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Цель работы − создать высокопродуктивный сорт озимой ржи хлебопекарного направления с повышенной 
устойчивостью к комплексу неблагоприятных факторов и широкой адаптивной способностью. 

Селекционная работа по созданию ржи Зилант выполнена в ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН в 2005–2015 гг. 
Изучение сорта в конкурсном сортоиспытании проводили в 2016–2019 гг. в сравнении со стандартами Ра-
донь и Тантана. Представлена развернутая характеристика Зиланта по хозяйственно-ценным показателям 
и адаптивному потенциалу по урожайности зерна. Данный сорт озимой ржи сформировал наивысшую урожай-
ность в среднем за 4 года (50,2 ц/га) в сочетании с высоким качеством зерна (число падения − 229 с, высота 
амилограммы − 647 е.а. против 224 с и 625 е.а. у стандарта Радонь). Зилант обладает доминантно-моногенным 
типом короткостебельности, прочной короткой соломиной (на 14–13 см ниже стандартов). Сорт имеет полевую 
устойчивость к ржавчинным инфекциям и спорынье, устойчивость к мучнистой росе на уровне стандарта Ра-
донь. Установлено, что рожь Зилант в среднем за годы испытания характеризуется достоверно более высокой 
урожайностью (50,2 ц/га, НСР05 = 1,5 ц/га) по сравнению с контролем обладает хорошим сочетанием пластич-
ности (bi = 1,149) и стабильности (Ϭd

2 = 3,17). Эти преимущества сорта обеспечиваются устойчивостью к небла-
гоприятным условиям среды, формированием более густого ценоза, полевой устойчивостью к болезням, ко-
ротким неполегающим стеблестоем. Рожь Зилант формирует зерно с высокими хлебопекарными качествами, 
соответствующее 1 классу стандартов по зерну и муке. Сорт отзывчив на улучшение условий возделывания, 
в меньшей степени реагирует на стрессовые факторы и адаптирован к широкому кругу сред.
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The purpose of the current work was to develop a highly productive winter rye variety for bakery with improved 
resistance to a complex of unfavorable factors and broad adaptability. The breeding work on the rye variety ‘Zilant’ was 
conducted in the Tatarsky Research Institute of Agriculture FRC of the Kazan Scientific Center of RAS in 2005–2015. 
The study of the variety in the Competitive Variety Testing was carried out in 2016–2019, in comparison with the 
standard varieties ‘Radon’ and ‘Tantana’. There has been presented a detailed characteristics of the variety ‘Zilant’ in 
terms of economically valuable indicators and adaptive potential according to grain productivity. The winter rye variety 
‘Zilant’ formed the largest productivity on average for 4 years (50.2 hwt/ha) and produced high grain quality (229 s 
of a falling number and 647 u.a. of amylogram height, versus 224 s of a falling number and 625 u.a. of amylogram 
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height of the standard variety ‘Radon’). The variety ‘Zilant’ has a dominant-monogenic type of short stems, strong short 
straw (on 14–13 cm lower than that of the standards). The variety possesses the same degree of field resistance to 
rust infections and ergot, resistance to powdery mildew as the standard variety ‘Radon’. There was determined that 
the rye variety ‘Zilant’, on average over the years of trials, was characterized by a significantly higher productivity  
(50.2 hwt/ ha, НСР05 = 1.5 c/ha) compared to the control, had a good combination of adaptability (bi = 1.149) and sta-
bility (Ϭd

2 = 3.17). These advantages of the variety are provided by resistance to unfavorable environmental conditions, 
the formation of a denser cenosis, field resistance to diseases, and a short non-lodging stem. The rye variety ‘Zilant’ 
produced grain with high baking qualities, corresponding to the 1st class of standards for grain and flour. The variety 
was responsive to improving growing conditions, showed less response to stress factors and was adapted to a wide 
range of environmental conditions.

Keywords: winter rye, breeding, variety, productivity, ecological adaptability, stability, grain quality.

Введение. Селекция растений, направлен-
ная за формирование адаптивного потенциа-
ла возделываемых культур, является главным 
фактором не только в увеличении производ-
ства зерна, но и в снижении ущерба от раз-
личных рисков. Поэтому одной из важнейших 
задач селекции является повышение экологи-
ческой устойчивости сортов, их способности 
обеспечивать высокую и стабильную урожай-
ность в различных условиях произрастания 
(Кривобочек, 2015; Гончаренко, 2016). По мне-
нию Мальчикова с соавторами (2018), в про-
цессе селекции происходят эволюционные 
изменения, приводящие к формированию 
сортов как широкого ареала, так и локаль-
ного значения, приспособленных к конкрет-
ным регионам и условиям среды. При этом 
высоко адаптированные сорта отличаются 
стабильностью урожайности, определяемой 
устойчивостью к стрессам разной этиоло-
гии. Узкоспециализированные сорта, приспо-
собленные к конкретным условиям среды, 
как правило, имеют локальное значение. 

Поэтому в селекции озимой ржи необхо-
димо находить компромисс между высокой 
продуктивностью и отзывчивостью на благо-
приятные условия, с одной стороны, и устой-
чивостью к стрессовым факторам, – с другой. 
Современный арсенал генетических, селекци-
онных и математических методов позволяет 
достичь эту цель, повысить эффективность се-
лекции и сократить время на создание новых 
сортов ржи (Пономарева и др., 2015).

Необходимо отметить, что сорт может ре-
ализовать свой продукционный потенциал 
как результат «генотип – средовых» взаимодей-
ствий в конкретных условиях, под которыми по-
нимаются почвенно-климатические ресурсы, 
комплекс региональных стрессов и техноген-
ные факторы возделывания. Поэтому при вы-
ведении новых сортов необходим поиск эколо-
гической ниши, где генотип может обеспечить 
высокую продуктивность, экологическую ста-
бильность и качество продукции как основ-
ные цели селекции растений (Прянишников, 
Каракотов, 2018). 

Цель нашей работы − создать высокопро-
дуктивный сорт озимой ржи хлебопекарно-

го направления с повышенной устойчивостью 
к комплексу неблагоприятных факторов и ши-
рокой адаптивной способностью. 

Материалы и методы исследований. 
Селекционную работу по созданию сорта 
Зилант проводили в Татарском НИИСХ – обо-
собленном структурном подразделении Феде- 
рального исследовательского центра "Казан- 
ский научный центр Российской академии 
наук" (ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН) в рамках вы-
полнения государственного задания (регистра-
ционный номер АААА-А18-118031390148-1). 
Методологическую основу селекции состав-
лял метод сложных гибридных популяций, от-
личительной особенностью которого была 
оценка комбинационной способности и пе-
риодический рекуррентный отбор. Исходный 
материал создавали путем сложной гибриди-
зации в системе тестерных скрещиваний с по-
следующим целенаправленным отбором и ис-
пытанием потомств по хозяйственно-ценным 
признакам методом половинок. Полевая се-
лекционная программа развернута на специ-
альном севообороте ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ 
РАН в 2005–2015 гг. Изучение сорта проводили 
в 2016–2019 гг. в конкурсном сортоиспытании 
в сравнении со стандартами Радонь и Тантана. 
Почвы опытного участка – серые лесные сред-
несуглинистые, площадь делянок – 20 м2, нор-
ма высева – 5 млн/га, повторность – 4-кратная, 
расположение рендомизированное. В полевых 
условиях наблюдения проведены по общепри-
нятым методикам. Число падения определяли 
на приборе Fаlling Number 1500, высоту ами-
лограммы и температуру клейстеризации – 
на амилографе Brabender, массовую долю бел-
ка по методу Кьельдаля. Анализ урожайности 
и параметров экологической стабильности 
и пластичности сортов озимой ржи проведен 
по методике S.  A. Eberhart, W.  A. Russel (1966) 
в редакции В.  А. Зыкина с соавторами (2011). 
Статистическая обработка результатов иссле-
дований выполнена с использованием пакета 
MS Exсel 7.0. 

Годы изучения отличались друг от друга 
по характеристике погодных условий (табл. 1). 
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Наиболее отличимыми оказались 2016 
и 2017 годы. Так, весенне-летний период веге-
тации в 2016 году характеризовался крайне за-
сушливыми условиями (ГТК = 0,40), связанными 
с высокой температурой воздуха и небольшим 
количеством осадков. В 2017  году, наоборот, 
он был исключительно влажным и прохлад-
ным: сумма осадков составила 237 мм (норма 
190 мм), сумма эффективных температур воз-
духа выше +5 оС достигла всего 1027 граду-
сов, что на 73 градуса ниже нормы. Величина 
ГТК  =  1,22 в 2017 г. характеризует его как год 
с избыточным увлажнением. В результате про-
должительность весенне-летнего этапа веге-
тационного периода в 2017 г. была на 7 дней 
больше, чем в 2016 г., достигнув самого высо-
кого показателя за годы изучения – 110 дней. 
Следует отметить, что и по срокам возобнов-
ления весенней вегетации и наступления пол-
ной спелости зерна эти годы также проявили 
значительные различия: в 2016 и 2017 г. на-
чало активной вегетации отмечено 8 апреля 
и 26 апреля, соответственно (разница 18 дней). 
С созреванием зерна проявилась та же тенден-
ция – запаздывание составило 25 дней: в 2017 г. 
фаза полной спелости зерна наступила 13 авгу-
ста, а в 2016 г. – 19 июля. 2018 и 2019 годы зани-
мали промежуточное положение между пер-
выми двумя годами по всем метеопараметрам. 
При этом в целом 2018 г. можно характеризо-
вать как засушливый (ГТК = 0,59) по причине 
недостаточного количества осадков (166  мм, 
или 87% от нормы), а 2019 – с достаточным ув-
лажнением (ГТК = 0,95).

Результаты и их обсуждение. В качестве 
родительских форм для скрещивания при-
влечены 17 сортов и гибридных форм раз-
личного экологического происхождения: со-
рта собственной селекции – Огонек, Радонь, 
Татарская  1, Эстафета Татарстана, Спутник, 
Крепыш, Тантана; сорта других селекцион-
ных учреждений – Фаленская 4, Антарес, 
Саратовская 7, Безенчукская 87, Марусенька 
и образцы из коллекции ВИР – Волхова 2, 
Заречанская 2, Гетера 3, Чулпан 7, Иммунная 4. 
Системные скрещивания перечисленных ма-
теринских компонентов проведены с сортом 
Татьяна в 2005 году. В 2006–2007 гг. проводи-
ли повторное опыление гибридных потомств 
сортом Татьяна. В последующие годы было 
отобрано и проанализировано более 1300 по-
томств и гибридов из полученных гибридных 
комбинаций по различным хозяйственно-цен-
ным показателям. Лучшие потомства, обладаю-
щие высокой комбинационной способностью, 
объединены в сложную гибридную популяцию, 
получившую впоследствии название Зилант.

Сорт относится к северо-русской экологи-
ческой группе ржи среднеспелого срока со-
зревания, вегетационный период – в среднем 
334 дня, засухоустойчивый, устойчивый к осы-
панию зерна в колосе. Рожь Зилант обладает 
полевой устойчивостью к ржавчинным инфек-
циям и спорынье, по устойчивости к мучнистой 
росе – на уровне стандарта Радонь. Сорт харак-
теризуется доминантно-моногенным типом ко-
роткостебельности, прочной короткой соло-
миной (на 14–13 см ниже стандартов) (табл. 2). 

1. Характеристика весенне-летнего этапа вегетационного периода озимой ржи,  
(апрель-июль, 2016–2019 гг.)

1. Characteristics of a spring-summer vegetation period of winter rye (April-July, 2016–2019)

Показатели Норма
Годы

2016 2017 2018 2019
Даты начала и окончания весенне-летнего этапа – 8.04-19.07 26.04-13.08 17.04-31.07 20.04-1.08
Продолжительность этапа, дни – 103 110 106 104
Средняя температура, оС 13,4 15,9 12,8 14,5 14,6
Сумма эффективных температур воздуха выше +5 оС, оС 1100 1350 1027 1215 1224
Сумма осадков, мм 190 101 237 166 178
ГТК* 1,01 0,40 1,22 0,59 0,95

Примечание. *ГТК рассчитан за период май-июль.

2. Хозяйственно-биологическая характеристика нового сорта озимой ржи Зилант 
(2016–2019 гг.)

2. Economic and biological characteristics of the new winter rye variety ‘Zilant’ 
(2016–2019)

Признаки Зилант Радонь (стандарт) Тантана (стандарт с 2019 г)
Вегетационный период, сут. 334 339 334
Зимостойкость, балл 4,17 4,08 4,27
Продуктивный стеблестой, шт./м2 457,3 411,3 445,5
Высота растений, см 130,0 144,2 143,3
Масса 1000 зерен, г 29,6 30,5 29,3
Натурная масса зерна, г/л 721,8 723,9 716,4
Выравненность зерна, % 89,7 95,3 90,3
Содержание белка, % 10,39 10,81 11,02
Число падения, с 229 224 225
Высота амилограммы, е.а. 647 625 647
Температура пика клейстеризации, 0С 73,1 72,6 72,7
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По густоте продуктивного стеблестоя но-
вый сорт превышает оба стандарта, по зимо-
стойкости (4,2 балла) и массе 1000 зерен (29,6 г) 
соответствует им. По натурной массе Зилант 
сравним с сортом Радонь, а по выравненности 
зерна − с сортом Тантана. По содержанию бел-
ка он уступает Радони и Тантане на 0,42 и 0,63% 
соответственно.

Новые продовольственные сорта играют 
важнейшую роль в сфере переработки зер-
на ржи, обеспечивающей качество конечного 
продукта и необходимой для здоровья и пита-
ния человека. Сорт Зилант сочетает высокую 
зерновую продуктивность с хорошими техно-
логическими достоинствами. Проведен все-
сторонний анализ зерна и разных видов муки 
(обойной, обдирной и сеяной) по хлебопекар-
ным свойствам. Было выявлено, что у Зиланта 
число падения (ЧП), определяемое у зерново-
го шрота, составляет 229 с, высота амилограм-
мы − 647 е.а. против 224 с и 625 е.а. у стандарта 
Радонь. При сравнении нового сорта со стан-
дартом Тантана статистически значимых раз-
личий не выявлено. Температура пика клей-
стеризации крахмала нового сорта близка 
к обоим стандартам. Согласно последним ме-
жгосударственным стандартам ГОСТ 7045-2017 
«Мука ржаная хлебопекарная. Технические ус-
ловия» и ГОСТ 16990-2017 «Рожь. Технические 
условия», вступившими в силу в 2019 г., огра-

ничительные нормы для первого класса 
по ЧП составляют 160 и 200 с соответствен-
но. Сорт Зилант, как и стандарты, превосхо-
дил нормируемые показатели как по зерну, так  
и по муке.

Адаптивная селекция направлена на выве-
дение сортов, приспособленных к неблагопри-
ятным факторам внешней среды, действующим 
в конкретном регионе возделывания. При этом 
адаптивные сорта должны обеспечивать доста-
точно высокую урожайность в благоприятных 
условиях и стабильную – в стрессовых ситуа-
циях. Для этого необходимо проводить посто-
янную оценку их экологической пластичности 
и стабильности с целью корректировки на-
правлений селекционной работы. Сравнение 
адаптивного потенциала по урожайности зер-
на сортов озимой ржи разных поколений соб-
ственной селекции с новым сортом Зилант вы-
полнено за 2016–2019 гг.

На основе двухфакторного дисперсионно-
го анализа установлено, что факторы «сорт» 
и «год», а также взаимодействие «сорт х год» 
оказывают статистически значимое влияние 
на урожайность на 5% уровне значимости 
(табл. 3). Наибольшее влияние на изменчивость 
урожайности оказал фактор «год» (70,3%). 
Фактор «сорт» и взаимодействие «сорт х год» 
также имели значительное влияние на данный 
признак (14,4 и 8,0% соответственно).

3. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа урожайности
3. The results of two-way variance analysis of productivity

Источник варьирования Сумма 
квадратов

Степени 
свободы

Средний 
квадрат Fфакт. F05

Доля 
фактора, %

Общая 5776,05 111 – – – –
Повторений 60,75 3 – – – –
Сорт (А) 830,05 6 138,34 30,74 2,24 14,4
Год (В) 4061,50 3 1353,83 300,85 2,74 70,3
Взаимодействие (А х В) 459,25 18 25,51 5,67 1,79 8,0
Остаток (ошибка) 364,50 81 4,50 – – –

Анализ урожайности показал, что мак-
симальное значение было получено у сорта 
Зилант в 2016 г. (57,6 ц/га), и наименьшее – 

у Радони в 2019 г. (31,8 ц/га), при этом средняя 
по опыту урожайность равнялась 45,9 ц/га 
(табл. 4). 

4. Урожайность зерна сортов озимой ржи, ц/га (2016–2019 гг.)
4. Grain productivity of the winter rye varieties, hwt/ ha (2016–2019)

Сорт
Годы Среднее  

НСРА = 1,52016 2017 2018 2019
Татарская 1 50,3 47,6 51,4 39,6 47,2*
Эстафета Татарстана 40,9 41,5 47,0 34,2 40,9*
Радонь (ст.) 53,2 44,4 49,1 31,8 44,6
Огонек 55,0 43,2 49,5 33,8 45,4
Тантана 53,9 45,8 52,7 39,3 47,9*
Подарок 50,2 46,0 48,7 36,1 45,3
Зилант 57,6 47,1 56,0 40,2 50,2*
Среднее НСРВ и АВ = 1,3 51,6 45,1 50,6 36,4 45,9

Достоверно более высокую урожайность 
по сравнению со стандартом Радонь имели со-
рта Татарская 1, Тантана и Зилант (47,2–50,2 ц/га, 
НСР05 = 1,5 ц/га). При этом Зилант сформировал 
наивысшую урожайность среди сортов ози-

мой ржи в среднем за 4 года. Сорта Огонек 
и Подарок вошли в одну группу со стандар-
том, а Эстафета Татарстана была достоверно 
ниже его.
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Доказанное статистически значимое влия-
ние изучаемых факторов и их взаимодействия 
на урожайность сортов озимой ржи позволяет 
провести оценку параметров экологической 
пластичности и стабильности (табл. 5). 

Контрастность условий среды, определя-
емая с помощью индекса Ij, позволила дать 
более объективную оценку адаптивного по-
тенциала сортов озимой ржи. Чем выше значе-

ние Ij, тем благоприятнее условия для реализа-
ции урожайности. За изученный период в 2016 
и 2018 годах зафиксированы положительные 
значения индекса среды, а значит лучшие ус-
ловия для роста и развития сортов, а в 2017 
и 2019  г. – отрицательные значения, т.е. усло-
вия были неблагоприятные. Самым благопри-
ятным годом был 2016 (индекс среды +5,7), а са-
мым неудачным – 2019 (индекс среды -9,5). 

5. Параметры экологической пластичности и стабильности сортов озимой ржи  
(2016–2019 гг.)

5. Parameters of ecological adaptability and stability of the winter rye varieties (2016–2019)

Сорт
Теоретическая урожайность по годам испытания, ц/га Пластичность, 

bi

Стабильность, 
Ϭd

22016 2017 2018 2019
Татарская 1 51,5 46,6 50,8 40,1 0,752 1,52
Эстафета Татарстана 44,5 40,4 43,9 34,9 0,633 12,17
Радонь (ст.) 52,1 43,5 50,8 32,1 1,321 2,54
Огонек 52,6 44,3 51,4 33,2 1,280 5,40
Тантана 53,4 47,1 52,5 38,8 0,965 1,17
Подарок 50,3 44,5 49,5 36,7 0,900 1,63
Зилант 56,7 49,3 55,6 39,3 1,149 3,17
Индекс условий среды, Ij +5,7 -0,8 +4,7 -9,5 – –

Оптимальным считается следующее сочета-
ние параметров пластичности и стабильности: 
значение коэффициента регрессии (bi) равное 
или близкое к 1, наименьшее значение параме-
тра стабильности Ϭd

2 и наибольшее значение 
урожайности в среднем за годы испытания. 
Наилучшими показателями пластичности об-
ладали сорта, созданные в последние годы, – 
Подарок, Тантана и Зилант (0,900; 0,965 и 1,149, 
соответственно).

Самым стабильным проявлением урожай-
ности в разных средах характеризуются сорта 
Татарская 1, Тантана и Подарок (табл. 5). Зилант 

по этому показателю отличается средней ста-
бильностью и приближается к стандарту Радонь. 

Для построения графика линий регрессии 
урожайности сортов на изменение условий 
выращивания использованы 3 точки: одна – 
средняя урожайность по сорту с индексом ус-
ловий среды равной 0 и две крайние точки тео-
ретической урожайности сорта, рассчитанной 
с учетом наибольшего и наименьшего значе-
ния индекса условий среды. Положение линии 
регрессии на графике (см. рисунок) нового со-
рта Зилант показывает, что урожайность у него 
во всех средах выше, чем у стандартов. 

Линии регрессии теоретической урожайности сортов озимой ржи на индексы условий среды
The lines of regression of theoretical productivity of winter rye varieties on the indices  

of environmental conditions

Особенно важно, что в неблагоприятных 
условиях года данный сорт не сильно снижа-
ет свою продуктивность, как остальные сорта. 
При этом эффективно отзывается на улучше-

ние условий возделывания в благоприятные 
годы значительной прибавкой урожайности 
по сравнению со стандартами. 
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В 2020 г. сорт озимой ржи Зилант включен 
в Государственный реестр селекционных до-
стижений РФ, допущенных к использованию 
в Северном, Волго-Вятском и Средневолжском 
регионах. 

Выводы. Сорт Зилант выведен в результате 
десятилетнего селекционного процесса по соз-
данию и проработке сложной гибридной по-
пуляции с участием потомств от скрещивания 
17  экологически разнообразных сортов с со-
ртом Татьяна. Результаты исследований пока-
зали, что сорт Зилант характеризуется досто-
верно более высокой урожайностью (50,2 ц/га, 
НСР05 = 1,5 ц/га), чем стандарт Радонь, обладает 

хорошим сочетанием пластичности (bi = 1,149) 
и стабильности (Ϭd

2 = 3,17). Высокий и стабиль-
ный уровень урожайности сорта обеспечива-
ется устойчивостью к неблагоприятным усло-
виям среды, формированием более густого 
ценоза, полевой устойчивостью к болезням, 
коротким неполегающим стеблестоем. Зилант 
формирует зерно с высокими хлебопекарными 
качествами, соответствующее 1 классу стандар-
тов по зерну и муке. Сорт отзывчив на улучше-
ние условий возделывания, в меньшей степени 
реагирует на стрессовые факторы и адаптиро-
ван к широкому кругу сред.
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