормовых смесей [1, 2, 3, 4]. 

Аналитической компанией ЭР-ТЕЛЕКОМ, 

которая проводит исследования различных 

секторов экономики предприятий по всему 

миру, в том числе в сфере АПК, было выяв-

лено, что в структуре рациона КРС массовая 

доля комбикормов в среднем составляет около 

18 %, в свою очередь в стоимостном выраже-

нии их доля достигает 63 %1. 

На сегодняшний день на всех современ-

ных животноводческих комплексах по содер-

жанию КРС используются различные автома-

тизированные системы составления рационов: 

Коралл-АГРО, Белкофф, AMTS, РАЦИОН, 

HYBRIMIN Futter и другие, что позволяет 

составить рацион, максимально удовлетворя-

ющий потребности животного для достижения 

определенного уровня продуктивности по 

молоку или мясу [5, 6, 7, 8, 9]. 

В ранее проведенных исследованиях 

[10, 11] на основе протоколов автоматической 

системы весового дозирования «Daily TMR 

Manager», устанавливаемой на миксер-кормо-

раздатчик, было выявлено, что оператором 

совершается большая погрешность дозирова-

ния, приводящая к несоответствию составлен-

ного и приготовленного рационов, а также 

зачастую к удорожанию кормовой смеси. 

Цель исследования – разработка имита-

ционной модели роботизированного устрой-

ства для обслуживания кормового стола на 

животноводческих комплексах с оценкой 

взаимодействия систем позиционирования 

и электропривода. 

Научная новизна: 

– расширенные функциональные воз-

можности роботизированного устройства для 

обслуживания кормового стола на животно-

водческом комплексе; 

− математическая модель и алгоритм 

управления роботизированным устройством 

для обслуживания кормового стола на живот-

новодческом комплексе. 

Материал и методы. Для определения 

актуальности исследования изучался зарубеж-

ный и отечественный опыт проектирования 

технологических решений и технических 

средств для кормления КРС молочного и 

мясного животноводства: АО «Слободской 

МСЗ»2, Wasserbauer3, Delaval4, GEA Farm5, 

Lely6 и другие.  

Исследования проводили на базе ФГБНУ 

«Федеральный научный агроинженерный 

центр ВИМ» в период с 2020 по 2021 год. 

Разработка экспериментального образца 

роботизированного устройства для обслу-

живания кормового стола включала теоре-

тический этап работ (подготовительный). 

С помощью инструментов искусственной среды 

Matlab/Simulink разработана имитационная 

модель экспериментального образца, что 

позволило смоделировать взаимодействие 

кинематических пар электропривода с систе-

мой автоматического позиционирования и 

оценить эффективность этого взаимодействия.  

 
1Презентация ЭР-Телеком «Цифровые решения в АПК». [Электронный ресурс]. URL: https://ertelecom.ru/ 

(дата обращения: 28.04.2021). 
2Официальный сайт АО «Слободской МСЗ». [Электронный ресурс]. URL: https://www.smsz.ru 

(дата обращения: 10.05.2020). 
3Официальный сайт Wasserbauer. [Электронный ресурс]. URL: https://www.wasserbauer.at/en/all-products.html 

(дата обращения: 10.05.2020). 
4Официальный сайт DeLaval. [Электронный ресурс]. URL: https://www.delaval.com/ru/our-solutions/feeding/ 

(дата обращения: 10.05.2020). 
5Официальный сайт ГЕА Фарм Технолоджиз Рус. [Электронный ресурс]. URL: https://www.gea.com/ru/ prod-

ucts/milking-farming-barn/dairyfeed-feeding-systems/index.jsp?i=dairy-farming (дата обращения: 10.05.2020). 
6Официальный сайт Lely [Электронный ресурс]. URL: https://www.lely.com/ru/solutions/feeding/vector/ 

(дата обращения: 10.05.2020). 
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Анализ эффективности взаимодействия 

автоматической системы позиционирования 

и исполнительных устройств производили 

с учетом изученных методов математического 

моделирования, а также кинематических и 

динамических процессов движения мобиль-

ных роботов [12, 13, 14, 15, 16]. 

Практическая часть исследования пред-

полагала изготовление оригинальных деталей 

экспериментального образца и системы управ-

ления, в частности платы для управления 

драйвером шаговыми электродвигателями. 

Результаты и их обсуждение. На ри-

сунке 1 представлена траектория движения 

экспериментального образца, которая описы-

вает характер перемещения роботизированно-

го устройства по кормовому столу на живот-

новодческом комплексе. 

 

 

Рис. 1. Принципиальная схема перемещения роботизированного устройства для обслуживания 

кормового стола: 1 – робот-толкатель, 2 – траектория движения робота /  

Fig. 1. Schematic diagram of movement of the robotic device for maintenance the feed table: 1 – pusher 

robot, 2 – robot movement trajectory 
 

Движение роботизированного устрой-

ства начинается с точки S, отображенной на 

принципиальной схеме движения, этот 

участок является местом зарядки аккумуля-

торной батареи робота и местом наполнения 

бункера-дозатора кормовыми добавками. 

Участок А – робот движется по прямой, в этот 

момент привод шнека-толкателя и дозатора 

отключены, привод правого и левого колес 

вращается с постоянной скоростью. 

Участок D – робот осуществляет пово-

рот направо таким образом, что привод право-

го колеса зафиксирован, а привод левого коле-

са осуществляет вращение с постоянной ско-

ростью до момента полного поворота на 90°. 

При выполнении поворотов привод дозатора и 

шнека толкателя отключены. 

Участок В – робот движется по прямой 

вдоль кормового стола с незначительными 

отклонениями в зависимости от степени раз-

броса корма животными. В процессе движения 

на участке В шнек-толкатель вращается с 

частотой от 80 до 120 об/мин., а также 

осуществляется процесс дозирования кормо-

вых добавок из бункера дозатора. Привод 

ведущих колес вращается с одинаковой часто-

той вращения. 

Участок С – робот осуществляет пово-

рот налево таким образом, что привод левого 

колеса зафиксирован, а привод правого колеса 

осуществляет вращение с постоянной скоро-

стью до момента полного поворота на 90°.  

На этапе создания имитационной модели 

роботизированного устройства для обслужи-

вания кормового стола на животноводческих 

комплексах был проведен анализ взаимодей-

ствия кинематических пар при движении 

разрабатываемого экспериментального образца. 

Кинематическая схема (рис. 2) состоит 

из мобильной платформы 1 с двумя ведущими 

2, 3 и одним опорным 4 колесами. Ведущие 

колеса располагаются на одной оси, и центр 
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каждого колеса обозначается буквой 𝐴1 и 𝐴2 

соответственно, при этом |𝐴1𝐴3| = |𝐴1𝐴2| = 𝐿. 

Устройство перемещается по поверхности, 

которая находится в плоскости 𝑂𝑥𝑦. Центр тя-

жести мобильного робота предположительно 

заключен в точке 𝐴3, через которую проходит 

система координат 𝐴3𝑥1𝑦1. На корпусе робота 

закреплен шнек 5, предназначенный для под-

талкивания разбросанного корма к огражде-

нию кормового стола. Ось 𝐴3𝑥1 жестко связана 

с роботом и является вертикалью подвижного 

основания. Угол поворота вертикали основа-

ния относительно оси 𝑂𝑥 обозначается 𝛼, 

а угловая скорость платформы �̇� [17, 18]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Кинематическая схема движения роботи-

зированного устройства для обслуживания кормо-

вого стола на животноводческих комплексах /  

Fig. 2. Kinematic motion diagram of a robotic device 

for feed table maintenance at livestock complexes 

Скорости перемещения точки вдоль ко-

ординаты 𝑂𝑥 и 𝑂𝑦 равны �̇� = 𝑑𝑥
𝑑𝑡⁄  и �̇� =

𝑑𝑦
𝑑𝑡

⁄ . 

Справедливо равенство �̇� ∙ sin(𝛼) = �̇� ∙ cos (𝛼). 

Скорость 𝜈 точки 𝐴3 равна 
 

𝜈 = �̇� ∙ cos(𝛼) + �̇� ∙ sin (𝛼). 
 

Углы поворота ведущих колес (с центрами в 

точках 𝐴1 и 𝐴2) относительно горизонтальных 

плоскостей равны 𝛽1 и 𝛽2, тогда угловая 

скорость будет равна �̇�1 и �̇�2. Скорость пере-

мещения точки 𝐴3 равна 
 

𝜈 = −𝐿 ∙ �̇� + 𝑅 ∙ �̇�1 = 𝐿 ∙ �̇� + 𝑅 ∙ �̇�2, 
 

где 𝑅 – радиус ведущих колес. 

Система уравнений движения роботизи-

рованной установки примет вид: 
 

{

�̇� ∙ sin(𝛼) =  �̇� ∙ cos(𝛼),                                     

�̇� ∙ cos(𝛼) + �̇� ∙ sin(𝛼) = −𝐿 ∙ �̇� + 𝑅 ∙ �̇�1,

�̇� ∙ sin(𝛼) =  �̇� ∙ cos(𝛼) = 𝐿 ∙ �̇� + 𝑅 ∙ �̇�2.      

  (1) 

Для описания динамических характе-

ристик устройства использовалось уравнение 

Аппеля, представленное в матричной форме 

[13, 14] 

(
𝜕𝑆

𝜕�̇�
)

𝑇

= П ,                          (2) 
 

где П = (П𝜈  П�̈�) – вектор псевдообобщенных 

сил.  

Далее были выведены компоненты 

вектора псевдообобщенных сил, которые 

определяются выражениями: 

П𝜈 =
1

𝑅
∙ (𝑀дв1 + 𝑀дв2);   

 П�̈� =
1

𝑅
∙ (𝑀дв1 − 𝑀дв2),                    (3) 

 

где Mдв1, Mдв2 – моменты, развиваемые шаго-

выми электроприводами колес. 

На основе проведенных предваритель-

ных расчетов в Matlab/Simulink была разрабо-

тана имитационная модель (рис. 3) роботизи-

рованного устройства, включающая мобиль-

ную платформу с двумя приводными незави-

симыми колесами, расположенными на одной 

оси с опорным колесом. 
Данная имитационная модель содержит 

источники сигнала �̇�1, �̇�2, которые проходят 
через преобразователь (драйвер шагового 
электродвигателя) для каждого приводного 
колеса отдельно, которые имеют выходы 
A+, A-, B+, B-, передающие импульсы на 
шаговые электродвигатели приводных колес 
для изменения конкретных параметров (угловая 
скорость вала, угол поворота вала). Выходные 
каналы �̇� и �̇� характеризуют изменение траек-
тории перемещения имитационной модели 

в пространстве относительно сигналов �̇�1, �̇�2. 
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Рис. 3. Имитационная модель мобильной платформы с приводными колесами /  

Fig. 3. Simulation model of a mobile platform with driven wheels 

 

На рисунке 4 представлен процесс отра-

ботки траектории движения имитационной 

модели роботизированного устройства. 

Во время инициализации процесса движения 

роботизированное устройство в начале произ-

вело разворот, так как было ориентировано 

в противоположенную сторону, что подтвер-

ждает способность аппаратно-программного 

комплекса осуществлять автономное опреде-

ление позиции в пространстве. 

Траектории перемещения приводных 

колес отображены линиями розового и зеленого 

цветов. Алгоритм управления имитационной 

моделью смоделирован таким образом, что 

система стремилась позиционироваться цен-

тром масс роботизированного устройства на 

черной линии, отображенной на рисунке 4, 

которая соответствует предполагаемой тра-

ектории перемещения роботизированного 

устройства по кормовому столу на животно-

водческом комплексе (линия 2, рис. 1). 

На рисунке 5 представлены траектории 

перемещения координат x и y центра тяжести 

имитационной модели экспериментального 

образца. Пунктирными линиями представлены 

заданные траектории, сплошными – результаты 

моделирования работы разработанного интел-

лектуального алгоритма. Максимальная ошибка 

рассогласования между заданным значением и 

реальной траекторией перемещения при моде-

лировании процесса движения с автоматиче-

ским позиционированием составила σ ≈ 0,03 м, 

что подтверждает достаточную точность 

автоматической системы позиционирования 

и позволит перемещаться разрабатываемому 

роботизированному устройству по кормовому 

столу животноводческого комплекса автономно, 

согласно необходимой траектории. 

Дальнейшие работы были направлены 

на изготовление роботизированного устрой-

ства для обслуживания кормового стола на 

животноводческих комплексах на основе 

элементной базы, подобранной при имитаци-

онном моделировании экспериментального 

образца, согласно функциональной схеме, 

представленной на рисунке 6. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

122                                                                      Agricultural Science Euro-North-East, 2022;23(1):117-125 
 

 
Рис. 4. Процесс автономного перемещения экспериментального образца при имитационном 

моделировании в среде Matlab / Simulink /  

Fig. 4. The process of autonomous movement of an experimental sample during simulation in the envi-

ronment Matlab / Simulink 
 

 
Рис. 5. Отклонение центра масс робота от заданной траектории перемещения /  

Fig. 5. Deviation of the robot mass center from the specified trajectory of the robot movement 

 

Согласно функциональной схеме испол-

нительным механизмом автоматической 

системы позиционирования может являться 

трехмерный лидар, который осуществляет 

картирование пространства и по алгоритмам 

машинного обучения позволяет выстраивать 

необходимую траекторию движения. Или 

наиболее дешевое решение посредством  

индуктивных датчиков, которые сканируют 

контур металлической полосы на поверхности 

движения роботизированного устройства и 

подают сигналы на плату управления и драй-

веры электродвигателей приводных колес,  

которые устанавливают необходимый режим 

работы приводных колес для отработки задан-

ной траектории. 
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Рис. 6 – Функциональная схема роботизированного устройства для обслуживания кормового 

стола на животноводческих комплексах /  

Fig. 6 − Functional diagram of a robotic device for maintenance of the feed table at livestock complexes 

 

 
а / a 

 
б / b 

Рис. 7. Роботизированное устройство для обслуживания кормового стола на животноводческих 

комплексах (а): 1 – выходное отверстие дозатора концентрированных кормов; 2 – шнек, осуществляющий 

подталкивание кормов к ограждению кормового стола; 3 – засыпная горловина бункера-дозатора с шибир-

ной заслонкой; элементная база системы управления устройством (б): 1, 2 – выходные каналы управле-

ния приводами ведущих колес; 3 – выходной канал управления приводом дозатора; 4 – выходной канал 

управления приводом шнека; 5 – пульт ввода данных с дисплеем; 6 – плата управления драйвером /  

Fig. 7. Robotic device for maintenance of the feed table at livestock complexes (a): 1 – outlet of the con-

centrated feed dispenser; 2 – the auger that pushes the feed to the fence of the feed table; 3 – filling mouth of the 

dispenser hopper with slide gate; element base of the device control system (b): 1, 2 – output channels for control-

ling the drive of the driving wheels; 3 – output channel for controlling the dispenser drive; 4 – output channel for 

controlling the screw drive; 5 – data entry panel with display; 6 – driver management board 
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Ввиду ограниченности финансовых 

возможностей для управления роботизиро-

ванным устройством предполагается в качестве 

системы позиционирования использование 

только индуктивных датчиков. Результаты 

изготовления роботизированного устройства 

представлены на рисунке 7. 

В настоящее время ведутся работы 

по подготовке разработанного эксперимен-

тального образца к производственным испы-

таниям на животноводческом комплексе. 

Выводы.  

1. Разработанная имитационная модель 

(рис. 3) позволяет в среде Matlab/Simulink 

имитировать процесс движения робота и уста-

навливать различную нагрузку на электро-

привод (момент вращения, контролируемый 

угол поворота вала для обеспечения точности 

позиционирования). 

2. Моделирование процесса движения 

мобильной платформы по численно-заданной 

траектории показало, что максимальная погреш-

ность позиционирования не превышала 0,03 м. 

3. С учетом выявленных особенностей 

погрешностей позиционирования (отклонения 

центра масс от заданной траектории), при 

имитационном моделировании был разработан 

экспериментальный образец роботизированного 

устройства для обслуживания кормового стола 

на животноводческих комплексах, оснащен-

ный платой управления и шаговыми электро-

двигателями для обеспечения автономного 

перемещения. 
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Влияние экспортных пошлин на российский рынок пшеницы 

© 2022. С. К. Сеитов  
ФГБОУ ВО «Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова»,  
г. Москва, Российская Федерация 
 

Цель исследования – оценить влияние введения экспортных пошлин на изменение ситуации на российском 

рынке пшеницы. В статье исследован механизм регулирования экспорта пшеницы в России в современных условиях, 

а также выяснены его недостатки, предложены способы их устранения. Методология исследования основывает-

ся на теории отраслевых рынков, в том числе на анализе эффектов от введения экспортных ограничений. 

Исследования включают период 2017-2021 годы. Показано, что под влиянием экспортной пошлины потери отече-

ственных производителей пшеницы превысят 1 млрд долл. США в годовом исчислении с 02 июня 2021 года.  

Выигрыш потребителей достигнет 10 млн долл. США, а доходы госбюджета от сбора таможенной пошлины – 

1,4 млрд долл. США. Чистый результат России от введения экспортной пошлины будет отрицательным и 

составит – 400 млн долл. США. Экспорт пшеницы в России не следует жестко ограничивать для предотвращения 

роста внутренних цен. Несмотря на введенные экспортные пошлины, цены производителей на пшеницу демон-

стрируют сильный рост: если в августе 2021 г. цена составляла 174,3 долл. за 1 т, то в ноябре – 205,8 долл. за 1 т. 

Предлагается упразднить экспортные ограничения и сфокусировать меры политики на совершенствовании 

транспортной системы, рыночной, информационной инфраструктуры, распространении цифровых технологий в 

сфере производства, хранения, транспортировки зерна. Экономические характеристики эффективности тариф-

ных мер могут иметь большую ценность для государственных органов, сельскохозяйственных товаропроизводи-

телей, научных работников. Они дают возможность совершенствовать стратегию государственного регулирова-

ния экспорта в соответствии с задачами развития и потребностями общества и экономики.  

Ключевые слова: зерно, экспортные ограничения, цены 
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The aim of the research is to assess the impact of the introduction of export duties on changes in the Russian wheat 

market situation. The work examines the mechanism of wheat export regulation in Russia in current conditions, and also 

identifies its shortcomings and proposes the ways to eliminate them. The methodology of the research is based on the theory 

of industry markets, including the analysis of the effects of export restrictions. The study includes the period of 2017-2021. 

The paper shows that losses of domestic wheat producers due to export duty will exceed $ 1 billion on an annual basis since 

June 02, 2021. The consumer gains will reach US$ 10 million, and state budget revenues will reach US$ 10 million. The 

government revenues from the customs duty would be US$ 1.4 billion. The net result of Russia from the introduction of the 

export duty will be negative, amounting to – $ 400 million. Wheat export in Russia should not be severely restricted to prevent 

domestic price increases. Despite the imposed export duties, producer prices for wheat raise significantly: in August 2021 the 

price was $174.3 per 1 ton, in November 2021 it was $205.8. The author proposes to abolish export restrictions and focus 

policy measures on improving the transport system, market, information infrastructure and the spread of digital technologies 

in grain production, storage and transportation. The economic characteristics of the effectiveness of tariff measures can be of 

great value to government authorities, agricultural producers and researchers. They make it possible to improve the strategy 

of state export regulation in accordance with the tasks of development and the needs of society and the economy. 
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В Федеральном проекте «Экспорт 

продукции АПК»1 указана цель доведения 

российского агроэкспорта до 37 млрд долл. 

к концу 2024 года. В документе приведены 

целевые индикаторы по развитию экспорта на 

2018-2024 годы. В то же время пандемия 

COVID-19 и последовавшие за ней экспортные 

ограничения могут привести к невыполнению 

целевых показателей проекта [1]. В России 

с июня 2021 года установлена экспортная 

пошлина на пшеницу, рассчитываемая как 

70 % от разницы между базовой ценой и 

ценовой планкой 200 долл./т2. В качестве 

базовой цены принята цена экспортных 

контрактов. Руководители сельскохозяйст-

венной отрасли заявляют, что пошлина будет 

постоянно действующей3. Регулирование 

торговли нуждается в детальном обзоре 

публикаций ученых. Актуальность темы 

высока ввиду того, что Россия выступает 

одним из крупнейших экспортеров зерна, 

включая пшеницу [2].  

Н. И. Шагайда и др. [3] разработали мето-

дику выделения приоритетных отраслей 

сельского хозяйства, на первоочередное раз-

витие которых должна ориентироваться госу-

дарственная поддержка. Методика построена 

на сравнительной оценке конкурентоспособ-

ности продукции и подотраслей аграрного 

сектора. Коллектив авторов придерживается 

позиции, что вместо стремления к продоволь-

ственной независимости следует активизи-

ровать участие России в международной 

торговле. Торговля будет покрывать потреб-

ности населения в недостающей сельскохо-

зяйственной продукции, в случае если ее 

производство в России неэффективно или 

высокозатратно. Нынешний подход, базирую-

щийся на обеспечении продовольственной 

независимости в России, не удовлетворяет 

современным принципам эффективного аграр-

ного сектора. С точки зрения Н. И. Шагайды 

и др. [3], конкурентные преимущества страны 

в международной торговле позволяют сокра-

щать цены на продовольственные товары, 

снижать расходы государства на поддержку 

неконкурентоспособных отраслей сельского 

хозяйства. Подробная аргументация по выше-

перечисленным вопросам приведена также 

в работе В. Я. Узуна [4]. Авторы этих работ 

[3, 4] приходят к выводу, что приоритетными 

отраслями экспортоориенти-рованного роста 

в России являются зерновые (пшеница, куку-

руза, ячмень), масличные (подсолнечник, соя, 

рапс), сахар, картофель, овощи открытого 

грунта, бахчевые. 

Можно отметить, что исчерпывающей 

и универсально применимой методики оценки 

эффективности регулирования агропродоволь-

ственного экспорта в мировой науке и 

практике пока нет. Взгляды экономистов об 

эффективности и целесообразности экспортных 

ограничений расходятся. Одни ученые [5] 

заявляют о необходимости сдерживания экс-

порта зерна, в то время как другие [6, 7, 8, 9] 

утверждают обратное – что экспортные 

ограничения нару-шают работу рынка зерна, 

ухудшают продовольственную безопасность, 

особенно в отношении стран-импортеров.  

Н. М. Светлов [10] уточняет методо-

логию моделирования региональных рынков 

зерна. Его подход к созданию модели 

отличается от нашего. 

Цель исследований – оценить влияние 

введения экспортных пошлин на изменение 

ситуации на внутреннем рынке пшеницы. 

Новизна исследований заключается 

в оценке эффективности экспортных пошлин 

на пшеницу, в разработке мер политики для 

обеспечения баланса интересов производи-

телей, экспортеров и потребителей пшеницы 

в России. 

 
1Паспорт федерального проекта «Экспорт продукции АПК», Министерство сельского хозяйства Российской 

Федерации утвержден 14 декабря 2018 г. [Электронный ресурс]. 

URL: https://mcx.gov.ru/upload/iblock/23c/23c8c4aaa9ff1399b56ad23542853b78.pdf (дата обращения: 27.06.2021). 
2Постановление Правительства Российской Федерации от 06.02.2021 № 117 «О ставках вывозных таможенных 

пошлин на зерновые культуры, вывозимые из Российской Федерации за пределы государств – участников 

соглашений о Таможенном союзе». [Электронный ресурс]. 

URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202102090007 (дата обращения: 15.09.2021). 
3Шокурова Е. Минсельхоз не намерен отменять плавающую пошлину на экспорт зерна. Агроинвестор.  

12 августа 2021 г. [Электронный ресурс]. URL: https://www.agroinvestor.ru/markets/news/36352-minselkhoz-

ne-nameren-otmenyat-plavayushchuyu-poshlinu-na-eksport-zerna/ (дата обращения: 29.11.2021) 
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Материал и методы. Исследования 

охватывают период 2017-2021 годы. В работе 

используются основы теории отраслевых 

рынков (равновесие спроса и предложения, 

механизм установления цен на рынке). Благо-

даря количественной оценке эффектов от 

экспортных пошлин на российский рынок 

пшеницы, появляется основание говорить о 

значимых, целесообразных или, напротив, 

оказывающих негативное влияние мер поли-

тики. Указанные эффекты вычисляются на 

основе моделирования спроса и предложения 

на российском рынке пшеницы. За основу взята 

модель влияния пошлин на экономику малой 

страны, показанная в работе А. П. Киреева4. 

Особое внимание уделяется расчету потерь 

российских производителей пшеницы, кото-

рые не достаются никому из субъектов рынка 

пшеницы. Расчет ведется с позиций частичного 

равновесия. Экспортные ограничения рас-

сматриваются в качестве причины снижения 

эффективности на рынке пшеницы, приво-

дящей к потерям производителей. В резуль-

тате необходимо оценивать смещение баланса 

интересов от производителей в пользу потре-

бителей пшеницы. В статье сделан прогноз 

развития рынка пшеницы в России, если 

экспортная пошлина на пшеницу будет сохра-

нена и останется прежней. Сделаем оговорку, 

что используемая здесь модель не претендует 

на исчерпывающую точность. Модель в первую 

очередь нацелена на приближенную оценку 

эффектов от взимания вывозных пошлин для 

игроков рынка пшеницы. 

В работе выделяются основные субъ-

екты рынка: производители, экспортеры, 

потребители пшеницы, а также государство. 

Одна группа остается в выигрыше от введе-

ния экспортных пошлин, в том числе: 

а) потребители фуражной пшеницы (живот-

новоды); б) переработчики пшеницы (муко-

молы, производители макаронных изделий, 

круп); в) покупатели продуктов переработки 

пшеницы (хлеб, хлебобулочные изделия, 

вермишель, манная крупа и т. д.). Однако их 

выигрыш кратковременный, поскольку насту-

пающее через несколько лет снижение пред-

ложения (из-за падения инвестиционной 

привлекательности производства пшеницы) 

вытекает в рост цен на пшеницу. Среди полу-

чающих выгоды – государство, взимающее 

экспортную пошлину на пшеницу в пользу 

госбюджета. Другая группа несет потери – 

это производители и экспортеры пшеницы. 

На базе этого анализа вырабатываются меры 

политики, призванные достичь максимально 

возможного баланса интересов между участ-

никами рынка.  

Данные о ценах на пшеницу, объемах 

производства взяты из APK-Inform5, Росстата6, 

International Grains Council7, International Trade 

Centre8. В International Trade Centre9 учитыва-

ются данные по товарной группе 1001 «Пше-

ница и меслин». Также в работе применяли 

анализ временных рядов, статистический и 

графический методы представления инфор-

мации, предназначенные для анализа цено-

вой динамики на российском рынке продук-

тов переработки пшеницы. 

Результаты и их обсуждение. На долю 

России приходится 17,7 % в мировом экспорте 

пшеницы и меслина по данным за 2020 г.10. 

Это высокий показатель для страны, по объему 

экспорта этих товаров она лидирует в мировом 

рейтинге. Этот факт будет учитываться при 

моделировании эффектов от введения 

экспортной пошлины на пшеницу. Уровень 

концентрации российского экспорта пшеницы 

и меслина составляет 0,1111. Россия имеет 

широкую географию экспорта своей пшеницы, 

как видно из рисунка 1.   

 

4Киреев А. П. Международная экономика. В 2-х ч. Ч. I. Международная микроэкономика: движение товаров и 
факторов производства. Учебное пособие для вузов. М., 1997. 416 с.  
URL: https://www.rulit.me/data/programs/resources/pdf/International_Economics.pdf_RuLit_Net_172892.pdf 
5APK-Inform. Weekly Information and Analytical Journal CIS. [Электронный ресурс]. URL: https://www.apk-inform.com 
(дата обращения: 26.01.2022). 
6Федеральная служба государственной статистики. [Электронный ресурс]. URL: https://rosstat.gov.ru 
(дата обращения: 26.01.2022). 
7International Grains Council. Supply & Demand. [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.igc.int/en/markets/marketinfo-sd.aspx (дата обращения: 12.12.2021). 
8International Trade Centre. Trade Map. [Электронный ресурс].URL: https://www.trademap.org 

(дата обращения: 26.01.2022). 
9Там же. 
10Там же. 
11Там же. 
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Рис. 1. География российского экспорта пшеницы в 2020 г., % / 

Fig. 1. Geography of the Russian wheat export in 2020, % 

Источник: составлено автором на основе материалов International Trade Centre12 /  

Compiled by the author on the basis of the International Trade Centre12. 

Примечания: 1. По горизонтальной оси показаны доли стран-партнеров в российском экспорте пшеницы, %. 

2. По вертикальной оси показаны ежегодные темпы прироста импорта пшеницы в странах-партнерах из всех стран 

мира, %. 3. Размер кружка прямо пропорционален доле страны-партнера в российском экспорте пшеницы в 2020 г. 

4. Под странами-партнерами понимаются страны, участвующие в торговле пшеницей с Россией / 

Notes: 1. The horizontal axis shows the share of partner countries in the Russian wheat exports, %. 2. The vertical 

axis shows the annual growth rate of wheat imports by partner countries from all countries, %. 3. The size of the circle is 

directly proportional to the share of a partner country in the Russian wheat exports in 2020. 4. Partner countries are coun-

tries involved in the wheat trade with Russia. 
 

Динамика экспорта пшеницы в России 

характеризуется падением во II квартале 2020 г., 

когда была установлена экспортная квота 

(рис. 2). Среднемесячные цены производите-

лей на пшеницу в России демонстрируют тен-

денцию роста (рис. 3). Политика экспортных 

ограничений не оказывала существенного же-

лаемого воздействия на цены производителей 

на пшеницу. 

Эта же тенденция роста характерна как 

для долларовых, так и рублевых цен произво-

дителей на пшеницу (рис. 3 и 4). Хотя пики 

и спады цен в долларовом и рублевом выраже-

ниях во многом совпадают, но долларовые от-

личаются большей волатильностью. При срав-

нении рисунков 3 и 4 можно отметить, что 

долларовые цены более сильно опускались 

в ноябре 2017, августе 2019, марте 2020, 

сентябре 2020, марте 2021 и августе 2021 гг. 

(рис. 3). В то же время рублевые цены отли-

чались более плавной динамикой. Они пока-

зывали минимумы в октябре – ноябре 2017, 

августе 2019, августе 2020, мае 2021 и августе 

2021 гг. (рис. 4). Ценовая ситуация на внут-

реннем рынке пшеницы за 2017-2020 гг. 

характеризуется наличием сезонности. 

На весенний период приходился рост цен, 

вызванный уменьшением запасов зерна. 

Осенью наблюдалось снижение цен в связи 

с ростом предложения зерна.  
 

12Там же. 
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Рис. 2. Месячные объемы российского экспорта пшеницы и меслина в 2017-2021 гг., млн т /  

Fig. 2. The monthly export of Russian wheat and meslin in 2017-2021, million tons 

Источник: составлено автором на основе материалов International Trade Centre (данные за декабрь 2021 г. На 
момент подготовки статьи отсутствовали)13 / Compiled by the author on the basis of the International Trade Centre (data for 
December 2021 were not available at the time of writing the article)13. 
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Рис. 3. Среднемесячные цены производителей на пшеницу, реализуемую сельскохозяйственными 

организациями в России, 2017-2021 гг., долл. за 1 т /  

Fig. 3. Average monthly prices of producers for wheat sold by agricultural organisations in Russia, 

in 2017-2021, $ per ton 
Источник: составлено автором на основе материалов ЕМИСС14, Росстата15  / 

Compiled by the author on the basis of UISIS14 and Rosstat15 
 

13Там же. 
14ЕМИСС. Единая межведомственная информационно-статистическая система. [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 26.01.2022). 
15URL: https://rosstat.gov.ru  
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I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

2017 8,1 8,1 8,0 8,3 7,8 8,0 8,0 7,8 6,9 6,5 6,5 6,8

2018 6,7 6,9 6,9 7,4 7,7 7,8 8,2 8,8 9,0 9,6 10,1 10,5

2019 10,5 11,5 12,1 11,6 11,3 11,3 10,4 9,3 9,6 9,6 10,0 10,5

2020 10,4 11,0 11,3 12,1 12,8 12,9 12,2 11,5 11,6 12,3 13,8 14,8

2021 14,8 15,0 14,1 13,3 13,1 13,4 13,2 12,8 14,2 14,7 14,9 15,1
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Рис. 4. Среднемесячные цены производителей на пшеницу, реализуемую сельскохозяйственными 

организациями в России, в 2017-2021 гг., в тыс. руб. за 1 т /  

Fig. 4. Average monthly prices of producers for wheat sold by agricultural organisations in Russia,  

in 2017-2021, thousand roubles per ton 
Источник: составлено автором на основе материалов ЕМИСС16, Росстата17 / 
Compiled by the author on the basis of UISIS16 and Rosstat17  
 

 

Однако ценовая конъюнктура в 2021 году 

не была типичной для последних лет. Так, цена 

на пшеницу выросла до 15,0 тыс. руб/т в феврале 

2021 г. (201,3 долл. за 1 т), когда действовала экс-

портная тарифная квота (с 15 февраля до 30 июня 

2021 г.). Несмотря на введенные экспортные 

пошлины, цены производителей на пшеницу, 

показав кратковременный спад весной и летом 

2021 г., стали расти с конца лета. В августе 2021 г. 

цена составляла 12,8 тыс. руб/т (174,3 долл./т),  

в декабре – 15,1 тыс. руб/т (205,3 долл./т). 

Среднемесячные экспортные цены на 

пшеницу в России отличаются растущей дина-

микой с начала 2021 года. В апреле 2021 года 

они достигли пика, превысив 265,2 долл. за 1 т. 

Во втором полугодии 2021 г. экспортные цены 

продолжили свой рост, достигнув в ноябре 

2021 г. 337,5 долл. за 1 т (рис. 5). 

Правительство РФ со 2 июня 2021 г. ввело 

экспортную пошлину на пшеницу размером Т 

(70 % от разницы между базовой ценой, 

рассчитываемой на основе цен экспортных 

контрактов, и 200 долл.) (рис. 6). Для анализа 

рынка построена модель, основанная на линей-

ных функциях спроса и предложения пшеницы, 

исходя из фундаментальных законов спроса 

и предложения. Предположим гипотетическую 

ситуацию: на рынке пшеницы, в отсутствие 

экспортных пошлин, достигнуто долгосрочное 

равновесие в точке Е при цене Р* и выпуске 

Q*. Рассчитать цену и выпуск в состоянии 

равновесия не представляется возможным, 

здесь можно отметить, что цена на внутреннем 

рынке ниже мировой цены (246 долл./т) на 

пшеницу. При наличии на внутреннем рынке 

экспортеров и при влиянии мировой конъюнк-

туры цена на пшеницу поднимается от равно-

весной до Pd = Pw (246 долл./т). 

Далее устанавливается экспортная пош-

лина – особая разновидность налога на экспор-

тируемую пшеницу. При внутренней цене, 

равной мировой, объем экспорта составил бы 

величину Х0 (34 млн т), но экспортная пошлина 

приводит к сокращению рентабельности поста-

вок пшеницы на мировой рынок (экспортеры 

должны платить государству пошлину, их 

доходы сокращаются). Сначала рентабельность 

продаж пшеницы на внутреннем рынке преж-

няя, поэтому производители переориентируют 

поставки с внешнего рынка на внутренний. 

В связи с этим цена пшеницы на отечественном 

рынке начинает снижаться (рис. 6). 
 

16URL: https://www.fedstat.ru 
17URL: https://rosstat.gov.ru 
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I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

2017 178,8 176,1 181,6 182,4 182,1 177,8 173,7 176,3 173,2 170,5 170,2 172,7

2018 176,1 177,6 181,6 186,5 189,4 189,0 184,8 188,7 197,6 202,1 205,9 213,2

2019 215,1 223,9 229,1 226,5 220,8 212,0 186,9 188,8 187,3 187,0 194,7 203,0

2020 211,1 217,0 217,4 214,1 212,1 212,0 196,4 196,6 197,1 208,0 224,4 239,7

2021 231,4 256,7 261,8 265,2 248,2 249,5 243,8 286,5 304,3 315,4 337,5 335,4
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Рис. 5. Среднемесячные экспортные цены на пшеницу в России в 2017-2021 гг., в долл. за 1 т /  

Fig. 5. Average monthly export prices for wheat in Russia in 2017-2021, $ per ton 

Источник: составлено автором на основе материалов ЕМИСС18, АПК-Информ19 / 
Compiled by the author on the basis of UISIS18 and APK-Inform19  

 

 
Рис. 6. Прогнозирование эффектов от введения экспортной пошлины на пшеницу на российском 

рынке в годовом исчислении с 02 июня 2021 г. (Источник: составлено автором на основе материалов20, 21, 22, 23, 24) / 
Fig. 6. Forecasting the effects of the export duty on wheat in the Russian market on an annual basis since 

June 02 2021 (Compiled by the author on the basis20, 21, 22, 23, 24) 

 

18URL: https://www.fedstat.ru 
19URL: https://www.apk-inform.com 
20Там же. 
21U.S. Department of Agriculture. “Despite Grain Export Restrictions, Russia to Reclaim Top Wheat Export Position”. Grain: World 
Markets and Trade, United States Department of Agriculture, Foreign Agricultural Service, January 2021, Approved by the World Agri-
cultural Outlook Board/US$A, 14 p. URL: https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/grain-wheat.pdf 
22International Grains Council. “Supply & Demand”. [Электронный ресурс]. URL: https://www.igc.int/en/markets/marketinfo-sd.aspx 
(дата обращения: 12.06.2021). 
23URL: https://www.trademap.org 
24URL: https://rosstat.gov.ru 
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Переориентация поставок будет проис-

ходить до тех пор, пока не сравнится рента-

бельность продаж на обоих рынках (внеш-

нем и внутреннем), пока цена пшеницы 

на внутреннем рынке не снизится, по срав-

нению с мировой ценой, в точности на вели-

чину экспортной пошлины. Цена должна 

снизиться до P’d (200 долл./т). Экспорт 

уменьшится до Х1 (30 млн т), производство 

сократится с S0 (75 млн т) до S1 (71 млн т), 

отечественное потребление увеличится с С0 

(41 млн т) до С1 (42 млн т). Экспортные 

пошлины создают неопределенность на рынке 

пшеницы, снижают рентабельность экспор-

та, при том что возможности сбыта пшеницы 

внутри России ограничены (из-за нехватки 

современных элеваторов, зернохранилищ, 

слабого транспортного сообщения). Тем 

самым экспортные пошлины влекут за собой 

снижение инвестиционной привлекательно-

сти производства пшеницы, драйвером раз-

вития которого и выступает экспорт. И ее 

производство с каждым годом будет умень-

шаться с возможным переходом на культу-

ры, рынок которых не будет искажаться 

мерами государственного регулирования. 

Пока пошлина не является запретительной, 

поступления от ее взимания будут приносить 

крупный доход в бюджет государства (область с, 

равная произведению объема экспорта Х1  

на размер таможенной пошлины за 1 т пше-

ницы). Эта сумма, уходящая в бюджет России, 

составит 1,4 млрд долл. в годовом исчислении 

с 02 июня 2021 г. 

Потери отечественных производителей 

составят область (a + b + c + d), равную 

1,0 млрд долл. Отечественные потребители 

пшеницы выиграют за счет роста объема 

покупок и снижения цены, их излишек увели-

чится на область a – 10 млн долл. 

Чистый результат России от введения 

экспортной пошлины заключается в потере 

областей b и d. Иначе говоря, чистый результат 

России от введения экспортной пошлины фор-

мируется как потери отечественных производи-

телей (а + b + c + d = 1,0 млрд долл.) за вычетом 

выигрыша потребителей (a = 10 млн долл.) и 

доходов госбюджета от сбора таможенной по-

шлины (с = 1,4 млрд долл.). Чистый результат 

России от введения экспортной пошлины 

будет отрицательным и составит – 400 млн долл. 

Анализируя цены на пшеницу, которая 

оказывает воздействие на цены на хлеб и 

хлебопродукты, рассмотрим их динамику. 

Рост цен на них (рис. 7) иллюстрирует недо-

статочное воздействие политики экспортных 

ограничений. С точки зрения они неэффек-

тивны в заявляемом сдерживании цен. 

Больше потребляют хлеб относительно 

бедные слои населения. Политика экспорт-

ных ограничений не способствует росту 

реальных доходов бедных слоев населения. 

Доля расходов домашних хозяйств на 

покупку хлебобулочных изделий и круп в 

структуре потребительских расходов в России 

со II квартала 2020 г. начинает снижаться 

(рис. 8). В сельской местности доля расходов 

на покупку хлебобулочных изделий и круп 

традиционно выше, чем в городской. Это 

связано с более низкими доходами сельчан 

по сравнению с горожанами.  

Потребители пшеницы (мукомольные 

предприятия, макаронные фабрики, животно-

воды) страдают от роста цен на пшеницу.  

В ответ на критику действующей стра-

тегии развития агроэкспорта, заявленную 

Е. Н. Крылатых и Т. Н. Беловой [5], можно 

противопоставить позицию E. V. Zhiryaeva и 

N. M. Svetlov [11]. С точки зрения Е. Н. Кры-

латых и Т. Н. Беловой [5], в России необхо-

димо вместо экспорта необработанной сель-

скохозяйственной продукции наращивать 

экспорт готовой продукции с высокой добав-

ленной стоимостью (или более дорогих това-

ров, таких как говядина, свинина и т.п.). 

W. M. Liefert и O. Liefert [12] отмечают, что 

Россия сменила приоритет в экспорте от мяса 

в пользу зерна. В то же время E. V. Zhiryaeva 

и N. M. Svetlov [11] апеллируют к трудностям 

экспорта готовой продукции, поскольку стра-

ны-импортеры налагают высокие пошлины 

или высокие барьеры на ее ввоз. Такие меры 

вводятся с целью развития собственных пере-

рабатывающих производств, работающих на 

базе ввозимой сырой сельскохозяйственной 

продукции. Здесь мы можем упомянуть 

тарифную эскалацию. Таким образом, России 

в настоящее время нелегко переключиться 

от экспорта зерна в пользу более дорогих 

агропродовольственных товаров. Пшеница 

остается востребованным товаром на миро-

вом рынке, тогда как готовая продукция за-

частую сталкивается с торговыми барьерами 

со стороны стран-импортеров. 
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Рис. 7. Среднемесячные розничные цены на пшеничную муку, макаронные и хлебобулочные изделия 

из пшеничной муки 1, 2 и высшего сортов в России за январь 2017 – декабрь 2021 гг., руб. за 1 кг 25 /  

Fig. 7. Average monthly retail prices for wheat flour, pasta products and bakery products made from the 

first-, second-grade and high-grade wheat flour in Russia, January 2017 – December 2021, roubles per 1 kg25 
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Рис. 8. Доля поквартальных расходов домашних хозяйств на покупку хлебобулочных изделий и круп 

в структуре потребительских расходов в России за I квартал 2018 – III квартал 2021 гг., % 

(Источник: составлено автором на основе материалов Росстата26) /  

Fig. 8. Share of quarterly household spending on the purchase of bakery products and cereals in consumer 

spending in Russia in Q1 2018 – Q3 2021, % (Compiled by the author on the basis of Rosstat26 ). 
Примечание: Критерием для разграничения домашних хозяйств послужило место их проживания – в городской 

или сельской местности / Note: The criterion for differentiating households is whether they live in urban or rural areas 
 

 

 
25URL: https://www.fedstat.ru 
26URL: https://rosstat.gov.ru 
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В работе [13] авторы указывают на 
преимущества экспортной пошлины как меры 

государственного регулирования – в сравне-
нии с экспортной квотой. Между тем экс-

портные пошлины нередко осваиваются не-
эффективно, без должной отдачи, суще-

ственная их доля не доходит до самих сель-
скохозяйственных товаропроизводителей, 

чьи интересы пострадали из-за пошлин.  
Наши результаты немного расходятся 

с полученными Р. А. Ромашкиным27, S. Kiselev 

и R. Romashkin [14]. Согласно их расчетам, 
выручка от экспортных пошлин, полученная 

бюджетом, составит 1,7 млрд долл., по нашим 
расчетам − 1,4 млрд долл. Помимо этой суммы, 

S. Kiselev и R. Romashkin [14] отмечают, что 
производители, реализующие пшеницу на 

внутреннем рынке, недополучат 1,5 млрд долл.  
M. Ksenofontov и др. [15] сомневаются  

в возможности отмены пошлин на экспорт 
пшеницы. Они аргументируют это отсутстви-

ем альтернативных действенных механизмов 
сдерживания внутренних цен на пшеницу, 

кроме как внешнеторговых мер. 
Экспортные пошлины на пшеницу – мера, 

неэффективная в стабилизации рынка пше-
ницы. Мы предлагаем упразднить их и сфо-

кусировать меры политики на совершенство- 

вании транспортной системы, рыночной, 
информационной инфраструктуры, распро-

странении цифровых технологий в сфере 
производства, хранения, транспортировки 

зерна. Модернизация транспортной системы, 
ввод новых вагонов-зерновозов облегчат 

перевозки зерна, причем не только для зару-
бежных поставок пшеницы, но и для межре- 

гиональных. Из зерноизбыточных регионов 
России можно будет быстрее переправлять 

партии зерна в зернодефицитные. 
Д. И. Файзрахманов и др. [16], Т. В. Шу-

милина и О. Ф. Пятова [17] доказывают необ-
ходимость внедрения цифровых инструментов 

применительно к зерновому сектору. Позиция 
В. И. Харитонова [18] насчет Центральной 

информационно-аналитической системы сель-
ского хозяйства совпадает с нашей. В перспек-

тиве данная идея обеспечит возможность фор-

мирования цепочки потоков для экспорта 
зерна с целью оптимизации всех имеющихся 

транспортных возможностей при осуществле-
нии заграничных поставок пшеницы. Вышеиз-

ложенные действия запланировано интегри-

ровать с российскими железными дорогами. 
Кроме того, предполагается дополнительно  

организовать систему для экспорта продукции 
агропромышленного комплекса «от поля до 

порта», что обеспечит возможность освобо-
дить предприятия от бумажного закрепления 

сделок путем перевода документооборота 
в электронную форму. 

В России совершенствуется Центральная 
информационно-аналитическая система сель-

ского хозяйства – банк информации, интегри-

рованный с информационными системами 
российских министерств. Эта система дает 

возможность получения актуальных данных 
о работе сельскохозяйственных предприятий, 

элеваторов, зерновых терминалов. В плане веде-
ния бизнеса такая мера позволит получать  

аналитические данные по рынку пшеницы, 
выходящие за пределы конкретного предприятия, 

и оценивать в целом ситуацию на рынке. Также 
позволит получать максимум информации, 

однако это вовсе не исключает запозданий при 
получении актуальной информации о конъюнк-

туре на рынке зерна. Необходимо дальнейшее 
техническое совершенствование этой системы, 

чтобы повысить ее оперативность. 
Заключение. Экспортные пошлины не 

оказывают существенного воздействия на 

стабилизацию цен на пшеницу в России. Они 
неэффективны в сдерживании роста внутрен-

них цен и ведут к ущемлению интересов одних 
агентов (экспортеров, производителей зерна) 

при одновременном перетекании выгод в 
пользу других (органов власти). Несмотря на 

введенные экспортные пошлины, цены произ-
водителей на пшеницу демонстрируют силь-

ный рост: если в августе 2021 г. цена состав-
ляла 12,8 тыс. руб/т (174,3 долл. за 1 т), то в 

декабре – 15,1 тыс. руб/т (205,3 долл. за 1 т). 
Экспортные ограничения подрывают репута-

цию российских экспортеров на международ-
ном рынке зерна. Экспортные пошлины вы-

годны только госбюджету России. Остаются 
сомнения насчет того, насколько эффективно 

государство способно распоряжаться поступле-
ниями от взимания пошлин. Немаловажными 

являются вложения государства в развитие ин-

фраструктуры, мощностей хранения, дорог, 
терминалов. В современных условиях важно 

распространять цифровые технологии в транс-
портировке продукции, учете, поддержке при-

нятия решений для сельхозпроизводителей. 
 

 

27Ромашкин Р. А. Механизм плавающей зерновой пошлины следует доработать. Евразийский центр по продоволь-

ственной безопасности, 19 февраля 2021 г., 2021. URL: https://ecfs.msu.ru/index.php/ru/news/467-roman-romashkin-4 
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вичного семеноводства озимой ржи; Т. К. Шешегова, вед. науч. сотр., зав. лабора-

торией иммунитета и защиты растений, доктор биол. наук; Л. М. Щеклеина, 

ст. науч. сотр. лаборатории иммунитета и защиты растений, кандидат с.-х. наук 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока); Е. А.  Шляхтина, науч. сотр., зав. лабораторией  

селекции и первичного семеноводства озимой ржи Фаленской селекционной станции ‒ 

филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

В рекомендациях отражена динамика площадей озимой ржи в регионах страны, значение культуры для 

сохранения природного агроэкологического баланса, возможности универсального использования. Изложены 

биологические особенности озимой ржи, требования к почвенно-климатическим и агротехнологическим услови-

ям произрастания. Представлены сорта, возделываемые в условиях северного земледелия. Освещены основные 

моменты технологии производства. Раскрыты наиболее патогенные комплексы на посевах ржи и система защит-

ных мероприятий. Показана экономическая эффективность возделывания адаптивных сортов озимой ржи при 

соблюдении оптимальных параметров технологии. 

Рекомендации рассчитаны на специалистов и руководителей организаций АПК, научных работников, 

преподавателей и студентов высших и средних специальных учебных заведений, работников информационно-

консультационной службы.  
 

 

Яровая мягкая пшеница. Источники селекционно ценных признаков в условиях 

Кировской области. Каталог. Киров: ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, 2021. 36 с. 

Авторы: Л. В. Волкова, кандидат биол. наук, О. С. Амунова, кандидат биол. наук, 

А. В. Харина, кандидат с.-х. наук (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока), Е. В. Зуев, 

кандидат с.-х. наук (ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Всероссийский 

институт генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова»). 

В каталоге представлена характеристика 300 источников яровой мягкой пше-

ницы по основным селекционно значимым признакам: продолжительность вегетаци-

онного периода, урожайность, продуктивность колоса и растения, масса 1000 зерен, 

содержание белка в зерне, устойчивость к полеганию, устойчивость к листовым 

и головневым болезням. Выделенные образцы рекомендованы для использования 

в селекции для создания высокопродуктивных конкурентоспособных сортов яровой 

мягкой пшеницы. 

Предназначен для научных сотрудников, аспирантов, преподавателей, 

студентов ВУЗов и колледжей биологических и аграрных специальностей. 
 

 

Жимолость синяя (Lonicera caeruleae L.): технология и селекция: монография. 

Киров: ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, 2021. 64 с. (Электронный ресурс). 

Режим доступа: http://fanc-sv.ru//uploads/docs/2021/Жимолость синяя-2021.pdf 

Авторы: А. П. Софронов, старший научный сотрудник, заведующий лаборато-

рией плодово-ягодных культур, кандидат с.-х. наук; С. В.  Фирсова, старший 

научный сотрудник лаборатории плодово-ягодных культур, кандидат с.-х. наук 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока); В. П. Головунин, старший научный сотрудник, 

заведующий группой садоводства Марийского НИИСХ – филиала ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока.  

Монография подготовлена на базе собственных исследований авторов и 

обобщения литературных данных. Описаны основные сорта, изученные в ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока, проведен анализ прохождения основных фенофаз культуры 

в условиях региона, оценена стабильность плодоношения сортов, рассчитана 

экономическая эффективность их возделывания. Особый интерес представляют 

исследования в области агротехники жимолости, в частности изучение влияния  

ранневесеннего внесения удобрений, мульчирования опилками, использования  

микробиологических удобрений. 
Предназначена для научных сотрудников, специалистов сельского хозяйства, фермеров, садоводов-

любителей. Издание может быть использовано для подготовки студентов и аспирантов аграрных вузов России.  
 



 


