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3КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА

Уважаемые коллеги!

Начну с главного. В 2019 году мы приступили к прак-
тической реализации проекта по созданию на базе на-
шего института Федерального аграрного научного 
центра (ФАНЦ) Юго-Востока. Таким образом, много-
летняя работа коллектива НИИСХ Юго-Востока в рам-
ках реформы академической науки выходит на фи-
нишную прямую.

На сегодняшний день первый этап – включение в со-
став института в качестве филиалов Ершовской и Крас-
нокутской опытных станций – находится в стадии завер-
шения. Состоялись комиссионные выезды на места, на-
мечена работа, которая будет проведена в ближайшее 
время, чтобы выйти на оформление нового юридиче-
ского лица – Федерального аграрного научного центра 
Юго-Востока. 

Принципиально то, что нам удалось сохранить в на-
звании ФАНЦ важную составляющую – «Юго-Восток». 
Это название, как говорится, на слуху – это наша визит-
ная карточка в научном сообществе, бренд региона, 
который знают и в Саратове, и в стране, и за рубежом. 

Что касается второго этапа создания ФАНЦ, связан-
ного с включением в состав центра входивших ранее в 
систему института ФГУПов «Красавский», «Солян-
ский», «Ершовский» и Аркадакской СХОС, то его вы-
полнение намечено на следующий год. Это стандартная 
процедура, по которой в системе РАН уже созданы 
аналогичные центры. 

Трансформация в современную организационную 
структуру – ФАНЦ – поможет институту выйти не толь-
ко на более высокий уровень выполнения НИР фунда-
ментального и прикладного характера, но и сделает для 
агробизнеса более привлекательным сотрудничество с 
наукой. В свою очередь, как показывают лучшие прак-
тики, такое партнерство будет способствовать уско-
ренному внедрению научных разработок (сортов, аг-
ротехнологий и т. п.) в сельскохозяйственное производ-
ство. 

Впрочем, это направление работы (связь науки с про-
изводством) постоянно находится в фокусе нашего вни-
мания, и 2019-й тому наглядный пример. За отчетный 
период на базе института и за его пределами с участием 
наших ученых проведена серия научно-практических 

конференций, семинаров, симпозиумов, в том числе с 
привлечением представителей крупных отечественных 
промышленных компаний и зарубежных фирм, работа-
ющих на аграрное производство. 

Подробнее читайте об этом в разделе журнала «Ко-
роткие сообщения» (Дайджест-2019).Там же в подбор-
ке информационных материалов представлены основ-
ные результаты научно-производственной деятельно-
сти НИИСХ Юго-Востока и его структурных подразде-
лений за нынешний год. В других разделах журнала вы 
найдете статьи по ряду актуальных научных проблем. На-
деюсь, что знакомство с этой научной продукцией будет 
для вас информативно, полезно и содержательно.  

Этот номер журнала последний в уходящем году. 
Время покажет, каким для нас станет наступающий 
2020-й. Но уже сейчас можно сказать: для НИИСХ Юго-
Востока он будет особенным – 110 лет исполнится на-
шему научному учреждению. Где, когда, в каком фор-
мате будет отмечаться эта памятная дата, решение бу-
дет принято позже. А вот подготовка к неординарному 
событию уже началась. 

В связи с этим хочу обратиться ко всем, кому дорога 
память о наших учителях, коллегах, о годах, проведен-
ных на опытных полях и в лабораториях НИИСХ Юго-
Востока, – поделитесь вашими воспоминаниями, фото-
архивами. Сделать это можно по электронной почте 
(наш e-mail:raiser_saratov@mail.ru) либо по другому, 
удобному для вас каналу связи. Эти воспоминания ре-
дакция использует в книжно-журнальной продукции, 
которую мы намерены издать в следующем году. 

Смею надеяться, что это будет интересно всем, кому 
небезразличны история, достижения и проблемы сель-
скохозяйственной науки в России; кто помнит и чтит 
имена великих ученых и их последователей, творивших 
в разное время (более века) эту историю в Саратове.

С новогодними поздравлениями
и пожеланием удачи в 2020 году, 

С. Н. ГАПОНОВ, 
директор 

НИИСХ Юго-Востока
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В статье рассматриваются успехи науч-
ной деятельности лаборатории селекции 
яровой твердой пшеницы за 35 лет и пер-
спективы ее дальнейшего развития. Пред-
ставлены новые сорта и линии с высокими 
показателями прочности клейковины, со-
держания каротиноидных пигментов и про-
дуктивности зерна.

Ключевые слова: яровая твердая пшени-
ца, сорта, продуктивность, прочность клей-
ковины, качество, каротиноиды.

The article discusses the success of scientific 
activities of the laboratory of selection of spring 
durum wheat for 35 years and prospects for its 
further development. New varieties and lines 
with high gluten strength, carotenoid pigment 
content and grain productivity.

Key words: spring durum wheat, variety, 
high productivity, gluten strength, quality, ca-
rotinoid.

Мы также понимаем, что практически невоз-
можно создать идеальный сорт, поскольку каж-
дое селекционное достижение – есть временное 
достижение не только компромисса между про-
дуктивностью и устойчивостью, но и между тре-
бованиями к сорту природных условий и челове-
ка, которые чаще всего на конкретном историче-
ском этапе не совпадают. Поэтому и задачу эту 
мы обычно решаем поэтапно.

Н. С. Васильчук [1]

Введение

В засушливой зоне Юго-Востока России яровая твердая 
пшеница является важной продовольственной, экономиче-
ски ценной культурой и служит незаменимым сырьем для 
производства высококачественных макаронных изделий, 
крупы и продуктов детского питания. К сожалению, за по-
следние 60 лет ее посевы в России, в отличие от мировых 
тенденций, резко сократились и в последние годы не превы-
шают 900–950 тыс. га. Следует отметить, что в начале 70-х 
годов. прошлого века только в Саратовской области они 
достигали около 450 тыс. га. В настоящее время площадь 

под яровой твёрдой пшеницей в области уменьшилась бо-
лее чем в 9 раз и в 2019 г. составила всего 63,5 тыс. га. Такая 
же ситуация и в других субъектах Российской Федерации.

Существуют две главные причины сокращения посевов 
твёрдой пшеницы в Поволжье. Первая – высокая требова-
тельность этой культуры к условиям выращивания, особен-
но к уровню влагообеспеченности. Вторая – невысокие 
цены на зерно при низкой урожайности, по сравнению с 
мягкой, делают твердую пшеницу менее экономически вы-
годной.

Для зоны рискованного земледелия, каким является наш 
регион, необходимы сорта стабильно формирующие вы-
сокий урожай зерна, конкурентоспособные и коммерче-
ски ценные, адаптированные к жестким условиям Повол-
жья.

Селекция яровой твердой пшеницы (Triticum durum 
Desf.) в ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» (бывшая Саратов-
ская селекционная станция) была начата одновременно с 
мягкой в 1911 г. под руководством профессора А. И. Сте-
бута. Затем важную роль в селекции этих двух культур сы-
грал академик Г. К. Мейстер, руководивший этой работой 
с 1918-го по 1925 гг. С 1925-го по 1951 гг. лабораторию се-
лекции яровой пшеницы возглавлял выдающийся селекци-
онер, лауреат Государственной премии, доктор сельско-
хозяйственных наук, профессор А. П. Шехурдин. С 
1951-го по 1973 гг. руководителем лаборатории была Ге-
рой Социалистического Труда, лауреат Ленинской пре-
мии, Почетный гражданин г. Саратова, доктор сельскохо-
зяйственных наук В. Н. Мамонтова. С 1973-го по 1988 гг. 
этой лабораторией руководила доктор сельскохозяй-
ственных наук Л. Г. Ильина.

С момента создания в 1984 г. в НИИСХ Юго-Востока са-
мостоятельной лаборатории селекции и семеноводства 
яровой твердой пшеницы и по 2011 год селекционные рабо-
ты по этой культуре возглавлял член-корреспондент Рос-
сийской Академии сельскохозяйственных наук, профес-
сор, доктор сельскохозяйственных наук Н. С. Васильчук. С 
2011-го по 2017 гг. лабораторией селекции и семеновод-
ства яровой твердой пшеницы руководил кандидат сельско-
хозяйственных наук С. Н. Гапонов. С 2017 г. исполнение 
обязанностей заведующего этой  лабораторией возложе-
но на кандидата биологических наук Г. И. Шутареву.

Основная цель и направление работы лаборатории – это 
создание устойчивых к жаре и засухе сортов яровой твер-
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дой пшеницы, способных в резко меняющихся условиях 
юго-востока давать более стабильный урожай высококаче-
ственного зерна. Одновременно решается задача на при-
дание сортам устойчивости к заболеваниям пшеницы, в том 
числе к «черному зародышу».

Материалы и методы

Качество зерна для твердой пшеницы является одним из 
главных критериев его ценности. В своей селекционной ра-
боте мы используем как стандартные методики, принятые 
в России, так и методы, принятые в мировых научных цен-
трах. Традиционный прибор ИДК-1 и современный индекс 
глютена как показатели качества клейковины. Экспресс-
метод, позволяющий оценить желтизну (b%) муки (семо-
лины), поскольку для твердой пшеницы цвет макаронных 
изделий не менее важен, чем их качество [2]. Несколько 
экспресс-методик было адаптировано под зерно, выра-
щенное в наших климатических условиях, такие как показа-
тель микроSDS-седиментации для оценки качества клейко-
вины и метод определения реологических свойств теста на 
миксографе [3]. В лаборатории используются оригиналь-
ные приборы, которые были разработаны и изготовлены 
совместно с инженером-конструктором Е. Н. Смирновым: 
счетчики зерна, пресс спагетный лабораторный ПСЛ-13, 
прибор для испытания прочности сухих и вареных спагетти 
ИПС-2 [1]. Применение усовершенствованных методов 
оценки качества зерна и новых приборов в итоге позволяет 
совершенствовать селекционный процесс и создавать со-
рта яровой твердой пшеницы, востребованные на мировом 
уровне. 

Результаты

За 35 лет работы лаборатории селекции и семеноводства 
яровой твёрдой пшеницы было создано 13 сортов, отвеча-
ющих самым высоким требованиям мирового рынка, 12 из 
них внесены в Государственный реестр: Саратовская 57 
(1989), Саратовская 59 (1992), Саратовская золотистая 
(1993), Людмила (1995), Валентина (1998), Ник (2000), Ели-
заветинская (2003), Золотая волна (2003), Аннушка (2007), 
Крассар (2007), Лилёк (2009), Николаша (2009), Луч 25 
(2011). Три сорта – Крассар, Лилёк и Николаша – были соз-
даны совместно с учеными-селекционерами Краснодар-
ского НИИСХ им. П. П. Лукьяненко. Положительные ре-
зультаты испытаний этих трех сортов подтверждают высо-
кую эффективность кооперации при создании новых гено-
типов, отличающихся высоким потенциалом продуктивно-
сти, устойчивостью к атмосферным и почвенным засухам, 
а также толерантностью к болезням, до сих пор не типич-
ным для зоны Юго-Востока Европейской части России, – к 
стеблевой и желтой ржавчине. 

Вместе с Российским государственным аграрным 
университетом-МСХА имени К. А. Тимирязева мы участву-
ем в проекте по теме «Сбор и систематизация информации 
по наиболее перспективным сортам твердой пшеницы, 
районированным в Саратовской области». Перечень со-
ртов, прошедших полевые испытания и отобранных для 
дальнейшего использования, возглавляет наш уникальный 
сорт Саратовская золотистая, послуживший источником 
повышения каротиноидных пигментов для многих сортов и 
линий российской и зарубежной селекции [2], сорт Луч 25 и 
новая линия D-2138, которая в 2020 г. поступит на Государ-
ственное сортоиспытание под названием Тамара (заявка 
№ 78289/8154816 от 10.06.2019) (рис.).

Преимуществом предлагаемого сорта является высокая 
продуктивность и содержание каротиноидных пигментов, 
что является одним из важнейших показателей для произво-
дителей продуктов из зерна твердой пшеницы [4].

Рис. Показатели качества зерна нового сорта яровой твердой 
пшеницы Тамара.

С 2017 года на государственном сортоиспытании нахо-
дится новый, четырнадцатый по счету, но не по значению – 
сорт Памяти Васильчука [5], он сочетает в себе высокую 
адаптивность к острозасушливым условиям Поволжья и 
способность формировать отличное качество зерна. В 
этом году на Балтайском ГСУ новый сорт превысил сорт 
стандарт Краснокутка 13 на 3,3 ц/га, а на Самойловском 
ГСУ на 7,2 ц/га. Главная особенность сорта заключается в 
реологических свойствах теста в процессе замеса семоли-
ны. Благодаря высокой упругости и устойчивости теста к 
разжижению новый сорт послужит незаменимым сырьем 
для изготовления очень тонких спагетти [6].

Селекционная работа по созданию новых сортов продол-
жается. Селекция – процесс постоянный, и в настоящее 
время в опыте основного конкурсного испытания (ОКИ) вы-
севается несколько перспективных линий. Это линия D-2169 
и D-2178 с высоким уровнем SDS-седиментации – 
61 и 64 мм соответственно против 43 мм у сорта Красно-
кутка 13 – стандарта по Саратовской области. У линии яро-
вой твердой пшеницы D-2173 содержание каротиноидов 
составляет 7,4 мг/кг, а у сорта – стандарта 4,3 мг/кг.

Как видно из таблицы 1, линия D-2157 вполне может стать 
следующим сортом лаборатории. Несмотря на неблаго-
приятные климатические условия этого года, она сформи-
ровала показатели по урожаю, натуре и массе 1000 зерен, 
превышающие стандарт – сорт Краснокутка 13.

Таблица 1

Показатели качества зерна яровой твердой 
пшеницы в ОКИ (среднее за 2018–2019 гг.) 

в сравнении со стандартом
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Краснокутка 13, St 1,9 803 41,7 488 4,2 15,5 42 29,4 86
Саратовская золо-
тистая

1,6 806 40,6 454 6,7 14,8 47 28,6 81

Валентина 1,8 807 42,7 417 4,9 15,0 48 29,0 76
Ник 1,7 765 41,2 432 6,3 13,3 55 26,0 77
Аннушка 1,8 788 41,5 421 6,2 14,7 62 30,4 86
Луч 25 1,8 800 42,9 420 4,7 15,2 52 30,2 83

Памяти Васильчука 1,9 795 40,5 450 6,6 14,8 54 25,6 66

Тамара 1,7 808 41,6 389 7,6 15,1 44 29,0 86
D-2157, leuc. 2,1 824 43,7 405 4,9 14,4 48 27,6 80

НСР0,05 0,2 16 1,5 36 0,4 0,8 3 2,3 7
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Несколько лет мы работаем с научно-техническим цен-
тром «КАСИБ». Высеваемые коллекции сортов и линий из 
селекцентров Сибири, Казахстана, Алтая, Самары позво-
ляют нам проводить сравнительный анализ с сортами, соз-
данными в НИИСХ Юго-Востока (табл. 2). Урожай напря-
мую зависит от адаптивности сорта к условиям засушливо-
го климата Нижнего Поволжья, поэтому только сорта и ли-
нии из Самарского НИИСХ (Безенчук) были на уровне на-
ших стандартов.

Таблица 2

Коллекция сортов и линий яровой твердой 
пшеницы, КАСИБ-19

Сорт/линия Оригинатор
Уро-
жай, 
т/га

Высо-
та рас-
тений, 

см

Оценка 
за раз-
витие, 
балл

1. Р-1409 АктюбСХОС 1,8 85 4

2. Сояна 1,8 75 5

3. Янтарная 60 1,5 86 4

4. Сеймур 17 КазНИИЗиР 1,7 78 4

5. Серке 1,6 80 4+

6. Линия 69-08-2 НПЦЗХ Бараева 2,2 86 4+

7. Линия 250-06-14 1,5 75 5

8. Костанайская 15 КарабалСХОС 1,7 78 4

9. Гордеиформе 1790 1,5 85 3

10. Линия №9 1,1 88 3

11. Аннушка ,st НИИСХ Ю-В 1,9 78 5

12. Луч 25, st 2,2 71 5

13. Валентина, st 2,1 73 5

14. Безенчукская 139, 
st

Межстанц. стан-
дарт

1,4 72 5-

15. Гордеиформе 895 АлтайНИИСХ 1,2 91 4

16. Гордеиформе 910 1,9 81 4+

17. Гордеиформе 924 1,5 84 4+

18. Гордеиформе 08-
25-2 

СИБНИИСХ 2,1 78 4

19. Гордеиформе 08-
67-1

1,8 78 5

20. Гордеиформе 08-
107-5

2,0 82 5

21. Линия 1693д-71 СамарскНИИСХ 2,6 74 5

22. Линия 1970д-5 2,1 64 5

23. Линия 2021д-1 2,4 81 5

24. Линия D-2165 НИИСХ Ю-В 2,6 70 5

25. Гордея ОренбургНИИСХ 1,9 68 4+

26. Целинница 1,9 77 4+

27. Меляна 2,1 73 5

Заключение
На создание одного сорта от момента индивидуального 

отбора из гибридных популяций до питомника основного 
конкурсного испытания (ОКИ) и ГСИ проходит от 12 до 15 
лет. Но благодаря использованию экспресс-анализов оцен-
ки качества зерна на уровне питомников младшего поколе-
ния нам удалось за короткий срок создать 13 востребован-
ных сортов яровой твердой пшеницы, таких как Саратов-
ская золотистая, Валентина, Ник, Аннушка, Николаша, 
Луч 25. Ежегодно только в ФГУП «Красавское» высевается 
свыше 500 га яровой твердой пшеницы сорта Саратовская 
золотистая. При стабильной урожайности, повышенной 
устойчивости к прорастанию и высокому уровню содержа-
ния каротиноидных пигментов сорт успешно пользуется 
спросом на протяжении уже 25 лет. Экономический эф-
фект от продажи семян составляет ежегодно более 2,5 
миллиона рублей. Семена наших сортов покупают в Орен-
бургской, Челябинской, Волгоградской областях.

Проводимая в лаборатории селекции яровой твердой 
пшеницы работа с использованием новых методов и прие-
мов для решения теоретических и практических задач се-
лекции приведет к созданию более продуктивных сортов с 
широкой агроэкологической адаптивностью, отличающих-
ся стабильным формированием высококачественного, 
коммерчески ценного зерна. Для этого у нас есть все осно-
вания.
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Представлены результаты изучения ли-
ний яровой мягкой пшеницы, созданных 
методом интрогрессивной селекции с при-
влечением синтетических форм пшеницы 
на хозяйственно полезные признаки. Было 
выявлено, что линии Л368 и Л375 обладают 
высокой устойчивостью к листовой ржавчи-
не, а последняя еще и устойчива к стебле-
вой ржавчине. ДНК-маркерным методом 
установлено у этих линий наличие гена Lr39 
(=Lr41) от Aegilops tauschii, а у линии Л375 
также обнаружены транслокации 7DS-7DL-
7Ae#1L от Agr. elongatum и 1B/1RS.1BL от 
S. cereale, которые обусловливают наличие 
сцепленных генов Lr19/Sr25 и Lr26/Sr31/
Yr9/Pm8 соответственно, что защищает эту 
линию от стеблевой ржавчины. Линии Л368 
и Л375 имеют хорошую адаптивность и пла-
стичность в условиях Саратова. При этом 
они имеют хорошие показатели качества 
муки и хлеба. В целом изучение хозяйствен-
но ценных и адаптивных признаков у линий 
яровой мягкой пшеницы Л368 и Л375 позво-
лило выявить перспективность использова-
ния синтетических форм пшеницы, при соз-
дании сортов сочетающих высокую устой-
чивость к комплексу патогенов с продук-
тивностью и качеством зерна. 

Ключевые слова: мягкая пшеница, интро-
грессия, ген Lr39 (=Lr41) (Ae. tauschii), 
транслокация 7DS-7DL-7Ae#1L (Agr. 
elongatum (Host) Beauv.) (Lr19/Sr25), транс-
локация 1B/1RS.1BL (S. cereale.) (Lr26/Sr31/
Yr9/Pm8), устойчивость к грибным болез-
ням, агрономические признаки.

The results of the study of spring bread wheat 
lines produced by the method of introgression 
breeding with the involvement of synthetic 
forms of wheat for agronomic valuable traits are 

presented. It was found that the lines L368 and 
L375 have high resistance to leaf rust, and the 
latter is also resistant to stem rust. By DNA-mark-
ers method, the presence of the gene Lr39 
(=Lr41) from Aegilops tauschii was established 
in these lines, and translocations 7DL-7Ae#1L 
from Agr. elongatum and 1B/1RS.1BL from S. 
cereale were also found in the L375 line. These 
translocations carry Lr19/Sr25 linked genes and 
Lr26/Sr31/Yr9/Pm8, respectively, which pro-
tects this line from stem rust. Lines L368 and L375 
have good adaptability and plasticity, in the con-
ditions of Saratov. At the same time, they have 
good bread making quality indicators. Thus the 
study of agronomic valuable and adaptive traits 
in the lines of spring bread wheat L368 and L375, 
produced by introgression breeding, revealed 
the prospects of using synthetic forms of wheat 
for producing cultivars which combine high re-
sistance to a complex of pathogens with grain 
productivity and bread making quality.

Key words: bread wheat, introgression, Lr39 
(=Lr41) (Ae. tauschii), translocation 7DS-7DL-
7Ae#1L (Agr. elongatum (Host) Beauv.) (Lr19/
Sr25), translocation 1B/1RS.1BL (S. cereale.) 
(Lr26/Sr31/Yr9/Pm8), resistance to fungal 
diseases, agronomic traits.

Введение

Климат нашей планеты стремительно меняется, наблю-
дается глобальное потепление и увеличивается концентра-
ция CO2 в атмосфере. По прогнозам международной орга-
низации в области климата Межправительственной группы 
экспертов по изменению климата (Intergovernmental Panel 
on Climate Change IPCC, Швейцария), к концу XXI века уве-
личение температуры Земли может составить до 4,6 °С 
(http://www.ipcc.ch).

Изменение климата отражается на сельскохозяйствен-
ных культурах. Аномальные гидротермические колебания 
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оказывают на растения определенный стресс. Помимо это-
го, растения подвергаются воздействию и со стороны фи-
топатогенного комплекса, который под влиянием происхо-
дящих в климате трансформаций также изменяется, появ-
ляются новые расы, а на смену привычным для данной зоны 
набору фитопатогенов добавляются новые, что негативно 
отражается на продуктивности культур, в частности на мяг-
кой пшенице. Ежегодные потери урожая этой культуры 
только от листовых заболеваний составляют 5–15%, а в пе-
риод сильных эпифитотий эти потери могут доходить до 50 
и более % [1]. Внутривидовой генетический потенциал мяг-
кой пшеницы уже исчерпал свою возможность по защите 
растений от ряда патогенов, поэтому основным источни-
ком генов устойчивости для защиты пшеницы являются ин-
трогрессивные гены от ее сородичей [2]. Но, как показыва-
ет практика, перенос чужеродного генетического матери-
ала в генофон пшеницы от сородичей происходит очень ча-
сто большими фрагментами – транслокациями и даже це-
лыми хромосомными замещениями, которые, помимо ге-
нов устойчивости, несут дополнительный генетический ма-
териал, который может оказывать влияние на другие при-
знаки реципиента, причем очень часто не в положительную 
сторону. Примером может служить транслокация 1RS.1BL, 
перенесенная от ржи в пшеницу. Кроме генов устойчивости 
Lr26/Sr31/Yr9/Pm8, эта транслокация оказывает положи-
тельное влияние на адаптивность к условиям внешней сре-
ды, урожайность и содержание белка в зерне [3, 4], но в 
ряде случаев отрицательно влияет на хлебопекарные каче-
ства [5]. 

Если учесть, что на современном этапе интрогрессивная 
селекция использует уже не одиночные гены для создания 
устойчивых к абио- и биострессорам сорта, а их комбина-
ции, то эффект взаимодействия разного генетического ма-
териала в генофоне пшеницы очень часто трудно предска-
зать. 

Поэтому в интрогрессивной селекции важным момен-
том являются пребридинговые исследования, которые мо-
гут показать эффект чужеродного хроматина в генетиче-
ской среде реципиента.

Основным этапом в этой работе являются молекулярно-
генетические исследования, которые указывают на наличие 
в сортообразцах тех или иных генов (транслокаций  и хро-
мосомных замещений). 

В частности, с помощью таких исследований в материале 
яровой мягкой пшеницы, созданного в лаборатории генети-
ки и цитологии НИИСХ Юго-Востока, был выявлен ряд ли-
ний, содержащий уникальные комбинации Lr/Sr-генов, в 
том числе у линий Л368 и Л375, у которых идентифицирован 
редко используемый в селекции ген Lr39 (=Lr41), интроду-
цируемый в мягкую пшеницу от Ae. Tauschii [6]. 

Цель исследования

Целью работы было изучение интрогрессивных линий 
яровой мягкой пшеницы Л368 и Л375, несущих ген Lr39 
(=Lr41), а также его комбинаций на устойчивость к ряду за-
болеваний, на агрономические важные признаки продук-
тивности и хлебопекарные свойства.  

Материал и методы

Исследования проводили в 2017–2019 гг., вегетационные 
периоды которых различались по температурным и во-
дным режимам. Материалом исследований служили сорт 
Фаворит (как официальный сорт-стандарт для Нижне-
Волжского региона) и интрогресивные линии яровой мягкой 
пшеницы Л368 и Л375, созданные в НИИСХ Юго-Востока с 
использованием синтетических форм пшеницы. На устой-
чивость к листовой ржавчине материал оценивали на есте-

ственном и искусственном инфекционном фоне. Тип реак-
ции растений определяли по шкале Stakman E.G. Оценку на 
устойчивость к возбудителю стеблевой ржавчины проводи-
ли дважды по модифицированной шкале Cobbа и реакции 
хозяина на внедрение патогена: R = устойчивый – 1 балл; TR 
= единичные пустулы, некротичные пятна, устойчивый – 
1 балл; MR = умеренно устойчивый – 2 балла; MS = уме-
ренно восприимчивый – 2–3 балла; M = промежуточный 
между устойчивым и восприимчивым – 2–3 балла; MSS = от 
умеренно восприимчивого до восприимчивого – 4 балла; 
TS = единичные пустулы, восприимчивый – 3–4 балла; 
S = восприимчивый – 4 балла.

ДНК-маркерным анализом для генов устойчивости к ли-
стовой и стеблевой ржавчины, проведенным в ВИЗР 
(Санкт-Петербург) показано, что линия Л368 несет ген 
Lr39 (Lr=41) от Ae. tauschii, а линия Л375 несет, кроме 
Lr39 (Lr=41), еще и комбинацию транслокаций 7DS.7DL-
7Ae#1L от Agr. elongatum и 1B/1RS.1BL от S. cereale, ко-
торые обусловливают наличие сцепленных генов Lr19/
Sr25 и Lr26/Sr31/Yr9/Pm8 соответственно, что позволяет 
этой линии быть устойчивой как к листовой, так и к стебле-
вой ржавчинам [7, 8].

Материал высевали в оптимальные сроки, рендомизиро-
вано по 24 варианта в 4-кратной повторности семирядковой 
сеялкой ССФК-7 сплошным рядовым способом. Расстоя-
ние между рядками 15 см. Площадь делянок 7 м2. Норма 
высева – 400 семян/м2. В инфекционном питомнике посев 
проводили на глубину 5 см. Площадь питания растений 20×5 
см. Уборку осуществляли комбайном Hеgе 125 B. Все по-
лученные данные подвергали дисперсионному анализу и 
множественному сравнению по критерию Дункана, ис-
пользуя программу «Agros-2.10».

Результаты и обсуждение

Фитопатологическая характеристика интрогрессивных 
линий Л368 и Л375
Изучение линий Л368 и Л375 на искусственном и есте-

ственном инфекционных фонах выявило, что линии полно-
стью устойчивы к местной популяции листовой ржавчины. А 
при изучении на устойчивость к стеблевой ржавчине оказа-
лось, что линия Л368 восприимчива к патогену, а линия Л375 
полностью устойчива как при искусственном заражении, 
так и на естественном фоне.

Необходимо отметить, что ген Lr39 (Lr=41)  от 
Ae. tauschii, который несут обе линии, широко в селекции 
не используется из-за низкого защитного эффекта в отно-
шении популяций патогена [9]. Тем не менее проведенные 
исследования популяции возбудителя листовой ржавчины в 
Саратовской области в течение 2013–2018 гг. показали, что 
авирулентными ко всем изолятам P. triticina во все годы ис-
следований оказались линии с генами Lr39 (=Lr41), Lr42, 
Lr43+24, Lr53 [10], то есть в популяции патогена нет патоти-
пов, вирулентных к гену Lr39 (=Lr41), что позволяет эффек-
тивно использовать этот ген в селекционной работе.

Морфофизиологические признаки

Изучение линий Л368 и Л375 по морфофизиологическим 
признакам выявило, что у линии Л375 период всходы–коло-
шение был значимо меньше по сравнению сортом-стан-
дартом Фаворит, а линия Л368 значимо не отличалась по 
этому показателю от сорта-стандарта (табл.1). По высоте 
растений линии Л368 и Л375 были значимо ниже сорта-стан-
дарта (в среднем высота у линии Л368 была 70,12 см, а у ли-
нии Л375 – 69,82 см), но практически это не оказало значи-
мого влияния на устойчивость к полеганию. Как видно из та-
блицы, изучаемые линии по этому показателю были на 
уровне сорта-стандарта (табл. 1). 
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Таблица 1

Морфофизиологические показатели линий 
Л368 и Л375 в среднем за 2017–2019 гг.

Сорт, линия
Период «всходы–

колошение», сутки
Высота рас-

тений, см
Полегание, 

балл

Фаворит 45,67 b 78,82 b 4,21

Л368 46,33 b 70,12 a 4,32

Л375 43,33 a 69,82 a 4,23

НСР 1,999 6,893 NS

F 9,571 8,437 0,999

Показатели продуктивности зерна

Нередко чужеродные гены, переносимые в геном куль-
турной пшеницы, сцеплены с другими нежелательными ге-
нами, которые могут отрицательно повлиять на ряд показа-
телей вновь создаваемых сортообразцов, в том числе и 
продуктивности. Анализ, проведенный в течение трех лет, 
которые были весьма контрастными как по количеству 
осадков, так и по эпифитотиям листовой ржавчины на лини-
ях Л368 и Л375, показал, что в среднем за три года эти линии 
значимо не различаются по урожаю зерна как между со-
бой, так и в сравнении с сортом-стандартом Фаворит, одна-
ко по абсолютным цифрам линия Л375 по урожаю зерна 
была выше линии Л368 и сорта Фаворит. Интересно рас-
смотреть эти линии по годам изучения. Так, в благоприят-
ном по гидротермическим показателям в 2017 г. линии зна-
чимо не различались по продуктивности как между собой, 
так и с сортом-стандартом. В то же время в более засушли-
вый год (2018 г.) линия Л375 значимо превысила сорт-
стандарт и незначительно линию Л368. В 2019 г., который 
также был засушливым и жарким в первой половине веге-
тации, линия Л375 уже значимо превысила линию Л368, но 
незначительно сорт Фаворит (табл. 2). 

Анализ изучаемых линий по массе 1 000 зерен показал, 
что за три года изучения они превосходили сорт-стандарт 
по абсолютным цифрам, и в среднем за три года масса 
1 000 зерен у линий Л368 и Л375 была значимо выше, чем у 
сорта Фаворит (табл. 2). 

Таблица 2 

Показатели продуктивности линий Л368 и Л375 
(2017–2019 гг.)

Сорт, 
линия

Годы Сред-
нее

Годы Сред-
нее2017 2018 2019 2017 2018 2019

Урожайность, кг/га Масса 1 000 зерен, г

Фаво-
рит

5093 895 1013 2333,67 28,2 35,0 21,7 28,30 a

Л368 4976 1053 856 2295,00 31,7 37,1 26,1 31,63 b

Л375 5063 1132 1168 2454,33 34,0 37,9 25,3 32,40 b

НСР 520,58 171,6 195,12 NS 2,274

F 7,51 11,79 3,03 1,855 14,168

Качество зерна

Важным показателем при оценке сортов мягкой пшени-
цы является качество муки и хлеба. Особенно это следует 
учитывать при использовании интрогрессивных методов се-
лекции. Сравнительный анализ линий Л368, Л375, а также 
сорта-стандарта Фаворит по содержанию клейковины, ее 
качеству, силе муки, упругости теста, хлебопекарным 
свойствам показал, что в среднем у линий Л368 и Л375 со-
держание клейковины было значимо выше, чем у сорта-
стандарта, кроме того, линия Л368 значимо превысила по 
этому показателю и линию Л375 (табл. 3). Отмечено так-
же, что линия Л368 значимо превышает по показателю 

ИДК-1 линию Л375 и сорт Фаворит, которые между собой 
значимо не различаются. Линия Л368 значимо уступила ли-
нии Л375 по показателю упругости теста (Р), но статистиче-
ски незначимо отличались от сорта Фаворит, причем у ли-
нии Л368 этот показатель был ниже стандарта, а у Л375 
выше. По показателю силы муки (W) выделилась линия 
Л375, в среднем за три года изучения она значимо превы-
сила линию Л368 и сорт Фаворит, которые значимо не раз-
личались, но у линии Л368 это показатель был ниже. По 
остальным изучаемым показателям (объем хлеба (V), от-
ношение упругости теста к растяжимости (Р/L)) линии зна-
чимо не отличались как между собой, так и от сорта-стан-
дарта, но здесь следует отметить, что по абсолютным циф-
рам линия Л 375 по объему хлеба (V) превышала как сорт 
Фаворит, так и линию Л368, а показатель отношения упру-
гости теста к растяжимости (Р/L) у линии Л368 был по абсо-
лютным цифрам ниже, чем у линии Л375 и сорта Фаворит 
(табл. 3).

Таблица 3

Показатели качества зерна у линий 
яровой мягкой пшеницы за 2017–2019 гг.

Линия

Содержа-
ние клей-
ковины в 
муке, %

Показа-
тель 

ИДК-1, 
ед.п.

Объем 
хлеба, 
см3 (V)

Упру-
гость те-
ста (P), 

мм

P/L
Сила 
муки, 

е. а. (W)

Фаво-
рит St

32,23 a 75,67 a 755,00  90,20 ab 1,90 183,00 a

Л368 41,27 c 90,00 b 713,33 67,83 a 1,56 126,33 a

Л375 37,07 b 79,33 a 771,67 108,53 b 1,86 265,00 b

F 23,627 14,257 1,574 9,632 0,974 17,416

НСР 3,651 7,742 NS 25,784 NS 65,586

Следует отметить, что, несмотря на присутствие у линии 
Л375 транслокации 1RS.1BL от S. cereale, которая негативно 
влияет на хлебопекарные качества, такого явления у данной 
линии не выявлено, что обусловлено компенсационным эф-
фектом генотипа-реципиента (совместное действие транс-
локации 7DS.7DL-7Ae#1L от Agr. elongatum и генетическо-
го материала от Ae. tauschii, а также мексиканского сорта 
твердой пшеницы Croc), который нивелировал отрицатель-
ное влияние транслокации 1RS.1BL.

Выводы

Таким образом, в результате изучения линий, созданных 
с помощью интрогрессивных методов с привлечением син-
тетических форм яровой мягкой пшеницы, было выявлено, 
что линии Л368 и Л375 обладают высокой устойчивостью к 
листовой ржавчине, которая обусловлена наличием гена 
Lr39 (=Lr41) от Ae. tauschii. Помимо этого, линия Л375 со-
держит транслокации 7DS.7DL-7Ae#1L от Agr. elongatum и 
1B/1RS.1BL от S. cereale, которые обусловливают наличие 
сцепленных генов Lr19/Sr25 и Lr26/Sr31/Yr9/Pm8 соот-
ветственно, что защищает эту линию еще и от стеблевой 
ржавчины.

Установлено, что линии Л368 и Л375 в условиях Саратова 
имеют высокую адаптивность и пластичность. При этом ли-
нии имеют хорошие показатели качества зерна как в благо-
приятные годы, так и в засушливые.

В целом изучение хозяйственно ценных и адаптивных при-
знаков у линий яровой мягкой пшеницы Л368 и Л375, соз-
данных методом интрогрессивной селекции, позволило вы-
явить перспективность использования синтетических форм 
пшеницы, при создании сортов сочетающих высокую 
устойчивость к комплексу патогенов с продуктивностью и 
качеством зерна для зон с частыми засухами. 
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На наборе сортов яровой мягкой пшени-
цы разного времени селекции НИИСХ Юго-
Востока (от начального периода до совре-
менных) изучены особенности роста про-
ростков в присутствии растворов осмоти-
ков. В качестве критерия оценки подавле-
ния ростовых процессов использовались 
длина зародышевых корней и длина перво-
го листа проростков. Кроме того, изучены 
изменения в накоплении биомассы корней 
и надземных органов проростков пшени-
цы. Выявлены сортовые различия по тести-
руемым критериям.

Ключевые слова: сорта яровой мягкой 
пшеницы, депрессия роста, водный рас-
твор сахарозы, засухоустойчивость.

The growth features of spring Soft wheat 
seedlings in the presence of osmotic solutions 
were studied. The seminal (seed) roots length 
and the first leaf length of the seedlings were 
used as a criterion for evaluating the growth 
suppression process. Changes in the biomass 
accumulation of roots and aboveground or-
gans of wheat seedlings were also studied. Va-
rietal differences of the tested criteria are re-
vealed.

Key words: growth depression, aqueous so-
lution of sucrose, drought resistance of spring 
soft wheat varieties.
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Оценка засухоустойчивости сельскохозяйственных расте-
ний в условиях лабораторного эксперимента – одно из важ-
нейших условий успешной селекции яровой пшеницы, позво-
ляющее за короткое время и с минимальными затратами не 
только выявлять доноров селекционно-ценного признака, но 
и проводить предварительную оценку селекционного мате-
риала. При исследовании засухоустойчивости особый инте-
рес представляют физиологические и морфологические из-
менения растительного организма под влиянием осмотиче-
ского стресса, так как через процессы роста и развития в 
растении реализуются его адаптационные возможности [1]. 
Изучение физиологических процессов, протекающих в от-
вет на внешнее стрессовое воздействие, целесообразно 
проводить на проростках растений, поскольку они, как и дру-
гие живые организмы, наиболее чувствительны к внешним 
воздействиям в период активного роста и развития. В прове-
денных ранее исследованиях по влиянию растворов осмоти-
ков на рост и развитие проростков сортов озимой мягкой 
пшеницы нами были определены критерии оценки устойчи-
вости растений к дефициту влаги [2, 3].

Целью исследований являлось сравнение устойчивости 
проростков некоторых засухоустойчивых сортов яровой 
мягкой пшеницы к воздействию осмотического стресса. 
Для достижения поставленной цели необходимо было ре-
шить следующие задачи: 1) определить влияние растворов 
осмотиков на рост зародышевых корней и первого настоя-
щего листа проростков сортов яровой мягкой пшеницы; 
2) выявить изменение в накоплении сухой биомассы над-
земных органов и зародышевых корней проростков сортов 
яровой мягкой пшеницы в условиях водного дефицита.

Материалы и методы исследования

Исследования проводились в 2019 году в лаборатории 
молекулярно-генетического анализа в селекции ФГБНУ 
«НИИСХ Юго-Востока» на наборе сортов яровой мягкой 
пшеницы разного времени селекции (от начального перио-
да до современных). В работе использовались засухо
устойчивые сорт Полтавка и три сорта яровой мягкой пше-
ницы, созданные в «НИИСХ Юго-Востока», – Саратов-
ская 29, Саратовская 42 и Фаворит [4]. Полтавка – сорт  
крестьянской народной селекции, сорт-популяция. Сара-
товская 29 – сорт  выведен методом сложной ступенчатой 
гибридизации от скрещивания сортов гибридного проис-
хождения Альбидум-24 и Лютесценс-55/11. Саратовская 
42 – сорт выведен путем скрещивания Альбидум с – 
1616 х Саратовская 38. Сорт Фаворит получен из гибридной 
комбинации Л504/Краснокутка 10//Л504/3/Белянка, где 
Краснокутка 10 сорт твёрдой пшеницы, Л504 белозёрный 
сибс сорта Л503, несущий транслокацию от пырея удлинен-
ного, и сорт Белянка несет замещение 6D(6Agi) хромосому 
от пырея промежуточного.

Засухоустойчивость сортов оценивали согласно методи-
ке, предложенной Н. Н. Кожушко и В. М. Царевской [1]. 
Семена проращивали на дистиллированной воде в течение 
трех суток, затем делили на две группы (по 20 проростков 
каждого сорта). Контрольную группу проростков оставля-
ли на дистиллированной воде, опытную – переносили на во-
дный раствор сахарозы в концентрации 19,2%. Далее про-
ростки экспонировали при оптимальной температуре 
(25оС) в течение 48 часов в климатостате КС-200 СПУ. В ка-
честве критериев оценки подавления ростовых процессов 
под влиянием растворов сахарозы использовали длину 
главного корня и нижней пары зародышевых корней, длину 
первого настоящего листа проростков, а также депрессию 
роста проростков по накоплению биомассы корней и над-
земных органов. Статистическую обработку результатов 
проводили с помощью однофакторного дисперсионного 

анализа, сравнивая значения выбранных критериев устойчи-
вости каждого сорта по наименьшей существенной разни-
це (НСР).

Результаты исследования

Для решения первой задачи исследования был проведен 
сравнительный анализ выбранных для оценки засухоустой-
чивости морфометрических критериев пяти суточных про-
ростков сортов яровой мягкой пшеницы в контроле (рис.1).

Рис. 1. Длина проростков пшеницы в контроле на 5-е сутки развития, 
для главного корня НСР0.5 = 10,65; для нижней пары корней 

НСР0.5 = 9,83; для листа НСР0.5 = 9,19.

Как видно из представленных результатов, исследуемые 
сорта уже на начальной стадии развития проростков пока-
зали сортовые особенности роста корневой системы и над-
земных органов. Так, минимальное значение длины главно-
го зародышевого корня было отмечено у проростков сорта 
Фаворит (в среднем 34,2 мм), максимальное – у пророст-
ков сортов Саратовская 42 и Полтавка (в среднем 50,1 и 
49,1 соответственно). При этом значимого различия по дли-
не главного зародышевого корня сортов Саратовская 42 и 
Полтавка не наблюдалось. Максимальное значение длины 
нижней пары зародышевых корней было отмечено также у 
проростков сорта Саратовская 42 (в среднем 62,6 мм). У 
сорта Полтавка значение данного критерия составило 
47,6 мм, у сортов Саратовская 29 и Фаворит – 31,3 мм и 
31,1 мм соответственно. Значимые различия по длине пер-
вого листа были установлены у проростков сорта Саратов-
ская 29 (в среднем 48,8 мм), и это минимальное значение 
тестируемого критерия. У проростков сортов Полтавка, 
Саратовская 42 и Фаворит длина данного критерия состави-
ла 68,2 мм, 65,1 мм и 59,2 мм в среднем соответственно.

Далее анализировались морфометрические критерии 
проростков пшеницы, выращенных в присутсвии растворов 
сахарозы (19,2%). Результаты исследования представлены 
на рисунке 2.

Рис. 2. Длина проростков пшеницы в опыте на 5-е сутки развития, 
для главного корня НСР0.5 = 5,08.
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Исследуемые сорта в период раннего развития про-
ростков неодинаково реагировали на искусственно создан-
ный с помощью осмотика водный дефицит, в разной степе-
ни снижая рост главного зародышевого корня. При этом 
максимальное значение данного критерия, а именно, 
28,8 мм, было отмечено у проростков сорта Саратовская 
42, минимальное значение – у проростков сорта Фаворит 
(20,2 мм). У сортов Саратовская 29 и Полтавка длина глав-
ного зародышевого корня составила 26,2 мм и 23,4 мм со-
ответственно. Существенной разницы в значениях длины 
нижней пары зародышевых корней и первого листа про-
ростков исследуемых сортов пшеницы дисперсионный ана-
лиз не выявил. Однако отношение к контролю средних зна-
чений тестируемых критериев, полученных в опыте, пока-
зало сортовое различие устойчивости к осмотическому 
стрессу по всем трем критериям (рис.3).

Рис. 3. Длина опытных проростков в % от контроля на 5-е сутки.

Максимальную устойчивость к дефициту влаги по трем 
критериям показали проростки сорта Саратовская 29, у ко-
торых длина главного зародышевого корня составила 
66,1% от контроля, нижней пары корней – 59,7%, первого 
листа – 44,7%. На втором месте по устойчивости к осмоти-
ческому стрессу оказались проростки сорта Фаворит. При 
этом длина главного зародышевого корня у них составила 
59,4% от контроля (что сопоставимо со значением данного 
критерия у сорта Саратовская 42). Длина нижней пары кор-
ней составила 59,7% от контроля, а длина первого листа – 
38,2% (что также сопоставимо со значением данного кри-
терия у сорта Саратовская 42). Минимальная устойчивость 
по двум критериям установлена у проростков сорта Пол-
тавка: длина главного зародышевого корня составила 
47,7% от контроля, длина первого листа – 26,1%. Мини-
мальная устойчивость по длине нижней пары зародышевых 
корней выявлена у проростков сорта Саратовская 42 
(28,2% от контроля).

В ходе решения второй задачи исследования определяли 
депрессию роста проростков пшеницы по накоплению су-
хой биомассы корней и надземных органов в присутствии 
растворов сахарозы (рис. 4, 5). При этом учитывалась сухая 
биомасса всех корней проростков, в том числе и верхней 
пары, а также сухая биомасса всех надземных органов, в 
том числе и колеоптиля. 

Как видно из представленных результатов (рис. 4), мень-
шее подавление накопления биомассы корней в растворе 
сахарозы, а значит, и меньшее значение депрессии роста 
корней, отмечалось для проростков сортов Саратовская 42 
и Фаворит и составило по сравнению с контролем 4% и 5% 
соответственно. Для сорта Саратовская 29 депрессия роста 
корней проростков составила 9% от контроля. Для про-
ростков пшеницы сорта Полтавка отмечалось максималь-
ное значение депрессии роста корней, а именно 19% по 
сравнению с контролем. При этом существенной разницы 

в значениях данного критерия не было выявлено только у 
сортов Саратовская 42 и Фаворит.

Рис. 4. Сухая биомасса корней проростков, НСР0.5 = 1,46.

По сравнению с корневой системой проростков яровой 
мягкой пшеницы реакция надземной части на водный дефи-
цит по тестируемому критерию была менее выражена 
(рис. 5). Депрессия роста надземных частей проростков 
пшеницы сорта Саратовская 42 сопоставима с депрессией 
роста сорта Саратовская 29 и составляет 4%. Для сорта Фа-
ворит значение данного критерия составило 8%, что сопо-
ставимо со значением депрессии роста для сорта Полтавка 
(9%).

Рис. 5. Сухая биомасса надземной части проростков, НСР0.5 = 1,54.

Анализируя результаты проведенных исследований, сле-
дует отметить, что сорта яровой мягкой пшеницы Саратов-
ская 42, Саратовская 29 и Полтавка характеризуются в пер-
вую очередь как засухоустойчивые, причем сорт Саратов-
ская 42 – один из самых засухоустойчивых сортов, с четко 
выраженными процессами реутилизации пластических ве-
ществ в конце вегетации [4]. Сорт Фаворит получен путем 
сочетания в одном генотипе хозяйственно ценных призна-
ков от твердой пшеницы (Краснокутка 10), хромосомы 
6Agi Agropyrum intermedium с положительными признака-
ми саратовских сортов яровой мягкой пшеницы, включая 
сорт Л503. Селекция этого сорта велась на устойчивость к 
комплексу патогенов, полеганию и предуборочному про-
растанию [4]. 

Выводы

1. Определено изменение роста и развития зародыше-
вых корней и первого настоящего листа проростков сортов 
яровой мягкой пшеницы под влиянием растворов сахарозы. 
Максимальную устойчивость к осмотическому стрессу по-
казали проростки сорта Саратовская 29, у которых длина 
главного зародышевого корня составила 66,1% от контро-
ля, нижней пары корней – 59,7%, первого листа – 44, 7%.
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2. Выявлено изменение в накоплении сухой биомассы 
надземных органов и зародышевых корней проростков со-
ртов яровой мягкой пшеницы в условиях водного дефицита. 
Сорта Саратовская 42 и Фаворит показали самые высокие 
результаты засухоустойчивости по депрессии роста заро-
дышевых корней (4% и 5% соответственно). Меньшая де-
прессия в накоплении сухой биомассы надземных частей 
проростков установлена для сортов Саратовская 42 и Сара-
товская 29 (4%). 
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В данной статье приведена оценка пара-
метров адаптивности гибридов зернового 
сорго по урожайности зерна. Гибриды F1 
получены с использованием трех ЦМС-
линий на основе генетически различных ти-
пов стерильных цитоплазм – А3, А4 и 9Е. В 
качестве отцовских форм участвовали 
18 сортообразцов селекции ФГБНУ 
РосНИИСК «Россорго». Компоненты скре-
щиваний отличались высокими адаптацион-
ными свойствами к условиям выращивания 
в регионе [1]. Для выявления гибридов F1 с 
высокими параметрами экологической 
устойчивости проведен расчет взаимодей-
ствия «генотип–среда», коэффициенты ва-
риации и стабильности. Установлено, что в 
изменчивость признака «урожайность зер-
на» вносит вклад 46,5% фактор среды, а ге-
нотип – 16,5%. Взаимодействие этих факто-
ров составило 12,6%. Влияние типа стериль-
ной цитоплазмы на изучаемый признак 
было незначимо и составило лишь 0,2%. Вы-
делены комбинации, представляющие ин-
терес для селекции на повышение адаптив-
ности: в качестве материнской формы уча-

ствовали линии А3, А4 и 9Е Желтозерное 10, 
а в роли отцовской – Огонек, Камелик, 
Азарт, Кремовое, Восторг. В условиях 
2015–2017 гг. эти гибриды формировали 
урожайность зерна 4,49–5,51 т/га в сочета-
нии с показателями экологической стабиль-
ности от 0,23 до 4,78.

Ключевые слова: сорго, гибриды F1, тип 
ЦМС, урожайность, коэффициент вариа-
ции, коэффициент стабильности.

This article provides an assessment of the 
adaptability parameters of hybrids of grain sor-
ghum by grain yield. Hybrids F1 were obtained 
using three CMS lines based on genetically dif-
ferent types of sterile cytoplasms – A3, A4 and 
9E. As paternal forms, 18 varietal of the selec-
tion Institution «Rossorgo». The components of 
the crosses were distinguished by high adap-
tive properties to growing conditions in the re-
gion [1]. To identify F1 hybrids with high envi-
ronmental sustainability parameters, the calcu-
lation of the interaction «genotype-environ-
ment», the coefficients of variation and stabili-
ty. It is established that in the variability of the 
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«grain yield» factor contributes to the 46,5 %, 
and the genotype – 16,5 %. The interaction of 
these factors amounted to 12,6 %. The influ-
ence of the type of sterile cytoplasm on the 
studied trait was insignificant and amounted to 
only 0,2 %. Combinations of interest for breed-
ing to increase adaptability were distinguished: 
lines A3, A4 and 9E Zheltozyrnoe 10 participat-
ed as the female form, and Ogonyok, Kamelik, 
Azart, Kremovoe, Vostorg as the male. In the 
conditions of 2015–2017 these hybrids formed 
a grain yield of 4,49–5,51 t/ha in combination 
with indicators of environmental stability from 
0,23 to 4,78.

Key words: sorghum, hybrids F1, type of 
CMS, productivity, coefficient of variation, co-
efficient of stability

Введение

Нижнее Поволжье относится к зоне рискованного зем-
леделия. Одним из негативных стрессоров для возделыва-
ния сельскохозяйственных культур в регионе является про-
явление почвенных и воздушных засух, их частота и повто-
ряемость в период вегетации растений [2]. Такие измене-
ния климатических условий часто приводят к недобору уро-
жая основных зерновых культур, а в некоторые годы даже 
к их гибели. В связи с этим в структуру посевных площадей 
необходимо включать не только засухоустойчивые культу-
ры, но и более адаптированные сорта или гибриды. Для их 
выведения важно использовать исход-
ный материал с высокой продуктивно-
стью и адаптационным потенциалом; 
изучить влияние факторов генотипа, ус-
ловий окружающей среды, а также вза-
имодействия генотип×среда на прояв-
ление признаков и урожайность новых 
сортов или гибридов. При этом экологи-
ческая устойчивость генотипа должна 
превышать влияние стрессоров [3]. В ли-
тературе встречаются сведения о том, 
что гетерозисные гибриды сельскохо-
зяйственных культур (выведенные в ос-
новном с использованием цитоплазма-
тической мужской стерильности – 
ЦМС) отличаются большей урожайно-
стью и приспособленностью к абиотиче-
ским и биотическим факторам [4, 5]. 
Представлены также результаты по 
влиянию разных источников ЦМС на 
устойчивость гибридов озимой ржи, ку-
курузы, африканского проса, сорго [6–
8], но недостаточно широко. Поэтому 
выявление экологически стабильных и 
адаптированных гибридов сорго на осно-
ве генетически различных источников сте-
рильности А3, А4 и 9Е как одной из засу-
хоустойчивых культур, способной дли-
тельное время выдерживать засуху и 
формировать достаточно высокую про-
дуктивность в условиях Нижнего Повол-
жья, для дальнейшего их использования в 
селекционной работе актуально.

Материал и методика

Гибриды F1 были получены с исполь-
зованием аллоплазматических ЦМС-
линий с ядерным геномом образца 

Желтозерное 10 на основе генетически различных типов 
стерильных цитоплазм – А3, А4 и 9Е [9]. В скрещивания во-
влечены агрономически ценные сортообразцы зернового 
сорго селекции ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» [10]. Гибри-
ды (всего 54) высевали на опытном поле института в 2015–
2017 гг. Площадь делянки составила 7,7 м2, ширина между-
рядья 70 см. Густота растений – 100 тыс./га. Повторность 
трехкратная. Размещение делянок рендомизированное. 
Учет урожайности зерна проводили согласно общеприня-
той методике [11]. 

Статистическая обработка результатов исследований вы-
полнена с помощью программы «AGROS 2.09» методом 
дисперсионного трехфакторного анализа (фактор А – тип 
цитоплазмы материнской линии; фактор В – генотип гибри-
да; фактор С – условия года) с использованием критерия 
множественных сравнений Дункана. Для определения па-
раметров адаптивности рассчитаны коэффициенты вариа-
ции [12] и стабильности [13].

Метеорологические условия в годы изучения гибридов 
F1 сорго различались по температурному режиму и коли-
честву осадков, что позволило оценить их приспособлен-
ность к условиям выращивания. Так, в 2015–2016 гг. на ран-
ней стадии развития растений температура воздуха зна-
чительно превышала среднемноголетние показатели, а 
первая половина июня сопровождалась незначительным 
выпадением осадков (рис. 1, 2). Сложившиеся погодные 
условия способствовали возникновению засухи.

Для начального роста данных гибридов сорго более благо-
приятным оказался 2017 г.: сумма активных температур за 

Рис. 2. Среднедекадное количество осадков за вегетационный период сорго 2015–2017 гг.

Рис. 1. Температурный режим в среднем по декадам 
за вегетационный период сорго 2015–2017 гг.
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I–III декады июня и I–II декады июля находились чуть ниже или на 
уровне среднемноголетних показателей. Период с III декады 
июля по I декаду августа (у гибридов наступала фенологиче-
ская фаза «выметывание–начало цветения») характеризовал-
ся суммой активных температур выше среднемноголетних на 
13,6–22,4% в каждый сезон.

Результаты исследований

В селекции оценка параметров адаптивности проводится 
при значимом взаимодействии «генотип–среда». Диспер-
сионный трехфакторный анализ по урожайности гибридов 
сорго показал достоверное влияние на изучаемый признак 
генотипа гибрида, условия года, а также взаимодействия 
генотипа и среды (условия года): Fфакт.> Fтеор. (табл. 1). На 
изменение продуктивности зерна наибольшее влияние ока-
зывал фактор С (год) – 46,5%, фактор В (генотип) – 16,5%. 
Взаимодействие этих факторов составило 12,6% (рис. 3).

Тип стерильной цитоплазмы не оказал существенного 
эффекта на формирование продуктивности. У гибридов на 
цитоплазме А3 и 9Е урожайность зерна составила 3,88–
3,89 т/га; у гибридов на цитоплазме А4 – на 0,18 т/га мень-
ше в среднем за 2015–2017 гг. Ранее было отмечено, что 
цитоплазматический эффект у гибридов, полученных на ос-
нове данных материнских форм, наблюдался только в от-
дельные годы (в основном засушливые) [14].

Продуктивность гибридов изменялась от 2,39 т/га до 
5,51 т/га в зависимости от включенных в скрещивания от-
цовских форм. Наибольшая урожайность в среднем за пе-
риод испытаний сформирована гибридами первого поколе-
ния, у которых в качестве опылителя использовали сорто
образцы – Камелик (4,69 т/га), Кремовое (4,76 т/га), Ого-
нек (5,51 т/га).

Выявлена значительная вариабельность (26,4–86,2%) 
урожайности зерна у гибридов первого поколения по го-
дам испытаний (табл. 2). Наименьшая изменчивость про-
дуктивности установлена у гибридов на основе стерильных 
цитоплазм А3, А4, 9Е с сортом Азарт (26,4–41,1%), Мер-
курий (33,2–43,2%), Камелик (30,4–44,0%), Волжское 615 
(32,7–43,2%). 

Метод оценки стабильности формирования продуктив-
ности у гибридов позволяет ранжировать генотипы по спо-

собности сочетать высокую потенциальную урожайность в 
более благоприятные годы их возделывания с минималь-
ным ее снижением в засушливые сезоны [13]. 

Рис. 3. Влияние факторов и их взаимодействия на урожайность зерна 
гибридов F1 сорго (2015–2017 гг.).

Анализ гибридов сорго, полученных с использованием 
разных источников стерильности, позволил выделить более 
приспособленные к выращиванию в засушливых условиях 
региона комбинации, сочетающие несколько показателей 
адаптивности (высокую стабильность и урожайность зер-
на). Высокой стабильностью характеризовались гибриды на 
основе стерильных цитоплазм А3, А4 и 9Е, у которых в ка-
честве опылителя использовали сортообразцы Огонек 
(2,96–4,78), Азарт (2,69–3,43), Кремовое (3,01–3,40), 
Восторг (0,78–2,28), Камелик (0,23–4,04) (табл. 3). Сред-
няя стабильность по урожайности зерна отмечена у гибри-
дов с сортообразцами Старт (0,28–1,26), Меркурий 
(–0,73–0,84), Факел (–0,55–0,56), Гарант (–0,05–1,49). 

Кроме того, у гибридов с сортообразцами Перспектив-
ный 1 и Волжское 615 выявлена неоднозначная реакция на 
влияние и взаимодействие изучаемых факторов (тип цито-
плазмы, генотип гибрида и условия года): высокая стабиль-
ность проявилась у комбинаций А4 Желтозерное 10/Пер-

Таблица 1
Урожайность зерна гибридов F1 сорго, полученных на основе ЦМС-линий 

с геномом Желтозерное 10 с разными типами ЦМС (2015–2017 гг.)
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А3
2015 2,30 1,09 2,88 6,44 4,08 1,21 2,26 1,19 5,24 6,08 3,67 3,35 1,28 2,11 4,27 3,55 2,56 2,10

3,882016 3,52 3,87 3,31 2,65 3,46 2,07 2,27 3,13 4,33 2,32 1,82 3,77 2,96 1,24 3,27 2,47 1,09 1,90
2017 4,21 6,22 6,00 7,69 6,35 5,90 5,91 6,02 5,81 4,71 6,75 7,14 5,03 4,42 6,60 6,16 3,41 6,13

А4
2015 4,60 2,07 2,44 7,53 4,77 1,29 2,50 1,27 2,33 5,48 3,38 3,49 1,32 2,27 4,98 3,04 2,18 2,76

3,712016 3,63 3,83 3,20 2,84 2,71 1,33 2,11 2,81 3,82 2,50 1,85 2,86 1,85 1,55 2,05 2,45 1,14 2,23
2017 5,34 6,27 5,07 6,17 5,24 5,49 5,94 4,94 6,62 5,05 4,63 7,81 4,99 3,49 6,16 6,53 4,12 4,52

9Е
2015 3,39 2,17 2,50 4,87 4,14 1,38 2,72 1,30 2,60 5,91 3,05 3,44 1,96 2,25 4,93 3,64 1,98 2,44

3,892016 3,08 3,43 2,65 2,91 3,25 1,14 3,60 2,99 3,80 2,55 2,08 3,15 2,53 1,71 2,22 2,42 0,93 2,37
2017 5,14 5,77 5,82 8,49 8,27 5,71 5,65 5,42 7,34 5,55 5,27 7,82 5,45 3,56 5,93 6,82 4,11 6,33

Среднее 
по ги-

бридам

3,92 
fgh

3,86 
e-h

3,76 
ef

5,51 l
4,69 

jk
2,86 
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3,66 
def

3,23 
cde

4,65 
ijk

4,46 
g-k

3,61 
def

4,76 
k

3,04 
bcd

2,51 
ab

4,49 
h-k

4,05 
f-i

2,39 
a

3,42 
c-f

Среднее 
по го-
дам

2015 3,12 b
2016 2,62 a
2017 5,74 c

Fфакт.А=1,49 F факт.В=16,28* F факт.С=390,88* F факт.АВ=0,61 F факт.АС=1,74 F факт.ВС=6,19* F факт.АВС=0,88

Примечание: * р≤0,05. Данные в столбцах по каждому признаку, обозначенные разными буквами, значимо различаются между собой в соот-
ветствии с тестом множественных сравнений Дункана.
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спективный 1 (1,12) в сравнении с этим же гибридом на ци-
топлазмах А3 и 9Е (–1,65–0,22), а также 9Е Желтозерное 
10/Волжское 615 (1,06) в сравнении с цитоплазмами А3 и 
А4 (–0,92–0,18).

Выводы

Для дальнейшей селекционной работы по выведению 
адаптированных гибридов и сортов зернового сорго наи-
большую селекционную ценность представляют комбина-
ции с высокой стабильностью урожайности по годам возде-
лывания в определенной агроклиматической микрозоне. 
Более приспособленными к выращиванию в условиях Ниж-
него Поволжья оказались генотипы гибридов, у которых в 
качестве материнской формы использовали линии А3, А4 и 
9Е Желтозерное 10, а в роли отцовской формы – Огонек, 
Камелик, Азарт, Кремовое, Восторг. Урожайность зерна в 
среднем за 2015–2017 гг. составила 4,49–5,51 т/га. Коэф-
фициент вариации изменялся в пределах от 26,4% до 
54,2%, а стабильность от 0,23 до 4,78.
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Таблица 2
Коэффициент вариации (%) по урожайности зерна гибридов F1 сорго, полученных на основе стерильной 

линии Желтозерное 10 с разными типами ЦМС (среднее за 2015–2017 гг.)
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А4 53,2 47,1 33,2 38,8 38,0 78,4 58,3 58,7 38,6 32,7 41,7 50,0 60,6 39,6 52,3 57,8 64,9 37,9
9Е 50,8 53,2 43,2 54,2 44,0 86,2 55,5 61,7 41,1 36,8 48,9 48,2 45,3 44,5 42,7 58,9 60,4 62,5

Таблица 3
Стабильность по урожайности зерна гибридов F1 сорго, полученных на основе стерильной линии 

Желтозерное 10 с разными типами ЦМС (среднее за 2015–2017 гг.)
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А3 –1,65 0,74 0,84 4,26 2,05 –1,28 –0,55 –0,15 2,69 –0,18 0,86 3,01 –2,63 –3,55 2,28 0,62 –4,80 –0,67
А4 1,12 1,26 –0,73 2,96 0,23 –2,45 –0,53 –1,30 3,43 –0,92 –2,03 3,14 –1,58 –4,45 0,95 –0,05 –4,01 –2,18
9Е –0,22 0,28 –0,21 4,78 4,04 –2,06 0,56 –1,03 2,93 1,06 –1,18 3,40 –1,07 –4,20 0,78 1,49 –4,31 0,20
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Требования к качеству новых сортов пше-
ницы непрерывно возрастают. Начальные 
звенья селекционных циклов, пре-бридинг 
и поисковые исследования нуждаются в ми-
крометодах оценки качества зерна. В обзо-
ре обобщены результаты исследований в 
разных странах двух седиментационных ми-
кротестов – метода Zeleny и SDS. Показано, 
что каждый из них характеризует разные 
стороны реологии клейковины в муке и се-
молине.

Ключевые слова: пшеница, метод Zeleny, 
SDS-объем.

The quality requirements for new wheat 
varieties are continuously increasing. 
Micromethods for assessing grain quality in the 
initial stages of breeding cycles, pre-breeding 
and exploratory research are necessary. The 
results of a study in different countries of two 
sedimentation microtests (Zeleny method and 
SDS method) are summarized in this review. 
Both methods objectively characterize 
different aspects of the rheology of gluten in 
flour and semolina.

Key words: wheat, Zeleny method, SDS-
volume.

Введение

Пшеница является одним из трех важнейших злаков. Бла-
годаря высокому содержанию в зерне ценного белка (до 
14–16% и выше) уникальным свойствам клейковины и высо-
кой адаптивности пшеница стала самой распространенной 
культурой в мире, в том числе и в России. Она представлена 
главным образом видом мягкой пшеницы (Triticum aestivum 
L.) и в меньшей мере – видом твердой пшеницы (T. durum = 
T. turgidum L. var. durum). Что касается других видов пше-
ницы, то их роль в растениеводстве почти не заметна. 

Мировое производство пшеницы достигает 700 и более 
миллионов тонн в год. Спрос на нее непрерывно возраста-
ет, особенно на сорта твердой и мягкой пшеницы. Мягкая 
пшеница используется для выпечки хлеба, изготовления ма-
карон, лапши, бисквитов и различных других продуктов. 
Твердая пшеница служит сырьем прежде всего для изго-
товления макарон, спагетти и других бездрожжевых про-
дуктов. 

Качество зерна пшеницы определяется многими призна-
ками, среди которых главными являются содержание, со-
став белка и клейковины, детерминируемые генотипом со-

рта и условиями окружающей среды. В составе белков на 
первом месте (в процентном соотношении) обычно нахо-
дятся глиадины, на втором – глютенины, на третьем – гло-
булины и на четвертом – альбумины [1, 2].

Благодаря эластичности, вязкости, упругости, растяжи-
мости и газоудерживающей способности клейковина по-
зволяет создавать огромное разнообразие хлебных изде-
лий и многих других продуктов. Все эти физические харак-
теристики теста связаны главным образом с полиморфиз-
мом глютенинов [3] и глиадинов.

В раскрытии генетики качества зерна пшеницы выдающу-
юся роль сыграло использование детергента додецилсуль-
фата натрия (sodium dodecyl sulfate, SDS) и электрофореза 
в SDS-PAGE (sodium dodecyl sulfate–PAGE (SDS-PAGE). По-
скольку глютенин не растворим в растворе SDS и выпадает 
в осадок, из него затем с помощью электрофореза белков 
в полиакриламидном геле выделяют и идентифицируют вы-
сокомолекулярные (HMW-GS) и низкомолекулярные 
субъединицы (LMW-GS) и изучают их вклад в реологиче-
ские и другие признаки качества зерна. К настоящему вре-
мени идентифицированы высокомолекулярные глютенины 
на длинных плечах хромосом 1А, 1В и 1Д [4, 5]. 

Компоненты клейковинных белков 
и их генетический контроль

Компонент % Локус Хромосома

Глютенин

Высокомолекуляр-
ные HMW-GS

10–15 Glu-1 1AL, 1BL, 1DL

Низкомолекулярные 
LMW-GS

20–35 Glu-3 1AS, 1BS, 1DS

Глиадин

Глиадины 40–50
Gli-1 (  и ) 1AS, 1BS, 1DS

Gli-2 ( , β ) 6AS, 6BS, 6DS

Различают высокомолекулярные (HMW) и низкомоле-
кулярные (LMW) субъединицы глютенинов. У первых мо-
лекулярная масса колеблется от 65000 до 90000, у вторых 
– от 30000 до 75000. Низкомолекулярные (LMW) подраз-
деляют на три типа: тип LMW-s (serine), LMW-m (methionine) 
и LMW-i (isoleucine). Гены, детерминирующие образова-
ние высокомолекулярного глютенина Glu-A1, Glu-B1 и 
Glu-D1, находятся в длинных плечах хромосом первой 
группы гомеологов (1AL, 1BL, 1DL). Символ Glu сопрово-
ждают указанием типа глютенина (x-тип, y-тип) и хромо-
сомной принадлежности. Субъединицы x-типа обычно ха-
рактеризуются более низкой электрофоретической под-
вижностью в полиакриламидном геле. По влиянию на каче-
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ство клейковины и выпекаемого хлеба все три  Glu-1 локуса 
располагаются в следующей последовательности: Glu-
D1>Glu-B1 > Glu-A1. Это правило подтверждает также из-
учение мутантов, имеющих одну-две делеции [6].

Пшеница должна обеспечивать не только высокий уро-
жай и его качество, но также устойчивость к вредителям, 
возбудителям болезней, толерантность к засухе, морозам 
и другим абиотическим стрессорам в сочетании с высокой 
технологичностью производства и адаптивностью к различ-
ным условиям внешней среды. Отсутствие в генофонде 
возделываемых видов пшеницы нужных генов/признаков, 
необходимых для решения задач современной селекции, 
вынуждает обращаться за соответствующими генами к чу-
жеродным видам. В настоящее время в геном мягкой пше-
ницы перенесены и зарегистрированы гены более чем от 52 
видов, в том числе многочисленные аллели генов, которые 
контролируют качество зерна [7, 8]. Во многих случаях эти 
аллели/признаки невозможно непосредственно использо-
вать в циклах практической селекции. В целях ускорения и 
обогащения культивируемой пшеницы новыми аллелями, 
освобожденными от нежелательных сцеплений, использу-
ют пре-бридинг (рre-breeding), включающий различные 
методы переноса этих аллелей от различных сородичей. 
Создание коммерческих сортов занимает до 10–12 лет и 
стоит до 2 млн долларов и более [9]. 

Чтобы ускорить и удешевить процесс селекции, очень 
важно проводить оценку гибридных популяций на ранних 
этапах селекционного процесса (F2–F4), чтобы уже на на-
чальном этапе работы отбраковывать линии с низким каче-
ством зерна. Однако в этих звеньях обычно имеется не-
большое количество зерна (не более 2–5 г), которое со-
вершенно недостаточно не только для изготовления и пря-
мой оценки конечной продукции (хлеб, лепешки, спагетти 
и т. д.), но и для изучения муки, теста, пасты, клейковины на 
приборах (глютаматик, альвеограф, экстенсограф, фари-
нограф, миксограф, миксолаб и других).  

В этих условиях очень важно иметь такие микрометоды, 
которые бы на небольших выборках (не более 2–5 г зерна) 
вполне удовлетворительно, объективно отражали качество 
конечной продукции, ради получения которой создаются 
сорта. Известен ряд таких методов, среди которых в селек-
ции используются наиболее часто: метод Зелени (Zeleny-
SV) [10] и метод SDS-седиментации (или SDS-объема – SDS-
SV) [11]. Для метода Зелени используют слабый раствор 
молочной кислоты, а для SDS-метода – кроме кислоты, 
еще и додецилсульфат натрия. Если для метода Zeleny тре-
буется мука тонкого помола [10], то для SDS- метода мож-
но использовать не только  различные фракции муки, но 
также грубо помолотое зерно (цельнозерновая мука/
шрот) [12, 13].

Корреляции признаков качества

Многочисленные исследования показали ассоциацию 
SDS-объема с процентом белка в зерне и процентом белка 
в муке мягкой и твердой пшеницы [14, 15, 16]. Теснота этой 
ассоциации зависит от сорта, соотношения между глютени-
ном и глиадином, аллельного состава этих проламинов, а 
также от взаимодействия генотипа с факторами внешней 
среды [13]. Снижение содержания глиадина может сопро-
вождаться снижением SDS-объема [17]. 

Исследования на мягкой пшенице (озимой и яровой) сви-
детельствуют о значимой ассоциации SDS-объема с призна-
ками качества муки, оцениваемыми на альвеографе [18], 
миксографе [19–22], фаринографе – [23], а также с такими 
признаками качества конечной продукции, как объемный 
выход хлеба [14, 24]. Аналогичные результаты получены 
также в изучении качества зерна твердой пшеницы [25].

Уже в первых исследованиях на муке отмечена тесная 
корреляция между SDS-показателем и Zeleny объемом 
[14].

У озимой мягкой белозерной пшеницы SDS- объем зна-
чимо коррелировал с высотой миксографа (r = 0,49) и с по-
казателем раствороудерживающей способности муки 
(Solvent retention capacity, SRC) в растворе молочной кис-
лоты (r = 0,88) [22].

Генетика признаков SDS-объем и Zeleny-объем

Наибольший и стабильный эффект локуса QTL SDS-
объема, картированный на хромосоме 1BL (Glu-B1), после-
довательно обнаруживается в 6 средах. Дополнительные 
локусы были обнаружены в 3 средах на хромосоме 6AL и в 
2 средах на 6BL, 7AS and 4BS [26].

Анализ 273 сортов и линий мягкой пшеницы селекции 
СИММИТ показал, что аллель субъединицы Glu-A3b значи-
мо сильнее, чем ее альтернативный аллель, повышает SDS-
объем [27].

На трансгенных линиях установлено значимое влияние на 
SDS-объем и качество зерна мягкой и твердой пшеницы ге-
нов, контролирующих высокомолекулярные субъединицы 
глютенинов, – 1Ax1, 1Dx5 и/или 1Dy10 [28, 29]. Введение в 
геном мягкой пшеницы сорта Anza генов, кодирующих 
HMW-GS (1Ax1 и 1Dy10), (1Dx5 и 1Dy10) и 1Ax1, 1Dx5 и 
1Dy10, обеспечило (по сравнению с сортом Anza) значи-
мое увеличение SDS-объема у трансгенных линий T616, 
T617 и T618 соответственно, при этом у двух линий значимо 
возросло также содержание белка в зерне [30]. 

Влияние 1B/1R транслокации

С середины ХХ века большое распространение в сортах 
мягкой пшеницы получила 1B/1R транслокация от ржи, ко-
торая во многих случаях (в зависимости от донора) оказы-
вает значимое, как правило, отрицательное влияние на ка-
чество теста (липкость, плохая ферментация) и конечных 
продуктов (выпекаемого хлеба и многих других изделий). 
Эти нежелательные эффекты во многих случаях сопрово-
ждаются значимым снижением SDS-объема [31]. 

Эти нежелательные свойства теста считаются частично 
вызванными наличием ω-secalins, которые представляют 
собой семейство небольших мономерных белков с моле-
кулярным диапазоном 45–50 kD и кодируются генами в ло-
кусе Sec-1 на 1RS [32, 33].

Аналогичное отрицательное влияние 1B/1R транслока-
ция оказывает также на качество твердой пшеницы [33, 34].

В Китае идентифицирован мутант с делецией гена Sec-1 у 
1RS.1BL линии мягкой пшеницы, который по сравнению с 
контролем показал улучшение качества таких признаков, 
как содержание белка, SDS-объем, поглощение воды и 
других [32].

Генно-инженерная целевая РНК-интерференция секали-
нов позволила улучшить состав муки у сорта ‘Bobwhite’, 
имеющего 1BL.1RS транслокацию; в данном случае транс-
форманты по SDS-объему не уступали названному сорту 
[35].

В индийских сортах твердой пшеницы транслокация 1BL 
/ 1RS не изменяла значения содержание белка в зерне, 
но значительно снижала SDS-объем [33].

Сравнение 8 изолиний твердой пшеницы в условиях Сре-
диземноморья показало, что 1BL / 1RS повысила содержа-
ние белка, но снизила SDS-объем [34].

Влияние внешней среды на SDS-объем

Влияние внешней среды на качество зерна весьма слож-
ное, многоступенчатое, связанное с питанием и обеспече-
нием растений водой и другими ресурсами [36–39]. Азот-

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР



Аграрный вестник Юго-Востока № 3, 2019 г.

19

ное удобрение обычно повышает содержание в зерне бел-
ка и SDS-объем, при недостатке азота, как правило, силь-
нее снижается содержание белка, чем качество клейкови-
ны, при этом, соответственно, возможно снижение SDS-
объема [39].   

Неблагоприятная погода в предуборочный период мо-
жет снижать не только число падения, но также SDS-объем 
[38].

Во многих странах наблюдается тенденция к усилению 
ущерба от засухи, нередко сочетаемой с жарой, что мо-
жет значимо влиять не только на урожай зерна, но также и 
на его качество [40].

Экстремально высокая температура и дефицит воды, 
как правило, повышают содержание белка в зерне и муке, 
но снижают смесительную способность [41]. 

Отрицательное влияние жары и засухи на SDS-объем вы-
ражено значительно слабее, чем на индекс набухания глю-
тенина (swelling index of glutenin-SIG), раствороудерживаю-
щую способность муки раствора молочной кислоты (lactic 
acid retention capacity – LARC), показатели альвеографа и 
миксографа [41–42]. 

Засуха в сочетании с засолением почвы значимо повыша-
ет содержание в зерне белка, клейковины и SDS-объем у 
твердой пшеницы [43].  

В зависимости от условий произрастания Rht-аллели мо-
гут значимо влиять на SDS- объем как положительно, так и 
отрицательно [44, 45, 37].

Влияние клопа вредная черепашка

Во многих странах  Центральной Азии, Ближнего и Сред-
него Востока, а также в РФ на Северном Кавказе, в Нижнем 
и Среднем Поволжье большой ущерб урожаю и качеству 
зерна пшеницы наносят клопы: клоп вредная черепашка 
(Eurygaster integriceps Puton.), маврский клоп (Е. maura L.) и 
австрийский клоп (Е. austriacus Schr.) [46, 47]. Их протеоли-
тические ферменты, остающиеся в поврежденном зерне, 
значимо снижают качество муки, теста/семолины и конеч-
ных продуктов. Выпечка – хлеб, булочки и другие изделия 
имеют небольшой объем и неприятный аромат. Одним из 
наиболее простых методов определения повреждения зер-
на названными клопами являются седиментационные тесты 
–SDS-объем [48–50] и Зелени объем [51, 52]. Выявлены об-
ласти хромосом и предполагаемых генов, связанных с ре-
зистентностью к клопу на хромосомах 2D, 4B и 5B [53].

Заключение

SDS- и Zeleny-седиментационные методы свыше полуве-
ка используют в теоретических исследованиях, пре-
бридинге и практической селекции мягкой пшеницы [11, 14, 
54, 55, 56] и твердой пшеницы [19, 25, 57, 58, 59]. Посколь-
ку данные SDS-объема положительно коррелируют с со-
держанием белка, в отборе из популяций высокобелковых 
линий на хлебопекарное качество это следует учитывать 
[60]. Этот принцип рекомендуется использовать и при опо-
ре на данные Zeleny-объема. В последнее время в США в 
отборе мягкой пшеницы для изготовления белой соленой 
лапши в качестве стандарта принят метод раствороудержи-
вающей способности муки (Solvent retention capacity, SRC). 
Сравнение трех микрометодов: А) раствороудерживаю-
щей способности муки (Solvent retention capacity, SRC); 
Б) SDS-объема (SDS Sedimentation, SDSS) и В) индекс набу-
хания глютенина (Swelling Index of Glutenin, SIG) в оценке ка-
чества зерна для выпечки хлеба показало, что все они по-
лезны [55], так как каждый из них характеризует разные 
стороны реологии клейковины из муки или семолины, что 
важно в производстве дрожжевых и бездрожжевых изде-
лий из разных видов и сортов пшеницы. 
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В статье приводятся основные направле-
ния использования подсолнечника: мас-
личное, грызовое, кондитерское, кормо-
вое, для получения пектина и спирта, кор-
мовых дрожжей и биомицина, в народной 
медицине, а также как декоративной куль-
туры.

Изучена аллельность генов окраски языч-
ковых цветков у 4 почти изогенных линий и 
характер наследований кремовой окраски 
язычковых цветков в первом, втором поко-
лениях. Описаны элементы декоративности 
антоциановой окраски цветоложа и язычко-
вых цветков, перспективы их изучения и ис-
пользования. Делается вывод, что изучен-
ные линии подсолнечника обладают широ-
кой цветовой гаммой окраски язычковых 
цветков и дают большую возможность для 
селекции новых декоративных сортов и ги-
бридов, в том числе на стерильной основе.

Ключевые слова: подсолнечник, окра-
ска, язычковые цветки, соцветие, декора-
тивный сорт.

The article describes the main areas of use of 
sunflower: oilseed, gnaw, confectionery, fod-
der, for the production of pectin and alcohol, 
fodder yeast and biomycin, in folk medicine, 
and also as a decorative culture.

We studied the allele of the color genes of 
reed flowers in 4 almost isogenic lines and the 
nature of the inheritance of the cream color of 
reed flowers in the first and second genera-
tions. The decorative elements of the anthocy-
anin coloration of the receptacle and reed 
flowers, the prospects for their study and use 
are described. It is concluded that the studied 
sunflower lines have a wide color gamut of col-
oration of reed flowers and provide a great op-
portunity for the selection of new decorative va-
rieties and hybrids, including on a sterile basis.

Key words: sunflower, coloring, ligulate 
flowers, inflorescence, decorative cultivar.

Введение

Трудно найти другое такое растение, как подсолнечник, 
по многогранности использования: семена – для получения 
масла, как грызовые, в кондитерской промышленности, на 
корм птицам и животным; обмолоченные корзинки – на 
корм скоту, для получения пищевого пектина, лузга – для 
получения фурфурола или пищевого спирта, кормовых 
дрожжей и биомицина, лепестки и листья в народной меди-
цине, кроме этого, лепестки используют как добавку к чаю 
[2, 3, 4, 6]. Цветущий подсолнечник хороший медонос. По 
характеру использования подсолнечник подразделяется на 
грызовой, масличный, силосный, декоративный.

В настоящее время основное внимание уделяется селек-
ции сортов и гибридов масличного типа. В последнее время 
появился спрос на сорта и гибриды декоративного направ-
ления. Их используют для украшения садов, парков, при
усадебных участков. Селекцией декоративного подсолнеч-
ника занимаются в Германии, Голландии, США, Украине и 
России. Вот основные направления использования декора-
тивного подсолнечника: для срезки, горшечное направле-
ние, ландшафтное.

В Европе подсолнечник декоративный уже давно украша-
ет клумбы и используется при составлении цветочных ком-
позиций, наши же цветоводы открыли для себя этот привле-
кательный солнечный цветок сравнительно недавно. Чаще 
всего Helianthus высаживают вдоль забора в качестве деко-
ративной живой изгороди, эффектно он смотрится и при 
оформлении многоуровневой клумбы или в виде отдельной 
большой группы в цветнике. Миниатюрные сорта декора-
тивного подсолнечника можно высаживать в вазоны, а так-
же использовать на срез для ярких букетов [8].

Растения подсолнечника обладают большим арсеналом 
декоративных элементов: это форма и окраска язычковых 
цветков, размер и количество корзинок на стебле и их 
расположение в пространстве, высота и окраска стебля, 
количество боковых побегов их длина и место расположе-
ния на центральном стебле, форма окраска и количество 
листьев, окраска цветоложа, длина вегетационного пери-
ода. Соцветие подсолнечника (корзинка) является основ-
ным декоративным элементом. Окраска язычковых цвет-
ков помогает насекомым находить растения и опылять их. 
Окраска язычковых цветков может быть от почти белой до 
красной.
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Е. М. Плачек по окраске краевых цветков были получены 
следующие типы: желтая, палевая, оранжевая, красная, 
красно-желтая, желто-красная, покраснение, винно-крас-
ная [5]. 

В лаборатории масличных культур ФГБНУ НИИСХ Юго-
Востока собрана коллекция подсолнечника, затрагиваю-
щая различные морфологические признаки. В настоящее 
время была поставлена задача по изучению наследования 
нестандартных морфологических признаков для их исполь-
зования в создании новых сортов и гибридов декоративного 
подсолнечника.

Материал и методы

В качестве объектов исследования использовали наборы 
почти изогенных моногенных и дигенных линий подсолнеч-
ника, имеющих лимонную, бело-желтую, зелено-желтую, 
кремовую окраски язычковых цветков (рис. 1–5):
Л1- ЮВ-28Б st (линия с желтой окраской язычковых цвет-
ков);
Л2- ЮВ-28Бl (линия с лимонной окраской язычковых цвет-
ков);
Л3- ЮВ-28Б la (линия с бело-желтой окраской язычковых 
цветков);
Л4- ЮВ-28Б pa (линия с зелено-желтой окраской язычковых 
цветков);
Л5 ЮВ-28Б cr (линия с кремовой окраской язычковых цвет-
ков).

	 Рис. 1. Л1 – ЮВ 28Б st	 Рис. 2. Л2–ЮВ 28Б l 
                  (линия с желтой окраской      (линия с лимонной окраской 
	  язычковых цветков).	 язычковых цветков).

	 Рис. 3. Л3 – ЮВ 28Б la	 Рис. 4. Л4–ЮВ28Б pa
                         (линия с бело-желтой                 (линия с зелено-желтой
	 окраской  язычковых	 окраской язычковых
	                цветков).		                  цветков).

Рис. 5. Л5–ЮВ28Бcr (линия с кремовой окраской язычковых 
цветков).

Перед посевом в почву вносили гербицид гамбит в дозе 
2,5 кг/га. Посев проводили вручную пунктирным спосо-
бом с размещением растений в гнездо размером 70×35 см 
с нормой высева 40 тыс. растений на 1 га. Рядок включал в 
себя 13 гнезд. Уход за посевами заключался в проведении 
междурядной культивации и ручной прополки.

Изучаемый материал высевался в поле блоками. Каждый 
блок включал в себя: Р1, Р2, F1, F2. Величина выборки со-
ставляла для Р1, Р2, F1 не менее 20, а для F2 – не менее 200 
растений. Скрещивания подсолнечника проводили по мето-
дике, разработанной в лаборатории масличных культур 
ФГБНУ НИИСХ Юго-Востока. Во время цветения проводи-
ли визуальную оценку наследования окраски язычковых 
цветков. Результаты подвергали статистической обработ-
ке. Проверка соответствия теоретически ожидаемого и 
фактического расщепления гибридов второго поколения 
проводилась методом c2(хи-квадрат).

Результаты исследований 

Для изучения аллельности генов изучаемых линий скре-
щивания проводили по следующим комбинациям: Л2хЛ5, 
Л3хЛ5, Л4хЛ5. В первом поколении скрещивания Л5хЛ1 все 
растения имели желтую окраску язычковых цветков, т. е. 
желтая окраска доминировала над кремовой. Анализ рас-
щепления гибридов в F2, показал, что фактическое расще-
пление соответствует теоретическому ожидаемому 
9:3:3:1 для дигибридного наследования (табл. 1). Значит, 
проявление различной окраски язычковых цветков контро-
лируют неаллельные рецессивные гены. 

Таблица 1

Расщепление F2 по окраске язычковых цветков 
подсолнечника

Комби-
нация
скре-
щива-

ния

Расщепление Оценка
гипоте-

зы
9:3:3:1,

c2

фактическое теоретическое

А-В- А-вв ааВ- аавв А-В- А-вв ааВ- аавв

Л2хЛ5 190 50 52 18 173,5 54,5 54,5 18,3 2,52

Л3хЛ5 224 63 67 22 208,5 68,5 68,5 22,1 1,9

Л4хЛ5 197 56 61 17 189,6 61,5 61,5 19,6 2,6

c2
теор. = 7,8

В процессе гибридизации были отобраны дигенные фор-
мы по окраске язычковых цветков ЮВ 28Б cr/la, ЮВ 28Б 
cr/l, ЮВ 28Б cr/pa.

В результате скрещивания линии с кремовой окраской 
язычковых цветков и линии с бело-желтой окраской язычко-
вых цветков получили во втором гибридном поколении 
формы, имевшие светло-желто-кремовые краевые цветки 
(рис. 6, 6.1, 6.2).

Рис. 6. ♀ЮВ28Б cr. 	       Рис. 6.1. F2 ЮВ28Б cr/la.      Рис. 6.2. ♂ ЮВ28Б. la 

При проведении гибридизации линий ЮВ 28Б cr и 
ЮВ 28Б l в F2 были отобраны растения с кремово-лимонной 
окраской язычковых цветков (рис. 7, 7.1, 7.2).
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Рис. 7. ♀ЮВ28Б cr.	        Рис. 7.1. F2 ЮВ28Б cr/l.          Рис. 7.2. ♂ ЮВ28Б l. 

При гибридизации линии с кремовой окраской язычковых 
цветков и линии с зелено-желтой окраской язычковых цвет-
ков отобрали растения F2 гибридной популяции с кремово-
зелено-желтой окраской краевых цветков (рис. 8, 8.1, 8.2).

Рис. 8. ♀ЮВ28Б  cr.	     Рис. 8.1. F2 ЮВ28Б cr/pa.   Рис. 8.2. ♂ ЮВ28Б pa.

По результатам проведенного гибридологического ана-
лиза были установлены следующие генотипы (табл. 2).

Таблица 2

Почти изогенные линии подсолнечника

Почти изоген-
ная линия

Ген Генотип
Окраска язычковых 

цветков

ЮВ-28Бcr cr LLLaLaPaPaOOcrcr кремовая

ЮВ-28Бcr/la lа, cr LLlalaPaPaOOcrcr
светло-желто-кре-

мовая

ЮВ-28Бl/cr l, cr llLaLaPaPaООcrcr кремово-лимонная

ЮВ-28Б cr/pa cr,pa LLLaLapapaOOcrcr
кремово-зелено-

желтая

Наибольший интерес представляют растения с антоциа-
новой окраской. Антоциановая окраска – признак стабиль-
ный, хотя интенсивность его проявления зависит от ряда 
факторов: агротехники, погодных условий, фазы развития. 
За проявление антоциновой окраски язычковых цветков от-
вечает один доминантный ген G [7]. У линии ВИР 448 выде-
лены два доминантных гена с промежуточным характером 
наследования [1]. 

По мнению Leclerq P., ген G (гайлардия), контролирую-
щий антоциановую окраску краевых цветков, имеет моно-
генный тип наследования с доминантным проявлением [10]. 
A. Kovacik V. и Skalоud считают, что 3 доминантных гена Fa, 
обусловливают красный цвет язычковых цветков [9]. В ла-
боратории масличных культур продолжается работа по пе-
реводу линий с антоциановой окраской в почти изогенные 
линии с целью дальнейшего изучения характера наследова-
ния.

На рис. 9 приведены соцветия подсолнечника с антоциа-
новой окраской цветоложа и различной интенсивностью 
окрашивания язычковых цветков. 

Выводы

В результате проведенных исследований по изучению 
наследования лимонной, бело-желтой, зелено-желтой, 
кремовой окрасок язычковых цветков можно утверж-

дать, что линии ЮВ-28Б l, ЮВ-28Б lа, ЮВ-28Б ра, 
ЮВ-28Б cr, а также дигенные формы подсолнечника об-
ладают широкой цветовой гаммой окраски язычковых 
цветков и дают большую возможность для селекции но-
вых декоративных сортов и гибридов, в том числе на сте-
рильной основе. Характер наследования антоциановой 
окраски краевых цветков подлежит дальнейшему изуче-
нию.

Рис. 9. Соцветия подсолнечника с антоциановой окраской.
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Приведены результаты научно-исследо-
вательской работы по цифровизации сель-
ского хозяйства. Авторами разработаны 
принципы и алгоритмы адаптивного подбо-
ра сортов и гибридов сельскохозяйствен-
ных культур, создано программное обе-
спечение. Данные инструменты позволяют 
оперативно подобрать сорт или гибрид 
зерновой культуры исходя из почвенно-
климатических параметров, желаемой 
продуктивности и качества получаемого 
зерна. Показан алгоритм работы с про-
граммами на базе различных операцион-
ных систем. Доказана целесообразность и 
рентабельность использования программ-
ного обеспечения для сельскохозяйствен-
ного производства России.

Ключевые слова: сорт, гибрид, сельско-
хозяйственные культуры, программа.

The results of research work on the digitali-
zation of agriculture are presented. The au-
thors developed the principles and algorithms 
of adaptive selection of varieties and hybrids of 
agricultural crops, created software. These 
tools allow you to quickly select a variety or hy-
brid of grain crops, based on soil and climatic 
parameters, desired productivity and quality of 
the resulting grain. An algorithm for working 
with programs based on various operating sys-
tems is shown. The expediency and profitability 
of using software for agricultural production in 
Russia has been proved.
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Введение

В получении устойчивых урожаев, улучшении качества 
продукции, повышении экономической эффективности ве-
дущих зерновых культур значительная роль принадлежит 
сорту [1]. 

К сожалению, основной целью отечественной селекции 
зерновых культур до сих пор в большинстве случаев остает-
ся повышение продуктивности. С другой стороны, опыт 
сельскохозяйственных предприятий Российской Федера-
ции, Республик Беларусь и Казахстан, а также других госу-
дарств мира с хорошо развитой рыночной экономикой по-
казал, что увеличение производства высококачественного 
зерна возможно только при постоянном сортообновлении 
[2].

В условиях рыночной экономики товаропроизводителям 
нужны сорта, отвечающие конкретным требованиям про-
изводства. Сорт выступает как инновация, а сортосмена – 
как эффективное направление инновационного процесса 
[3].

Однако всегда следует помнить, что по мере повышения 
потенциальной продуктивности увеличивается разрыв 
между минимальной и максимальной урожайностью и уси-
ливается экологическая зависимость создаваемых сортов 
от почвенно-климатических условий территорий, на кото-
рых планируется их возделывание [4]. Возможно, именно 
поэтому сельхозтоваропроизводителям до сих пор не уда-
ется в полной мере реализовать биологический потенциал 
современных сортов и гибридов зерновых культур интен-
сивного типа. Одной из основных причин такого положения 
является несоответствие используемых сортов и гибридов 
почвенно-климатическим и агротехнологическим особен-
ностям при ведении сельского хозяйства [5]. 

Как известно, вклад сорта в повышение продуктивности 
зерновых культур может составлять до 20%, а при насту-
плении неблагоприятных погодных условий (аномально хо-
лодные зимы, засухи, вспышки болезней и вредителей) 
вклад может превысить и 50%. Следовательно, наряду с се-
лекционной работой, направленной на повышение общей 
продуктивности зерновых культур, необходимо создание 
новых сортов с высоким генетическим потенциалом произ-
водительности, адаптивностью к конкретным почвенно-
климатическим условиям и нацеленным на получение зерна 
высокого качества, тем самым успешно отвечая на вызовы, 
стоящие перед современной селекцией [6]. 

В идеальных условиях из зерна современных сортов и ги-
бридов должны быть получены функциональные продукты 
питания, а высокая степень реализуемости биологического 
потенциала урожайности возделываемых культур должна 
быть обеспечена за счет адаптивного научно обоснованно-
го подбора исходя из сложившихся условий окружающей 
среды и устойчивости к основным болезням и вредителям.

На практике же основными показателями сортов и гибри-
дов для сельхозтоваропроизводителей являются урожай-
ность зерна и его качество и надежда на то, что при приме-
нении агротехнологий интенсивного типа влияние условий 
окружающей среды снижается. Однако при данном вари-
анте не учитывается значительный ресурсосберегающий 
эффект при адаптивном подборе сортов и гибридов, про-
являющийся в снижении потребности в минеральных (пре-
жде всего азотных) удобрениях, средствах защиты расте-
ний и прочих сопутствующих затратах [7]. Кроме того, на 
текущий момент применяемые агротехнологии не способ-
ны в значительной мере ускорить созревание культуры 
либо в полной мере обеспечить толерантность к рецессив-
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ным сортовым признакам (например, к прорастанию спелых 
зерен в колосе озимой пшеницы при затяжных осадках).

Таким образом, для обеспечения количественного и ка-
чественного роста показателей выращиваемой продукции 
с целью получения функциональных продуктов питания, по-
вышения эффективности и производительности агропро-
мышленного комплекса, экономического роста и продо-
вольственной безопасности нашей страны необходимо 
производить адаптивный научно обоснованный подбор со-
ртов и гибридов возделываемых сельскохозяйственных 
культур с учетом почвенно-климатических и агротехноло-
гических особенностей при ведении сельского хозяйства.

Цель, задачи и методика исследований

Целью проводимых на базе лаборатории адаптивных аг-
ротехнологий и средств их механизации Курского феде-
рального аграрного научного центра научных исследований 
являлась разработка принципов и алгоритмов адаптивного 
подбора сортов и гибридов колосовых, зернобобовых и 
крупяных культур, а также создание специализированного 
программного обеспечения в рамках комплексных науч-
ных исследований по созданию научно обоснованной систе-
мы поддержки сельхозтоваропроизводителей по рацио-
нальному выбору высокорентабельных адаптивных техно-
логий возделывания зерновых культур для различных усло-
вий Европейской части Российской Федерации (грант пре-
зидента Российской Федерации для государственной под-
держки молодых российских ученых – кандидатов наук 
№ МК-1064.2018.11). Для достижения поставленной цели 
были решены следующие задачи:

1) анализ и обобщение данных Всероссийской сельскохо-
зяйственной переписи, проходившей в 2016 году относи-
тельно перечня и площадей под ведущие зерновые культу-
ры в Европейской части России [8], а также Государствен-
ного реестра селекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию на данной территории [9], относительно пе-
речня сортов и гибридов зерновых культур и их характери-
стик;

2) выявление ключевых требований к сорту или гибриду 
основных зерновых культур, позволяющих произвести 
адаптивный научно обоснованный подбор с учетом почвен-
но-климатических и агротехнологических особенностей 
при ведении сельского хозяйства;

3) разработка структуры, математической модели и ал-
горитма функционирования нормативно-справочной базы 
данных программного обеспечения по рациональному вы-
бору современных сортов и гибридов зерновых культур;

4) разработка программного обеспечения «Программа 
для научно обоснованного выбора сортов и гибридов зер-
новых культур» в виде одноименной программы для ЭВМ, 
Web-приложения выборсорта.рф и приложения для 
смартфонов с операционной системой Android «Зерновые 
культуры: подбор сортов и гибридов»;

5) апробация и государственная регистрация разрабо-
танного программного обеспечения.

При проведении исследований использовали системный 
подход, логический и математический анализ накопленного 
материала, метод экспертных оценок, теорию систем 
управления базами данных, методологию проектирования 
информационных систем.

Объект исследования – сорта и гибриды ведущих зерно-
вых культур Европейской части РФ, методология форми-
рования научно обоснованного выбора которых заключа-
лась в комплексной оценке соответствия требуемых значе-
ний хозяйственных и биологических показателей норматив-
ным значениям, характеризующим сорта и гибриды, вне-
сенные в банк данных по заданному региону возделывания. 

Результаты исследований
Исходя из результатов анализа данных Всероссийской 

сельскохозяйственной переписи, проведенной в 2016 году 
[8], наибольшие посевные площади в Европейской части 
Российской Федерации занимают следующие зерновые 
культуры: пшеница (27,8 млн га), ячмень (8,4 млн га), овес 
яровой (3,0 млн га), кукуруза на зерно (2,9 млн га), рожь 
озимая (1,3 млн га), гречиха (1,2 млн га), горох посевной 
(1,1 млн га), просо посевное (0,4 млн га). Для данных куль-
тур и проводились дальнейшие исследования, так как 
остальные зерновые культуры занимали площади менее 
0,4 млн га. 

Последующий анализ, обобщение и систематизация пе-
речня сортов и гибридов основных зерновых культур, вве-
денных в Государственный реестр селекционных достиже-
ний [9] и допущенных к использованию на территории Евро-
пейской части Российской Федерации преимущественно 
за период с 2007-го по 2018 годы, позволил сформировать 
банк данных, состоящий из 550 наименований. 

Исходя из того, что каждый сорт/гибрид индивидуален и 
обладает определенными характеристиками (регион допу-
ска, фенологические особенности, назначение, устойчи-
вость к болезням, вредителям и так далее), для каждого 
наименования нами были подготовлены справочные дан-
ные, содержащие информацию о таких характеристиках 
(рис. 1). 

Рис. 1. Пример справочных данных сорта проса посевного 
Саратовское желтое.

Затем по результатам обобщения полученной справоч-
ной информации были разработаны критерии выбора со-
временных сортов и гибридов зерновых культур из имею-
щегося перечня. Их основу составили: допустимый регион 
возделывания, средняя урожайность (по результатам гос-
сортоиспытаний), период созревания сорта/гибрида, от-
ношение к засухе (для озимых – к морозу), устойчивость к 
полеганию и осыпанию, болезням и вредителям, качествен-
ные показатели выходной продукции. Для каждого крите-
рия были сформированы нормативы в нескольких градаци-
ях, позволяющих наиболее адаптивно и, соответственно, 
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научно обоснованно подбирать сорта/гибриды зерновой 
культуры.

Разработанные критерии выбора сортов и гибридов, а 
также подготовленные и систематизированные справочные 
данные легли в основу при формировании блоков исходных 
данных, а также нормативной и справочной информации 
структуры базы данных программы для научно обоснован-
ного выбора сортов и гибридов зерновых культур (рис. 2), 
что позволило в дальнейшем приступить к созданию мате-
матической модели и алгоритма функционирования разра-
батываемого нами программного обеспечения.

Для большего охвата потенциальных пользователей и 
удобства (доступности) работы с «Программой для научно 
обоснованного выбора сортов и гибридов зерновых куль-
тур», в рамках данной научно-исследовательской работы 
было решено на основе разработанных математической 
модели и алгоритма работы Программы создать ком-
плексное программное обеспечение [10] в виде програм-
мы для ЭВМ, Web-приложения и приложения для смартфо-
нов. Программа для ЭВМ разрабатывалась на базе техно-
логической платформы 1С: Предприятие 8.3, данные из ко-
торой автоматически передаются в базу данных MySQL 
Web-интерфейсов, расположенных по адресу www.вы-
борсорта.рф и впоследствии адаптированных и трансфор-
мированных в приложение для мобильных устройств, рабо-
тающих на операционной системе Android «Зерновые 
культуры: подбор сортов и гибридов». Причем если гово-
рить о мобильном приложении, то это первая отечествен-
ная разработка государственного бюджетного научного 
учреждения в отрасли земледелия и растениеводства для 
мобильных электронных устройств с операционной систе-
мой Android.

Рис. 2. Структура базы данных программы для научно 
обоснованного выбора сортов и гибридов зерновых культур.

Последовательность научно обоснованного подбора со-
ртов и гибридов зерновых культур максимально упрощена 
и заключается в проведении всего двух этапов: 

1) в рабочем режиме авторизованный пользователь вы-
бирает из 12 наименований (пшеница и ячмень различных 
форм, горох, гречиха, кукуруза на зерно, овес яровой, 
просо, рожь озимая) интересующую его зерновую культу-
ру (рис. 3); 

2) для выбранной культуры указывает планируемый ре-
гион возделывания и значения необходимых ему показате-
лей (рис. 4).

На основе указанных значений показателей и выбранного 
региона Европейской части Российской Федерации пользо-
ватель получает список рекомендуемых сортов/гибридов, 

соответствующих либо частично соответствующих введен-
ному запросу (рис. 5) с возможностью дальнейшего озна-
комления с их описанием. 

Рис. 3. Окно выбора культуры Программы для научно 
обоснованного выбора сортов и гибридов зерновых культур 

(первый этап).

Рис. 4. Пример ввода значений показателей для подбора сорта 
проса посевного для Нижнее-Волжского региона с помощью 

Программы для научно обоснованного выбора сортов 
и гибридов зерновых культур.

Рис. 5. Результат подбора сорта проса посевного на основе 
указанных значений показателей для Центрального региона 

с помощью Программы для научно обоснованного выбора сортов 
и гибридов зерновых культур.

Выводы
В результате проведенной научно-исследовательской 

работы были разработаны принципы и алгоритмы адаптив-
ного подбора сортов и гибридов колосовых, зернобобовых 
и крупяных культур, а также создано специализированное 
программное обеспечение «Программа для научно обо-
снованного выбора сортов и гибридов зерновых культур» в 
виде одноименной программы для ЭВМ, Web-приложения 
выборсорта.рф и приложения для смартфонов с операци-
онной системой Android «Зерновые культуры: подбор со-
ртов и гибридов», позволяющие оперативно решить про-
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блему подбора наиболее целесообразного сорта или ги-
брида зерновой культуры исходя из указанных пользовате-
лем значений параметров как по устойчивости к неблаго-
приятным погодным условиям, так и по урожайности и ка-
честву получаемого зерна, т. е. подобрать сорт и гибрид, 
адаптированные к конкретным почвенно-климатическим и 
хозяйственным условиям, а также целевым запросам сель-
хозтоваропроизводителей, способствуя повышению рен-
табельности производства без существенного повышения 
суммарных производственных затрат. 
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В засушливых условиях вегетации озимой 
пшеницы в 2019 г. по девяти вариантам ос-
новной обработки почвы с внесением азот-
ного удобрения и без его применения про-
водилось наблюдение за формированием 
урожая зерна четырех сортов озимой пше-
ницы. Было отмечено, что ранневесенняя 
подкормка посевов оптимизировала азот-
ный режим питания растений в начале веге-
тации. К фазам цветения и формирования 
зерна содержание нитратного азота не 
имело достоверного различия по вариан-

там и составляло в среднем 9,75 кг/га (3,05 
мг/кг). По окончании вегетации ко второй 
половине августа отмечалось возрастание 
запасов нитратного азота преимуществен-
но по вспашке (до 23–39 кг/га). На обоих 
вариантах основной обработки наблюда-
лось последействие азотного удобрения. 
Потенциальная способность почвы к нитри-
фикации активно развивалась по варианту 
дискования с применением удобрений в на-
чале весеннего отрастания и после прекра-
щения вегетации озимой пшеницы.
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На урожай зерна озимой пшеницы в ус-
ловиях вегетации 2019 г. оказали влияние 
приемы основой обработки почвы, внесе-
ние азотного удобрения и сорта озимой 
пшеницы. Повышенный по сравнению с 
контролем (вспашкой) урожай зерна 
сформировался на удобренных вариантах 
мелкой и разноглубинной обработки по-
чвы (2,5 и 2,4 т/га). Максимальный средний 
урожай (2,4 т/га) с повышенным содержа-
нием азота (2,11 %) отмечен у сорта Ана-
стасия. Сорт Жемчужина Поволжья при 
повышенном урожае (2,3 т/га) по содер-
жанию азота в зерне уступал остальным 
сортам (1,93 %). 

Ключевые слова: севооборот, приемы 
обработки почвы, азотное удобрение, ни-
тратный азот, нитрификационная способ-
ность почвы, озимая пшеница, период веге-
тации, урожай зерна, содержание белка

In arid conditions of winter wheat vegetation 
in 2019 on nine options of the basic tillage with 
introduction of nitrogen fertilizer and without its 
application supervision of grain yield formation 
of four grades of winter wheat was carried out. 
It was noted that early spring feeding of crops 
optimized nitrogen regime of plant nutrition at 
the beginning of the growing season. By the 
phases of flowering and grain formation, the ni-
trate nitrogen content had no significant differ-
ence in variants and averaged 9,75 kg / ha 
(3,05 mg/kg). At the end of the growing season 
by the second half of August, there was an in-
crease in nitrate nitrogen reserves mainly by 
plowing (up to 23–39 kg/ha. nitrogen fertilizer 
aftereffect was observed In both variants of the 
main treatment. The potential ability of the soil 
to nitrification was actively developed by the 
option of disking with the use of fertilizers at the 
beginning of spring regrowth and after the ter-
mination of the vegetation of winter wheat.

The winter wheat grain yield in the growing 
season of 2019 was influenced by the methods 
of soil tillage, application of nitrogen fertilizer 
and varieties of winter wheat. The grain yield in-
creased in comparison with the control (plow-
ing) was formed on the fertilized variants of 
shallow and multi-depth tillage (2,5 and 2,4 
t/ha). The maximum average yield (2,4 t/ha) 
with an increased nitrogen content (2,11 %) was 
observed in the variety Anastasia. Variety Pearl 
of the Volga region with an increased yield (2,3 
t/ha) in terms of nitrogen content in the grain 
was inferior to other varieties (1,93 %). 

Key words: crop rotation, tillage techniques, 
nitrogen fertilizer, nitrate nitrogen, soil nitrifi-
cation capacity, winter wheat, vegetation pe-
riod, grain yield, protein content

Получение урожая зерновых культур в засушливых и по-
лузасушливых условиях степной зоны требует разработок 
ресурсосберегающих технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур, обеспечивающих сохранение вла-
ги, формирующих сбалансированный режим питания рас-
тений, способствующих получению оптимальных урожаев 
соответствующего качества. 

Как правило, ресурсосберегающие технологии связыва-
ют с минимизацией приемов основной обработки почвы [2, 
6]. Применение таких приемов определяют зональные по-
чвенно-климатические условия, а на практике предполага-
ется использование средств защиты растений, удобрений и 
других агрохимикатов [1, 7, 8]. 

Использование в посевах сортов зерновых, в частности 
озимых, культур с разным биологическим потенциалом, 
физиологическими особенностями развития, способно-
стью к формированию оптимального урожая зерна с хоро-
шим качеством также требует разработки технологий воз-
делывания, отвечающих почвенно-климатическим характе-
ристикам регионов произрастания.

Целью исследований является изучение влияния агротех-
нологий на формирование урожая четырех сортов озимой 
пшеницы (Калач 60, Саратовская 17, Анастасия, Жемчужи-
на Поволжья) в условиях вегетационного сезона 2019 г.

Материалы и методы исследования

Изучение влияния агротехнологий на формирование уро-
жая сортов озимой пшеницы (Калач 60, Саратовская 17, 
Анастасия, Жемчужина Поволжья) проводилось в длитель-
ном стационарном опыте лаборатории севооборотов и аг-
ротехнологий в четырехпольном зернопаровом в севообо-
роте: пар черный, озимая пшеница, просо, яровая мягкая 
пшеница. Опыт развернут в пространстве и во времени. По-
вторность вариантов в опыте 3-кратная, площадь делянок 
700 м2.

Применялись девять приемов основной обработки почвы 
(вспашка, мелкая и разноглубинная) по удобренному фону 
и без внесения удобрений (табл. 1).

Таблица 1

Приемы основной обработки почвы 
и внесение удобрений на вариантах опыта

Вар. 
№

Фон Обработка почвы

1
N40

Вспашка, 28–30 см
б/уд.

2
N40

Дискование, 8–10 см
б/уд.

3
N40

Плоскорезная обработка, 14–16 см
б/уд.

4
N40 Дискование, 8–10 см под пар-озимую пшеницу, 

дискование, 8–10 см + плоскорезная обработка, 
14–16 см под просо и яровую пшеницуб/уд.

5
N40

Гребнекулисная обработка, 14–16 см
б/уд.

6

N40 Дискование, 8–10 см под пар-озимую пшеницу,  
лемешное лущение, 14–16 см под просо 
Вспашка, 20–22 см под яровую пшеницу и 28–30 см 
через ротацию севооборота

б/уд.

7
N40 Лемешное лущение, 14–16 см

б/уд.

8
N40 Вспашка, 20-22 см под пар-озимую пшеницу, 

вспашка, 20–22 см под просо, дискование, 
8–10 см под яровую пшеницу б/уд.

9
N40 Вспашка, 20–22 см под пар-озимую пшеницу, 

дискование, 8–10 см
под просо, вспашка, 20–22 см под яровую пшеницу б/уд.

Аммиачную селитру вносили в виде ранневесенней под-
кормки под озимую пшеницу дозой N40 кг/га д. в., под 
предпосевную культивацию под просо – N60 кг/га д. в. 

Для характеристики азотного питания растений отбира-
лись почвенные образцы в фазы весеннего кущения, цвете-
ния и начала формирования зерна, а также после окончания 
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вегетации в слое почвы 0–30 см. Определение содержания 
нитратного азота проводилось ионометрическим мето-
дом. 

В фазу начала формирования зерна определялся вес сы-
рой массы растений с учетной площади (0,25 м2). Содер-
жание азота в фитомассе и зерне определялось методом 
Къельдаля.

Объектами исследования служили сорта полуинтенсив-
ного типа Жемчужина Поволжья, Саратовская 17, Анаста-
сия и интенсивного типа Калач 60. Сорт Калач 60 – раннеспе-
лый, короткостебельный сорт с повышенной способностью 
к кущению, устойчив к полеганию. Жемчужина Поволжья 
– среднеспелый сорт с высокой адаптивностью к условиям 
произрастания, формирует зерно, характеризующееся 
повышенными реологическими показателями. Саратов-
ская 17 – морозостойкий сорт степного экотипа с повышен-
ной засухоустойчивостью, формирует зерно с высоким со-
держанием белка и клейковины в зерне. Анастасия – сред-
неранний сорт, стабильно формирующий высокий урожай 
зерна независимо от условий произрастания.

Обсуждение результатов исследования

Реализация биоклиматического потенциала озимой пше-
ницей во многом зависит от погодных условий второй поло-
вины апреля–мая, которые определяют как сроки начала 
весеннего отрастания и последующие фазы развития ози-
мой пшеницы, так и процессы формирования подвижных 
элементов питания [3, 4, 5]. 

Уровень потенциальной способности почвы к нитрифика-
ции в мае (в фазе трубкования) имеет достоверную поло-
жительную корреляцию (0,62**) с ГТК и в последующем 
влияет на урожай зерна (по многолетним данным, коэффи-
циент корреляции составляет 0,7–1) [3, 4]. Установленную 
закономерность подтверждают данные многолетних на-
блюдений [5]. 

В связи с особенностями вегетации озимых культур важ-
но их обеспечение подвижными элементами питания как 
после всходов в осенний период, так и в начале вегетации и 
развития в апреле–мае.

Особую актуальность имеет содержание в почве мине-
ральных форм азота.

Посев озимой пшеницы по черному пару обеспечивает 
потребности культуры в нитратном азоте за счет весенне-
летнего накопления в ходе ухода за паром. По всходам в 
слое почвы 0–30 см в 2018 г. его содержание составило 
48,96–55,56 кг/га, или 15,3–17,6 мг/кг, и не имело досто-
верного различия по вариантам (вспашка с внесением азот-
ного удобрения и без удобрения, дискование с внесением 
азотного удобрения и без удобрения) (рис.). 

В1 – вспашка + азотное удобрение; В2 – вспашка; В3 – дискование + 
азотное удобрение; В4 – дискование. 

Рис.  Сезонная динамика содержания нитратного азота 
и нитрификационной способности почвы под озимой пшеницей 

(2018–2019 гг.).

При средних сроках полного оттаивания почвы в 2019 г. 
(23.03) и переходе температуры воздуха через +5 ºС 
7 апреля (биологический ноль для озимой пшеницы) начало 
отрастания культуры отмечалось 14.04 (табл. 2). 

Таблица 2

Даты оттаивания и температура верхнего слоя 
почвы (0–5 см), ГТК апреля, мая 2019 г. в сравнении 

с предыдущими годами наблюдений

Год проведения на-
блюдений

2016 2017 2018 2019

Даты оттаивания по-
чвы

09.03 25.03 18.04 23.03

Т °С в 
слое 

почвы 
0–5 см

3-я декада IV 13,5 10,3 13,8 13,3

1-я декада V 17,6 18,1 20,3 16,6

2-я декада V 15,8 13,0 19,2 22,7

3-я декада V 21,8 17,6 22,8 22,4

Средняя Т °С в слое 
почвы 0–5 см

17,2 14,8 19,0 18,8

ГТК за май 1,6 2,3 0,5 0,6

К этому времени содержание нитратного азота в пахот-
ном слое составляло от 12,65 кг/га (3,95 мг/кг) до 
17,03 кг/га (5,44 мг/кг) и было минимальным по неудо-
бренной вспашке. На остальных вариантах существенных 
различий не отмечено. 

Таким образом, внесение азотного удобрения и наличие 
повышенного количества свежего органического вещества 
в пахотном слое почвы по дискованию оптимизировало со-
держание нитратного азота в начале вегетации озимой 
пшеницы. 

С прогреванием почвы в начале третьей декады апреля 
до 9,6 °С на глубине 20 см и верхних слоев до 13,3 °С, а во 
второй половине мая до 22–23 °С, возрастающий объем 
фитомассы озимой пшеницы увеличивал вынос нитратного 
азота и снизил его содержание в почве до 6,4–11,8 кг/га 
(2,0–3,5 мг/кг) к концу цветения. В это время отмечались 
тенденции преобладания запасов нитратного азота по 
вспашке независимо от внесения удобрений (11,85; 
11,12 кг/га, или 3,3; 3,19 мг/кг) по сравнению с двумя ва-
риантами дискования (соответственно 8,93; 6,39 кг/га; 
2,79; 2,00 мг/кг). К наливу зерна содержание нитратного 
азота в почве стабилизировалось, составив 9,1–11,1 кг/га 
(2,8–3,5 мг/кг), и преобладало по удобренным вариантам 
на фоне приемов основных обработок. 

Существенных различий в содержании нитратного азота 
между этими двумя сроками не отмечалось. 

С окончанием формирования урожая зерна озимой 
пшеницы, прекращением вегетации и выноса азота ко вто-
рой половине августа отмечалось накопление нитратного 
азота в пахотном слое почвы. Увеличение его содержания 
наиболее интенсивно протекало по вспашке: на удобрен-
ном фоне с 9,98 кг/га до 39,3 кг/га, на неудобренном с 
9,09 до 23,45 кг/га. Значительно ниже в этот срок было со-
держание нитратного азота по дискованию: соответствен-
но 16,79 и 11,76 кг/га. По обоим вариантам приемов ос-
новной обработки было отмечено последействие внесения 
азотного удобрения.

Восстановление запасов нитратного азота на фоне его 
выноса с фитомассой происходит в ходе нитрификации. Си-
стемы агротехнических приемов возделывания культур 
оказывают существенное влияние на общий уровень нитри-
фикационной способности и ее реализацию в период ухода 
за паром и возделывания сельскохозяйственных культур.

К началу весеннего отрастания озимой пшеницы, как 
правило, формируется максимальная нитрификационная 
способность почвы, превышающая осенние показатели и 
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потенциальную способность к нитрификации в последую-
щий период вегетации культуры [3, 4]. Весной 2019 г., не-
смотря на низкие запасы влаги в полутораметровом слое 
почвы (212,4 мм – по вспашке и 202,3 мм – по дискованию), 
нитрификационная способность почвы была сформирована 
на достаточно высоком уровне. Преимущественное разви-
тие она получила по вариантам дискования (в среднем 56,24 
кг/га, или 17,58 мг/кг) по сравнению со вспашкой (36,4; 
47,2 кг/га, или 10,6; 13,6 мг/кг). Значение показателя по 
вспашке превышало осенние в 1,5–1,2 раза, в то время как 
по дискованию с внесением удобрения – в 2,7, а без удо-
брения – в 5,0 раз. Такая динамика говорит о преимуще-
ственной готовности почвы к формированию нитратного 
азота в присутствии повышенного количества свежих рас-
тительных остатков в верхних слоях почвы, что характери-
зует дискование как прием основной обработки. 

Поддержание азотного питания озимой пшеницы за счет 
постепенной реализации нитрификационной способности 
приводит к снижению ее уровня в течение вегетации. К на-
чалу формирования зерна, также как и по нитратному азо-
ту, не сохранялось значимого различия по вариантам. По-
тенциальная способность к нитрификации в среднем со-
ставляла 26,7кг/га (8,33 мг/кг). После прекращения веге-
тации на варианте дискования последействие применения 
азотного удобрения выразилось не только в возрастании 
содержания нитратного азота, но и нитрификационной спо-
собности с 27,4 до 35,7 кг/га (8,56 – 11,2 мг/кг почвы), 
чему способствовали и более высокие запасы влаги по 
сравнению со вспашкой (63,00 против 39,96 мм.)

Наблюдение за ростом, развитием и формированием 
урожая зерна сортов озимой пшеницы, обладающих раз-
ным биологическим потенциалом, показало их дифферен-
цированную отзывчивость на приёмы основной обработки 
почвы и применение азотного удобрения.

Формирование весенних побегов кущения у озимой 
пшеницы и их рост во многом зависит от степени зимних по-
вреждений, условий вегетации в апреле–мае, технологий 
возделывания культуры, что в дальнейшем определяет 
урожай зерна. Было отмечено разное воздействие на фор-
мирование вегативной массы растений вышеозначенных 
факторов (табл. 3, 4) при использовании двух приемов ос-
новной обработки почвы (вспашка, дискование) и примене-
нии по ним азотного удобрения (N40 и б/уд.) по четырем 
сортам озимой пшеницы (Калач 60, Саратовская 17, Ана-
стасия, Жемчужина Поволжья). Два приёма основной об-
работки почвы не показали достоверного воздействия на 
формирование урожая фитомассы. Доля влияния фактора 
«внесение удобрения» в условиях вегетации 2019 года со-
ставляла 21,17 %. В среднем по опыту прибавка составила 
28,4 %: 309,6 и 241,1 г с учетной площади (0,25 м2). В пре-
делах четырех агротехнологий значимым было влияние со-
рта на биомассу растений (доля влияния фактора – 21,23 
%). Максимальную фитомассу формировал раннеспелый 
сорт интенсивного типа Калач 60 (331,59 г с учетной площа-
ди). Значимо увеличивало вегетативную массу растений со-
четание дискования с применением азотного удобрения, 
что связано с повышенной нитрификационной активностью 
в мае по этому варианту.

Одним из важных факторов формирования урожая зер-
на является первичное накопление азота в растениях. Дис-
персионный анализ показал достоверность влияния на со-
держание азота удобренности посевов (1,30 и 1,18 % соот-
ветственно) (табл. 5, 6). О разной отзывчивости сортов на 
внесение удобрения свидетельствует значимость взаимно-
го влияния факторов ВС (удобрение, сорт). Максимальное 
содержание азота в фитомассе отмечалось по удобренной 
вспашке для сортов Калач 60 (1,33 %), Саратовская 17 

(1,39 %), Анастасия (1,45 %). Жемчужина Поволжья пока-
зала повышенное значение по дискованию (1,23 %), усту-
пив трем другим сортам.

Таблица 3

Доля влияния факторов дисперсионного анализа 
на количество фитомассы сортов озимой пшеницы

Фактор А – обработка почвы – (2 – вспашка, дискование).
Фактор В – внесение удобрений – (2 – N40 – весенняя подкорм-
ка; б/уд.).
Фактор С – сорта озимой пшеницы – (4 – Калач 60, Саратовская 17, 
Анастасия, Жемчужина Поволжья)
Р=9,85 %

Доля влияния 
фактора, %

F-критерий НСР

Технология обработки 
(фактор А)

0,97 1,167

Внесение удобрений 
(фактор В)

21,17 25,475* 27,682

Сорта озимой пшеницы 
(фактор С)

21,23 8,515* 39,148

Взаимодействие АВ 9,17 11,030* 39,148

Взаимодействие АС 1,981

Взаимодействие ВС 11,27 4,499 55,364

Взаимодействие АВС 1,225

Остаток 24,93

Таблица 4

Множественное сравнение частных средних 
по результатам дисперсионного анализа 

(количество фитомассы)

Множественное сравнение частных средних для фактора А

Технология обработки почвы Среднее Критерий Дункана

Вспашка, 28–30 см 268,03

Дискование, 8–10см 282,67

Множественное сравнение частных средних для фактора В

Внесение удобрения Среднее Критерий Дункана

N40 309,56 b

б/уд. 241,14 a

Множественное сравнение частных средних для фактора С

Сорта озимой пшеницы Среднее Критерий Дункана

Калач 60 331,59 b

Саратовская 17 244,27 a

Анастасия 273,93 a

Жемчужина Поволжья 251,61 a

Таблица 5

Доля влияния факторов дисперсионного анализа 
на содержания азота в фитомассе 

Фактор А (2 – вспашка, дискование) – обработка почвы.
Фактор В (2 – N40 – весенняя подкормка; б/уд) – внесение удо-
брений.
Фактор С (4 – Калач 60, Саратовская 17, Анастасия, Жемчужина 
Поволжья)– сорта озимой пшеницы.
Р = 9,85 %

Доля влияния 
фактора, %

F-кри-
терий

НСР

Технология обработки (фактор А) 0,10 0,054

Внесение удобрений (фактор В) 18,89 17,099* 0,061

Сорта озимой пшеницы (фактор С) 6,37 1,907

Взаимодействие АВ 2,09 1,928

Взаимодействие АС 4,80 1,441

Взаимодействие ВС 15,97 4,405* 0,121

Взаимодействие АВС 0,84 0,298

Остаток 33,19



Аграрный вестник Юго-Востока № 3, 2019 г.

32 ЭКОЛОГИЯ И ЗЕМЛЕДЕЛИЕ

Таблица 6
Множественное сравнение частных средних 

по результатам дисперсионного анализа 
(содержание азота в фитомассе, %)

Множественное сравнение частных средних для фактора А

Технология обработки почвы Среднее
Критерий 
Дункана

Вспашка, 28–30 см 1,24
Дискование, 8–10 см 1,24

Множественное сравнение частных средних для фактора В

Внесение удобрений Среднее
Критерий 
Дункана

N40 1,30 b
б/уд. 1,18 a

Множественное сравнение частных средних для фактора С

Сорта озимой пшеницы среднее
Критерий 
Дункана

Калач 60 1,24 b
Саратовская 17 1,29 c

Анастасия 1,25 b
Жемчужина Поволжья 1,19 a

Максимальный вынос азота растениями озимой пшеницы 
в фазу начала формирования зерновки отмечался для пер-
вых трех сортов по удобренному дискованию (88,50; 60,22; 
64,08 кг/га), для Жемчужины Поволжья – по вариантам 
дискования (43,55 кг/га). В среднем показатели составили 
соответственно 60,21; 45,65; 50,66 и 41,77 кг/га (табл. 7).

Таблица 7
Вынос азота растениями в фазу начала 

формирования зерновки и урожаем зерна сортов 
озимой пшеницы (2019 г.)

Вариант
Назва-
ние со-

рта

Количество фито-
массы в  начале 
формирования 

зерна

Урожай зерна

г/0,25 
м2

N, 
%

Вы-
нос  
N, 

кг/га

т/га
N, 
%

Бе-
лок, 

%

Вы-
нос 
N, 

кг/га

Вспашка уд.

Калач 
60

314,38 1,33 58,39 2,04 2,04 11,62 35,79

Вспашка б/у 279,98 1,20 49,42 1,92 2,07 11,79 34,18

Дискование 
уд.

472,20 1,23 88,48 1,37 2,05 11,74 24,15

Дискование 
б/уд.

259,78 1,19 44,53 1,45 2,09 11,91 26,06

среднее 331,59 1,24 60,21 1,70 2,06 11,77 30,05

Вспашка уд.

Сара-
товская 

17

265,47 1,39 50,95 2,22 2,23 12,71 42,58

Вспашка б/у 209,85 1,21 36,64 2,15 2,06 11,74 38,09

Дискование 
уд.

308,18 1,30 60,22 1,50 2.13 12,14 27,48

Дискование 
б/уд.

193,57 1,24 34,79 1,87 2,03 11,57 32,65

среднее 244,27 1,29 45,65 1,94 2,11 12,04 35,20

Вспашка уд.

Анаста-
сия

301,55 1,45 60,92 2,47 1,86 10,60 39,51

Вспашка б/у 262,65 1,09 40,27 2,59 2,09 11,91 46,55

Дискование 
уд.

323,90 1,34 64,08 2,01 2,15 12,25 37,16

Дискование 
б/уд.

207,63 1,10 37,38 2,10 2,34 13,33 42,26

среднее 273,93 1,25 50,66 2,29 2,11 12,02 41,37

Вспашка уд.

Жем-
чужина 
Повол-

жья

237,50 1,13 37,35 2,73 2,00 11,40 46,96

Вспашка б/у 272,82 1,14 43,31 2,25 1,69 9,63 32,70

Дискование 
уд.

253,30 1,23 43,55 1,96 2,14 12,19 36,07

Дискование 
б/уд.

242,82 1,24 42,87 2,06 1,89 10,77 33,48

среднее 251,61 1,19 41,77 2,25 1,93 11,00 37,30

Среднее по опыту 275,35 1,24 49,57 2,04 2,05 11,71 35,98

В засушливых условиях второй половины вегетации (ГТК 
июня, июля – 0,53) сорта озимой пшеницы формировали 
различный уровень урожайности зерна. У интенсивного со-
рта Калач 60 в условиях 2019 г., не позволивших полностью 
раскрыть генетический потенциал, средняя урожайность 
зерна на четырех вариантах была минимальной (1,70 т/га) 
по сравнению с другими сортами. Максимальный средний 
урожай был получен у сортов Анастасия и Жемчужина По-
волжья (2,29 и 2,25 т/га). Согласно дисперсионному анали-
зу основное влияние на формирование урожая зерна по че-
тырем системам возделывания озимой пшеницы в 2019 г. 
оказало внесение азотного удобрения (доля влияния фак-
тора – 42,13 %), а также сорта озимой пшеницы (доля вли-
яния фактора – 36,15 %). Приемы основной обработки по-
чвы (вспашка и дискование) не оказали достоверного воз-
действия на урожай зерна.

Содержание азота в зерне определялось главным обра-
зом взаимодействием факторов удобренности – сорта 
(ВС) (28,75 %) и обработки – сорта (АС) (15,21 %). Значи-
мым было также влияние обработки (А) (8,03 %) и сорта 
(11,54 %). В среднем по опыту содержание азота в зерне 
составляло 2,05 % (белок – 11,7 %). Максимальное содер-
жание азота было отмечено для сортов Саратовская 17 по 
удобренной вспашке (2,23 %, белок – 12,7 %), Анастасия 
– по дискованию (2,15; 2,34 %, белок – 12,3; 13,3 %), Жем-
чужина Поволжья – по удобренному дискованию (2,14 %, 
белок – 12,2 %). У сорта Калача 60 показатель варьировал 
от 2,04 до 2,09 %. 

Вынос азота с зерном зависел в основном от урожая и в 
среднем по опыту составлял 36 кг/га. Средний по сортам 
вынос азота составил 30,0 кг/га для сорта Калач 60, Сара-
товская 17 – 35,2; Анастасия – 41,3; Жемчужина Поволжья 
– 37,3 кг/га.

Включение в дисперсионный анализ в качестве основной 
обработки почвы, помимо вспашки и дискования, вариан-
тов мелкой и разноглубинной обработок в острозасушли-
вых условиях вегетационного периода 2019 г. показало не-
сколько иную картину влияния факторов на урожай зерна 
сортов озимой пшеницы (табл. 8, 9). 

Достоверной была роль обработок почвы в получении 
урожая. Доля влияния фактора составила 16,75 %. По пло-
скорезной и разноглубинной обработкам (вспашка под 
пар-озимую и яровую пшеницу; дискование под просо) от-
мечался максимальный урожай зерна (2,52 и 2,43 т/га), в 
то время как по вспашке, дискованию, гребнекулисной об-
работке средний урожай зерна был минимальным по опыту 
(2,02 – 2,05 т/га). Повышенный по сравнению с контролем 
(вспашка, 28–30 см ежегодно) урожай дали разноглубин-
ные обработки (дискование под пар-озимую, дискование + 
плоскорезная обработка под просо и яровую пшеницу; 
дискование под пар-озимую пшеницу, лемешное лущение 
под просо, разноглубинная вспашка через ротацию сево
оборота под яровую пшеницу): 2,38 и 2,36 т/га.

По-прежнему максимальное влияние на урожай зерна 
оказало внесение удобрений (доля влияния фактора соста-
вила 41,27 %), в среднем по опыту его применение дало 
прибавку в 31 %.

По разноглубинной обработке, сочетающей вспашку 
под пар-озимую пшеницу и яровую пшеницу, дискование 
под просо при повышенном среднем урожае 2,4 т/га, при-
бавка составила 23,8–30,0 %. А по варианту, сочетающему 
вспашку под пар-озимую пшеницу, просо и дискование под 
яровую пшеницу, показавшему минимальный урожай зер-
на без применения удобрений (2,02 т/га), прибавка соста-
вила от 77 до 100 % для сортов Саратовская 17, Анастасия, 
Жемчужина Поволжья при максимальном сборе зерна (со-
ответственно 2,5; 2,7; 2,8 т/га) (табл. 10).
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Таблица 8

Доля влияния факторов дисперсионного анализа 
на урожай зерна сортов озимой пшеницы 

Фактор А (9) – обработка почвы.
Фактор В (2 – N40 – весенняя подкормка; б/уд.) – внесение удо-
брений.
Фактор С (4 – Калач 60, Саратовская 17, Анастасия, Жемчужина 
Поволжья)– сорта озимой пшеницы.
Р = 9,85 %

Доля влияния 
фактора, %

F-критерий НСР

Технология обработки 
(фактор А)

16,75 31,206* 0,101

Внесение удобрений 
(фактор В)

41,27 615,123* 0,047

Сорта озимой пшеницы 
(фактор С)

9,19 45,667* 0,067

Взаимодействие АВ 14,61 27,218* 0,143

Взаимодействие АС 3,92 2,432* 2,026

Взаимодействие ВС 0,06 0,298

Взаимодействие АВС 3,31 2,057* 0,286

Остаток 9,53

Таблица 9

Множественное сравнение частных средних 
по результатам дисперсионного анализа 

(урожай зерна, т/га)

Множественное сравнение частных средних для фактора А

Технология обработки почвы
Сред-

нее
Критерий 
Дункана

Вспашка, 28–30 см 2,03 a

Дискование, 8–10 см 2,05 a

Плоскорезная обработка, 14–16 см 2,52 f

Дискование, 8–10 см под пар-озимую пшени-
цу, дискование, 8–10 см + плоскорезная об-

работка, 14–16 см под просо и яровую пшени-
цу

2,38 de

Гребнекулисная обработка, 14–16 см 2,02 a

Дискование, 8–10 см под пар-озимую пшени-
цу, 

лемешное лущение, 14–16 см под просо, 
вспашка, 20–22 см под яровую пшеницу и 28–

30 см через ротацию севооборота

2,36 cde

Лемешное лущение, 14–16 см 2,27 bc

Вспашка, 20–22см под пар-озимую пшеницу, 
вспашка, 20–22 см под просо, дискование, 

8–10 см под яровую пшеницу 
2,02 a

Вспашка, 20–22 см под пар-озимую пшеницу, 
дискование, 8–10 см под просо, вспашка, 20–

22 см под яровую пшеницу 
2,43 ef

Множественное сравнение частных средних для фактора В 
(удобрение)

Внесение удобрения
Сред-

нее
Критерий 
Дункана

N40 2,53 b

б/уд. 1,93 a

Множественное сравнение частных средних для фактора С 
(сорта озимой пшеницы)

сорта озимой пшеницы среднее
Критерий 
Дункана

Калач 60 2,05 a

Саратовская 17 2,15 b

Анастасия 2,41 d

Жемчужина Поволжья 2,31 c

Таблица 10

Влияние внесения азотного удобрения на урожай 
озимой пшеницы (2019 г.)

Приемы основной обра-
ботки почвы

Фон

Сорт озимой пшеницы

Ка-
лач 
60

Сара-
тов-
ская 
17

Ана-
ста-
сия

Жем-
чужина 
Повол-

жья

Вспашка, 28–30 см

Уд. 2,0 2,2 2,4 2,7

б/уд. 1,3 1,4 2,0 1,9

Прибав-
ка, %

53,8 57,1 20,0 42,1

Дискование, 8–10 см

Уд. 1,9 2,1 2,5 2,2

б/уд. 1,4 1,8 2,0 2,0

Прибав-
ка, %

35,7 16,7 25,0 10,0

Плоскорезная обработ-
ка, 14–16 см

Уд. 2,5 2,4 2,9 2,6

б/уд. 2,2 2,3 2,4 2,4

Прибав-
ка, %

13,6 4,3 20,8 8,3

Дискование, 
8–10 см под пар-
озимую пшеницу, дис-
кование, 8–10 см + пло-
скорезная обработка, 
14–16 см под просо и 
яровую пшеницу

Уд. 2,6 2,7 3,0 3,0

б/уд. 1,7 2,3 2,1 1,7

Прибав-
ка, %

52,9 17,4 42,9 76,5

Гребнекулисная обра-
ботка, 14–16 см

Уд. 1,7 1,9 2 1,9

б/уд. 1,9 1,7 2,2 2,1

Прибав-
ка, %

–10,5 11,8 –9,1 –9,5

Дискование, 8–10 см  
под пар-озимую пшени-
цу, лемешное лущение, 
14–16 см под просо, 
вспашка, 20–22 см 
под яровую пшеницу 
и 28–30 см через рота-
цию севооборота

Уд. 2,4 2,8 2,8 2,9

б/уд. 1,7 1,9 2,2 1,9

Прибав-
ка, %

41,2 47,4 27,3 52,6

Лемешное лущение, 
14–16 см

Уд. 2,7 2,2 2,7 2,6

б/уд. 1,7 1,7 2,2 1,9

Прибав-
ка, %

58,8 29,4 22,7 36,8

Вспашка, 20–22 см под 
пар-озимую пшеницу, 
вспашка, 20–22 см под 
просо, дискование, 
8–10 см под яровую 
пшеницу 

Уд. 2,3 2,5 2,7 2,8

б/уд. 1,3 1,3 1,5 1,4

Прибав-
ка, %

76,9 92,3 80,0 100,0

Вспашка, 20–22 см под 
пар-озимую пшеницу, 
дискование, 8–10 см 
под просо, вспашка, 
20–22 см под яровую 
пшеницу 

Уд. 2,6 2,6 2,8 2,6

б/уд. 2,1 2,0 2,2 2,1

Прибав-
ка, %

23,8 30,0 27,3 23,8

Минимальная прибавка от применения удобрений отме-
чалась по плоскорезной обработке: от 4,3 % для сорта Са-
ратовская 17 и до 20,8 % для сорта Анастасия. 

Следует отметить, что по удобренным разноглубинным 
обработкам почвы, лущению и плоскорезной обработке 
урожай зерна в 2019 г. в основном превышал удобренный 
контроль (вспашку). Та же тенденция отмечалась и по не
удобренным вариантам.

Доля влияния сорта озимой пшеницы на урожай зерна в 
опыте с классической традиционной, мелкими и разноглу-
бинными обработками составляла 9,19 %. Существенное 
значение имело сочетание факторов АВ (прием основной 
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обработки – удобрение) – 14,61 %, АС (обработка – сорт 
– 3,92 %), АВС (3,31 %).

Максимальный средний урожай с достоверным превы-
шением наблюдался у сорта Анастасия (2,4 т/га, d), не-
сколько ниже он был у Жемчужины Поволжья (2,3 т/га, c) 
и Саратовская 17 (2,15 т/га, b). Минимальный показатель 
отмечен для сорта Калач 60 (2,0 т/га). Практически такое 
же соотношение урожая зерна по сортам сохранилось и 
для трехфакторного дисперсионного анализа по двум при-
ёмам основной обработки почвы, где незначимым было 
различие между сортами Анастасия и Жемчужина Повол-
жья.

Выводы

1. Внесение азотного удобрения по двум приемам ос-
новной обработки почвы (вспашка, дискование) и наличие 
повышенного количества свежих растительных остатков в 
пахотном слое почвы на варианте дискования оптимизирует 
содержание нитратного азота в начале вегетации озимой 
пшеницы. По варианту удобренного дискования в этот же 
период отмечено активное развитие нитрификационной 
способности.

2. В засушливых условиях вегетации озимой пшеницы при 
ГТК мая 0,60; июня–июля 0,53 и низкой влагообеспеченно-
сти (213,4–223,2 мм в полутораметровом слое в период 
весеннего отрастания) по мере роста и развития озимой 
пшеницы содержание нитратного азота в пахотном слое 
почвы снижалось от низкого до очень низкого уровня для 
зерновых культур. Во второй половине вегетации его со-
держание значимо не отличалось по вариантам опыта.

3. Поддержание азотного питания озимой пшеницы за 
счет реализации нитрификационной способности приводит 
к снижению ее уровня в течение вегетации. К началу фор-
мирования зерна, также как и по нитратному азоту, не со-
хранялось значимого различия по вариантам. 

4. С началом реутилизации азота во второй половине ве-
гетации озимой пшеницы возрастают запасы нитратного 
азота. Преимущественное накопление отмечалось по 
вспашке (до 23–39 кг/га). 

5. Достоверное возрастание потенциальной способно-
сти почвы к нитрификации после начала формирования зер-
на озимой пшеницы с 27,4 (15 июня) до 35,7 кг/га (20 авгу-
ста) наблюдалось по удобренному дискованию, что объяс-
няется наличием свежих растительных остатков в верхних 
слоях пахотного горизонта.

6. Формирование биомассы озимой пшеницы в мае 
2019 г. при недостаточной влагообеспеченности по двум 
приёмам основной обработки почвы показало дифферен-
цированный отзыв сортов Калач 60, Саратовская 17, Ана-
стасия и Жемчужина Поволжья на внесение азотного удо-
брения, достоверным было совместное влияние «удобре-
ние и основная обработка почвы». Максимальная биомас-
са получена по удобренному дискованию: Калач 60 – 
472,2 г с учетной площади (0,25 м2), Саратовская 17 – 
308,4; Анастасия – 323,9 г. Количество фитомассы сорта 
Жемчужина Поволжья значимо не отличался по вариан-
там дискования. 

7. На содержание азота в фитомассе также оказало вли-
яние применение азотного удобрения. Максимальное со-
держание азота отмечалось по удобренной вспашке для 
сортов Калач 60 (1,33 %), Саратовская 17 (1,39 %), Анаста-
сия (1,45 %). Жемчужина Поволжья показала повышенное 
значение по дискованию – 1,23 %, что существенно уступа-
ло остальным сортам.

8. На урожай зерна сортов озимой пшеницы, получен-
ный при выращивании культуры по девяти приемам основ-
ной обработки почвы с применением и без применения 

азотного удобрения, существенное влияние оказали все 
три фактора, принимавшиеся во внимании при дисперсион-
ном анализе. Доля влияния фактора «прием основной обра-
ботки почвы» составила 16,75 %. Максимальный урожай 
(2,52 и 2,43 т/га) отмечался по плоскорезной и разноглу-
бинной обработкам (вспашка под пар-озимую и яровую 
пшеницу, дискование под просо).

Максимальное влияние на урожай зерна оказало внесе-
ние азотного удобрения (доля влияния фактора составила 
41,27 %), в среднем по опыту его применение дало прибав-
ку в 31 %. По удобренным разноглубинным обработкам 
почвы, лемешному лущению и плоскорезной обработке 
урожай зерна в 2019 г. в основном превышал удобренный 
контроль (вспашку). Та же тенденция отмечалась и по не
удобренным вариантам. По разноглубинной обработке, 
сочетающей вспашку под пар-озимую пшеницу и яровую 
пшеницу, дискование под просо при повышенном среднем 
урожае 2,4 т/га прибавка составила 23,8–30,0 %. По вари-
анту, сочетающему вспашку под пар-озимую пшеницу, 
просо и дискование под яровую пшеницу, показавшему ми-
нимальный урожай зерна без применения удобрений 
(2,02 т/га), прибавка составила от 77 до 100 % для сортов 
при максимальном сборе урожая зерна для Саратовской 
17, Анастасии, Жемчужине Поволжья (соответственно 2,5; 
2,7; 2,8 т/га).

9. Доля влияния сорта озимой пшеницы на урожай зерна 
в опыте с классической традиционной, мелкими и разноглу-
бинными обработками составила 9,19 %. Максимальный 
средний урожай (2,4 т/га) с повышенным содержанием 
белка (2,11 %) отмечен у сорта Анастасия. 

Заключение

Приёмы основной обработки почвы и внесение азотных 
удобрений являются основой для разработок сортовых тех-
нологий возделывания озимой пшеницы. На глинистых и тя-
желосуглинистых почвах засушливых черноземных степей 
Среднего и Нижнего Поволжья возможно использование 
наряду с традиционными технологиями ресурсосберегаю-
щие, сочетающие лемешное лущение, дискование с обыч-
ной и глубокой вспашкой как на фоне азотных удобрений, 
так и без них, что способствует эффективному использова-
нию биоклиматического потенциала и почвенного плодоро-
дия черноземов.
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Сделан анализ массива тракененских и 
ганноверских лошадей, испытанных по дви-
гательным качествам в возрасте 2–3 лет. 
Проведено сравнение результатов испыта-
ний лошадей, выступавших в выездке, со 
средними показателями всего испытанного 
тракененского и ганноверского молодня-
ка. В качестве маркеров «экспресс-прогно-
за» взяты показатели «длина шага на шагу» 
и «длина шага на рыси» как наиболее объ-
ективные величины оценки двигательных 
качеств.

Ключевые слова: тракененская порода 
лошадей, ганноверская порода лошадей, 
молодняк, двигательные качества, шаг, 
рысь, галоп, длина шага.

The analysis of the array of Trakehner and 
Hanoverian horses tested on motor qualities at 
the age of 2–3 years is made. A comparison of 
the results of tests of horses performing in dres-
sage with the average of all tested Trakehner 
and Hanoverian young horses is do. As markers 
of «Express forecast» indicators «step length of 
step» and «step length of trot» as the most ob-
jective trips of an evaluation of motor qualities 
are taken.

Key words: Trakehner breed of horses, Ha-
noverian breed of horses, young horses, motor 
qualities, step, trot, gallop, step length.

Введение

Во время испытаний двигательных качеств у молодых ло-
шадей оцениваются стиль шага, рыси и галопа одновремен-
но с определением длины шагов на рыси и шагу. При этом 
если стиль каждого аллюра эксперт определяет исходя из 
своих взглядов, предпочтений и опыта, то длина шагов 
определяется подсчетом шагов на отрезке длиной 25 ме-
тров и считается наиболее объективным показателем. 

Во время прохождения контрольного отрезка шагом и 
рысью человеческий глаз не всегда может увидеть неболь-
шую разницу в работе плечевого и тазового пояса конечно-
стей. При этом наибольшее число шагов может сделать ло-
шадь со свободно работающим плечом, активной работой 
задних конечностей. Лошади со скованными движениями, 
закрепощенным плечом, отставленными задними конечно-
стями не только получат низкие оценки за стиль, но и не 
смогут показать хорошие результаты по длине шага. 

Оценка стиля движений и продуктивности движений на 
шагу и рыси взаимосвязана и важна при выборе лошади для 
выездки. В исследованиях Н. А. Дымковой установлено, что 
ганноверский молодняк достоверно превосходил по оцен-
ке двигательных качеств молодняк других пород [1, 2].
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Расчет коэффициента корреляции у лошадей тракенен-
ской породы между длиной шага на шагу и стилем шага со-
ставляет 0,6, а между длиной шага на рыси и стилем рыси 
– 0,5 [3]. Таким образом, мы можем анализировать длину 
шага и рыси, будучи уверены, что увеличение длины шага 
сопровождается более высокими оценками за стиль дви-
жений.

В исследованиях В. Н. Дорофеева было установлено, что 
величина основных кинетических характеристик у лошадей 
основных заводских пород СССР неодинакова и широко ва-
рьирует в каждой из них [4]. К сожалению, в тот период в 
работу не были включены результаты оценки двигательных 
качеств лошадей ганноверской породы. При этом ганно-
верская порода является признанным поставщиком лоша-
дей для выездки самого высокого ранга [5]. Именно этот 
пробел мы постараемся ликвидировать в данной статье.

Цель исследования. Анализ массива лошадей, испытан-
ных в возрасте 2–3 лет с целью прогнозирования их спор-
тивных качеств.

Материалы и методы исследований.

Материалом для исследования послужили протоколы ис-
пытаний молодняка ганноверской и тракененской породы в 
возрасте 2–3 лет, информационно-поисковая система 
«КОНИ-3». 

Двигательные качества лошадей оценивали по макси-
мальной длине шага на шагу и рыси путем подсчета шагов 
на отрезке 25 м. 

Массив молодняка тракененских и ганноверских лоша-
дей, тестированных по спортивным качествам, обработан 
при помощи биометрических методов с использованием 
программы Microsoft ЕХСЕL 7.0.

Результаты исследования

Шаг не зря называют «королем аллюров», считается, что 
плохой шаг никакими усилиями нельзя сделать хорошим, в 
отличие от рыси и галопа. Итак, на рисунке 1 видно, что ре-
зультаты ганноверанов российской селекции превосходят 
тракенов и ганноверанов времен СССР. Они имеют мень-
шую долю лошадей (1,3 %) с низкими значениями длины 
шага, рыси. Кроме того, кривая графика смещена вправо 
– в сторону наибольших значений длины шага на шагу.

Рис. 1. Процентное распределение показателя «длина шага на шагу» 
у молодняка тракененской и ганноверской пород 

(тракены 1983, ганновераны СССР – 222, 
ганновераны РФ – 386 голов).

Максимальный процент лошадей (25%) имеют длину 
шага 100 см, что соответствует оценке 10 баллов. Ганнове-
раны времен СССР также показывали отличные результа-
ты, больше всего лошадей (23,9%) имели длину шага 96 см 
(9 баллов). Тракененские лошади уступают ганноверским 
как по большему числу животных с низкими показателями 
длины шага (5%), так и по тому, что 20,9 % лошадей имеют 
длину шага 93 см и 21,3 % – 96 см. Для сравнения: длину 
шага на шагу 100 см имеют 12,2 % лошадей тракененской 
породы. Основной массив обеих пород имеет длину шага 
от 86 до 104 см.

Из группы лошадей с длиной шага 93–96 см вышел участ-
ник Олимпийских игр темно-гнедой тракененский жеребец 
Проблеск от Бэка, а также лошадь класса «S» по выездке 
Хирамас (о. Ветерок). Длину шага 100 см (10 баллов) в воз-
расте двух лет показали такие будущие звезды выездки, 
как Гарпун (о. Погремок), Потомок (о. Ореол), Палаш 
(о. Протон), Похвал (о. Хорог). Тракененские жеребцы 
Пост (о. Ореол), Драгун (о. Галоп) и ганноверский Договор 
(о. Декрет) «шагнули» на 104 см. 

При анализе такого показателя, как длина шага на рыси 
(рис. 2), стало ясно, что во всех трех исследуемых группах 
молодняка заложен примерно одинаковый потенциал и 
представители каждой из них могли на высоком уровне вы-
ступать и выступали в таком сложном виде конного спорта, 
как выездка.

График на рисунке 2 заметно повторяет картину рисунка 
1. Вот только ганновераны советского периода немного 
превосходят остальные группы по числу лошадей с наи-
большей длиной шага на рыси – 27,5 % из них «шагнули» на 
167 см. Все три графика начинают снижаться, почти слива-
ясь, после достижения средней длины шага на рыси 167 см.

Рис. 2. Процент распределения показателя «длина шага на рыси» 
у молодняка тракененской и ганноверской пород (тракены 1983, 

ганновераны СССР – 222, ганновераны РФ – 386 голов).

Среди ганноверского молодняка меньше лошадей 
(2,7 %) с самым коротким шагом на рыси – 132 см (6 бал-
лов), чем у тракенов (9 %).

Ганновераны, испытанные в РФ, немного уступают со-
ветским, так как больше всего лошадей (23,8%) имеют дли-
ну шага на рыси 156 см и чуть меньше – 22,8% имеют длину 
167 см. 

Тракены немного отстают от обеих групп, так как макси-
мальное число лошадей (19,7 %) приходится на длину шага 
на рыси 156 см и почти столько же – 19,3 % имеют длину 
167 см. На уровне 179 см (10 баллов) все три кривые, соот-
ветствующие 17–18 % поголовья, сливаются и начинают 
резко снижаться.

Понятно, что спортсмены прошлого, присутствуя на ис-
пытаниях молодняка, отбирали себе в работу лошадей с 
наибольшим захватом пространства, что говорило о сво-
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бодной работе плеча и активной работе задних конечно-
стей. Так, длину шага на рыси больше 185 см имели такие 
известные лошади Большого приза, как Гарпун (о. Погре-
мок), Хирамас (о. Ветерок), Пух (о. Хоккей), Гобой 
(о. Ореол), Стрепет (Платан), Прованс (о. Ореол), Халахен 
(о. Хирамас), Проблеск (о. Бэк), Дагор (о. Галоп). 

Ганноверо-латвийский Роторс, рожденный в 1990 г. в к/з 
«Буртниеки», победил на заводских испытаниях в 2 года. Он 
показал длину шага 102 см и длину рыси – 172 см. Впослед-
ствии под кличкой Расти и седлом Уллы Зальцгебер он стал 
обладателем бронзы в личном, золота в командном зачете 
на Олимпиаде в Сиднее, личного серебра и командного зо-
лота на Олимпиаде в Афинах. В сезоне 2002–2003 гг. он 
стал № 1 в мировом рейтинге выездковых лошадей.

Абсолютный чемпион испытаний во ВНИИКе в 2003 г. Хо-
ровод от Ходара, рожденный в КФХ Маланичевых, в воз-
расте 3 лет показал длину шага 114 см и длину рыси 200 см. 
В 2012 г. стал чемпионом России по выездке, обладателем 
Кубка президента и Кубка губернатора под седлом Т. До-
рофеевой. 

В качестве недавних примеров можно привести ганно-
верского Воска, рожденного в КФХ «Тракен». На испытани-
ях в КСК «Отрада» в 2007 г. Воск стал лучшим по результа-
там оценки двигательных качеств. Он показал длину шага 
106 см и длину рыси – 192 см и был приобретён МСМК 
Инессой Потураевой в КСК «Новый Век». В дальнейшем 
Воск вошел в состав сборной России по выездке, был участ-
ником Олимпиады в Рио-да-Женейро, этапов Кубка мира и 
чемпионата Европы.

К сожалению, длина шагов лошади на рыси и шагу не яв-
ляется гарантией достижения олимпийских высот. Не все 
лошади, показавшие высокие результаты на испытаниях и 
попавшие в выездку, имели успешную спортивную карье-
ру. Для этого должно совпасть слишком много факторов, 
и в том числе интеллект лошади, ее здоровье и высокий 
уровень мастерства спортсмена.

Оценка в молодом возрасте – это не только один из спо-
собов отбора для спорта, но и уникальный инструмент ра-
боты для селекционеров. Он позволяет не только выбрать 
лучших, перспективных животных, но и выбраковать лоша-
дей, показавших закрепощенные, неэффективные движе-
ния, выявить аритмию и иноходь, а также пересмотреть ис-
пользование жеребцов-производителей.

Выводы

1. Лошади ганноверской породы в среднем превосходят 
тракененских по длине шага как на шагу, так и на рыси.

2. В ганноверской породе наличие молодых лошадей с 
коротким шагом на шагу и на рыси минимально и составля-
ет 2 %.

3. В тракененской породе наличие молодых лошадей с 
коротким шагом на шагу составляет 5 % и на рыси 9 %, что 
говорит о важности строгого отбора в саморемонт по этим 
признакам.

4. Лучший результат на шагу показывают ганноверские 
лошади, полученные в РФ, а на рыси – ганновераны, полу-
ченные в СССР. Тракены заметно уступают по обоим пока-
зателям. При этом во всех трех группах есть лошади, до-
стигшие максимальных значений длины шага и рыси. 

5. Результаты исследования подтверждают постулат о 
лидирующей роли ганноверской породы в мировой выезд-
ке. Тракены, как порода универсальная для всех трех видов 
конного спорта, по средним показателям уступает ганно-
веранам в этом виде оценки.

6. Высоких результатов в выездке достигают лошади 
обеих пород с длиной шага на шагу 93 см и более и длиной 
шага на рыси от 156 см. 
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Целью исследования в КФХ Адарова А. И. 
являлось определение степени выраженно-
сти у производящего состава лошадей ново-
алтайской породы хозяйственно-полезных 
признаков и их соответствие требованиям 
породы. Проанализировано соотношение 
линий, дана характеристика жеребцов-про-
изводителей и кобыл различных линий по 
возрасту и количеству. Проведен полиней-
ный анализ показателей основных селекцио-
нируемых признаков – живой массы, основ-
ных промеров, оценки происхождения, ти-
пичности и экстерьера. По итогам исследо-
вания определено дальнейшее направление 
работы по совершенствованию лошадей но-
воалтайской породы в хозяйстве. 

Ключевые слова: новоалтайская порода 
лошадей, племенная кобыла, жеребец-
производитель, маточное поголовье, ли-
ния, хозяйственно-полезные признаки, жи-
вая масса, экстерьер, промеры.

The aim of the study in the farm of Adarov A. I. 
was to determine the severity of the studstock of 
Novoaltaiskaya breed of horses of economically 
useful traits and its compliance to the breed’s re-
quirements. The lineage ratios are analyzed, the 
characteristics of the stallions and broodmares 
of various lineages by age and quantity are giv-
en. A linear analysis of the indicators of the main 
economically useful traits – live weight, main 
measurements, evaluation of origin, typicality 
and conformation are carried out. Based on the 
results of the study, the further direction of 
breeding work to improve the horses of Novoal-
taiskaya breed in the farm was determined.

Key words: Novoaltaiskaya breed of horses, 
broodmare, stallion, broodstock, lineage, ec-
onomically useful traits, live weight, conforma-
tion, measurements.

Введение

Одним из важнейших и перспективных направлений оте-
чественного продуктивного коневодства на сегодняшний 
день является мясное табунное. Оно занимает наиболее 
устойчивую позицию и отличается положительной тенден-
цией развития, что обусловлено низкозатратной технологи-

ей содержания, разведения и выращивания по сравнению с 
другими отраслями пастбищного животноводства. Анализ 
породной структуры табунов в Республике Алтай показал, 
что основная роль в табунном коневодстве региона отво-
дится лошадям новоалтайской породы мясного направле-
ния продуктивности [1].

Новоалтайские лошади достаточно массивны, обладают 
высокой живой массой, близкой к тяжеловозам, хорошими 
косячными свойствами и отличными приспособительными 
качествами к суровым условиям экстенсивного содержа-
ния, унаследованными от местной алтайской породы лоша-
дей. Однако для того чтобы соответствовать современной 
конъюнктуре рынка, порода должна постоянно совершен-
ствоваться в направлении повышения живой массы, улучше-
ния экстерьера, повышения продуктивности и племенных 
наследственных качеств при максимально возможном со-
хранении приспособительных свойств табунных лошадей 
[2]. В связи с этим на сегодняшний день сохраняет свою ак-
туальность работа, направленная на формирование в хо-
зяйствах высококлассного производящего состава путем 
целенаправленного отбора и подбора, а также более опти-
мального использования производителей, высоко оценен-
ных по качеству потомства.

Результаты такой работы проанализированы и представ-
лены на примере крестьянского (фермерского) хозяйства 
Адарова А. И., расположенного в Усть-Канском районе Ре-
спублики Алтай.

Материалы исследования

Материалом исследования послужили данные бонити-
ровки лошадей новоалтайской породы в КФХ Адарова А И. 
и информационно-поисковая система «КОНИ-3». В иссле-
дуемую группу вошли 47 кобыл и 6 жеребцов-производи-
телей новоалтайской породы. Каждую голову оценивали по 
живой массе, промерам, происхождению, типичности и 
экстерьеру по 10-балльной системе [3].

Все данные обработаны биометрически с помощью ме-
тодов вариационной статистики с использованием програм-
мы Microsoft Office Excel 2010.

Результаты исследования

Новоалтайская порода лошадей в КФХ Адарова А. И. 
представлена четырьмя линиями – Арбаса, Гинтараса, Ре-
крута, Меча, а также нелинейными жеребцами и кобылами 
(табл. 1).

Как видно из таблицы 1, в хозяйстве используются преи-
мущественно молодые жеребцы линии Гинтараса и нели-
нейные производители.
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Анализируя маточное поголовье, следует отметить, что 
большая часть кобыл принадлежит линии Арбаса (42,6 %), 
нелинейные матки составляют 27,7 %. Сравнительный ана-
лиз возрастной структуры показал, что в составе преобла-
дают молодые кобылы в возрасте от 3 до 7 лет – 32 головы 
(68 %), доля взрослых маток составляет 32 % (15 голов).

Представленные в таблице 2 данные свидетельствуют о 
том, что фенотипические различия между жеребцами ли-
нии Гинтараса и нелинейными производителями незначи-
тельны. В результате оценки установлено, что жеребцы-
производители по всем признакам превышают стандарт но-
воалтайской породы класса элита. Средняя живая масса 
жеребцов линии Гинтараса составляет 691,1 кг, нелинейных 
производителей – 641,8 кг.

Таблица 1

Характеристика производящего состава 
по численности и возрасту (на 01.10.2019 г.)

Показатели

Линии
Нели-

нейные
Все-

гоАр-
баса

Гинта-
раса

Ре-
крута

Меча

Жеребцы-
производители

гол. – 2 – – 4 6

% – 33,3 66,7 100

в том числе в возрасте:

3–7 лет гол. – 1 – – 3 4

8–13 лет гол. – 1 – – 1 2

Конематки
гол. 20 5 5 4 13 47

% 42,6 10,6 10,6 8,5 27,7 100

в том числе в возрасте:

3–7 лет гол. 12 3 3 4 10 32

8–13 лет гол. 6 2 2 – 3 13

14–16 лет гол. 2 – – – – 2

Линия Гинтараса в хозяйстве представлена двумя жереб-
цами: Жарко 160-14-КК и Жарок 19-08-КК. Оба жеребца 
рождены в СПК ПКЗ «Кырлык» – конезаводе, где было на-

чато формирование линии Гинтараса от жеребцов литов-
ской тяжелоупряжной породы, полусибсов – 026 Лт Жайз-
драса и 027 Лт Жардиса.

Вороной жеребец Жарок 129-08-КК, 2008 г. р. (о. 195 
Жираф 32-91) является типичным представителем линии – 
крупный, массивный, костистый с достаточно длинным кор-
пусом, широкой, глубокой грудью и хорошо развитой му-
скулатурой. Жарок 129-08-КК имеет живую массу 670 кг, 
промеры 155-175-201-22. Его отец, 195 Жираф 32-91, по-
лучен путем инбридинга III-III на родоначальника линии 02271 
Гинтараса. 195 Жираф 32-91 обладал достаточно крупным 
ростом и хорошими мясными качествами, его живая масса 
625 кг, оценка по качеству потомства 8 баллов.

Гнедой жеребец Жарко 160-14-КК, 2014 г. р. (о. 339 
Жонглёр 91-04-КК), как и предыдущий производитель, об-
ладает ярко выраженным желательным типом, имеет мас-
су тела  712 кг и промеры 157-168-218-23. Жарко 160-14-КК 
получен путем кросса линий Арбаса х Гинтараса, инбриди-
рован в степени V-V, IV на 02271 Гинтараса и IV-V на 01 Лт 
Арбаса. Его отец, 339 Жонглёр 91-04-КК, обладает массой 
780 кг, входит в число улучшателей, от него в производя-
щем составе ООО «Кулунак» используется жеребец Жбан 
110-10-ЕС (живая масса 682 кг). Мать Жарко 160-14-КК, 
гнедая кобыла 72-06-КК, обладает живой массой 610 кг, от-
носится к семейству кобылы 0322.30-73-КК. Оба родителя 
имеют наивысшую оценку по качеству потомства – 10 бал-
лов, относятся к классу элита.

Среди нелинейных жеребцов-производителей высокими 
показателями основных селекционируемых признаков вы-
деляются Дамир 212-14-КК и Слон 201-14-КК.

Гнедой жеребец Дамир 212-14-КК, 2014 г. р. (о. 325 
Дрозд 7-07-КК) обладает живой массой 705 кг, промеры 
159-169-202-23. В его родословной присутствуют родона-
чальники линий – 01 Лт Арбас и 02271 Гинтарас – литовские 
тяжелоупряжные жеребцы. Отец Дамира 212-14, 325 
Дрозд 7-07-КК, имеет живую массу 685 кг, является типич-
ным представителем породы. Мать Дамира 212-14-КК, 
143-09-КК, относится к линии Гинтараса, ее живая масса 
585 кг.

Таблица 2
Характеристика жеребцов-производителей

Линии n
Живая 

масса, кг

Промеры, см Показатели оценки, баллов

высота
в холке

косая длина 
туловища

обхват 
груди

обхват 
пясти

проис-
хожде-

ние
типичность

проме-
ры

эксте-
рьер

в среднем 
по 4 при-
знакам

M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m

Гинтараса 2 691,0±1,9 156,0±0,1 171,5± 0,3 209,5±0,8 22,5 8,0 10,0 10,0 9,0 9,3

Нелинейные 4 641,8±3,4 156,8±0,3 169,3± 0,3 201,5±0,7 22,6 9,6 9,0±0,1 10,0 9,1 9,4

В среднем 
по хозяйству

6 658,2±3,2 156,5±0,2 170,0±0,3 204,2±0,7 22,6 9,1±0,1 9,3±0,1 10,0 9,1 9,4

Таблица 3
Характеристика племенных кобыл

Линии n
Живая 

масса, кг

Промеры, см Показатели оценки, баллов

высота
в холке

косая длина 
туловища

обхват 
груди

обхват 
пясти

происхож-
дение

типич-
ность

проме-
ры

эксте-
рьер

в среднем 
по 4 при-
знакам

M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m M±m

Арбаса 20 588,1±3,3 149,0±0,3 161,6±0,4 194,8±0,5 20,2 7,7±0,1 9,8 8,6±0,1 8,5 8,6

Гинтараса 5 604,8±2,9 150,2±0,2 159,6±0,2 199,6±0,5 20,3 8,6±0,1 9,6±0,1 9,1 8,5 9,0

Рекрута 5 605,2±3,1 150,4±0,1 160,4±0,4 197,6±0,4 20,4 9,0 9,6±0,1 9,8 8,7 9,3

Меча 4 529,8±3,9 144,8±0,3 154,8±0,4 188,5±0,3 19,8 9,0±0,1 9,8 8,9±0,1 8,1 8,9

Нелинейные 13 590,3±4,0 148,5±0,3 161,2±0,4 196,8±0,3 20,9 9,3 10,0 8,8±0,1 8,4 9,1

В среднем 
по хозяйству

47 587,3±3,6 148,8±0,3 160,5±0,4 195,2±0,5 20,3 8,4±0,1 9,8 8,9±0,1 8,5 8,9
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Игреневый жеребец Слон 201-14-КК, 2014 г. р. (о. 257 
Сом 81-99-КК) имеет массу 660 кг и промеры 161-173-210-
23, получен путем инбридинга V-III на 01 Лт Арбаса. Его 
отец, 257 Сом 81-99, в 13-летнем возрасте обладал массой 
тела 736 кг, его оценка по качеству потомства 10 баллов. 
Мать Слона 201-14-КК, 2335.61-02-КК, представительница 
линии Гинтараса, ее масса тела 575 кг, оценка по качеству 
потомства 9 баллов. 

Анализ качества маточного состава показал (табл. 3), что 
большинство кобыл всех линий по промерам и оценке фе-
нотипических признаков соответствуют или превышают 
стандарт новоалтайской породы класса элита. Незначи-
тельно уступают стандарту нелинейные матки по высоте в 
холке. Кобылы линии Меча имеют показатели живой мас-
сы, промеров и оценки за экстерьер ниже среднего значе-
ния по хозяйству. Лучшими показателями отличаются коне-
матки линий Гинтараса и Рекрута. Они имеют среднюю жи-
вую массу 604,8 и 605,2 кг соответственно, с колебаниями 
от 537 до 658 кг в линии Гинтараса и от 538 до 651 кг в линии 
Рекрута. Средняя живая масса кобыл линии Арбаса и нели-
нейных маток составляет 588,1 и 590,3 кг соответственно. 
Наименьший показатель средней массы отмечен у кобыл 
линии Меча – 529,8 кг. Однако не следует воспринимать 
среднее значение промеров и живой массы кобыл линии 
Меча как низкий показатель их хозяйственно-полезных при-
знаков, поскольку, как видно из таблицы 1, маточное пого-
ловье этой линии полностью представлено молодыми ко-
былами, еще не достигшими пика своих продуктивных ка-
честв.

Выводы

Результаты анализа данных бонитировки лошадей ново-
алтайской породы КФХ Адарова А. И. позволяют сделать 
заключение, что на современном этапе работы все жереб-
цы-производители и большая часть маточного поголовья 
хозяйства по всем селекционируемым признакам соответ-
ствуют или превышают стандарт породы класса элита. Ло-

шади обладают отличными физиологическими данными и 
генетическим потенциалом, что является результатом це-
ленаправленной селекционно-племенной работы и соблю-
дением технологии содержания.

По итогам исследования определено, что для дальней-
шей успешной племенной работы с новоалтайской поро-
дой лошадей в хозяйстве необходимо:

1. Вести отбор с учетом параметров основных селекцио-
нируемых признаков. Формировать маточное ядро преи-
мущественно конематками класса элита. Кобыл, не отвеча-
ющих требованиям I класса, подвергать обязательной вы-
браковке.

2. Расширять и обогащать генофонд производящего со-
става хозяйства путем межхозяйственного обмена жереб-
цами и приобретения ремонтного молодняка от жеребцов 
и кобыл, высоко оцененных по качеству потомства.

3. Повышать продуктивные и племенные качества пого-
ловья посредством работы с линиями.

4. Улучшать условия содержания и выращивания молод-
няка.
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2 октября исполнилось 80 лет вы-
дающемуся ученому в области 
почвоведения, главному научному 
сотруднику ФГБНУ «НИИСХ Юго-
Востока» Ивану Филипповичу Мед-
ведеву.

Выявленные И. Ф. Медведевым 
закономерности проявления эрози-
онных процессов на пашне и установ-
ленная направленность изменения 
почвообразовательных процессов 
черноземных почв в этих условиях 
позволили определить нормативы 
потерь почвы, гумуса и питательных 
элементов в процессе эрозии. В ре-
зультате его многолетних экспери-
ментов, проведенных в различных 
почвенных условиях с применением 
минеральных и органических удо-
брений, получена информация об 
изменении плодородия чернозем-
ных почв на склонах при их длитель-
ном использовании.

Окончив в 1964 г. факультет агрохимии и почвоведения 
Пермского сельскохозяйственного института, И. Ф. Мед-
ведев четыре года проработал почвоведом в экспедициях 
по Саратовской области. В 1968 г. он поступил в аспиранту-
ру и одновременно с учебой работал ассистентом кафе-
дры агрохимии и почвоведения Саратовского сельскохо-
зяйственного института.

В 1973 г. под руководством Валериана Дмитриевича Го-
лубева Иван Филиппович защитил кандидатскую диссерта-
цию на тему: «Применение азотных удобрений под ороша-
емую кукурузу на темно-каштановых почвах». 

С 1974 г. И. Ф. Медведев – старший научный сотрудник, 
а с 2010 г. главный научный сотрудник, долгое время являл-
ся заведующим отделом экологии агроландшафтов ФГБНУ 
«НИИСХ Юго-Востока».

В 2001 г. И. Ф. Медведев защитил докторскую диссерта-
цию на тему: «Агроэкологические основы повышения пло-
дородия склоновых черноземных почв Поволжья». В док-
торской диссертации он на основании многолетних иссле-
дований сформулировал научную концепцию проблемы 
сохранения и повышения плодородия смытых почв в агро-
ландшафтном земледелии.

С 2002 г. по 2014 г. Иван Филиппович по совместитель-
ству работал в должности профессора кафедры почвове-
дения и агрохимии Саратовского ГАУ им. Н. И. Вавилова. В 
2004 году ему присвоено звание профессора.

В последнее время все чаще появляются сообщения об 
изменении климата, о необходимости перехода на более 
экологичные технологии выращивания культур и воспроиз-
водства почвенного плодородия. Эти сложные и многофак-
торные вопросы не перестают волновать общественность в 
разных странах мира. Изучение данных вопросов требует 
большого охвата территории, многолетних мониторинго-
вых данных, использования передовых технологий и много-

численных методик. Однако, несмо-
тря на все перипетии, происходящие 
в отечественной науке в последние 
десятилетия, такая работа целена-
правленно ведется под руковод-
ством профессора И. Ф. Медведе-
ва.

Под его началом проводятся тео-
ретические и практические работы 
по изучению закономерностей про-
явления биосферных процессов. В 
лаборатории агроландшафтов и ГИС 
выполняются исследования по про-
блеме экологической оценки плодо-
родия почв Поволжья. 

Под научным руководством 
И. Ф. Медведева осуществляется 
длительный мониторинг биосферных 
процессов в агроландшафтах Сара-
товской области. В рамках существу-
ющей сети локального почвенно-аг-
рохимического мониторинга с ис-
пользованием ГИС-технологий изу-

чаются состояние и трансформация основных элементов 
потенциального и эффективного плодородия при различ-
ном использовании пашни (целина, длительная залежь, пар, 
лесная полоса, интенсивно используемая пашня).

Весомый вклад внес профессор И. Ф. Медведев и в под-
готовку научно-педагогических работников по вопросам 
земледелия, агропочвоведения, лесомелиорации и эколо-
гии. Под его научным руководством защищено 16 канди-
датских диссертаций, а также готовится к защите доктор-
ская диссертация. В аспирантуре под руководством 
И. Ф. Медведева в настоящее время проходят подготовку 
три аспиранта. 

Иваном Филипповичем опубликовано более 400 научных 
работ. Он имеет 3 авторских свидетельства, 1 патент. Его 
научные разработки в области защиты почв от эрозии отме-
чены серебряной и бронзовой медалями ВДНХ СССР, а 
разработки по внедрению ГИС-технологий удостоены зо-
лотой медали на выставке «Золотая осень» (ВДНХ) в 2018 г.

Профессор И. Ф. Медведев – основной разработчик 
раздела «Плодородие почв» в новой «Концепции развития 
агропромышленного комплекса Саратовской области до 
2020 года»; независимый эксперт министерства сельского 
хозяйства РФ в сфере агрострахования: член Диссертаци-
онного совета по защитам докторских диссертаций при 
ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ им. Н. И. Вавилова.

Научные, производственные, общественные заслуги 
И. Ф. Медведева неоднократно отмечались руковод-
ством РАСХН, ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока», губернато-
ром и правительством области.

С пожеланием юбиляру крепкого здоровья и реализа-
ции всех творческих планов, связанных с любимой нау-
кой, 

администрация НИИСХ Юго-Востока,
коллектив отдела экологии агроландшафтов института

К 80-летию И. Ф. Медведева

To the 80th anniversary of I. F. Medvedev
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Сергей Николаевич Замыгин ро-
дился 10 ноября 1964 г. в деревне 
Поченары Ядринского района Ре-
спублики Чувашия. В настоящее 
время является зоотехником I кате-
гории отдела животноводства 
ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока».

В 1980 г. окончил Тюменевскую 
восьмилетнюю школу Самойловско-
го района Саратовской области. С 
1980-го по 1984 гг. находился на об-
учении в Краснокутском зооветери-
нарном техникуме по специальности 
«ветфельдшер». Его трудовая био-
графия началась в 1984 г. с должно-
сти ветфельдшера совхоза «Заветы 
Ильича» Самойловского района Са-
ратовской области. Затем была 
служба (1984–1986 гг.) в рядах Со-
ветской Армии. По возвращении в 
Саратов работал ветеринарным вра-
чом в ПО «Корпус», в Военторге – на 
разных должностях.  

В 1990 г. Сергей Николаевич был принят на работу в По-
волжский НИИ животноводства и кормопроизводства на 
должность зоотехника. С 1998 г. и по сегодняшний день ра-
ботает в НИИСХ Юго-Востока в должности зоотехника I ка-
тегории отдела животноводства.

За более чем два десятилетия С. Н. Замыгин зарекомен-
довал себя в институте как специалист высокой квалифика-
ции, обладающий большим практическим опытом и разно-
сторонними профессиональными знаниями. Его научная 
деятельность направлена на создание высокопродуктивных 
стад крупного рогатого скота в Поволжье. Он автор 5 науч-

ных статей, опубликованных в про-
фильных журналах. 

Сергей Николаевич принимает 
активное участие в научно-произ-
водственной деятельности отдела 
животноводства института. Он один 
из соисполнителей НИР в рамках за-
ключенных договоров о научном 
сотрудничестве с такими ведущими 
научными организациями России, 
как ФГБНУ «Институт общей гене-
тики имени Н. И. Вавилова» (Мо-
сква), ФГБНУ «Всероссийский НИИ 
овцеводства и козоводства» (Став-
рополь); а также Киргизский НИИ 
животноводства и пастбища (Биш-
кек). 

Хорошо знают его и в ряде хо-
зяйств Саратовской области, где 
специалист участвует в выполнении 
по договорам научно-исследова-
тельских, опытно-конструкторских и 
технологических работ. Свой вклад 
внес он и в разработку системы ве-

дения мясного и молочного скотоводства для Поволжского 
региона, селекционно-племенных планов по молочному и 
мясному скотоводству.

Многолетняя и успешная работа Сергея Николаевича За-
мыгина была неоднократно отмечена наградами и поощре-
ниями НИИСХ Юго-Востока.

С поздравлениями и наилучшими пожеланиями,

администрация НИИСХ Юго-Востока,
коллектив отдела животноводства института 

К 55-летию С. Н. Замыгина

To the 55th anniversary of S. N. Zamygin
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Январь–декабрь

В 2019 году институт активно развивался, повышал свои 
научные и финансовые показатели, укреплял кадровый со-
став. Несколько цифр и фактов.

●● С учетом высокого научного потенциала института 
(входит в 1-ю категорию НИУ по группе «Растениеводство») 
исследования велись по широкому кругу проблем – 10 от-
дельных тем государственного задания, гранты РФФИ, хоз-
договорные НИР. Диапазон исследований – от вопросов 
генной инженерии и селекционных биотехнологий до совер-
шенствования агротехнологий и прогнозирования измене-
ний климата и плодородия почвы. 

●● В отчетном году в НИИСХ Юго-Востока открыты две ла-
боратории: молекулярно-генетического анализа в селек-
ции и молекулярно-генетической селекции плодовых куль-
тур.

●● В Госреестр РФ охраняемых селекционных достиже-
ний внесены 2 линии и сорт подсолнечника Любимчик, сорт 
озимого тритикале Зубр, зернового сорго Ирина, получен 
1 патент на изобретение (орудие для основной обработки 
почвы).

●● За 2019 год было подано 7 заявок на патент на селекци-
онные достижения и 5 заявок на допуск селекционного до-
стижения к использованию на территории Саратовской об-
ласти.

●● На сортоиспытании находятся лучшие сорта института:
– озимое тритикале Зубр и Георг;
– яровая мягкая пшеница Александрит и Саратовская 76;
– яровая твердая пшеница Памяти Васильчука и Тамара;
– озимая рожь Саратовская 10; 
– сахарное сорго Рубеж; 
– озимая мягкая пшеница Анастасия, Подруга и Соседка. 

●● С применением ГИС-технологий собрана уникальная 
для РФ база данных длительного мониторинга естественной 
и антропогенной трансформации почв в условиях техноге-

неза и изменения климата. Технология уже внедрена на 
150 000 га.

●● Активизированы работы по селекции сельскохозяй-
ственных животных

 – КРС, свиней, овец – для обеспечения высокой продук-
тивности в условиях климата Саратовской области и мест-
ной кормовой базы хозяйств. Специалисты института рабо-
тают в крупных животноводческих предприятиях области.

●● Институтом ведется первичное семеноводство 70 со-
ртов собственной селекции, поддерживаются биологиче-
ские коллекции и ООПТ «Дендрарий НИИСХ Юго-Восто-
ка». Для нужд семеноводческих хозяйств и сельхозпред-
приятий с учетом вклада ФГУПов «Красавское», «Солян-
ское», «Ершовское» и Аркадакской СХОС уже реализова-
но около 5 тысяч тонн семян различных сельскохозяйствен-
ных культур.

●● За отчетный год было проведено 8 заседаний ученого 
совета НИИСХ Юго-Востока. В общей сложности на них 
было рассмотрено более 30 вопросов. Среди основных на-
правлений работы ученого совета – утверждение планов 
НИР, анализ и оценка научно-производственной деятельно-
сти института и его структурных подразделений, финансо-
вое состояние НИИ, кадровое обеспечение, практическая 
работа по созданию на базе института «Федерального 
аграрного научного центра Юго-Востока».

●● В 2019 году НИИСХ Юго-Востока провел мероприятия:
– Всероссийская научная конференция молодых ученых 

и специалистов с международным участием «Экология, ре-
сурсосбережение и адаптивная селекция»; 

– полевой семинар «Сортовая стратегия Саратовской 
области по озимым культурам – основа стабильного произ-
водства зерна»;

– ежегодный сельскохозяйственный форум «Саратов-
Агро. День поля. 2019» с международным участием. 

●● Институт был также представлен на мероприятиях и вы-
ставках:

– на ВДНХ; 
– в правительстве Саратовской области; 
– на Днях поля (районных, корпоративных, региональ-

ных) и др.
●● Не менее активно сотрудники НИИСХ Юго-Востока за 

отчетный период участвовали в различных научно-практиче-
ских конференциях, семинарах и симпозиумах, организо-
ванных за пределами института. Вот только несколько адре-
сов и названий: 

– Межрегиональная специализированная выставка 
«АГРО-2019» (г. Оренбург);

– Китайско-Российская конференция по развитию науч-
но-технических инноваций и сотрудничеству в области 
специфического сельского хозяйства (г. Байчен, КНР);

– Международный конгресс «VII Съезд Вавиловского об-
щества генетиков и селекционеров, посвященный 100-ле-
тию кафедры генетики СПбГУ, и ассоциированные симпо-
зиумы» (г. Санкт-Петербург); 

Основные события, цифры и факты научно-производственной 
деятельности НИИСХ Юго-Востока (Дайджест-2019)

Key events, figures and facts of the scientific and production 
activities of the Agricultural Research Institute of South-East 
Region (Digest-2019)
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– Международная научно-практическая конференция 
«Проблемы и перспективы научно-инновационного обе-
спечения агропромышленного комплекса регионов» 
(г. Курск);

– совещание в Минобрнауки РФ по вопросам реализации 
«дорожной карты» Федеральной научно-технической про-
граммы развития сельского хозяйства на 2017–2025 гг. 
(г. Москва);

– XX Российская агропромышленная выставка «Золотая 
осень. 2019» (г. Москва);

– заседание Межведомственного совета при Министер-
стве науки и высшего образования РФ по рассмотрению во-
просов о создании селекционно-семеноводческих и селек-
ционно-племенных центров под председательством заме-
стителя министра науки и высшего образования РФ Алексея 
Медведева (г. Москва).

Январь

В Минобрнауки РФ подписан Протокол о создании Феде-
рального аграрного научного центра Юго-Востока. «С 23 
января 2019 года можно считать запущенной процедуру 
создания Федерального центра на базе нашего института», 
– сообщил на заседании расширенного ученого совета 
врио директора НИИСХ Юго-Востока Сергей Гапонов.

* * *

Вышло в свет издание «Научные основы производства вы-
сококачественного зерна пшеницы». Это междисципли-
нарное исследование большого коллектива ученых, пред-
ставляющих ведущие научные центры страны. Одна из 22 
глав – «Особенности возделывания пшеницы в условиях ча-
сто возникающих природных и антропогенных рисков» – 
подготовлена группой ученых НИИСХ Юго-Востока. В чис-
ле авторов: член-корреспондент РАН А. И. Прянишников, 
доктор с.-х. наук И. Ф. Медведев, кандидаты с.-х. наук 
Д. И. Губарев, С. С. Деревягин, Н. Г. Левицкая.

Работа выполнена в рамках Программы ФНИГАН на 
2013–2020 годы и Соглашения о сотрудничестве между 
Минсельхозом РФ и РАН. Издатель – ФГБНУ «Росинфор-
магротех». Монография посвящена научному обоснова-
нию увеличения производства высококачественного зерна 
пшеницы в РФ. Это издание и его авторы отмечены золотой 
медалью и дипломом XX Российской агропромышленной 
выставки «Золотая осень-2018». О чем и было сообщено на 
заседании ученого совета института (23 января).

Февраль

В Саратове в рамках деловой программы II ежегодного 
агрофорума «Саратов-Агро. День поля. 2019» прошел 
круглый стол: «Агроинновации: от науки – производству». 
В его работе приняли участие руководители, ведущие уче-
ные и специалисты научных организаций и вузов, струк-
турных подразделений профильных федеральных органи-
заций, практики сельскохозяйственного производства. 
Мероприятие организовано НИИСХ Юго-Востока, Ассо-
циацией «Аграрное образование и наука», ВЦ «Софит-
Экспо». В рамках заседания были обсуждены состояние и 
прогнозы развития растениеводческой отрасли регио-
нального АПК, различные аспекты его научного сопрово-
ждения. 

С основным докладом «Новые сорта и гибриды на экс-
порт: спрос рождает предложение» выступил заместитель 
директора НИИСХ Юго-Востока по научной работе Сергей 
Деревягин. На примере местных сортов докладчик показал 
механизмы регулирования экспортных качеств урожая. 
Аудитории были представлены новинки селекционных до-
стижений НИИСХ Юго-Востока, которые созданы в диало-

ге с аграриями и предприятиями переработки по принципу 
«спрос рождает предложение».

Март

С 20 по 22 марта на базе НИИСХ Юго-Востока прошла 
III Всероссийская научно-практическая интернет-конферен-
ция молодых ученых и специалистов с международным 
участием: «Экология, ресурсосбережение и адаптивная 
селекция». Мероприятие посвящено 145-летию со дня 
рождения А. Г. Дояренко, выдающегося российского уче-
ного – одного из первых агрофизиков в мире и России. В 
1939–1948 гг. Алексей Григорьевич работал в Институте 
зернового хозяйства Юго-Востока (Саратов). 

Более 200 авторов из профильных научных центров и ву-
зов России, Белоруссии, Казахстана, Киргизии, Узбекиста-
на и Украины представили 92 научных доклада. Работа была 
организована в пяти секциях: «Генетика, селекция и семе-
новодство сельскохозяйственных культур», «Научно-про-
изводственные достижения в растениеводстве», «Почвове-
дение, агрохимия, экология», «Лесомелиорация и озеле-
нение», «Генетика,селекция и воспроизводство сельскохо-
зяйственных животных и аквакультура». 

Апрель

18 апреля состоялись выборы директора НИИСХ Юго-
Востока. По результатам тайного голосования кандидаты 
на должность директора института получили следующее 
количество голосов: В. Н. Акинина (ученый секретарь) – 14, 
С. Н. Гапонов (врио директора института) – 145, С. С. Дере-
вягин (заместитель директора института по научной рабо-
те) – 19. Всего в процедуре голосования приняли участие 
183 сотрудника института. На основании результатов голо-
сования на должность директора ФГБНУ «НИИСХ Юго-
Востока» был избран Сергей Николаевич Гапонов. Ученый 
совет института единогласно утвердил Протокол избира-
тельной комиссии по выборам директора НИИСХ Юго-Вос-
тока.

Май

В НИИСХ Юго-Востока скорректировали Программу 
развития института на среднесрочную перспективу. Это 
было сделано в связи с включением НИИ в трехлетнюю 
Программу совершенствования приборной базы научных 
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организаций, подведомственных Минобрнауки РФ. Данная 
программа является составной частью национального про-
екта «Наука». Выделенные средства решено направить на 
приборное оснащение лабораторий института.

Июнь

Семинар по теме: «Стратегия реализации биологическо-
го потенциала озимых культур в современных условиях Са-
ратовской области» прошел на базе НИИСХ Юго-Востока. 
На мероприятие (18 июня) были приглашены представители 
агрономических служб сельскохозяйственных предприятий 
всех форм собственности. Семинар проводился в два эта-
па. В теоретической части были обсуждены проблемные 
вопросы возделывания озимых культур, режима питания 
растений, их защиты от сельскохозяйственных вредителей 
и болезней, сортосмены и сортообновления.   

В рамках полевой части на демонстрационном участке 
селекционного поля института участникам семинара были 
представлены посевы современной линейки сортов озимых 
культур селекции НИИСХ Юго-Востока (озимая мягкая 
пшеница – Калач 60, Саратовская 90, Жемчужина Повол-
жья, Саратовская 17; озимая рожь – Саратовская 7, Памяти 
Бамбышева), а также сорта озимых других селекционных 
центров страны. Большой интерес вызвала презентация но-
вых саратовских сортов озимой мягкой пшеницы Анастасия 
(передана в 2018 году на госсортоиспытание) и Подруга 
(готовится для передачи в Госсортсеть). Был отмечен зна-
чительный прогресс, достигнутый институтом в создании 
сортов озимого тритикале. 

* * *

Самым масштабным научным мероприятием 2019 года, 
в котором приняли участие сотрудники института, стал со-
стоявшийся (18–22 июня) в Санкт-Петербурге Междуна-
родный конгресс«VII Съезд Вавиловского общества генети-
ков и селекционеров, посвященный 100-летию кафедры ге-
нетики СПбГУ, и ассоциированные симпозиумы». На съез-
де было зарегистрировано более 1 400 участников из 33 
стран. В составе саратовской делегации в работе съезда 
приняли участие представители НИИСХ Юго-Востока: 
председатель Саратовского отделения ВОГиС, главный на-
учный сотрудник отдела биотехнологии Л. А. Эльконин (вы-
ступил на одном из секционных заседаний съезда с докла-
дом) и ученый секретарь института В. Н. Акинина. 

Июль

Практические рекомендации «Особенности проведения 
агротехнических и уборочных работ в 2019 году» получили 
сельхозпроизводители Саратовской области. В подготовке 
рекомендаций приняли участие ведущие ученые НИИСХ 
Юго-Востока: С. Н. Гапонов, С. С. Деревягин, Н. Г. Левиц-
кая, С. В. Лящева, Н. М. Жолинский, И. Ф. Медведев, 

З. М. Азизов, Т. М. Ярошенко, Н. М. Соколов, Т. Я. Ермо-
лаева, Н. И. Стрижков, Д. И. Губарев, Г. А. Бекетова, 
Г. И. Шутарева, Э. А. Конькова; а также представители Са-
ратовского ГАУ им. Вавилова – К. Е. Денисов, В. Б. Нару-
шев, Н. А. Шьюрова, А. Г. Субботин, О. С. Башинская, 
В. И. Губов; министерства сельского хозяйства Саратов-
ской области – А. Н. Зайцев. 

* * *

Представительный семинар в формате корпоративного 
«Дня поля» состоялся на базе Балаковского филиала АО 
«Апатит». В программе мероприятия были знакомство с 
работой химиков и полевая часть на агрополигоне предпри-
ятия, где при активном содействии ученых НИИСХ Юго-Вос-
тока отрабатываются современные подходы по эффектив-
ному использованию удобрений. Это крайне важно для по-
вышения урожайности и качества сельхозпродукции, нара-
щиванию ее экспортного потенциала. Среди участников – 
сотрудники агрономической службы Балаковского филиа-
ла, руководители и специалисты сельхозпредприятий Сара-
товской области, представители ряда научных организаций: 
Всероссийского НИИ агрохимии имени Д. Н. Прянишникова 
(Москва), ФИЦ «Немчиновка» (Подмосковье), НИИСХ 
Юго-Востока (Саратов).  

Август

С 8 по 9 августа на экспериментальном поле НИИСХ 
Юго-Востока прошел X сельскохозяйственный форум с 
международным участием «Саратов-Агро. День поля. 
2019». В его выставочной части приняли участие 162 фирмы 
и организации различного профиля из 22 регионов России, 
а также из Белоруссии, Турции и Китая. Деловая программа 
форума была посвящена основным тенденциям развития 
АПК Саратовской области. Одно из главных ее мероприя-
тий – Международная научно-практическая конференция 
«Достижения в адаптивной селекции и устойчивом ведении 
аграрного производства», инициированная НИИСХ Юго-
Востока. Кроме того, на «Саратов-Агро» были представле-
ны демонстрационные посевы более 50 сортов основных 
культур селекции института и коллег из «Россорго».  

Сентябрь

В Курском ФАНЦ (11–13 сентября) проведена Междуна-
родная научно-практическая конференция «Проблемы и 
перспективы научно-инновационного обеспечения агро-
промышленного комплекса регионов». В работе конфе-
ренции приняли участие ученые и специалисты из 18 науч-
ных учреждений Минобрнауки РФ, РАН, вузов Российской 
Федерации и Молдовы. НИИСХ Юго-Востока на конферен-
ции представляли: заместитель директора института по на-
учной работе Сергей Деревягин, заведующий технологиче-
ским центром Николай Жолинский и ведущий научный со-
трудник Денис Губарев. В своих докладах они осветили про-
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блематику, связанную с мониторингом эрозионной актив-
ности на полях Саратовской области, пространственной не-
однородностью показателей почвенного плодородия в ус-
ловиях интенсивного сельскохозяйственного использования 
пашни, взаимосвязью корневой системы с продуктивно-
стью. 

Октябрь

На базе НИИСХ Юго-Востока прошел семинар, органи-
зованный Саратовским филиалом АО «Щелково Агро-
хим». Мероприятие было посвящено актуальной пробле-
матике, связанной с развитием производства сои в Нижнем 
Поволжье на основе внедрения передовых разработок 
компании «Щелково Агрохим» и использования цифровых 
платформ зарубежных сервисных компаний, способству-
ющих повышению эффективности агропроизводства. Сре-
ди участников семинара руководители ряда хозяйств, в том 
числе специализирующихся на семеноводстве, Саратов-
ской и Волгоградской областей, ученые НИИСХ Юго-Вос-
тока, СГАУ, ВолжНИИГиМ, Ершовской опытной станции, 
ФГУП «Ершовское» и ФГУП «Солянское», ФГУП «Арка-
дакская СХОС», ФГУП «Красавское», представители сер-
висных компаний. (Подробнее на стр. 47 «Соя – рост про-
изводства на базе передовых технологий»).

Ноябрь

В правительстве Саратовской области состоялся отчет 
НИИСХ Юго-Востока. На заседании постоянно действую-
щего совещания (ПДС) при заместителе председателя пра-
вительства Саратовской области А. В. Стрельникове был 
заслушан доклад директора НИИСХ Юго-Востока С. Н. Га-
понова о результатах работы института за 10 месяцев теку-
щего года. Научно-производственная деятельность, фи-
нансовое состояние НИИ и создание на базе института Фе-
дерального аграрного научного центра Юго-Востока – три 
основных тематических блока, которые составили содер-
жание отчета.

Декабрь

Исполнилось 35 лет с момента организации лаборатории 
селекции и семеноводства яровой твердой пшеницы 
НИИСХ Юго-Востока. За этот период усовершенствованы 
известные в мире и созданы новые оригинальные методы и 
приборы для оценки качества зерна, что позволило за отно-

сительно короткий срок вывести 14 сортов яровой твердой 
пшеницы, отличающихся превосходным качеством клейко-
вины и повышенным содержанием каротиноидных пигмен-
тов. Эти сорта также устойчивы к ряду наиболее опасных 
заболеваний и выносливы к повреждению клопом вредная 
черепашка. 

В создание современной линейки сортов яровой твердой 
пшеницы выдающийся вклад внес заведующий отделом се-
лекции яровой пшеницы НИИСХ Юго-Востока, доктор сель-
скохозяйственных наук, профессор, член-корреспондент 
РАСХН Николай Сергеевич Васильчук (19.05.1947–
29.09.2011). Под его руководством было выведено 13 со-
ртов яровой твердой пшеницы (из них 12 внесены в Государ-
ственный реестр селекционных достижений), в том числе 
такие известные, как Саратовская 59, Саратовская золоти-
стая, Ник, Золотая волна, Аннушка, Луч 25. В настоящий 
момент решается вопрос о районировании нового сорта 
Памяти Васильчука, созданного коллегами и последовате-
лями Николая Сергеевича.

* * *

В декабре 90-летний юбилей отметила лаборатория ка-
чества зерна НИИСХ Юго-Востока. Исторически лаборато-
рия проводит работу по двум основным направлениям. 
Первое (биохимическое)– получило свое развитие с 1916 
года. Второе (технологическое) – возникло в конце 1929 
года. Научно-теоретические изыскания проводятся на сты-
ке нескольких наук: биологии, коллоидной химии, генетики, 
физиологии, растениеводства. Технологическая оценка 
включает анализ селекционного материала и образцов 
зерна с производственных посевов. Ежегодно в лаборато-
рии производится более 10 000 различных оценок техноло-
гических и существенных реологических свойств зерна, 
оказываются консультации по проблемам качества зерна и 
продуктов его переработки. 

Среди плеяды ученых в разные годы, возглавлявших ра-
боту лаборатории, доктору биологических наук, профес-
сору, академику Нью-Йоркской академии наук В. М. Бе-
бякину (руководитель лаборатории с 1983-го по 2014 год) 
принадлежит особое место – им создана научная школа. 
Под руководством Василия Михайловича защищено 
20 кандидатских диссертаций, он является автором более 
200 научных трудов. Исследования, выполненные в лабо-
ратории несколькими поколениями сотрудников, получи-

ли признание научного сообщества в России и 
за рубежом.

* * *

В Москве на площадке Всероссийского на-
учно-исследовательского института сельско-
хозяйственной биотехнологии 11 декабря со-
стоялось заседание Межведомственного со-
вета при Министерстве науки и высшего об-
разования РФ по рассмотрению вопросов 
создания селекционно-семеноводческих и 
селекционно-племенных центров. На этом 
мероприятии из 23 представленных проектов 
селекционных центров одобрение получили 
18, включая проект НИИСХ Юго-Востока. Се-
лекционно-семеноводческий центр должен 
стать одним из инструментов государствен-
ной поддержки для обновления и расширения 
научно-исследовательской инфраструктуры 
института.

Подготовил В. В. РязановЛаборатория селекции и семеновод-
ства яровой твердой пшеницы.

Лаборатории качества зерна.
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В процентном отношении от всей 
посевной площади соя занимает в РФ 
всего 3,7%, тогда как в США – 37%, 
Бразилии – 56%, Аргентине – 72%. 
Привлечь новых игроков в соевый 
сегмент рынка поможет межгосу-
дарственный «План по углублению 
сотрудничества между РФ и КНР в 
области сои (2019–2024гг.)», осу-
ществляемый под эгидой Российско-
го Соевого Союза. Китайская Народ-
ная Республика намерена инвестиро-
вать в производство неГМО и органи-
ческой сои на площади 2 миллиона 
гектаров в 2020 году 6,9 миллиарда 
долларов США с обязательством по-
следующего выкупа собранного 
урожая. 

Проект будет реализован на тер-
ритории Европейской части России и 
Сибири. Всего предполагается уча-
стие 28 регионов. В их числе – Сара-
товская и Волгоградская области. Регионам – участникам 
проекта гарантируется полное обеспечение хозяйств высо-
кокачественным посевным материалом, комплексной схе-
мой защиты и минерального питания культуры, а также не-
обходимой сельскохозяйственной техникой. 

Что нужно сделать для того, чтобы расширить посевы 
сои, получить наибольшую отдачу от масштабных инвести-
ций в производство этой коммерчески выгодной продо-
вольственной, технической и кормовой культуры, обсудили 
участники семинара, прошедшего на базе НИИСХ Юго-
Востока. Среди них руководители ряда хозяйств, в том чис-
ле специализирующихся на семеноводстве, Саратовской и 
Волгоградской областей, ученые профильных НИИ и вузов, 
селекционных опытных станций, представители промпро-
изводства и сервисных компаний. Основное внимание 
участники семинара уделили вопросам технологического 
обеспечения производства сои.    

– Участие в предлагаемой программе будет выгодным 
для саратовских и волгоградских аграриев, – считает ди-
ректор Саратовского филиала АО «Щелково Агрохим» 
Валерий Шаманов. – Но, чтобы получить значимую при-
быль от производства сои, нужно уметь грамотно рабо-
тать с этой культурой. Соя чрезвычайно требовательна к 
своевременному и качественному выполнению всего 
комплекса агротехнических мероприятий, особенно в 
жестких природно-климатических условиях Нижнего По-
волжья. Цель проводимого семинара – ознакомить участ-
ников с передовыми достижениями науки и практики, с но-
выми возможностями, которые предоставляет в их распо-
ряжение промышленность, конкретно – компания «Щел-
ково Агрохим».

С основным докладом «Оптимизация технологии защит-
ных мероприятий и минерального питания на сое с исполь-

зованием препаратов компании «Щелково Агрохим» на се-
минаре выступила ведущий консультант Людмила Барано-
ва.  

И для сои, и для многих других сельскохозяйственных 
культур компанией разработана система управления ве-
гетацией. Людмила Баранова акцентировала внимание 
собравшихся на необходимости применения линейки 
препаратов, производимых компанией, для обработки 
посевов сои. Еще один важный фактор в получении га-
рантированного урожая и высокого содержания белка 
сои – это сорт. 

– Что касается «Щелково Агрохим, – проинформирова-
ла Людмила Баранова, – компания будет предоставлять ши-
рокую линейку сортов для каждого региона. И в зависимо-
сти от той цели, которую поставит перед собой конкретный 
сельхозпроизводитель, можно будет выбрать сорт, опти-
мальный именно для данного хозяйства, для данной микро-
зоны. 

Значительная часть семинара была посвящена обсужде-
нию перспектив применения цифровых технологий в АПК 
Саратовской области. Большой интерес у участников вы-
звала презентация, сделанная по этой теме генеральным 
менеджером канадской компании «Фармерс Эйдж» 
(Farmers Edge) в России Александром Семенихиным.

Подсчитано: чтобы вырастить урожай, сельхозпроизво-
дителю нужно принять до 50 стратегических решений. Для 
этого он должен в режиме реального времени собрать, об-
работать и проанализировать большой массив данных. Как 
показала мировая и отечественная практика, если работать 
по старинке, задача эта в современных условиях трудновы-
полнимая. 

Для оперативной и качественной обработки информа-
ции, которая стекается к сельхозпроизводителю, компа-

Соя – рост производства на базе передовых технологий

Soybeans - production growth based on advanced technologies
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ния предлагает использовать цифровую платформу соб-
ственной разработки – «ФармКоманд». Ее мобильная 
версия может быть установлена на сотовый телефон. В 
эту цифровую платформу закачиваются инструменты по 
сбору данных, есть опция по использованию снимков, по-
лученных в процессе спутникового зондирования поверх-
ности Земли.

– Грамотное использование возможностей цифровой 
платформы, предлагаемой компанией «Фармерс Эйдж», 
позволит сельхозпроизводителям моделировать и прогно-
зировать все фазы работы с сельскохозяйственными куль-
турами, качественно и своевременно выполнять агротехно-
логические мероприятия точного земледелия, повысить 
эффективность использования техники и финансовую отда-
чу вложенных средств с каждого гектара, – закончил свое 
выступление Александр Семенихин. 

«Спустится с небес на землю» предложил участникам се-
минара директор ООО «Фотограмметрия и ГИС» Андрей 

Вайгант. Специалист считает: прежде чем использовать в 
своей практической работе спутниковые снимки и другие 
возможности современных цифровых платформ – что, 
безусловно, дело полезное, – нужно иметь абсолютно до-
стоверную информацию о состоянии конкретного поля по 
десяткам базовых показателей (наличие питательных ве-
ществ, микроэлементов и т. д.). Получить такую информа-
цию можно только при проведении крупномасштабного 
наземного обследования, по результатам которого состав-
ляются подробные карты плодородия полей. 

– В связи с перспективой расширения в регионе посевных 
площадей под сою рекомендовал бы руководителям хо-
зяйств, которые хотят войти в программу, провести тща-
тельное обследование полей, – сказал Андрей Вайгант, об-
ращаясь к участникам семинара. – Нужно точно знать, на 
каких земельных массивах имеется благоприятная совокуп-
ность всех питательных веществ и микроэлементов для про-
изводства в данном случае сои. 

По каждому выступлению состоялось заинтересованное 
обсуждение, спикеры ответили на многочисленные вопро-
сы участников семинара. 

– Этот семинар интересен как практической, так и на-
учной составляющей, – отметил, подводя итоги дискус-
сии, заместитель директора НИИСХ Юго-Востока по на-
учной работе Сергей Деревягин. – Участникам были 
представлены в одном пакете новейшие разработки АО 
«Щелково Агрохим» и ряда сервисных компаний, пред-
лагающих новейшие цифровые технологии. Причем сде-
лано это было с привязкой к развитию на территории 
Нижнего Поволжья производства высокомаржинальной 
культуры – сои. Такая локализация проблематики пошла 
только на пользу делу. Учитывая важность вопросов, 
поднятых на семинаре в связи с реализацией в регионе 
программы по сое, ее научное сопровождение будет 
продолжено в разных форматах учеными нашего и дру-
гих институтов.
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