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свои позиции. С середины 70-х гг. на-
чали экспортировать гречиху США, до 
того времени закупавшие ее в доволь-
но значительных объемах, и Китай, 
который весьма быстро занял доми-
нирующее положение на этом рынке 
(табл. 2). Экспорту из Китая способ-
ствует его географическая близость к 
основным странам-импортерам. 

Основным импортером гречихи 
с начала 60-х гг. стала Япония, на 
втором месте длительное время на-
ходилась Франция, которая смогла 
расширить собственное производ-
ство благодаря росту урожайности, 
однако до сих пор продолжает за-
купать достаточно большие объемы 
(табл. 2).

Несмотря на относительно невысо-
кую емкость рынка, число покупате-
лей достаточно велико: если в начале 
60-х гг. гречиху импортировали лишь 
14 стран, то в последние 20 лет ее 
закупки с различной регулярностью 
проводили 52 государства. Основным 
покупателем традиционно остает-
ся Япония, которая в 2011-2013 гг. 
ежегодно приобретала в среднем 
63,4 тыс. т ежегодно, что составляло 
38,4 % мирового импорта. 

В последние годы все более зна-
чительные закупки гречихи стала 
осуществлять Папуа Новая Гвинея, 
которая в 2011-2013 гг. ежегодно за-
возила в среднем 40,5 тыс. т (24,5 % 
от общего объема импорта). Таким 
образом, основные покупатели гречи-
хи – страны азиатско-тихоокеанского 
региона, доступ к которым осложняет 
дорогостоящая логистика. Пер-
спективным рынком для России 
могут стать близко расположенные 
государства Европы, которые в 2011-
2013 гг. закупали в среднем 35,3 тыс. 
т гречихи ежегодно (21,4 % мирового 
импорта). 

Емкость рынка стран ближнего за-
рубежья невысока – в 2006-2010 гг. 
они ежегодно приобретали 12,8 тыс. т 
гречихи (7,8 % мирового импорта). Но-
вым рынком сбыта может стать Китай в 
связи с ростом материального благо-
состояния населения в этой стране на 
фоне снижения производства гречихи. 
Рост потребления этой традиционной 

для Китая культуры способен в пер-
спективе обеспечить весьма значи-
тельный рынок сбыта для российских 
сельхозтоваропроизводителей.

Пока Китай остается основным 
экспортером гречихи, обеспечивав-
шим в 2011-2013 гг. 44,1 % всех по-
ставок этой культуры в мире (см. табл. 
2). Россия в 2006-2010 гг. вышла по 
экспорту на первое место среди ре-
спублик бывшего СССР, однако доля 
её в мировом экспорте составляла 
всего 5,6 %. Безусловно, мизерные 
объемы продаж совершенно не соот-
ветствуют масштабам производства 
гречихи в нашей стране. Впрочем, 
статистика ФАО явно неполная, на-
пример, в ней не отражены поставки 

гречихи Австралией, которая, по ряду 
источников, относится к числу до-
статочно крупных экспортеров этой 
культуры. Отечественные источни-
ки оценивают поставки гречихи из 
России в последние годы на уровне 
36 тыс. т [2].

Динамика развития селекции, 

производства и рынка гречихи 

в России. Из всего разнообразия 
видов гречихи в мире возделывают 
только гречиху посевную (Fagopyrum 
esculentum) и гречиху татарскую (F. 
tataricum). В России выращивают 
только гречиху посевную. 

На сегодняшний день в Российской 
Федерации допущены к использова-
нию 48 сортов гречихи различного 
морфотипа. Среди них 13 сортов 
традиционного индетерминантного 
морфотипа, в том числе 2 местных и 
2 сорта, созданных на первом этапе 
селекции культуры (Богатырь и Кали-
нинская), 2 сорта селекции Примор-
ского НИИСХ (которые можно отнести 
к отдельному морфотипу в силу их 
фотопериодической чувствительно-
сти) и тетраплоидный сорт Большевик 

4. Также возделывают 22 сорта инде-
терминантного «краснострелецкого» 
морфотипа, созданные в основном 
в Татарском и Башкирском НИИСХ и 
4 индетерминантных сорта с ограни-
ченным ветвлением ветвей первого 
порядка селекции ВНИИ зернобобо-
вых и крупяных культур. Кроме того, 
допущены к использованию 9 сортов 
детерминантного морфотипа, соз-
данных во ВНИИЗБК. 

Основные площади гречихи в 
России сегодня занимают сорта трёх 
учреждений – ВНИИЗБК, Татарского 
НИИСХ и Башкирского НИИСХ, доля 
которых в период с 1999 г. по 2011 г. 
возросла с 74,6 до 92,6 %. Это сорта, 
относящиеся к морфотипам с ограни-
ченным ростом. Они отличаются от-
зывчивостью на внесение умеренных 
доз минеральных удобрений, высокой 
потенциальной урожайностью и друж-
ным созреванием.

Особенно заметен рост интере-
са к детерминантным сортам, доля 
которых в общей площади сортовых 
посевов за 1999-2011 гг. возросла в 
7 раз – с 8,2 до 56,2 %. Следует от-
метить, что в этот же период (2001-
2010 гг.) в России впервые за полвека 
произошел резкий рост урожайности 
гречихи (табл. 3). И такая тенденция 
сохраняется до сих пор. 

По сравнению с шестидесятыми 
годами прошлого века, средняя уро-
жайность культуры в России в 2011-
2013 гг. увеличилась в 1,8 раза, что 
сопоставимо с ростом урожайности 
пшеницы (см. табл. 3). Однако следует 
отметить, что, если у пшеницы вели-
чина этого показателя повышалась 
постепенно на протяжении 50 лет, 
то весь рост урожайности гречихи 
был достигнут лишь в нынешнем 
столетии. Такие различия в динамике 
не могут быть объяснены влиянием 
погодных условий или социально-
экономических изменений. По всей 
видимости, значительное увеличение 
урожайности гречихи обеспечило 
именно широкое распространение 
детерминантных сортов.

В то же время, ряд проблем оста-
ется нерешенным, в первую очередь, 
это касается нестабильности произ-
водства. Дважды за последние годы 
мы были свидетелями ажиотажного 
роста цен на гречневую крупу: в 2010 г. 
из-за жесткой засухи в ряде областей, 
в 2014 г. – из-за продолжительных 
рано начавшихся осенних дождей 

2. Основные страны, экспортирующие и импортирующие гречиху 

(данные FAOSTAT)

Страна 1991-1995 гг. 1995-2000 гг. 2001-2005 гг. 2006-2010 гг. 2011-2013 гг.
Объем экспорта, тыс. т

Китай 99,1 105,3 123,8 72,5 72,7
США 19,7 10,8 11,7 19,5 25,4
Россия 0,7 2,6 3,2 7,1 9,3

Объем импорта, тыс. т

Япония 96,9 98,7 90,0 68,4 63,4
Папуа Новая 
Гвинея – 3,4 27,0 39,4 40,5
Франция 9,2 10,6 9,1 10,2 9,3
Литва 0,3 1,3 1,5 3,8 2,7
Бельгия 3,4 2,9 2,5 4,9 3,4
Италия 1,3 1,6 1,7 8,1 13,7
Нидерланды 9,6 13,6 13,6 6,5 4,3

3. Сравнительный анализ урожайности гречихи и пшеницы в России 

(данные FAOSTAT)

Культура

Средняя урожайность за период

1961-1970 гг., 
т/га

1992-2000 гг. 2001-2010 гг. 2011-2013 гг.

т/га
 % к 1961-

1970 гг.
т/га

 % к 1961-
1970 гг.

т/га
 % к 1961-

1970 гг.
Пшеница 1,18 1,61 136 2,05 174 2,09 177
Гречиха 0,49 0,53 108 0,74 151 0,88 180
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в Алтайском крае, не позволивших 
убрать посевы гречихи.

Одна из причин неустойчивости 
производства – рост его концентра-
ции: доля трех регионов (Западно-
Сибирского, Уральского и Центрально-
Черноземного) в общей площади 
посевов гречихи в России возросла с 
62,5 % в начале века до 82,4 %  в 2011-
2015 гг. (табл. 4). Особенно заметны 
эти процессы в Алтайском крае: если 
в 2001-2005 гг. там выращивали 24,4 % 
всей российской гречихи, то в послед-
ние годы – около половины (43,2 %). 
При такой концентрации необходимы 
разработка и совершенствование зо-
нальных агротехнологий культуры, что 
делается, в частности, орловскими и 
алтайскими исследователями [3, 4, 5, 
6]. Кроме того, задача селекции – по-
вышение экологической пластичности 
новых сортов.

На сегодняшний день во ВНИИЗБК 
создают только детерминантные 
сорта гречихи. Следует отметить, 
что их широкое распространение 
обусловлено не только повышенной 
устойчивостью к полеганию и тех-
нологичностью возделывания, но и 
большей устойчивостью к действию 
стрессовых факторов. В условиях не-
достатка влаги детерминатные сорта 
в меньшей степени снижают урожай, 
чем сорта других морфотипов, бла-
годаря лучшему развитию корневой 
системы. 

Последние десятилетия характери-
зовались частыми засухами, охваты-
вавшими обширные территории Рос-
сии (например, в 2010 г.). Поскольку 
у гречихи отсутствуют физиологиче-

ские механизмы устойчивости к засу-
хе, стратегия её адаптации основана 
на «улавливании» благоприятных по-
годных условий. В связи с этим созда-
ется система детерминантных сортов 
нового поколения, различающихся 
по продолжительности вегетацион-
ного периода – уже районированы 
скороспелый сорт Темп, среднеспе-
лые Дикуль и Диалог, относительно 
позднеспелые Девятка и Дизайн. В 
благоприятные по увлажнению годы 
потенциал их урожайности достигает 
4 т/га (табл. 5). Наличие скороспелых 
сортов, способных «уходить» от за-
сухи, обеспечивает стабилизацию 
урожайности в экстремальные годы. 

Перспективное направление рас-
ширения адаптивных возможностей 
гречихи – создание короткостебель-
ных среднеспелых сортов. Они не 
только меньше нуждаются во влаге, 

поскольку формируют меньшую 
биомассу, но и более устойчивы к 
полеганию. Новый сорт такого типа 
Диалог быстро завоевал признание 
производственников и на сегодняш-
ний день занимает четвертое место по 
площади возделывания в России. 

В последние годы значительно 
возрос интерес производственников 
к новинкам селекции. По нашим рас-
четам, на основании данных, предо-
ставленных ФГБУ «Россельхозцентр», 
доля новых сортов (районированных 
в последние 10 лет) увеличилась, 
по сравнению с 1999 г., в 1,8 раза и 
достигла почти половины посевных 
площадей (47,7 %). Тем не менее, до 
сих пор 13,6 % сортовых посевов при-
ходится на сорта, созданные 20 лет 

назад и более, что сдерживает рост 
урожайности культуры. 

Перспективы интродукции в Рос-

сию гречихи татарской в качестве 

возделываемого вида. В Китае доля 
гречихи татарской (F. tataricum) в по-
севах этой культуры превышает 40 % 
[9]. Продукты из ее муки обладают не 
только диетическими, но и лечебными 
свойствами при некоторых формах 
диабета, сердечно-сосудистых и 
желудочно-кишечных заболеваниях 
[9]; содержание рутина в семенах 
этого вида почти в 100 раз выше, чем 
у гречихи обыкновенной. Он облада-
ет очень низким полиморфизмом по 
изоферментам и запасным белкам 
семян, но морфологический полимор-
физм достаточно высок. Кроме того, 
F. tataricum способен скрещиваться с 
получением фертильных гибридов с 
F. cymosum (на диплоидном и тетра-
плоидном уровнях), а также с F. gi-
ganteum, что создает дополнительные 
возможности формирования исходно-
го материала для селекции [10].

Среди недостатков гречихи татар-
ской можно назвать мелкозерность, 
высокую пленчатость, горький вкус 
и трудную обрушиваемость зерна, 
поэтому в Китае его обычно разма-
лывают вместе с оболочкой. Такая 
«серая» мука содержит много пище-
вых волокон и кальция, хотя ядрица 
гречихи дефицитна по кальцию и 
полноценность продуктов из неё 
обычно достигается добавлением 

молока или творога. Отметим, что 
размол цельных семян гречихи обык-
новенной для целей хлебопечения 
также практикуют в Европе. Мы наш-
ли в коллекции ВИР форму татарской 
гречихи с легко обрушиваемым зер-
ном: этот признак контролируют два 
рецессивных гена [11], что упрощает 
селекцию татарской гречихи, пригод-
ной для переработки на крупу.

Во ВНИИЗБК начата работа по адап-
тации гречихи татарской к условиям 
и запросам населения Центральной 
России: отобраны наиболее урожай-
ные образцы, получен гибридный ма-
териал с легко обрушиваемым семе-
нем. Кроме того, методом отдаленной 
гибридизации синтезирована новая 
видовая форма F.hybridum, которая 

4. Размещение посевов гречихи в России [7] 

Регион
Доля региона в общей площади 

посевов гречихи в России, %
2001-2005 гг. 2006-2010 гг. 2011-2015 гг.

Северо-Западный 0,1 0,03 0,1
Центральный 5,1 2,9 3,3
Волго-Вятский 1,1 0,3 0,4
Центрально-Черноземный 22,5 16,2 18,8
Северо-Кавказский 4,1 2,0 1,5
Средне-Волжский 12,0 7,7 4,2
Нижне-Волжский 9,3 7,0 4,2
Уральский 14,4 20,7 17,3
Западно-Сибирский, в том числе 25,6 39,6 46,3
Алтайский край 24,4 38,4 43,2
Восточно-Сибирский 2,5 1,8 2,0
Дальневосточный 3,3 1,7 1,8

5. Максимальная урожайность (т/га) детерминантных сортов гречихи 

нового поколения в Государственном сортоиспытании (2006-2014 гг.) [8] 

Регион
Сорт

Дикуль Девятка Диалог Дизайн Темп
Центральный 2,94 3,84 3,47 3,45 3,03 
Волго-Вятский 3,47 2,33 3,21 3,07 
Центрально-Черноземный 3,11 3,48 4,43 3,44 3,66 
Северо-Кавказский 2,77 2,68 2,82 
Средне-Волжский 3,03 3,34 3,08 
Нижне-Волжский 2,17 2,36 1,96 1,81 2,03 
Уральский 3,71 3,48 2,96 
Западно-Сибирский 3,24 4,22 4,04 2,88 
Восточно-Сибирский 4,17 2,25 4,16 
Дальневосточный 2,48 2,40 
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также служит перспективным объек-
том для введения в культуру [10].

Таким образом, несмотря на сни-
жение объемов производства, гречиха 
остается достаточно востребованной 
культурой на мировом рынке. Урожай-
ность ее в России в последние годы 
значительно выросла, что связано с 
созданием и широким распростране-
нием новых сортов, в первую очередь, 
детерминантного типа, селекцией 
которых занимается ВНИИЗБК. Во 
ВНИИЗБК ведутся исследования по 
созданию системы детерминантных 
сортов гречихи, адаптированных к 
различным почвенно-климатическим 
условиям и к действию разных стрес-
совых факторов. Резерв повышения 
стабильности ее производства – вне-
дрение скороспелых сортов. Также 
проводится интенсивная работа по 
введению в культуру новых видов 
культуры, в том числе синтезирован-
ных искусственно, способных рас-
ширить ассортимент продуктов из 
гречихи для лечебного питания. 
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Abstract.  Buckwheat is cultivated 
throughout the world, but the main centers of 
its production are Russia and China (843,000 
and 815,000 hectares, respectively, on 
average for 2001-2010). Mainly, the buck-
wheat is grown for domestic consumption; 
international trade volumes are less than 
10 % of production. In Russia, it is grown 
mainly indeterminate varieties of “Kras-
nostreletsky” morphotype (large-grained, 
simultaneously ripening, with physiologi-
cally determinate growth), which breeding 
is carried in Tatarstan and Bashkortostan 
Agricultural Research Institutes, and variet-
ies with determinate growth, which breeding 
is carried in the Institute of Grain Legumes 
and Groats Crops. These varieties are re-
sponsive to moderate doses of fertilizers, 
have high yield potential and are able to 
ripen simultaneously. The share of determi-
nant varieties in the area under buckwheat 
in Russia increased sevenfold – from 8.2 to 
56.2 % during the period from 1999 to 2011. 
In the same period in Russia for the first time 
in half a century a significant increase in the 
yield of buckwheat (more than 1.5 times) 
occurred. The upward trend in the yield of 
buckwheat persists today. To stabilize the 
yield of buckwheat faster maturing varieties 
are required. In the All-Russian Research 
Institute of Legumes and Groat Crops the 
intensive work is also conducted to introduce 
in Russian agriculture the new species of 
buckwheat, including artificially obtained. 
The work was started for adaptation of the 
Tatar buckwheat (F. tataricum) to the con-
ditions of Central Russia, as well as to the 
consumer traditions, connected with the 
use of buckwheat as a groat crop. Samples 
are selected that are competitive in terms 
of yield ability. A hybrid material with easy 
hulling grain was obtained. A new species 
form F. hybridum was synthesized by remote 
hybridization in the combination F. tataricum 
x F. giganteum followed by selection in later 
generations of the hybrids. This new species 
is also considered as a perspective object 
for cultivation.
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Цель исследования состояла в изуче-
нии биохимических свойств зародыша, 
эндосперма и изолированных белков 
гречихи для использования в селекции 
на высокое содержание белка и произ-
водства белковых изолятов. Разделение 
зародыша и эндосперма проводили по 
методу Любарского (1956). Содержание 
сырого протеина в муке и изолированных 
белках гречихи определяли по методу 
Кьельдаля с использованием автома-
тической системы UDK 152 и дигестора 
DK-6 (Velp Scientifica), жира в муке и изо-
лированных белках гречихи – по методу 
Сокслета с использованием экстрактора 
SER 148 (Velp Scientifica), крахмала в муке 
гречихи – поляриметрическим методом по 
Эверсу. Изучали соотношение зародыша 
и эндосперма в плодах современных со-
ртов гречихи. Массовая доля зародыша 
в обрушенном семени, в зависимости 
от сорта, варьировала от 23,3 до 27,8 %. 
Эндосперм характеризовался низким 
(5,7-6,1 %) содержанием белка, в заро-
дыше его накапливалось от 48,3 до 52,5 %. 
Учитывая существенный вклад зародыша 
(72,5-75,9 %) в накопление белков в се-
менах, признаки «содержание зародыша 
в семени» и «содержание белка в заро-
дыше» можно использовать в качестве 
маркеров в селекции гречихи на высокую 
белковость. Разработан метод получения 
изолированных белков из обрушенных 
плодов гречихи. Изолированные белки 
содержали 71,9-81,4 % сырого протеина 



З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
3

 2
0

1
7

28

в пересчете на абсолютно сухое вещество. 
Наибольшая величина этого показателя 
отмечена в изолированных белках со-
рта Дикуль. Исследуемые сорта гречихи 
характеризовались низким (2,5 %) со-
держанием жира в муке и не различались 
по этому признаку. Концентрация жира в 
изолированных белках гречихи возрас-
тала, по сравнению с мукой, в 2,2-3,1 
раза и в зависимости от сорта достигало 
5,4-7,8 %. Наибольшее его количество 
накапливалось в изолированных белках 
сорта Темп.

Ключевые слова: гречиха, Fagopyrum 
esculentum Moench, крупа, мука, изо-
лированный белок, жир, сырой протеин, 
селекция гречихи.

Для цитирования: Перспективы по-
лучения изолированных белков гречихи / 
С.В. Бобков, В.И. Зотиков, Т.С. Наумкина, 
В.С. Сидоренко, О.В. Уварова, И.М. Михай-
лова // Земледелие. 2017. № 3. С. 27-30.

 
Гречиху традиционно возделыва-

ют в Азии, Центральной и Восточной 
Европе для производства муки и 
крупы ядрицы. Корни растений этой 
культуры выделяют в почву муравьи-
ную, уксусную, лимонную и щаве-
левую кислоты, которые облегчают 
поглощение минеральных веществ, 
преимущественно фосфора, из труд-
нодоступных соединений [1]. Плоды 
гречихи служат богатым источником 
цинка, меди и марганца [2], ценных 
белков, энзимрезистентного крах-
мала, ненасыщенных жирных кислот, 
флавоноидов, фагопиритолов, фи-
тостеролов и других биологически 
активных веществ [3, 4, 5]. Содер-
жание белка в перикарпе плодов 
гречихи составляет 4 % [6], а в крупе 
оно варьирует от 8,5 до 18,9 % [7]. 
Электрофоретические спектры 
белков семян гречихи значительно 

отличаются от белковых спектров 
как злаковых, так и бобовых культур 
[8, 9, 10]. Запасные белки гречихи 
представлены альбуминами, глобу-
линами, глютелинами и проламина-
ми [11, 12]. Низкое содержание (6 %) 
проламинов позволяет использовать 
изделия из семян этой культуры в 
качестве диетических продуктов 
при глютеновой энтеропатии [13, 
14]. Белки гречихи характеризуются 
сбалансированным составом ами-
нокислот, занимая промежуточное 
положение между злаковыми и бо-
бовыми культурами, а также высо-
ким содержанием лизина, аргинина 
и треонина [15, 16, 17].

Исследования по глубокой пере-
работке плодов гречихи на сегодняш-
ний день только начинают набирать 
темп. Появились первые публикации 
о разработке технологии получения 
изолированных белков гречихи [18], 
которые могут служить отправной 
точкой для развития технологий 
последующего извлечения ценных 
веществ.

Традиционная селекция гречи-
хи направлена на повышение уро-
жайности и качества семян, обе-
спечивающего наибольший выход 
крупы-ядрицы при переработке. В 
результате на основе комплексного 
использования уникальных аллелей 
созданы сорта нового поколения с 
измененной архитектоникой растений 
[19]. Оценка технологических качеств 
выявила значительный прогресс в ро-
сте крупности семян и крупы-ядрицы 
у современных сортов гречихи [20]. 
Диверсификация использования 
семян этой культуры для нужд глубо-
кой переработки предъявляет свои 

требования к селекционной работе, 
которую можно вести в направлении 
создания сортов с высоким содер-
жанием белка, энзимрезистентного 
крахмала, ненасыщенных жирных 
кислот, флавоноидов, фагопиритолов, 
фитостеролов и других биологически 
активных веществ, пригодных для 
промышленной переработки. Раз-
работка методов получения белковых 
изолятов гречихи связана с необходи-
мостью создания сортов с высоким 
содержанием протеина.

Цель нашего исследования – изу-
чение биохимических свойств семян 
и изолированных белков гречихи, а 
также распределения протеина по 
органам ее плодов для использова-
ния в селекции на высокое содержа-
ние белка.

Исследование соотношения заро-
дыша и эндосперма в плоде и содер-
жание белка (сырого протеина) в за-
родыше, эндосперме и крупе гречихи 
проводили с использованием сортов 
Дикуль, Девятка, Темп, Дизайн урожая 
2010 и 2011 г. Разделение зародыша и 
эндосперма осуществляли по методу 
Л.Н. Любарского [21]. Для определе-
ния долей зародыша и эндосперма в 
обрушенном семени анализировали 
по 30 семян каждого сорта. 

При разработке методов получе-
ния изолированных белков гречихи 
использовали муку после размола 
крупы сортов Дикуль, Девятка и Темп 
урожая 2015 г. Изолированные белки 
гречихи получали на основе метода 
щелочной экстракции и кислой пре-
ципитации, ранее использованного 
для получения белковых изолятов 
гороха [22]. Для этого муку заливали 
дистиллированной водой, тщатель-

Рисунок. Получение изолятов белков гречихи: а) раствор белков гречихи при pH=4,5; б) изолированные белки гречихи; в) высушенные 

изолированные белки гречихи.
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но перемешивали, добавляли NaOH 
и доводили pH раствора до высоких 
значений. Экстракцию проводили 
при комнатной температуре, непре-
рывно перемешивая суспензию на 
шейкере. Затем суспензию центри-
фугировали и в полученный суперна-
тант (см. рисунок) добавляли соля-
ную кислоту, pH суспензии доводили 
до значения изоэлектрической точки 
белков гречихи. Раствор с осаждаю-
щимися белками центрифугирова-
ли. Для более полного выделения 
белков проводили второй цикл экс-
тракции и осаждения. Полученные 
изолированные белки (см. рисунок) 
высушивали при температуре не 
более 50 °С. 

Содержание сырого протеина в 
муке и изолированных белках гречи-
хи определяли по методу Кьельдаля 
с использованием автоматической 
системы UDK 152 и дигестора DK-6 
(Velp Scientifica, Италия), жира в муке 
и изолированных белках гречихи, 
высушенных до абсолютно сухого со-
стояния, – с использованием экстрак-
тора SER 148 (Velp Scientifica, Италия), 
крахмала в муке гречихи – поляриме-
трическим методом по Эверсу [23]. 
Измерения проводили в двукратной 
повторности, в таблицу заносили 
средние значения. Статистическую 

обработку данных осуществляли ме-
тодом дисперсионного анализа.

Сорта гречихи Дикуль, Девятка, 
Темп и Дизайн различались по круп-
ности плодов. Масса 1000 обрушен-
ных семян крупноплодных сортов 
Дизайн и Девятка составляла 32 и 35,3 
г соответственно (табл. 1). У сортов 
Дикуль и Темп она была меньше: 24,7 
и 27,4 г соответственно.

Плод гречихи состоит из перикарпа 
(оболочка), эндосперма и зародыша. 
Массовая доля зародыша в обрушен-
ном семени, в зависимости от сорта, 
варьировала от 23,3 до 27,8 %. Наи-
большая величина этого показателя 
отмечена у сортов Темп и Дизайн.

В результате определения со-
держания белка (сырого протеина) 
в крупе современных сортов гречихи 
установлено, что эндосперм характе-
ризовался низкой величиной этого 
показателя (5,7-6,1 %). Напротив, в 
зародыше гречихи накапливалось 
большое количество белка – от 48,3 
до 52,5 % (табл. 2). Самое высокое 
содержание сырого протеина в за-
родыше отмечено у сорта Дикуль, а 

размах изменчивости по этому при-
знаку был невысокий.

Расчетное (средневзвешенное 
с учетом доли зародыша и эндо-
сперма) содержание белка в об-
рушенных семенах современных 
сортов гречихи составило 15,8-18 % 
(табл. 3). Высокая величина этого 
показателя была характерна для 
сортов Темп и Дизайн с большей 
долей зародыша в семени. Учиты-
вая значительный вклад зародыша 
(72,5-75,9 %) в накопление белка, 
признаки «содержание зародыша 
в семени» и «содержание белка в 

зародыше» можно использовать в 
качестве маркеров в селекции гре-
чихи на высокое содержание белка. 
В перспективе, поиск мутаций, 
влияющих на соотношение заро-
дыша и эндосперма, – важный этап 
создания селекционного задела 
в направлении биофортификации 
гречихи, связанной с увеличением 
концентрации химических веществ, 

необходимых для глубокой перера-
ботки ее продукции. 

Наибольшим содержанием про-
теина (12,9 %) среди сортов гречихи 
взятых для получения изолированных 
белков, характеризовалась мука со-
рта Дикуль (табл. 4). В муке сортов 
Девятка и Темп оно было равно 11,5 
и 10,9 %. По количеству крахмала 
наблюдали обратную зависимость. В 
муке сорта Дикуль оно оказалось наи-
меньшим (62,6 %). У сортов Девятка 
и Темп содержание крахмала в муке 
(64,6 и 65,0 % соответственно) было 
существенно выше. 

Белковые изоляты из обрушенных 
плодов гречихи содержали 71,9-
81,4 % сырого протеина в пересчете 

на абсолютно сухое вещество. Наи-
меньшая величина этого показателя 
была характерна для изолятов сорта 
Девятка. Изолированные белки сорта 
Темп содержали 74,2 % сырого про-
теина, сорта Дикуль – 81,4 %.

По содержанию жира в муке (2,5 %) 
изучаемые сорта не различались. В 
ходе эксперимента было установ-
лено, что изолированные белки об-
ладали способностью концентриро-
вать растительный жир, содержание 
которого в их составе достигало в 
зависимости от сорта  5,4 (сорт Ди-
куль) – 7,8 (сорт Темп) %.

Таким образом, массовая доля 
зародыша в обрушенном семени 
изученных сортов варьировала от 
23,3 до 27,8 %. Наибольшая величи-
на этого показателя характерна для 
сортов Темп и Дизайн. Содержание 
белка в эндосперме не превышает 
5,7-6,1 %, величина этого показателя 
в зародыше достигает 48,3-52,5 %. 
Учитывая существенный вклад за-

1. Содержание зародыша и эндосперма в обрушенном семени гречихи

Сорт
Масса органов 1000 семян, г Доля органа в семени, %

зародыш эндосперм зародыш + эндосперм зародыш эндосперм
Дикуль 5,8* 18,9** 24,7 23,3*** 76,7
Девятка 7,6 24,4 32 23,7 76,3
Темп 7,5 19,9 27,4 27,5 72,5
Дизайн 9,8 25,5 35,3 27,8 72,2

* различия между сортами статистически значимы (p=0,00001), за исключением пары сортов Девятка и Темп;
** различия между сортами статистически значимы (p=0,000001), за исключением двух пар сортов Темп и Дикуль, Дизайн и Де-
вятка.
*** различия между сортами статистически значимы (p=0,000001), за исключением двух пар сортов Дикуль и Девятка, Темп и Ди-
зайн.

2. Содержание белка в зародыше и эндосперме гречихи, %

Сорт Зародыш Эндосперм Значимость различий, p
Дикуль 52,5 6,0 0,021835
Девятка 48,3 5,7 0,001869
Темп 49,7 6,1 0,001678
Дизайн 49,0 6,1 0,007650

3. Распределение белков в зародыше и эндосперме плодов гречихи

Сорт
Содержание белка в обрушенном 

семени, %
Вклад в содержание белка в семени гречихи, %

зародыш эндосперм
Дикуль 16,8 72,8 27,2
Девятка 15,8 72,5 27,5
Темп 18,0 75,9 24,1
Дизайн 18,0 75,7 24,3
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родыша (72,5-75,9 %) в накопление 
белков в семенах, признаки «содер-
жание зародыша в семени» и «со-
держание белка в зародыше» можно 
использовать в качестве маркеров в 
селекции гречихи на высокое содер-
жание белка. В перспективе поиск 
мутаций, влияющих на соотношение 
зародыша и эндосперма, – важный 
этап создания селекционного заде-
ла в направлении биофортификации 
гречихи, связанной с увеличением 
концентрации химических веществ, 
необходимых для глубокой перера-
ботки ее продукции. Изолированные 
белки гречихи содержат 71,9-81,4 % 
сырого протеина в пересчете на 
абсолютно сухое вещество. Наи-
большая величина этого показателя  
отмечена для сорта Дикуль. Сорта 
гречихи характеризовались низким 
(2,5 %) содержанием жира в муке 
и не различались по этому пока-
зателю. В изолированных белках 
концентрация жира возрастала в 
2,2-3,1 раза. 
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Perspective of Obtaining 
Buckwheat Isolated 
Proteins

S.V. Bobkov, V.I. Zotikov, 
T.S. Naumkina, V.S. Sidorenko, 
O.V. Uvarova, I.M. Mikhaylova
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Legumes and Groat Crops, 
ul. Molodezhnaya, 10, korp. 1, 
pos. Streletskii, Orlovskii r-n., 
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Federation

Abstract. The aim of the investigation was 
to study biochemical properties of buckwheat 
embryo, endosperm and isolated proteins to 
use them in the breeding on high protein con-
tent and producing of protein isolates. Sepa-
ration of seed embryo and endosperm was 
conducted according to Lubarsky (1956). The 
content of crude protein in buckwheat flour 
and isolated proteins was determined ac-
cording to the Kjeldahl method with the use of 
automatic system UDK 152 and digestor DK-6 
(Velp Scientifica). The fat content in flour and 
isolated proteins was carried out by Soxh-
let’s method with the use of extractor SER 
148 (Velp Scientifica); the starch content in 
buckwheat flour – by the polarimetric method. 
We studied the embryo-endosperm ratio in 
seeds of modern buckwheat varieties. The 
weight fraction of an embryo in hulled seeds 
varied from 23.3 to 27.8 % depending on the 
variety. Endosperm was characterized by low 
protein content (5.7-6.1 %); in the embryo, 
it fraction was from 48.3 to 52.5 %. Taking 
into account the substantial contribution of 
an embryo in the protein accumulation in 
seeds (72.5-75.9 %), the signs “the content 
of embryo in seed” and “protein content in 
embryo” could be used as markers in the 
breeding of buckwheat on high content of 
protein in seeds. The method of isolated pro-
tein obtaining from hulled seeds of buckwheat 
was elaborated. Isolated proteins contained 
71.9-81.4 % of crude protein in terms of ab-
solutely dry matter. The highest value of this 
index (81.4 %) was registered in the isolated 
proteins of Dikul variety. All studied varieties 
of buckwheat were characterized by a low 
amount (2.5 %) of fat in their seeds. The fat 
content in the isolated proteins of buckwheat 
increased 2.2-3.1 times compared to flour 
and reached 5.4-7.8 % depending on the 
variety. The highest amount of fat (7.8 %) 
was accumulated in isolated proteins of 
buckwheat variety Temp.

Keywords: buckwheat, Fagopyrum escu-
lentum Moench, groat, flour, isolated protein, 
fat, crude protein, breeding of buckwheat.
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D. Sc. (Agr.), deputy director ; V.S. Sidorenko, 
Cand. Sc. (Agr.), director of breeding center; 
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4. Содержание белка (сырого протеина), крахмала и жира в муке 

и белковых изолятах гречихи, %

Сорт
Крахмал Белок (сырой протеин) Жир

мука мука
изолированные 

белки
мука

изолирован-
ные белки

Дикуль 62,6 12,9 81,4 2,5 5,4
Девятка 64,6 11,5 71,9 2,5 7,2
Темп 65,0 10,9 74,2 2,5 7,8
НСР

05
1,4 1,0 1,0 2,1



31

З
е

м
л

е
д

е
л

и
е

 №
3

 2
0

1
7

А.Н. ФЕСЕНКО1, доктор 
биологических наук, зав. 
лабораторией (e-mail: office@
vniizbk.orel.ru)
В.И. МАЗАЛОВ2, кандидат 
сельскохозяйственных наук, зам. 
директора
О.В. БИРЮКОВА1, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник
1Всероссийский научно-
исследовательский институт 
зернобобовых и крупяных культур, 
ул. Молодёжная, 10, корп. 1, 
пос. Стрелецкий, Орловский р-н, 
Орловская обл., 302502, Российская 
Федерация 
2Шатиловская сельскохозяйственная 
опытная станция, пос. Шатилово, 
79, Новодеревеньковский р-н, 
Орловская обл., 303623, 
Российская Федерация 

В 2012-2015 гг. в полевых условиях 
изучена урожайность и динамика ее фор-
мирования у 19 селекционных сортов гре-
чихи различного морфотипа, в сравнении с 
местным сортом гречихи к-1709 (коллекция 
ВИР, Орловская область). Результатом 
многолетней научной селекции гречихи 
в России стало увеличение урожайности 
у новых сортов различных морфотипов в 
среднем в 1,27-1,60 раза. Продолжитель-
ность вегетационного периода у сортов 
основных морфотипов в среднем практи-
чески не увеличилась, а у сортов «красно-
стрелецкого» морфотипа даже значительно 
сократилась (в среднем на 4 суток). При 
этом произошло увеличение ассимили-
рующих возможностей растений: урожай 
надземной биомассы у селекционных со-
ртов (кроме сортов «краснострелецкого» 
морфотипа и скороспелого сорта Темп) по-
высился на 1,0-8,8 %, у зеленоцветкового 
детерминантного сорта Дизайн – на 15,7 %. 
Основным фактором роста урожайности 
стало улучшение распределения ассими-
лятов в растении. В наибольшей степени в 
результате селекции изменилась структура 
прироста урожая биомассы во второй части 
генеративного периода («цветение + 30» – 
уборочная спелость): доля зерна в приросте 
биомассы у селекционных сортов традици-
онного морфотипа увеличилась в среднем 
на 16,0 %, у ограниченноветвящихся – на 
22,1 %, у сортов «краснострелецкого» 
морфотипа – на 24,9 %, у «высокорослых» 
детерминантных – на 18,8 %, у коротко-
стебельных детерминантных сортов – на 
24,8 %. Наибольший рост величины этого 
показателя отмечен у скороспелого сорта 
Темп (33,8 %). Целью дальнейшей селек-
ции гречихи по-прежнему остается соче-
тание изменения архитектоники растений 
с глубоким преобразованием физиологии 

взаимодействия вегетативного и генера-
тивного развития. Другим подходом может 
стать создание детерминантных сортов с 
высокой долей ограниченноветвящихся 
растений в популяции. 

Ключевые слова: гречиха, сорта, мор-
фотипы, урожайность, селекция.

Для цитирования: Фесенко А.Н., Ма-
залов В.И., Бирюкова О.В. Сравнительный 
анализ урожайности сортов гречихи раз-
личных лет селекции // Земледелие. 2017. 
№ 3. С. 31-34.

Гречиха – одна из важнейших крупя-
ных культур в России, однако ее урожай-
ность сравнительно невелика [1, 2]. На-
чиная с последней трети прошлого века, 
когда сформировалось понимание того, 
что дальнейшее увеличение урожай-
ности гречихи путем селекции сортов 
«традиционного» индетерминантного 
морфотипа невозможно, основным на-
правлением стало создание генотипов с 
измененным габитусом растений [3]. На 
сегодняшний день более 90 % площади 
сортовых посевов этой культуры в РФ 
занимают сорта трех морфотипов: ин-
детерминантные «краснострелецкого» 
(с физиологической детерминацией ро-
ста) и ограниченноветвящегося морфо-
типов, а также детерминантные сорта, 
у которых морфогенез репродуктивной 
зоны побегов ограничен формировани-
ем 3-5 соцветий. В этой связи остается 
актуальной задача изучения факторов, 
способствующих повышению урожай-
ности этих сортов, с целью совершен-
ствования методики их селекции.

Цель исследования – сравнитель-
ное изучение урожайности сортов 
гречихи разных этапов селекции и 
различного морфотипа, а также осо-
бенностей их продукционного про-
цесса.

Исследования проводили в 2012-
2015 гг. в севообороте Шатиловской 
сельскохозяйственной опытной стан-
ции (г. Орел). Почва опытного участка – 
чернозем оподзоленный тяжелосугли-
нистый с содержанием гумуса (по Тю-
рину) – 6,6 %, подвижного фосфора и 
калия (по Кирсанову) – 8,1 и 10,1 мг/100 
г почвы соответственно, рН 5,0. 

Материалом для исследования 
служили местный сорт Орловской 
области (образец к-1709 из коллекции 
ВИР) и районированные сорта гречи-
хи различных морфотипов (табл. 1):

традиционного индетерминантно-
го – Богатырь, Шатиловская 5 (селек-
ции Шатиловской СХОС); 

индетерминантного «красностре-
лецкого» – Инзерская, Башкирская 
красностебельная, Землячка (селек-
ции Башкирского НИИСХ), Батыр, 
Никольская (селекции Татарского 
НИИСХ); 

индетерминантного ограниченно-
ветвящегося – Баллада, Есень, Молва 
(селекции ВНИИ зернобобовых и 
крупяных культур); 

детерминантного – Сумчанка, 
Деметра, Дождик, Дикуль, Девятка, 
Темп (селекции ВНИИ зернобобовых 
и крупяных культур), Диалог, Дружина 
(селекции ВНИИ зернобобовых и кру-
пяных культур и Шатиловской СХОС)

детерминантный зеленоцветковый 
сорт Дизайн (селекции ВНИИ зерно-
бобовых и крупяных культур).

Исследования проводили по ме-
тодике конкурсного сортоиспыта-
ния: посев рядовой, норма высева 
3 млн всхожих семян/га, площадь 
делянки 10 м2.

Для изучения динамики формиро-
вания надземной биомассы и семян 
на 30 день после начала цветения 
(«цветение+30») и в фазе уборочной 
спелости отбирали пробы с каждой 
делянки опыта, размер пробных 
площадок 2 м2. 

По результатам анализа проб рас-
считывали энергию формирования 
урожая – долю урожая биомассы 
или зерна, сформированную на 30 
день после начала цветения [4], 
долю зерна в приростах биомассы во 
второй части генеративного периода 
(«цветение+30» – уборочная спе-
лость) [4]. Длину побегов измеряли 
на 10 растениях на каждой пробной 
площадке.

Учет урожая проводили поделя-
ночно сплошным методом, уборку – 
комбайном «Сампо-130». Экспери-

УДК 633.12:631.527

Сравнительный анализ 
урожайности сортов гречихи 
различных лет селекции

1. Cорта гречихи, включенные 

в исследование

Сорт

Год до-
пуска 

к исполь-
зованию

Регионы 
районирова-

ния

Богатырь 1938 5, 6, 8, 10
Шатиловская 5 1967 5
Инзерская 2002 2, 4, 7, 9, 10, 11
Батыр 2008 6, 7, 10
Башкирская 
красносте-
бельная 2009 7, 9
Землячка 2013 4, 7, 9
Никольская 2013 3, 4, 6, 7
Баллада 1985 5
Есень 1993 9
Молва 1997 3, 5, 8
Сумчанка 1985 9
Деметра 1995 3, 5, 6, 7
Дождик 1998 6, 9
Дикуль

1999
3, 4, 5, 7, 8, 

10, 11
Девятка 2004 3, 5, 6, 9, 12
Диалог 2008 3, 4, 5, 7, 9, 10
Темп 2010 5, 6
Дизайн 2010 10, 11
Дружина 2014 3
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ментальные данные обрабатывали 
общепринятыми статистическими 
методами [5].

Использование в качестве эталона 
местного сорта Орловской области 
(образец к-1709), типичного пред-
ставителя традиционного среднерус-
ского морфотипа позволило оценить 
изменения, которые претерпела 
гречиха в результате 100 лет селек-
ционной работы (следует отметить, 
что именно на основе местных со-
ртов Орловской области был создан 
первый селекционный сорт этой куль-
туры в СССР – Богатырь, который на 
протяжении нескольких десятилетий 
широко использовали в селекционных 
программах в нашей стране.

Сорта традиционного индетер-
минантного морфотипа, ограничен-
новетвящиеся и детерминантные 
сорта по продолжительности вегета-
ции были близки к местному, сорта 
«краснострелецкого» морфотипа и 
сорт Темп характеризовались укоро-
ченным вегетационным периодом (в 
среднем на 4 и 7 суток соответствен-
но), зеленоцветковый сорт Дизайн 
заканчивал вегетацию на 7 суток 
позднее местного сорта (рис. 1).

Селекционные сорта традицион-
ного морфотипа не отличались по 
высоте растений от местного (табл. 
2). Сорта ограниченноветвящегося 
морфотипа были близки по величине 
этого показателя к сортам первой 
группы. Самыми низкими (в среднем 
87,8 см) среди индетерминатных 
оказались сорта «краснострелец-
кого» морфотипа. Белоцветковые 
сорта детерминантного морфотипа 
условно можно разделить на две 
группы: относительно «высокорос-

лые» – Сумчанка, Деметра, Дождик, 
Девятка, Дружина (средняя высота 
растений 93,8 см) и относительно 
короткостебельные – Дикуль и Диа-
лог, созданные с использованием 
отбора на более компактный «ксеро-
морфный» габитус, средняя высота 
растений которых составила 86 см. 
Самыми низкими (82 см) были рас-
тения скороспелого детерминант-
ного сорта Темп. Зеленоцветковый 

сорт Дизайн по высоте не отличался 
от «высокорослых» детерминантных 
сортов (см. табл. 2).

В целом, для сортов «красно-
стрелецкого» и детерминантного 
морфотипов характерно довольно 
значительное уменьшение высоты 
растений (в среднем на 8,0-15,7 %).

По урожайности биомассы се-
лекционные сорта традиционного 
морфотипа и короткостебельные 
детерминантные сорта были близки 
к местному (см. табл. 2). У более 
скороспелых сортов «красностре-
лецкого» морфотипа и скороспе-
лого детерминантного Темп она 
оказалась ниже в среднем на 4,7-
7,7 %. Ограниченноветвящиеся и 
«высокорослые» детерминантные 
сорта превзошли местный по вели-
чине этого показателя в среднем на 
8,4-8,8 %; достоверное превышение 
отмечено у сортов Молва, Деметра, 
Девятка и зеленоцветкового сорта 
Дизайн.

Коэффициент хозяйственной эф-
фективности фотосинтеза (К

хоз
) у всех 

селекционных сортов был больше, чем 
у местного. В среднем у селекционных 
сортов традиционного морфотипа он 
возрос на 2,0 %, у ограниченноветвя-
щихся – на 3,1 %, у сортов «красно-
стрелецкого» морфотипа – на 3,2 %, у 
«высокорослых» детерминантных – на 
2,2 %, у короткостебельных детерми-
нантных – на 5,0 % (см. табл. 2).

Все селекционные сорта (кроме 
Башкирской красностебельной) 
достоверно превзошли местный 
сорт (к-1709) по урожайности (см. 
табл. 2). В среднем у селекционных 
сортов традиционного морфотипа 
она увеличилась на 35,5 %, у огра-
ниченноветвящихся – на 47,9 %, у 
сортов «краснострелецкого» морфо-
типа – на 26,7 %, у «высокорослых» 
детерминантных – на 45,6 %, корот-
костебельных детерминантных – на 
59,8 %.

В результате селекции произошли 
изменения и в энергии формиро-
вания урожайности. Селекционные 
сорта традиционного морфотипа 
были близки к местному сорту по 
энергии формирования урожайно-
сти биомассы, однако доля зерна, 
сформировавшегося к исходу третьей 
декады цветения, у них была больше 
в среднем на 6,0 % (рис. 2, 3). Со-
рта новых морфотипов превышали 
местный по энергии формирования 
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Рис. 1. Продолжительность вегетацион-

ного периода сортов гречихи различного 

морфотипа, среднее за 2012-2015 гг.: 1 – 

местный к-1709; 2 – индетерминантные 

традиционного морфотипа; 3 – ограни-

ченноветвящиеся; 4 – индетерминант-

ные «краснострелецкого» морфотипа; 

5 – детерминантные «высокорослые»; 

6 – детерминантные короткостебельные; 

7 – скороспелый детерминантный Темп; 

8 – зеленоцветковый детерминантный 

Дизайн:  – вегетативный период;  – 

генеративный период.

2. Урожайность сортов гречихи различного морфотипа, 

среднее за 2012-2015 гг.

Сорт
Высота рас-

тений, см
Сбор биомас-

сы, т/га
К

хоз
, %

Урожайность 
семян, т/га

К-1709 (эталон) 102 6,1 26,7 1,41
селекционные сорта традиционного индетерминантного морфотипа

Богатырь 103 6,2 28,3 1,86*
Шатиловская 5 104 6,1 29,0 1,96*
среднее 103,3 6,2 28,7 1,91

сорта ограниченноветвящегося индетерминантного морфотипа

Баллада 105 6,3 30,5* 2,15*
Молва 106 7,1* 28,4 2,18*
Есень 102 6,5 30,6* 1,93*
среднее 104,7 6,6 29,8 2,09

сорта «краснострелецкого» морфотипа

Инзерская 83* 5,4 30,4* 1,81*
Башкирская 
красностебельная 85* 5,9 27,8 1,61
Землячка 88 5,7 31,0* 1,83*
Батыр 94 6,0 32,3* 1,88*
Никольская 89 6,1 27,9 1,80*
среднее 87,8 5,8 29,9 1,79

«высокорослые» детерминантные сорта

Сумчанка 91 6,5 28,8 1,95*
Деметра 94 6,8* 28,5 2,01*
Дождик 91 6,3 29,9* 2,19*
Девятка 98 6,8* 27,9 2,15*
Дружина 95 6,7 29,2* 1,97*
среднее 93,8 6,6 28,9 2,05

короткостебельные детерминантные сорта

Дикуль 88 6,2 30,7* 2,17*
Диалог 84* 6,3 32,6* 2,34*
среднее 86,1 6,2 31,7 2,25*
Темп 82* 5,6 34,1* 2,14*
Дизайн 97 7,1* 28,4 2,05*
НСР

05
16,3 0,65 2,45 0,297

* отличие от сорта-эталона статистически достоверно (Р
0
>0,95)
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урожая биомассы в среднем на 1,9-
3,9 %, семян – на 6,9-13,2 %.

В наибольшей степени в результа-
те селекционной работы произошли 
изменения в структуре прироста уро-
жайности биомассы во второй части 
генеративного периода («цветение + 
30» – уборочная спелость): доля зерна 
в приросте биомассы у селекционных 
сортов традиционного морфотипа 
увеличилась в среднем на 16,0 %, у 
ограниченноветвящихся – на 22,1 %, 
у сортов «краснострелецкого» мор-
фотипа – на 24,9 %, у «высокорослых» 
детерминантных – на 18,8 %, у корот-
костебельных детерминантных – на 
24,8 %. Самый значительный рост 
величины этого показателя отмечен у 
скороспелого сорта Темп (рис. 4).

Сорок лет назад Н.В.Фесенко [6] 
на основании глубокого анализа 
защитно-приспособительного ком-
плекса гречихи пришел к заключе-
нию, что основная причина низких и 
неустойчивых урожаев этой культу-
ры – первоочередное обеспечение 

ассимилятами вегетативных органов 
материнского растения при низкой 
аттрагирующей способности семян. 

Он сделал вывод, что усиление физи-
ологической детерминации роста до 
такой степени, чтобы в генеративный 
период жизнедеятельность растений 
целиком была подчинена процессам 
налива семян, во время которого 
формирующиеся плоды должны быть 
основными (или единственными) 
потребителями ассимилятов – клю-
чевой аспект решения проблемы по-
вышения семенной продуктивности 
гречихи. Это будет обеспечивать за-
тухание вегетативного роста. Основ-
ным содержанием ближайшего этапа 
селекции он считал создание сортов 
с морфологически детерминирован-
ным ростом, формирующих высокий 
урожай благодаря неполегаемости, 
высокой отзывчивости на удобрения 
и др. Дальнейший прогресс селек-
ции связывали со становлением у 
гречихи механизмов физиологиче-
ской детерминации роста (высокой 
аттрагирующей способности плодов, 
адаптивного регулирования ритма 
плодообразования и др.), что обе-
спечило бы получение высокой уро-
жайности благодаря рациональному 
использованию ассимилятов.

Как показывают наши данные, 
результатом многолетней научной 
селекции гречихи в России стало уве-
личение урожайности новых сортов 
различных морфотипов в среднем в 
1,27-1,60 раза. Сравнительно невы-
сокий ее прирост свидетельствует 
о сложности культуры как объекта 
селекции. Рассмотрим основные 
факторы, обеспечившие повышение 
урожайности.

Продолжительность вегетации в 
среднем для сортов основных мор-
фотипов практически не возросла, а 
у сортов «краснострелецкого» мор-
фотипа значительно сократилась. При 
этом несколько увеличились ассими-
лирующие возможности растений: 
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Рис. 2. Энергия формирования урожая биомассы сортов гречихи различного морфотипа, 

среднее за 2012-2015 гг.: 1 – местный к-1709; 2 – индетерминантные традиционного 

морфотипа; 3 – ограниченноветвящиеся; 4 – индетерминантные «краснострелецкого» 

морфотипа; 5 – детерминантные «высокорослые»; 6 – детерминантные коротко-

стебельные; 7 – скороспелый детерминантный Темп; 8 – зеленоцветковый детерми-

нантный Дизайн.
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Рис. 3. Энергия формирования урожая зерна сортов гречихи различного морфотипа, 

среднее за 2012-2015 гг.: 1 – местный к-1709; 2 – индетерминантные традиционного 

морфотипа; 3 – ограниченноветвящиеся; 4 – индетерминантные «краснострелецкого» 

морфотипа; 5 – детерминантные «высокорослые»; 6 – детерминантные коротко-

стебельные; 7 – скороспелый детерминантный Темп; 8 – зеленоцветковый детерми-

нантный Дизайн.
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Рис. 4. Доля зерна в проростах урожая биомассы во второй части генеративного периода 

сортов гречихи различного морфотипа, среднее за 2012-2015 гг.: 1 – местный к-1709; 

2 – индетерминантные традиционного морфотипа; 3 – ограниченноветвящиеся; 4 – 

индетерминантные «краснострелецкого» морфотипа; 5 – детерминантные «высоко-

рослые»; 6 – детерминантные короткостебельные; 7 – скороспелый детерминантный 

Темп; 8 – зеленоцветковый детерминантный Дизайн.
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урожайность надземной биомассы у 
селекционных сортов (кроме сортов 
«краснострелецкого» морфотипа и 
скороспелого Темпа) повысилась на 
1,0-8,8 %, у зеленоцветкового де-
терминантного Дизайн – на 15,7 %. 
При этом основным фактором роста 
урожайности стало улучшение рас-
пределения ассимилятов.

В ходе создания сортов «крас-
нострелецкого» и детерминантного 
морфотипов удалось в значительной 
мере ограничить рост гречихи в вы-
соту: в среднем для сортов этих мор-
фотипов величина этого показателя 
снизилась, по сравнению с местным 
сортом, на 8,0-15,7 %. Это обеспечи-
ло повышение технологичности воз-
делывания и широкое распростра-
нение в производстве (сегодня они 
занимают около 90 % общей площади 
посевов гречихи в России). 

Тем не менее, следует конста-
тировать, что селекционерам пока 
не удалось добиться существенных 
изменений в распределении асси-
милятов между органами гречишного 
растения. По-прежнему способность 
к интенсивному росту остается основ-
ной биологической особенностью 
всех сортов культуры, а вегетативные 
органы – главными потребителями 
ассимилятов. Об этом свидетель-
ствуют, во-первых, низкие значения 
К

хоз
 у изученных сортов, уступающие 

величине этого показателя у зерно-
вых. Кроме того, хотя у селекционных 
сортов (в особенности морфотипов с 
ограниченным ростом) проявляется 
четкая тенденция к увеличению доли 
зерна в биомассе, достоверное по-
вышение К

хоз
, по сравнению с мест-

ным сортом, отмечено лишь у 10 из 
19 изученных сортов.

Не удалось также добиться и пол-
ного подавления ростовых процессов 
в генеративный период: даже на за-
вершающей его стадии (когда идет 
довольно интенсивное отмирание 
листьев) доля зерна в приростах био-
массы у подавляющего большинства 
изученных генотипов была ниже 90 % и 
ни у одного генотипов них не достигла 
100 %. При этом превосходство сортов 
«краснострелецкого» и детерминант-
ного морфотипов по этому признаку 
над селекционными сортами тради-
ционного морфотипа составляло в 
среднем лишь 2,8-8,9 %. На улучшение 
условий минерального питания сорта 
всех морфотипов реагируют, в первую 
очередь, увеличением высоты расте-
ний и урожая биомассы [7].

Невысокой остается и экологиче-
ская защищенность процесса пло-
дообразования: при дефиците влаги 
у сортов всех морфотипов наблюдали 
резкое снижение доли выполненных 
семян, как это было в засушливых 
условиях 2010 г.

Таким образом, целью дальнейшей 
селекции по-прежнему остается со-
четание изменения архитектоники 
растений с глубоким преобразовани-
ем физиологии взаимодействия веге-
тативного и генеративного развития. 
Поскольку у гречихи начало цветения 
и плодообразования совпадает с 
фазой самого интенсивного роста, 
наиболее перспективное направ-
ление – создание детерминантных 
короткостебельных сортов, у которых 
рост стебля заканчивается быстрее, 
чем у сортов других морфотипов. 
По-видимому, частичное разделение 
фаз интенсивного роста и плодоо-
бразования у короткотебельных де-
терминантных сортов обеспечивает 
лучшие условия для налива семян: 
сорта Дикуль и Диалог достоверно 
превзошли (на 4,0 и 5,9%, соответ-
ственно) сорт-стандарт по величине 
К

хоз
. Скрещивание короткостебельных 

детерминатных сортов с лучшими со-
ртами «краснострелецкого» морфоти-
па также перспективно для ведения 
селекционной работы. Отбор из таких 
гибридных комбинаций позволит со-
вместить морфологическую детерми-
нацию роста с физиологической де-
терминацией, свойственной сортам 
«краснострелецкого» морфотипа и 
добиться максимального торможения 
ростовых процессов в фазе налива 
семян гречихи. Другим подходом мо-
жет быть создание детерминантных 
сортов с высокой долей ограничен-
новетвящихся растений в популяции. 
Исходя из результатов исследования 
в селекции индетерминантных сортов 
такой прием обеспечил повышение 
энергии формирования урожайности 
и усиление налива семян в завершаю-
щей фазе генеративного периода.
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Abstract. The yield and dynamics of yield 
formation were studied for 19 buckwheat va-
rieties of different morphotype in comparison 
with the local buckwheat variety ‘K-1709’ 
(collection of VIR, Orel region) in 2012-2015 
under field conditions. The result of years of 
scientific breeding of buckwheat in Russia 
is an increase in the yield of new varieties 
of this crop 1.27-1.60 times on average for 
different morphotypes. The duration of the 
growing season of the varieties of the main 
morphotypes did not significantly increase, 
and it considerably decreased in the varieties 
of krasnostreletsky morphotype (on average 
by 4 days). The possibility of assimilating 
abilities of plants increased: the yield of the 
aboveground biomass of selection varieties 
increased by 1.0-8.8 % (except for the variet-
ies of krasnostreletsky morphotype and early 
ripening variety Temp), of the green flower 
determinant variety Dizajn – on 15.7 %. The 
main factor for the increase in the yield was 
the improvement of distribution of assimilates 
in plants. To the greatest extent the breed-
ing changed the structure of the biomass 
increase in the second part of the generative 
period (“blossom + 30” – the harvest ripe-
ness): the grain fraction in biomass growth 
increased on average by 16.0 % for selec-
tion varieties of the traditional morphotype, 
by 22.1 % – for limited branching varieties, 
by 24.9 % – for varieties of krasnostreletsky 
morphotype, by 18.8 % – for tall determinant 
varieties, by 24.8 % – for short-stem deter-
minant varieties. The largest increase in this 
index was noted for the early ripening variety 
Temp (33.8 %). The combination of a change 
in the architectonics of plants with a deep 
transformation of the physiology of interaction 
of vegetative and generative development is 
a purpose of the further breeding. Another 
approach is a development of determinant 
varieties with the high fraction of limited 
branching plants in the population.

Keywords: buckwheat, varieties, mor-
photypes, productivity, breeding.
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В условиях полевого опыта изучали 
динамику накопления сырого протеина и 
его содержание в зеленой массе (2009-
2011 гг.) сортов Ланцетная, Свапа, Кра-
сивая Меча, Магева и в семенах (2013-
2015  гг.) сортов Ланцетная, Свапа, Кра-
сивая Меча, Зуша и Мезенка. Наибольшее 
содержание сырого протеина в листьях 
и стеблях отмечено в фазе цветения. Его 
сбор с урожаем зеленой массы у всех 
сортов в экстремально засушливом 2010 
г. был самым низким (0,74 т/га), в благо-
приятном 2009 г. – в два раза выше. По 
сбору сырого протеина с урожаем зеленой 
массы, составившим за три года 1,42 т/га, 
сорт Свапа превзошел остальные сорта. По 
урожайности зеленой массы в пересчете 
на воздушно-сухое вещество в среднем 
за три года выделился сорт Красивая Меча 
(8,01 т/га). Содержание сырого протеина в 
семенах этого сорта в годы исследования 
составляло 40,9-41,5 %. Несмотря на то, 
что сорта Красивая Меча и Зуша харак-
теризовались повышенной белковостью 
42,1-42,8 %, наибольший сбор сырого 
протеина с урожаем семян отмечен у сорта 
Ланцетная (1,20 т/га) благодаря высокой 
семенной продуктивности (2,88 т/га). По-
тенциальная продуктивность сои лучше 
всего реализуется при избыточно влажной 
теплой погоде (ГТК в пределах 2,0-2,4). В 
наших опытах в таких условиях формиро-
вался наибольший урожай зеленой массы 
8,64 т/га (2011 г.) и семян 3,54 т/га (2016 г.). 
Корреляция между урожайностью и сбором 
сырого протеина определена как тесная и 
составила r

05
=0,986. Между урожайностью 

и содержанием сырого протеина (r
05

=-
0,322) и между сбором сырого протеина и 
содержанием белка (r

05
=-0,179) связь от-

сутствовала. Возделывание новых сортов 
сои в условиях Центрально-Черноземного 
региона РФ энергетически эффективно.

Ключевые слова: кормовые досто-
инства новых сортов сои, сырой протеин, 
сбор сырого протеина с зеленой массой и 
семенами, биоэнергетическая эффектив-
ность возделывания сои.

Для цитирования: Головина Е.В., 
Агаркова С.Н. Кормовая продуктивность 
новых сортов сои // Земледелие. 2017. 
№ 3. С. 35-37.

На сегодняшний день дефицит 
белка в Российской Федерации со-
ставляет 1,80 млн т. Поэтому одна из 
важнейших задач сельского хозяйства 
в стране – увеличение его содержа-
ния в растительном сырье, которое 
используют для кормовых целей [1]. 
Решение этого вопроса связывают с 
возделыванием новых сортов зерно-
бобовых культур, прежде всего сои, 
семена которой содержат, помимо 
37-45 % белка, до 28 % жира, более 
30 % углеводов, богаты витаминами, 
ферментами, зольными элементами, 
изофлавонами, фосфолипидами и 
минеральными солями. Из семян сои 
производят белковые продукты (изо-
ляты, концентраты, мука и др.), белко-
вые добавки к кормам (шрот, жмых). 
Зеленую массу культуры используют 
на силос, сено, травяную муку, солому 
[2, 3]. Для перерабатывающей и ком-
бикормовой промышленности России 
необходимо 5 млн т сои в год. В связи 
с ростом производства кормов в бли-
жайшем будущем потребность в сое 
может возрасти до 7-9 млн т в год [4, 
5]. В Центрально-Черноземном реги-
оне (ЦЧР), несмотря на то, что в 2016 г. 
сбор семян сои оказался рекордным и 
составил 1,16 млн т, проблема недо-
статка высокобелковых кормов стоит 
также остро.

В связи с изложенным, цель ис-
следований состояла в изучении 
кормовой ценности новых сортов сои 
по содержанию сырого протеина в 
зеленой массе и семенах в условиях 
Центрально-Черноземного региона.

Сбор сырого протеина и его со-
держание в зеленой массе изучали 
в 2009-2011 гг. на сортах Ланцетная, 
Свапа, Красивая Меча и Магева, в се-
менах сои – в 2013-2016 гг. на сортах 

Ланцетная, Свапа, Красивая Меча, 
Зуша и Мезенка. 

Почва опытного участка темно-
серая лесная. Эксперимент закла-
дывали в четырехкратной повтор-
ности, площадь делянки 10 м2. Отбор 
проб осуществляли в следующие 
фазы: ветвление, цветение, начало 
плодообразования, налив бобов, 
полная спелость [6]. Содержание 
сырого протеина определяли по ме-
тоду Кьельдаля. Биоэнергетическую 
оценку эффективности технологии 
выращивания сои осуществляли в 
соответствии с методические указа-
ниями по проведению полевых опытов 
с кормовыми культурами [7].

Годы исследований различались 
по метеоусловиям. Засушливые 2009 
(ГТК=1,2) и 2014 (ГТК=1,0) гг. в тече-
ние вегетации характеризовались 
температурой выше среднемного-
летней в среднем на 2 °С. В 2014 г. за 
период вегетации выпало всего 184 
мм осадков. За 9 предыдущих лет 
меньше влаги было только в 2010 г. 
(146 мм). В 2010 г. сложились экстре-
мально жаркие и засушливые условия 
с суммой эффективных температур 
на 670 °С выше, чем среднемного-
летняя, ГТК был равен 0,6 что близко 
к условиям пустыни. В 2011 г. погод-
ные условия сложились благопри-
ятно для роста и развития растений 
сои – высокое увлажнение (ГТК=2,0) 
и сумма эффективных температур 
выше среднемноголетней на 270 °С. 
В 2013 и 2015 гг. среднемесячная 
температура превышала норму на 
2 °С, ГТК был равен 1,5. Условия 2016 
г. характеризовались избыточным 
увлажнением с суммой осадков 460,6 
мм, ГТК был равен 2,4.

Качество зеленой массы и семян 
сои определяет состояние азотного 
обмена у растений в течение веге-
тации. В 2009-2011 гг. наибольшее 
содержание сырого протеина в веге-
тативных органах и зеленых бобах сои 
отмечено в фазах ветвление и цвете-
ние: в среднем по сортам в листьях – 
27-28 %, в стеблях – 11-14 % (табл. 1). 

УДК 635.655.581.1

Кормовая продуктивность 
новых сортов сои

1. Содержание сырого протеина в зеленой массе сортов сои 

(среднее за 2009-2011 гг.), %

Орган
Сорт 

х–
Ланцетная Свапа

Красивая 
Меча

Магева

Фаза ветвления

Листья 27,9 28,5 27,0 27,0 27,6
Стебли 13,3 17,4 13,0 13,9 14,4

Фаза цветения

Листья 24,3 26,8 29,1 25,8 26,5
Стебли 10,6 9,5 11,8 12,8 11,2

Фаза начала плодообразования

Листья 26,9 26,8 26,2 24,2 26,0
Стебли 11,2 13,0 11,8 10,2 11,6
Зеленые бобы 23,4 25,0 23,3 23,1 23,7

Фаза налива бобов

Листья 20,7 21,1 21,7 18,2 20,4
Стебли 7,8 10,4 8,7 7,5 8,6
Зеленые бобы 24,1 24,4 22,4 24,5 23,9
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В фазе начала плодообразования ве-
личина этого показателя снижалась 
на 1,5-2,0 %, в фазе налива бобов – на 
4-6 %. Сорт Свапа превосходил другие 
сорта по содержанию сырого протеина 
в зеленой массе в течение всего онто-
генеза на 1,5-3,0 %. 

В среднем за три года самый вы-
сокий сбор зеленой массы (8,01 т/га) 
среди изученных сортов отмечен в 
посевах сорта Красивая Меча, самый 
низкий (5,60 т/га) – у сорта Магева 
(табл. 2). В избыточном по увлаж-
нению и теплом 2011 г. сложились 
условия наиболее благоприятные для 
роста растений, и сорта сои в среднем 
сформировали максимальное в опыте 
количество сухого вещества 8,64 т/га. 
В засушливом 2010 г. урожай зеленой 
массы был самым низким 4,86 т/га. 

Наибольшее количество сухого 
вещества в зеленой массе соя на-
капливала в фазе налива бобов. 
Несмотря на некоторое снижение 
кормовой ценности, в этот период 
отмечали максимальный сбор сырого 
протеина. Азотно-белковый мета-
болизм в большой степени зависит 
от продолжительности и жесткости 
засушливого периода. Слабая засуха 
может стимулировать образование 
белка [8, 9], глубокая снижает его 
синтез и приводит к гидролизу [10, 
11]. В 2009 г. сложились благопри-
ятные условия для формирования 
растениями сои зеленой массы с вы-
сокими кормовыми достоинствами. 
Слабо засушливые условия привели 
к росту содержания белка в зеленой 
массе и незначительному снижению 
ее количества, не повлиявшему на 
сбор сырого протеина, который в 
среднем по сортам составил 1,41 т/
га (см. табл. 2). В засушливом 2010 г. 
из-за недостатка влаги урожай зеле-

ной массы был наименьшим за 3 года, 
содержание сырого протеина ниже, 
чем в 2009 г. на 4-5 %, а сбор белка 
составил в среднем 0,74 т/га.

По литературным данным при 
интенсивном поливе посевов сои 
продуктивность возрастает на 30-
40 %, а количество сырого протеина 
снижается на 0,6-1,3 % [3]. В 2011 г. 
в условиях избыточного увлажнения 
содержание сырого протеина в над-
земных органах растений оказалось 
на 2-3 % меньше, чем в 2009 г., а уро-
жайность зеленой массы в результа-
те активизации фотосинтетической 
деятельности и ростовых процессов 
на 28 % выше.

За годы исследований по сбору сы-
рого протеина лучшим был сорт Свапа 
(в среднем 1,42 т/га), а наименьшая 

величина этого показателя зафикси-
рована у сорта Магева (0,85 т/га). 

Изучение накопления сырого про-
теина в семенах сои показало, что в 
засушливом 2014 г. и избыточно влаж-
ном 2016 г. оно была несколько ниже, 
чем в оптимальных по увлажнению 

2013 и 2015 гг. (табл. 3). Таким об-
разом, в течение вегетационного пе-
риода, как высокая, так и пониженная 
влагообеспеченность отрицательно 
сказывались на содержании сырого 
протеина в зеленой массе и семенах. 
Красивая Меча и Зуша по результатам 
четырехлетних испытаний превзошли 
остальные сорта по количеству белка 
в семенах на 2,0-2,5 %. 

Для полной реализации генетиче-
ского потенциала в условиях ЦЧР рас-
тениям сои необходимы следующие 
погодные условия: сумма активных 
температур – 1850°С, количество 
осадков за вегетационный период – 
440 мм. Подобные условия сложи-
лись в 2016 г., поэтому в указанном 
году была отмечена наибольшая 
урожайность семян сои (3,54 т/га). 
Сорт Ланцетная в 2016 г. сформиро-
вал максимальную в опыте урожай-
ность – 4,38 т/га (табл. 4). Этот сорт 
характеризовался самой высокой 
семенной продуктивностью во все 
годы исследования, в среднем она 
составила 2,88 т/га.

Сбор сырого протеина с урожаем 
семян варьировал в среднем по со-
ртам от 0,86 т/га в 2015 г. до 1,44 т/
га в 2016 г. (см. табл. 4). Наибольшая 
величина этого показателя отмечена 
у сорта Ланцетная в 2016 г. (1,73 т/га), 
наименьшая – у сорта Красивая Меча в 
2015 г. (0,80 т/га). В среднем за четыре 
года исследований лучшим по сбору 
сырого протеина с урожаем семян так-
же был сорт Ланцетная – 1,20 т/га. 

Установлена тесная корреляция 
(r

05
=0,986) между урожайностью и 

сбором сырого протеина. Между 
урожайностью и содержанием сы-
рого протеина (r

05
=-0,322), а также 

между сбором сырого протеина и 
содержанием белка (r

05
=-0,179) связь 

отсутствовала.
Биоэнергетическая оценка – это 

универсальный способ определе-
ния затрат антропогенной энергии 
в агроэкосистемах, позволяющий 
выразить ее количество в единых по-
казателях системы «СИ» [12]. Анализ 

2. Урожайность зеленой массы и сбор сырого протеина 

с зеленой массой сортов сои (фаза налива бобов), т/га 

Сорт 2009 г. 2010 г. 2011 г. х–

Урожайность зеленой массы сои (воздушно-сухое вещество) 

Ланцетная 6,48 3,56 10,21 6,75
Свапа 7,32 4,51 8,13 6,65
Красивая Меча 8,25 7,70 8,08 8,01
Магева 5,03 3,66 8,12 5,60
х– 6,77 4,86 8,64
НСР

05
1,48 1,17 1,90

Сбор сырого протеина с урожаем зеленой массы сои

Ланцетная 1,08 0,62 1,17 0,96
Свапа 2,34 0,74 1,19 1,42
Красивая Меча 1,28 0,95 1,11 1,11
Магева 0,92 0,63 1,00 0,85
х– 1,41 0,74 1,12
НСР

05
0,51 0,12 0,09

3. Содержание сырого протеина в семенах сортов сои, %

Сорт 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. х–

Ланцетная 41,3 42,0 43,7 39,4 41,6
Свапа 39,8 40,1 38,3 41,0 39,8
Красивая Меча 44,0 42,2 42,9 41,9 42,8
Зуша 42,2 40,5 43,0 42,8 42,1
Мезенка 40,0 39,7 39,6 39,2 39,6
х– 41,5 40,9 41,5 40,9

4. Урожайность семян и сбор сырого протеина 

с урожаем семян сортов сои, т/га 

Сорт 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. х–

Урожайность семян сортов сои

Ланцетная 2,46 2,77 1,89 4,38 2,88
Свапа 2,60 2,58 2,20 3,82 2,80
Красивая Меча 2,26 2,58 1,87 3,51 2,56
Зуша 2,76 2,51 2,00 3,02 2,57
Мезенка 2,84 2,59 2,40 2,96 2,70
х– 2,58 2,61 2,07 3,54
НСР

05
0,35 0,44 0,53 0,35

Сбор сырого протеина с урожаем семян сортов сои

Ланцетная 1,02 1,20 0,83 1,73 1,20
Свапа 1,04 1,03 0,84 1,57 1,12
Красивая Меча 0,99 1,02 0,80 1,47 1,07
Зуша 1,16 1,02 0,86 1,29 1,08
Мезенка 1,14 1,03 0,95 1,16 1,07
х– 1,07 1,06 0,86 1,44
НСР

05
0,09 0,03 0,09 0,35
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биоэнергетической эффективности  
выращивания сои (табл. 5) показал, 
что сорт Свапа характеризуется мак-
симальным в опыте сбором валовой 
энергии с урожаем зеленой массы 
(130,5 ГДж/га), обменной энергии 
(60,2 ГДж/га), чистым энергетическим 
доходом (50,5 ГДж/га), коэффици-
ентом полезного действия (12,9) 
и коэффициентом энергетической 
эффективности (6,0). Наиболее низ-
кие величины этих показателей от-
мечены у сорта Магева – 90,4 ГДж/га, 
42,4 ГДж/га, 32,3 ГДж/га, 8,9 и 4,2 
соответственно. Варьирование ко-
эффициента энергетической эффек-
тивности у разных сортов сои от 4,2 
до 6,0, свидетельствует о том, что ее 
производство на зеленую массу вы-
годно вне зависимости от сорта.

Расчет биоэнергетической эффек-
тивности возделывания сои на семена 
показал, что сбор валовой энергии на-
ходился в пределах 42,7-52,5 ГДж/га, 
обменной энергии –19,6-27,5 ГДж/га, 
чистый энергетический доход соста-
вил 8,8-17,5, коэффициент полезного 
действия – 4,0-5,5, коэффициент 
энергетической эффективности – 1,8-
2,7. Лучшим по этим параметрам был 
сорт Ланцетный.

Таким образом, установлено, что 
наибольшее количество сырого про-
теина в зеленой массе сои накапли-
вается в фазе ветвление и цветение: 
в среднем по сортам в листьях – 
27-28 %, в стеблях – 11-14 %. Сорт 
Свапа превосходит другие сорта по 
величине этого показателя в фазу 
ветвления на 2-3 %, в период цвете-
ние – налив бобов, на 1-2 %. Красивая 
Меча и Зуша накапливают в семенах 
на 2,0-2,5 % белка больше остальных 
сортов. Максимальный в опыте сбор 
сырого протеина с урожаем зеленой 
массы отмечен у сорта Свапа – 1,42 т/
га, что выше, чем у других сортов, на 
0,3-0,6 т/га. У сорта Ланцетная сбор 
сырого протеина с урожаем семян 
был на 0,1 т/га выше остальных со-
ртов и составлял 1,20 т/га. Выращи-
вание новых сортов сои в условиях 
Центрально-Черноземного региона 
РФ энергетически эффективно. При 
возделывании на зеленую массу 

чистый энергетический доход со-
ставляет 32-50 ГДж/га, коэффициент 
энергетической эффективности – 4-6, 
при выращивании на семена величи-
ны этих показателей составляют соот-
ветственно 9-17 ГДж/га и 2-3.
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Abstract. Under field conditions we studied 
the dynamics of accumulation of crude protein 
and its content in the green mass (2009-2011) 
of varieties Lantsetnaya, Svapa, Krasivaya 
Mecha and Mageva and in grain (2013-2015) 
of varieties Lantsetnaya, Svapa, Krasivaya 
Mecha, Zusha and Mezenka. The maximum 
concentration of crude protein in leaves and 
stems was observed in the flowering stage. 
Its output with the yield of green mass for 
all varieties was the lowest (0.74 t/ha) in the 
extremely arid 2010; and in favorable 2009 it 
was two times higher. Svapa variety excelled 
the other varieties in the harvest of crude 
protein with the green mass, which was 1.42 
t/ha for three years. Krasivaya Mecha variety 
was distinguished in the productivity of green 
mass in terms of air-dry matter on average 
for three years (8.01 t/ha). The crude protein 
content in grain of this variety during the years 
of the study was 40.9-41.5 %. Despite the 
fact that the varieties Krasivaya Mecha and 
Zusha had increased protein content (42.1 
-42.8 %), Lantsetnaya variety had the highest 
yield of crude protein with the grain (1.20 t/
ha) due to the high yield of grain (2.88 t/ha). 
Excessively wet and warm weather conditions 
(the hydrothermal coefficient should be in the 
range of 2.0-2.4) are optimal for the realization 
of productivity potential. In this case, the maxi-
mum yield of green mass (8.64 t/ha in 2011) 
and grain (3.54 t/ha in 2016) was formed. A 
close correlation was established between 
yields and harvesting of crude protein, r05 
was 0.986. Between the yield and the content 
of raw protein (r05 = -0.322) and between the 
harvest of crude protein and protein content 
(r05 = -0.179) there were no correlations. 
Cultivation of new varieties of soybean under 
conditions of the Central Chernozem region of 
Russia is energy-efficient. 

Keywords: forage advantages of new 
varieties of soybean, crude protein, yield of 
crude protein with green mass and grain, bio-
energetics efficiency of soybean cultivation.
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5. Биоэнергетическая эффективность возделывания сои 

на зеленую массу и семена 

Сорт
Выход 

ВЭ, 
ГДж/га

Выход 
ОЭ, 

ГДж/га

Затраты 
СЭ, ГДж/

га

Чистый энерге-
тический доход, 

ГДж/га
КПД

Коэффициент 
энергетической 
эффективности

Биоэнергетическая эффективность возделывания сои на зеленую массу

Ланцетная 99,5 46,5 9,9 36,5 10,0 4,7
Свапа 130,5 60,2 10,5 50,5 12,9 6,0
Красивая Меча 115,0 52,3 9,5 45,0 12,5 5,7
Магева 90,4 42,4 10,0 32,3 8,9 4,2

Биоэнергетическая эффективность возделывания сои на семена

Ланцетная 52,5 24,5 9,8 17,5 5,5 2,5
Свапа 51,9 27,5 10,0 17,0 5,0 2,7
Красивая Меча 43,7 20,3 10,3 10,0 4,2 2,0
Зуша 50,3 23,0 9,5 13,7 5,2 2,4
Мезенка 42,7 19,6 10,8 8,8 4,0 1,8
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По результатам испытания в 2012-
2016 гг. 5 сортов чечевицы проведен 
регрессионный анализ зависимости 
урожайности от условий среды с целью 
охарактеризовать новые сорта по пара-
метрам экологической стабильности. В 
опыте изучали сорта Рауза, Аида, Восточ-
ная, Чернава, созданные во Всероссий-
ском научно-исследовательском институ-
те зернобобовых культур, и сорт Кримсон 
американской селекции. Исследования 
проводили в Орловском районе Ор-
ловской области на темно-серых лесных 
почвах. Параметры стабильности опреде-
ляли по методу Эберхарта и Рассела. 
Метеоусловия в годы исследований были 
достаточно контрастными, индекс среды 
изменялся от -1,05 до 0,68. Урожайность 
сортов в период изучения варьировала 
от 0,42 т/га (Кримсон, 2013 г.) до 2,8 т/
га (Чернава, 2016 г.). Лучшие показатели 
урожайности с коэффициентом регрес-
сии максимально близким к 1 отмечены у 
сорта Чернава (x

i
=1,89; b=0,94; s2=0,105). 

Коэффициент регрессии у сортов Аида 
(x

i
=1,84; b=0,93; s2=0,016) и Восточная 

(x
i
=1,71; b=0,90; s2=0,004) также был бли-

зок к 1. Отклонение от линии регрессии 
у всех сортов было незначительным, а у 
сорта Восточная близким к 0. Семенная 
продуктивность наиболее стабильных 
и урожайных сортов чечевицы Чернава, 
Аида и Восточная в меньшей степени 
зависела от условий года. Менее про-
дуктивный и менее отзывчивый на усло-
вия среды сорт Рауза (x

i
=1,62, b=0,75; 

s2=0,017) способен формировать гаран-
тированный урожай при неблагоприятной 
погоде. Сорт Кримсон (x

i
=1,91; b=1,40; 

s2=0,043), как наименее стабильный, мо-
жет обеспечить высокий урожай только в 
благоприятных условиях.

Ключевые слова: чечевица, сорт, ста-
бильность, регрессия, урожайность.

Для цитирования: Параметры ста-
бильности новых сортов чечевицы / Г.Н. 
Суворова, А.В. Иконников, Т.С. Наумкина, 
В.С. Сидоренко, В.И. Зотиков // Земледе-
лие. 2017. № 3. С. 38-40.

По объёмам производства чече-
вица занимает 6 место в мире среди 
зернобобовых культур [1]. В 2014 г. 
было выращено 4,8 млн т чечевицы, 
что в 6 раз больше, чем в 60-х гг. 
прошлого века [2]. Считается, что 
ее потребление в мире увеличива-
ется быстрее прироста населения 
[3]. Чечевица имеет высокую пита-
тельную ценность, она традиционно 
заменяет животный белок у бедных 
групп населения и становится все 
более привлекательной в качестве 
одного из основных компонентов 
вегетарианских рационов в развитых 
странах [4].

Однако урожайность чечевицы 
остается низкой по отношению к 
основным сельскохозяйственным 
культурам. Средняя величина этого 
показателя в мире в 2014 г. состави-
ла 1,14 т/га, причем по странам она 
варьировала в пределах от 0,50 до 
2,86 т/га, в России сбор семян чече-
вицы находился на уровне 0,79 т/га 
[2]. Низкая урожайность культуры 
определяется не только ее биологи-

ческими особенностями, но и зависит 
от совокупности внешних факторов, 
влияющих на рост и развитие рас-
тений. Наиболее привлекательными 
будут сорта, которые формируют 
стабильно высокие урожаи независи-
мо от погодных условий. По мнению 
Майоровой [5], для селекционного 
процесса весьма важна устойчи-
вость продуктивности в различные 
по метеорологическим условиям 
годы. Результаты испытания сортов 
чечевицы свидетельствуют о том, что 
высокий средний урожай семян мо-
жет обеспечивать генотип, не просто 
обладающий высоким потенциалом 
продуктивности, а максимально реа-
лизующий его независимо от внешних 
условий [6].

В связи с изложенным, цель наших 
исследований заключалась в том, 
чтобы охарактеризовать новые сорта 
чечевицы по параметрам экологиче-
ской стабильности.

Работу проводили в 2012-2016 гг. 
на опытном поле ВНИИ зернобобо-
вых и крупяных культур (Орловская 
область, Орловский район). Почва 
темно-серая лесная. Содержание 
гумуса 4,0-4,2 %, pH

сол
 – 4,8-5,3, P

2
O

5 

и К
2
О (по Кирсанову) – 12,4-15,8 и 

4,8-6,8 мг/100 г почвы соответствен-
но. Площадь опытных делянок 15 м2, 
повторность 4-кратная. Способ по-
сева рядовой с междурядьями 15 см. 
Норма высева 2,5 млн всхожих семян 
на 1 га. Посев осуществляли в конце 
апреля, уборку – в конце июля – на-
чале августа. В 2014 г. уборка была 
проведена в самый поздний срок – 5 
августа. В 2016 г. из-за дождливой 
погоды срок посева сдвинулся к 8 
мая. Среднемесячная температура 
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Параметры стабильности 
новых сортов чечевицы

0

5

10

15

20

25

0

20

40

60

80

100

120

140

апрель май июнь июль август

Т
е

м
п

е
р

а
т

у
р

а
, 

°С

О
с

а
д

к
и

, 
м

м

Рис. 1. Метеорологические условия вегетационных периодов 2012-2016 гг.:  – среднее 
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в годы исследований, как правило, 
на несколько градусов превышала 
среднюю многолетнюю. Распределе-
ние осадков было неравномерным, с 
частыми засухами в начале вегетации. 
Исключение составил 2016 г., характе-
ризовавшийся обильными дождями в 
течение всего вегетационного перио-
да (рис. 1).

Материалом для исследований 
служили 5 сортов чечевицы: Рауза, 
Аида, Восточная и Чернава, соз-
данные во ВНИИ зернобобовых и 
крупяных культур; Кримсон – аме-
риканской селекции. Сорт Рауза на-
ходится в Государственном реестре 
селекционных достижений РФ с 
2003 г., Аида – с 2010 г., Восточная – с 
2017 г. Перспективный сорт Чернава 
с 2016 г. проходит государственное 
сортоиспытание. Кримсон выведен 
в Вашингтонском университете в 
1990 г. Сорта Аида, Рауза и Восточная 
[7] имеют желтую окраску семян и 
семядолей, Чернава [8] характери-
зуется оригинальной черно-пёстрой 
окраской семенной кожуры и крас-
ными семядолями. Кримсон имеет 

коричневую окраску семенной кожуры 
и красную окраску семядолей.

Параметры экологической ста-
бильности рассчитывали по методу 
Эберхарта и Рассела [9], основан-
ному на регрессионном анализе. 
Стабильность сорта оценивали по 2 
параметрам: коэффициент  линейной 
регрессии сорта на индекс среды (b) и 
квадратичное отклонение от линии ре-
грессии (s2

d
). Наиболее стабильным, 

по Эберхарту и Расселу, будет сорт 
с высокой средней урожайностью, 
коэффициентом регрессии равным 
1 и отклонением от линии регрессии 
настолько близким к 0, насколько это 
возможно. Статистическую обработку 
данных осуществляли с использова-
нием компьютерных программ STA-
TISTICA и Microsoft Excel.

Кроме того, Кильчевский и Хотыле-
ва [10] полагают, что коэффициент ре-
грессии характеризует отзывчивость 
генотипа на среду и может исполь-
зоваться для оценки экологической 
стабильности, тогда как параметр 
s2 не служит мерой экологической 
стабильности, но позволяет оценить 

степень предсказуемости ответа на 
среду.

Урожайность сортов (см. табл.) за 
весь период изучения изменялась от 
0,42 т/га (Кримсон, 2013 г.) до 2,8 т/га 
(Чернава, 2016 г.). И если различия 
между сортами по средней урожай-
ности были не очень высокими (от 
1,62 т/га Рауза до 1,89 т/га Чернава), 
то по годам они оказались более зна-
чительными (от 0,75 т/га в 2013 г. до 
2,48 т/га в 2016 г.). При этом индекс 
среды в 2013 г. находился на уровне 
-1,05, а в 2016 г. составил 0,68. Веге-
тационный период 2012 г. характери-
зовался жарким и засушливым маем, 
однако выпавшие в начале июня 
дожди позволили компенсировать 
отставание растений в развитии, что 
благоприятно сказалось на урожае 
(индекс среды 0,29). Низкие урожаи 
в 2013 г. были сформированы из-за 
неравномерного распределения 
осадков по декадам: жаркой и сухой 
погоды в первых декадах мая и июня. 
Период недостаточного увлажнения 
наблюдали и в 1-2 декадах июня 
2014 г., что также повлияло на сбор 
семян культуры (индекс среды -0,15). 
В 2015 г. метеоусловия незначительно 
отличались от среднемноголетних, 
что обеспечило нормальное развитие 
растений и хороший урожай (индекс 
среды 0,22). Вегетационный период 
2016 г. характеризовался теплой по-
годой с достаточным или избыточным 
увлажнением, что обеспечило благо-
приятные условия для роста растений 
чечевицы и, соответственно, макси-
мальную урожайность. 

Урожайность и параметры экологической стабильности сортов чечевицы 

(2012-2016 гг.)

Сорт
Урожайность, т/га

Σx
i

x
i

b
i

s2
d2012 2013 2014 2015 2016

Рауза 1,89 0,84 1,39 1,96 2,06 8,14 1,62 0,75 0,017
Аида 2,18 0,84 1,73 2,04 2,44 9,23 1,84 0,93 0,016
Кримсон 2,33 0,42 1,58 2,53 2,73 9,59 1,91 1,40 0,043
Восточная 2,04 0,77 1,54 1,84 2,35 8,54 1,71 0,90 0,004
Чернава 2,02 0,9 2,03 1,71 2,8 9,46 1,89 0,94 0,105
Σx

j
10,46 3,77 8,27 10,08 12,38 ΣΣx

ij
 = 44,96

x
j

2,09 0,75 1,65 2,02 2,48
I
j

0,29 -1,05 -0,15 0,22 0,68

�1,2 �1,0 �0,8 �0,6 �0,4 �0,2            0 ,0 0, 2             0,4 0, 6             0,8
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Рис. 2. Линии регрессии урожайности на индекс среды  сортов чечевицы, 2012-2016 гг.:  – Рауза; – Аида; – Кримсон;  

 –Восточная; – Чернава. 
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Коэффициент регрессии близкий 
к 1 среди изученных сортов отмечен 
у Чернавы (b=0,94), Аиды (b=0,93) 
и Восточной (b=0,90) при высокой 
средней урожайности – 1,89, 1,84 
и 1,71 т/га соответственно. Откло-
нение от линии регрессии у всех 
сортов было незначительным, а у 
сорта Восточная близким к 0. Со-
гласно Эберхарту и Расселу [9] сорта 
чечевицы Чернава, Аида и Восточная 
наиболее стабильны. Лучшие показа-
тели урожайности с коэффициентом 
регрессии максимально близким к 1 
установлены у перспективного со-
рта Чернава (x

i
=1,89, b=0,94). Можно 

ожидать, что сорта чечевицы Черна-
ва, Аида и Восточная будут форми-
ровать высокие и стабильные урожаи 
независимо от условий года.

У сорта Рауза при средней уро-
жайности 1,62 т/га коэффициент 
регрессии (b) был равен 0,75, что 
характеризует его как генотип менее 
отзывчивый на условия среды, но 
способный давать гарантированный 
урожай в неблагоприятных условиях.

Сорт американского происхожде-
ния Кримсон (x

i
=1,91, b=1,40) при мак-

симальной среди изученного набора 
сортов средней урожайности отли-
чался высокой величиной коэффици-
ента регрессии, что характеризует его 
как наиболее отзывчивый на условия 
среды, но наименее стабильный. Сорт 
может обеспечить гарантированно 
высокий урожай только в благопри-
ятных условиях.

Линии регрессии урожайности 
сортов по отношению к условиям 
среды у 3-х наиболее стабильных 
сортов Чернава, Аида и Восточная 
параллельны, с превышением у сорта 
Чернава, как более урожайного (рис. 
2). Линия регрессии сорта Кримсон 
пересекает все остальные и резко 
снижается при отрицательных зна-
чениях индекса среды. У сорта Рауза 
она имеет наименьший наклон и в не-
благоприятных условиях совпадает с 
линиями более урожайных сортов.

Если сравнивать сорта чечевицы 
Чернава и Кримсон, которые об-
ладают высоким потенциалом про-
дуктивности, предпочтение следует 
отдать первому из упомянутых, как 
менее подверженному влиянию не-
благоприятных внешних факторов 
и обеспечивающему формирование 
стабильного урожая независимо от 
условий среды. В некоторой степени 
различия в реакции на условия среды 
сортов Чернава и Кримсон объясняет 
история их создания. Кримсон был 
выведен путем индивидуального от-
бора из образца, происходящего из 
Египта [11], а Чернава был создан 
методом интрогрессивной гибриди-
зации культурной чечевицы c дико-
растущим видом Lens orientalis [8]. 

По данным Sarker et. al. [4], наиболее 
стабильны линии чечевицы, соз-
данные в результате гибридизации 
различных родителей, что исследо-
ватели связывают с присутствием 
ко-адаптивного генного комплекса, 
обеспечивающего буферное взаи-
модействие со средой.

Таким образом, в результате пя-
тилетнего изучения сортов чечеви-
цы выделены 3 высокоурожайных, 
стабильных сорта с коэффициентом 
регрессии близким к 1, в меньшей 
степени зависимых от метеоусло-
вий года – Чернава (x

i
=1,89; b=0,94; 

s2=0.105), Аида (x
i
=1,84; b=0,93; 

s2=0,016), Восточная (x
i
=1,71; b=0,90; 

s2=0,004). Сорт Рауза (x
i
=1,62, b=0,75; 

s2=0,017) менее продуктивный, но 
может формировать стабильные уро-
жаи в менее благоприятных условиях. 
Сорт Кримсон (x

i
=1,91 т/га; b=1,40; 

s2=0,043) обеспечивает накопление 
высокого урожая только в благопри-
ятных условиях.
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of New Lentil Varieties

G.N. Suvorova, A.I. Ikonnikov, 
T.S. Naumkina, V.S. Sidorenko, 
V.I. Zotikov
All-Russian Research Institute 
of Legumes and Groat Crops, 
ul. Molodezhnaya, 10, korp. 1, 
pos. Streletskii, Orlovskii r-n., 
Orlovskaya obl., 302502, Russian 
Federation

Abstract. In order to characterize the new 
lentil varieties on stability parameters, the 
regression analysis of a dependence of yield 
on the environmental conditions was carried 
out according to the results of the investiga-
tion of five lentil varieties in 2012-2016. We 
tested varieties Rauza, Aida, Vostochnaya 
and Chernava, developed in the All-Russia 
Research Institute of Legumes and Groat 
Crops, and the cultivar Crimson of American 
origin. The experiment was conducted in Orel 
district, Orel region on the dark gray forest 
soil. The stability parameters were determined 
according to the Eberhart and Russel model. 
The weather conditions were contrasted 
enough over the years of the investigation, so 
the environmental index changed from -1.05 
to 0.68. The lentil yield varied from 0.42 t/ha 
(Crimson, 2013) up to 2.8 t/ha (Chernava, 
2016). The best parameters of yield and a re-
gression coefficient close to 1 were observed 
for variety Chernava (xi = 1.89; b = 0.94; s2 = 
0.105). Varieties Aida (xi = 1.84; b = 0.93; s2 
= 0.016) and Vostochnaya (xi = 1.71; b = 0.90; 
s2 = 0.004) also had the regression coefficient 
close to 1. The deviation from the regression 
line was insignificant for all varieties, and in 
Vostochnaya variety it was close to 0. Seed 
yield of the most stable and productive lentil 
varieties Chernava, Aida and Vostochnaya 
less depended on the year conditions. Less 
productive and responsive to the weather 
conditions variety Rauza (xi = 1.62, b = 0.75; 
s2 = 0.017) is capable to form the guaranteed 
yield under unfavorable environments. Crim-
son variety (xi = 1.91; b = 1.40; s2 = 0.043), as 
the least stable, can produce high yield under 
favorable environments only.

Keywords: lentil, variety, stability, regres-
sion, yield.
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Представлен новый сорт «красной» 
чечевицы Орловская краснозерная, от-
носящийся к виду Lens culinaris Medik, 
подвиду microsperma, разновидности 
persica. Сорт выведен во Всероссийском 
научно-исследовательском институте зер-
нобобовых и крупяных культур методом ин-
дивидуального отбора из расщепляющейся 
гибридной комбинации F

3
 Рауза × К-2846. 

Высота растений сорта Орловская крас-
нозерная 45-50 см. Листочки удлиненно-
овальные, цельнокрайние. Цветки белые с 
синими прожилками по 1-2 на цветоносе. 
Бобы 1-2 семянные с вытянутым клюви-
ком. Высота прикрепления нижнего боба 
18-22 см. Междоузлия сближены, в связи 
с этим расположение бобов на стебле 
компактное. Семена приплюснутой формы 
не крупные 5-6 мм в диаметре. Масса 1000 
семян 37 г. Цвет семян – розовый с зелено-
ватым оттенком. Семенная кожура тонкая, 
бледно-зеленого цвета почти прозрачная. 
Семядоли оранжевые. Зерно сорта Ор-
ловская краснозерная имеет отличные 
кулинарно-технологические свойства: 
превосходный вкус, быструю разваримость 
(в шлифованном виде время варки со-
ставляет 10-15 мин.), высокие показатель 
выровненности (на 9,3 % выше стандарта) 
и натуры (на 20 г/л больше стандарта). 
За годы конкурсного испытания сорта 
Орловская краснозерная средняя урожай-
ность семян составила 2,06 т/га, превы-
сив стандарт – сорт Рауза по величине 
этого показателю на 0,41 т/га. Наибольшая 
урожайность – 2,79 т/га отмечена в 2012 
г. Содержание белка в семенах нового 
сорта 27,9 % (выше стандарта на 0,9 %). 
На сортоучастках Липецкой, Орловской и 
Тамбовской областей в 2015-2016 гг. новый 
сорт существенно превзошел по урожайно-
сти стандарты. Максимальный сбор семян 
нового сорта с единицы площади – 2,89 т/га 
отмечали на Липецкой государственной со-
ртоиспытательной станции в 2015 г. С 2017 
г., сорт Орловская краснозерная включен в 
Государственный реестр селекционных до-
стижений, допущенных к использованию.

Ключевые слова: чечевица, сорт, 
урожайность, качество семян, кулинарно-
технологические свойства. 

Для цитирования: Задорин А.М., Уваров 
В.Н., Ятчук П.В. Сорт «Орловская красно-
зерная» – новый российский стандарт // 
Земледелие. 2017. № 3. С. 41-43.

В России традиционно выращивали 
чечевицу с желтыми семядолями, ко-
торую обычно называют зеленой. До 
революции наша страна была мировым 
лидером по ее производству и вывоз-
ила на внешний рынок более 250 тыс. 
т семян этой культуры, что составляло 
85 % мирового экспорта [1].

С недавних пор на российском 
рынке начала появляться чечевица с 
оранжевыми семядолями, которую 
позиционируют как красную. Этот тип 
чечевицы отличается более быстрой 

разваримостью, а использование ее 
в шлифованном виде (без семенной 
оболочки) позволяет сократить время 
варки до 10-15 мин. 

Кроме быстрой разваримости у 
красной чечевицы есть еще мно-
го полезных свойств. Так, в 100 г 
сухих семян чечевицы этого типа 
содержится до 710 мг калия, 320 мг 
фосфора, 16 мг кальция, 7,6 мг же-
леза. Кроме того, в его состав входят 
медь, молибден, йод, цинк, кобальт, 
бор, до 60 мкг/100 г β-каротина, 
витамины группы В, жирные омега 
кислоты и до 192 мг/100 г незаме-
нимой аминокислоты триптофана, 
участвующей в синтезе серото-
нина [2]. 

Во Всероссийском институте зер-
нобобовых и крупяных культур с крас-
нозерной чечевицей работают более 
10 лет. Создан обширный селекцион-
ный материал. 

Цель исследований охарактеризо-
вать преимущества нового сорта чече-
вицы – Орловская краснозерная.

Полевые исследования проводили 
в севообороте лаборатории селек-
ции зернобобовых культур ФГБНУ 
ВНИИЗБК. Предшественник – черный 
пар. Почва темно-серая лесная сред-
не суглинистая среднеокультуренная. 
Содержание гумуса 4,4-4,8 %, легко-
гидролизируемого азота – 7 мг/100 г 
почвы, подвижного калия (К

2
О) – 8-

12 мг/100 г почвы, подвижного фос-
фора (Р

2
О

5
) – 5-7 мг/100 г почвы; рН 

солевой вытяжки – 5,1-5,5.
Фенологические наблюдения и 

оценку осуществляли в соответствии 
с «Методическими указаниями по 
изучению коллекции зерновых бобовых 
культур» [3], конкурсное сортоиспы-
тание проводили в 2012-2014 гг. – по 
методике Госкомиссии РФ [4].

Государственное испытание по 
Центрально-Черноземному региону 
сорт Орловская краснозерная про-
ходил в 2015-2016 гг.

Основное преимущество красно-
зерной чечевицы в кулинарии – бы-
страя разваримость. Новый сорт по 
ряду кулинарно-технологических по-
казателей, в том числе и разваримости 
превосходит стандарт (табл. 1).

При наличии семенной кожуры 
время разваримости сорта Орловская 
краснозерная составляет 60,3 мин., что 
на 15 мин. меньше, чем у стандарта Рау-
за. В шлифованном виде (без семенной 
кожуры) время варки семян краснозер-
ной чечевицы резко сокращается до 
10-15 мин. Вкусовые качества семян 
сорта Орловская краснозерная отлич-
ные. Они характеризуются высокой вы-
ровненностью (81,3 %) и натурой (838 
г/л): на 9,3 % и 20 г/л соответственно 
больше стандарта.

Средняя урожайность сорта Орло-
вская краснозерная за годы испытания 
составила 2,06 т/га, стандарта – 1,65 т/га. 
Самый высокий сбор семян отмечен в 
2012 г. – 2,79 т/га. В 2013 г. в Орловской 
области сложились весьма неблагопри-
ятные для чечевицы погодные условия, 
в первые 24 дня вегетации не выпало ни 
одного миллиметра осадков. При этом 
растения нового сорта сформировали 
урожай более чем в 1,5 раза, превы-
шающий величину этого показателя у 
сорта Рауза.

УДК 635.658:631.526.32

Сорт Орловская краснозерная – 
новый российский стандарт 

1. Кулинарно-технологические свойства чечевицы 2012-2014 гг.

Сорт
Вкусовые ка-
чества, балл

Разваримость, 
мин.

Выравненность 
1-й фракции, %

Натура семян, 
г/л

Рауза 5 75,3 72,2 818
Орловская 
краснозерная 5 60,3 81,3 838

2. Характеристика сорта Орловская краснозерная (2012-2014 гг.)

Сорт
Урожайность семян, т/га Содержание 

белка в семе-
нах,  % 

Вегета-
ционный пе-
риод, сутки2012 г. 2013 г. 2014 г.

сред-
нее

Рауза (стандарт) 2,06 0,53 2,35 1,65 27,0 76
Орловская крас-
нозерная 2,79 0,84 2,55 2,06 27,9 75
НСР

0,5 0,18 0,14 0,16 – – –
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 Содержание сырого протеина в се-
менах сорта Орловская краснозерная в 
среднем за годы испытания составило 
27,9 %, что на 0,9 % выше стандарта.

Сорт Орловская краснозерная, как и 
Рауза, отнесен к среднеранней группе, 
продолжительность его вегетационно-
го периода от всходов до созревания – 
75 суток (табл. 2).

Новый сорт чечевицы Орловская 
краснозерная относится к виду Lens 
culinaris Medik, подвиду microsperma, 
разновидность persica (по Барулиной 
[1]). Он выведен методом индивиду-
ального отбора из расщепляющейся 
гибридной комбинации F

3
 Рауза × 

К-2846 (Канада).
Растения сорта Орловская красно-

зерная полукустовой формы, состоят 
из 1-2 ветвей первого порядка и до 12 
ветвей второго порядка (рис. 2). Сте-
бель прямостоячий средней толщины, 
высотой 45-50 см.

В агроценозе сорта Орловская крас-
нозерная (см. рис. 2) хорошо видны 

удлиненно-овальные, цельнокрайние 
листочки. Цветки белые с синими про-
жилками по 1-2 на цветоносе. 

Бобы лущильного типа ромбической 
формы с вытянутой верхушкой. Цвет их в 
период окончания налива зеленый, при 
полном созревании бобы приобретают 
светло-коричневую окраску (рис. 3). 

Высота прикрепления нижнего боба 
18-22 см. Междоузлия сближены, в 
связи с этим расположение бобов на 
стебле компактное. Среднее количе-
ство бобов на растении – 25 шт., мак-
симальное – 41 шт. 

Семена приплюснутой формы не 
крупные 5-6 мм в диаметре. Цвет 
семян – зеленовато-розовый (рис. 
4). Семенная кожура тонкая, бледно-
зеленого цвета почти прозрачная. До 
10 % семян могут иметь на семенной 
кожуре темно-серые точки. 

Масса 1000 семян нового сорта 
чечевицы низкая, в среднем за 2012-
2014 гг. она составила 36,9 г, у стандар-
та – 53,0 г. Коэффициент размножения 

семян при этом у сорта Орловская 
краснозерная почти на 80 % выше, чем 
у сорта Рауза.

Наибольшая урожайность за годы 
Государственного испытания сорта 
Орловская краснозерная отмечена 
в Липецкой области на Липецкой 
ГСИС: средняя 2,7,8 т/га, что больше 
стандарта на 0,55 т/га, максимальная 
(в 2015 г.) – 2,89 т/га. Средняя урожай-
ность на сортоучастках Орловской и 
Тамбовской области составила соот-
ветственно 2,18 и 1,8 т/га, превысив 
стандарты на 0,24 и 0,37 т/га (рис. 5).

С 2017 г. сорт Орловская красно-
зерная включен в государственный 
реестр селекционных достижений, 
допущенных к возделыванию. В пере-
численных ранее областях он признан 
новым стандартом.

Таким образом, новый сорт чечеви-
цы Орловская краснозерная с оранже-
вой окраской семядолей характеризу-
ется высокими показателями семенной 
продуктивности и качества, отличными 
кулинарными свойствами. Рекоменду-
ется для производства «красной» чече-
вицы в Российской Федерации.
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Рис. 1. Растения чечевицы. 

Рис. 2. Агроценоз сорта Орловская краснозерная.

Рис. 3. Бобы чечевицы. 

Рис. 4. Семена чечевицы. 
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Рис. 5. Результаты государственного ис-

пытания сорта Орловская краснозерная, 

среднее за 2015-2016 гг. (по данным ФГБУ 

«Госсорткомиссия»):  – стандарт;  – 

Орловская краснозерная.
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Orlovskaya 
Krasnozernaya Variety 
Is a New Russian Standard

A.M. Zadorin, V.N. Uvarov, 
P.V. Yatchuk
All-Russian Research Institute of 
Legumes and Groat Crops, 
ul. Molodezhnaya, 10, korp. 1, 
pos. Streletskii, Orlovskii r-n., Orlovskaya 
obl., 302502, 
Russian Federation

Abstract.  It is presented a new variety of 
“red” lentil Orlovskaya Krasnozernaya, relat-
ing to the species Lens culinaris Medik, ssp. 
microsperma, var. persica. The cultivar was 
developed in the All-Russian Research Institute 
of Legumes and Groat Crops by the method of 
individual selection from splitting hybrid combi-
nation F3 Rausa x K-2846. Plant height of ‘Or-
lovskaya Krasnozernaya’ is 45-50 cm. Leaflets 
are elongated-oval, smooth-edged. Flowers are 
white with blue streaks in 1-2 on the flower stalk. 
Beans are with 1-2 seed with elongated beaks. 
The height of attachment of the lowest bean is 
18-22 cm. Internodes are closed, so the position 
of the beans on the stem is compact. Seeds are 
of flattened shape, not large, 5-6 mm in diam-
eter. The weight of 1000 seeds is 37 g. The color 
of the seeds is pink with a greenish tinge. Seed 
cover is thin, pale green, almost transparent. 
Cotyledons are orange. The grain of Orlovskaya 
Krasnozernaya has excellent culinary and tech-
nological properties: excellent taste, good cook-
ing property (in the grinded form, the cooking 
time is 10-15 minutes), high level of uniformity 
(9.3 % higher than the standard) and nature (ex-
ceeds the standard by 20 g/l). During the years 
of competitive testing of the variety Orlovskaya 
Krasnozernaya the average yield of seeds was 
2.06 t/ha, exceeding the standard ‘Rauza’ by 
0.41 t/ha. The maximum yield, 2.79 t/ha, was 
obtained in 2012. The protein content in seeds 
of the new variety was 27.9 %, it was higher than 
that of the standard by 0.9 %. In 2015-2016 the 
new variety significantly exceeded the standards 
according to the productivity in Lipetsk, Orel and 
Tambov regions. The maximum yield of the new 
variety, 2.89 t/ha, was obtained at the Lipetsk 
State Variety Test Station in 2015. Variety ‘Or-
lovskaya Krasnozernaya’ has been included in 
the State Register of Selection Achievements 
Admitted for Usage since 2017.

Keywords:  lentil, variety, yield, seed qual-
ity, culinary and technological properties.
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УДК 632.633

Источники устойчивости гороха 
к болезням и вредителям 
для практической селекции

Г.А. БУДАРИНА, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
зав. лабораторией (e-mail: 
office@vniizbk.orel.ru)
Г.В. СОБОЛЕВА, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
ведущий научный сотрудник
Всероссийский научно-
исследовательский институт 
зернобобовых и крупяных культур, 
ул. Молодёжная, 10, корп. 1, 
пос. Стрелецкий, Орловский 
р-н, Орловская обл., 302502, 
Российская Федерация

Представлены результаты трехлетней 
(2014-2016 гг.) иммунологической оценки 
регенерантных и селекционных линий 
гороха на искусственном инфекционном 
и провокационном фонах к основным 
патогенам и фитофагам (фузариозные 
корневые гнили, аскохитоз, ржавчина, 
гороховая тля и плодожорка) с целью 
выделения источников устойчивости для 
практической селекции. Исследования 
выполняли на базе Всероссийского 
научно-исследовательского института 
зернобобовых и крупяных культур (Ор-
ловская область) в лабораторных и по-
левых условиях, согласно общепринятым 
методикам, разработанным в лаборато-
рии иммунитета. Инфекционные фоны к 
патогенам гороха создавали путем ино-
куляции семян, корней и вегетирующих 
растений чистой культурой возбудителей 
болезней. Материалом для исследований 
служили регенерантные и перспективные 
селекционные линии гороха зернового 
назначения. Эффективность и достовер-
ность созданных жестких инфекционных 
и провокационных фонов подтверждена 
высоким уровнем заселения фитофагами 
и поврежденности болезнями сортов-
индикаторов. Заселение восприимчивого 
сорта-индикатора Monigul гороховой тлей 
составляло 100 %, поврежденность семян 
сорта Ареал плодожоркой – 20,0 %, пора-
жение фузариозными корневыми гнилями 
растений сорта Смарагд – 73,7 %. Выде-
лены источники устойчивости: к корневым 
гнилям гороха – R-08-18 и R-08-29, с груп-
повой устойчивостью к корневым гнилям и 
листостебельным пятнистостям – R-08-28 
и Л-145-03, с комплексной устойчивостью 
к корневой гнили аскохитозу, ржавчине, 
гороховой тле и плодожорке – R-07-11. 
Исходный материал рекомендован для 
практической селекции в качестве ценных 
источников при создании новых сортов и 
гибридов гороха, устойчивых к наиболее 
опасным вредителям и болезням.

Ключевые слова: горох, источники 
устойчивости, регенеранты, инфекцион-
ный фон, патогены, фитофаги.

Для цитирования: Бударина Г.А., 
Соболева Г.В. Источники устойчивости 
гороха к болезням и вредителям для 
практической селекции // Земледелие. 
2017. № 3. C. 43-45.

Первостепенная роль в решении 
проблемы растительного белка от-
водится культуре гороха. Однако 
реальные урожайность и качество 
продукции большинства допущен-
ных к использованию сортов гороха 
значительно ниже потенциальных, 
вследствие поражения патогенами и 
повреждения фитофагами. Недобор 
урожая от болезней и вредителей 
может превышать 10 ц/га, а перио-
дически повторяющиеся эпифито-
тии таких болезней, как корневые 
гнили, аскохитоз, ржавчина могут 
привести к его снижению на 50 % и 
более [1, 2].

Идеальным и вместе с тем реаль-
ным методом сдерживания патоге-
нов и фитофагов могут быть сорта 
гороха, устойчивые к экономически 
значимым вредным организмам 
[3]. При этом усилия селекционе-
ров должны быть направлены на 
создание генотипов с длительной 
неспецифической устойчивостью, 
которая позволит долгое время ис-
пользовать их как в производстве, так 
и в качестве доноров в селекционных 
программах. Поэтому стратегия 
селекции сельскохозяйственных 
культур на устойчивость к болезням 
и вредителям должна предусматри-
вать, прежде всего, поиск эффектив-
ных генов резистентности и бази-
роваться на наличии генетического 
разнообразия устойчивых хозяев и 
использовании их в качестве источ-
ников и доноров таких признаков [4]. 
Отбор подобного материала и оценка 
его на искусственных инфекционных 
фонах – главная задача современных 
селекционных центров.

Цель наших исследований – про-
ведение иммунологической оценки 
селекционного материала гороха на 
инфекционном и провокационном 
фонах к основными патогенам и 
фитофагами с последующим выде-
лением источников устойчивости для 
практической селекции.

Работу выполняли в 2014-2016 гг. 
в лаборатории агротехнологий и 
защиты растений Всероссийского 
научно-исследовательского ин-
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ститута зернобобовых и крупяных 
культур (ВНИИЗБК) в лабораторных 
и полевых условиях с использовани-
ем естественного и искусственного 
инфекционных фонов, стерильного 
бокса, микроскопов, ламинара, би-
нокулярной лупы и др. Материалом 
для исследования служили 5 реге-
нерантных линий гороха (R-07-11, 
R-08-18, R-08-28, R-08-29, R-08-38), 
полученых in vitro из культивируемых 
каллусных клонов, а также две пер-
спективные селекционные линии 
(Л-135-03, Л-145-03), которые были 
исходным материалом для получе-
ния культуры каллусов. В качестве 
инфекционного материала исполь-
зовали чистую культуру грибов рода 
Fusarium sp; популяции возбудителей 
Ascochyta pisi и Ascochyta pinodes. 

Чистые культуры возбудителей фу-
зариозной корневой гнили гороха (F. 
oxysporum (Schlecht), тёмно- и блед-
нопятнистого аскохитоза (Ascochyta 
pisi и Ascochyta pinodes) выделяли из 
местной популяции согласно разрабо-
танным в лаборатории методикам [5]. 

Инфекционные фоны к патогенам 
гороха создавали путем инокуляции 
корней и вегетирующих растений 
чистыми культурами возбудителей 
болезней. Для создания провокаци-
онных фонов участки с изучаемыми 
линиями обсевали восприимчивы-
ми к вредителям сортами гороха 
Смарагд, Темп, Фараон. Эффектив-
ность инфекционных и провокаци-
онных фонов подтверждена высоким 
уровнем заселения фитофагами и 
поврежденности болезнями сортов-
индикаторов. Индикаторами вос-
приимчивости служили следующие 
сорта: к аскохитозу – Comet, к кор-
невым гнилям – Смарагд, к гороховой 
тле – Monigul, к гороховой плодожор-
ке – Ареал. Стандарт устойчивости к 
корневым гнилям – сорт Dun-Dale.

Посев в полевых условиях осу-
ществляли кассетной сеялкой СКС-А. 

Почва опытного участка тёмно-серая 
лесная среднесуглинистая с содер-
жанием гумуса 4,0-4,9 % (по Тюрину), 
фосфора и калия (по Кирсанову) – 
12,9-16,2 и 11,0-16,1 мг/100 г по-
чвы соответственно, рН

сол
 – 4,9-5,3. 

Делянки четырёхрядковые, общая 
площадь – 3 м2 , учетная – 1 м2. По-
вторность – трехкратная. В качестве 
стандарта использовали сорт гороха 
Фараон, широко распространенный 
в различных регионах РФ. Учёты, 
наблюдения, анализы и дифферен-
циацию генотипов гороха к болезням 
и вредителям проводили в соответ-
ствии с методическими указаниями 
ВНИИЗБК [5].

Ранее [6, 7] было установлено, 
что наиболее значимые для гороха 
болезни и вредители, к которым не-
обходимо проводить целенаправлен-
ную селекцию на устойчивость – это 
аскохитоз (бледно- и темнопятни-
стый), корневые гнили, ржавчина, 
мучнистая роса, гороховая тля, 
плодожорка и гороховая зерновка. 
Перечисленные заболевания и фи-
тофаги ежегодно наносят значитель-
ный вред урожаю культуры в условиях 
Центрального федерального округа 
России, Северного Кавказа и других 
регионов, а их численность и вре-
доносность во многом зависят от 
метеорологических факторов.

Погодные условия вегетационных 
периодов 2014-2016 гг. (с превыше-
нием средней многолетней темпера-
туры воздуха на 1,6-1,8 °С) были бла-
гоприятными для развития растений 
гороха, а также основных патогенов и 
фитофагов, что позволило достовер-
но оценить селекционный материал 
на устойчивость к ним.

Оценка регенерантных линий на 
устойчивость к отдельным видам, а 
также группам патогенов на жестких 
инфекционных (к корневым гнилям 
и аскохитозу) фонах показала вы-
сокую степень их повреждаемости 

фузариозом – 73,8-100 % со сте-
пенью развития болезни от 33,7 до 
49,0 % в среднем за три года. Учеты, 
проводившиеся дважды за вегета-
цию, позволили дифференцировать 
образцы по резистентности к фуза-
риозной корневой гнили и выявить 
значительные различия в их реакции 
на заражение (табл. 1).

Из всего селекционного матери-
ла, изученного в течение трех лет, 
устойчивость регенерантных линий 
была в среднем на 31,0-40,0 % выше, 
по сравнению с восприимчивым со-
ртом Смарагд, на 6,3-15,3 % выше, 
чем у сорта-стандарта Фараон, и 
незначительно отличалась от показа-
телей устойчивого сорта Dun-Dale. К 
среднеустойчивым (развитие болез-
ни не более 40,0 %) отнесены линии 
R-07-11; R-08-18; R-08-28; Л-145-03; 
R-08-29, к восприимчивым – Л-135-
03 и R-08-38. 

Учитывая жесткий инфекционный 
фон к корневым гнилям (более 50 % 
селекционного материала гороха 
погибло от болезни до фазы плодоо-
бразования или совсем не образо-
вали бобов), следует отметить, что 
изучавшиеся регенерантные линии 
выдержали максимальную инфек-
ционную нагрузку и сформировали 
урожай на уровне стандарта (0,22 т/
га).

Особую роль в создании инфекци-
онных фонов играют метеорологиче-
ские условия, которые способствуют 
поддержанию инфекционной нагруз-
ки и численности вредных объектов 
на растениях или, наоборот, тормозят 
развитие болезни. Так, пораженность 
гороха листостебельными пятнисто-
стями из-за засушливых и жарких 
условий 2014 г. нарастала медленно 
и достигла максимального значения 
(20,0 % – аскохитоз и 14,5 % – ржав-
чина) у сорта-стандарта Фараон 
только в фазе плодообразования, 
тогда как при теплой и влажной по-

1. Реакция стандартов устойчивости (St) и восприимчивых к болезням индикаторов (Jnd) на инфекционных фонах, 

по сравнению с изучаемыми линиями гороха, среднее за 2014-2016 гг.

Сорт, линия 

Фузариозная 
корневая гниль

Аскохитоз
Ржавчина

(развитие бо-
лезни, %)развитие болез-

ни, %
индекс устой-

чивости*
развитие бо-

лезни, %
индекс устой-

чивости*

Фараон (st) 49,0 В 21,4 У 24,7
Dun-Dale (st. устойчивос
ти к корневым гнилям) 31,0 СУ 24,2 У 27,0
Смарагд (Ind. восприимчи
вости к корневым гнилям) 73,7 ВВ 26,0 С 46,0
Comet (Ind. восприимчи
вости к аскохитозу) 46,9 В 32,8 С 34,2
Л-135-03 42,7 В 22,4 У 25,5
R-07-11 36,5 СУ 17,3 У 24,1
R-08-18 37,4 СУ 19,1 У 30,3
Л-145-03 33,7 СУ 19,2 У 19,4
R-08-28 34,1 СУ 18,9 У 23,0
R-08-29 40,6 СУ 17,3 У 20,1
R-08-38 42,4 В 14,5 У 27,6

*У – устойчивый; С – среднеустойчивый; В – восприимчивый; ВВ –сильновосприимчивый.
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годе вегетационных периодов 2015 
и 2016 гг. болезнями было поражено 
100 % растений со степенью разви-
тия в этой фазе – 23,5 и 27,0 %; 20,7 
и 32,7 % соответственно. 

Учеты пораженности гороха аско-
хитозом, проведенные в течение трех 
лет (2014-2016 гг.), выявили устой-
чивость к заболеванию всех регене-
рантных линий (развитие болезни от 
14,5 до 22,4 %). 

Устойчивость к ржавчине проявили 
две линии – R-07-11 и R-08-29.

К гороховой тле устойчивость 
изучаемых линий была на уровне 
стандарта Фараон или выше, что 
свидетельствует о перспективности 
использования в селекции. Наиболь-
шая численность гороховой тли на 
них не превышала за три года 4,1-
17,3 особей на одном растении, или 
6,3 и 26,7 % от заселённости сорта-
индикатора Monigul (табл. 2).

Повреждённость семян селек-
ционных образцов гороховой пло-
дожоркой в среднем за три года 
варьировала от 13,9 % (сорт Фа-
раон) до 19,6 % (Л-145-03), что не 
позволило выделить устойчивые 
формы. Линии Л-135-03; R-07-11 
и R-08-18 идентифицированы как 
среднеустойчивые, остальные от-
несены к восприимчивым.

Особый интерес с точки зрения 
селекции на устойчивость пред-
ставляют образцы, обладающие 
групповой и комплексной устойчи-
востью к патогенам и фитофагам. В 
качестве таких источников, способ-
ных формировать наиболее ценный 
селекционный материал, выделены 
линии гороха с групповой устойчиво-
стью к корневым гнилям и листосте-
бельным пятнистостям – R-08-28, 
Л-145-03, а также с комплексной 
устойчивостью к корневым гнилям, 
аскохитозу, ржавчине, гороховой тле 
и плодожорке – R-07-11. 

Таким образом, в результате 
оценки перспективных селекцион-
ных и регенерантных линий гороха 
на устойчивость к основным па-

тогенам и фитофагам в условиях 
жесткого инфекционного и прово-
кационного фонов выделен ценный 
исходный материал, который может 
быть рекомендован для практиче-
ской селекции в качестве источников 
устойчивости при создании сортов 
и гибридов, обеспечивающих вы-
сокую продуктивность благодаря 
снижению пораженности болезнями 
и вредителями. Это линии устой-
чивые к корневым гнилям гороха – 
R-08-18 и R-08-29, с групповой 
устойчивостью к корневым гнилям 
и листостебельным пятнистостям – 
R-08-28 и Л-145-03, с комплексной 
устойчивостью к корневым гнилям, 
аскохитозу, ржавчине, гороховой тле 
и плодожорке – R-07-11.
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Abstract. The article presents the results 
of three-year (2014-2016) immunologic 
evaluation of resistance of regenerant and 
selection lines of pea against the artificial in-
fectious and provocative backgrounds to the 
main pathogens and phytophages (Fusarium 
root rots, ascochyta-leaf spot, rust, pea aphid 
and seedworm) in order to select the sources 
of resistance for practical breeding. The re-
searches were carried out on the basis of the 
All-Russian Research Institute of Legumes and 
Groat Crops (Orel region) under the laboratory 
and field conditions according to the standard 
procedures, created in the laboratory of im-
munity. The infectious backgrounds of pea 
pathogens were created by inoculation of 
seeds, roots and vegetating plants by a pure 
culture of diseases agents. Regenerant and 
perspective selection lines of pea of grain 
purpose were the objects for the research. 
Efficacy and reliability of the created severe 
infectious and provocative backgrounds 
proved to be true by high level of invading 
by phytophages and damages of varieties-
indicators by diseases. The colonization of 
the indicator variety Monigul by pea aphid was 
100 %, the damage of seeds of Areal variety by 
seedworm was 20.0 %, the damage of plants 
of Smaragd variety by Fusarium root rot was 
73.7 %. It was selected the sources of resis-
tance: to pea root rots – R-08-18, R-08-29 with 
group resistance to root rots and leaf and stem 
spottiness – R-08-28, L-145-03, with complex 
resistance to root rots, ascochyta-leaf spot, 
rust, pea aphis and seedworm – R-07-11. The 
initial material is recommended for practical 
breeding as valuable sources of resistance 
during development of new varieties and hy-
brids, resistant to the most dangerous pests 
and diseases.
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2. Характеристика сортов и линий гороха по устойчивости к гороховой тле 

и гороховой плодожорке, среднее за 2014-2016 гг., провокационный фон

Сорт, линия
Гороховая тля Гороховая плодожорка

численность, 
экз./ растение

индекс устой-
чивости*

 повреждено 
семян, %

индекс устой-
чивости*

Фараон (st) 22,9 У 13,9 В
Monigul (Ind. воспри-
имчивости к тле) 64,9 В 15,2 СУ
Ареал (Ind. восприим-
чивости к плодожорке) 17,4 У 20,0 В
Л-135-03 4,1 УУ 15,6 СУ
R-07-11 5,6 УУ 13,6 СУ
R-08-18 16,2 У 14,5 СУ
Л-145-03 9,8 УУ 19,6 В
R-08-28 8,0 УУ 17,9 В
R-08-29 17,3 У 17,3 В
R-08-38 2,1 УУ 15,9 В

*УУ – высокоустойчивый; У – устойчивый; СУ – среднеустойчивый; В – восприимчи-
вый;
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Структура пашни и посевных 

площадей. Структура посевных пло-
щадей – основа любой системы земле-
делия. От выбора конкретных культур и 
их размещения в севообороте зависит 
«выход» денег со всей пашни, баланс по-
чвенного плодородия, фитосанитарная 
обстановка на полях, подбор техноло-
гий, номенклатура технических средств, 
равномерность распределения полевых 
работ в течение сезона и др. 

К формированию структуры пашни 

и посевных площадей надо подходить 

очень тщательно. Мы делали эту работу 
на основе принципа «подвергай все сомне-
нию». Ставили под сомнение право каждой 
культуры занимать свое место в севообо-
роте. При этом мы исходили из того, что не 
должны ограничиваться только дискуссия-
ми и мнениями специалистов. Во-первых, 
было принято решение руководствоваться 
только аргументами и фактами, как при 
доказательстве сложной задачи. 

Во-вторых, каждую конкретную культу-
ру рассматривали с различных позиций: 
экономических рисков (колебаний рыноч-
ной конъюнктуры и курса рубля); погодных 
рисков; потенциального «выхода денег» с 
1 га; в качестве предшественника в севоо-
бороте; технологичности возделывания; 
соответствия линейному графику про-
ведения полевых работ и др. 

Кроме того, все выводы по разработке и 
оптимизации структуры пашни и посевных 
площадей в своих хозяйствах (ООО «Боль-
шой Морец», ОАО «Колос» и ООО «МАКС») 
мы сравнивали с рекомендациями научно-
обоснованной системы сухого земледелия 
(НОССЗ) Волгоградской области, «краеу-
гольным камнем» которой служит черный 
пар. Поэтому черному пару, как фактору 
стабилизации производства зерна в за-
сушливых условиях нашего региона, было 
уделено особое внимание. 

Черный пар. Отмечу сразу, что в крат-
косрочном плане черный пар – «великое 
благо», так как его наличие в структуре 
пашни позволяет собирать хорошие 
урожаи без использования удобрений 
даже в острозасушливые годы (благо-
даря 2-х летнему накоплению влаги и 
эксплуатации почвенного плодородия). 
Однако, в среднесрочной и, особенно, 
в долгосрочной перспективе, черный 

пар – огромная проблема, которую мы 
создаем своими руками. Это связано с 
повышенной эрозией почвы и потерей 
гумуса из-за ускоренной минерализации 
органического вещества. В результате 
длительного использования паров можно 
потерять главное богатство – плодо-
родие почвы, основу всего сельскохо-
зяйственного производства. По обоб-
щенным данным, количество гумуса в 
почвах Волгоградской области ежегодно 
сокращается в среднем на 0,5-1,0 % от 
его валовых запасов. Уменьшается и со-
держание основных элементов питания 
(азота, фосфора и калия). По данным 
Центра агрохимической службы «Вол-
гоградский», их суммарное количество 
в 2014 г. снизилось на 78,9 кг/га, в 2015 
г. – на 82,2 кг/га, в 2016 г. – на 70,9 кг/га. 
Именно поэтому там, где люди издавна 
начали заниматься земледелием, не уде-
ляя должного внимания сохранению по-
чвенного плодородия, сейчас на большей 
части территории пустыня. Например, 
в Египте, который был основным по-
ставщиком зерна для Римской империи, 
сейчас лишь 2 % земель пригодны для 
земледелия. Похожая ситуация в Сирии, 
Ираке и ряде других государств. 

Вероятно, разработчики НОССЗ знали, 
что черный пар в структуре пашни – «ли-
дер» по потерям почвенного плодородия. 
Поэтому в целях обеспечения бездефицит-
ного баланса гумуса и основных элементов 
питания (N, P, K) в почве, рекомендовали 
вносить в поле чистого пара 40 т/га на-
воза, 140 кг/га действующего вещества 
фосфора (Р

2
О

5
) и 40 кг/га д.в. калия (К

2
О). 

Мы попробовали выполнить эти рекомен-
дации: на площади 2000 га (!) внесли в 
поле черного пара стерневыми сеялками 
аммофос на глубину 8-10 см в количестве 
200 кг/га, или 108 кг Р

2
О

5
 и 24 кг д.в. N. 

Одновременно благодаря тому, что всю 
работу выполняли ночью с закрепленными 
за сеялками цепями, удалось сохранить 
влагу в почве. Однако после этого поля 
начали зарастать сорняками «не по дням, 
а по часам». Мы не сдавались – тракторы с 
культиваторами все лето не уходили с па-
ровых полей. В конце концов, с сорняками 
удалось справиться, но почву иссушили 
так, что не смогли получить дружные 
всходы озимых. Зато получили серьезные 

убытки. Причина бурного роста сорняков 
заключалась в том, что для них были соз-
даны идеальные условия по обеспечению 
основными элементами питания.

На сегодняшний день последствия 
ускоренной минерализации гумуса, а так-
же воздействия водной и ветровой эрозии 
на черных парах видны «не вооруженным 
глазом»: смытые склоны, канавы и даже 
небольшие овраги, через которые кое-
где уже не могут проехать ни тракторы, 
ни комбайны. Это касается не только 
Волгоградской области. Такие поля есть 
в Ростовской и Саратовской областях, в 
Ставропольском крае и ряде других ре-
гионов. Поэтому все последние годы мы 
ищем альтернативу черному пару, но пока 
нашли лишь компромиссный вариант – 
ранний пар. Дело в том, что в нашей зоне 
под пар «идут» поля из-под подсолнечни-
ка, который сильно иссушает почву. Кроме 
того, его убирают в октябре, что делает 
обработку почвы осенью некачественной 
и затратной. Поэтому мы обрабатываем 
паровые поля не поздней осенью (на глу-
бину 25-30 см), а в конце мая (на 10-12 см), 
что позволяет накопить дополнительное 
количество влаги (в результате снегоза-
держания на стерне), значительно снизить 
затраты (благодаря уменьшению глубины 
обработки) и предотвратить почвенную 
эрозию в первой декаде мая (в это время 
дуют сильные ветры). Испытывали мы 
и химический пар, но он не оправдал 
ожиданий, так как после подсолнечника 
не накапливалась влага в почве (из-за 
малого количества пожнивных остатков), 
а после люцерны на семена химический 
пар оказался «золотым»: затраты в 5 раз 
превышали издержки при традиционном 
способе.

К каким решениям по использо-

ванию пара в структуре пашни мы 

«пришли»? Первое. Уменьшить количе-
ство паров с 19,6 %, как это предлагали 
в НОССЗ, до 10 %. Второе. Заменить 
черный пар на ранний. Третье. Выделять 
под ранний пар поля не из-под подсол-
нечника, а из-под люцерны на семена, 
после которой в поле остается большое 
количество органического вещества.

Вместе с тем, мы понимаем, что этих 
мер недостаточно для решения про-
блемы потери почвенного плодородия. 
Поэтому продолжаем работу по поиску 
альтернативы паровым полям. 

Целесообразность выращивания на 
черноземных почвах степной зоны Волго-
градской области озимой пшеницы ни 
у кого не вызывает сомнения. Она фор-
мирует сравнительно высокие урожаи и 
служит хорошим предшественником. Но 
если использовать при анализе ее места 
в структуре посевных площадей принцип 
«повергай все сомнению», это не кажет-
ся столь очевидным, так как, во-первых, 

Прикладная система 
земледелия как механизм 
повышения эффективности 
сельскохозяйственного 
производства

Продолжение, начало в №2-2017
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рентабельность озимой пшеницы за 
последние годы редко исчислялась 2-х 
значными цифрами (с учетом 60 % затрат 
на обработку пара). Во-вторых, появилась 
реальная альтернатива этой культуре в 
виде кукурузы на зерно, потенциал которой 
в 2 раза выше. Кстати, для ее выращивания 
не нужен черный пар. Поэтому, увеличение 
доли кукурузы на зерно в структуре по-
севных площадей может стать решением 
проблемы паров в севообороте.

В этой связи хотелось бы отметить 
крайнее удивление одного из фермеров 
США тем, что мы сеем пшеницу, несмо-
тря на наличие условий для выращивания 
кукурузы. Для них настолько очевидна це-
лесообразность немедленного перехода 
на производство более продуктивной 
культуры, если такая возможность имеет-
ся, что они не понимают, почему этого не 
делают другие. Так поступают фермеры 
не только в Америке, но и в Бразилии, где 
ежегодно сокращаются посевы озимой 
пшеницы и увеличиваются площади, за-
нятые соей и кукурузой. В соответствии с 
этой тенденцией, мы планомерно умень-
шаем долю озимой пшеницы в структуре 
посевных площадей с 28,5 % в 2013 г., до 
18,1 % в 2016 г., отдавая предпочтение 
более рентабельным культурам.

Согласно НОССЗ, под кукурузу на 

зерно во всей Волгоградской области 
отводится только 100 тыс. га (1,6 %), в том 
числе в степной зоне черноземных почв – 
2,3 %. Возможно, для 80-х годов прошло-
го столетия это было правильное реше-
ние, но для современного сельского хо-
зяйства такие цифры явно занижены. Что 
же произошло за эти годы? Во-первых, в 
результате глобального потепления уве-
личилась продолжительность периода с 
метеоусловиями, благоприятными для 
выращивания кукурузы. Во-вторых, на 
рынке появились новые гибриды этой 
культуры, например, «Аква-Макс-9175» 
и «8400», обладающие повышенной 
влагоотдачей в период созревания. В 
засушливые годы это позволяет убирать 
и хранить их зерно без дополнительной 
сушки, что обеспечивает снижение до 
30 % затрат и высокую рентабельность 
даже при урожайности 40-45 ц/га. В 
благоприятные по осадкам годы такие 
гибриды кукурузы формируют более вы-
сокий урожай и хорошую прибыль даже 
при использовании сушилки. Например, 
в засушливом 2015 г. в ООО «МАКС» уро-
жайность составила 43 ц/га с уровнем 
рентабельности 50 %, а в 2016 г. – 61,6 ц/
га с такой же рентабельностью. 

Кроме того, кукуруза – отличный 
предшественник для подсолнечника, 
использование которого обеспечивает 
прибавку урожайности, по сравнению с 
озимой пшеницей, до 10 ц/га. Поэтому в 
2017 г. мы планируем занять кукурузой на 
зерно – до 10 % общей площади пашни, а 
в будущем довести ее долю до 15-20 %. 

Под подсолнечник в структуре по-
севных площадей в НОССЗ степной 
зоны черноземных почв Волгоградской 
области отводили 9,4 %. С точки зрения 
севооборота, это правильно. Но исполь-
зование таких современных технологий, 

как «Clearfield» и «Express cun», позволяет 
занимать подсолнечником до 20 % пашни. 
В 2016 г. мы применяли такие технологии 
при выращивании 90 % этой культуры. 
В результате средняя урожайность по 
предприятиям «Содружество-регион» со-
ставила 20,8 ц/га (в зачетной массе).

Под яровую пшеницу, ячмень, овес 

и просо разработчики НОССЗ предлага-
ли отводить в степной зоне черноземных 
почв соответственно 3,6, 8,2, 2,3 и 3,4 % 
от общей площади пашни. Однако, на 
наш взгляд, всех этих культур, а также 
льна-масличного и сафлора, вообще не 
должно быть в севообороте, поскольку 
они малопродуктивны и образуют не-
большое количество соломы, что очень 
плохо влияет на баланс органического 
вещества в почве. Наши хозяйства полно-
стью отказались от их выращивания. 

НОССЗ предлагает иметь в Волго-
градской области 100 тыс. га зернобо-

бовых, или 1,7 % площади пашни, в том 
числе в степной зоне черноземных почв 
53 тыс. га, или 2,8 %. Эти цифры не вы-
держивают никакой критики, как с точки 
зрения севооборота и поддержания 
баланса почвенного плодородия, так и с 
позиций доходности.

Сразу отметим, что под зернобо-
бовыми мы имеем в виду нут, так как в 
местных условиях урожайность гороха по 
годам крайне не стабильна. А вот нут, это 
«песня»: на первом месте по прибыли с 1 
га, отличный предшественник и хорошо 
«вписывается» в линейный график про-
ведения полевых работ, что позволяет 
эффективно использовать имеющуюся в 
хозяйстве сельскохозяйственную техни-
ку. Этой культурой в 2017 г. мы планируем 
занять 20 % от общей площади пашни. 

По мнению разработчиков НОССЗ, 
в Волгоградской области должно быть 
всего 15 тыс. га зернового сорго, в 
том числе 4 тыс. га на черноземных по-
чвах степной зоны. На наш взгляд, это 
большая ошибка. В конце 2016 г. на 1-м 
Европейском конгрессе по сорго в Бу-
харесте докладчики приводили цифры, 
свидетельствующие об устойчивой тен-
денции увеличения посевов этой культу-
ры во всем мире. Такая ситуация связана 
с тем, что потенциал ее продуктивности 
очень высок (в США средняя урожай-
ность зернового сорго превышает 100 ц/
га), а влаги для образования равного с 
кукурузой урожая требуется на 25-30 % 
меньше. Кроме того, сорго – отличный 
меллиорант и хороший предшественник 
для других культур. Например, благодаря 
использованию зернового сорго, мы су-
мели в 2-3 раза повысить продуктивность 
полей с большим количеством солонцов. 
Считаем, что доля этой культуры в севоо-
бороте должна достигать 5-10 %.

Многолетние травы надо сеять даже 
тогда, когда в хозяйстве нет животно-
водства, так как это поможет остановить 
процесс деградации почвы на склонах 
крутизной более 2°. Дело в том, что только 
многолетние травы способны структу-
рировать почву, а на смытых и песчаных 
почвах это крайне необходимо. Есть и 
другой способ восстановить почвенное 

плодородие на таких полях – вносить по 
40 т/га навоза за ротацию севооборота. 
Но из-за дороговизны этого приема или 
отсутствия навоза сегодня мало кто из 
крестьян может его использовать. В на-
ших хозяйствах люцерну на семена высе-
вают на 10-15 % всей площади пашни.

Таким образом, при выборе культур 

и формировании структуры пашни и 

посевных площадей необходимо ис-

пользовать следующие подходы:

убрать малопродуктивные культуры;
исключить культуры, которые нель-

зя выращивать из-за несоответствия 
почвенно-климатическим условиям;

подбирать культуры, исходя из «вы-
хода денег» со всего севооборота;

учитывать потенциал культуры в каче-
стве предшественника в севообороте, 
располагать их так, чтобы было чередова-
ние растений с мочковатой и стержневой 
корневыми системами; 

подбирать культуры таким образом, 
чтобы они «вписывались» в линейный 
график проведения полевых работ;

По нашему мнению в степной зоне 
черноземных почв Волгоградской об-
ласти должен быть следующий зерно-
паропропашной севооборот: 1. Ранний 
пар – до 10 %; 2. Озимая пшеница – 10-
20 %; 3. Нут – 20 %; 4. Кукуруза на зер-
но – 10-20 %; 5. Подсолнечник – 20 %; 6. 
Зерновое сорго – 5-10 %; 7. Многолетние 
травы (выводное поле) – 10-15 %.

При этом необходимо ежегодно 
корректировать структуру посевных 
площадей исходя из коньюктуры рынка и 
запасов влаги в почве. Например, если не 
удалось сохранить влагу в верхнем слое в 
паровых полях, то озимые сеять вообще 
не целесообразно, лучше весной посеять 
нут. Если влаги в почве достаточно для 
посева озимых по непаровым предше-
ственникам, то их урожайность по нуту 
может быть не меньше, чем по пару. То 
же самое с кукурузой на зерно: при за-
пасах влаги в метровом слое более 150 
мм площади под этой культурой можно 
увеличивать, если их менее 100 мм, то 
кукурузу целесообразно замещать зер-
новым сорго и так далее. 

Таким образом, каждому руково-

дителю предприятия нужно «вылезти 

из текучки» и посмотреть на свою 

систему земледелия «другими» гла-

зами. Начинать эту работу надо с тща-

тельного анализа структуры пашни и 

посевных площадей с использовани-

ем предложенного подхода, который 

позволит учесть многие внешние 

факторы и значительно повысить 

эффективность всего сельскохозяй-

ственного производства.

(Продолжение следует).
   

   Банькин 

Виктор Александрович

Председатель Совета директоров 

группы предприятий 

«Содружество-регион»,

кандидат экономических наук

Контактный тел. 8 (8442) 93-11-27

E-mail: s-region@mail.ru
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Благодаря технологии CapSeal 
третьего поколения убедиться в 
подлинности средства защиты рас-
тений (СЗР) можно при помощи 
бесплатного приложения для смарт-
фона. Каждая упаковка продукта 
снабжена наклейкой CapSeal с уже 
знакомой по прошлым поколениям 
защиты голограммой и QR-кодом. 
C двухступенчатой защитой про-
верка становится проще и удобнее, 
к тому же вы моментально можете 
сообщить о нарушении напрямую 
представителю Bayer.

 Доля фальсифицированных СЗР в 
России довольно высока: контрафакт-
ная продукция занимает более 15 % 
рынка. Подделки могут содержать 

вредные вещества и опасные приме-
си и не обладать свойствами, указан-
ными на упаковке препарата. CapSeal 
при помощи усовершенствованной 
защиты третьего поколения прак-
тически сводит к нулю вероятность 
приобретения нелицензированной 
продукции.

 Для проверки продукта на под-
линность понадобится смартфон с 
выходом в интернет и приложение 
CapSeal для iOS или Android. Каждый 
QR-код на наклейке CapSeal содер-
жит уникальный буквенно-цифровой 
шифр, который при сканировании 
приложение сверяет с образцами из 
базы данных. Результат проверки вы 
получаете мгновенно. 

QR-код продукта, который был 
отсканирован более 10 раз одним и 
тем же устройством, приложение рас-
смотрит как недостаточно безопас-
ный и сообщит, как подтвердить его 
подлинность при помощи проверки 
голограммы. То же самое произойдет, 
если QR-код просканировали более 
10 устройств. Двойная проверка по-
могает удостовериться в подлинности 
продукции и обезопасить себя от 

приобретения фальсифицированного 
или просроченного препарата.

Если вы столкнулись с подделкой 
или есть подозрение в подлинности 
препарата, приложение отправит 
сообщение и предложит связаться 
с представителем компании напря-
мую. Автоматический отклик пред-
ставитель компании получит вместе 
с отсканированным QR-кодом.

Проверить QR-код можно и про-
стым считывающим приложением, 
установленным на смартфон. Сняв 
свой первый CapSeal при помощи 
такого приложения, вы будете пере-
направлены на главную страницу при-
ложения на сайте Bayer: capseal.bayer.
com. Там вы можете найти ссылки на 
приложения в AppStore и Google Play. 
Приложение абсолютно бесплатно и 
доступно на русском языке.

Бой контрафакту: Bayer 

объявляет финальный раунд

Crop Science выводит на новый уровень борьбу 

с контрафактными средствами защиты растений
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