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Реферат. Анализ производства зерна в Сибири обнаруживает явное несоответствие между коли-
чеством создаваемых новых сортов зерновых культур (многие десятки) и практически полным отсут-
ствием роста средней по пятилетиям урожайности зерна в последние два-три десятилетия. Цель ис-
следования заключалась в сравнении урожайности и качества зерна современного интенсивного сорта 
яровой пшеницы (Новосибирская 31) и старинного (условно) экстенсивного сорта (Саратовская 29), 
районированного в Западной Сибири более 60 лет назад. Важно понять, какие ценные качества приоб-
рел современный сорт за столь длительный период селекции. Сорта сравнивали в условиях интенсивной 
технологии выращивания – при применении возрастающих доз азотного удобрения (N30, N60, N90) на фоне 
комплекса средств защиты растений от вредителей, сорняков, болезней и полегания. Исследование про-
ведено в 2019–2020 гг. в Центральной лесостепи Новосибирского Приобья на старопахотном черноземе 
выщелоченном. Установлено, что в начале диапазона доз сорта существенно не различались по отзыв-
чивости на азотное удобрение, формируя практически одинаковые урожаи зерна вплоть до 3,7 т/га. При 
повышенных дозах азотного удобрения урожайность сорта Новосибирская 31 начинала значительно опе-
режать сорт Саратовская 29, что было обусловлено полегаемостью растений последнего, несмотря на 
применение ретарданта. Величина урожайности 3,7 т/га в 1,5–2,0 раза превышает фактически получае-
мые большинством сибирских хозяйств урожаи, поэтому использование в такой ситуации потенциально 
более урожайных сортов практического значения не имеет. Тем не менее с научной точки зрения важно 
продолжить исследования имеющихся у селекционеров возможностей повышения среднегодовой урожай-
ности культур за счет корректировки генотипов растений на территориях с ограниченными ресурсами 
тепла и влаги.
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Abstract. Analysis of grain production in Siberia reveals a clear discrepancy between the number of new 
varieties of grain crops (many dozens) and the almost complete absence of growth in the five-year average grain 
yield in the last two to three decades. The aim of the study was to compare the yield and grain quality of a modern 
intensive variety of spring wheat (Novosibirskaya 31) and an old (conditionally) extensive variety (Saratovskaya 
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29), released in Western Siberia more than 60 years ago. It is important to understand what valuable qualities the 
modern variety has acquired over such a long period of breeding. The varieties were compared under conditions 
of intensive cultivation technology - with the application of increasing doses of nitrogen fertilizer (N30, N60, N90) 
against the background of a complex of plant protection products against pests, weeds, diseases and field-raising. 
The study was conducted in 2019-2020 in the Central forest-steppe of the Novosibirsk Ob region on old plowed 
chernozem leached. It was found that at the beginning of the dose range varieties did not differ significantly 
in responsiveness to nitrogen fertilizer, forming almost the same grain yields up to 3.7 t/ha. At higher doses of 
nitrogen fertilizer, the yield of Novosibirskaya 31 variety began to significantly outpace the Saratovskaya 29 
variety, which was due to the lodging of plants of the latter, despite the use of retardant. The yield of 3.7 t/ha 
is 1.5–2.0 times higher than the actual yields received by most Siberian farms, so the use of potentially higher-
yielding varieties in this situation is of no practical importance. Nevertheless, from the scientific point of view, it is 
important to continue research on the opportunities available to breeders to increase the average annual yield of 
crops by adjusting plant genotypes in areas with limited heat and moisture resources.

Магистральным направлением наращива-
ния производства продукции растениеводства 
в стране является интенсификация агротехно-
логий, основанная на использовании адапти-
рованных к местным условиям сортов культур, 
кондиционных семян, оптимальных доз ми-
неральных удобрений и пестицидов [1, 2]. Из 
зерновых в Сибири возделываются преимуще-
ственно яровые культуры – пшеница, ячмень, 
овес, занимающие примерно 60 % площади 
пашни [3]. Наибольшее влияние на их урожай-
ность оказывают погодные условия вегетаци-
онного периода. Результаты исследования на 
сортоучастках Омской области [4] показали, 
что в общей изменчивости урожайности яровой 
пшеницы доля сорта составляла 1–15 %, а усло-
вий вегетации (годы) – 51–94 %. Уменьшение 
количества осадков за вегетационный период 
с 247–448 до 90–100 мм снижало урожайность 
сортов яровой пшеницы всех групп спелости 
на 49–52 % [5]. В Центральной лесостепи Но-
восибирской области коэффициент корреляции 
между урожаем зерна и гидротермическим 
коэффициентом Селянинова (ГТК) за июнь 
– июль достигал 0,8 [6]. По мнению ученых, 
основной задачей селекции зерновых в Сиби-
ри является выведение сортов, сочетающих 
высокий потенциал генетической продуктив-
ности с устойчивостью к неблагоприятным 
факторам внешней среды [1, 7]. Исследователи 
полагают, что засушливость вегетационных 
периодов в Западной Сибири будет нарастать 
в связи с тенденцией потепления климата, по-
этому актуальность сохранения и повышения 
засухоустойчивости вновь создаваемых сортов 
сохраняется [8]. 

За десятилетия селекционерам удалось со-
здать сорта зерновых культур, которые опти-
мально сочетают отзывчивость на улучшение 
агрофона с особенностями погодных условий 
территории [9, 10]. Такие сорта называют ин-
тенсивными, они отличаются повышенной от-
зывчивостью на применение удобрений и их 
рекомендуется использовать в интенсивных 
агротехнологиях [2, 10]. Напротив, сорта экс-
тенсивного типа (толерантные по [2]), сравни-
тельно слабо реагируют на улучшение условий 
выращивания, поэтому больше подходят для 
использования в экстенсивных агротехноло-
гиях, в которых минеральное питание расте-
ний обеспечивается главным образом за счет 
ресурсов самой почвы. 

Можно полагать, что с точки зрения нара-
щивания среднегодовой урожайности процесс 
совершенствования сортов для данной мест-
ности с характерными для нее гидротерми-
ческими условиями является конечным, хотя 
о его пределе судить достаточно сложно. Тем 
не менее иногда приходится слышать мнение, 
что в Сибири с ее ограниченными ресурсами 
тепла и влаги селекционеры давно ходят по 
кругу. Разумеется, оно не разделяется многими 
селекционерами, и этому есть основание. Оно 
состоит в том, что процесс получения новых 
сортов продолжается, и при сортоиспытаниях 
они, как и прежде, показывают преимущества 
в урожае зерна в сравнении со стандартами. В 
частности, совсем недавно на Государственное 
сортоиспытание РФ были переданы 3 новых 
сорта яровой мягкой пшеницы – Новосибирская 
49, Новосибирская 75 и Загора Новосибирская, 
которые по урожаю зерна в Центральной лесо-
степи западносибирского региона превысили 



170 «Вестник НГАУ» – 2(71)/2024

АГРОНОМИЯ

стандарт на 0,6–0,8 т/га [7]. С 1975 по 2008 гг. 
научно-исследовательскими учреждениями 
Сибири было создано и районировано почти 
200 сортов зерновых, в том числе 102 сорта 
яровой мягкой пшеницы, 46 сортов овса и 47 
– ячменя [11]. Казалось бы, вновь создаваемые 
сорта должны быть более адаптированными 
к климатическим особенностям территории 
Сибири и при прочих равных условиях (в том 
числе при неизменяющихся технологиях вы-
ращивания) обеспечивать устойчивый при-
рост урожайности. Однако, по свидетельству 
исследователей [12], за последние 30 лет уро-
жайность и валовые сборы зерна в Западной 
Сибири существенно не изменились. Об от-
сутствии устойчивого прироста урожайности 
зерновых в Сибири свидетельствует и динамика 
этого показателя в Сибирском федеральном 
округе за период 2000–2020 гг. Так, в 2001–
2005 гг. среднегодовая урожайность составила
14,0 ц/га, 2006–2010 гг. – 14,6; 2011–2015 гг. – 
14,1 и 2016–2020 гг. – 16,5 ц/га [13]. По нашему 
мнению, причины, объясняющие этот фено-
мен, в отсутствии существенного прироста 
урожайности зерновых в Сибири несмотря на 
выведение селекционерами двух сотен новых 
сортов, что требует специального исследования. 

В настоящей статье предпринята попытка 
в условиях интенсивной технологии выращи-
вания сравнить урожайность и качество зерна 
современного интенсивного сорта яровой пше-
ницы и старинного (условно) экстенсивного 
сорта, районированного в Западной Сибири бо-
лее 60 лет назад. Важно понять, какие качества, 
существенные для интенсивной технологии 
выращивания, приобрели современные сорта 
за длительный период селекции.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве старинного сорта яровой мягкой 
пшеницы был выбран среднеспелый сорт Са-
ратовская 29, выведенный в НИИСХ Юго-Вос-
тока, современного – среднеранний сорт Но-
восибирская 31 селекции Сибирского НИИ 
растениеводства и селекции СО РАСХН. Оба 
сорта относятся к разновидности лютесценс, 
районированы в Новосибирской области соот-
ветственно в 1961 г. и 2010 г., и рекомендации 

к их выращиванию сохраняются и в настоящее 
время [14]. Хотя сорт Новосибирская 31 сред-
неранний, при сравнительном исследовании 
[9] продолжительность его вегетационного 
периода – 81 день – не отличалась существен-
но от среднеспелых сортов яровой пшеницы. 
В наших опытах оба сорта – Саратовская 29 
и Новосибирская 31 – созревали практически 
в один срок. Также следует отметить, что со-
гласно современным представлениям Сара-
товская 29 относится к группе экстенсивных, 
а Новосибирская 31 – интенсивных сортов. В 
частности, в сравнительном исследовании [10] 
коэффициент пластичности (bi) у Саратовской 
29 составил 0,68, а у интенсивных сортов он 
был больше 1. Известно также, что сорт Но-
восибирская 31 относительно восприимчив к 
листостебельным инфекциям, поэтому хорошо 
отзывается на применение фунгицидов [15].

Сравнение сортов проводили в условиях 
интенсивной технологии выращивания, чтобы 
по возможности нивелировать между ними 
негенотипические различия. Например, хоро-
шо известно, что более качественные семена 
способствуют получению большей урожайно-
сти. Однако различия в качестве семян могут 
обусловливаться не только генетическими осо-
бенностями сортов, но и зависеть от режимов 
подработки и хранения семян. Поэтому для 
нивелирования этих различий полевой опыт 
засевали элитными семенами после их протрав-
ливания. По аналогичной причине сорта выра-
щивали на фонах с применением инсектицида, 
фунгицида и ретарданта. Применение послед-
него препарата в виде хлорхолинхлорида было 
обусловлено известной предрасположенностью 
сорта Саратовская 29 к полеганию растений при 
формировании высокого урожая зерна.  

Полевой опыт проводили в Центральной 
лесостепи Новосибирского Приобья (опытная 
станция «Элитная» Новосибирской области) 
на старопахотном черноземе выщелоченном 
среднесуглинистого гранулометрического со-
става в 2019–2020 гг. В слое почвы 0–25 см 
содержалось: гумуса – 6,2 %, общего азота 
– 0,30 %, подвижных соединений фосфора и 
калия (по Чирикову) – 23 и 18 мг/100 г почвы 
соответственно. Опыт закладывали на фоне 
глубокой (22–25 см) зяблевой обработки почвы 
стойками СибИМЭ после зернового предше-
ственника.  Семена элиты каждого сорта высе-
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вали из расчета 6 млн всхожих семян на 1 га на 
следующих фонах азотного удобрения: N0, N30, 
N60, N90. Удобрения вносили в поверхностный 
слой почвы с помощью сеялки СЗП 3,6. Затем 
проводили предпосевную культивацию с при-
катыванием почвы кольчатыми катками. В оба 
года проведения опыта семена протравливали 
химическим протравителем, по всходам и для 
защиты колоса применяли инсектицид, в фазу 
кущения посевы обрабатывали ретардантом 
и баковой смесью гербицидов против одно- и 
двудольных сорняков, в колошение растения 
опрыскивали фунгицидом. В 2020 г. посев до-
полнительно обрабатывали фунгицидом в фазу 
выхода в трубку, чтобы предотвратить заболе-
ваемость растений мучнистой росой. Урожай 
зерна учитывали прямым комбайнированием с 
помощью селекционного комбайна Wintersteiger 
Classic. Качество зерна пшеницы оценивали по 

содержанию в нем сырой клейковины. Площадь 
делянки составляла 108 м2 (6 × 18 м), повтор-
ность 3-кратная. Статистическую обработку 
результатов исследования выполняли с помо-
щью пакета программ «Снедекор» [16].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Гидротермические условия вегетационного 
периода 2020 г. были более благоприятными 
в сравнении с 2019 г.: за май – август осадков 
выпало больше на 50 %, сумма активных тем-
ператур была выше на 11 %, а ГТК увеличился 
на 16 %. По отношению к среднемноголет-
ним значениям погоды вегетационный период
2020 г. был существенно влажнее и теплее,
а 2019 г. отличался умеренной засушливостью 
(табл. 1).

Таблица 1
Некоторые показатели вегетационных периодов проведения опыта

Some indicators of vegetation periods of the experiment

Год
Весенний запас в слое 0–100 см Показатель периода май – август*

Продуктивной влаги, 
мм N-NO3, кг/га Сумма осадков, 

мм
Сумма температур 

выше 10 оС
ГТК 

Селянинова
2019 144 59 162 1 922 0,87
2020 166 38 244 2 133 1,01

*Среднемноголетние значения: сумма осадков – 214 мм, сумма температур – 1 839 оС, ГТК – 1,05.

В оба года получены достаточно высокие 
урожаи сортов яровой пшеницы со схожими 
закономерностями изменения под влиянием 
азотного удобрения (табл. 2). Судя по критерию 
Фишера (при ρ≤0,05), урожайность сортов была 
практически одинаковой: в 2019 г. вплоть до 
дозы N60, 2020 г. – до N30. При этом в оба года 
сорт Саратовская 29 начинал существенно (на 
0,65–0,87 т/га) уступать по урожайности сорту 

Новосибирская 31, когда она превышала 3,7 т/
га зерна.

Интересными оказались закономерности 
по окупаемости сортами азотного удобрения 
прибавкой урожая. В умеренно засушливом 
2019 г. окупаемость сортами 1 кг N удобрения 
прибавкой зерна была одинаковой вплоть до 
дозы N60. 

Таблица 2
Урожайность сортов яровой пшеницы после зернового предшественника

при возрастающих дозах азотного удобрения, т/га
Yield of spring wheat varieties after grain foregoing crop at increasing doses 

of nitrogen fertilizer, t/ha

Доза N, кг/га Саратовская 29 Новосибирская 31 Различие между сортами
1 2 3 4

2019 г.
0 2,08 2,01 Fф < F05

30 3,07 2,99 Fф < F05
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1 2 3 4
60 3,69 3,70 Fф < F05

90 3,78 4,43 0,65
НСР05 0,39 0,60

2020 г.
0 2,84 3,23 Fф < F05

30 3,76 3,73 Fф < F05

60 3,94 4,46 0,52
90 4,20 5,07 0,87

НСР05 0,31 0,38

При дозе N90 Новосибирская 31 значительно 
опережала по этому показателю Саратовскую 
29: 27 и 19 кг зерна на 1 кг N соответственно. 
В 2020 г., более благоприятном по гидротерми-
ческим условиям вегетационном периоде, сорт 
Новосибирская 31 обеспечивал значительно 
большую окупаемость азотного удобрения при-
бавкой урожая уже после дозы N30. Так, окупа-
емость дозы N90 у Саратовской 29 составила 15, 
Новосибирской 31 – 20 кг/кг соответственно. 
Некоторое снижение окупаемости удобрения 
сортами в 2020 г. по сравнению с 2019 г. объ-
ясняется большей урожайностью пшеницы на 
неудобренном фоне в более благоприятном по 
погодным условиям году (см. табл. 2).

  Основной причиной прекращения ро-
ста урожайности сорта Саратовская 29 (сверх
3,7 т/га) под влиянием азотного удобрения 
явилась полегаемость растений несмотря на 
применение ретарданта. У сорта Новосибир-

ская 31 полегания растений не наблюдалось, 
в том числе и при самой высокой дозе азота. 

В специальном опыте, на фоне N90, была 
предпринята попытка оценки влияния ретар-
данта – хлорхолинхлорида, примененного в 
фазу кущения в дозе 1 л/га, на морфологию 
стебля сортов пшеницы. У сорта Саратовская 
29 уменьшение длины междоузлий и высоты 
растений под влиянием ретарданта было зна-
чительно менее выраженным, чем у сорта Но-
восибирская 31 (табл. 3). В результате на фоне 
применения ретарданта длина междоузлий и 
высота растений у сорта Саратовская 29 были 
соответственно на 15–23 и 17 % больше, чем
у Новосибирской 31. Возможно, более слабое 
воздействие ретарданта на эти морфологиче-
ские показатели растений Саратовской 29 яви-
лось одной из причин их полегания при при-
менении повышенных доз азотного удобрения. 

Таблица 3
Влияние ретарданта на длину междоузлий и высоту растений

Effect of retardant on internode length and plant height

Вариант 
Средняя длина междоузлий, см Средняя высота

растений, см1-го 2-го 3-го 4-го
Саратовская 29

Без ретарданда 5,2 14,8 31,9 52,8 104,7
Ретардант 3,4 12,6 25,3 46,5 87,8
Уменьшение под влиянием 
ретарданта 1,8 2,2 6,5 6,2 16,9

Новосибирская 31
Без ретарданда 4,6 18,6 33,6 50,2 107,0
Ретардант 3,0 10,2 21,9 40,2 75,3
Уменьшение под влиянием 
ретарданта 1,6 8,5 11,7 10,0 31,7

НСР05 1,1 1,9 2,2 2,2 5,2

Окончание табл. 2
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Оценка качества зерна пшеницы показала, 
что на неудобренном варианте опыта содержа-
ние сырой клейковины в зерне Саратовской 29 и 
Новосибирской 31 было примерно одинаковым 
– 24,8 и 26,4 % соответственно, на интенсивном 
фоне при применении N90 по этому показателю 
Саратовская 29 (26,8 %) значительно уступала 
сорту Новосибирская 31 (32,8 %). Вероятно, 
основной причиной этого различия явилась 
также полегаемость растений Саратовской 29. 

Безусловно, полегаемость растений являет-
ся весьма специфическим фактором снижения 
урожайности, качества зерна и отзывчивости 
сорта на применение удобрений. При отсут-
ствии полегания различия в среднегодовой 
урожайности сортов в одной группе спело-
сти, как правило, выражены довольно слабо 
либо отсутствуют вовсе. Например, сравнение 
в течение девяти лет пяти среднеспелых сортов 
яровой пшеницы в Среднем Поволжье показа-
ло, что только один из них имел достоверные 
различия по урожайности от других сортов. В 
этом регионе доля изменчивости урожайности, 
обусловленная воздействием внешней среды, 
достигала 83,3 %, а генотипическими осо-
бенностями сортов яровой пшеницы – только
3,1 % [17]. Сравнение в течение трех лет че-
тырех среднеспелых сортов яровой пшеницы, 
выращивавшихся по чистому пару при приме-
нении комплекса средств химизации в южной 
лесостепи Омской области, не обнаружило 
различий в урожайности [18]. При сравнении 
выращивания по пару, также в течение трех лет, 
четырех среднеспелых сортов яровой пшени-
цы в северной лесостепи Тюменской области 
зарегистрировано заметное изменение (увели-
чение) среднегодовой урожайности только у 
одного сорта [19]. Трудно сказать, различались 
бы сорта по среднегодовой урожайности, если 
проводить сравнение на протяжении большего 
количества лет. Очевидно, что, обладая теми 
или иными генотипическими особенностями, 
сорт получает преимущество в урожайности в 
определенных погодных условиях вегетацион-
ного периода и может проигрывать, если эти 
условия складываются по-другому. Однако при 
выборе сорта для практического выращивания 
ориентироваться нужно именно на среднегодо-
вые показатели урожайности и качества зерна, 
поскольку точный прогноз погодных условий 

вегетационного периода (прежде всего июня 
– июля) пока невозможен. Следует также от-
метить, что при проведении полевых опытов 
среднегодовые различия в урожайности сортов 
не всегда обусловливаются их генотипическими 
особенностями. Как уже отмечалось, большую 
роль может играть качество семян, и при ана-
лизе результатов опытов не всегда ясно, были 
ли исследователями предприняты достаточные 
усилия (протравливание, подработка и др.), 
чтобы это качество у сравниваемых сортов 
привести к какому-то одному уровню. 

Наш опыт, проведенный в соответствии с 
требованиями интенсивной технологии, пока-
зал, что современный сорт яровой пшеницы 
Новосибирская 31 превосходил по урожай-
ности сорт Саратовская 29 только при весь-
ма высоких урожаях: более 3,7 т/га зерна. 
Как уже отмечалось, урожайность зерновых 
в преимущественно экстенсивном земледе-
лии Сибири пока не превышает 2,0 т/га зерна. 
Поэтому можно полагать, что для подавляю-
щего большинства хозяйств, использующих 
экстенсивные и малоинтенсивные технологии, 
использование потенциально более урожайных 
сортов заметного преимущества пока не дает. 
Вполне вероятно, что значительное отставание 
хозяйств в освоении интенсивных технологий 
выращивания культур – одна из причин упоми-
навшегося выше несоответствия между коли-
чеством выведенных селекционерами сортов и 
фактическим увеличением урожайности зерно-
вых культур в Сибири. Это свидетельствует о 
пока недостаточно эффективном использова-
нии практическим земледелием достижений 
селекции, но вовсе не означает бесполезности 
наличия на данном этапе сортов с потенциаль-
но высокой урожайностью. Дело в том, что в 
Сибири имеются передовые хозяйства, кото-
рые систематически получают урожаи зерна 
3–4 т/га и более. Пока таких хозяйств срав-
нительно немного и их роль в формировании 
среднегодовой по пятилетиям урожайности 
зерновых в регионе не очень заметна. Безус-
ловно, ситуация постепенно будет улучшаться, 
и благодаря увеличению хозяйств с высокой 
культурой земледелия повысятся не только 
эффективность использования достижений 
селекции, но и урожайность зерновых культур 
в регионе. Тем не менее с научной точки зрения 



174 «Вестник НГАУ» – 2(71)/2024

АГРОНОМИЯ

важно продолжить исследования имеющихся 
у селекционеров возможностей повышения 
среднегодовой урожайности культур за счет 
корректировки их генотипов на территориях с 
ограниченными ресурсами тепла и влаги. Эти 
возможности могут быть связаны не только с 
устранением фактора полегаемости, как в на-
шем опыте, но и повышением эффективности 
использования культурами влаги и элементов 
минерального питания из почвы, оптимизацией 
в агрофитоценозе процессов фотосинтеза и 
дыхания, увеличением устойчивости сортов 
к вредителям и грибковым инфекциям и др.    

ВЫВОДЫ
1. Применение под современный сорт яро-

вой пшеницы (Новосибирская 31) и райони-
рованный более 60 лет назад (Саратовская 29)
относительно небольших доз азотного удобре-
ния на фоне комплекса средств защиты рас-
тений обеспечивало практически одинаковое 
увеличение урожайности вплоть до получения 
3,7 т/га зерна. При этом окупаемость сортами 
удобрения прибавкой урожая также существен-
но на различалась.

2.  При использовании азотного удобрения 
в повышенных дозах (N60 – N90) наблюдался 
опережающий рост урожайности сорта Но-
восибирской 31, в результате чего отставание 

Саратовской 29 по этому показателю составило 
0,52–0,87 т/га зерна.

3. Основной причиной прекращения роста 
урожайности Саратовской 29 при повышенных 
дозах азота и, как следствие, падения окупа-
емости ею азотного удобрения и ухудшения 
качества зерна явилось полегание растений 
несмотря на применение ретарданта. У рас-
тений Новосибирской 31 этот недостаток не 
проявлялся, причем реакция этого сорта на 
применение ретарданта в виде уменьшения 
длины междоузлий и высоты растений была 
выражена значительно сильнее, чем у сорта 
Саратовская 29.

4. Можно полагать, что для большинства 
сибирских хозяйств, применяющих экстенсив-
ные и малоинтенсивные технологии, исполь-
зование новых сортов с высоким потенциалом 
урожайности пока практического значения не 
имеет. В этом, по-видимому, кроется одна из 
основных причин наблюдаемого противоречия 
между большим количеством выведенных се-
лекционерами высокоурожайных сортов и от-
сутствием роста среднегодовой по пятилетиям 
урожайности зерновых в Сибири в последние 
2–3 десятилетия. 

Исследование выполнено в рамках государственных 
заданий ИПА СО РАН (№ 121031700309-1) и СФНЦА 
РАН (№ 0533-2021-0005).
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