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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМ УДОБРЕНИЯ ОЗИМОЙ РЖИ  
НА УРОЖАЙНОСТЬ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КАЧЕСТВА ЗЕРНА
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ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет» 
243365, Брянская обл., Выгоничский р-н, с. Кокино, ул. Советская, 2а. 

Представлены результаты исследований в длительном полевом стационарном опыте. Выявлены роль комплексного 
применения органических и минеральных удобрений, средств защиты растений и биопрепарата «Гумистим» при возделы-
вании озимой ржи, его влияние на урожайность и технологические качества зерна. Возрастающие дозы минеральных удо-
брений в комплексе с химическими средствами защиты растений и биопрепаратом «Гумистим» значительно увеличивали 
продуктивную кустистость и количество зерен в колосе. Масса зерна с одного колоса в опыте также зависела от уровня ми-
нерального питания и применяемых средств защиты растений. Минеральные удобрения оказывали положительное влияние 
на продуктивность озимой ржи, при этом степень влияния определялась уровнем их использования. Применение «Гумисти-
ма» в комплексе со средствами защиты активизировало рост и развитие растений, что в конечном итоге способствовало 
существенному повышению урожайности зерна. Самые высокие прибавки от биопрепарата «Гумистим» получены в вари-
антах последействия навоза 40 т/га + N70P30K60 + пестициды + «Гумистим» (0,48 т/га) и N140Р60К120 + пестициды + «Гумистим»  
(0,47 т/га). В среднем за годы исследований наиболее эффективными системами удобрения озимой ржи являлись органоми-
неральная (последействие навоза 40 т/га + N70Р30К60) и минеральная (N140P60K120) в комплексе с химическими средствами за-
щиты растений и биопрепаратом «Гумистим». Вышеуказанные системы удобрения обеспечивали урожайность зерна озимой 
ржи на уровне 2,54–2,66 т/га. Под влиянием органической, минеральной и органоминеральной систем удобрения совмест-
но со средствами химической защиты растений и «Гумистимом» улучшались технологические качества зерна озимой ржи. 
Возрастали натурная масса зерна, масса 1000 зерен, стекловидность. Лучшее по хлебопекарным качествам зерно озимой 
ржи получено в вариантах с органоминеральной и минеральной системами удобрения в комплексе со средствами защиты 
растений и биопрепаратом «Гумистим».

Ключевые слова: система удобрения, урожайность, озимая рожь, пестициды, «Гумистим».

THE EFFECT OF FERTILIZING SYSTEMS  
ON PRODUCTIVITY AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF WINTER RYE
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The article presents the study results of a long-term field stationary trial. There has been identified a role of the complex appli-
cation of organic and mineral fertilizers, plant protection products and the biological product ‘Gumistim’ in the winter rye cultivation, 
its influence on the productivity and technological qualities of grain. Increasing doses of mineral fertilizers combined with chemical 
plant protection products and biomaterial ‘Gumistim’ significantly increased productive tilling capacity and the number of kernels per 
head. Kernel weight per head in the trial also depended on the level of mineral nutrition and the applied plant protection products. 
Mineral fertilizers had a positive effect on winter rye productivity, while the influence degree was determined by the level of fertilizers’ 
application. The use of ‘Gumistim’ in combination with protective techniques activated growth and development of the plants, which 
ultimately contributed to a significant increase in grain productivity. The highest increase from biomaterial ‘Gumistim’ was obtained in 
the aftereffects of application of 40 t/ha manure + N70P30K60 + pesticides + 0.48 t/ha ‘Gumistim’ and N140Р60К120 + pesticides + 0.47 t/ha  
‘Gumistim’. On average, during the years of research, the most effective fertilizing systems for winter rye were organic-mineral (the 
aftereffects of application of 40 t/ha manure + N70P30K60) and mineral (N140Р60К120) combined with chemical plant protection products 
and biomaterial ‘Gumistim’. The above mentioned fertilizing systems improved winter rye yields to 2.54–2.66 t/ha. Under the influence 
of organic, mineral and organic-mineral fertilizing systems, together with chemical plant protective means and ‘Gumistim’, the techno-
logical quality of winter rye kernels has improved. The indexes of nature weight, 1000-kernel weight and vitreousness of grain have 
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also improved. Winter rye grain with the best baking qualities was obtained in the variants with organic-mineral and mineral fertilizing 
systems in combination with plant protection products and biomaterial ‘Gumistim’.

Keywords: fertilizing system, productivity, winter rye, pesticides, ‘Gumistim’.

Введение. Зерновое хозяйство является основой 
всего сельскохозяйственного производства. От уров-
ня его развития зависят не только экономическая 
стабильность и продовольственная безопасность 
страны, но и рост и развитие других отраслей агро-
промышленного комплекса.

Обеспечение устойчивого роста производства 
зерна в условиях ресурсосбережения, снижения 
уровня технического и антропогенного загрязнения 
окружающей среды и производимой продукции – до-
статочно сложная задача. Дефицит агрохимических 
средств и отсутствие разноуровневых технологий 
применительно к многоукладному сельскохозяйствен-
ному производству отрицательно сказались на разви-
тии зерновой отрасли, что, в свою очередь, привело 
к дестабилизации производства (Алабушев и Раева, 
2013). 

Озимая рожь – зерновая культура, обладаю-
щая высоким потенциалом урожайности. Она хоро-
шо отзывается на внесение минеральных удобрений 
и имеет более продолжительный, в отличие от яро-
вых зерновых культур период потребления питатель-
ных веществ (до 200 дней). Среди зерновых культур 
озимая рожь предъявляет самые низкие требования 
к плодородию почвы, внесению удобрений, гербици-
дов и пестицидов. Она отличается большей устойчи-
востью к кислым почвам и не только слабо реагиру-
ет на увеличение кислотности среды, но и успешно 
вегетирует в широком диапазоне рН, то есть позво-
ляет получать относительно дешевую и экологически 
чистую продукцию для производства хлеба и кормов. 
Благодаря высокой зимостойкости, засухоустойчи-
вости и более низким требованиям к интенсивно-
сти возделывания рожь считается культурой низкого 
экономического риска. Озимую рожь можно отнести 
к стратегическим культурам, влияющим на форми-
рование продовольственной безопасности страны 
(Жученко, 2009; Сысуев, 2012).

Урожайность озимой ржи пока остается невысо-
кой и отстает от потенциальной возможности сортов. 
Основные пути ее повышения определяются многи-
ми факторами. Для обеспечения высоких и стабиль-
ных урожаев необходимо использовать все приемы, 
способствующие увеличению урожайности культуры: 
подбор предшественников, использование высоко-
продуктивных сортов, современных средств защиты 
растений и различных биопрепаратов, а также внесе-
ние органических и минеральных удобрений (Малявко 
и др., 2011; Белоус и Адамко, 2014).

Целью исследований являлась разработка эф-
фективных, экологически безопасных технологиче-
ских приемов получения высоких урожаев озимой 
ржи, включая применение органических, минераль-
ных удобрений, средств защиты растений и гумино-
вого удобрения («Гумистим»), оптимизацию их доз 
и сочетаний, обеспечивающих максимальную урожай-
ность и хорошее качество зерна.

Материалы и методы исследований. Изучение 
систем удобрения при возделывании озимой ржи 
проводили в длительном стационарном опыте 
Новозыбковской сельскохозяйственной опытной стан-
ции ВНИИ люпина в период с 2005 по 2012 г. в плодо-
сменном севообороте с чередованием культур карто-
фель – овес – люпин на зеленую массу – озимая рожь, 
который был заложен в 1993 г.

Почва опытного участка дерново-подзолистая 
рыхлопесчаная с содержанием органического ве-
щества (по Тюрину) 2,4–2,5%; рНКСl – 6,7–6,9; Нг –  

0,58–0,78 ммоль/100 г почвы; сумма поглощенных 
оснований – 7,2–8,9 ммоль/100 г почвы, содержа-
ние подвижного фосфора и обменного калия (по 
Кирсанову) – 385–413 и 69–96 мг/кг почвы соответ-
ственно. Плотность загрязнения опытного участка 
137Cs – 568–724 кБк/м2.

Повторность опыта четырехкратная, размер учет-
ной делянки – 45 м2. Размещение делянок системати-
ческое. Норма высева – 5,5 млн всхожих зерен на 1 га, 
способ посева рядовой, срок посева – третья декада 
августа.

Посевы обрабатывали биопрепаратом «Гумис-
тим» весной в фазе кущения – начала выхода в труб-
ку из расчета 6 л препарата на 1 га. В опыте приме-
няли «Гумистим» производства ССХП «Женьшень», 
который содержит в себе все компоненты вермиком-
поста в растворенном состоянии: гумины, фульво-
кислоты, витамины, природные фитогормоны, макро- 
и микроэлементы в виде биодоступных органических 
соединений и споры полезных почвенных микроорга-
низмов. Фунгицидные и бактерицидные свойства пре-
парата обусловлены присутствием природных фун-
гицидов и антибиотиков, выделяемых микрофлорой 
кишечника дождевого червя в процессе вермикульти-
вирования.

В качестве органического удобрения использова-
ли подстилочный навоз крупного рогатого скота сле-
дующего химического состава, %: влага в среднем – 
77,2; азот – 0,53; фосфор – 0,25; калий – 0,57. Всю 
расчетную дозу органического удобрения вносили 
под первую культуру севооборота – картофель. Из ми-
неральных удобрений применяли аммиачную селитру 
(34,4% N), суперфосфат двойной гранулированный 
(45,4% Р2О5), калий хлористый (55,8% К2О). Всю рас-
четную дозу фосфорных удобрений вносили в пред-
посевную культивацию почвы. Азотные и калийные 
удобрения применяли дробно: N70K60 → N30K30 до по-
сева + N40K30 в весеннее возобновление вегетации; 
N140K120 → N30K30 до посева + N70K90 в весеннее воз-
обновление вегетации + N40 в фазу выхода в трубку; 
N210K180 → N30K30 до посева + N90K150 в весеннее воз-
обновление вегетации + N90 в фазу выхода в трубку.

Система защиты растений озимой ржи пред-
усматривала применение следующих пестицидов: 
«Фундазол» 50% с. п. – 0,6 кг/га осенью в фазу куще-
ния; «Кампозан М» – 4 л/га в фазе выхода в трубку, 
«Байлетон» 25% с. п. – 0,6 кг/га в фазе начала коло-
шения, «Децис» 25% к. э. – 0,3 л/га в фазе цветения. 
Обработку посевов озимой ржи проводили без уче-
та экономического порога вредоносности в качестве 
превентивной меры.

Агротехника возделывания озимой ржи соответ-
ствовала общепринятой для Центрального региона 
России. Урожайность озимой ржи учитывали сплош-
ным методом поделяночно и приводили к стандартной 
влажности, %: зерно – 14, солома – 16. Соотношение 
основной и побочной продукции устанавливали 
по пробному снопу. Результаты обрабатывали ме-
тодом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову 
(Доспехов, 1985).

Полевой опыт включал следующие варианты сис-
тем удобрения при возделывании озимой ржи: 

1) контроль (без применения минеральных удо-
брений); 

2) последействие 80 т/га навоза; 
3) последействие 40 т/га навоза + N70Р30К60; 
4) N70Р30К60;
5) N140Р60К120; 
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6) N210Р90К180; 
7) последействие 40 т/га навоза + N70Р30К60 + пе-

стициды; 
8) N70Р30К60 + пестициды; 
9) N140Р60К120 + пестициды; 
10) N210Р90К180 + пестициды; 
11) последействие 40 т/га навоза + N70Р30К60 + пе-

стициды + «Гумистим»; 
12) N70Р30К60 + пестициды + «Гумистим»; 
13) N140Р60К120 + пестициды + «Гумистим»;
14) N210Р90К180 + пестициды + «Гумистим».
Лабораторно-аналитические исследования про-

водили по общепринятым методикам в центре кол-
лективного пользования научным оборудованием 
Брянского ГАУ. Качество зерна определяли следу-
ющими стандартными методами: отбор проб, вы-
деление навесок для определения показателей ка-
чества зерна – по ГОСТ 13586.3-83, содержание 
белка – по ГОСТ 10846-91, число падения – по мето-
ду Хагберта – Пертена и ГОСТ 27676-88, натура зер-
на – по ГОСТ 10840-64, масса 1000 зерен – по ГОСТ 
10842-89, влажность зерна – по ГОСТ 13586.5-93.

Агроклиматические условия вегетационных пери-
одов в годы проведения исследований существенно 
различались. Наиболее благоприятными для роста 
и развития озимой ржи были 2005, 2006 гг., умерен-
ными – 2011 и 2012 гг.; 2007 и 2009 гг. характеризова-
лись как избыточно увлажненные; засушливыми были 
2008, 2010 гг.

Результаты и их обсуждение. Основную роль 
в формировании урожая зерна озимой ржи играют ко-
личество растений на единицу площади, кустистость, 
количество продуктивных стеблей, зерен в колосе, их 
масса. Степень влияния этих слагаемых на урожай-
ность озимой ржи зависит от генотипических и фе-
нотипических факторов (Jacobi, 1983; Митрофанов 
и др., 2013).

За годы исследований установлено, что под дей- 
ствием разных вариантов систем удобрения эле-
менты структуры урожая озимой ржи изменились. 
Продуктивная кустистость озимой ржи менялась 
в пределах от 1,23 на варианте без применения 
средств химизации до 1,63 на варианте N140Р60К120 + 
пестициды + «Гумистим» (рис. 1). 

Рис. 1. Действие систем удобрения на изменения элементов структуры урожая озимой ржи (в среднем за 2005–2012 гг.):  
а – кустистость общая; б – кустистость продуктивная; в – количество зерен в колосе; г – масса зерна в колосе

Fig. 1. The effect of fertilizing systems on changes of the structure of winter rye yields (on average in 2005–2012):  
а – general tilling capacity; б – productive tilling; в – number of kernels per head; г – kernel weight per head

Повышение доз минеральных удобрений 
под культуру способствовало повышению как общей, 
так и продуктивной кустистости в сравнении с кон-
трольным вариантом на 4,4–12,5% в зависимости  
системы удобрения.

Совместное применение минеральных удобре-
ний и средств защиты растений повышало показатели 
кустистости в сравнении с контролем на 11,7–14,7%. 
Совместное применение биопрепарата «Гумистим» 
со средствами химизации обеспечило дальней-
шее повышение общей и продуктивной кустистости. 
В сравнении с контрольным вариантом оно составило 
15,4–19,8%, а в сравнении с совместным применени-
ем минеральных удобрений и средств защиты расте-
ний кустистость увеличилась на 3,2–4,5%.

Средства химизации изменяли количество зерен 
в колосе. Так, повышение доз минеральных удобре-
ний, применяемых совместно с химическими сред-
ствами защиты растений и «Гумистимом», существен-
но увеличивало количество зерен в колосе. За годы 
исследований наименьшая озерненность колоса 
была отмечена на контрольном варианте (29,1), наи-
большая – в вариантах с сочетанием применения удо-
брения, пестицидов и «Гумистима» (39,0–41,3).

Условия произрастания оказывают значительное 
влияние на массу зерна с растения. Этот признак об-
ладает высокой изменчивостью под влиянием внеш-
них факторов.

Предельная масса зерна с одного колоса 
(1,64 г) в исследованиях была получена на варианте 

N140Р60К120 + пестициды + «Гумистим». При малом ис-
пользовании средств химизации снижалась и масса 
зерна с одного колоса. Внесение «Гумистима» оказы-
вало положительное действие на величину этого по-
казателя.

Комплексное применение систем удобрения 
и средств защиты растений в плодосменном севообо-
роте способствовало созданию комфортных условий 
для роста растений озимой ржи и более полному ис-
пользованию питательных веществ удобрений. Это, 
в свою очередь, оказывало положительное действие 
на формирование урожая зерна озимой ржи (рис. 2). 

Рис. 2. Действие систем удобрения на изменение 
урожайности зерна озимой ржи  

(в среднем за 2005–2012 гг.) (НСР05 = 0,34)

Fig. 2. The effect of fertilizing systems on changes of the 
structure of winter rye yields (on average in 2005–2012)  

(НСР05 = 0,34)
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Урожайность озимой ржи по годам исследований 
различалась и зависела от агроклиматических усло-
вий периода вегетации и применения систем удобре-
ния. В среднем за годы исследований наименьшая 
урожайность (0,60 т/га) зерна озимой ржи выявлена 
на контрольном варианте.

В среднем за годы исследований урожайность 
от последействия 80 т/га органического удобрения 
составила 0,90 т/га. Прибавка урожайности зерна 
в сравнении с контролем – 0,30 т/га. 

Органоминеральная система удобрения повыша-
ла урожайность озимой ржи. Прибавка в сравнении 
с контролем составила 0,95 т/га зерна, что более чем 
в 3 раза больше прибавки от последействия органиче-
ского удобрения в дозе 80 т/га. 

Минеральная система удобрения положитель-
но действовала на урожайность зерна озимой ржи, 
и эффект определялся уровнем применения средств. 
При этом достоверной разницы между примене-
нием минерального удобрения в дозах N140Р60К120 
и N240Р90К180 не обнаружили. Внесение N140Р60К120 обе-
спечивает наибольшую урожайность зерна озимой 
ржи (2,03 т/га). Установлено, что высокая доза мине-
рального удобрения в засушливый год оказала де-
прессирующее действие на рост и развитие озимой 
ржи, а во влажный – способствовала полеганию рас-
тений в период налива и созревания зерна.

Совместное применение систем удобрения 
и средств защиты растений способствовало росту 
урожайности зерна озимой ржи. Наибольший пока-
затель урожайности получен при внесении N240Р90К180 
с пестицидами (2,29 т/га). При этом разница по срав-
нению с внесением N140Р60К120 несущественна.

Применение «Гумистима» в сочетании со сред-
ствами химизации активизировало рост и развитие 
растений, что в конечном итоге способствовало су-
щественному повышению урожайности зерна. Самые 
высокие прибавки от биопрепарата «Гумистим» по-
лучены в вариантах последействия навоза 40 т/га +  
N70P30K60 + пестициды + «Гумистим» (0,48 т/га) 
и N140Р60К120 + пестициды + «Гумистим» (0,47 т/га).

Основными технологическими показателями ка-
чества зерновых культур служат натура и масса 1000 
зерен. Натура – это масса установленного объема 
зерна. Чем она выше, тем больше в нем содержится 
полезных веществ. Стандартным выражением служит 
масса зерна 1 л в граммах. Согласно ГОСТ 16990-88 
она составляет в зависимости от зоны заготовки зер-
на от 680 до 715 г/л. По ГОСТ 27850-88 поставляемое 
для экспорта зерно ржи должно иметь натуру не ме-
нее 715 г/л.

В среднем за годы исследований натура зерна 
озимой ржи изменялась в вариантах опыта в пределах 
654–700 г/л и была близка к уровню базисных конди-
ций (рис. 3). Минеральные и органические удобрения 
способствовали повышению натуры зерна. Прибавка 
к контрольному варианту составила 0,9–4,9% в зави-
симости от уровня удобренности. 

При комплексном применении удобрений и хими-
ческих средств защиты растений отмечалось даль-
нейшее повышение натуры зерна озимой ржи. 
Прибавки от применения средств химической защиты 
растений составили от 6 до 9 г/л в зависимости от ва-
рианта. Наибольшие значения натурной массы зерна 
в среднем за годы исследований получены в вариан-
тах с применением «Гумистима». Оно положительно 
влияло на натурную массу зерна. Прибавки натур-
ной массы зерна в этом случае составили от 5 до 14 
г/л по сравнению с вариантами с применением средств 
химической защиты растений, но без «Гумистима». 
Самое высокое значение этого показателя в годы ис-
следований отмечено в варианте со средней дозой 

N140Р60К120 в сочетании с пестицидами и «Гумистимом»  
(700 г/л).

Рис. 3. Действие систем удобрения на изменения 
технологических качеств зерна озимой ржи  

(в среднем за 2005–2012 годы): а – натура зерна;  
б – масса 1000 зерен; в – стекловидность

Fig. 3. The effect of fertilizing systems on changes  
of the technological properties of winter rye seeds  

(on average in 2005–2012): а – nature weight;  
б – 1000-kernel weight; в – kernel hardeness

На массу 1000 зерен оказывали влияние погод-
ные условия вегетационных периодов и системы удо-
брения. 

В среднем за годы исследований масса 
1000 зерен на контрольном варианте составила 
36,0 г (рис. 3). Использование органической и орга-
номинеральной системы удобрения увеличивало 
этот показатель. На фоне возрастающих доз мине-
ральных удобрений масса 1000 зерен увеличива-
лась от 37,6 до 38,9 г. Сочетание систем удобрения 
и пестицидов вело к дальнейшему повышению массы 
1000 зерен.

Показатель стекловидности зерна использует-
ся при оценке мукомольно-хлебопекарных характе-
ристик озимой ржи. Являясь внешним признаком ка-
чества зерна, стекловидность отражает структуру 
внутренних тканей. Для мучнистого эндосперма ха-
рактерна слабая связь крахмальных зерен с белком, 
в стекловидном связь «крахмал – белок» очень проч-
ная. Стекловидный эндосперм содержит больше бел-
ка по сравнению с мучнистым (Козьмина и др., 2006).

Характер изменения стекловидности зерна ози-
мой ржи в наших исследованиях отражен на рисунке 3. 
В среднем за годы исследований стекловидность зер-
на озимой ржи колебалась в интервале 15–19%, имея 
тенденцию к повышению в вариантах с применением 
средств химической защиты растений и «Гумистима».

Число падения – важнейший показатель хлебо-
пекарных качеств зерна озимой ржи. Чем выше чис-
ло падения, тем лучше хлебопекарные свойства зер-
на. Повышение активности альфа-амилазы приводит 
к резкому ухудшению качества выпекаемого хлеба. 
Уровень агротехники, фон минерального питания, по-
годно-климатические условия и биологические осо-
бенности оказывают влияние на белковость зерна 
и число падения. Высококачественный хлеб выпека-
ется из зерна с числом падения более 200 (Неволина, 
2013).

В наших исследованиях показатели углеводно-а-
милазного комплекса соответствуют технологическим 
требованиям (ГОСТ 16990-88) (рис. 4). Число падения 



Зерновое хозяйство России № 3(57)’ 2018 7

изменялось от 185 (контроль) до 206 с (N210P90K180 + 
средства защиты растений + «Гумистим»). По этому 
показателю зерно соответствует второму товарному 
классу. Мука, полученная из такого зерна, гарантиру-
ет выпечку хлеба высокого качества. Сочетание удо-
брений со средствами химической защиты растений 
и «Гумистимом» приводило к повышению числа па-
дения и, соответственно, улучшало хлебопекарные 
свойства зерна озимой ржи.

Пригодность ржаной муки для выпечки хлеба 
характеризует высота амилограммы. При значении  
350–650 е. а. ржаная мука пригодна для выпечки хле-
ба различных сортов.

В нашем опыте значения высоты амилограммы 
изменялись от 526 (контроль) до 640 е. а. (N210P90K180 +  
средства защиты растений + «Гумистим»). Следо-
вательно, зерно озимой ржи, независимо от систе-
мы удобрения, укладывалось по значениям данного 
показателя в установленные пределы (рис. 4). Зерно 
озимой ржи, обладающее высокими хлебопекарны-
ми качествами, получено в вариантах с минеральной 
и органоминеральной системами удобрения в ком-
плексе со средствами защиты растений и биопрепа-
ратом «Гумистим».

Расчет экономической эффективности позво-
ляет сделать вывод, что наряду с ростом урожайно-
сти по мере изменения доз вносимых минеральных 
удобрений происходило изменение рентабельности 
(рис. 5).

Экономически выгодным является применение 
минеральных удобрений в дозе N70Р30К60, сочетание 

последействия навоза 40 т/га и N70Р30К60 с пестицида-
ми, а также сочетание последействия навоза 40 т/га 
и N70Р30К60 с пестицидами и «Гумистимом», при кото-
рых уровень рентабельности составил 118, 68, 92% 
соответственно.

Рис. 4. Действие систем удобрения на изменения 
хлебопекарных качеств зерна озимой ржи  

(в среднем за 2005–2012 гг.):  
а – число падения; б – высота амилограмм

Fig. 4. The effect of fertilizing systems on changes  
of the baking properties of winter rye  

(on average in 2005–2012):  
а – falling number; б – amylogram height

Рис. 5. Действие систем удобрения на изменения 
рентабельности возделывания зерна озимой ржи  

(в среднем за 2005–2012 гг.)

Fig. 5. The effect of fertilizing systems on changes of the 
profitability of winter rye cultivation (on average in 2005–2012)

Вышеуказанные системы удобрения име-
ли преимущество перед остальными вариантами. 
Применение высоких доз минеральных удобрений 
не было экономически выгодным, так как увеличение 
затрат на единицу площади не способствовало росту 
урожайности зерна и, как следствие, повышению от-
дачи земли как фактора производства.

Выводы. Таким образом, в среднем за годы ис-
следований наиболее эффективными системами 
удобрения озимой ржи являлись органоминераль-
ная (последействие навоза 40 т/га + N70P30K60) и ми-
неральная (N140P60K120) в комплексе с химическими 
средствами защиты растений и биопрепаратом 
«Гумистим». Вышеуказанные системы удобрения обе-
спечивали урожайность зерна озимой ржи на уровне  
2,54–2,66 т/га. 

Рассматриваемые системы удобрения позволили 
получить продовольственное зерно озимой ржи с хо-
рошим качеством. Под влиянием изученных средств 
химизации улучшались физические показатели каче-
ства зерна озимой ржи. Возрастали натурная масса 
зерна (от 654 до 700 г/л), масса 1000 зерен (от 360 
до 401 г), стекловидность (от 15 до 19%). 

Лучшее по хлебопекарным качествам зерно ози-
мой ржи (высота амилограммы – 638–640 е. а., число 
падения – 202–206) получено в вариантах с органо-
минеральной и минеральной системами удобрения 
в комплексе со средствами защиты растений и био-
препаратом «Гумистим».

Наиболее экономически выгодным является при-
менение минеральных удобрений в дозе N70Р30К60, 
при котором уровень рентабельности составил 118%.
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О СПОСОБАХ ПОСЕВА ЯЧМЕНЯ НА ОСУШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ

Ю.И. Митрофанов, кандидат сельскохозяйственных наук, ORCID ID: 0000-0003-0994-6743;
А.Е. Артемьев, кандидат сельскохозяйственных наук, ORCID ID: 0000-0003-1747-4600;
Н.А. Смирнова, ORCID ID: 0000-0001-9653-8478
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт мелиорированных земель» 
170530, Тверская обл., Калининский р-н, п. Эммаусс, 27; e-mail: 2016vniimz-noo@list.ru

В статье изложены результаты исследований по способам посева ячменя на осушаемых почвах. Исследования прово-
дили на опытных полях ФГБНУ ВНИИМЗ. В опытах сравнивали обычный рядовой (СЗ-3,6), поверхностно-разбросной и греб-
нистый ленточно-разбросной способы посева. Установлено, что ячмень на осушаемых землях целесообразно выращивать 
на гребешках высотой 40–80 мм с локальным уплотнением почвы под гребнем и вдавливанием семян в почву. Прибавки 
урожайности при гребнистом способе посева составляют 0,23–0,55 т/га, или 6,2–16,3%, по отношению к существующей тех-
нологии посева (СЗ-3,6), прямые затраты на производство 1 т зерна уменьшаются на 5,3–13,8%. Вдавливание семян в почву 
при гребнистом способе посева увеличивало урожайность ячменя на фоне культивации на 0,43 т/га. 

Определенный интерес для условий северо-запада Нечерноземной зоны представляет и разбросной бессошниковый 
способ посева ячменя. Производительность труда на посеве повышается в 1,5–3 раза, затраты труда в расчете на 1 га, 
связанные с проведением посевных работ, сокращаются на 37,6–58,4%, а расход ГСМ – на 7,4–39,2%. При использовании 
для рассева прицепных разбрасывателей минеральных удобрений отпадает необходимость в отдельных вспомогательных 
операциях, специальных загрузчиках и транспорте для подвозки семян, сокращаются сроки проведения полевых работ, по-
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вышается адаптивность технологии посева к почвенно-мелиоративным условиям, снижается (в 2–4 раза) уплотняющее воз-
действие ходовых систем тракторов и машин на почву. 

Ключевые слова: ячмень, способы посева, гребнистый ленточно-разбросной, поверхностно-разбросной, приемы 
обработки, урожайность.

ON THE BARLEY PLANTING METHODS ON DRAINED SOIL

Yu.I. Mitrofanov, Candidate of Agricultural Sciences, ORCID ID: 0000-0003-0994-6743;
А.Е. Artemiev, Candidate of Agricultural Sciences, ORCID ID: 0000-0003-1747-4600;
N.A. Smirnova, ORCID ID: 0000-0001-9653-8478
FSBSI «All-Russian Research Institute of Reclaimed Lands»
170530, Tverskaya region, Kalininsky district, village of Emmaus, 27; e-mail: 2016vniimz-noo@list.ru

The article presents the study results of the barley planting methods on drained soil. The research was carried out in the ex-
perimental fields of the FSBSI ‘All-Russian Research Institute of Reclaimed Lands’. In the trials, conventional drill method of planting  
(SZ-3.6), band method of planting and broadcast method of planting were compared. It is established that barley on drained soil 
should be grown on the scallops of 40–80 mm height with local soil compaction under a ridge and indentation of the seeds into the 
soil. The yield increase with the ridge method of planting are 0.23–0.55 t/ha or 6.2–16.3% in relation to the conventional method 
of planting (SZ-3.6), the direct costs of producing 1 t of grain are reduced by 5.3–13.8%. The indentation of seeds into the soil with 
the ridge method of planting increased barley yield on 0.43 t/ha under its cultivation. A broadcast method of barley planting is of 
certain interest for the conditions of the northwest of the Non-Blackearth (chernozem) region. The labor productivity is increased 
by 1.5–3 times, labor costs per 1 hectare connected with planting operations are reduced by 37.6–58.4%, and fuel consumption is 
reduced by 7.4–39.2 %. With the use of seed spreaders, there is no need in separate auxiliary operations, special loaders and trans-
port for seed transportation, the time of field work is shortened, the adaptability of seeding technology to soil-meliorative conditions is 
increased, the compacting effect of running systems of tractors and machines on soil is reduced (by 2–4 times).

Keywords: barley, planting methods, ridge band method of planting, broadcast method of planting, methods of tillage 
(cultivation), productivity.

Введение. Выбор лучших способов посева зер-
новых культур для осушаемых земель связан не толь-
ко с агротехническими достоинствами или недостат-
ками тех или иных технологий, но и с ландшафтными 
особенностями этих земель: почвенной и гидрологи-
ческой пестротой, сложностью рельефа поверхности 
и почвенного покрова, особенностями водного режи-
ма (повышенное увлажнение, участие поверхностных 
и грунтовых вод в формировании водного режима, на-
личие блюдец, западин, более мощного снегового по-
крова, неравномерное просыхание полей и др.).

Исследования по изучению способов посева зер-
новых культур (озимая рожь, ячмень, овес) проводи-
ли в 1979–1984, 1991–1994 и 2012–2017 гг. На первом 
этапе была проведена серия полевых опытов по из-
учению поверхностно-разбросного бессошникового 
способа посева и приемов предпосевной обработки 
почвы. Для рассева использовали разбрасыватели 
минеральных удобрений НРУ-0,5 и МВУ-0,5 (шири-
на захвата при посеве 10 м), а для закрытия семян – 
почвообрабатывающие орудия (дисковые лущильни-
ки ЛДГ-5 в агрегате с зубовыми боронами, зубовые 
бороны БЗТС-1,0, культиваторы КШП-8). Из приемов 
предпосевной обработки почвы сравнивались два 
варианта: культивация в два следа и культивация + 
РВК-3,6 (комбинированный агрегат, осуществляющий 
рыхление, выравнивание и прикатывание почвы). 

На втором этапе основные исследования были 
связаны с ленточно-разбросным способом посева 
на гребнистой поверхности. В опытах сравнивали 
два его варианта – с уплотнением почвы под гребнем 
и вдавливанием семян в почву специальными катка-
ми (вариант сеялки СЗГК-3,6) и без этих операций 
(СЗГ-3,6). За контроль во всех опытах был принят по-
сев рядовыми зерновыми сеялками СЗ-3,6 или СН-16 
с шириной междурядий 15 см.

В настоящее время результаты исследований 
по озимой ржи широко опубликованы в разных жур-
налах и монографии (Митрофанов,1992; 1993; 2006; 
2008; 2013; 2014). Длительными исследованиями уста-
новлено, что на осушаемых землях в условиях севе-
ро-западной части Нечерноземной зоны Российской 

Федерации озимую рожь лучше всего выращивать 
на специально спрофилированной поверхности – гре-
бешках высотой 40–80 мм. Это позволяет существен-
но улучшить водно-воздушный режим в зоне располо-
жения узла кущения растений и условия для развития 
растений в осенний период, повысить устойчивость 
посевов к переувлажнению почвы, вымоканию, ле-
дяной корке, сохранность растений при перезимовке, 
увеличить количество продуктивных стеблей на еди-
нице площади, массу зерна в колосе и урожайность. 
Лучшие результаты обеспечивает посев на гребни-
стой поверхности с локальным уплотнением почвы 
под гребнем и вдавливанием семян в почву специаль-
ными катками (патент РФ на изобретение № 2083075). 
Среднемноголетняя прибавка урожая при этом спосо-
бе посева по отношению к существующей технологии 
посева (сеялка СЗ-3,6) в полевых опытах составила 
0,66–0,85 т/га, или 12,8–17,5%. 

Материалы и методы исследований. По яч-
меню результаты исследований разных способов по-
сева в обобщенном виде представлены впервые. 
Исследования проводили в 1991–1994 гг. на опыт-
ных полях ФГБНУ ВНИИМЗ (Тверская обл., объект 
мелиорации «Губино») на дерново-подзолистых лег-
косуглинистых и супесчаных глееватых почвах, осу-
шаемых закрытым гончарным дренажем. Глубина 
пахотного слоя – 20–22 см, содержание гумуса –  
1,8–2,6 % (по Тюрину), обеспеченность доступным 
фосфором и обменным калием средняя и повышен-
ная (по Кирсанову), реакция почвенного раствора 
слабокислая и близкая к нейтральной (ГОСТ 26483-
85). Расстояние между дренами – 15–20 м, глубина 
их заложения – 0,9–1,2 м. Повторность опыта трех- 
четырехкратная, учетная площадь делянок – 80 м2. 
Варианты размещали методом рандомизированных 
повторений. Возделывали сорт ячменя Абава, нор-
ма высева семян – 5,0–6,0 млн шт./га всхожих зерен. 
Минеральные удобрения вносили в дозах N60Р80К80, 
позволяющих получать 3,0–4,0 т зерна с 1 га. 
Предшественниками были озимая рожь, картофель. 
Против сорняков посевы обрабатывали «Диаленом» 
(1,0 л/га). 
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Учет урожая зерновых культур проводили ком-
байном «Сампо» с последующим пересчетом на стан-
дартную 14%-ную влажность зерна. Достоверность 
прибавок урожая определяли методом дисперсион-
ного анализа (Доспехов, 1979), экономическая оценка 
способов посева проводилась по компьютерным про-
граммам ВНИИМЗ и методике РАСХН (Смирнов А.А. 
Программы автоматизированных расчетов эффек-
тивности технологий, севооборотов и систем зем-
леделия на осушаемых землях (методическое посо-
бие)).

Результаты и их обсуждение. Для оценки каче-
ства посева определяли полноту (процент заделан-
ных в почву семян от количества высеянных) и глуби-
ну заделки семян, равномерность их распределения 
по площади питания и глубине, полевую всхожесть. 
Следует отметить, что все эти показатели зависят 
не только от способа посева, но и одновременно 
от качества обработки посевного слоя почвы, погод-
ных условий, влажности, гранулометрического соста-
ва почвы и других факторов. 

Поверхностно-разбросной бессошниковый  
способ посева. Исследования показали, что при  
этом способе посева семена ячменя, по сравнению 
с контролем, заделываются в почву несколько хуже. 
Лучшую заделку семян при разбросном способе посе-
ва обеспечивали варианты, где закрытие семян про-
водили лущильником или культиватором. Не заделан-
ными на этих вариантах (в среднем по трем опытам) 
оставались 3,8–4,6% семян от количества высеянных; 
на контроле (посев СЗ-3,6) этот показатель составлял 
1%. Худшие результаты по заделке семян при раз-
бросном способе посева были получены на вариан-
те с использованием для их закрытия зубовых борон 
(7,7%). Применение на предпосевной обработке по-
чвы комбинированного агрегата (РВК) увеличивало 
количество не заделанных в почву семян на 0,5–1,8%; 
послепосевное прикатывание, наоборот, уменьшало 
на 1,3%. 

Исследования по глубине и равномерности за-
делки семян ячменя, проведенные в микрополе-
вом опыте, показали, что наиболее высокая поле-
вая всхожесть семян этой культуры наблюдалась 
на варианте, где семена заделывали в слой 2–4 см. 
Излишне мелкая заделка семян (0–2 см) снижает по-
левую всхожесть по отношению к оптимальной глуби-
не на 20,1%, а более глубокая (4–6 см) – на 11,3%. 
Глубокая заделка семян (в слой 4–6 см) приводит 
к более значительному снижению количества стеблей 
с колосом и биологической продуктивности растений 
ячменя. Связано это с тем, что при излишне глубо-
кой заделке семян значительная часть их пластиче-
ских веществ затрачивается на появление проростков 
из почвы. Это снижает интенсивность стартового ро-
ста растений, задерживает их развитие, формирова-
ние листьев и первичной корневой системы. Вместе 
с тем ранее изданными нормативными документами 
семена ячменя на легких дренированных почвах ре-
комендуется заделывать на глубину 4–5 см (Зыков 
и др.,1984).

Изучаемые способы посева по глубине заделки 
семян существенно различались. При поверхност-
но-разбросном они заделывались мельче, особенно 
при закрытии их зубовой бороной. Средняя по опы-
там глубина заделки семян бороной была в пределах 
1,7–1,8 см, дисковыми лущильниками и культивато-
рами – 1,8–2,2 см. При рядовом посеве ячменя сеял-
кой с дисковыми сошниками семена в почву по фону 
РВК заделывались в среднем на глубину 2,4–3,2 см 
и по фону культивации – на 2,7–4,0 см. Выравнивание 
и уплотнение почвы перед посевом уменьшают глуби-
ну заделки семян. 

Полевая всхожесть семян ячменя при рядовом 
посеве в среднем за три года составила 65,9–70,8%. 
Разбросной посев чаще всего снижает полевую всхо-
жесть семян. По фону культивации без послепосев-
ного уплотнения почвы полевая всхожесть ячменя 
снизилась в среднем по трем опытам на 2,2–4,7%. 
Снижение полевой всхожести при разбросном посеве 
наблюдается прежде всего в сухие годы. В годы с до-
статочным увлажнением и при ранних сроках сева 
существенных различий в полевой всхожести семян 
не отмечается. Приемы закрытия семян (лущение, 
культивация или боронование) по полевой всхожести 
семян были также равнозначными. Положительное 
влияние на полевую всхожесть семян ячменя оказы-
вает послепосевное прикатывание почвы. Всхожесть 
ячменя под его влиянием в среднем повышалась 
на 4,4–6,0%, до уровня контроля – культивация 
на глубину 4–6 см + РВК – посев дисковой сеялкой. 
Увеличение полевой всхожести семян под влиянием 
послепосевного прикатывания связано с созданием 
лучшего контакта семян с почвой. 

По урожайности ячменя лучшим вариантом пред-
посевной обработки почв при посеве обычными зер-
новыми сеялками СЗ-3,6 являются культивация в один 
след на глубину 4–6 см и обработка комбинирован-
ным агрегатом РВК-3,6. На хорошо дренированных 
почвах легкого гранулометрического состава замена 
второго следа культивации обработкой комбиниро-
ванным агрегатом увеличивала урожайность ячме-
ня при рядовом посеве на 0,12–0,32 т/га (1981–1984 
и 1991–1994 гг.). Послепосевное прикатывание почвы 
при этом способе посева ячменя по фону предпосев-
ной культивации в два следа увеличивало его урожай-
ность на 0,21 т/га, то есть до- и послепосевное прика-
тывание на ячмене были практически равноценными. 
Дополнительное (второе) послепосевное прикатыва-
ние почвы по фону РВК при рядовом посеве снизило 
урожайность ячменя на 0,11 т/га.

При поверхностно-разбросном посеве ячменя 
лучшим вариантом предпосевной обработки почвы 
стала культивация. Применение РВК на предпосев-
ной обработке почвы эффекта не дало. Кроме того, 
в дополнительных опытах на осушаемых почвах лег-
кого гранулометрического состава было установлена 
возможность, при условии комплексной подготовки 
полей с осени (внесение фосфорно-калийных удо-
брений, ранняя зяблевая вспашка, дополнительная 
культивация), замены предпосевной культивации по-
чвы в один-два следа на боронование без снижения 
урожайности ячменя (Артемьев и Митрофанов, 2014; 
Артемьев и Митрофанов, 2015).

Варианты закрытия семян (лущильники в агре-
гате с боронами, легкие культиваторы и зубовые бо-
роны) по своему влиянию на урожайность в среднем 
были равнозначными: она составила 3,61–3,71 т/га 
зерна. Важным элементом технологии разбросно-
го посева яровых зернофуражных культур является 
уплотнение посевного слоя почвы после закрытия 
семян. Этот прием особенно важен при засушливой 
и ветреной погоде в послепосевной период. На ячме-
не послепосевное прикатывание почвы при разброс-
ном способе посева повысило урожайность в среднем 
по опытам на 0,11–0,23 т/га, в засушливых условиях 
она возрастала до 0,34 т/га, или на 19,8%. В целом 
лучшие варианты разбросного бессошникового посе-
ва и обычный рядовой способ посева ячменя по уро-
жайности были практически равноценными. Важно, 
чтобы при использовании поверхностно-разбросного 
способа посев ячменя проводили сразу после насту-
пления физической спелости почвы в максимально 
ранние и сжатые сроки с применением послепосев-
ного прикатывания почвы в засушливых условиях. 
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Во влажные годы при посеве в ранние сроки раз-
бросной посев обеспечивал такую же урожайность, 
как и рядовой без послепосевного прикатывания по-
чвы. Данные по урожайности подтверждаются струк-
турой урожая. На лучших вариантах рядового и раз-
бросного посева параметры основных показателей 
структуры – количество продуктивных стеблей, коли-
чество зерен в колосе, масса 1000 зерен – были близ-
кими. Послепосевное прикатывание оказало положи-
тельное влияние на все элементы структуры урожая 
при посеве по фону культивации. В засушливые годы 
более низкая полевая всхожесть компенсировалась 
более интенсивным кущением растений.

Экономическая эффективность разбросного по-
сева с использованием центробежных разбрасыва-
телей минеральных удобрений обусловлена эконо-
мией материально-технических ресурсов и труда 
по сравнению с общепринятой технологией. Расчеты 
показывают, что при разбросном способе производи-
тельность труда на посеве по сравнению с обычной 
технологией повышается в 1,5–3 раза. В зависимости 
от применяемых машин для посева и заделки семян 
затраты труда в расчете на 1 га, связанные с прове-
дением посевных работ, при разбросном бессошни-
ковом способе посева сокращаются на 37,6–58,4%, 
а расход ГСМ – на 7,4–39,2%. При использовании 
для рассева прицепных разбрасывателей минераль-

ных удобрений отпадает необходимость в отдельных 
вспомогательных операциях и дополнительной техни-
ке – специальных загрузчиках и транспорте для под-
возки семян, сокращаются сроки проведения поле-
вых работ. На осушаемых землях к преимуществам 
разбросного бессошникового способа посева следует 
отнести также более высокую адаптированность его 
к почвенно-мелиоративным условиям этих земель. 
В частности, этот способ позволяет проводить каче-
ственно посев ячменя при повышенной влажности 
почвы, обеспечивая при этом высокую надежность 
технологического процесса, сокращает (в 2–4 раза) 
уплотняющее воздействие ходовых систем тракторов 
и машин на почву. В наших опытах уплотнение почвы 
ходовыми системами тракторов до посева или при по-
севе приводило к снижению урожайности зерновых 
на уплотненной площади на 12–32%.

Выращивание ячменя на профилированной 
мелкогребневой поверхности. Семена при посеве 
гребнекатковой сеялкой, по сравнению с контролем, 
заделывались в почву мельче: по фону культивации 
средняя глубина составила 2,2–3,0 см. Применение 
РВК на предпосевной обработке почвы, так же 
как и при разбросном посеве, несколько ухудшало 
заделку семян. Полевая всхожесть семян при посе-
ве гребнекатковой сеялкой от контрольного варианта 
практически не отличалась (табл. 1). 

1. Технологические и биометрические показатели способов посева ячменя
1. Technological and biometrical indexes of barley sowing methods

Показатели
Способ посева, марка сеялки

СЗГК-3,6 к контролю, ±рядовой, СЗ-3,6 
(контроль)

ленточно-разбросной
СЗГ-3,6 СЗГК-3,6

Глубина заделки семян, см 4,7
3,5

2,5
2,2

3,0
2,8

–1,7
–0,7

Полевая всхожесть, % 65,8
68,8

56,3
64,8

67,4
68,0

+1,6
–0,8

Количество всходов, шт./м2 329
344

282
324

337
340

+8
–4

Сохранность растений, % 60,5
67,2

58,9
61,1

59,3
64,4

–1,2
–2,8

Коэффициент продуктивного кущения 2,56
2,26

3,08
2,45

2,90
2,41

+0,34
+0,15

Коэффициент относительного кущения* 1,55
1,51

1,81
1,49

1,72
1,55

+0,17
+0,04

Примечание: числитель – культивация в два следа на глубину 4–6 см, знаменатель – культивация в один след + РВК; 
*отношение числа стеблей с колосом к количеству всходов на 1 м2.

Вдавливание семян в почву специальными 
катками перед закрытием при ленточно-разбро-
сном посеве повышало полноту заделки семян  
на 1,0–1,4%, увеличивало глубину заделки семян 
на 0,5–0,6 см, полевую всхожесть семян по фону 
культивации – в среднем на 3,2–11,1%. В среднем 
за четыре года урожайность ячменя на этом спосо-
бе посева по фону культивации составила 3,93 т/га,  
то есть была на 0,23 т/га больше, чем на контроле 
с рядовым посевом по фону РВК. По отношению 
к производственному контролю при обычном посе-
ве по фону культивации прибавка урожая состави-

ла 0,55 т/га (табл. 2). Вдавливание семян в почву 
при ленточно-разбросном мелкогребневом способе 
посева увеличивало урожайность ячменя на фоне 
культивации на 0,43 т/га по сравнению с простым 
профилированием поверхности. В отдельные годы 
с дождливой погодой в послепосевной период и хо-
рошим увлажнением посевного слоя вдавливание се-
мян в почву при мелкогребневом посеве к увеличе-
нию урожайности не приводило. Применение РВК 
на предпосевной подготовке почвы при посеве греб-
некатковой сеялкой, как и при разбросном способе 
посева, влияния на урожайность не оказало.

2. Урожайность ячменя в зависимости от приемов предпосевной обработки почвы и способов посева
2. Barley productivity in dependence of seedbed preparation and sowing methods

Способ посева (фактор В) Марка сеялки Урожайность, т/га
Прибавки урожая к контролю:

± %

Рядовой – контроль СЗ-3,6 3,38
3,70 –

100,0
100,0

Ленточно-разбросной на мелкогребневой 
поверхности СЗГ-3,6 3,50

3,50
+0,12
–0,20

103,6
94,6
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Анализ структуры урожая показал, что при посеве 
ячменя гребнекатковой сеялкой количество продук-
тивных стеблей, по сравнению с контролем (С3-3,6  

по фону РВК), увеличилось на 11,1%, а масса зерна 
в колосе – на 5,2% за счет лучшей массы 1000 зерен 
(табл. 3). 

3. Структура урожая ячменя при разных способах посева
3. Structure of barley yield under various sowing methods

Показатели
Способ посева, марка сеялки

СЗГК-3,6 к контролю, ±
рядовой – СЗ-3,6

ленточно-разбросной
СЗГ-3,6 СЗГК-3,6

Количество стеблей с колосом, шт./м2 509
521

511
485

579
527

+70
+6

Число зерен в колосе главного стебля, шт. 22,8
22,0

22,4
22,7

21,9
21,5

–0,9
–0,5

Масса 1000 зерен, г 42,5
44,3

42,9
41,9

46,6
46,8

+4,1
+2,5

Масса зерна в колосе, г 0,97
0,98

0,96
0,95

1,02
1,01

+0,05
+0,03

Примечание: числитель – культивация в два следа на глубину 4–6 см, знаменатель – культивация в один след + РВК.

Вдавливание семян в почву перед их закрыти-
ем при ленточно-разбросном способе посева повы-
шало сохранность растений ячменя, увеличивало 
количество стеблей с колосом на 13,3, массу зер-
на в колосе – на 6,3%. Способы посева обеспечи-
вали разные стартовые условия для развития рас-
тений и формирования листовой поверхности. Уже 
в фазу трех листьев площадь листовой поверхности 
при посеве СЗГК-3,6 была в 1,46–1,74 раза больше, 
чем на контроле, а максимальная площадь листьев 
в итоге – на 20,8–23,4 %. Площадь листьев определя-
ли расчетным методом (Никитенко,1982). Посевы яч-
меня с профилированной поверхностью были также 
менее засоренными. В фазу кущения (до обработки 
гербицидами) в посевах ячменя количество сорняков 
на контроле составляло 197 шт./м2, а при гребнистом 
посеве – 123, или на 37,9% меньше. Перед уборкой ко-
личество сорняков в посевах было незначительным; 
при гребнистом посеве их было меньше на 18,4%. 

Расчет экономических показателей эффектив-
ности возделывания ячменя на профилированной 
поверхности с использованием для этих целей пе-
реоборудованных сеялок СЗ-3,6 показал, что при воз-
можном росте урожайности в производственных усло-
виях на 6,2–16,5% прямые затраты на производство 
1 т зерна уменьшаются на 5,3–13,8%.

Выводы. На осушаемых землях северо-западной 
части Нечерноземной зоны Российской Федерации 
ячмень целесообразно выращивать на специально 
спрофилированной гребнистой поверхности почвы. 
Лучшие результаты обеспечивает посев с локальным 
уплотнением почвы под гребнем и вдавливанием се-
мян в почву. При выращивании ячменя на гребешках 
высотой 40–80 мм с локальным уплотнением почвы 
улучшается водно-воздушный режим в зоне узла ку-
щения, повышается устойчивость посевов к переув-
лажнению, усиливается процесс кущения растений, 
возрастают количество стеблей колосом, масса зер-
на в колосе и урожайность. В зависимости от приме-

няемых в качестве контроля технологий предпосев-
ной обработки почвы и посева прибавка урожайности 
при гребнистом ленточно-разбросном способе посе-
ва может составлять 0,23–0,55 т/га, или 6,2–16,3% 
по отношению к существующей технологии посева 
(СЗ-3,6), прямые затраты на производство 1 т зерна 
уменьшаются на 5,3–13,8%.

Поверхностно-разбросной бессошниковый спо-
соб посева ячменя с использованием центробежных 
разбрасывателей минеральных удобрений и задел-
кой семян почвообрабатывающими орудиями может 
представлять определенный интерес благодаря бо-
лее высокой надежности технологического процесса 
в условиях повышенного увлажнения, более высокой 
производительности труда на посеве, уменьшению 
уплотняющего воздействия ходовых систем тракто-
ров на почву, меньшей засоренности посевов. Важно 
также, что при практическом использовании поверх-
ностно-разбросного бессошникового способа посева 
хозяйствам нет необходимости иметь специальные 
сеялки и комбинированные агрегаты для предпосев-
ной обработки почвы. 

На осушаемых почвах легкого гранулометри-
ческого состава (супесчаные, легкосуглинистые) 
предпосевная обработка почвы при посеве ячменя 
разбросным и гребнистым способами должна огра-
ничиваться культивацией (в один-два следа). Заделку 
семян ячменя при поверхностно-разбросном способе 
посева следует проводить культиватором типа КШП-
8 или дисковым лущильником ЛДГ-5 (10), а в усло-
виях повышенного увлажнения почвы – сцепкой зу-
бовых борон. В засушливых условиях необходимо 
дополнительно проводить послепосевное прикатыва-
ние почвы. При рядовом посеве ячменя обычной се-
ялкой с двухдисковыми сошниками лучшим приемом 
предпосевной обработки почвы является культивация 
на глубину 4–6 см с последующей обработкой комби-
нированными агрегатами.

Ленточно-разбросной на мелкогребневой 
поверхности СЗГК-3,6 3,93

3,85
+0,55
+0,15

116,3
104,1

НСР0,5, т/га по фактору А – 0,17; по фактору В – 0,22; для частных различий – 0,34 т/га.
Примечание: фактор А – приемы предпосевной обработки почвы: числитель – культивация в два следа на глубину 4–6 см, 
знаменатель – культивация в один след + РВК.
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Введение. В группе зернобобовых культур опре-
деленный интерес у товаропроизводителей занимает 
нут, который является лидером по засухоустойчиво-
сти и жаростойкости. В народном хозяйстве он ши-
роко используется для питания человека и как корм 
для животных (Коломейченко, 2007).

Кроме того, это один из лучших предшествен-
ников для ведущей зерновой культуры Дона – ози-
мой пшеницы, поскольку обладает уникальной спо-
собностью в симбиозе с клубеньковыми бактериями 
накапливать в почве азот, повышая ее плодородие 
(Пимонов и др., 2010).

В мировом производстве под посевами нута заня-
то более 11 млн га при средней урожайности 0,8 т/га.  
В России эта культура в большей степени распро-
странена в степной и сухостепной зонах (Северный 
Кавказ, Калмыкия, Волгоградская и Астраханская об-
ласти). 

Нут считается теплолюбивой культурой, но обла-
дает высокой холодоустойчивостью. Его семена начи-
нают медленно набухать (при этом необходимо боль-
шое количество влаги) и прорастать при температуре 
2…5 °С. Всходы могут выдерживать кратковременные 
заморозки до –5 °С (Коренев и др., 1990).

Во время цветения и завязывания бобов тре-
буется повышенная температура. При дождливой 
и пасмурной погоде нут может поражаться различ-
ными болезнями типа аскохитоза, фузариоза и дру-
гих (Булынцев и др., 2015). Такая погода отрицатель-
но влияет на процесс опыления и завязывания бобов. 
Отличительной особенностью культуры является 
то, что бобы при созревании не растрескиваются 
и не рассыпаются по полю в виде потерь, а это счи-

тается важным элементом при механизированных 
операциях по уходу за растениями и уборке урожая. 
Изучение факторов, влияющих на рост, развитие 
и урожайность культуры в различных зонах возде-
лывания, остается актуальным и в настоящее время 
(Акулов и Беляева, 2015).

Целью исследований являлось изучение влия-
ние динамики водного и пищевого режимов почвы 
на урожайность нута в условиях Ростовской об- 
ласти.

Материалы и методы исследований. Полевые 
опыты проводили в 2012–2016 гг. в лаборатории тех-
нологии возделывания пропашных культур ФГБНУ 
«АНЦ «Донской», расположенного в южной зоне 
Ростовской области (г. Зерноград). Зона расположе-
ния характеризуется засушливым климатом с недо-
статочным и неустойчивым увлажнением с умеренно 
холодной зимой и жарким летом. Среднегодовое ко-
личество осадков составляет 582,4 мм, а среднемно-
голетняя температура воздуха – 10,2 °С (Гриценко, 
2005; Васильченко и др., 2017).

Почвы опытных участков представлены черно-
земом обыкновенным карбонатным тяжелосуглини-
стым со следующими агрохимическими показателями 
пахотного слоя почвы: гумус – 3,0–3,2%; pH 6,9–7,0; 
P2O5 – 18–25; K2O – 350–400 мг/кг.

Объектом исследований был районирован-
ный по области сорт нута Волгоградский 10. 
Предшественник – озимая пшеница. 

Посев нута осуществляли в оптимальные сро-
ки сеялкой СН-16 с нормой высева 900 тыс. всхо-
жих семян/га. Способ посева обычный рядовой 
с шириной междурядий 15 см. Площадь учетной де-

Среди зернобобовых культур нут является самой засухоустойчивой и жаростойкой культурой. Однако урожайность 
его в условиях Ростовской области значительно зависит от обеспеченности почвы влагой и элементами питания. Полевые 
опыты проводили в 2012–2016 гг. в лаборатории технологии возделывания пропашных культур ФГБНУ «АНЦ «Донской», рас-
положенного в южной зоне Ростовской области (г. Зерноград). Исследования показали, что в благоприятные по увлажнениям 
годы его урожайность может достигать 2,06 т/га, а в засушливые бывает значительно меньше – 1,34–1,54 т/га. 

Установлена положительная зависимость урожайности нута от запасов продуктивной влаги в почве и доступных форм 
элементов питания. Наибольшей корреляционная связь по запасам влаги в пахотном слое почвы отмечалась в фазе цвете-
ния (r = 0,63), в метровом слое в фазе всходов (r = 0,59). Более высокие коэффициенты корреляции между урожайностью 
нута и содержанием в слое почвы 0–30 см нитратного азота (r = 0,63) и обменного калия (r = 0,64) были установлены в фазе 
всходов, а подвижного фосфора (r = 0,76) – в фазе цветения. 

Ключевые слова: нут, урожайность, продуктивная влага, нитратный азот, подвижный фосфор, обменный калий.

CHICKPEA PRODUCTIVITY DEPENDING ON WATER AND NUTRITION REGIMES  
OF THE SOIL IN THE ROSTOV REGION
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Among all legumes chickpea is the most resistant and tolerant to heat and drought. But its productivity in the Rostov region is 
significantly dependent on soil water and nutrition elements content. The field trials were carried out in 2012–2016 in the laboratory 
of the cultivation technology of row crops in the FSBSI Agricultural Research Center ‘Donskoyʼ, located in the southern part of the 
Rostov region (town of Zernograd). The study showed that in the years with sufficient water content in soil chickpea productivity can 
reach 2.06 t/ha, in the years of drought productivity reduces to 1.34–1.54 t/ha. There has been determined a positive dependence of 
productivity on the reserves of productive moisture and available nutrition elements in the soil. The flowering (r = 0.63) and the germ 
phases (r = 0.59) in a meter soil layer showed the largest correlation between productivity and water reserves in soil. The largest 
coefficients of correlation between chickpea productivity and nitrate nitrogen (r = 0.63) and changeable potassium (r = 0.64) content 
in soil layer of 0–30 cm have been noted in the germ phase and mobile phosphorus (r = 0.76) content in soil layer of 0–30 cm have 
been noted in the flowering phase.

Keywords: chickpea, productivity, productive moisture, nitrate nitrogen, mobile phosphorus, exchangeable potassium.
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Рис. 1. Динамика продуктивной влаги в слое почвы 0–30 см 
под нутом, мм (2012–2016 гг.)

Fig. 1. Dynamics of productive moisture in soil layer of 0–30 cm 
under chickpea, mm (2012–2016)

лянки – 50 м2, повторность четырехкратная. Полевые 
исследования и анализы почвы проводили с исполь-
зованием современных методик (Алабушев, 2015; 
Доспехов,1985).

Результаты и их обсуждение. Гидротермические 
условия являются одним из главных факторов на-
копления продуктивной влаги в почве и поступле-
ния основных элементов питания в растения культу-
ры. Поэтому в период проведения опытов они имели 
большие различия в течение вегетации культуры. Так, 
2012 и 2013 гг. были засушливыми и неблагоприятны-
ми для роста и развития культуры нута (ГТК периода 
вегетации – 0,8), а 2015 г. наиболее благоприятным 
и влажным (ГТК периода вегетации – 1,4).

В южной зоне Ростовской области – зоне неустой-
чивого увлажнения – обеспеченность почвы продук-
тивной влагой в наиболее востребованный период 
развития для возделываемой культуры имеет перво-
степенное значение при формировании урожайности. 
В этих условиях запасы продуктивной влаги в почве 
определяют величину урожая.

В наших опытах во все годы исследований наи-
большие запасы продуктивной влаги в почве как в па-
хотном, так и в метровом слое были наибольшими 
в фазе всходов. Затем по мере роста и развития рас-
тений и потребления влаги нутом для формирования 
урожая они снижались, достигая своего минимума 
в фазе полной спелости (рис. 1–2).

Рис. 2. Динамика продуктивной влаги в слое почвы  
0–100 см под нутом, мм (2012–2016 гг.)

Fig. 2. Dynamics of productive moisture in soil layer  
of 0–100 cm under chickpea, mm (2012–2016)

Максимальные запасы продуктивной влаги 
в пахотном (45,8 мм) и метровом (123,0 мм) слоях 
почвы в фазе всходов отмечались в более урожай-
ном для нута 2015 г. Наименьшее количество про-
дуктивной влаги было отмечено в менее урожайные 
и засушливые 2012 и 2013 гг. Здесь оно составило 
соответственно в пахотном слое 24,8 и 25,1 мм и в ме-
тровом – 80,1 и 76,2 мм.

Аналогичные данные были получены и в фазе 
цветения нута: в благоприятном 2015-м 38,7 мм про-
тив 3,6 и 12,6 мм в засушливые 2012 и 2013 гг. в пахот-
ном слое, а в метровом – 68,7 мм против 6,0 и 34,0 мм. 

Представленные данные свидетельствуют о том, 
что в благоприятные по увлажнению годы создаются 
лучшие условия для роста и развития растений нута, 
и особенно для налива и созревания бобов. 

К наступлению полной спелости растений во все 
годы исследований показатель продуктивной влаги 
снижался практически до нуля по всему профилю по-
чвы, за небольшим исключением в 2015 г., что объяс-
няется выпавшими осадками в этот период. 

В процессе исследований была установлена кор-
реляционная зависимость урожайности нута от запа-
сов продуктивной влаги в пахотном и метровом слоях 
почвы. В слое почвы 0–30 см наибольшая эта связь 
выражена коэффициентом корреляции в фазе цвете-
ния (r = 0,63), а в слое почвы 0–100 см – в фазе всхо-
дов (r = 0,59). 

Максимальная урожайность нута была получена 
в благоприятном по увлажнению 2015-м – 2,06 т/га. 
Минимальной она была в засушливые 2012 и 2013 гг. – 
1,54 и 1,34 т/га соответственно (рис. 3).

С почвенным раствором растения получают пи-
тательные вещества, необходимые для формиро-
вания урожайности. При недостатке влаги в почве 
большая часть усваиваемых форм элементов пита-

ния не может поступить в растения и поэтому стано-
вится не востребованной растениями нута и остает-
ся в почве для последующих культур севооборота, 
а часть из них переходит в недоступные для расте-
ний формы. 

Рис. 3. Урожайность нута за период изучения  
(2012–2016 гг.)

Fig.3. Chickpea productivity during the period of study 
(2012–2016)

В наших исследованиях динамика содержания 
элементов питания в почве была различной и зависе-
ла от сложившихся метеоусловий года. Наибольшее 
содержание всех изучаемых элементов питания 
в слое почвы 0–30 см в фазе всходов было отмечено 
в наиболее урожайном 2015 г.: N-NO3 – 13,5; P2O5 – 
22,8; K2O – 350 мг/кг, а наименьшее – в засушливые 
2012 и 2013 гг.: N-NO3 – 10,1 и 10,3; P2O5 – 21,7 и 21,5; 
K2O – 342 и 337 мг/кг соответственно (рис. 4).
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Усвоение всех питательных веществ во все годы 
исследований на формирование урожайности нута 
продолжалось до полной спелости, где и достигало 
своего минимума. Однако темпы поглощения элемен-
тов питания из почвы, а также их величина зависели 
от запаса влаги в почве в разрезе изучаемых лет. 

Так, если в благоприятном по увлажнению 2015 г. 
потребление N-NO3 из почвы на формирование уро-
жая от всходов до полной спелости составило 6,8 мг/
кг, то в засушливые 2012 и 2013 гг. значительно мень-
ше – 2,1 и 2,4 мг/кг почвы соответственно. 

Аналогичная закономерность отмечается и по по-
глощению P2O5 – 4,5 мг/кг против 1,0 и 0,9 мг/кг, а также 
K2O – 29,0 против 10,0 и 5,0 мг/кг почвы соответствен-
но. Из представленных данных видно, что в благопри-
ятные по увлажнению годы темпы и количество по-
требления элементов питания из почвы значительно 
выше, чем в засушливые, что и объясняет уровень по-
лученной урожайности нута. 

Проведение корреляционного анализа показа-
ло положительную связь урожайности нута с содер-
жанием элементов питания в пахотном слое почвы. 
Наиболее высокой по нитратному азоту (r = 0,63) 
и обменному калию (r = 0,64) она была в фазе всхо-
дов, а по подвижному фосфору – в фазе цветения 
(r = 0,76).

Выводы
1. В условиях южной зоны Ростовской области 

урожайность нута сорта Волгоградский 10 в значи-
тельной степени зависит от обеспеченности почвы 
продуктивной влагой и доступными формами элемен-
тов питания. При этом в благоприятные по увлажне-
нию годы его урожайность составляла 2,06 т/га против 
1,34–1,54 т/га – в засушливые.

2. Установлена корреляционная зависимость уро-
жайности нута от запасов продуктивной влаги и эле-
ментов питания в почве. Наибольшей эта связь по за-
пасам влаги в пахотном слое была в фазе цветения 
(r = 0,63), в метровом слое – в фазе всходов (r = 0,59). 
Максимальными коэффициенты корреляции меж-
ду урожайностью нута и содержанием в слое почвы 
0–30 см нитратного азота (r = 0,63) и обменного калия 
(r = 0,64) были в фазе всходов, а подвижного фосфо-
ра (r = 0,76) – в фазе цветения.

3. Темпы поглощения элементов питания из по-
чвы на формирование урожайности, а также их вели-
чина значительно выше в благоприятные по увлажне-
нию годы, чем в засушливые.

Рис. 4. Динамика содержания элементов питания под нутом 
в слое почвы 0–30 см, мг/кг

Fig. 4. Dynamics of the content of nutrition elements in soil 
layer of 0–30 cm under chickpea, mg/kg
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ СОРТА ПРЕРИЯ  
НА ЧЕРНОЗЕМАХ ОБЫКНОВЕННЫХ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

И.Н. Ильинская, доктор сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник,  
ORCID ID: 0000-0002-7876-1622;
М.И. Рычкова, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник,  
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ФГБНУ ФРАНЦ
346735, Ростовская обл., Аксайский р-н, п. Рассвет, ул. Институтская, 1 

В статье рассмотрены вопросы экологической устойчивости ячменя ярового (сорт Прерия), возделываемого на чер-
ноземах обыкновенных среднеэродированных в условиях Ростовской области. Среди ранних яровых зерновых культур яч-
мень дает наиболее высокие и устойчивые урожаи при точном соблюдении современных технологий возделывания. Однако, 
несмотря на довольно благоприятные для этой культуры почвенно-климатические условия, его урожайность в области все 
еще низкая, неустойчива по годам и в среднем составляет 1,5–2,8 т/га. В решении этой проблемы большая роль отводится 
экологической устойчивости сельскохозяйственных культур, которая предполагает способность агроэкосистемы сохранять 
свою структуру и функциональные особенности при воздействии внешних и внутренних факторов. Высокая урожайность 
и стабильность ярового ячменя могут быть обеспечены с помощью комплексного подхода, включающего совершенствова-
ние различных агроприемов возделывания этой культуры – эффективных севооборотов, систем обработки почвы, систем 
удобрения. Исследования проводились в многофакторном стационарном опыте, расположенном на склоне балки Большой 
Лог Аксайского района Ростовской области, в 2007–2016 гг. В результате исследований установлено, что выращивание яч-
меня ярового сорта Прерия экологически стабильно в пятипольном севообороте, структура которого включает горох, озимую 
пшеницу, подсолнечник и многолетние травы, при отвальной основной обработке почвы на фоне минеральных удобрений 
N90Р40К90 кг д. в. на 1 га, что обеспечивает минимальную вариабельность урожайности (10%) и наивысший коэффициент 
экологической устойчивости изучаемого сорта (0,58). 

При наличии чистого пара в севообороте необходимо применять чизельную основную обработку почвы, обеспечиваю-
щую экологическую устойчивость ячменя лишь при внесении повышенной нормы минеральных удобрений. В структуре се-
вооборота наличие 40% многолетних трав нивелирует влияние основной обработки почвы, при этом значительное влияние 
оказывает фон минерального питания (до 50–76%). 

Ключевые слова: ячмень яровой, сорт, урожайность, экологическая устойчивость, черноземы обыкновенные, фон 
минерального питания.

ECOLOGICAL TOLERANCE OF THE SPRING BARLEY VARIETY ‘PRERIYA’  
ON THE BLACKEARTH (CHERNOZEM) OF THE ROSTOV REGION

I.N. Ilinskaya, Doctor of Agricultural Science, senior researcher, ORCID ID: 0000-0002-7876-1622;
M.I. Rychkova, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher, ORCID ID: 0000-0003-3236-6368
FSBSI FRANZ
346735, Rostov region, Aksay district, village of Rassvet, Institutskaya, 1 

The article considers ecological stability of spring barley (the variety ‘Prerie’), cultivated on blackearth (chernozems), ordinary, 
medium eroded soils in the Rostov region. Among the early spring grain crops, barley gives the highest and most stable yields with 
strict adherence to all cultivation technologies. However, despite the favourable soil-climatic conditions for this grain crop, its produc-
tivity in the region is still low and unstable over the years, and on average is 1.5–2.8 t/ha. Solving the problem, the ecological stability 
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of grain crops is of great importance as the agroecosystem is able to maintain its structure and functional characteristics under the 
influence of external and internal factors. High productivity and stability of spring barley can be ensured through an integrated ap-
proach, including the improvement of such agricultural techniques for cultivation as effective crop rotation, use of soil cultivation sys-
tems and fertilizing systems. The studies were carried out in a multifactorial trial located on the slope of the Bolshoi Log in the Aksai 
District of the Rostov Region in 2007–2016. The study has found that the cultivation of the spring barley variety ‘Prerie’ is ecologically 
stable in a five-crop rotation sequence, the structure of which includes peas, winter wheat, sunflower and perennial grasses with sub-
soil plowing with the use of 1 kg/ha mineral fertilizers N90Р40К90, which provides a minimum variability in yield (10%) and the highest 
coefficient of environmental stability of the studied variety (0.58). In the presence of farrow land in the crop rotation, it is necessary 
to use chisel tillage, which ensures the ecological stability of barley only with an increased amount of mineral fertilizers. In the crop 
rotation 40% of perennial grasses neutralize the effect of primary tillage with a significant effect of mineral nutrition (up to 50–76%).

Keywords: spring barley, variety, productivity, ecological tolerance, blackearth (chernozem), background of mineral nutrition.

Введение. Ячмень – одна из важнейших широко 
распространенных и высокоурожайных зернофураж-
ных культур России. В Ростовской области по посев-
ным площадям, которые колеблются за последние 
пять лет от 401 до 505 тыс. га, яровой ячмень зани-
мает второе место после озимой пшеницы (Филенко, 
2017). Среди ранних яровых зерновых культур ячмень 
дает наиболее высокие и устойчивые урожаи: при точ-
ном соблюдении современных технологий возделы-
вания можно получать до 4,45 и 7–8 т зерна ярового 
ячменя с 1 га в зависимости от засухоустойчивости 
сорта и зоны возделывания (Чудаков, 2018; Ионова, 
2011). 

Однако, несмотря на благоприятные для этой 
культуры почвенно-климатические условия, его уро-
жайность в области все еще низкая, неустойчива по го-
дам и в среднем по области составляет 1,5–2,5 т/га 
(Филенко, 2017).

В решении этой проблемы большая роль отво-
дится экологической устойчивости сельскохозяй-
ственных культур, то есть способности экосистемы 
сохранять свою структуру и функциональные осо-
бенности при воздействии внешних и внутренних 
факторов. Основными направлениями экологизации 
системы земледелия Ростовской области могут слу-
жить: научно обоснованные севообороты экологиче-
ской направленности, учитывающие специализацию 
сельскохозяйственных предприятий и максимально 
адаптированные к определенным почвенно-клима-
тическим условиям; системы подбора оптимальных 
сочетаний и доз внесения минеральных удобрений, 
учитывающие особенности произрастания культур 
в конкретных условиях и возможности повышения 
урожайности культур и качества производимой про-
дукции при снижении материальных затрат на едини-
цу продукции и единицу площади; высокопродуктив-
ные сорта выращиваемых культур, адаптированные 
к конкретным условиям произрастания; рациональная 
почвоулучшающая система обработки почвы, сохра-
няющая плодородие почв (Бабков, 2018). 

В настоящее время высокая урожайность и ста-
бильность ярового ячменя могут быть обеспечены 
с помощью комплексного подхода, включающего со-
вершенствование существующих элементов техно-
логии возделывания этой культуры – эффективных 
севооборотов, систем обработки почвы, систем удо-
брения, систем защиты растений и др. Поэтому раз-
работка рациональных агроприемов возделывания 
ярового ячменя – способа основной обработки почвы 
и обеспечения уровня минерального питания в севоо-
боротах различных конструкций на черноземах обык-
новенных – приобретают особую значимость в сло-

жившихся экономических условиях, определяя тем 
самым актуальность и необходимость проведения 
данных исследований.

Цель – определить экологическую устойчивость 
ярового ячменя сорта Прерия при сочетании различ-
ных элементов агротехнологий на черноземах обык-
новенных среднеэродированных Ростовской области.

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проведены в многофакторном стацио-
нарном опыте, расположенном на склоне балки 
Большой Лог Аксайского района Ростовской области,  
в 2007–2016 гг. Опыт был заложен в системе контур-
но-ландшафтной организации территории склона кру-
тизной до 3,5–4° юго-восточной экспозиции. 

Климат зоны проведения исследований за-
сушливый, умеренно жаркий, континентальный. 
Среднемноголетнее количество осадков за год со-
ставляет 492 мм, распределение их в течение года 
часто неблагоприятное. За весенне-летний период 
выпадает 260–300 мм. Накопление влаги в почве на-
чинается в основном в конце октября – ноябре, и мак-
симальный ее запас отмечается ранней весной (с се-
редины марта до начала апреля).

Среднегодовая температура – 8,8 °С, средняя тем-
пература января – –6,6 °С, июля – 23 °С, минималь-
ная зимой – –41 °С, максимальная летом – до 40 °С. 
Безморозный период длится 175–180 дней. Сумма ак-
тивных температур составляет 3210–3400 °С. Частые 
явления – суховеи, имеют место пыльные бури раз-
личной интенсивности (Агроклиматические ресурсы 
Ростовской области: справочник, 1972).

По нашим данным, почва опытного участка – чер-
нозем обыкновенный, тяжелосуглинистый на лессо-
видном суглинке, среднеэродированный. Содержание 
гумуса в Апах – 3,8–3,83%. Пористость пахотного го-
ризонта – 61,5, подпахотного – 54%. Наименьшая 
влагоемкость активного слоя почвы – 33–35 %, влаж-
ность завядания – 15,4%. Содержание общего азота 
в слое 0–30 см – 0,14–0,16%, подвижных фосфатов – 
15,7–18,2 мг/кг, обменного калия – 282–337 мг/кг по-
чвы. Реакция почвенного раствора слабощелочная 
(рН 7,1–7,3). Мощность Апax – 25–30 см, А+Б – от 40 
до 90 см в зависимости от смытости. 

В опыт включены три фактора: 
1) севообороты;
2) обработка почвы;
3) удобрения.
Схема опытов предусматривала посев ярового 

ячменя сорта Прерия в трех севооборотах различных 
конструкций на фоне двух способов основной обра-
ботки почвы и при различном уровне минерального 
питания: 0, 1 и 2 (табл. 1). 

1. Схема полевых опытов на черноземах обыкновенных 
1. Scheme of field trials on blackearth (chernozem) 

Севооборот 
А Б В

1. Пар чистый 1. Пар чистый ½ + горох ½ 1. Кукуруза на силос
2. Озимая пшеница 2. Озимая пшеница 2. Озимая пшеница
3. Озимая пшеница 3. Подсолнечник 3. Яровой ячмень



Зерновое хозяйство России № 3(57)’ 2018 19

Схема полевого опыта включала следующие спо-
собы основной обработки почвы под ячмень яровой:

1. Отвальная. Проводилась плугом ПН-4-35 
на глубину 20–22 см (контроль).

2. Чизельная. Осуществлялась чизельным плугом 
ПЧ-2,5 на глубину 20–22 см.

При проведении исследований использова-
ны общепринятые методики Г.Т. Селянинова (1972), 
Б.А. Доспехова, И.П. Васильева, А.М. Туликова (1987), 
Б.А. Доспехова (1979) и В.Ф. Валькова (1986). 

В качестве показателя эффективности исполь-
зования элементов агротехнологий при возделыва-
нии ярового ячменя взят коэффициент экологиче-
ской устойчивости культуры, который рассчитывается 
по степени отклонения величины относительной уро-
жайности культуры с учетом коэффициента вариации 
(В.Ф. Вальков, 1986). 

,                          (1)

где Кэуi – коэффициент экологической устойчиво-
сти культуры;

Куi – коэффициент относительной урожайности 
культуры;

Vσ – коэффициент вариации величин урожайно-
сти в выборке (Б.А. Доспехов, 1979).

Коэффициент относительной урожайности опре-
деляется по формуле

,                               (2)

где Vcp – средняя урожайность культуры за пери-
од времени;

Vmax – максимальная урожайность в течение пе-
риода.

Определение количественной характеристики 
экологической устойчивости ячменя ярового основа-
но на обработке данных урожайности в течение деся-
ти лет. Достоверность исходной информации достига-
лась соблюдением следующих требований: выборка 
производилась в одной почвенно-климатической зоне, 
рассматриваемый сорт ярового ячменя возделывался 
по единой технологии; единый предшественник в пре-
делах каждого севооборота; система удобрений ми-
неральная. В ходе системного анализа рассматри-
валось влияние способа основной обработки почвы, 
фона минерального питания и вида культуры-предше-
ственника с учетом принципа единственного различия 
(Б.А. Доспехов, 1979). 

Результаты и их обсуждение. Одним 
из приоритетных показателей, определяющих целе-
сообразность возделывания культуры, является ее 
урожайность, которая зависит от степени влагообе-
спеченности периода вегетации, биологических осо-
бенностей сорта, почвенно-климатических условий, 
уровня адаптации растений к комплексу неблагопри-
ятных факторов среды, агротехнических приемов, 
уровня минерального питания и др. 

По результатам исследований степень тепловла-
гообеспеченности вегетационного периода ярового 
ячменя имела значительные отличия по годам, обу-
словленные различным количеством и неравномер-
ностью распределения атмосферных осадков и сумм 
эффективных температур воздуха, что отразилось 
на показателях гидротермического коэффициента 
(ГТК) (табл. 2).

4. Подсолнечник 4. Яровой ячмень 4. Многолетние травосмеси  
(выводное поле)

5. Яровой ячмень 5. Многолетние травосмеси  
(выводное поле)

5. Многолетние травосмеси  
(выводное поле)

Фон минерального питания, кг/га д. в. 
0 – нулевой 0 – нулевой 0 – нулевой

1 – N60 1 – N70Р50К60 1 – N60Р50К60

2 – N90Р20К30 2 – N90Р40К90 2 – N90Р40К90

2. Гидротермический коэффициент периода вегетации ярового ячменя, 2007–2016 гг.
2. Hydrothermal coefficient of the period of spring barley vegetation, 2007–2016

Год Сумма осадков, мм Сумма активных 
температур, °С ГТК за апрель–июнь Характеристика  

вегетационного периода
2007 53 1784,50 0,30 сухой

2008 139 1497,6 0,93 засушливый

2009 73 1596,6 0,46 очень засушливый

2010 117 1796,1 0,65 очень засушливый

2011 156 1496,7 1,04 слабозасушливый

2012 107 1751,1 0,61 очень засушливый

2013 98 1728,2 0,57 очень засушливый

2014 178 1549,4 1,15 слабозасушливый

2015 242 1597,0 1,52 влажный

2016 172 1548,3 1,11 слабозасушливый

Из группы лет с наибольшей суммой активных тем-
ператур (2007, 2010, 2012 и 2013 гг.) наивысший дефи-
цит атмосферных осадков и, соответственно, наиболее 
низкий ГТК отмечены в 2007 г. – 0,30, что характеризует 
вегетационный период ячменя ярового как сухой. 

В результате научных исследований, проведен-
ных на черноземах обыкновенных приазовской зоны 

Ростовской области, было установлено, что урожай-
ность ярового ячменя сорта Прерия существенно из-
менялась в зависимости от метеорологических ус-
ловий, способа основной обработки почвы и фона 
минерального питания, а также после различных 
предшественников (табл. 3). 
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Так, например, в севообороте А с наличием чи-
стого пара и без многолетних трав урожайность сорта 
Прерия на варианте без удобрений при отвальной об-
работке почвы изменялась в пределах 9,3–47,7 ц/га, 
а при чизельной обработке – 8,3–44,8 ц/га. В севоо-
бороте с наличием 20% многолетних трав и 10% чи-
стого пара те же приемы способствовали формирова-
нию урожайности зерна ячменя в пределах 9,3–40,7  
и 9,3–48,9 ц/га. 

В севообороте без чистого пара и при 40% много-
летних трав в структуре севооборота урожайность со-
рта Прерия варьировала при вышеуказанных услови-
ях в интервале 9,3–56,9 ц/га при отвальной обработке 
почвы и 9,3–47,5 ц/га – при чизельной. 

Применение удобрений существенно повышает 
урожайность сорта ячменя, при этом также сохраня-
ется значительный разброс величины урожайности 
по годам, обусловленный складывающимся режимом 
влагообеспеченности посевов. В этих условиях воз-
никает необходимость расчета экологической устой-
чивости культуры для обоснования целесообразности 

приемов ее возделывания в конкретной природно-кли-
матической зоне. 

Коэффициент экологической устойчивости куль-
туры позволяет определить меру колебаний факти-
ческих значений урожайности относительно средней 
величины для выбранного ряда лет. Если среда бла-
гоприятная и обеспечивает устойчивую, стабильную 
урожайность культуры, коэффициент экологической 
устойчивости наибольший, а коэффициент вариа-
ции наименьший. При большой вариации и малом 
значении Кэуi эффективность использования земель 
под данную культуру следует считать низкой.

При сравнении значений урожайности ячме-
ня ярового сорта Прерия в пределах каждого сево-
оборота под влиянием фона минеральных удобре-
ний при любом способе основной обработки почвы 
выявлена следующая общая тенденция: с увели-
чением нормы вносимых удобрений коэффициент 
вариации снижался на 28–68%, а коэффициент эколо-
гической устойчивости культуры при этом повышался  
на 28–77% (табл. 4).

4. Показатели экологической устойчивости ярового ячменя сорта Прерия в зависимости от способа 
основной обработки почвы и фона минерального питания на черноземах обыкновенных, 2007–2016 гг.
4. Indexes of ecological tolerance of the spring barley variety ‘Preriya’ in dependence on general tillage and 

a background of mineral nutrition in various crop rotations on blackearth (chernozem), 2007–2016

Севооборот Способ основной 
обработки почвы

Фон минерального 
питания

Коэффициент 
вариации Куi Кэуi

А

чизельная
0 0,30 0,47 0,33
1 0,19 0,52 0,42
2 0,15 0,55 0,47

отвальная
0 0,32 0,93 0,30
1 0,19 0,53 0,42
2 0,23 0,56 0,43

Б

чизельная
0 0,32 0,46 0,32
1 0,15 0,58 0,49
2 0,10 0,62 0,56

отвальная
0 0,18 0,55 0,45
1 0,14 0,59 0,51
2 0,10 0,64 0,58

В

чизельная
0 0,32 0,47 0,32
1 0,20 0,54 0,43
2 0,16 0,58 0,49

отвальная
0 0,39 0,42 0,26
1 0,22 0,52 0,41
2 0,19 0,56 0,46

В результате анализа в севооборотах А и В отме-
чено преимущество чизельной основной обработки 
почвы как в снижении до 6,0–17,9% вариабельности 
урожайности, так и в повышении до 4,8–23,1% эколо-
гической устойчивости ячменя ярового в сравнении 
с аналогичными вариантами при отвальной обработ-
ке. Причем более значимые изменения происходили 
на неудобренном варианте, что подтверждается ана-
лизом данных в севообороте Б. Здесь наилучшие по-
казатели достигнуты при отвальной основной обра-
ботке почвы, где получены более высокие показатели 
экологической устойчивости культуры (0,45 против 
0,32 на варианте с чизельной обработкой), что, веро-
ятно, обусловлено влиянием конструкции севооборо-
та, имеющего в структуре площадей горох и многолет-
ние травы.

На удобренных вариантах отмечено незначитель-
ное улучшение показателей от способа основной об-
работки почвы, однако с более высокими значениями 
по сравнению с другими севооборотами при прочих 

равных условиях. Сравнение вышеуказанных показа-
телей на вариантах между севооборотами А и Б по-
казало, что как при отвальной, так и при чизельной 
обработке почвы преимущество имеет севооборот Б. 
Здесь при чизельной обработке почвы коэффициент 
вариации ниже на 21–33%, а коэффициент экологи-
ческой устойчивости выше на 16–19%, чем в севообо-
роте Б. При отвальной обработке влияние конструк-
ции севооборота более всего проявилось на варианте 
без удобрений, где повышение коэффициента эколо-
гической устойчивости достигло 50%, а снижение ко-
эффициента вариации – 77,7%.

Выводы. Таким образом, данные проведенного 
анализа позволяют заключить, что выращивание яч-
меня ярового сорта Прерия экологически стабильно 
в пятипольном севообороте, структура которого вклю-
чает горох, озимую пшеницу, подсолнечник и много-
летние травы, при отвальной основной обработке по-
чвы на фоне минеральных удобрений N90Р40К90 кг д. в. 
на 1 га, что обеспечивает минимальную вариабель-
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ность урожайности (10%) и наивысший коэффициент 
экологической устойчивости культуры (0,58). 

При наличии чистого пара в севообороте необхо-
димо применять чизельную основную обработку по-
чвы, обеспечивающую экологическую устойчивость 
ячменя сорта Прерия лишь при внесении повышен-

ной нормы минеральных удобрений. В севообороте 
наличие 40% многолетних трав в его структуре ниве-
лирует влияние основной обработки почвы, при этом 
значительное влияние оказывает фон минерального 
питания (до 50–76%).
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ВЛИЯНИЕ ВОДОРАСТВОРИМЫХ ПОЛИМЕРОВ НА ВЫЖИВАЕМОСТЬ 
КЛУБЕНЬКОВЫХ БАКТЕРИЙ ЛЮПИНА (RHIZOBIUM LUPINI)1
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196608, Санкт-Петербург, Пушкин-8, шоссе Подбельского, 3

Работа посвящена оценке выживаемости клубеньковых бактерий люпина (Rhizobium lupini) на семенах, а также изуче-
нию возможности увеличения допустимых сроков между инокуляцией семян и их высевом. Оценено влияние водораствори-
мых полимеров – альгината натрия, карбоксиметилцеллюлозы, поливинилового спирта (4-88, 4-98) и поливинилпирролидона 
на выживаемость клубеньковых бактерий. Определено число выживших клубеньковых бактерий люпина R. lupini (шт. 363а 
и шт. 367а) на инокулированных семенах люпина сорта Олигарх спустя сутки после инокуляции контрольным рабочим рас-
твором (20% бактериальной суспензии в воде), а также растворами, модифицированными 5% следующих водораствори-
мых полимеров: альгинат натрия, карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ), поливиниловый спирт двух марок (PVA 4-88 и PVA 4-98) 
и поливинилпирролидон (PVP). По результатам опыта PVP определен как наиболее эффективный полимерный протектор 
ризобий среди вышеназванных, так как число выживших бактерий в варианте с PVP было на порядок больше контрольного 
варианта и в 2–3 раза больше вариантов с другими полимерами. Изучена динамика гибели бактерий с момента инокуляции 
и на протяжении последующих 2, 4, 8, 24, 48 и 168 часов в различных вариантах опыта. Определена эффективность PVP 

1Работа поддержана из средств ГЗ ФАНО по теме № 0664-2018-0025 (сохранение симбиотически активных бактерий на 
поверхности семян).
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в качестве протектора ризобий на инокулированных семенах, выявлена его оптимальная концентрация. 
Ключевые слова: люпин, клубеньковые бактерии, инокуляция, водорастворимые полимеры. 
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The work is devoted to the assessment of survival of nodule lupine bacteria (Rhizobium lupini) on seeds and to the study of the 
opportunities to increase the terms between seed inoculation and their sowing. It has been evaluated the effect of such water-soluble 
polymers as sodium alginate, carboxymethyl cellulose, polyvinyl alcohol (4-88, 4-98) and polyvinylpyrrolidone on survival of nodule 
lupine bacteria. The number of surviving nodule bacteria of lupine R. lupini (str. 363a and 367a) was determined on inoculated lupine 
seeds of the variety ‘Oligarkh’ after 24 hours after inoculation with a control working solution (20% bacterial suspension in water), 
as well as with the solutions modified with five percent of such water-soluble polymers as sodium alginate, carboxymethylcellulose 
(CMC), polyvinyl alcohol of 2 grades (PVA 4-88 and PVA 4-98) and polyvinylpyrrolidone (PVP). The experiment has identified PVP as 
the most effective polymeric rhizobium protector among all above-mentioned ones because the number of surviving bacteria in the 
PVP variant was significantly larger than the control variant and in 2–3 times larger than in the variants with other polymers. There has 
been studied dynamics of bacteria death from the moment of inoculation and after 2, 4, 8, 24, 48 and 168 hours in various variants of 
the experiment. The effectiveness of PVP as a rhizobium protector on inoculated seeds was determined, its optimum concentration 
was identified.

Keywords: lupine, nodule bacteria, inoculation, water-soluble polymers. 

Введение. Люпин благодаря своему исключи-
тельно мощному азотфиксирующему аппарату полу-
чил широкое распространение в качестве эффектив-
ной сидеральной и продуктивной кормовой культуры. 
Обязательный прием возделывания люпина – пред-
посевная инокуляция семян препаратами специфич-
ных клубеньковых бактерий, однако необходимость 
обеспечения всех необходимых условий качествен-
ной инокуляции ограничивает применение таких пре-
паратов. 

Сегодня невозможно представить такую систему 
земледелия, которая игнорировала бы приемы обога-
щения почв биологическим азотом и при этом остава-
лась безопасной с экологической и эффективной с эко-
номической точки зрения (Чекмарев, 2014). Помимо 
внесения азота на поля извне, то есть вместе с орга-
ническими удобрениями, существует способ получе-
ния биологического азота на местах – путем возделы-
вания бобовых культур, которые благодаря симбиозу 
с клубеньковыми бактериями способны фиксировать 
молекулярный азот непосредственно из воздуха 
(Кокорина и Кожемяков, 2010; Лактионов и др., 2013; 
Marra L.M. et al., 2012). В свою очередь, среди бобо-
вых культур особенно интенсивной симбиотической 
азотфиксацией выделяется люпин. Семена люпина 
отличаются исключительно высоким содержанием 
белка (36–42%), которые служат сырьем для лако-
красочной и мыловаренной промышленности, а семе-
на безалкалоидных сортов имеют к тому же высокую 
кормовую ценность, однако наибольшее распростра-
нение люпин получил в качестве эффективной и не-
прихотливой сидеральной культуры, то есть зеленого 
удобрения (Дебелый, 2011; Trukmann, 2005). При ус-
ловии симбиоза с эффективными штаммами специ-
фических клубеньковых бактерий культура люпина 
фиксирует до 300 кг/га атмосферного азота (Keyser, 
1992.). Богатую белком зеленую массу люпина либо 

запахивают в почву для улучшения ее структуры 
и обогащения биологическим азотом, либо убира-
ют на корм. В этом случае люпин оставляет в почве 
до половины своей массы в виде богатой азотом мощ-
ной корневой системы, проникающей в почву на глу-
бину до 2 м (Агеева и Пачутина, 2013; Трухачев  и др. 
2010; Кучин и Мансуров, 2013). 

Стоит помнить, что продуктивный люпин-ризоби-
альный симбиоз образуется лишь при условии нали-
чия в почве специфичных к конкретному виду люпина 
эффективных клубеньковых бактерий, что практиче-
ски исключено в том случае, когда люпин выращи-
вается на данном поле впервые. Но даже при регу-
лярном возделывании люпина в составе севооборота 
предпосевная инокуляция семян является обязатель-
ным приемом в связи с тем, что за ротацию занесен-
ные в почву бактерии биопрепаратов успевают поте-
рять свои симбиотические свойства, то есть одичать. 
Такие одичавшие бактерии образуют симбиоз эффек-
тивный не более, чем симбиоз, образованный мест-
ными аборигенными клубеньковыми бактериями. 
Можно смело утверждать, что в подавляющем боль-
шинстве случаев предпосевная инокуляция семян 
люпина качественными препаратами есть экономиче-
ски обоснованный прием. 

Однако зачастую применение биопрепаратов 
под люпин с соблюдением всех правил эффектив-
ной обработки является просто объективно невоз-
можным. Например, для ряда хозяйств, в особенно-
сти хозяйств крупных, достаточно трудновыполнимым 
становится следующее условие эффективной ино-
куляции: инокулированные семена должны быть за-
деланы в почву в течение суток в связи с падением 
числа живых бактерий ниже уровня, обеспечивающе-
го образование эффективного симбиоза. Очевидно, 
что совершенствование биопрепаратов клубенько-
вых бактерий под люпин в направлении увеличения 
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допустимых сроков между инокуляцией семян и их по-
севом значительно повысит эффективность биопре-
паратов и их привлекательность как инструмента по-
лучения биологического азота. 

Целью данной работы было определение дина-
мики числа жизнеспособных бактерий вида Rhizobium 
lupini (шт. 363а) и Rhizobium lupini (шт. 367а) на иноку-
лированных семенах люпина сорта Олигарх, а также 
определение влияния растворов водорастворимых 
полимеров на выживаемость ризобий на инокулиро-
ванных семенах. 

Материалы и методы исследования. Для нара-
ботки образца биопрепарата из ведомственной кол-
лекции полезных микроорганизмов сельскохозяй-
ственного назначения ФГБНУ ВНИИСХМ были взяты 
штаммы клубеньковой бактерии люпина Rhizobium 
lupini (шт. 363а) и Rhizobium lupini (шт. 367а). 
Препараты готовились путем инокуляции изучаемым 
штаммом полусинтетической среды (табл. 1) с после-
дующим ее недельным термостатированием на шей-
кере. 

Рис. 1. Влияние различных концентраций водорастворимых 
полимеров на выживаемость бактерий R. lupini (шт. 363а)  

на инокулированных семенах (24 ч после инокуляции)

Fig. 1. Effect of various concentrations of water-soluble 
polymers on the survival of bacteria R. lupini (strain 363а)  

on inoculated seeds (24 hours after inoculation) 

В качестве полимерных протекторов были ис-
следованы 5%-ные растворы альгината натрия, кар-
боксиметилцеллюлозы, поливинилового спирта (мо-
дификации 4-88, 4-98) и поливинилпирролидона. 
Поливинилпирролидон, как наиболее эффективный 
протектор (определено по результатам первой части 
работы), был дополнительно исследован в концен-
трациях 2,5; 5,0 и 7,5% от массы инокулянта.

В опытах были использованы семена люпина со-
рта Олигарх. Инокуляция семян биопрепаратом была 
осуществлена следующим образом:

1. Приготовление навески семян в чашке Петри 
в количестве 25 г.

2. Приготовление контрольного раствора – ино-
кулянта (20%-ный раствор бактериальной суспензии) 
и вариантов, модифицированных поливинилпирроли-
доном (2,5; 5,0 и 7,5%).

3. Инокуляция семян в чашках Петри приготов-
ленными растворами (на 25 г семян – 0,25 мл рас-
твора). 

Определение числа живых клеток – колониеобра-
зующих единиц (КОЕ) на одном семени люпина осу-
ществлялось следующим образом:

1. Помещение 10 инокулированных семян из чашки 
Петри в пробирку с 10 мл стерильной воды с последу-
ющим ее встряхиванием на вортексе в течение 1 мин. 

2. Приготовление серии последовательных разве-
дений получившегося смыва с семян с их последую-
щим посевом на чашки Петри с агаризованной пита-
тельной средой (табл. 1). 

3. Подсчет КОЕ на чашках Петри, определение 
числа бактерий на одном инокулированном семени 
люпина. 

Повторность опыта четырехкратная.
Дисперсионный анализ полученных результа-

тов проведен по методике Б.А. Доспехова (Доспехов, 
2012). Разница по сравнению с контролем в вариан-
тах с применением полимерных протекторов суще-
ственная, так как превышает значение НСР.

Результаты и их обсуждение. Первая часть ра-
боты заключалась в определении числа выживших 
клубеньковых бактерий (КОЕ) на семенах люпина спу-
стя сутки после инокуляции, причем, помимо типично-
го рабочего раствора (20%-й раствор бактериальной 
суспензии в воде) исследовались и растворы, моди-
фицированные 5%-ными растворами водораствори-
мых полимеров (рис. 1).

Показано, что все исследованные полимеры в той 
или иной степени способствуют сохранности бакте-
рий на семенах люпина. Среди изучаемых полиме-

ров наибольшей эффективностью в качестве про-
тектора выделяется PVP в концентрации 5%. Если 
остальные четыре полимера спустя сутки после ино-
куляции сохраняют лишь в 2–3 раза больше ризобий, 
чем контрольный рабочий раствор, то PVP сохраняет 
на порядок большее число бактерий. Стоит отметить, 
что такие полимеры, как альгинат натрия и карбок-
симетилцеллюлоза, существенно загущают рабочий 
раствор, что приводит к неравномерному нанесению 
на семена. Видимо, именно с этим связано значитель-
ное стандартное отклонение в результатах по аль-
гинату натрия и карбоксиметилцеллюлозе. В свою 
очередь, PVP (как и PVA обеих изученных марок) до-
статочно легко растворяется в воде, при этом лишь 
незначительно повышая вязкость раствора, то есть 
поливинилпирролидон характеризуется значительно 
большей технологичностью в качестве протектора ри-
зобий на семенах, чем альгинат натрия и карбоксиме-
тилцеллюлоза. 

1. Состав полусинтетической питательной среды
1. Composition of semisynthetic nutrient medium

Компонент среды Концентрация компонента среды, г/л
K2HPO4 0,5

MgSO4*7H2O 0,2
NaCl 0,1

Дрожжевой экстракт 1,0
Маннит 10,0

Вторая часть работы заключалась в опреде-
лении динамики гибели клубеньковых бактерий 
люпина на инокулированных семенах в течение 
168 ч в различных временных интервалах и концен-
трациях. Исследовалось влияние 2,5; 5,0 и 7,5%-ного 
растворов PVP на выживаемость бактерий, то есть 
определялась наиболее эффективная концентрация 
полимера. 

Как можно увидеть, в контрольном варианте чис-
ло колониеобразующих бактерий R. lupini (шт. 363а) 
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на инокулированных семенах падает от 95 000 (рас-
считанное через титр инокулянта максимально воз-
можное количество бактерий на одном семени) прак-
тически до 0 за первые сутки после инокуляции. 
Для контрольного варианта характерны стремитель-
ное сокращение числа живых бактерий в первые 
2 ч после инокуляции, относительно стабильный их 
уровень в промежутке от 2 до 8 ч после инокуляции 
и последующее сокращение практически до 0 в тече-
ние следующих суток (рис. 2).

Риc. 2. Влияние различных концентраций 
поливинилпирролидона на выживаемость бактерий R. lupini 

(шт. 363а) на инокулированных семенах

Fig. 2. Effect of various concentrations of polyvinylpyrrolidone 
on the survival of bacteria R. lupini (strain 363а)  
on inoculated seeds (24 hours after inoculation)

Рис. 3. Влияние различных концентраций 
поливинилпирролидона на выживаемость бактерий R. lupini 

(шт. 367а) на инокулированных семенах

Fig. 3. Effect of various concentrations of polyvinylpyrrolidone 
on the survival of bacteria R. lupini (strain 367а)  
on inoculated seeds (24 hours after inoculation)

Добавление PVP явно положительно сказывает-
ся на сохранности ризобий на инокулированных се-
менах, причем начиная уже с 2,5%-ной концентрации. 
Повышение концентрации PVP до 5% практически ли-
нейно увеличивает защитный эффект полимера; кон-
центрация же в 7,5% по эффективности не отлича-
ется от 5%-ной (в пределах ошибки). То есть 5%-ную 
концентрацию PVP следует принять близкой к опти-
мальной в качестве протектора. Характерно не столь 
резкое падение числа ризобий в вариантах с PVP 
от нулевой точки в отличие от контроля, что может 
быть связано как с защитным действием полимера 
на бактерии, так и с тем, что он может выступать в ка-

Наблюдаются похожее резкое падение числа бак-
терий в течение 4 ч после инокуляции, относительно 
постоянный их уровень в интервале от 4 до 8 ч и па-
дение практически до 0 в течение 24 ч после ино-
куляции. Добавление PVP, так же как и в случае со 
штаммом R. lupini (шт. 363а), оказывает положитель-
ное влияние на выживаемость бактерий на семенах. 
Кроме того, наблюдается схожая со штаммом R. lupini 
(шт. 363а) зависимость эффективности поливинил-
пирролидона от концентрации в рабочем растворе. 

Бактерии R. lupini (шт. 363а) и R. lupini (шт. 367а) 
на инокулированных семенах люпина сорта Олигарх 
находятся в явно неблагоприятных условиях, что вы-
ражается в резком сокращении численности клубень-
ковых бактерий на семенах с момента инокуляции. 
В контрольных вариантах число бактерий за первые 
8 ч после инокуляции сокращается почти на поря-
док, а за первые 24 ч их число падает практически 
до 0 (табл. 2). 

честве «прилипателя», физически фиксируя большее 
количество бактерий на семенах.

В случае со штаммом R. lupini (шт. 367а) наблюда-
ется схожая со штаммом R. lupini (шт. 363а) динамика 
гибели бактерий в контрольном варианте (рис. 3). 

2. Влияние различных концентраций поливинилпирролидона на выживаемость бактерий R. lupini  
на инокулированных семенах

2. Effect of various concentrations of polyvinylpyrrolidone on the survival of bacteria R. lupini  
on inoculated seeds

Вариант 0 ч 2 ч 4 ч 8 ч 24 ч 48 ч 168 ч
R. lupini (шт. 363а)

Контроль 95 000 21 000 13 500 10 250 1250 0 0
2,5% PVP 95 000 32 750 20 500 14 250 7500 1250 0
5% PVP 95 000 57 750 35 750 20 500 14 000 5000 0

7,5% PVP 95 000 69 500 29 750 23 000 20 500 5000 1500
НСР0,5 0 9662 6701 2291 3948 1198 565

R. lupini (шт. 367а)
Контроль 230 000 55 500 25 500 24 000 11 500 1500 0
2,5% PVP 230 000 68 000 46 250 33 375 16 000 4000 0
5% PVP 230 000 98 125 81 125 56 250 36 500 23 000 1500

7,5% PVP 230 000 110 125 97 000 75 500 56 375 23 250 5750
НСР0,5 0 4814 6584 10434 8544 8430 795

Среди исследованных водорастворимых полиме-
ров PVP способствует выживанию наибольшего числа 
ризобий обоих изученных штаммов, то есть данный 
полимер выступает в качестве наиболее эффектив-
ного протектора ризобий. Концентрация PVP в 5% 
по массе от рабочего раствора определена как близ-
кая к оптимальной. 

Выводы
В концентрации полимера PVP в растворе, рав-

ной 5%, он оказывает следующее влияние на бакте-
рии обоих изученных штаммов.

1. В течение первых 2 ч после инокуляции выжи-
вает в 3–4 раза больше бактерий, чем в контрольном 
варианте, что может быть связано как с защитными 
свойствами поливинилпирролидона, так и с его свой-
ствами в качестве «прилипателя» для бактерий.
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2. Через 24 ч после инокуляции в варианте с PVP 
клубеньковых бактерий на порядок больше, чем в кон-
трольного варианте.

3. Через 48 ч после инокуляции в контрольном 
варианте бактерии полностью погибают. В варианте 

с полимером даже спустя 168 ч остается достаточное 
количество бактерий для образования эффективно-
го симбиоза, то есть применение PVP потенциально 
способно увеличить допустимый срок между инокуля-
цией семян и их посевом до шести суток.
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ОВСА ЯКОВ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДЕСИКАНТОВ И СРОКОВ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ  

В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ

В.Г. Колесникова, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент; ORCID ID: 0000-0001-9924-3405;
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ФГБОУ ВО «Ижевская государственная сельскохозяйственная академия» 
426069, Удмуртская Республика, г. Ижевск, ул. Студенческая, 11

Проведение десикации в конкретных почвенно-климатических условиях позволяет обеспечить равномерное созрева-
ние зерновок в метелке овса и сохранить сформировавшийся урожай. В связи с этим целью наших исследований являлось 
выявить влияние разных десикантов и сроков их применения на урожайность и качество зерна овса Яков. Исследования 
проводили на опытном поле АО «Учхоз Июльское ИжГСХА» в течение 2015–2017 гг. Почва была дерново-среднеподзолистая 
среднесуглинистая, пахотный слой почвы опытных участков – средней степени окультуренности. ГТК в критической фазе 
развития овса «выход в трубку – выметывание» в 2015 г. составил 0,8; в 2016 г. – 1,5; в 2017 г. – 2,2. Поэтому урожайность 
зерна в зависимости от десикантов была различная. В фазе «молочное состояние зерна – полная спелость» в 2016 г. наблю-
далась более высокая среднесуточная температура воздуха – 21,4 °С, в 2015 г. – 16,3 °С, в 2017 г. – 18,4 °С. В результате 
установлено, что обработка посевов овса препаратами «Раундап», «Баста», «Реглон Супер» через 9 дней после наступле-
ния молочно-тестообразного состояния зерна в 2015 и 2017 гг. обеспечила формирование наибольшей урожайности (4,23 
и 6,64 т/га) с пленчатостью 24,1 и 27,3%, натурой 571 и 578 г/л соответственно. В 2016 г. наибольшая урожайность 4,45 т/га 
была получена в варианте с применением десикантов через 6 дней после наступления молочно-тестообразного состояния 
зерна, пленчатость составила 27,4%, натура – 533 г/л.

Ключевые слова: овес посевной, десикант, срок обработки, урожайность, зерно, пленчатость, натура. 

PRODUCTIVITY AND GRAIN QUALITY OF THE OAT VARIETY ‘YAKOV’  
IN DEPENDENCE OF DESICCANTS AND THE TERMS OF THEIR USE  

IN THE MIDDLE PRE-URAL TERRITORY

V.G. Kolesnikova, Candidate of Agricultural Sciences, docent, ORCID ID: 0000-0001-9924-3405;
T.I. Pechnikova, post-graduate student, ORCID ID: 0000-0002-4466-4429
FSBEI HE «Izhevskaya State Agricultural Academy»
426069, Republic of Udmurtia, Izhevsk, Studencheskaya Str., 11

A desiccation under specific soil-climatic conditions makes it possible to ensure a uniform maturation of the grains in oats 
panicle and to preserve the formed yield. Thus, the purpose of our research was to determine the effect of different desiccants and 
the terms of their application on the yield and quality of the grain of the oat variety ‘Yakov’. The research was carried out on the ex-
perimental field of AO “Uchkhoz Iyulskoe IzhSAA” during 2015–2017. The soil was sod medium-podzolic medium-loamy, the arable 
soil layer on the experimental plots was of an average cultivation degree. SCC in the critical phase of oats development, paniculation 
phase was 0.8 in 2015, 1.5in 2016 and 2.2 in 2017. Therefore, grain productivity in dependence on the desiccants was different. In the 
phase ‘milky kernel-full ripeness’ an average daily air temperature was 21.4 °C in 2016, 16.3 °C in 2015, 18.4 °C in 2017. As a result, it 
was found that after 9 days of ‘milky kernel’ formation oat seeds pre-treated with ‘Raundap’, ‘Basta’ and ‘Reglon Super’ produced the 
largest yield 4.23 t/ha in 2015 and 6.64 t/ha 2017 with 24.1% and 27.3% husk content, 571 g/l and 578 g/l nature weight respectively. 
In 2016, the highest yield of 4.45 t/ha was obtained after the application of desiccants 6 days after of ‘milky kernel’ formation, husk 
content was 27.4% and nature weight was 533 g/l.

Keywords: oats, desiccants, term of treatment, productivity, grain, husk content, nature weight.

Введение. Одним из приемов в технологии возде-
лывания зерновых культур является проведение деси-
кации посевов. В условиях Среднего Предуралья при-
ем десикации на полевых культурах изучали многие 
исследователи (Корепанова и др., 2017), (Андрианова 
и Коконов, 2014), (Елисеев и Яркова, 2014) (Батуева 
и др., 2014), (Шарафутдинов и др., 2014). Однако их ра-
боты были проведены на других культурах или на дру-
гих сортах овса, которые в настоящее время замеща-
ются новыми. Поэтому изучение влияния применения 
десикантов на урожайность и качество зерна овса но-
вого сорта Яков весьма актуально. В связи с этим це-
лью наших исследований являлось выявить влияние 
разных десикантов и сроков их применения на уро-
жайность и качество зерна овса Яков. 

Материалы и методы исследований. Полевые 
исследования проводили на опытном поле АО «Учхоз 

Июльское ИжГСХА». Объект исследований – сорт овса 
посевного (Avena sativa) Яков. Двухфакторный поле-
вой опыт был заложен по следующей схеме: фактор 
А – препараты: А1 – без обработки (к); А2 – обработка 
водой (к); А3 – «Раундап», ВР (360 г/л) – 3 л/га; А4 – 
«Баста», ВР (200 г/л) – 3 л/га; А5 – «Реглон Супер», 
ВР (150 г/л) – 2 л/га; фактор В – сроки обработки: В1 – 
молочно-тестообразное состояние (МТС) – контроль; 
В2 – через 3 дня после МТС; В3 – через 6 дней после 
МТС; В4 – через 9 дней после МТС; В5 – через 12 дней 
после МТС. Всего вариантов – 25. Повторность вари-
антов четырехкратная. Размещение вариантов систе-
матическое, в два яруса, методом расщепленных де-
лянок. Общая площадь делянки – 33, учетная – 25 м2.

Метеорологические условия в годы проведения 
исследований были различными. В 2015 г. по вари-
антам опыта была получена средняя урожайность 
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3,81 т/га, что обусловлено метеоусловиями в крити-
ческой фазе развития овса «выход в трубку – выме-
тывание», когда ГТК составил 0,8. В 2016 г. по вариан-
там сформировалась средняя урожайность 4,32 т/га,  
ГТК в фазе «выход в трубку – выметывание» был ра-
вен 1,5. В 2017 г. при ГТК 2,2 в фазе «выход в труб-
ку – выметывание» средняя урожайность в опыте со-
ставила 6,36 т/га.

Почва опытных участков дерново-среднеподзоли-
стая среднесуглинистая. Обеспеченность почвы па-
хотного слоя гумусом средняя (2,2–3,2%); подвижным 
фосфором – средняя и высокая (120–337,0 мг/кг),  
обменным калием – высокая (162–270,3 мг/кг), кис-
лотность – от слабой до близкой к нейтральной 
(рН 5,4–5,8). 

Посев проводили обычным рядовым способом се-
ялкой СН-16 на глубину 3–4 см с нормой высева 6 млн 
шт. всхожих семян на 1 га. Технология возделывания 
овса общепринятая в Удмуртской Республике. Уборка 
урожая по вариантам опыта однофазная (Сампо 200). 
Определение качества зерна проводили в соответ-
ствии с общепринятыми методиками: натура зерна – 
ГОСТ 10840-64, пленчатость зерна – ГОСТ 10843-76. 
Статистическую обработку результатов исследований 
проводили методом дисперсионного анализа.

Результаты и их обсуждение. Метеороло-
гические условия вегетационного периода овса 
Яков в 2015 г. способствовали формированию 
по вариантам опыта урожайности зерна 3,08–4,48 т/га  
(табл. 1). 

1. Урожайность зерна в зависимости от десикантов и сроков их применения, т/га 
1. Grain productivity in dependence of desiccants and the terms of their use, t/ha 

Срок обработки 
(фактор В)

Препарат (фактор А) Среднее по 
фактору Вбез обработки (к) вода (к) «Раундап» «Баста» «Реглон Супер»

2015 г.
В1 (к) 3,92 3,91 3,16 3,10 3,17 3,45

В2 3,89 3,98 3,29 3,12 3,08 3,47
В3 3,83 3,94 4,04 3,18 3,98 3,79
В4 3,97 3,98 4,48 4,37 4,34 4,23
В5 3,94 3,92 4,28 4,04 4,24 4,08

Среднее по фактору А 3,91 3,95 3,85 3,56 3,76 –
2016 г.

В1 (к) 4,18 4,10 4,34 4,41 4,19 4,24
В2 4,19 4,18 4,40 4,41 4,24 4,28
В3 4,20 4,27 4,71 4,62 4,45 4,45
В4 4,28 4,36 4,44 4,50 4,27 4,37
В5 4,11 4,27 4,29 4,46 4,04 4,23

Среднее по фактору А 4,19 4,24 4,44 4,48 4,24 –
2017 г.

В1 (к) 6,00 6,03 5,93 5,91 5,89 5,95
В2 6,06 6,12 6,28 6,31 6,14 6,18
В3 6,10 6,16 6,63 6,68 6,62 6,44
В4 6,13 6,18 7,07 7,02 6,81 6,64
В5 6,15 6,18 6,89 6,80 6,76 6,56

Среднее по фактору А 6,09 6,13 6,56 6,55 6,45 –

НСР05

главных эффектов частных различий
2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Фактор А 0,14 0,18 0,07 0,31 0,41 0,15
Фактор В 0,10 0,16 0,04 0,22 0,32 0,10

При обработке посевов десикантом «Баста» 
через 3 и 6 дней от фазы молочно-тестообразного со-
стояния зерна была получена урожайность на одина-
ковом уровне (3,10–3,18 т/га). Относительно высокая 
урожайность – 4,37 т/га – сформировалась в вариан-
те при обработке препаратом «Баста» через 9 дней. 
При использовании десикантов «Раундап» и «Реглон 
Супер» через 6, 9, 12 дней после наступления молоч-
но-тестообразного состояния наблюдали возраста-
ние урожайности зерна на 0,88–1,32 и 0,81–1,17 т/га  
соответственно при НСР05 частных различий 
по фактору В 0,22 т/га. В среднем по вариантам опы-
та при обработке посевов десикантами через 6, 9, 
12 дней от молочно-тестообразного состояния зерна 
происходит увеличение урожайности до 3,79–4,23 т/га,  
что на 0,34–0,78 т/га выше аналогичного показателя 
в контрольном варианте при НСР05 главных эффектов 
по фактору В 0,10 т/га. 

Реакция овса Яков на десиканты и сроки их 
применения в 2016 г. выразилась формированием 

по вариантам опыта урожайности зерна 4,04–4,71 т/га.  
Опрыскивание посевов десикантами «Раундап» 
и «Баста» через 6 дней после наступления молоч-
но-тестообразного состояния способствовало фор-
мированию наибольшей урожайности зерна 4,71 
и 4,62 т/га соответственно. При обработке посевов 
через 6 дней от молочно-тестообразного состояния 
зерна достигалась наибольшая урожайность – 4,45 т/га,  
что на 0,21 т/га выше аналогичного показателя 
в контрольном варианте при НСР05 главных эффектов 
по фактору В 0,16 т/га. Обработка посевов через 3, 
9 и 12 дней после наступления молочно-тестообраз-
ного состояния зерна обеспечила урожайность зерна 
на уровне урожайности контрольного варианта.

В метеорологических условиях 2017 г. по вариан- 
там опыта была получена урожайность зерна  
5,89–7,07 т/га. При обработке десикантом «Баста» 
через 6, 9 и 12 дней после наступления молочно-те-
стообразного состояния зерна достигалась суще-
ственная прибавка урожайности – 0,77–1,11 т/га 
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2. Пленчатость зерна в зависимости от десикантов и сроков их применения, %
2. Husk content in kernels in dependence of desiccants and the terms of their use, %

Срок обработки 
(фактор В)

Препарат (фактор А) Среднее по 
фактору Вбез обработки (к) вода (к) «Раундап» «Баста» «Реглон Супер»

2015 г.
В1 (к) 24,6 25,3 25,6 25,1 26,4 25,4

В2 25,0 25,1 25,6 24,9 24,9 25,1
В3 25,1 24,9 23,9 24,9 24,8 24,7
В4 24,9 24,8 22,9 23,5 24,4 24,1
В5 24,8 24,8 23,8 24,8 24,9 24,6

Среднее по фактору А 24,9 25,0 24,4 24,6 25,1 –
2016 г.

В1 (к) 28,8 28,2 28,3 29,1 27,9 28,5
В2 27,9 27,7 27,4 27,6 27,7 27,7
В3 27,8 27,8 26,8 27,6 27,1 27,4
В4 27,2 27,6 26,6 27,9 27,1 27,3
В5 27,3 27,5 27,0 29,2 27,3 27,7

Среднее по фактору А 27,8 27,8 27,2 28,3 27,4 –
2017 г.

В1 (к) 28,9 28,8 27,8 28,1 28,6 28,4
В2 28,8 28,6 27,1 27,7 28,3 28,1
В3 28,6 28,5 26,6 27,5 28,1 27,9
В4 28,4 28,3 26,1 26,8 27,2 27,3
В5 28,7 28,6 26,4 27,3 27,8 27,7

Среднее по фактору А 28,7 28,5 26,8 27,5 28,0 –

НСР05

главных эффектов частных различий
2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Фактор А 0,3 0,7 0,6 0,7 1,5 1,4
Фактор В 0,3 0,8 0,6 0,8 1,8 1,2

при НСР05 частных различий по фактору А 0,41 т/га.  
Опрыскивание посевов десикантами «Раундап» 
и «Реглон Супер» через 9 суток после наступления 
молочно-тестообразного состояния способствовало 
возрастанию урожайности зерна на 1,14 и 0,92 т/га со-
ответственно при НСР05 частных различий по фактору 
В 0,10 т/га. 

Таким образом, обработка посевов овса Яков де-
сикантом «Раундап» через 9 дней после наступле-
ния молочно-тестообразного состояния зерна в 2015, 
2017 гг. и через 6 дней в 2016 г. обеспечила формиро-
вание наибольшей урожайности. 

В среднем по вариантам опыта в 2015 г. пленча-
тость зерна в урожае составила 22,9–26,4% (табл. 2). 

Применение десикантов оказало существенное 
влияние на пленчатость зерна. Десиканты «Раундап» 
и «Баста» обусловили снижение пленчатости зерна 
на 0,5 и 0,3% соответственно по сравнению с плен-
чатостью в контрольном варианте без обработки 
и на 0,6 и 0,4% соответственно относительно вариан-
та обработка водой (НСР05 главных эффектов по фак-
тору А 0,3%). Наибольшую пленчатость зерна – 25,4 % 
в среднем по вариантам опыта – наблюдали в вари-
анте с опрыскиванием десикантами в молочно-тесто-
образном состоянии при НСР05 главных эффектов 
по фактору В 0,3%. Во всех вариантах с десикацией 
препаратами «Баста» и «Раундап» пленчатость зер-
на снизилась на 0,3 и 0,5% соответственно при НСР05 
главных эффектов по фактору А 0,3%.

В 2016 г. пленчатость зерна варьировала по ва-
риантам опыта от 26,6 до 29,2%. Применение деси-
кантов «Реглон Супер», «Баста» и «Раундап» не ока-
зало существенного влияния на пленчатость зерна. 
В среднем по вариантам опыта наибольшую плен-
чатость – 28,5% – имели в варианте с опрыскивани-
ем десикантами в молочно-тестообразном состоянии 
зерна. При обработке посевов через 3, 6, 9 и 12 дней 
после молочно-тестообразного состояния зерна на-
блюдается существенное снижение пленчатости 
на 0,8–1,2% по сравнению с аналогичным показате-
лем в контрольном варианте при НСР05 главных эф-
фектов по фактору В 0,8%.

В абиотических условиях 2017 г. пленчатость 
зерна по вариантам опыта составила 26,1–28,9%. 
Применение десикантов «Раундап» и «Баста» при-
вело к уменьшению пленчатости на 1,9 и 1,2% от-
носительно пленчатости в контрольном варианте 
без обработки и на 1,7 и 1% в варианте с обработкой 
водой (НСР05 главных эффектов по фактору А 0,6%). 
Наибольшую пленчатость зерна 28,4% в среднем 
по вариантам опыта наблюдали в варианте с опры-
скиванием десикантами в молочно-тестообразном 
состоянии при НСР05 главных эффектов по фактору 
В 0,6%. При обработке посевов через 9 и 12 дней по-
сле молочно-тестообразного состояния зерна проис-
ходило снижение пленчатости на 1,1 и 0,7% по срав-
нению с аналогичным показателем в контрольном 
варианте без обработки при НСР05 главных эффектов 
по фактору В 0,6%.

В 2015 г. метеорологические условия способство-
вали формированию зерна с относительно высокой 
натурой. По вариантам опыта в полученном урожае 
зерно имело натуру 538–580 г/л (табл. 3). В среднем 
наибольшая натура зерна 571 г/л сформировалась 
в варианте с применением десикантов через 9 дней 
после наступления молочно-тестообразного состо-
яния и превышала на 17–23 г/л аналогичный пока-
затель в контрольном варианте. В варианте с более 
ранними сроками десикации натура зерна была ниже 
на 17–23 г/л при НСР05 главных эффектов по факто-
ру В 7 г/л.
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3. Натура зерна в зависимости от десикантов и сроков их применения, г/л
3. Nature weight in dependence of desiccants and the terms of their use, g/l

Срок обработки 
(фактор В)

Препараты (фактор А) Среднее по 
фактору Вбез обработки (к) вода (к) «Раундап» «Баста» «Реглон Супер»

2015 г.
В1 (к) 559 557 547 538 540 548

В2 557 556 548 544 553 552
В3 564 554 550 550 550 554
В4 566 565 578 568 580 571
В5 560 567 565 558 576 565

Среднее по фактору А 561 560 558 552 560 –
2016 г.

В1 (к) 529 519 510 535 528 524
В2 524 527 523 525 530 526
В3 527 522 546 529 540 533
В4 531 528 543 541 528 534
В5 517 516 509 530 526 520

Среднее по фактору А 526 522 526 532 530 –
2017 г.

В1 (к) 563 563 552 557 549 557
В2 564 565 560 565 557 562
В3 565 566 568 574 569 568
В4 566 571 585 587 580 578
В5 565 568 575 580 571 572

Среднее по фактору А 565 566 568 572 565 –

НСР05

главных эффектов частных различий
2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Фактор А 8 Fф < F05 3 18 Fф < F05 7
Фактор В 7 6 4 15 14 9

Абиотические условия 2016 г. способствовали 
формированию натуры зерна выше базисной нормы 
(460 г/л). Разные десиканты не оказали существенно-
го влияния на натуру зерна. Десикация через 6, 9 дней 
от молочно-тестообразного состояния зерна приво-
дила к увеличению натуры зерна в среднем по ва-
риантам опыта до 533–534 г/л, что на 9–10 г/л выше 
данного показателя в контрольном варианте без обра-
ботки при НСР05 главных эффектов по фактору В 6 г/л. 
Опрыскивание посевов «Раундапом» через 6 и 9 дней 
после наступления молочно-тестообразного состо-
яния зерна способствовало формированию зерна 
с наибольшей натурой 546 и 543 г/л соответственно.

По вариантам опыта в 2017 г. натура зер-
на составила 549–587 г/л. Применение десиканта 
«Баста» привело к увеличению натуры зерна овса 
на 7 г/л относительно натуры зерна в контрольном 
варианте без обработки (НСР05 главных эффектов 
по фактору А 3 г/л). Десикация через 6, 9 и 12 дней 
от молочно-тестообразного состояния зерна обу-
словила возрастание натуры зерна с 568 до 578 г/л, 
что на 11–21 г/л выше данного показателя в контроль-
ном варианте без обработки при НСР05 главных эф-

фектов по фактору В 4 г/л. Опрыскивание посевов 
десикантами «Реглон Супер», «Раундап» и «Баста» 
через 9 дней после наступления молочно-тестообраз-
ного состояния зерна приводило к увеличению натуры 
на 14–21 г/л при НСР05 частных различий по факто-
ру В 9 г/л.

Таким образом, изучаемые десиканты в годы ис-
следований снизили пленчатость и обеспечили фор-
мирование зерна с высокой натурой.

Выводы. Абиотические условия в годы исследо-
ваний обусловили разную урожайность и качество зер-
на овса Яков по вариантам опыта. В метеорологиче-
ских условиях 2015 и 2017 гг. обработка посевов овса 
препаратами «Раундап», «Баста», «Реглон Супер» 
через 9 дней после наступления молочно-тестообраз-
ного состояния зерна обеспечила формирование наи-
большей урожайности 4,23 и 6,64 т/га с пленчатостью 
24,1 и 27,3% и натурой 571 и 578 г/л соответственно. 
В относительно засушливом 2016 г. наибольшая уро-
жайность 4,45 т/га была получена в варианте с приме-
нением десикантов через 6 дней после наступления 
молочно-тестообразного состояния зерна; пленча-
тость составила 27,4%, натура – 533 г/л.
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Введение. Подсолнечник является основной мас-
личной культурой в нашей стране, на долю которой 
приходится не менее 70% производства раститель-
ного масла. В народном хозяйстве его используют 
как в натуральном виде, так и для получения марга-
рина, кулинарных, кондитерских, косметических и ла-
кокрасочных изделий (Васильев, 1990).

В то же время высокие и стабильные урожаи этой 
культуры, как правило, связаны с применением по-
вышенных доз дорогостоящих минеральных удобре-
ний, которые в засушливые годы не дают желаемого 
результата (Тишков, 2003). Поэтому одним из эконо-
мически выгодных путей решения данной проблемы 
является применение удобрений и стимуляторов ро-
ста, которые увеличивают коэффициент использо-
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В условиях Южного федерального округа подсолнечник является одной из самых высокодоходных культур. При этом 
уровень урожайности и качество семян напрямую зависит от технологии возделывания и применяемых агрохимикатов. В на-
стоящей работе были проведены полевые опыты с крупноплодным подсолнечником сорта СПК по выявлению его отзывчи-
вости на применение аминохелатных удобрений серии «Агровин», их экономической и биоэнергетической эффективности. 
Исследования показали, что наиболее эффективным является совместное применение аминохелатных удобрений «Агровин 
Микро» 0,8 л/га + «Агровин Универсал» 1 кг/га в фазе 6–8 листьев. В этом случае была получена максимальная урожайность 
семян – 2,53 т/га с наибольшим условно чистым доходом 22 922 руб./га, наименьшей себестоимостью семян 5940 руб./т 
и уровнем рентабельности 153%. Здесь же были достигнуты самые высокие чистый энергетический доход (33 774 МДж/га) 
и коэффициент энергетической эффективности (КЭЭ – 4,0).

Ключевые слова: подсолнечник, урожайность семян, прибавка урожая, экономическая и биоэнергетическая эффек-
тивность.

ECONOMIC AND BIOENERGETICS EFFICIENCY  
OF THE GROWTH STIMULATOR ‘AGROVIN’ AT SUNFLOWER CULTIVATION
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In the Southern Federal District, sunflower is one of the most highly productive and profitable crops. At the same time, the level 
of yield and quality of kernelss directly depends on the cultivation technology and applied agrochemicals. The present work considers 
the field trials conducted with the large-kerneled sunflower variety ‘SPK’ to identify its responsiveness to the use of amino-chelate 
fertilizers ‘Agrovin’, its economic and bioenergetic efficiency. The study shows that the most effective combination is a simultaneous 
use of amino chelate fertilizers 0.8 l/ha of ‘Agrovin Micro’+ 1 kg/ha of ‘Agrovin Universal’ in the phase of 6–8 leaves. In that case the 
maximum yield of seeds was obtained (2.53 t/ha with the largest share of the estimated net income of 22 922 rubles/ha and the low-
est seed cost of 5940 rubles/t with 153% of profitability). Thus, the highest net energy income of 33 774 MJ/ha and 4.0 of the energy 
efficiency ratio (EER) were achieved.

Keywords: sunflower, seed productivity, yield increase, economic and bioenergetics efficiency.
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1. Экономическая эффективность возделывания подсолнечника в зависимости от применения 
аминохелатных удобрений (среднее за 2015–2017 гг.)

1. Economic efficiency of sunflower cultivation depending on the use of amino chelate fertilizers  
(average for 2015–2017)

Вариант опыта Урожайность, 
т/га

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб./га

Производственные 
затраты, руб./га

Условно 
чистый 
доход, 
руб./га

Себестоимость 
продукции, 

руб./т

Уровень  
рентабельности, 

%

Контроль 
(обработка водой) 2,07 31 050 13 808 17 242 6671 125

«Агровин Амино» 
0,25 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

2,36 35 400 14 398 21 002 6101 146

«Агровин Амино» 
0,5 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

2,48 37 200 14 853 22 347 5989 150

«Агровин Амино»  
0,75 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

2,51 37 650 14 923 22 727 5945 152

«Агровин Микро» 
0,6 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

2,49 37 350 14 928 22 422 5995 150

«Агровин Микро» 
0,8 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

2,53 37 950 15 028 22 922 5940 153

Примечание: ОВ – обработка по вегетации в фазе 6–8 листьев.

Варианты обработки растений подсолнечника по  
урожайности превышали контроль на 0,29–0,46 т/га.  
Наибольший показатель был получен в варианте со-
вместного применения препаратов «Агровин Микро» 
0,8 л/га + «Агровин Универсал» 1 кг/га ОВ (0,46 т/га), 
что и обусловило максимальный условно чистый до-
ход в 22 922 руб./га и наименьшую себестоимость 
продукции 5940 руб./т с уровнем рентабельности 
153%.

В целом уровень рентабельности варьиро-
вал по изучаемым вариантам от 125% на контроле 
до 146–153% в изучаемых вариантах. Себестоимость 
продукции варьировала в опыте от 6671 руб./т на кон-
троле до 6101–5940 руб./т в изучаемых вариантах. 

Применение различных вариантов обработки семян 
и растений позволило значительно сократить затраты 
на 1 т продукции.

В последние годы в мировой практике все боль-
шее значение приобретает метод энергетической 
оценки, учитывающий как количество энергии, затра-
ченной на производство сельскохозяйственной про-
дукции, так и аккумулированной в ней. Применение 
этого метода дает возможность наиболее точно 
учесть и в сопоставимых энергетических эквивален-
тах выразить не только затраты энергии живого и ове-
ществленного труда на технологические процессы 
и операции, но также энергию, воплощенную в полу-
ченной продукции (табл. 2).

вания полезных веществ на 20–30%, повышают за-
сухоустойчивость растений и усиливают активность 
почвенных микроорганизмов (Вяткин, 1984; Кирюшин, 
2000; Метлина, 2012).

В связи с этим целью наших исследований явля-
лось определение экономической и биоэнергетиче-
ской эффективности применяемых аминохелатных 
удобрений «Агровин» при возделывании подсолнеч-
ника.

Материалы и методы исследований. Полевые 
опыты проводили в 2015–2017 гг. в учебно-демон-
страционном центре по внедрению ресурсосбере-
гающих технологий Института повышения кадров 
АПК при Донском ГАУ. Объектом исследований был 
крупноплодный подсолнечник сорта СПК в посевах 
по предшественнику озимая пшеница. Учетная пло-
щадь делянки – 1,2 га, повторность трехкратная.

Почва опытного участка – чернозем обыкновен-
ный карбонатный тяжелосуглинистый, со средним со-
держанием подвижного фосфора (18–22 мг/кг) и вы-
соким – обменного калия (280–320 мг/кг) в пахотном 
слое почвы.

Агротехника возделывания подсолнечника – об-
щепринятая и рекомендованная для нашей зоны 
(Василенко, 2013).

По схеме опыта растения подсолнечника обра-
батывали исследуемыми агрохимикатами в фазе 
6–8 листьев.

Все полевые исследования и расчеты экономиче-
ской и биоэнергетической эффективности проводили 
с использованием современных методик (Доспехов, 
2011; Лукомец, Тишков, Баранов и др., 2010; Базаров, 
1998; Методика определения экономической эффек-
тивности, 1998).

Результаты и их обсуждение. В земледелии 
для эффективного использования природных и мате-
риальных ресурсов, роста производительности труда 
требуются более рациональные технологии и техни-
ческие средства, новые принципы определения си-
стемы их применения. В каждом конкретном случае 
та или иная функция технологии может приобретать 
большее или меньшее значение, но в целом они на-
правлены на главное – получение высоких урожаев 
подсолнечника при экономически оправданных затра-
тах труда, средств и энергии.

По результатам исследований можно отметить, 
что изучаемые препараты оказывали положительное 
влияние на рост урожайности подсолнечника во все 
годы исследований. В среднем за весь период уро-
жайность на контроле составила 2,07 т/га (табл. 1).
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2. Энергетическая эффективность возделывания подсолнечника в зависимости от применения 
аминохелатных удобрений (среднее за 2015–2017 гг.) 

2. Energetic efficiency of sunflower cultivation depending on the use of amino chelate fertilizers  
(average for 2015–2017)

Вариант опыта Энергии в 
урожае, МДж/га

Затраты 
совокупной 

энергии, МДж/га

Чистый 
энергетический 
доход, МДж/га

Энергоемкость 
продукции, МДж/т

Коэффициент 
энергетической 

эффективности (КЭЭ)
Контроль  
(обработка водой) 36 907 10 975 25 932 5302 3,4

«Агровин Амино» 
0,25 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

42 078 11 220 30 858 4754 3,8

«Агровин Амино» 
0,5 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

44 217 11 305 32 912 4558 3,9

«Агровин Амино» 
0,75 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

44 752 11 345 33 407 4520 3,9

«Агровин Микро» 
0,6 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

44 396 11 280 33 116 4530 3,9

«Агровин Микро» 
0,8 л/га + «Агровин 
Универсал» 1 кг/га ОВ

45 109 11 335 33 774 4480 4,0

Примечание: ОВ – обработка по вегетации в фазе 6–8 листьев. 

Энергетическая эффективность технологии воз-
делывания подсолнечника с обработкой растений из-
учаемыми препаратами в среднем за 2015–2017 гг. по-
казала, что все изучаемые варианты по показателю 
чистого энергетического дохода превышали контроль 
от 4926 до 7842 МДж/га при снижении энергоемкости 
продукции с 12 до 17%, что повлияло на коэффициент 
энергетической эффективности, который изменялся 
от 3,4 на контроле до 3,8–4,0 на изучаемых вариантах.

При этом максимальные показатели энергетиче-
ской эффективности отмечены в варианте совместно-
го применения составов «Агровин Микро» 0,8 л/га +  
«Агровин Универсал» 1 кг/га ОВ, где приращение 
энергии к контролю составило 8202 МДж/га (22,7%), 
снижение энергоемкости продукции – 822 МДж/т, 
что позволило получить энергию с урожаем в 4,0 раза 
больше, чем было затрачено на производство этой 

продукции в сравнении с контролем. То есть на едини-
цу энергозатрат технологии возделывания получено 
наибольшее количество энергии урожая, что позво-
ляет считать этот вариант с точки зрения энергетиче-
ской эффективности наиболее рациональным. 

Выводы. Таким образом, в условиях продолжа-
ющегося диспаритета цен на сельскохозяйственную 
продукцию и дороговизны минеральных удобрений 
необходимо в технологии возделывания подсолнеч-
ника совместно применять аминохелатные удобре-
ния «Агровин Микро» 0,8л/га + «Агровин Универсал» 
1 кг/га в фазе 6–8 листьев. В этом варианте была по-
лучена максимальная урожайность семян – 2,53 т/га  
с наибольшим условно чистым доходом 22 922 руб./га,  
наименьшей себестоимостью семян 5940 руб./т и уров-
нем рентабельности 153%.
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Озимая пшеница – важнейшая продовольственная культура, которая имеет значительный удельный вес в структуре 
зернового клина нашей страны. Южный регион РФ, в том числе и Ростовская область, является наиболее благоприятной зо-
ной для получения высоких урожаев озимой пшеницы. В связи с этим создание стабильно высокопродуктивных сортов ози-
мой мягкой пшеницы, устойчивых к стресс-факторам окружающей среды, остается актуальным. Научную работу проводили 
на опытном участке лаборатории селекции и семеноводства озимой мягкой пшеницы интенсивного типа ФГБНУ «Аграрный 
научный центр «Донской» в 2016–2017 гг. В качестве стандарта использовали сорт озимой мягкой пшеницы Ермак. В статье 
представлены результаты изучения линий озимой мягкой пшеницы в конкурсном сортоиспытании по основным хозяйственно 
ценным признакам. Отобраны ценные по ряду признаков линии – источники для использования в селекционных программах 
по увеличению значений отдельных параметров. По высоте растений выделены линии 1504/16 и 1942/16 (90,0 см), 2049/16 
(88,0 см), 2057/16 (83,0 см) с наименьшими значениями этого признака. Практически все селекционные линии в опыте имели 
высокую устойчивость к полеганию (от 4,0 до 5,0 балла). Большинство изучаемых линий по дате колошения соответствова-
ло группе среднеранних сортов. Линии 1202/16, 1341/16, 1466/16, 1766/16, 1800/16, 1862/16 выделены по массе 1000 зерен 
(более 50 г). Как наиболее урожайные отмечены линии 1533/16, 2141/16, 1850/16, 1852/16, 2148/16, показавшие достоверную 
прибавку к стандартному сорту Ермак (от 1,7 до 2,1 т/га). Эти селекционные линии оставлены для дальнейшего изучения 
и использования в гибридизации в качестве исходного материала.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, линия, высота растений, дата колошения, масса 1000 зерен, урожай-
ность.
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Winter wheat is the most important food crop, which occupies a significant share in the structure of the grain wedge of this 
country. The southern region of the Russian Federation, including the Rostov region, is the most favorable area for obtaining great 
harvests of winter wheat. Thus, the creation of stable highly productive varieties of winter soft wheat with resistance to stress factors 
of the environment is of primary concern. The research work was carried out at the experimental plots of the laboratory of breeding 
and seed-growing of winter soft wheat of intensive type of FSBSI Agricultural Research Center ‘Donskoyʼ in 2016–2017. The winter 
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soft wheat variety ‘Ermak’ was used as a standard variety. The article presents the study results of winter soft wheat lines in com-
petitive variety testing based on the main economic-valuable traits. There have been chosen a number of lines-sources to use them 
in breeding programs to increase the values of individual parameters. The lines 1504/16 and 1942/16 (90.0 cm), 2049/16 (88.0 cm), 
2057/16 (83.0 cm) were identified with the least values of the trait ‘plant height’. Practically all selection lines in the experiment had 
high resistance to lodging (from 4.0 to 5.0 points). According to the date of an earing (heading) phase the majority of the studied lines 
corresponded to the group of average-early varieties. The lines 1202/16, 1341/16, 1466/16, 1766/16, 1800/16, 1862/16 have been 
identified according to 1000-kernel weight (more than 50 g). The lines 1533/16, 2141/16, 1850/16, 1852/16, 2148/16 have been found 
the most productive with a significant increase to the standard variety ‘Ermak’ (from 1.7 t/ha to 2.1 t/ha). These breeding lines are 
taken for further study and use in hybridization as an initial material.

Keywords: winter soft wheat, line, plant height, date of an earing (heading) phase, 1000-kernel weight, production.

Введение. Озимой пшенице среди других культур 
принадлежит лидирующее место в производстве зерна 
как в России в целом, так и в Ростовской области в част-
ности. Она является основой сельскохозяйственного 
производства (Некрасов и др., 2016). Стабильность ва-
лового сбора зерна этой культуры определяется нали-
чием высокоурожайных сортов (Ионова и др., 2014).

Целью исследований являлось выделение нового 
селекционного материала с комплексом хозяйственно 
ценных признаков.

Материалы и методы исследований. Было из-
учено 149 селекционных линий озимой мягкой пше-
ницы. Посев проводили на опытном участке лабо-
ратории селекции и семеноводства озимой мягкой 
пшеницы интенсивного типа ФГБНУ «Аграрный науч-
ный центр «Донской» сеялкой Wintersteiger Plotseed. 
Норма высева – 450 всхожих зерен на 1 м². Учетная 
площадь делянок – 10 м². В качестве стандарта ис-
пользован сорт озимой мягкой пшеницы Ермак. 
Закладку опытов, фенологические наблюдения про-
водили согласно методике Государственного сортои-
спытания (1989) и Методике полевого опыта (2014).

Уборку делянок осуществляли комбайном 
Wintersteiger Classik в фазе полной спелости зерна. 

Статистическую обработку информации выполня-
ли с использованием программ Microsoft Office 2010 
и Statistica 10. 

Результаты и их обсуждение. Одну из самых 
трудных и сложных задач представляет селекция 
на продуктивность, поскольку в одном сорте необхо-
димо сочетание большого числа ценных признаков 
(Ковтунов и др., 2010; Марченко и др., 2016).

Признак «высота растений» имеет большое зна-
чение, так как напрямую связан с устойчивостью к по-
леганию, которая, в свою очередь, оказывает влияние 
на урожайность.

Высота растений у линий озимой мягкой пшеницы 
варьировала в широких пределах – от 83,0 (2057/16) 
до 112,0 см (1473/16) (рис. 1); у стандартного сорта 
Ермак она составила 101,0 см.

(90,0 см), 1942/16 (90,0 см), 2049/16 (88,0 см), 2057/16 
(83,0 см). 

Полегание растений значительно снижает уро-
жайность и затрудняет механизированную уборку. 
Практически все селекционные линий в опыте име-
ли высокий уровень устойчивости к полеганию – 
от 4,0 до 5,0 балла. Только у двух линий – 1005/16 
и 2141/16 – было отмечено среднее полегание 
(3,0 и 3,9 балла соответственно). 

Колошение у линий озимой пшеницы в среднем 
за годы исследований продолжалось 16 дней – с 10 
(2046/16) по 25 мая (1396/16). У стандартного сред-
нераннего сорта Ермак колошение отмечено 18 мая. 
Большинство линий (55%) по этому признаку соответ-
ствовало группе среднеранних сортов (рис. 2).

Рис. 1. Распределение линий озимой пшеницы по высоте 
растений в конкурсном сортоиспытании (2016–2017 гг.)

Fig. 1. Distribution of winter wheat lines according to height in 
the competitive variety-testing (2016–2017)

У большинства изученных линий (66%) высота 
растений находилась в пределах от 83,0 до 105,0 см. 
Наименьший показатель отмечен у линий 1504/16 

Рис. 2. Распределение линий озимой пшеницы по дате 
колошения в конкурсном сортоиспытании (2016–2017 гг.)

Fig. 2. Distribution of winter wheat lines according to the date 
of an earing (heading) phase in the competitive variety-testing 

(2016–2017)

Масса 1000 зерен характеризует урожайность со-
рта, а также его семенные и технологические качества 
(Кравченко и др., 2016). Ранжирование линий озимой 
пшеницы по массе 1000 зерен в нашем опыте показа-
но на рисунке 3. Значение этого признака варьировало 
от 36,3 (1128/16) до 56,9 г (1466/16); у стандартного со-
рта Ермак она составила 45,6 г. Большинство образцов 
(52%) сформировало крупное зерно – масса 1000 зе-
рен была 45 г и более. По этому признаку выделились 
линии 1202/16, 1341/16, 1466/16, 1766/16, 1800/16, 
1862/16, показавшие массу 1000 зерен более 50 г.

Рис. 3. Распределение линий озимой пшеницы по массе 
1000 зерен в конкурсном сортоиспытании (2016–2017 гг.)

Fig. 3. Distribution of winter wheat lines according  
to 1000-kernel weight in the competitive variety-testing 

(2016–2017)
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Рис. 4. Распределение линий озимой пшеницы по 
урожайности в конкурсном сортоиспытании (2016–2017 гг.)

Fig. 4. Distribution of winter wheat lines according to 
productivity in the competitive variety-testing (2016–2017)

1. Характеристика лучших линий в конкурсном сортоиспытании по хозяйственно ценным признакам
1. Characteristics of the best lines in the competitive variety-testing according  

to their economic-valuable traits

Сорт, линия
Признак

урожайность, т/га высота растений, 
см

дата колошения, 
май

масса 1000 зерен, 
г

Ермак, стандарт 9,9 101,0 18 45,6

1533/16(1587/09 х Кохана) 11,6 100,5 20 41,9

2141/16 (Ростовчанка 5 х 1925/07) 11,7 102,0 19 49,2

1850/16 (Ростовчанка 7 х Камея х Камея) 11,9 106,5 23 43,9

1852/16 (Ростовчанка 7 х Камея х Камея) 12,0 104,0 21 48,3

2148/16 (1319/09 х Юка) 12,0 110,0 21 43,8

НСР05 0,5 2,5 1,0 0,3

Для увеличения производства сельскохозяй-
ственной продукции требуются новые высокопродук-
тивные сорта и гибриды, характеризующиеся высоки-
ми и стабильными урожаями зерна.

Средняя урожайность линий в конкурсном сорто-
испытании варьировала от 8,9 (2049/16) до 11,6 т/га 
(2148/16) (рис. 4). 

У стандартного сорта Ермак она составила 
9,9 т/га. В этом питомнике основное количество линий 
(66%) сформировало урожайность от 10,0 до 11,0 т/га,  
что оказалось выше урожайности стандартного со-
рта. Высокую продуктивность показали 48% линий, 
превышение по сравнению со стандартом составило 
от 0,5 до 1,7 т/га (НСР05 = 0,5 т/га).

В результате изучения линий в конкурсном сорто-
испытании были выделены перспективные образцы, 
которые будут проходить дальнейшее испытание. 
Характеристика наиболее урожайных линий пред-
ставлена в таблице 1.
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Выводы
1. По высоте растений были выделены линии, 

обладавшие наименьшими значениями данного при-
знака, такие как 1504/16 (90,0 см), 1942/16 (90,0 см), 
2049/16 (88,0 см), 2057/16 (83,0 см). 

2. Установлено, что практически все селекцион-
ные линии в опыте имели высокий уровень устойчи-
вости к полеганию – от 4,0 до 5,0 балла.

3. Выявлено, что большинство изучаемых селек-
ционных линий по дате колошения соответствовало 
группе среднеранних сортов.

4. Выделены линии 1202/16, 1341/16, 1466/16, 
1766/16, 1800/16, 1862/16, сформировавшие массу 
1000 зерен более 50 г.

5. Самую высокую урожайность в конкурсном 
сортоиспытании показали линии 1533/16 (11,6 т/га), 
2141/16 (11,7 т/га), 1850/16 (11,9 т/га), 1852/16 (12,0 т/га),  
2148/16 (12,0 т/га), превысившие стандартный сорт 
Ермак на 1,7–2,1 т/га.
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В создании сортов, отвечающих современным требованиям пивоваренной промышленности, важная роль принадлежит 
генетическим источникам. В результате изучения коллекции ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» в отделе селекции 
и семеноводства ячменя выделены и рекомендованы источники основных пивоваренных и хозяйственно ценных признаков 
и свойств. Исследования проводили в 2014–2016 гг. Объектом исследований послужили 77 сортов озимого ячменя различно-
го эколого-географического происхождения. Целью исследований являлось определение биохимических и технологических 
свойств зерна, соответствующих требованиям, предъявляемым к сортам пивоваренного ячменя. По признаку «содержание 
белка в зерне» ГОСТ 5060-86 «Пивоваренный ячмень» соответствовало 31,2% изучаемых сортов. Содержание крахмала 
в зерне более 60,0% имели 7,8% образцов. Высокая экстрактивность (более 78,0%) выявлена у 57,0% коллекционных со-
ртов. Пленчатость зерна, соответствующую пивоваренным требованиям, имели 13,0% изучаемых образцов. Требованиям 
ГОСТ 5060-86 по признаку «масса 1000 зерен» отвечали 88,0% от общего количества сортов. По урожайности стандартный 
сорт достоверно превысили 64,0% образцов. В результате проведенного корреляционного анализа выявлены достоверные 
связи между следующими признаками: масса 1000 зерен – содержание белка в зерне; масса 1000 зерен – пленчатость; 
содержание крахмала в зерне – пленчатость, содержание крахмала в зерне – содержание белка в зерне. Выделены лучшие 
образцы, сочетающие комплекс признаков и свойств: Параллелум 1916, Параллелум 1923, Параллелум 1813, Параллелум 
1820, 315/Обзор, 217-2 (РФ), Callao (США), Rocca (Германия). 

Ключевые слова: озимый ячмень, сорт, качество зерна, урожайность, масса 1000 зерен.
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In the creation of varieties that meet modern requirements of the brewing industry, an important role belongs to genetic sourc-
es. The study of the collection of the FSBSI Agricultural Research Center ‘Donskoyʼ in the department for barley breeding and 
seed-growing allowed identifying and recommending the sources of the main brewing and economic-valuable features and prop-
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erties. The study was carried out in the years of 2014–2016. 77 varieties of winter barley with different ecological and geographical 
origin have become the objects of the study. The purpose of the study was to determine biochemical and technological properties of 
grain that meet certain requirements to brewing barley varieties. 31.2% of the studied varieties have been found correspondent to the 
trait ‘protein content in kernels’ (GOST 5060-86 ‘Brewing barley’). 7.8% of the samples have more than 60% starch in kernels. 57% of 
the collection varieties possess high extractivity (more than 78%). 13% of the studied varieties have husk content of kernels that meet 
the brewing requirements. 88% of all varieties correspond the GOST 5060-86 requirements in the trait ‘1000-kernel weight’. 64% 
of the samples significantly exceed productivity of the standard variety. As a result of the conducted correlation analysis there have 
been identified the correlations among the following traits: 1000-kernel weight – protein content in kernels; 1000-kernel weight – husk 
content in kernels; starch content in kernels – husk content; starch content in kernels – protein content in kernels. The best samples 
‘Parallelum 1916’, ‘Parallelum 1923’, ‘Parallelum 1813’, ‘Parallelum 1820’, ‘315/Obzor’, ‘217-2(RF)’, Callao (USA), Rocca (Germany)

Keywords: winter barley, variety, productivity, 1000-kernel weight.

Введение. Основные тенденции развития совре-
менного растениеводства таковы, что важно не толь-
ко получить высокий урожай, но и обеспечить его 
повышенные потребительские качества, так как тре-
бования потребителей к производимой продукции по-
стоянно возрастают (Алабушев и др., 2017; Филиппов, 
Алабушев, 2014). Поэтому селекция сортов ячме-
ня на современном этапе должна быть направлена 
на повышение питательной ценности зерна за счет 
улучшения кормовых достоинств и технологических 
свойств. Для того чтобы объединить нужное сочета-
ние признаков в сорте, необходимы постоянный поиск 
и изучение новых образцов из коллекции ВИР и дру-
гих учреждений, а также выявление среди них источ-
ников и доноров интересующих селекционеров при-
знаков и свойств.

В связи с вышеизложенным целью исследований 
являлось определение биохимических и технологиче-
ских свойств зерна, соответствующих требованиям, 
предъявляемым к сортам пивоваренного ячменя.

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили на полях научного севообо-
рота отдела селекции и семеноводства ячменя 
в Федеральном государственном бюджетном научном 
учреждении «Аграрный научный центр «Донской» 
(ФГБНУ «АНЦ «Донской») в 2014–2016 гг. В изучении 
находилось 77 сортов и образцов. Учетная площадь 
делянки – 10 м2, повторность однократная, норма вы-
сева – 450 всхожих зерен на 1 м2, стандартный сорт 
Мастер («АНЦ «Донской», РФ) высевался через 20 но-
меров.

Исходным материалом при селекции озимого яч-
меня послужили коллекционные образцы, получен-
ные из Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный исследователь-
ский центр «Всероссийский институт генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова» (ФГБНУ 
«ФИЦ «ВИГРР им. Н.И. Вавилова»), новые сорта 
отечественной и зарубежной селекции, изучаемые 
в государственном сортоиспытании и допущенные 
к использованию в РФ, а также перспективные линии 
и сорта собственной селекции.

Биохимический анализ качественных показа-
телей зерна ячменя проводили в лаборатории био-
химической оценки качества зерна ФГБНУ «АНЦ 
«Донской». Содержание белка определяли согласно 
ГОСТ 10846-91 (Зерно и продукты его переработки. 
Метод определения белка. 2009), содержание крах-
мала – по ГОСТ 10845-98 (Зерно и продукты его пе-
реработки. Метод определения крахмала. 2009). 
Определение пленчатости проводили согласно ГОСТ 
10843-76 (Зерно и продукты его переработки. Метод 
определения пленчатости. 2009), экстрактивности 
и солода – по ГОСТ 29294-92 (Солод пивоваренный 
ячменный. Технические условия. 2002). 

Учеты, наблюдения и оценку изучаемых со-
ртов проводили согласно существующим методи-
кам Государственного сортоиспытания РФ (1989). 
Математическую обработку результатов исследова-

ний осуществляли с помощью компьютерных про-
грамм по методике Б.А. Доспехова (1985).

Для оценки достоверности данных использовали 
утроенную ошибку средней (3Sx), а в корреляционном 
анализе – вероятность погрешности (р) при 95%-ном 
уровне значимости.

Результаты и их обсуждение. Ячмень – это ос-
новной источник получения солодовенного сырья 
для производство пива. В РФ собственного высоко-
качественного солода недостаточно, и его приходит-
ся импортировать в больших количествах, что эконо-
мически нецелесообразно. Поэтому, так как импорт 
солода дорого обходится государству, а спрос на фу-
ражный ячмень значительно снизился вследствие со-
кращения животноводческой отрасли, большие пер-
спективы есть у переориентации использования 
зерна ячменя (Филиппов, Алабушев, 2014).

Несмотря на то что современные стандарты в на-
стоящее время не предъявляют никаких особых тре-
бований к биохимическому составу фуражного зерна, 
наиболее ценным является сырье с повышенным со-
держанием белка и незаменимых аминокислот.

В наших исследованиях содержание белка в зер-
не варьировало от 11,2 до 13,2% (рис. 1). 

Рис. 1. Распределение образцов озимого ячменя  
по признаку «содержание белка в зерне» (2014–2016 гг.)

Fig. 1. Distribution of winter barley samples on the basis  
of “protein content in grain” (2014–2016)

Большинство сортов (84%) по содержанию бел-
ка в зерне превысили стандартный сорт Мастер 
(3Sx = ±0,14 %). Максимальное содержание бел-
ка в зерне (13,0–13,2 %) отмечено у образцов 18513 
EH 11 (Франция) и 354-1-1 (РФ). По данному призна-
ку 24 образца (31,2%) соответствовали ГОСТ 5060-86 
(содержание белка не более 12%).

Повышенное содержание крахмала увеличивает 
ценность ячменя, так как он является основным экс-
трактивным веществом в пивоварении. Чем больше 
в зерне содержится крахмала, тем выше экстрактив-
ность. Однако отбор ценных форм по крахмалистости 
затрудняется тем, что этот показатель подвержен из-
менчивости под влиянием условий выращивания. 

Содержание крахмала в годы исследований ва-
рьировало от 54,3% у образца 354-1-1 (РФ) до 61,3% 
у сорта Параллелум 1820 (РФ) (рис. 2). 



Зерновое хозяйство России № 3(57)’ 2018 41

Для пивоварения основным требованием также 
является крупнозерность (масса 1000 зерен – более 
40,0 г). По данному признаку 88% от общего количества 
сортов отвечали требованиям пивоваренного ячменя, 
из них 9% (шесть сортов) согласно Международному 
классификатору СЭВ рода Hordeum L. (1983) относи-
лись к группе крупнозерных (масса 1000 зерен – бо-
лее 50,0 г): Параллелум 1919 (РФ) – 51,9 г; 6577 CH – 

По пивоваренным качествам шесть сортов (7,8%) 
соответствовали ГОСТ 0845-98 (содержание крахма-
ла свыше 60%). 

Согласно требованиям к пивоваренному ячме-
ню необходимы сорта, сочетающие высокое содер-
жание крахмала и низкое содержание белка. Анализ 
средних данных показал, что между содержанием 
белка и крахмала в зерне существует достоверная 
сильная отрицательная связь (r = -0,81, p = 0,00), 
то есть при увеличении содержания белка в зерне бу-
дет уменьшаться содержание крахмала, и наоборот 
(рис. 3). 

Рис. 4. Распределение образцов озимого ячменя  
по признаку «масса 1000 зерен» (2014–2016 гг.)

Fig. 4. Distribution of winter barley samples on the basis  
of “mass of 1000 grains” (2014–2016)

Рис. 2. Распределение образцов озимого ячменя  
по признаку «содержание крахмала в зерне» (2014–2016 гг.)

Fig. 2. Distribution of winter barley samples on the basis  
of “starch content in grain” (2014–2016)

Рис. 3. Связь между содержанием белка  
и крахмала в зерне 

Fig. 3. Relationship between protein and starch in grain

Масса 1000 зерен является одним из показателей 
структуры урожая. Распределение изучаемых образ-
цов озимого ячменя по данному признаку отображено 
на рис. 4. 

58,9 г; 18513 EH 11 – 60,9 г (Франция); Tokyo – 61,7 г; 
Tiffani – 55,7 г; Cornelia – 51,2 г (Германия).

Пленчатость является важным показателем, опре-
деляющим достоинства зерна ячменя как для крупя-
ной, так и пивоваренной промышленности. Согласно 
требованиям пивоваренных компаний в технологии 
производства пива содержание пленок должно быть 
в пределах 9–10%. Десять изучаемых образцов (13%) 
имели пленчатость зерна, соответствующую требова-
ниям пивоваренного ячменя (рис. 5). 

Рис. 5. Распределение образцов озимого ячменя  
по признаку «пленчатость зерна» (2014–2016 гг.)

Fig. 5. Distribution of winter barley samples on the basis  
of “filthiness grains” (2014–2016)

Это Параллелум 1615, Параллелум 1820, Парал-
лелум 1916, Ерема, Вавилон (РФ), 6577 CН, 18513 EH 
(Франция), Tokyo, Tiffany (Германия), Callao (США).

Важнейшим показателем качества зерна ячме-
ня является его экстрактивность, то есть количество 
веществ, которые могут перейти в раствор при зати-
рании. В основном экстрактивность обусловлена со-
держанием крахмала. В пивоваренных сортах этот по-
казатель находится в пределах от 78 до 82%. 

Экстрактивность ячменя у изучаемых образцов 
варьировала от 77,6% у сорта Cotanici (Германия) 
до 78,6% у линии Параллелум 1820 (РФ). Согласно 
ГОСТ 5060-86 высокая экстрактивность (более 78%) 
выявлена у 44 образцов (57%) – Гранд, Параллелум 
1820, Радикал, 315/Обзор (РФ), Callao (США), Уши 
(Германия) и др.

Сбор зерна с единицы площади – основной крите-
рий значимости сорта в конкретных условиях. Одним 
из важных факторов повышения производства зер-
на является возделывание высокоурожайных сортов 
с хорошими биохимическими и технологическими ка-
чествами зерна (Филиппов, Донцова, 2014).

Распределение изучаемых образцов озимого яч-
меня по урожайности представлено на рисунке 6. 
Урожайность варьировала от 5,2 у образца Tiffani 
(Германия) до 8,6 т/га у Cornelia (Германия).

Рис. 6. Распределение образцов озимого ячменя  
по признаку «урожайность» (2014–2016 гг.)

Fig. 6. Distribution of winter barley samples on the basis  
of “crop-yield” (2014–2016)

Достоверно превысили стандартный сорт 64% 
образцов (49 образцов) от общего количества ис-
следуемого материала. Высокая урожайность (свы-
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ше 8,0 т/га) отмечена у 15 сортов: Паллидум 1890 – 
8,0 т/га, Параллелум 1615 – 8,2 т/га, Гранд – 8,3 т/га,  
Параллелум 1890 – 8,4 т/га, Параллелум 1820 –  
8,5 т/га, Вавилон – 8,0 т/га, Скороход – 8,2 т/га, 
Радикал – 8,0 т/га, Кондрат – 8,2 т/га (РФ), Окал –  
8,2 т/га (Чехия), Nixe – 8,3 т/га, Cornelia – 8,6 т/га 
(Германия) и др.

Корреляционный анализ позволил выявить досто-
верные связи (p < 0,05) между следующими призна-
ками: масса 1000 зерен – содержание белка в зерне, 
масса 1000 зерен – пленчатость, содержание крахма-
ла – содержание белка в зерне, содержание крахма-
ла – пленчатость (табл. 1).

1. Корреляционные связи между урожайностью, технологическими и биохимическими признаками 
озимого ячменя (2014–2016 гг.)

1. Correlation between yield, technological and biochemical signs of winter barley (2014–2016)

Признак Урожайность Масса 1000 
зерен

Содержание 
белка Экстрактивность Содержание 

крахмала Пленчатость

Урожайность 1,0
p = 0,00

0,18
p = 0,124

–0,058
p = 0,613

0,041
p = 0,725

0,07
p = 0,543

–0,03
p = 0,79

Масса 1000 зерен 1,0
p = 0,00

0,31
p = 0,006

–0,114
p = 0,922

–0,106
p = 0,356

–0,25
p = 0,031

Содержание 
белка

1,0
p = 0,00

–0,012
p = 0,916

–0,81
p = 0,00

0,16
p = 0,174

Экстрактивность 1,0
p = 0,00

–0,034
p = 0,77

0,097
p = 0,401

Содержание 
крахмала

1,0
p = 0,00

–0,31
p = 0,006

Пленчатость 1,0
p = 0,00

Содержание крахмала в зерне отрицательно кор-
релирует с его пленчатостью (r = –0,31; p = 0,006), 
то есть чем выше содержание крахмала, тем ниже 
пленчатость зерна, и наоборот. Максимальное содер-
жание крахмала отмечено у сортов с пленчатостью 
9,6–9,8% (рис. 7).

Установлена достоверная средняя связь меж-
ду содержанием белка в зерне и массой 1000 зерен 

В результате исследований выделены образцы 
озимого ячменя, сочетающие комплекс основных био-
химических и технологических признаков и свойств 
и рекомендованные использовать для создания вы-
сокоурожайных сортов пивоваренного направления 
с широкой экологической пластичностью и отличным 
качеством зерна (табл. 2).

Рис. 7. Связь между содержанием крахмала  
в зерне и пленчатостью

Fig. 7. Relationship between starch content  
in grain and filthiness

Рис. 8. Связь между содержанием белка в зерне  
и массой 1000 зерен (2014–2016 гг.)

Fig. 8. Relationship between the protein content  
in the grain and the mass of 1000 grains (2014–2016)

(r = 0,31; p = 0,006). Максимальное содержание белка 
отмечено у крупнозерных сортов (рис. 8). 

2. Образцы озимого ячменя, выделившиеся по комплексу признаков и свойств (2014–2016 гг.)
2. Samples of winter barley of the separated complex features and properties (2014–2016)

Сорт, образец Пленчатость 
зерна, %

Содержание, %
Экстрактивность, % Масса 1000 

зерен, г
Урожайность, 

т/габелка крахмала 
Ст. Мастер, «АНЦ 
«Донской» 11,2 11,5 59,2 78,2 42,0 6,8

Параллелум 1916 
(ВНИЗК) 9,9 12,2 58,5 78,1 51,9 7,5

Параллелум 1923 
(«АНЦ «Донской») 10,1 11,9 60 78,2 43,2 7,9

Параллелум 1813 
(«АНЦ «Донской») 10,5 11,6 60,4 78,2 49,2 7,1

Параллелум 1820 
(«АНЦ «Донской») 9,7 11,2 61,3 78,6 43,6 8,5

315/Обзор (КНИИСХ) 10,2 11,5 60,1 78,4 44,5 7,4
317-2 (КНИИСХ) 10,1 11,5 60,1 78,4 41,9 7,7
Callao (Германия) 9,7 11,3 59,5 78,4 47,6 7,3



Зерновое хозяйство России № 3(57)’ 2018 43

Выводы
1. Выделены источники ценных пивоваренных 

свойств:
– по биохимическим показателям (бе-

лок – менее 12,0%, крахмал – более 60,0%, экстрак-
тивность – более 78,0%, пленчатость зерна – 9–10%): 
Параллелум 1820, Параллелум 1916, Параллелум 
1921, Параллелум 1923, Ерема, 317-2 (РФ), Tokyo 
(Германия), Callao (США); 

– по технологическим показателям (масса 1000 
зерен – более 45,1 г): Параллелум 1910, Паллидум 
1890, Факир, Хуторок (РФ), 6577 СН, 18513 ЕН11, Cita, 
Tokyo, Tiffany, Blanka (Германия), Callao (CША), Тату 
(Сингента) и др. (всего 30 образцов).

2. Установлена корреляционная связь между ос-
новными биохимическими и технологическими показа-
телями качества зерна: содержанием белка и крахма-
ла в зерне (r = –0,81; p = 0,00); содержанием крахмала 
в зерне и пленчатостью (r = –0,31; p = 0,006), массой 
1000 зерен и содержанием белка в зерне (r = 0,31; 
p = 0,006), массой 1000 зерен и пленчатостью зерна 
(r = –0,25; p = 0,031).

3. Выделены лучшие образцы, сочетающие 
комплекс признаков и свойств: Параллелум 1916, 
Параллелум 1923, Параллелум 1813, Параллелум 
1820, 315/Обзор, 317-2 (РФ), Callao (США), Rocca 
(Германия).
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Изучение наследования таких признаков, как высота растений, длина метелки, количество колосков и выполненных 
зерен на ней, масса 1000 зерен и др., имеет большое значение в селекционной работе. Зерновая продуктивность риса также 
зависит от количества колосков в метелке, числа выполненных зерновок и их массы. Поэтому необходимо знать генетиче-
ский механизм каждого из этих признаков и их взаимодействие. Статья посвящена определению типа наследования, количе-
ства аллельных вариантов генов, участвующих в детерминации высоты, и других количественных признаков у гибрида риса 
от скрещивания контрастно различающихся коллекционных образцов. Для генетического анализа расщепления признаков 
использовали компьютерную программу «Полиген А». Высота растений исходных родительских форм представляла мини-
мальные и максимальные величины в разнообразии нашей коллекции. У образца Карлик 1 средняя высота растений соста-
вила лишь 54 см, тогда как у высокорослого образца LK – 156 см. Значительные различия были также по длине метелки – 
12,3 и 27 см и массе 1000 зерен – 20,5 и 25,5 г. В результате изучения популяции F2 было установлено, что признаки «высота 
растения» и «длина метелки» наследуются по типу неполного доминирования больших значений признака; различия между 
исходными формами были по трем генам. По числу колосков и зерен на метелке выявлены отрицательное доминирование 
и неаллельное эпистатическое взаимодействие двух пар генов с расщеплением в соотношении 12 : 3 : 1. Признак «масса 
1000 зерен» наследуется по типу сверхдоминирования больших значений признака и обусловлен дигенными различиями 
исходных форм с маскирующим плейотропным эффектом гена карликовости d1. 

Ключевые слова: рис, гибрид, Карлик, высота растений, наследование.
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Введение. Увеличение урожайности риса воз-
можно с помощью морфологических изменений рас-
тений, способствующих повышению продуктивности. 
К таким признакам относятся высота растений, длина 
метелки, количество колосков и выполненных зерен 
на ней, масса 1000 зерен и др. Поэтому необходимо 
наследование этих признаков с целью использования 
полученных данных в селекционном процессе. 

В мире достигнуты большие успехи в изучении 
высоты растений. Культивируемые сорта риса можно 
подразделить на три основные группы: с коротким сте-
блем (около 100 см), высоким (около 150 см) и очень 
высоким (около 200 см и выше) (Wahiduzzaman, 
1980). Высокоурожайные сорта с высотой растений, 
как у IR8, находятся в короткостебельной группе. Эта 
группа часто упоминается как полукарлики. Они несут 
самый важный ген в мировой селекции риса – sd1, ис-
пользование которого привело к зеленой революции. 
В мире подавляющее большинство полукарликовых 
сортов риса имеет генный локус полукарликовости 
sd1 (Kikuchi et al., 1985). 

Рядом исследователей было установлено, что на-
следование высоты растений у гибридов между ро-
дительскими формами, имеющими отчетливые раз-
личия по этому признаку, является моногенным 
(Chang and Tagumpay, 1970), дигенным (Mohamad 
and Hanna, 1964), полигенным или управляется ос-
новным геном и несколькими минорными (Chang and 
Tagumpay, 1970). Низкорослые сорта обычно форми-
руют высокий урожай, высокие и очень высокие – низ-
кий. Но есть свидетельства того, что высокие сорта 
с большим потенциалом урожая тоже можно создать 
(Yantaeast et al., 1970). Для правильного планирова-
ния селекции важно понимать взаимоотношения меж-
ду генами, контролирующими разные типы высоты 
растений.

Кроме того, более 60 генов карликовости (d) были 
картированы на всех хромосомах риса. У карликового 
мутанта риса Daikoku с геном d1 имеются темно-зеле-
ные листья, компактные прямостоячие метелки и ко-
роткие круглые зерна (рис. 1). Эти признаки прояв-
ляются вместе в результате плейотропного эффекта 
гена d1, играющего ключевую роль в контроле роста 
и развития растений. Аномальный фенотип прояв-

Рис. 1. Фенотипы мутанта d1, Daikoku. На каждой 
фотографии слева – Daikoku, справа – Nipponbare  

(дикий тип) (Ashikari et al., 1999)

Fig. 1. Phenotypes of the mutant d1, Daikoku. On the left  
of each figure it’s Daikoku, on the right it’s Nipponbare  

(wild type) (Ashikari et al., 1999)

INHERITANCE OF A NUMBER OF QUANTITATIVE TRAITS  
OF THE RICE HYBRID ‘KARLIK 1 × LK’
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The study of such traits as ‘plant height’, ‘panicle length’, ‘number of spikelets per panicle’, ‘1000-kernel weight’ are of great 
importance in the breeding work. Kernel productivity of rice is significantly dependent on ‘number of spikelets per panicle’, ‘number 
of grains per panicle’ and ‘1000-grain weight’. Therefore, it’s necessary to know a genetic mechanism of every trait and their correla-
tion. The article deals with the identification of inheritance type, number of allelic variants of genes, participating in the determining 
of height and other quantitative traits of rice hybrids obtained as a result of hybridization of absolutely different collection samples. 
The software ‘Polygen A’ has been used in the genetic analysis of splitting of the traits. Plant height of the initial parental forms pre-
sented minimum and maximum values in the diversity of our collection. The average plant height of the sample ‘Karlik 1’ was 54 cm, 
the plant height of the sample ‘LK’ was 156 cm. Significant differences were in the panicle length (12.3 and 27 cm) and in 1000-kernel 
weight (20.5 and 25.5 g). The study of the population F2 has established that the traits ‘plant height’ and ‘panicle length’ are inherited 
according to the type of incomplete dominance of large values of the trait; the differences among the initial forms were in three genes. 
According to number of spikelets and kernels per panicle there was a negative dominance and non-allelic epistatic interaction of two 
pairs of genes with splitting in the ratio 12 : 3 : 1. The trait ‘1000-kernel weight’ is inherited on the type of super-dominance of large 
values of the trait and is substantiated by digenic differences of initial forms with a masking pleiotropic effect of the dwarfism gene d1. 

Keywords: rice, hybrid, dwarf, plant height, inheritance.

ляется в результате отсутствия гетеротримерного 
белка G, служащего в качестве сигнала, связанного 
с клеточным ростом, дифференцировкой и развитием 
растений (Ashikari et al, 1999). 

Зерновая продуктивность риса также зависит 
от количества колосков в метелке, числа выпол-
ненных зерновок и их массы. Поэтому необходимо 
знать генетический механизм каждого из этих при-
знаков и их взаимодействие. В регулировании фор-
мирования метелки участвует несколько генов, таких 
как lax 1, влияющий на развитие веточек и колосков 
в метелке риса. Другой ген – spa (маленькая метел-
ка) регулирует формирование пазушной меристемы 
(Komatsu et al., 2003). Кроме того, есть гены, влияю-
щие на быстрое увеличение клеток и размер мери-
стемы, регулируя скорость дифференциации коло-
сков, важную для размера метелки и числа колосков. 
Другие гены SP1 (короткая метелка) и DEP1 (плот-
ная прямостоячая метелка) также влияют на форму 
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и величину метелки риса, увеличивая число колосков 
(Li, Qian et al., 2009).

Найден также локус количественного признака 
(QTL), оказывающий плейотропное влияние на коли-
чество зерен в метелке, продолжительность вегета-
ции и высоту растений. Поэтому он называется Ghd7 
(число зерен, высота растения и дата выметывания) 
(Xue, Xing et al., 2008).

Цель исследований – определение типа насле-
дования, количества аллельных вариантов генов, 
участвующих в детерминации количественных при-
знаков, у гибрида риса от скрещивания контрастно 
различающихся по высоте и другим характеристикам 
коллекционных образцов Карлик 1 и LK.

Такая комбинация выбрана для изучения из-за 
того, что в нашей коллекции один образец имел ми-
нимальные значения высоты, а другой – максималь-
ные. В спектре расщепляющихся гибридных растений 
можно отобрать стабильные промежуточные по высо-
те формы, которые укажут на количество генов, опре-
деляющих различия, и изучить их сравнительную про-
дуктивность зерна.

Материалы и методы исследований. Сорто-
образец LK выведен в АНЦ «Донской» из гибрида 
Lampo x Командор. Несмотря на то что у его роди-
тельских форм высота растений имела очень близкие 
значения – 70–90 см, он оказался трансгрессивным, 
с высотой 156 см (в среднем). Метелка компактная, 
наклонная, длинная (27 см). В ней формируется  
140–160 зерен. Колоски безостые, овальные, соло-
менно-желтого цвета. Масса 1000 зерен – 25–26 г.

Безлигульный образец японского происхождения 
Карлик 1 (Daikoku) получен из ВИРа. Высота в сред-
нем – 54 см. Разновидность – италика. Метелка дли-
ной 12–13 см. В метелке 80–100 зерен, колоски безо-
стые. Масса 1000 зерен – 20–21 г. Особенность этого 
типа карлика состоит в плейотропном влиянии гена 
d1 на массу 1000 зерен, которая значительно умень-
шается по сравнению с нормальными формами. 
Гибридизацию провели в 2015 г., F1получили в 2016 г., 
F2 – в 2017-м на базе ОС «Пролетарская».

Для генетического анализа расщепления призна-
ков использовали компьютерную программу «Полиген 
А» (Мережко, 2005). 

Результаты и их обсуждение. Высота растений 
исходных родительских форм представляла мини-
мальные и максимальные величины в разнообразии 
нашей коллекции. У образца Карлик 1 средняя вы-
сота растений составила лишь 54 см, тогда как у вы-
сокорослого LK – 156 см. Разница – 102 см. Высота 
гибридов F2 демонстрировала неполное доминиро-
вание большей величины признака. Средняя высота 
растений F2 гибрида LK х Карлик 1 составила 137 см. 
Высота потомков F2 не проявляла трансгрессивного 
расщепления за пределы диапазона варьирования 
обеих родительских форм (рис. 2). 

Следовательно, все рецессивные аллели генов 
высоты были у одной родительской формы, а все до-
минантные – у другой. Вершина кривой распределе-
ния частот гибрида смещена вправо, ближе к вершине 
высокорослой родительской формы (LK), что свиде-
тельствует о неполном доминировании больших зна-
чений признака (hp = 0,63). Частотная кривая F2 по-
казала депрессию в классе 121–130 см, придавая 
кривой бимодальную форму. На долю гибрида при-
ходится 1/64 частот рецессивной родительской фор-
мы (Карлик 1), следовательно, родительские формы 
различаются аллельным состоянием трех пар генов. 
При этом согласно программе «Полиген А» в одном 
локусе было полное доминирование, во втором – 
неполное (hp = 0,7), а в третьем оно отсутствовало. 
Сила генов имела кратные отличия: 1-й – 51 см, 2-й – 

34, 3-й – 17. Минорные гены могли повлиять на фено-
типическую изменчивость признака.

Рис. 2. Распределение частот признака «высота растений» 
у гибрида риса F2 Карлик 1 × LK и его родительских форм, 

2017 г.

Fig. 2. Distribution of the frequency of the trait ‘plant height’ in 
the rice hybrid F2 ‘Karlik 1 × LKʼ and its parental forms, 2017

По признаку «длина метелки» исходные родитель-
ские формы различались очень значительно, на 14,7 см. 
Средняя длина метелки составила у Карлика 1 12,3 см, 
у LK – 27, у гибрида – 23,3. Кривая распределения ча-
стот гибрида была смещена вправо, что свидетель-
ствует о доминировании больших значений признака 
(рис. 3). При этом наблюдалось частичное доминирова-
ние (hp = 0,5). На долю гибрида приходилась 1/64 часть 
частот рецессивного родителя, что указывает на ал-
лельные различия по трем парам генов. 

Рис. 3. Распределение частот признака «длина метелки» 
у гибрида риса F2 Карлик 1 × LK и его родительских форм 

(2017 г.)

Fig. 3. Distribution of the frequency of the trait ‘panicle length’  
in the rice hybrid F2 ‘Karlik 1 × LKʼ and its parental forms, 2017

По признаку «число колосков в метелке» родитель-
ские формы имели большие различия – 60 колосков: 
у Карлика 1 – 99 шт., у LK – 159 шт. в среднем. У гибри-
да F2 эта величина была близка к Карлику 1 (97 шт.). 
Генетический анализ показал полное отрицатель-
ное доминирование меньшего значения признака 
(hp = –1,07). 

График распределения частот признака у гибрида 
был трехвершинным, причем большая вершина сме-
стилась влево (рис. 4). Родительские формы различа-
лись неаллельным эпистатическим взаимодействием 
двух пар генов, расщепление происходило в соотно-
шении 12 : 3 : 1.
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Различия по признаку «число зерен на метел-
ке» между исходными родительскими формами LK 
(145 шт.) и Карлик 1 (83 шт.) составили 62 шт. Кривая 
распределения частот гибрида, как и по числу коло-
сков, имела многовершинный характер, а ее боль-
шая вершина была значительно смещена влево 
от вершины меньшей родительской формы (рис. 5). 
Наблюдалась гибридная депрессия (hp = –1,52), свя-
занная с повышенной стерильностью колосков, обу-
словленной значительными генетическими различия-
ми исходных форм (сорт Lampo относится к подвиду 
indica, остальные – к japonica). Расщепление проходи-
ло по дигенной схеме: 12 : 3 : 1.

но). У гибрида F2 наблюдался широкий спектр измен-
чивости этого признака – от 20 до 35 г (в среднем 
28,6 г). Выявлены значительные гетерозис и сверх-
доминирование большей массы зерновки (hp = 2,24). 
Кривая распределения частот гибрида была много-
вершинной, имела левостороннюю асимметрию и по-
ложительную трансгрессию (рис. 6). 

Рис. 4. Распределение частот признака «число колосков  
в метелке» у гибрида риса F2 Карлик 1 × LK  

и его родительских форм (2017 г.)

Fig. 4. Distribution of the frequency of the trait ‘number  
of spikelets per panicle’ in the rice hybrid F2 ‘Karlik 1 × LKʼ  

and its parental forms, 2017

Это свидетельствует о том, что появились ге-
нотипы с доминантными генами, увеличивающими 
массу зерновки. У образца Карлик 1 гены большей 
массы 1000 зерен находились под плейотропным вли-
янием гена d1 (dwarf 1) и в процессе рекомбинации 
на генном фоне высокорослых форм проявили себя, 
что выразилось в выщеплении большого количества 
растений (69,9%) с нормальным по величине зерном 
(28–35 г). Родительские формы различались меж-
ду собой по аллелям двух пар генов, расщепление 
происходило в соотношении 1 : 6 : 9. Гипотетическая 
родительская форма – изогенная линия Карлика 
1 без гена d – должна иметь массу 1000 зерен около 
30 г, на что указывает большая вершина кривой рас-
пределения признака у гибрида.

Выводы 
1. Признаки «высота растения» и «длина метел-

ки» наследуются по типу неполного доминирования 
больших значений признака, установлены тригенные 
различия между исходными формами.

2. По числу колосков и зерен на метелке выяв-
лены отрицательное доминирование и неаллельное 
эпистатическое взаимодействие двух пар генов с рас-
щеплением в соотношении 12 : 3 : 1.

3. Признак «масса 1000 зерен» наследуется 
по типу сверхдоминирования больших значений при-
знака и обусловлен дигенными различиями исходных 
форм с маскирующим плейотропным эффектом гена 
карликовости d1. 

Рис. 5. Распределение частот признака «число зерен на 
метелке» у гибрида риса F2 Карлик 1 × LK  

и его родительских форм (2017 г.)

Fig. 5. Distribution of the frequency of the trait ‘number of 
kernels per panicle’ in the rice hybrid F2 ‘Karlik 1 × LKʼ  

and its parental forms, 2017

Рис. 6. Распределение частот признака «масса 1000 зерен» 
у гибрида риса F2 Карлик 1 × LK  
и его родительских форм, 2017 г.

Fig. 6. Distribution of the frequency of the trait ‘1000-kernel 
weight’ in the rice hybrid F2 ‘Karlik 1 × LKʼ  

and its parental forms, 2017

Образец LK имел на 5 г более высокую массу 
1000 зерен, чем Карлик 1 (25,5 и 20,4 г соответствен-
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ПОСЕВНАЯ ПЛОЩАДЬ И УРОЖАЙНОСТЬ СОРГО ЗЕРНОВОГО
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В статье отмечены основные биологические и хозяйственные достоинства сорго зернового. Представлены динамика 
посевной площади сорго в мире за последние годы и средняя урожайность зерна. Приведены площадь посева сорго в Рос-
сии и ее распределение по федеральным округам. Установлено, что основными производителями сорго в России являются 
Приволжский (28,5–141,6 тыс. га) и Южный федеральный (23,8–94,0 тыс. га) округа. Причем 46–69% площади посева сорго 
Южного федерального округа приходится на Ростовскую область. Основная часть посевной площади сорго в Ростовской об-
ласти сосредоточена в крайне засушливой (часть восточных районов) и в засушливой (северо-западная и северо-восточная 
часть) зонах. В статье представлены новые сорта сорго зернового, созданные в Аграрном научном центре «Донской». В пе-
риод с 2012 по 2017 г. в ФГБНУ «АНЦ «Донской» созданы и внесены в Государственный реестр селекционных достижений 
РФ раннеспелые белозерные, обладающие высокой потенциальной урожайностью и качеством зерна сорта сорго зернового 
Великан, Зерноградское 88 и Атаман. Они обладают высокой адаптивностью к местным условиям. 

Ключевые слова: сорго, посевная площадь, урожайность, сорт.
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Сорго является древней и широко распространен-
ной сельскохозяйственной культурой. По посевным 
площадям сорго в мировом земледелии занимает 
пятое место после пшеницы, риса, кукурузы и ячме-
ня, а по валовым сборам зерна среди зернофураж-
ных культур – третье место после кукурузы и ячменя 
(Алабушев, 2013).

По данным FАОSTAT, посевные площади сор-
го зернового в мире составляют 39,3–44,8 млн га, 
а средняя урожайность зерна – 1,4–1,6 т/га (рис. 1). 

В условиях часто повторяющихся в России засуш-
ливых лет и наличия значительных площадей засо-
ленных почв сорго зерновое является перспективной 
культурой для сельскохозяйственного производства. 

Ценность ее заключается в способности перено-
сить без большого ущерба для урожая продолжитель-
ные периоды засухи и высоких температур, эффек-
тивно использовать осадки второй половины лета, 
что позволяет возделывать сорго в засушливых зонах 
России.

Рис. 1. Посевная площадь и урожайность сорго в мире 
(2012–2016 гг.)

Fig. 1. Sown area of grain sorghum and grain sorghum 
productivity worldwide (2012–2016)

Рис. 2. Посевная площадь и урожайность сорго зернового  
в России (2012–2017 гг.)

Fig. 2. Sown area of grain sorghum and grain sorghum 
productivity in Russia (2012–2017)

The article presents the main biological and economic merits of grain sorghum. The worldwide dynamics of the sown area of 
sorghum in recent years and the average yield of sorghum are considered in the work. The sown area of sorghum in Russia and its 
distribution throughout federal districts are given in the paper. It has been established that the main producers of sorghum in Russia 
are the Privolzhsky (28.5–141.6 thousand hectares) and the Southern Federal (23.8–94.0 thousand ha) Districts. Moreover, 46–69% 
of the sown area of the sorghum in the Southern Federal District is located in the Rostov region. The main part of the sown area 
of sorghum in the Rostov region is concentrated in the extremely arid zones (some eastern regions of the Rostov region) or in arid 
(north-western and north-eastern part of the Rostov region) zones. The article presents new varieties of grain sorghum developed in 
the Agricultural Research Center “Donskoy”. In the period from 2012 to 2017 there were developed and registered in the State List of 
Breeding Achievements of RF early-ripening and white-grained sorghum varieties ‘Velikan’, ‘Zernogradskoe 88’ and ‘Ataman’. They 
are characterized with high productivity, high qualitative kernels and high adaptability to local conditions.

Keywords: sorghum, sown area, productivity, variety.

Целесообразность возделывания культуры 
в засушливых и полузасушливых районах страны об-
условливается ее высокой продуктивностью и уни-
версальностью использования. Зерно сорго богато 
углеводами, белками, аминокислотами, минеральны-
ми веществами, витаминами, которые играют важную 
роль в повышении продуктивности животных. Зерно 
сорго содержит 70–75% крахмала, более 12% белка, 
3,5% жира и является прекрасным концентрирован-
ным кормом (Алабушев, 2013). По химическому со-
ставу и питательной ценности зерно сорго мало чем 
отличается от зернофуражных культур кукурузы и яч-
меня. Оно является хорошим кормом для скота, до-
машней птицы, а также рыбы при искусственном раз-
ведении. В странах Африки, а также Индии и США 
сорго используется для производства крупы, муки, 
крахмала, спирта и пива (Алабушев и др., 2003).

В целом в последние годы (2012–2016 гг.) 
в России наблюдалось увеличение площади посевов 
сорго. Так, если в 2012 г. посевная площадь культуры 

составляла 54,7 тыс. га, то уже к 2016 г. произошло 
увеличение до 228,6 тыс. га. Однако в 2017 г. отме-
чено снижение площади посевов сорго до 140,3 тыс. 
га. Урожайность зерна в период с 2012 по 2017 г. ва-
рьировала от 1,05 до 1,49 т/га (Единая межведом-
ственная информационно-статистическая система)  
(рис. 2).

Основной причиной недостаточного распростра-
нения сорго в России и стабильного увеличения ее 
площади посева является слабое развитие животно-
водства – главного его потребителя.

В то же время отсутствие научно обоснованно-
го размещения культуры сорго по регионам России 
ведет к существенному недобору товарной продук-
ции, особенно в засушливые годы, когда в отличие 
от большинства сельскохозяйственных культур в силу 
своих биологических особенностей сорго способно 
формировать сравнительно высокую урожайность 
зерна (Алабушев, 2002).

Возделывание сорго возможно от крайне засуш-
ливых зон (Поволжье) до зон неустойчивого и доста-
точного увлажнения (Северный Кавказ), где оно фор-
мирует различный уровень урожайности. Так, в крайне 
засушливой зоне возделывания (200–250 мм осадков) 
сорго зерновое способно сформировать урожайность 
зерна на уровне 1,0–2,0 т/га, в засушливой зоне с коли-
чеством осадков 250–350 мм – 2,0–2,5 т/га, в зоне неу-
стойчивого увлажнения (350 мм и более) – 3,0–6,0 т/га,  
а в зоне достаточного увлажнения и на орошении – 
на уровне 7,0–10,0 т/га (Алабушев, 2002).

Основными производителями сорго в России яв-
ляются Приволжский (28,5–141,6 тыс. га) и Южный 
федеральный округа (23,8–94,0 тыс. га). На осталь-
ные регионы приходится значительно меньшая часть 
посевов (2,4–13,8 тыс. га) (Единая межведомственная 
информационно-статистическая система) (рис. 3). 

При этом 46–69% площади посева сорго Южного 
федерального округа приходится на Ростовскую об-
ласть. В целом посевная площадь с 2012 по 2017 г. 
варьировала от 16,3 до 58,5 тыс. га, а урожайность – 
от 1,16 до 2,11 т/га (Единая межведомственная ин-
формационно-статистическая система) (рис. 4).
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Основная часть посевных площадей сорго 
в Ростовской области сосредоточена в крайне за-
сушливой (часть восточных районов) и в засушливой 
(северо-западная и северо-восточная часть) зонах. 
Так, например, в 2016 г. от всей посевной площа-
ди (37,8 тыс. га) сорго зернового в Ростовской обла-
сти 60,3% (22,8 тыс. га) высеяно в северо-западной 
зоне, 38,2% (13,0 тыс. га) – в северо-восточной и 4,0% 
(1,5 тыс. га) – в восточной, а средняя урожайность 
зерна составила 2,11 т/га. 

В числе основных путей повышения урожайности, 
посевной площади и валового сбора зерна сорго зер-

Рис. 3. Распределение посевной площади сорго  
по федеральным округам (2012–2017 гг.)

Fig. 3. Distribution of sown area of grain sorghum throughout 
the Federal districts (2012–2017)

Рис. 4. Посевные площади и урожайность сорго  
в Ростовской области (2012–2017 гг.)

Fig. 4. Sown area of grain sorghum and grain sorghum 
productivity in the Rostov region (2012–2017)

нового – создание и внедрение в производство новых 
сортов, адаптированных к почвенно-климатическим 
условиям выращивания. В последние (2012–2017 гг.) 
годы в Аграрном научном центре «Донской» созда-
ны и внесены в Государственный реестр селекцион-
ных достижений РФ новые раннеспелые белозерные, 
обладающие высокой потенциальной урожайностью 
и качеством зерна сорта сорго зернового Великан, 
Зерноградское 88 и Атаман. Эти сорта, созданные 
в условиях юга России, обладают высокой адаптивно-
стью к местным условиям.
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Селекционная работа по созданию новых сортов эспарцета ведется непрерывно, что позволяет выделить генотипы 
с высокой кормовой и семенной продуктивностью. В статье представлены результаты конкурсного сортоиспытания сортов 
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эспарцета, включенных в разные годы в Госреестр селекционных достижений, допущенных к использованию в разных реги-
онах РФ, и сорта Шурави, переданного на государственное сортоиспытание в 2015 г. В среднем за три цикла урожайность 
зеленой массы сортов эспарцета Атаманский, Велес и Сударь была на 6,0–9,0% выше стандарта Зерноградский 2. Коэффи-
циенты вариации урожайности зеленой массы сортов Атаманский и Сударь были значительными и составляли соответствен-
но 24,0 и 24,3%; средним данный показатель (15,2%) был у сорта Велес. По урожайности сена сорта эспарцета Атаманский, 
Велес и Сударь превысили стандарт на 5,7; 7,1 и 11,4%. Коэффициенты вариации признака были значительными, %: 21,4 – 
у стандарта; 35,5 – у сорта Атаманский; 23,5 – у сорта Велес; 24,0 – у сорта Сударь. Урожайность семян засухоустойчиво-
го сорта Зерноградский 2, допущенного к использованию в наиболее жестких условиях увлажнения Северо-Кавказского, 
Нижневолжского и Уральского регионов, изменялась от 0,56 до 0,72 т/га. Коэффициент вариации признака при этом был 
значительным – 23,2%. Сорта Атаманский, Велес и Сударь по урожайности семян достоверно превосходили стандарт Зер-
ноградский 2. Превышение составляло 14,3–19,0%. Урожайность зеленой массы у сорта Шурави в среднем составляла 33,6; 
сена – 7,9, семян – 0,8 т/га или, соответственно на 17,9; 12,8; 28,6% была выше, чем у стандарта. В результате селекционной 
работы в разные годы созданы и включены в Реестр селекционных достижений, допущенных к использованию, урожайные 
сорта эспарцета Атаманский, Велес и Сударь. Выделенный новый перспективный сорт эспарцета Шурави по урожайности 
кормовой массы и семян достоверно превышал стандарт. Использование новых продуктивных сортов эспарцета позволит 
повысить экономическую эффективность возделывания как эспарцета, так и последующих культур.

Ключевые слова: сорт, эспарцет, признак, сортоиспытание, стандарт, зеленая масса, семена.

THE EFFICIENCY OF SAINFOIN BREEDING FOR FODDER AND SEED PRODUCTIVITY
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The breeding work on the development of new sainfoin varieties is being constantly carried out, that makes it possible to iden-
tify genotypes with high fodder and seed productivity. The article presents the results of the Competitive Variety Testing of sainfoin 
varieties introduced in the State List of Breeding Achievements, approved for use in different regions of the Russian Federation and 
the variety ‘Shuravi’ given to the State Variety Testing in 2015. On average through three cycles the productivity of green mass of the 
sainfoin varieties ‘Atamansky’, ‘Veles’ and ‘Sudar’ were on 6.0–9.0% higher than that of the standard variety ‘Zernogradsky 2’. The 
coefficients of the variation of green mass productivity of the varieties ‘Atamansky’ and ‘Sudar’ were 24.0% and 24.3% and green 
mass productivity of the variety ‘Veles’ was only 15.2%. Hay productivity of the varieties ‘Atamansky’, ‘Veles’ and ‘Sudar’ exceeded 
the indexes of the standard variety on 5.7%, 7.1% and 11.4% respectively. The coefficients of variation were 21.45 of the standard 
variety, 35.5% of the variety ‘Atamansky’, 23.5% of the variety ‘Veles’ and 24.0% of the variety ‘Sudar’. The seed productivity of the 
drought-resistant variety ‘Zernogradsky 2’, approved for use under the most severe conditions of humidity of the North Caucasus, 
Nizhne-Volzhsky and Uralsky regions, ranged from 0.56 t/ha to 0.72 t/ha. The coefficient of the trait variation was 23.2%. The varieties 
‘Atamansky’, ‘Veles’ and ‘Sudar’ exceeded the standard variety in seed productivity. The excess was 14.3–19.0%. The green mass 
productivity of the variety ‘Shuravi’ was 33.6 t/ha on average, the hay productivity was 7.9 t/ha, the seed productivity was 0.8 t/ha 
which were on 17.9, 12.8% and 28.6% higher than that of the standard variety. As a result of the breeding work during the many years 
the highly-productive sainfoin varieties ‘Atamansky’, ‘Veles’ and ‘Sudar’ were developed, introduced into the State List of Breeding 
Achievements and approved for use. The identified new promising sainfoin variety ‘Shuravi’ exceeds the standard variety in fodder 
and seed productivity. The use of new productive sainfoin varieties allow improving economic efficiency of sainfoin and other crops 
cultivation.

Keywords: variety, sainfoin, trait, variety testing, standard, green mass, seeds.

Введение. Важным направлением в сельскохо-
зяйственном производстве России является ускорен-
ное развитие животноводства, так как это позволя-
ет значительно сократить импорт соответствующей 
продукции и, что значительно важнее, способство-
вать развитию ее отечественного производства 
(Косолапов, 2009).

Чтобы решить эту задачу для растениеводства, 
необходимы высокопродуктивные, адаптированные 
к возделыванию в условиях широкой изменчивости 
почвенно-климатических условий юга России, где ча-
сто проявляются экстремальные сезонные погодные 
явления (неравномерность и недостаточность осад-
ков, бесснежные или малоснежные зимы с низкими 
температурами воздуха, частыми зимними оттепе-
лями, летне-осенними засухами и т. д.) сорта (Попов 
и др., 2012; Кривошеев и др., 2014).

Среди многолетних кормовых культур важное 
место занимают бобовые травы, которые дают пол-
ноценный дешевый корм, повышают обеспечен-
ность почв азотом за счет фиксации с живущими 
в симбиозе бактериями, а также с корневыми остатка-

ми – большое количество других элементов питания 
(Благовещенский, 2009).

Одной из важных многолетних бобовых культур 
на юге России является эспарцет. Эта культура в раз-
ных почвенно-климатических условиях способна на-
капливать 100–180 кг/га биологического азота, она 
является хорошим предшественником для озимой 
пшеницы, а использование эспарцета в качестве си-
дерата позволяет обходиться при выращивании ози-
мой пшеницы меньшим количеством минеральных 
удобрений и без снижения ее урожайности и каче-
ства (Епифанов, 2004; Панков, 2014; Кравцова, 2016; 
Игнатьев и др., 2017).

Благодаря своим хозяйственно-биологическим 
свойствам: высокой урожайности зеленой массы 
и семян, качеству кормовой массы, способности на-
капливать большое количество биологического азо-
та, корневых и пожнивных остатков – эспарцет всегда 
привлекал производственников. 

В последний период в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к использо-
ванию, включены три сорта эспарцета селекции «АНЦ 
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«Донской». Новый сорт эспарцета Шурави передан 
на государственное сортоиспытание в 2015 г.

На современном этапе селекции эспарцета иссле-
дования направлены на адаптацию новых его сортов 
к многообразию почвенно-климатических условий юга 
России, повышение кормовой и семенной продуктив-
ности, улучшение кормовых качеств продукции, обли-
ственности растений, устойчивости к осыпанию семян.

Основной задачей было создание для условий 
юга России высокопродуктивных по семенной и кор-
мовой продуктивности сортов эспарцета с высоким 
качеством корма и толерантностью к основным пато-
генам и стресс-факторам среды.

Материалы и методы исследований. Селек-
ционная работа проводилась с привлечением в раз-
ные годы 150–250 образцов коллекции эспарцета, ги-
бридных и селекционных линий. Эти формы разных 
видов эспарцета (обыкновенного, закавказского и пес-
чаного) имеют широкий полиморфизм по качествен-
ным и количественным признакам, что позволило 
скрестить их с местными сортами, отобрать в потом-
стве формы, сочетающие в своем генотипе высокую 
кормовую и семенную продуктивность, качество кор-
ма, толерантность к основным болезням и устойчи-
вость к стресс-факторам среды.

Основным методом селекционной работы был 
выбран поликросс. Его особенностью являлось мно-
гократное повторение отборов лучших растений 
из популяции и свободного переопыления в питомни-
ках поликросса. К участию в переопылении привле-
кали отборы с высокой общей комбинационной спо-
собностью, проверенной в питомниках поликросса. 
Проведенная работа способствовала систематиче-
скому улучшению состава синтетических популяций 
по кормовой и семенной продуктивности и ряду дру-
гих хозяйственно ценных признаков.

Почва опытного поля представлена черноземом 
обыкновенным карбонатным тяжелосуглинистым. 

Реакция почвенного раствора близка к нейтраль-
ной (рН 7,0–7,1). Сумма поглощенных оснований –  
33–39 мг-экв/100 г почвы с преобладанием кальция. 

Содержание общего азота в слое почвы 0–25 см – 
0,23–0,26%, подвижного фосфора – 15–20 мг/кг по-
чвы, обменного калия – 324–336 мг/кг почвы.

Погодные условия в период изучения сортов 
эспарцета (2012–2016 гг.) в конкурсном сортоиспыта-
нии значительно различались по количеству выпав-
ших осадков и температурному режиму, что позво-
лило объективно оценить изучаемые сорта. За годы 
испытаний в вегетационный период количество 
выпавших осадков составило 83–89% от нормы. 
На этом фоне среднемесячные температуры возду-
ха в летний период были на 0,3–3,5 °С выше сред-
немноголетних. Растения эспарцета формировали 
урожай в основном за счет зимне-весенних осадков. 
Из-за ливневого характера летние осадки не оказы-
вали существенного влияния на накопление влаги 
в почве, а следовательно, на рост и развитие расте-
ний эспарцета.

Посев конкурсного сортоиспытания эспарце-
та проводили весной беспокровно. Норма высе-
ва – 4 млн всхожих семян на 1 га. Площадь делянок – 
25 м2, повторность четырехкратная. Стандарт – сорт 
эспарцета Зерноградский 2.

Фенологические наблюдения и биометрические 
учеты проводили по общепринятым методикам, ста-
тистическую обработку урожайных данных – с исполь-
зованием компьютерных программ Microsoft Excel, 
Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение. Проведенные ис-
следования показали, что потенциал продуктивности 
внесенных в реестр сортов эспарцета селекции АНЦ 
«Донской» достаточно высок и дает возможность, 
независимо от погодных условий, получать стабиль-
но высокую урожайность кормовой массы и семян 
(табл. 1).

Продуктивность сортов эспарцета (т/га, среднее за 2013–2016 гг.)
Productivity of sainfoin varieties (t/ha, average in 2013–2016)

Сорт (год включения 
в Госреестр)

Посев 2012 г. Посев 2013 г. Посев 2014 г.
Средняя за 

3 цикла V, %
2013 2014 средняя 

за цикл 2014 2015 средняя 
за цикл 2015 2016 средняя 

за цикл
Зеленая масса

Зерноградский 2 (1997) St 26,3 24,4 25,4 31,1 29,7 30,4 29,3 30,2 29,8 28,5 20,3
Атаманский (2004) 25,3 28,0 26,6 33,5 30,9 32,2 33,7 29,9 31,8 30,2 24,0
Велес (2010) 25,0 30,0 27,5 34,1 32,2 33,2 34,4 30,7 32,6 31,1 15,2
Сударь (2013) 28,4 26,4 27,4 34,9 33,3 34,1 32,8 30,9 31,8 31,1 24,3
Шурави* 30,3 29,6 30,0 36,2 34,8 35,5 36,5 33,9 35,2 33,6 19,5
НСР05 1,33 1,41 2,21 2,18 1,43 1,52

Сено
Зерноградский 2 (1997) St 6,4 5,8 6,1 7,5 7,2 7,4 7,1 7,3 7,2 7,0 21,1
Атаманский (2004) 6,2 6,9 6,6 8,1 7,8 8,0 7,9 7,2 7,6 7,4 35,5
Велес (2010) 6,2 7,1 6,7 8,1 8,0 8,0 8,2 7,9 8,0 7,5 23,5
Сударь (2013) 7,1 6,6 6,8 8,7 8,3 8,5 8,0 7,8 7,9 7,8 24,0
Шурави* 7,8 7,5 7,3 9,02 8,42 8,5 8,0 8,0 8,0 7,9 15,0
НСР05 0,52 0,43 0,62 0,58 0,55 0,48

Семена
Зерноградский 2 (1997) St 0,59 0,56 0,58 0,61 0,59 0,60 0,72 0,70 0,71 0,63 23,2
Атаманский (2004) 0,69 0,62 0,66 0,70 0,80 0,75 0,75 0,76 0,76 0,72 19,7
Велес (2010) 0,70 0,65 0,68 0,68 0,79 0,74 0,72 0,74 0,73 0,72 15,3
Сударь (2013) 0,72 0,75 0,74 0,72 0,81 0,76 0,75 0,77 0,76 0,75 10,9
Шурави* 0,77 0,76 0,76 0,76 0,92 0,84 0,82 0,83 0,82 0,81 17,1
НСР05 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,04

*Передан на ГСИ в 2015 г.
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За период проведения опыта наименьшая уро-
жайность зеленой массы (24,4 т/га) отмечена у стан-
дарта Зерноградский 2 на второй год использования 
при посеве 2012 г., наибольшая (31,1 т/га) – в пер-
вый год использования при посеве 2013 г. В среднем 
за три цикла учета урожайность зеленой массы со-
ставляла 28,5 т/га. Коэффициент вариации урожайно-
сти зеленой массы за эти годы у стандарта был значи-
тельным – 20,3%.

В среднем за три цикла урожайность зеленой 
массы сортов Атаманский, Велес и Сударь оказалась 
на 6,0–9,0% выше стандарта. Коэффициенты вариа-
ции урожайности зеленой массы сортов Атаманский 
и Сударь были значительными – соответственно 
24,0 и 24,3%. У сорта Велес варьирование оценивает-
ся как среднее (15,2%).

По урожайности сена сорта эспарцета превышали 
стандарт в среднем на 5,7; 7,1 и 11,4%. Коэффициенты 
вариации признака были значительными, %: 21,1 – 
у стандарта; 35,5 – у сорта Атаманский; 23,5 – у сорта 
Велес; 24,0 – у сорта Сударь.

У многолетних трав многие исследователи отме-
чают слабую корреляцию между урожайностью зеле-
ной массы и семян и поэтому – слабую возможность 
совмещения этих признаков в одном генотипе. Это 
явление, связанное с физиологией развития расте-
ния, особенностями прохождения световых и темпе-
ратурных фаз вегетативных и генеративных побегов, 
присуще и эспарцету. Поэтому выделение форм с оп-

тимальным сочетанием урожайности зеленой массы 
и семян особенно важно.

Урожайность семян засухоустойчивого сорта 
Зерноградский 2, допущенного к использованию 
в наиболее жестких по условиям увлажнения Северо-
Кавказском, Нижневолжском и Уральском регионах, 
за время опытов колебалась от 0,56 до 0,72 т/га.  
Коэффициент вариации признака при этом был зна-
чительным (23,2%). Сорта эспарцета Атаманский, 
Велес и Сударь по урожайности семян достоверно 
превосходили стандарт в среднем на 14,3–19,0%.

По результатам многолетних испытаний в предва-
рительных и конкурсных сортоиспытаниях по урожай-
ности зеленой массы, сена и семян выделился сорт 
Шурави, в 2015 г. переданный на государственное со-
ртоиспытание.

Урожайность зеленой массы у сорта Шурави 
в среднем составила 33,6; сена – 7,9; семян – 0,8 т/га, 
или соответственно была на 17,9; 12,8 и 28,6% выше, 
чем у стандарта. Средними оказались у сорта и коэф-
фициенты вариации этих признаков.

Выводы. В результате селекционной работы 
в разные годы созданы и включены в Государственный 
реестр селекционных достижений, допущенных 
к использованию, продуктивные сорта эспарцета 
Атаманский, Велес и Сударь. Выделен новый пер-
спективный сорт эспарцета Шурави, достоверно пре-
высивший стандарт по продуктивности.
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Яровой ячмень в условиях Северного Кавказа является важной зерновой продовольственной, кормовой и технической 
культурой. Выяснено, что в процессе репродуцирования сортов ярового ячменя происходит его постепенное ухудшение 
в результате механического, биологического засорения, расщепления и увеличения уровня поражениями болезнями. В связи 
с этим периодически возникает необходимость обновления семян используемых сортов ярового ячменя. Цель исследова-
ний – описать динамику изменения посевных и урожайных качеств семян ярового ячменя при их воспроизводстве. В задачу 
исследований входило изучение основных посевных и урожайных свойств семян при их воспроизводстве. В лабораторных 
условиях по стандартным методикам определяли энергию прорастания, лабораторную всхожесть, силу роста, массу 1000 
семян и интенсивность начального роста. Для изучения использовали оригинальные семена питомника размножения пер-
вого (ОС (ПР-1)) и второго года (ОС (ПР-2)), питомник размножения (ОС (С/Э)), элиты (ЭС), первой репродукции (РС-1), вы-
ращенные в южной зоне Ростовской области в период 2016–2017 гг. Наиболее важными показателями их посевных качеств 
являются чистота семян, крупность зерна, энергия прорастания, всхожесть и сила роста. Установлено, что в среднем за два 
года показатель энергии прорастания в зависимости от категории семян варьировал в пределах от 88,0 у репродукционных 
семян (РС-1) до 94,0% в питомнике размножения первого года (ОС (ПР-1)). Разница между энергией прорастания и лабо-
раторной всхожестью – от 4,3 до 7,0%. Рассмотрено, что урожайность и масса 1000 семян имеют тенденцию к снижению 
от высших репродукций (питомника размножения) к низким (репродукционные семена). Наибольший выход кондиционных 
семян получен в питомнике размножения первого года (ОС (ПР-1)) – 85,5%, он превысил значения репродукционных семян 
на 4,6%.

Ключевые слова: яровой ячмень, репродукция, посевные свойства, семена, урожайность, качество.
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Spring barley in the North Caucasus is an important grain, fodder and technical grain crop. It is found out that during the 
reproduction of spring barley varieties, its gradual deterioration occurs as a result of mechanical and biological clogging, splitting 
and increase in the level of infection. Thus, there is a periodic need to update the seeds of the used spring barley varieties. The 
purpose of the research is to describe the dynamics of changes in the sowing and yielding qualities of spring barley seeds during 
their reproduction. The purpose of the research was to study main sowing and yielding properties of seeds during their reproduction. 
According to standard methods, germination energy, laboratory germination, growth force, 1000-kernel weight and the intensity of 
initial growth were determined in laboratory conditions. For the study, there were taken original first year breeding seeds (OS (PR-1))  
and second year breeding seeds (OS (PR-2)), breeding nursery (OC, E), basic seeds (ЭС), the first reproduction seeds (RS-1) 
grown in the southern part of the Rostov region in 2016–2017. The most important indicators of their sowing qualities are seed purity, 
grain size, germination energy, germination capacity and growth force. It was found that on average the germination energy index, 
depending on the seed category, ranged from 88.0 in reproductive seeds (PC-1) to 94.0% in the first year breeding nursery (OS 
(PR-1)). The difference between germination energy and laboratory germination ranged from 4.3 to 7.0%. It has been identified that 
productivity and 1000-kernel weight tend to decrease from the highest reproductions (breeding nursery) to the lowest ones (repro-
duction seeds). The highest yield of proper seeds was obtained in the breeding nursery of the first year (OS (PR-1)) – 85.5%, which 
exceeded the values of reproduction seeds by 4.6%.

Keywords: spring barley, reproduction, sowing traits, seeds, productivity, quality.
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Введение. В настоящее время в нашей стране 
все больше создается и внедряется в производство 
высокопродуктивных сортов ярового ячменя с боль-
шим потенциалом урожайности, поэтому к качеству 
посевного материала предъявляются жесткие тре-
бования, поскольку только высококачественные се-
мена позволяют более полно раскрыть и исполь-
зовать потенциал современных сортов (Филиппов 
и Романюкин, 2012).

Практика показывает, что при длительном воз-
делывании сорт постепенно теряет свои наиболее 
ценные качества, то есть вырождается. Причин, вы-
зывающих ухудшение сортовых семян, несколько: ме-
ханическое засорение семенами других сортов и куль-
тур, а также семенами трудноотделимых сорняков; 
биологическое засорение из-за нежелательного пе-
рекрестного опыления, снижение жизнеспособности 
вследствие длительного самоопыления и низкой тех-
нологии возделывания, снижения уровня устойчиво-
сти к болезням и др. Вследствие этих процессов воз-
растает значение первичного семеноводства, которое 
включает в себя систему мероприятий – выращива-
ние семян от питомников испытания потомств первого 
года до массового размножения семян и внедрения их 
в производство (Кошеляев и др., 2012).

В системе семеноводства Ростовской области 
ФГБНУ «АНЦ «Донской» занимается первичным се-
меноводством сортов ярового ячменя, «оригинато-
ром» которых он является, и обеспечивает семе-
новодческие хозяйства элитными семенами. Цикл 
работ при этом осуществляется по схеме, принятой 
для культур-самоопылителей. Как правило, это инди-
видуально-семейный отбор. Он позволяет сохранить 
генотип сорта, его урожайные и другие хозяйственно 
полезные свойства путем отбора лучших продуктив-
ных и здоровых растений, каждое из которых затем 
изучают по потомству в течение двух лет в питом-
никах испытания потомств первого и второго года. 
По результатам двухлетней индивидуальной оцен-
ки потомства отдельных растений (семьи) объединя-
ют и формируют питомник размножения первого (ОС 
(ПР-1)), затем второго года (ОС (ПР-2)) (Сокурова, 
2017; Алабушев и др., 2016).

Основная задача первичного семеноводства яро-
вого ячменя – размножение оригинальных семян, до-
пущенных к использованию в Ростовской области, 
сортов при сохранении их чистосортности, биологи-
ческих и урожайных качеств, в размерах, удовлет-
воряющих потребность семеноводческих хозяйств 
(Хаджаева, 2017).

В настоящее время в большинстве хозяйств 
Ростовской области акцент делается только на со-
ртосмену, а не на сортообновление, что может при-

вести к тому, что коммерческие сорта, проверенные 
временем, с наиболее стабильными показателями бу-
дут быстрее утрачивать свои ценные свойства и схо-
дить с производства. В результате возможен недобор 
урожая в хозяйствах, использующих семена низкого 
качества. Это закономерно, поскольку все достиже-
ния селекции могут успешно реализоваться только 
через хорошо налаженную систему семеноводства 
(Горпиниченко и др., 2018).

Цель исследований – описать динамику измене-
ния посевных и урожайных качеств семян ярового яч-
меня при их воспроизводстве.

Материалы и методы исследований. В усло-
виях южной зоны Ростовской области в 2016–2017 гг. 
на опытном поле ФГБНУ «АНЦ «Донской» были про-
ведены исследования с различными репродукциями 
ярового ячменя сорта Щедрый. В качестве исходного 
материала использовали: оригинальные семена пи-
томника размножения первого (ОС (ПР-1)) и второ-
го года (ОС (ПР-2)), семена питомника размножения 
(ОС (С/Э)), элиты (ЭС), первой репродукции (РС-1). 
Технология выращивания – общепринятая для юж-
ной зоны Ростовской области. Посев проводили се-
ялкой ССФК-7 в оптимальные агротехнические сроки. 
Площадь учетной делянки – 5 м2, повторность трех-
кратная, предшественник – горох. Исследования про-
водили на черноземе обыкновенном карбонатном тя-
желосуглинистом со следующими агрохимическими 
показателями пахотного слоя почвы: рН – 7,1; гумус – 
3,5 %; Р2О5 – 20–25; К2О – 300–350 мг/кг. Закладку по-
левых опытов делали согласно методике полевого 
опыта. Уборку делянок осуществляли в период пол-
ного созревания зерна с помощью малогабаритного 
комбайна Wintersteiger Classic. В лабораторных усло-
виях по стандартным методикам определяли: энер-
гию прорастания, лабораторную всхожесть, силу ро-
ста, массу 1000 семян и интенсивность начального 
роста проростков.

Статистическая обработка урожайных данных 
проведена с использованием компьютерной програм-
мы Excel 2003.

Результаты и их обсуждение. Известно, что  
на посевные и урожайные качества семян ярового яч-
меня влияет целый ряд факторов. Такие показатели 
посевных качеств семян, как масса 1000 семян, энер-
гия прорастания, всхожесть и сила роста, в значитель-
ной мере зависят от погодных условий и технологии 
возделывания. Погодные условия в период активной 
вегетации (апрель–июль) в годы проведения иссле-
дований имели существенные различия как по годам, 
так и по сравнению со средними многолетними пока-
зателями (табл. 1).

1. Погодные условия периода вегетации в годы проведения исследований (2016–2017 гг.)
1. Weather conditions of a vegetation period in the years of study (2016–2017)

Месяц
Годы 

Средняя многолетняя
2016 2017

Осадки, мм
апрель 12,0 57,3 42,7

май 156,8 59,3 51,3
июнь 23,8 88,6 71,3
июль 32,8 42,2 57,7

Среднесуточная температура, °С
апрель 13,3 10,2 10,7

май 15,8 15,9 16,5
июнь 22,3 20,8 20,5
июль 24,7 24,4 23,1
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Условия 2016 г. характеризовались большим дефи-
цитом осадков в апреле, июне и июле (28; 33,4 и 56,8% 
к норме) и избыточным увлажнением в мае (156,8 мм). 
Среднесуточная температура воздуха при этом зна- 
чительно превышала среднемноголетнюю – на  
1,6–2,6 °С – в течение всего вегетационного периода.

В 2017 г. отмечался недобор осадков в июле 
(26,9% к норме), а в остальные месяцы количество 
осадков превышало среднемноголетние значения – 
от 8,0 до 17,3 мм. Превышение среднесуточных тем-
ператур воздуха наблюдалось в летний период; 
в весенние месяцы (апрель и май), напротив, темпе-
ратура воздуха была ниже среднемноголетних значе-
ний на 0,5 и 1,3 °С соответственно.

Посевные качества семян – это совокупность при-
знаков, характеризующих пригодность семян к посеву. 

К ним относятся лабораторная всхожесть, жизнеспо-
собность, чистота, крупность, энергия прорастания, 
сила роста, масса 1000 семян. Семена, не отвечаю-
щие ГОСТ, то есть с низкими указанными характери-
стиками, к посеву не допускаются. Основные каче-
ства, которыми должны обладать семена, пригодные 
к посеву, – это энергия прорастания и всхожесть.

Важнейшим признаком качества посевного ма-
териала является энергия прорастания. Этот при-
знак не нормируется ГОСТ. Он характеризует друж-
ность появления всходов, их полноту. Проведенные 
нами исследования показали (табл. 2), что в среднем 
за два года показатель энергии прорастания в зави-
симости от категории семян варьировал в пределах 
от 88,0 у репродукционных семян (РС-1) до 94,0% 
у питомника размножения первого года (ОС (ПР-1)).

2. Посевные качества семян ярового ячменя перед посевом (2016–2017 гг.)
2. Sowing qualities of spring barley before sowing (2016–2017)

Репродукции Энергия 
прорастания, %

Лабораторная 
всхожесть, % Сила роста, % Масса 100 сухих 

ростков, г
Питомник размножения оригинальных семян 
первого года (ОС (ПР-1)) 94,0 99,0 90,0 0,48

Питомник размножения оригинальных семян 
второго года (ОС (ПР-2)) 93,7 99,0 90,0 0,47

Питомник размножения оригинальных семян  
(ОС (С/Э)) 93 98,0 89,0 0,47

Элита (ЭС) 91 96,0 87,0 0,43
Репродукционные семена (РС-1) 88 94,0 84,0 0,41
НСР05 1,2 2,1 1,4 0,01

Лабораторная всхожесть в полной мере 
не отражает биологической ценности семян. В сред-
нем за годы исследований семена ярового ячменя от-
личались более стабильными значениями лаборатор-
ной всхожести (94–99%). Наиболее высокие значения 
лабораторной всхожести отмечались в питомнике 
размножения первого года (ОС (ПР-1)). Разница меж-
ду энергией прорастания и лабораторной всхожестью 
варьировала от 4,3 до 7,0%. 

Среди признаков качества семян особое место 
занимает сила роста. Этот показатель комплексно ха-
рактеризует биологические свойства семян и позволя-
ет определить не только содержание всхожих семян, 
но и способность ростков пробиться на поверхность 
почвы или песка. Полноценными считаются семе-

на с силой роста от 80% и выше. В среднем за годы 
исследований были получены кондиционные семе-
на по всем репродукциям (84–90%). Значения массы 
100 сухих ростков варьировали от 0,41 до 0,48 г; наи-
меньшее значение отмечено у репродукционных се-
мян (РС-1) – 0,41 г.

Значительную роль при оценке качества посев-
ного материала играет интенсивность начального ро-
ста проростков. Семена, которые обладают высокой 
интенсивностью начального роста проростков, дают 
наибольшую урожайность. Максимальная длина 
ростка и масса 100 сухих ростков отмечены у семян 
питомников размножения первого и второго года (ОС 
(ПР-1 и ОС (ПР-2)) (табл. 3). 

3. Посевные качества семян ярового ячменя в зависимости от их репродуцирования (2016–2017 гг.)
3. Sowing qualities of spring barley depending on their reproduction (2016–2017)

Репродукции
Интенсивность начального роста

полевая 
всхожесть, %длина 

ростка, см
масса сухих 
ростков, г

длина 
корешка, см

масса сухих 
корешков, г

Питомник размножения оригинальных 
семян первого года (ОС (ПР-1)) 13,5 0,50 24,2 0,63 87,0

Питомник размножения оригинальных 
семян второго года (ОС (ПР-2)) 13,2 0,50 24,2 0,61 87,0

Питомник размножения оригинальных 
семян (ОС (С/Э)) 13,0 0,47 24,1 0,61 85,0

Элита (ЭС) 12,5 0,42 22,1 0,60 83,0
Репродукционные семена (РС-1) 11,8 0,41 21,7 0,57 81,0
НСР05 0,1 0,01 0,22 0,02 2,6

Максимальное снижение длины ростка получено 
у репродукционных семян (РС-1) и составило 1,7 см, 
снижение сухой массы ростков – 0,09 г. Значение дли-
ны корешка варьировало от 21,7 до 24,2 см, при этом 
максимальная длина корешка отмечена у семян выс-
ших репродукций. Аналогичные результаты получены 
по массе сухих корешков.

Проращивание семян в лабораторных условиях 
существенно отличается от неконтролируемых поле-
вых условий получения всходов, где семена и про-
ростки подвергаются действию стрессовых факторов. 
Исследованиями установлено: полевая всхожесть се-
мян в зависимости от репродукций изменялась от 81 
до 87%. Семена высших репродукций имели наиболь-
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шие значения полевой всхожести. Наименьшими ха-
рактеризовались репродукционные семена (РС-1). 
Невысокие значения энергии прорастания (88%) и ла-
бораторной всхожести (94%) соответствовали низкой 
полевой всхожести семян – 81%. Разница между ла-
бораторной и полевой всхожестью составила 11–13%. 
Семена высших репродукций имели максимальные 
значения лабораторной всхожести в сочетании с вы-
сокой силой начального роста, обеспечивали полно-
ценную полевую всхожесть и формирование наиболь-
шей урожайности.

Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что урожайность и масса 1000 зерен имеют тенден-
цию к снижению от высших репродукций (питомника 
размножения) к низким (репродукционные семена). 
Наибольший выход кондиционных семян получен 
в питомнике размножения первого года (ОС (ПР-1)) –  
85,5%, который превысил значения репродукцион-
ных семян (РС-1) на 4,6% за счет крупности зерна 
(табл. 4).

4. Урожайность и сортовые качества семян ярового ячменя в зависимости от репродуцирования 
(2016–2017 гг.) 

4. Productivity and varietal traits of spring barley depending on their reproduction (2016–2017)
Репродукция Урожайность, т/га Масса 1000 зерен, г Выход семян, % Сортовая чистота, %

Питомник размножения 
оригинальных семян первого 
года (ОС (ПР-1))

9,6 50,3 85,5 100

Питомник размножения 
оригинальных семян второго 
года (ОС (ПР-2))

9,3 49,6 83,6 100

Питомник размножения 
оригинальных семян (ОС (С/Э)) 9,1 49,4 83,3 99,9

Элита (ЭС) 9,0 49,2 82,9 99,8
Репродукционные семена 
(РС-1) 8,7 48,5 80,9 98,7

НСР05 0,2 0,1 0,3 0,2

Сортовая чистота семян – это не только конеч-
ный продукт семеноводства. Сортовую чистоту на-
чинают соблюдать в период выращивания семенных 
растений в поле. Для этого проводят полевую апро-
бацию семенных посевов, а семена подвергают ла-
бораторному контролю. В наших исследованиях со-
ртовая чистота соответствовала ГОСТ Р 52325-2005. 
По мере репродуцирования (питомник размножения  
(ОС (ПР-1)) – питомник размножения (ОС (ПР-2)) – 
питомник размножения (ОС (С/Э_) – элита (ЭС) – ре-
продукционные семена (РС-1)) также отмечается тен-
денция к ухудшению показателей сортовой чистоты 
у ярового ячменя от 100 до 99,7%.

Вывод. В настоящее время в процессе длитель-
ного репродуцирования любой сорт ярового ячменя 

постепенно снижает показатели по хозяйственно-био-
логическим признакам и свойствам, изначально дан-
ным сорту. Причинами этого являются механические 
и биологические засорения, различного рода забо-
левания, вследствие чего снижаются урожайность 
и посевные качества семян. По результатам иссле-
дований было выявлено, что урожайные и посевные 
качества имеют тенденцию к ухудшению показателей 
от высших репродукций (питомника размножения) 
к низким (репродукционные семена). Таким образом, 
для повышения урожайных и посевных качеств се-
мян ярового ячменя необходимо проводить сортооб-
новление, то есть замену низких репродукций семян 
более высокими, обеспечивающими их хорошие уро-
жайные и посевные качества.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ МАССЫ 1000 ЗЕРЕН СОРТОВ ОЗИМОЙ 
МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ПРОВОКАЦИОННОГО ФОНА «ЗАСУШНИК»

Е.И. Некрасов, младший научный сотрудник лаборатории селекции и семеноводства  
озимой мягкой пшеницы полуинтенсивного типа, 89585748977@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-9505-7899;
Е.В. Ионова, доктор сельскохозяйственных наук, заместитель директора по науке, vniizk30@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2840-6219
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3

В южной зоне Ростовской области повышенная температура воздуха и недобор влаги в почве являются основными не-
благоприятными факторами, нарушающими нормальное протекание физиолого-биохимических процессов в растениях ози-
мой пшеницы, что, в свою очередь, приводит к снижению их продуктивности. Поскольку масса 1000 зерен – один из ведущих 
структурных элементов, определяющих продуктивность, изучение этого показателя в условиях модельной засухи остается 
актуальным. В данной статье представлено изучение массы 1000 зерен 18 образцов озимой мягкой пшеницы в условиях про-
вокационного фона «засушник». В результате проведенных исследований выделены сорта Аскет, Вольный Дон, Вольница, 
Дон 107, которые обладают высокой массой 1000 зерен в условиях жесткой засухи провокационного фона «засушник» по 
отношению к оптимальным условиям развития. Эти сорта предлагается использовать как исходный материал для селекции 
озимой мягкой засухоустойчивой пшеницы.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, масса 1000 зерен, засухоустойчивость.

THE STUDY RESULTS OF 1000-KERNEL WEIGHT OF WINTER SOFT WHEAT VARIETIES 
UNDER PROVOKING CONDITIONS “ZASUSHNIK”

E.I. Nekrasov, junior researcher of the laboratory of breeding and seed-growing of soft wheat  
of semi-intensive type, 89585748977@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-9505-7899;
E.V. Ionova, Doctor of Agricultural Sciences, deputy director on Science, vniizk30@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2840-6219
FSBSI «Agricultural Research Center «Donskoy»
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3

In the southern part of the Rostov region high temperature and insufficient humidity in soil are the main unfavorable factors that 
destroy the conventional physiological and biological processes of winter wheat plants and it results in their productivity decrease. 
As 1000-kernel weight is one of the principal structural elements that have an effect on productivity, the study of this trait under con-
ditions of artificial drought is of great importance. The article presents the study of 1000-kernel weight in 18 samples of winter soft 
wheat under provoking conditions (“zasushnik”). As a result we have identified the varieties ‘Asket’, ‘Volny Don’, ‘Volnitsa’ and ‘Don 
107’ which possess high index of 1000-kernel weight in the provoking conditions of severe drought (“zasushnik”) in relation to the 
optimal conditions of development. These varieties have been suggested to use as the initial material for winter soft wheat breeding 
on drought tolerance.

Keywords: winter soft wheat, variety, 1000-kernel weight, drought resistance.

Введение. Озимая пшеница является важнейшей 
продовольственной культурой, которой принадлежит 
значительный удельный вес в структуре зернового 
клина нашей страны (Некрасова и др., 2017).

Для интенсификации сельскохозяйственного про-
изводства требуются сорта, способные давать высо-

кие и стабильные урожаи в разных регионах возделы-
вания (Ковтунов и др., 2010; Некрасова, 2014).

В южной зоне Ростовской области повышенная 
температура воздуха и недобор влаги в почве слу-
жат ведущими неблагоприятными факторами, нару-
шающими нормальное протекание физиолого-био-
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химических процессов в растениях озимой пшеницы, 
что, в свою очередь, снижает их продуктивность. 

Растения, способные за счет признаков или  
свойств противостоять неблагоприятным условиям 
вегетации и не снижающие урожайность, принято на-
зывать заcухоустойчивыми (Zang and Komatsu, 2007).

Масса 1000 зерен является одним из ведущих 
структурных элементов, определяющих продуктив-
ность (Кравченко и др., 2016). В связи с этим изучение 
данного показателя в стрессовых условиях является 
актуальным. 

Материалы и методы исследований. Изучали 
18 сортов озимой мягкой пшеницы. Изучение селек-
ционного материала с моделированием засухи про-
водили на опытной площадке «засушник» лаборато-
рии физиологии растений ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской» по методу В.В. Маймистова (1984). 
В деревянных стеллажах (2,1 х 4 х 0,7), расположен-
ных на 0,6 м от поверхности земли, высевали образ-
цы в трехрядковые делянки площадью 0,45 м2.

Растения выращивали в условиях недостаточного 
увлажнения (опыт 30% ПВ и ниже) и при оптимальном 
увлажнении (контроль 70% ПВ, полив). 

Уборку осуществляли вручную. В лабораторных 
условиях определяли массу 1000 зерен сортов ози-
мой мягкой пшеницы.

Статистическую обработку данных выполня-
ли с применением программ Microsoft Office 2010 
и Statistica 10.

Результаты и их обсуждение. Одним из важней-
ших этапов селекционного процесса является оцен-
ка засухоустойчивости образцов с целью отбора ис-
ходного материала для использования в селекции. 
Масса 1000 зерен образцов озимой мягкой пшеницы 
в среднем за два годы изучения (2014–2015 гг.) в усло-
виях недостаточного увлажнения (опыт) варьировала 
в пределах от 29,7 (Адмирал) до 40,7 г (Вольница). 
Основное количество изучаемых сортов (22%) сфор-
мировало массу 1000 зерен 32–33 г (рис. 1). 

Наибольшие значения изучаемого признака отме-
чались у сортов Ермак (36,0 г), Капитан (36,4 г), Краса 
Дона (36,6 г), Аскет (37,6 г), Вольница (40,7 г). 

Ранжирование сортов озимой мягкой пшеницы 
по массе 1000 зерен в условиях оптимального увлаж-
нения (контроль) показано на рисунке 2. 

Рис. 1. Распределение сортов озимой пшеницы по массе 
1000 зерен в условиях недостаточного увлажнения 

(2014–2015 гг.)

Fig. 1. Distribution of winter wheat varieties according  
to 1000-kernel weight under insufficient moisture (2014–2015)

Рис. 2. Распределение сортов озимой пшеницы по массе 
1000 зерен в условиях оптимального увлажнения  

(2014–2015 гг.)

Fig. 2. Distribution of winter wheat varieties according  
to 1000-kernel weight under optimal moisture (2014–2015)

Рис. 3. Изменение массы 1000 зерен сортов озимой мягкой 
пшеницы в условиях провокационного фона («засушник») 

(2014–2015 гг.)

Fig. 3. The change of 1000-kernel weight of winter soft wheat 
varieties under provocative conditions (“zasushnik”)  

(2014–2015)

Библиографический список
1. Ковтунов В.В., Горпиниченко С.И., Беседа Н.А. Исходный материал для селекции сорго // Вестник аграр-

ной науки Дона. 2010. № 2. С. 76–80.
2. Кравченко Н.С., Самофалов А.П., Игнатьева Н.Г., Васюшкина Н.Е. Физические и мукомольные свойства 

сортов озимой мягкой пшеницы // Аграрный вестник Урала. 2016. № 5(147). С. 11–17.

Станичная, Ермак, Краса Дона, Капитан и Вольница 
продемонстрировали самое крупное зерно в услови-
ях оптимального увлажнения (42,1; 42,9; 43,7; 44,2; 
45,0 г соответственно).

При сравнении изменения массы 1000 зерен со-
ртов озимой мягкой пшеницы в опыте и в контроле 
было установлено, что минимальная потеря значений 
изучаемого признака была у образцов Аскет (на 7,8%), 
Вольный Дон (на 8,5%), Вольница (на 9,6%), Дон 107 
(на 13,2%). Максимальное снижение массы 1000 зерен 
в засушливых условиях по сравнению с оптимальными 
зафиксировано у сортов Находка (на 22,6%), Адмирал 
(на 23,1%), Донской простор (на 24,0%) (рис. 3).

Выводы. В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что сорта Аскет, Вольный Дон, 
Вольница и Дон 107 обладают высокой массой 
1000 зерен в условиях жесткой засухи провокаци-
онного фона «засушник» по отношению к оптималь-
ным условиям развития. Данные сорта необходимо 
использовать как исходный материал для повыше-
ния уровня засухоустойчивости озимой мягкой пше-
ницы.

Значение этого признака изменялось от 37,9 (Дон 
107) до 45,0 г (Вольница). Большинство образцов 
(22%) сформировало массу 1000 зерен 40–41 г. Сорта 
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ВОРОНЕЖСКАЯ 18 – НОВЫЙ СОРТ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  
ДЛЯ ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ

Малокостова Е.И., кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник,  
niish1c@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-2387-0263
Научно-исследовательский институт сельского хозяйства  
Центрально-Черноземной полосы им. В.В. Докучаева
397463, Воронежская обл., Таловский р-н, п. 2 уч-ка института им. В.В.Докучаева, квартал 5, 81 

Целью наших исследований являются создание и внедрение в производство адаптированных к условиям Централь-
но-Черноземного региона новых засухоустойчивых и жаростойких сортов яровой пшеницы, обладающих высокой и стабиль-
ной урожайностью, устойчивостью к полеганию, неблагоприятным факторам внешней среды и поражению наиболее вре-
доносными болезнями и вредителями и при этом имеющими высокие показатели качества зерна. В статье представлена 
морфологическая и хозяйственно-биологическая характеристика нового среднеспелого засухоустойчивого сорта яровой 
мягкой пшеницы Воронежская 18, внесенного в 2017 г. в Государственный реестр селекционных достижений РФ по Цен-
трально-Черноземному региону. Сорт яровой мягкой пшеницы Воронежская 18 создан в НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева ме-
тодом внутривидовой гибридизации с последующим индивидуальным отбором из гибридной популяции F2 (Воронежская 10 / 
Крестьянка) / Крестьянка. Новый сорт обладает высокой продуктивностью (до 6,96 т/га). Выяснено, что высокая урожайность 
Воронежской 18 связана с более плотным продуктивным стеблестоем (до 544 колосьев на 1 м2 против 472 у стандарта Про-
хоровки), при этом Воронежская 18 формирует зерно по крупности на уровне Прохоровки – 33,5 г. Выявлено, что Воронеж-
ская 18 превосходит районированный сорт Прохоровка по устойчивости к атмосферной и почвенной засухам. Новый сорт 
обладает быстрым стартовым ростом в первоначальный период. Установлено, что растения Воронежской 18 выделяются 
повышенной сохранностью зеленых листьев до начала восковой спелости и по содержанию хлорофилла А новый сорт пре-
вышает стандарт. Содержание белка в зерне – до 17,7%, клейковины – до 36,3%, сила муки – до 457 е. а. Доказано, что на 
инфекционном фоне новый сорт более устойчив, чем стандарт, к пыльной и твердой головне. По поражению бурой ржавчи-
ной на естественном и искусственном фонах новый сорт был на уровне устойчивого сорта Прохоровка. Всходы нового сорта 
выдерживают заморозки до –8 °С.

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, сорт, урожайность, засухоустойчивость, устойчивость к болезням, ка-
чество зерна.
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The purpose of our study is to create and introduce new drought-resistant and heat-resistant spring wheat varieties adapted to 
the conditions of the Central Blackearth region with high and stable yields, resistance to lodging, tolerance to unfavourable environ-
mental factors and to the most harmful diseases and pests, and with high indicators of grain quality as well. The article presents the 
morphological and economic-biological characteristics of the new middle-ripened, drought-resistant variety of spring soft wheat ‘Vo-
ronezhskaya 18’, introduced in 2017 into the State List of Breeding Achievements of the Russian Federation for the Central Blacke-
arth Region. Spring soft wheat variety ‘Voronezhskaya 18’ was created in the RIA CBP named after V.V. Dokuchaev by intraspecific 
hybridization with a further individual selection from a hybrid population: F2 (‘Voronezhskaya 10’/’Krestyanka’)/’Krestyanka’. The new 
variety possesses a high productivity (up to 6.96 t/ha). It has been determined that the high productivity of the variety ‘Voronezhs-
kaya 18’ is connected with a denser productive stand (up to 544 heads per 1 m2 versus 472 heads per 1 m2 of the standard variety 
‘Prokhorovka’), while the variety ‘Voronezhskaya 18’ forms the same size of grain as that of the variety ‘Prokhorovka’ (33.5 g). It has 
been discovered that the variety ‘Voronezhskaya 18’ surpasses the regional variety ‘Prokhorovka’ in its resistance to atmospheric and 
soil drought. The new variety has got a rapid initial growth in the initial period. It has been established that the plants of the variety 
‘Voronezhskaya 18’ are characterized by high preservation of green leaves before the period of waxy ripeness and the new variety 
exceeds the standard by the content of chlorophyll ‘a’. The protein content in kernels is up to 17.7%, the gluten content is up to 36.3%, 
the flour power is up to 457 e. a. It has been proved that on an infectious background the new variety is more tolerant to loose smut 
than the standard variety. As for brown rust infection on natural and artificial backgrounds, the new variety was at the level of the 
stable variety ‘Prokhorovka’. Sprouts of the new variety can resist the temperature up to -8 0C.

Keywords: spring soft wheat, variety, productivity, drought tolerance, tolerance to diseases, grain quality.

Введение. Воронежская область расположена 
на юго-востоке Центрально-Черноземного региона, ха-
рактеризующегося резко континентальным климатом 
и крайне неустойчивым и недостаточным увлажнением 
по годам и в течение вегетационного периода яровой 
пшеницы. Последние годы отличаются увеличением 
нарастания рост ингибирующих температур. Для ус-
ловий области характерны две волны засухи: в нача-
ле вегетационного периода яровых зерновых культур 
и в период налива и созревания зерна. Под действи-
ем засухи уменьшаются интенсивность фотосинтеза, 
поверхность листьев, ускоряется старение листьев, 
сокращается период формирования зерна. Поэтому 
в условиях недостаточного увлажнения одним из опре-
деляющих факторов адаптивности яровой пшеницы 
является засухоустойчивость. В Воронежской области 
значительный вред яровой пшенице наносят возбуди-
тели аэрогенных заболеваний – мучнистой росы, сеп-
ториоза и бурой ржавчины, а также наиболее вредо-
носной для пшеницы стеблевой ржавчины (Кривченко 
и др., 1990). Потери от этих заболеваний, особенно 
от ржавчинных, в эпифитотийные годы достигают зна-
чительных размеров, более того, зерно пораженных 
растений может обладать низкими хлебопекарными 
качествами (Пересыпкин, 1979). 

Целью наших исследований являются создание 
и внедрение в производство адаптированных к усло-
виям Центрально-Черноземного региона новых засу-
хоустойчивых и жаростойких сортов яровой пшеницы, 
обладающих высокой и стабильной урожайностью, 
устойчивостью к полеганию, неблагоприятным фак-
торам внешней среды и поражению наиболее вредо-
носными болезнями и вредителями и при этом имею-
щими высокие показатели качества зерна.

Материалы и методы исследований. Сорт яро-
вой мягкой пшеницы Воронежская 18 создан в НИИСХ 
ЦЧП им. В.В. Докучаева методом внутривидовой ги-
бридизации с последующим индивидуальным отбо-
ром из гибридной популяции F2 (Воронежская 10  /
Крестьянка) / Крестьянка. Оба родителя селекции 
Каменной Степи. Родительские формы были подо-
браны исходя из их высокой продуктивности и пла-
стичности. При этом обе характеризуются высоки-
ми хлебопекарными свойствами, относятся к группе 
сильных пшениц. Сорт Крестьянка обладает бы-
стрым стартовым ростом в начальный период веге-
тации и устойчив к почвенной засухе в этот период, 
в родословной присутствуют сорта американской се-
лекции с генами устойчивости к листостебельным па-
тогенам. Воронежская 10 устойчива к засухе во вто-
рой половине вегетации (во время формирования 
и налива зерна). Оба сорта были районированы и на-
ходились в производстве более 20 лет. Кастрацию 

материнских форм и индуцированное опыление про-
водили твел-методом, разработанным в CIMMYT 
(Мережко, Эзрохин, Юдин, 1973). Движение селекци-
онного материала по питомникам последовательное, 
5–6-ступенчатое (селекционные питомники первого 
и второго годов, контрольный питомник, предвари-
тельное и конкурсное сортоиспытания). Конкурсное 
сортоиспытание (КСИ) проводили в шести повтор-
ностях на делянках с учетной площадью 20 м2. 
Предшественник – озимое тритикале. Агротехника об-
щепринятая для Воронежской области. Учеты, наблю-
дения и оценки проводили по методике Госкомиссии 
по испытанию и охране селекционных достижений 
(Методика государственного испытания сельскохо-
зяйственных культур, 1985). Математическую об-
работку данных по урожайности проводили дис-
персионным методом в изложении Б.А. Доспехова 
на персональном компьютере с использованием про-
граммы Microsoft Excel (Доспехов, 1985).

Результаты и их обсуждение. Морфологические 
и апробационные признаки. Разновидность сорта 
Воронежская 18 – lutescens. Тип куста в период ку-
щения полупрямостоячий. Растение среднерослое. 
Выполненность соломины в поперечном сечении сла-
бая, имеется восковой налет на верхнем междоузлии. 
Восковой налет на листьях в период кущения слабый. 
Колос по форме в профиль пирамидальный, по цвету 
белый, длиной от 6,0 до 8,5 см, средней плотности. 
Колосковая чешуя овальная, нервация ясно выра-
жена, зубец короткий, слегка изогнут, плечо средней 
ширины, закругленное, киль сильно выражен. Колос 
имеет остевидные отростки, которые расположены 
на ¼ длине колоса. Длина остевидных отростков – 
1,0–3,0 см. Зерно красное, овальное, бороздка от не-
глубокой до средней. По данным Госкомиссии, мас-
са 1000 зерен варьировала в зависимости от места 
испытания в пределах 24,3–48,2 г. Погодные условия 
при изучении нового сорта в конкурсном сортоиспыта-
нии характеризовались следующим образом: 2009 г. 
был засушливым в начале вегетации яровой пше-
ницы и острозасушливым в период налива; 2010 г. – 
жесточайшая засуха на всем протяжении вегетации, 
растения на делянках засыхали уже в период коло-
шения от сильных суховеев при температуре возду-
ха на уровне колоса 50–55 °С; 2011 г. оказался за-
сушливым в первой половине вегетации (зима была 
бесснежная, а весна с малым количеством осадков 
и быстрым нарастанием высоких температур) плюс 
последействие засухи 2010 г., что отрицательно ска-
залось на росте и развитии растений. Посевы были 
угнетены. Выпавшие со второй половины июня до-
жди позволили растениям сформировать хорошо вы-
полненное зерно. В 2012 г., несмотря на то что сумма 
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осадков за вегетацию составила 101,5%, распределе-
ние их было крайне неравномерным: первая полови-
на вегетации яровой пшеницы была острозасушли-
вой. Практически полное отсутствие осадков на фоне 
высоких температур воздуха вызвало сильное угне-
тение растений, отсутствие образования вторичных 
корней, замедление ростовых процессов, а резкое по-
вышение температуры воздуха в период налива и со-
зревания зерна сказалось на крупности и выполнен-
ности.

Продуктивность. За четыре года изучения 
(2009–2012 гг.) в КСИ средняя урожайность у со-
рта Воронежская 18 равнялась 2,25 т/га, что досто-
верно выше, чем у стандартного сорта Прохоровка 
на 0,25 т/га. В условиях недостаточного увлажнения 
один из определяющих факторов адаптивности яро-
вой пшеницы – засухоустойчивость. В этих услови-
ях Воронежская 18 имела превосходство по урожай-
ности над засухоустойчивым сортом – стандартом 
Прохоровка (табл. 1).

1. Урожайность нового сорта яровой мягкой пшеницы Воронежской 18 [линия 284(00)] в КСИ
1. Productivity of the new spring soft wheat variety ‘Voronezhskaya 18’ [line 284(00)] in KSI

Годы изучения
Урожайность, т/га

± к стандарту, ц/га НСР0,05, т/га
Воронежская 18 стандарт

2009 2,57 2,24 +0,33 0,18
2010 0,78 0,63 +0,15 0.11
2011 3,55 3,22 +0,33 0,28
2012 2,09 1,91 +0,18 0,12

Среднее 2,25 2,00 +0,25

2. Основные элементы структуры урожайности у сортов яровой мягкой пшеницы в КСИ (2009–2012 гг.)
2. The basic elements of productivity of spring soft varieties in KSI (2009–2012)

Признак
Воронежская 18 Прохоровка, стандарт ± к ср. 

стандартусреднее максим. среднее максим.
Число продуктивных стеблей 
на 1 м2 469 544 392 472 +76,7

Продуктивная кустистость, шт. 1,0 1,2 0,9 1,0 +0,1
Высота растения, см 78,7 81,4 77,1 80,6 +1,6
Длина колоса, см 7,5 8,0 7,9 8,5 -0,4
Число колосков в колосе, шт. 13,6 15,5 14,0 15,2 -0,4
Число зерен в колосе, шт. 28,5 32,7 31,1 34,8 -2,6
Масса 1000 зерен, г 33,5 39,9 33,5 35,4 ±0,0

Новый сорт более жаростоек, чем стандарт. 
Воронежская 18 обладает быстрым стартовым ро-
стом в первоначальный период. Структурный ана-
лиз элементов продуктивности растений в среднем 
за четыре года (табл. 2) показывает, что высокая уро-

жайность Воронежской 18 связана с более плотным 
продуктивным стеблестоем (до 544 колосьев на 1 м2 
против 472 у стандарта), при этом Воронежская 18 
формирует зерно по крупности на уровне Прохоровки 
(33,5 г).

3. Физиологические признаки у сортов яровой мягкой пшеницы в КСИ (2012–2013 гг.)
3. Physiological traits of spring soft varieties in KSI (2012–2013)

Изучаемые признаки и фазы развития растений
Сорта

Воронежская 18 Прохоровка
Число продуктивных листьев, шт.:
– колошение; 3,6 3,3

По всем остальным показателям новый сорт на-
ходится на уровне стандарта или незначительно 
уступает ему. Максимальная урожайность (6,96 т/га) 
была получена при испытании сорта в Пермском крае 
на Ординском сортоучастке в 2016 г. по черному пару. 
Высота растений у Воронежской 18 в среднем за годы 
изучения составила 78,7 см, что на 1,6 см больше 
стандарта. Воронежская 18 и Прохоровка были устой-
чивыми к полеганию во всех питомниках селекционно-
го процесса, в том числе и в КСИ. 

Сроки посева ранние, норма высева – 
6,0 млн всхожих зерен на 1 га. В 2017 г. новый сорт 
высевали в Таловском раойне Воронежской обла-
сти в ЗАО «Павловская Нива», СП «Таловское». 
Перед посевом проведено протравливание семян 
против пыльной и твердой головни. Средняя урожай-
ность составила 4,68 т/га, это на 0,12 т/га выше рай-
онированного в области сорта яровой мягкой пшени-
цы Черноземноуральская 2. В этом же году в период 
всходов наблюдались низкие температуры на поч-

ве – до –8 °С. Воронежская 18 и Черноземноуральская 
2 были устойчивы в период всходов к таким замороз-
кам.

Новый сорт и стандарт Прохоровка входят в груп-
пу среднеспелых сортов, но Воронежская 18 име-
ет вегетационный период короче на два дня, чем 
Прохоровка. Средняя продолжительность вегетаци-
онного периода (от всходов до хозяйственной спе-
лости) у него 84 суток с колебаниями по годам от 77 
до 89. Воронежская 18 раньше, чем стандарт, начи-
нает куститься и выколашиваться. Этот сорт устойчив 
к осыпанию, прорастанию зерна на корню. Высокая 
приспособленность к местным климатическим усло-
виям нового сорта по физиологическим показателям 
проявляется в первую очередь в интенсивном нако-
плении биомассы и активности фотосинтетического 
аппарата, а также высокой облиственности растений 
и длительной работе листового аппарата. В табли-
це 3 представлены данные по физиологическим при-
знакам Воронежской 18 и стандарта Прохоровка. 
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4. Основные показатели качества зерна и муки у сортов яровой мягкой пшеницы в КСИ (2009–2012 гг.)
4. Main indexes of quality of spring soft wheat kernels and flour in KSI (2009–2012)

Показатели качества Воронежская 18 Прохоровка, стандарт ± к стандарту
Натура зерна, г/л 778,7 795,3 –16,6
Содержание белка, % 14,5 14,5 ±0,0
Содержание клейковины, % 30,2 22,1 +8,1
Сила муки, е. а. 272,9 167,8 +105,1
Валометрическая оценка, е. в. 61,7 61,7 ±0,0
Объем хлеба из 100 г муки, см3 386,7 333,3 +53.4
Пористость хлеба, балл 3,7 3,0 +0,7
Общая хлебопекарная оценка, балл 3,4 3,0 +0,4

Растения Воронежской 18 выделяются повышен-
ной, как и стандарт, сохранностью зеленых листьев 
до начала восковой спелости, но по содержанию хло-
рофилла А и сумме хлорофиллов А + В новый сорт 
превышает стандарт в период колошения.

Качество зерна и муки. Важное достоинство но-
вого сорта – высокое качество зерна. Воронежская 
18 превосходит Прохоровку по ряду основных пока-

зателей: содержанию клейковины, силе муки, объему 
хлеба из 100 г муки, пористости мякиша и общей хле-
бопекарной оценке. Уступает стандарту только по на-
туре зерна (табл. 4).

В опытах по изучению сроков сева и норм вы-
сева (2013–2015 гг.) содержание белка в зерне 
у Воронежской 18 было до 17,7%, клейковины в зер-
не – до 36,3%, сила муки – до 457 е. а. 

5. Устойчивость к основным болезням сортов яровой мягкой пшеницы в КСИ (2009–2012 гг.)
5. Tolerance to basic diseases of spring soft varieties in KSI (2009–2012)

Болезни
Воронежская 18 Прохоровка, стандарт Сорт, индикатор

2009 2011 2012 2009 2011 2012 2009 2011 2012
естественный фон

Бурая листовая ржавчина, % 0 25 (5) 0 (1) 0 25 (50) 0 (5) 10 100 10–25
Мучнистая роса, балл 0 0–1 0 (1) 0 (2) 0 (1) 1 (2) 2 2 2
Септориоз, балл 0 0 (1) 0 (1) 0 0–2 0–2 1–2 3 3
Пыльная головня, % 0 0 0 0 0 0 0,02 0,07 0,05
Твердая головня, % 0 0 0 0 0 0 0,01 0,03 0,02

искусственный инфекционный фон
Бурая листовая ржавчина, % 5 (20) 10–50 55 5(20) 50 40–75 80–90 100 80
Пыльная головня, % 1,65 0,09 – 3,28 0,17 – 12,86 9,75 –
Твердая головня, % – 2,9 7,3 – 10,8 6,9 – 22,2 11,2

Этот сорт обладает слабой восприимчивостью 
к мучнистой росе, септориозу. На инфекционном фоне 
новый сорт более устойчив, чем стандарт, к пыльной 
(0,87 против 1,73%) и твердой (5,10 против 8,85%) го-
ловне. По поражению бурой ржавчиной на естествен-
ном и искусственном фонах новый сорт был на уров-
не устойчивого сорта Прохоровка.

Выводы. Таким образом, в результате проведен-
ной работы в НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева создан 
среднеспелый засухоустойчивый сорт яровой мягкой 
пшеницы Воронежская 18.

Отличительной особенностью нового сорта яв-
ляется высокая сохранность продуктивного стебле-
стоя к моменту уборки на 1 м2. При этом новый сорт 
формирует зерно по крупности на уровне стандарта. 

Сорт Воронежская 18 отличается высоким потенциа-
лом продуктивности (реализованная урожайность – 
6,96 т/га) и повышенной устойчивостью к стрессовым 
факторам процессов формирования урожая, более 
устойчив к атмосферной и почвенной засухе, чем 
Прохоровка. 

Высокая приспособленность к местным климати-
ческим условиям нового сорта по физиологическим 
показателям проявляется в первую очередь в интен-
сивном накоплении биомассы и активности фото-
синтетического аппарата, а также повышенной обли-
ственности растений и длительной работе листового 
аппарата. По содержанию хлорофилла А и сумме 
хлорофиллов А + В новый сорт превышает стандарт 
в период колошения.

– молочная спелость;
– восковая спелость

1,8
1,2

0,9
0,7

Площадь всех продуктивных листьев, см2:
– колошение;
– молочная спелость

35,6
24,4

35,1
9,8

Содержание хлорофилла А, млг, %:
– колошение 3,67 3,41
Содержание хлорофилла А + В, млг, %:
– колошение 4,87 4,44
Накопление сухого вещества, г:
– колошение;
– молочная спелость;
– восковая спелость

2,47
3,11
4,48

1,82
2,93
2,56

Устойчивость к болезням. Иммунологическая характеристика сорта Воронежская 18 представлена в та-
блице 5. 
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СОСТОЯНИЕ ПРОИЗВОДСТВА И СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  
В АЛТАЙСКОМ КРАЕ
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Из 244 тыс. га, занятых озимой пшеницей в Сибирском федеральном округе, в Алтайском крае возделывается 154 тыс. 
га – 64%. Основной зерновой культурой здесь является яровая мягкая пшеница, которая ежегодно высевается на площади 
около 2 млн га. Таким образом, площадь под озимой пшеницей составляет всего 8,4%. Однако в озимосеющих предгорных 
районах края с хорошими и равномерными запасами снега соотношение яровой и озимой уже иное: площадь под озимой 
либо приближается к яровой, либо превосходит ее. 

Для условий Алтайского края с многообразием почв, летних осадков, высоты снежного покрова желательно иметь ши-
рокий набор сортов озимой пшеницы с различными характеристиками. В предгорной зоне востребованы сорта интенсивного 
типа, пластичные, отзывчивые на приемы интенсификации, устойчивые к полеганию, болезням, высоким качеством зерна. 
Для более жестких условий нужны сорта с повышенной морозоустойчивостью, пластичные, средней устойчивостью к поле-
ганию, высоким качеством зерна. В реестр селекционных достижений внесены сорта алтайских селекционеров Жатва Алтая 
(2002 г.) и Зимушка (2015 г.); Метелица находится на государственном испытании. 

В 2017 г. совместно с ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» на сортоиспытание передан новый сорт озимой 
пшеницы Содружество. В среднем за годы изучения он превзошел стандарт на 0,64 т/га, что соответствует 16,4%. К достоин-
ствам сорта относятся высокая устойчивость к полеганию, крупное зерно, более раннее созревание по сравнению со всеми 
возделываемыми сортами озимой пшеницы в Алтайском крае.

Сорт предназначен для предгорий Алтая и Салаира для возделывания по интенсивной технологии.
Ключевые слова: озимая пшеница, селекция, сорт, урожайность, зимостойкость, гибридизация, качество зерна, 

экологическое испытание.

THE STATE OF WINTER WHEAT PRODUCTION AND BREEDING IN THE ALTAY AREA
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656910, Barnaul-51, Nauchny Gorodok, 35

Слабовосприимчив к пыльной и твердой головне, 
мучнистой росе и септориозу, на уровне стандарта по-
ражается бурой листовой ржавчиной.

Воронежская 18 обладает хорошими хлебопе-
карными качествами. С 2017 г. сорт Воронежская 18 
включен в Государственный реестр селекционных до-
стижений РФ по 5-му региону.
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154 thousand hectares (64%) of winter wheat are cultivated in the Altai Territory out of the 244 thousand hectares occupied 
by this grain crop in the whole Siberian Federal District. The main grain crop here is spring soft wheat, which is annually planted 
on about 2 million hectares, so the sown area of winter wheat is only 8.4%. However, in the foothill regions which grow winter grain 
crops, the regions with good snow reserves, the ratio of spring and winter grain crops is a bit different, the area under winter grain 
crops is either approaching or exceeding the spring grain crop. For the conditions of the Altai Territory with a variety of soils, summer 
precipitation, snow cover height it is desirable to have a wide range of winter wheat varieties with different properties and traits. In 
the foothill regions the varieties of intensive type, with plasticity, responsiveness to intensification techniques, resistance to lodging, 
diseases, with high quality of grain are in demand. For more severe conditions, there is a requirement for the varieties with increased 
frost resistance, plasticity, medium resistance to lodging and high grain quality. The varieties of Altai breeders ‘Zhatva Altaya’ (2002) 
and ‘Zimushka’ (2015) are included in the List of Breeding Achievements, the variety ‘Metelitsa’ is in the State Variety Testing. In 2017, 
together with the FSBSI Agricultural Research Center ‘Donskoyʼ a new variety of winter wheat ‘Sodruzhestvo’ was sent to the variety 
testing. On average, during the years of study, the variety surpassed the standard variety on 0.64 t/ha, which corresponded to 16.4%. 
Among all the merits the variety is also characterized with high resistance to lodging, large-size grains, earlier maturity compared to 
all cultivated winter wheat varieties in the Altai Territory. The variety is intended for foothill regions of Altai and Salair for cultivation by 
intensive technology.

Keyword: winter wheat, breeding, variety, productivity, winter tolerance, hybridization, grain quality, ecological testing.

Введение. По данным Министерства сельско-
го хозяйства России, площадь под озимой пшеницей 
в стране в 2016 г. составила 14 021 тыс. га. Из них 
в Сибирском федеральном округе находится всего 
244 тыс. га. 64% площадей СФО (154 тыс. га) распо-
ложено в Алтайском крае. Основной зерновой культу-
рой здесь является яровая мягкая пшеница, которая 
ежегодно высевается на площади около 2 млн га, та-
ким образом, озимая пшеница составляет всего 8,4%. 
В связи с сильной уязвимостью зимними сибирскими 
невзгодами она имеет ограниченное распростране-
ние и удается в районах с хорошими и равномерны-
ми запасами снега. Успешно занимаются этой куль-
турой в восточных районах края – предгорьях Алтая 
и Салаира. И в этих озимосеющих районах соотноше-
ние яровой и озимой уже иное, площадь под озимой 
либо приближается к яровой, либо превосходит ее. 

В условиях Сибири самым важным показателем 
для сорта является высокая морозоустойчивость 
как основная составляющая зимостойкости.

Создание высокозимостойких сортов – сложная 
задача. Это связано со слабой изученностью генети-
ки морозо- и зимостойкости, многообразием повре-
ждающих факторов, разнообразным сочетанием этих 
факторов в течение одного вегетационного периода, 
трудностью соединения в одном генотипе высокого 
уровня устойчивости к стрессам, продуктивности и ко-
роткостебельности. 

Относительно благоприятные погодные условия, 
складывающиеся за последние 5–6 лет для перези-
мовки озимой пшеницы, позволили расширить зону 
возделывания этой культуры. Ею заинтересовались 
хозяйства южной лесостепной и степной зоны, нетра-
диционных для ее возделывания.

Озимая пшеница привлекательна для сель-
скохозяйственного производства Алтайского края 
по многим позициям: агротехнической, организаци-
онной, экономической. В последние годы, независи-
мо от складывающихся условий по влагообеспечен-
ности и температурному фону, урожайность озимой 
пшеницы на 31–84% превосходит урожайность яро-
вой (табл. 1).

1. Урожайность озимой и яровой пшеницы в Алтайском крае*
1. Productivity of winter and spring wheat in the Altay Area*

Показатель
Годы

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Урожайность озимой пшеницы, т/га 1,95 2,68 2,60 2,51 2,74 2,18
Урожайность яровой пшеницы, т/га 1,30 1,46 1,62 1,40 1,52 1,66
Превышение урожайности озимой 
пшеницы над яровой, % 50,0 83,6 60,5 79,0 80,3 31,3

*Данные статистических бюллетеней «Посевные площади и валовые сборы сельскохозяйственных культур в Алтайском 
крае».

В Алтайском НИИ земледелия и селекции лабо-
ратория селекции озимых культур (пшеница и трити-
кале) была создана в 1990 г. После десятилетнего 
перерыва изучение озимой пшеницы вновь активи-
зировалось в 2012-м. За это непростое время внесе-
ны в Реестр селекционных достижений сорта Жатва 
Алтая (2002 г.) и Зимушка (2015 г.); Метелица находит-
ся на государственном испытании (Борадулина В.А., 
2016). 

Материалы и методы исследований. Посев 
селекционных делянок озимой пшеницы в конкурс-
ном сортоиспытании проводили на делянках пло-
щадью 15 м2 в четырехкратном повторении по пару. 
Сроки посева оптимальные для сибирских условий: 
30 августа – 2 сентября (Борадулина, 2016). Норма 
высева – 5,5 млн всхожих зерен на 1 га. Уборку про-
водили в фазу полной спелости (15–25 августа). 
Фенологические наблюдения, полевые учеты и оцен-
ки, а также оценку показателей качества проводили 
по методике Государственной комиссии по испытанию 
сельскохозяйственных культур. Зимостойкость оцени-

вали на выделенных площадках подсчетом сохранив-
шихся после перезимовки растений по отношению 
к взошедшим в процентах.

Результаты и их обсуждение. Для условий 
Алтайского края с их многообразием почв, летних 
осадков, высоты снежного покрова желательно иметь 
широкий набор сортов озимой пшеницы с различны-
ми характеристиками. В предгорной зоне востребова-
ны сорта интенсивного типа, пластичные, отзывчивые 
на приемы интенсификации, устойчивые к полеганию, 
болезням, с высоким качеством зерна. Для более 
жестких условий нужны сорта с повышенной морозо-
устойчивостью, пластичные, средней устойчивостью 
к полеганию, также с высоким качеством зерна. 
Поэтому создание адаптированных к разнообразным 
условиям Западной Сибири сортов озимой пшеницы 
с высоким уровнем хозяйственно полезных призна-
ков – актуальная задача.

Новое направление в создании сортов ози-
мой пшеницы получила творческая работа с ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской» (г. Зерноград). 
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В 2017 г. передан на государственное испытание со-
вместно созданный сорт Содружество (Донской маяк 
х Верта). Селекционное название – Лютесценс 2170.

Гибридизация осуществлена в АНЦ «Донской» 
в 2007 г. Там же проведен первый индивидуаль-
ный отбор элитных колосьев из поколения F3. 
Экспериментальный материал в Алтайский НИИ 
сельского хозяйства был передан в 2011 г. Повторное 
выделение элитного растения проведено в 2012 году 
из поколения F5. В конкурсном испытании перспек-

тивная линия находилась в 2015–2017 гг. Зимой  
2014–2015 гг. сложились неблагоприятные темпера-
турные условия для растений озимой пшеницы, поэ-
тому урожайность нового сорта находилась на уровне 
стандарта; в последующие два года получено значи-
тельное преимущество (табл. 2). Самая значительная 
прибавка зафиксирована в 2017 г. – 1,37 т/га. В сред-
нем за годы изучения превышение в урожайности со-
рта Содружество составило 0,64 т/га, что соответству-
ет 16,4%. 

2. Урожайность сортов озимой пшеницы в питомнике КСИ, т/га
2. Productivity of winter wheat varieties in the seed-plot of KSI, t/ha

Сорт
Годы

Средняя за три года
2015 2016 2017

Содружество 2,53 5,07* 6,02* 4,54
Зимушка 2,73 5,21* 5,66* 4,53
Метелица 2,98* 4,79 4,71 4,16
Жатва Алтая, стандарт 2,62 4,43 4,65 3,90
НСР0,05 0,35 0,42 0,49

*Достоверно по отношению к стандарту при 5%-ном уровне значимости.

3. Характеристика сортов озимой пшеницы (среднее за 2015–2017 гг.)
3. Characteristics of winter wheat varieties (on average in 2015–2017)

Признак Содружество Жатва Алтая Отклонение ±
Урожайность, т/га 4,54 3,90 +0,64
Вегетационный период, дни 307 311 –4
Высота растений, см 94 109 –15
Продуктивная кустистость, шт. 3,1 2,6 +0,5
Озерненность колоса, шт. 32,3 31,7 +0,6
Масса 1000 зерен, г 46,6 37,1 +9,5
Устойчивость к полеганию, 
балл 5,0 3,7 +1,3

Зимостойкость, % 86 90 –4,0

4. Физико-химические и хлебопекарные показатели качества озимой пшеницы  
(среднее за 2015–2017 гг.)

4. Physio-chemical and baking qualitative traits of winter wheat (on average in 2015–2017)
Признак Содружество Жатва Алтая Отклонение ±

Натура, г/л 803 772 +31
Стекловидность, % 51 50 +1
Содержание белка, % 13,0 14,4 –1,4
Содержание клейковины, % 28,3 31,2 –2,9
Показатель ИДК, группа 90-II 88-II +2
Упругость теста 81 63 +18
Отношение упр./растяжим. 0,66 0,35 0,31
Сила муки, е. а. 239 227 +12
ВПС, % 60,4 57,5 +2,9
Разжижение теста, е. ф. 68,3 70,0 –1,7
Валориметр. оценка, е. вал. 49 54 –5
Объемный выход хлеба, мл 525 595 –70
Общая оценка качества, балл 3,7 3,6 +0,1

К достоинствам сорта относятся высокая устой-
чивость к полеганию, крупное зерно, более раннее 

созревание по сравнению со всеми возделываемыми 
сортами озимой пшеницы в Алтайском крае (табл. 3).

Содружество уступает Жатве Алтая по содержа-
нию белка в зерне (–1,4%), содержанию клейковины 
(–2,9%), объемному выходу хлеба (–70 мл) (табл. 4). 

По основным физико-химическим показателям новый 
сорт относится к категории ценной пшеницы.

Экологическое испытание сорта Содружество 
проходило в семеноводческом хозяйстве ООО 
«Октябрьское», расположенном в предгорной зоне 
Алтайского края. Площадь каждого варианта состав-
ляла 0,5 га в однократном повторении с нормой высе-

ва 6 млн всхожих зерен на 1 га. Преимущество в уро-
жайности нового сорта над стандартом значительно 
проявляется в оба года (табл. 5). В среднем прибавка 
составила 0,75 т/га.
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Сорт озимой пшеницы Содружество предназна-
чен для возделывания в лесостепи предгорий Алтая 
и Салаира по интенсивной технологии.

Выводы. Озимая пшеница для условий 
Алтайского края имеет важное экономическое значе-
ние. Ее урожайность ежегодно превосходит урожай-
ность яровой на 31–84%. Производство нуждается 
в совершенных сортах. На государственное испыта-

ние передан сорт озимой пшеницы Содружество, соз-
данный совместно учеными ФГБНУ «Федеральный 
Алтайский научный центр агробиотехнологий» 
и ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской». Новый 
сорт превосходит стандарт по урожайности зерна 
на 0,64 т/га, устойчивости к полеганию – на 1,3 балла, 
массе 1000 зерен – на 9,5 грамма.
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Год
Урожайность, ц/га Содержание клейковины, %

Содружество Жатва Алтая Содружество Жатва Алтая
2016 5,16 4,50 23-I 24-II
2017 5,45 4,61 28-I 28-I

Среднее 5,31 4,56 25,5 26,0
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ПРИМЕНЕНИЕ ФУНГИЦИДОВ И РЕГУЛЯТОРА РОСТА РАСТЕНИЙ  
ДЛЯ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
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Целью настоящих исследований было выявление биологической и экономической эффективности фунгицидов «Мак-
сим Плюс» (1,2 л/т), «БисолбиСан» (1 л/т) и регулятора роста растений «Мелафен» (10 мл/т) при предпосевной обработке 
семян яровой пшеницы в чистом виде и баковых смесях. 

Исследования проведены в экспериментальном полевом севообороте. В опыте использовался сорт яровой пшеницы 
Бурятская остистая. Технология возделывания культуры зональная, предшественник – горох. Во всех вариантах опыта пред-
посевная обработка семян проведена с увлажнением (10 л воды на 1 т семян) за 10 дней до посева. 

Установлено, что применение фунгицидов «Максим Плюс» и «БисолбиСан» и регулятора роста растений «Мелафен» 
в чистом виде при предпосевной обработке семян, несмотря на более хорошие показатели роста и развития растений, сни-
жение семенной инфекции и корневой гнили в полевых условиях, по сравнению с контролем, недостаточно для раскрытия 
потенциала растений яровой пшеницы, так как полученные прибавки урожая оказались недостоверными.

Предпосевная обработка семян баковыми смесями «Максим Плюс» + «Мелафен», «Максим Плюс» + «БисолбиСан» 
агрономически оправдана в связи с эффективным в среднем за два года подавлением семенной инфекции (на 74%) и кор-
невой гнили в фазе всходов (на 31,4–32,8%), усилением устойчивости растений к возбудителям корневой гнили, что прояви-
лось в достоверном повышении урожайности зерна в среднем за два года исследований на 0,74 и 0,60 т/га соответственно. 
Материальные затраты окупаются полученной прибавкой урожая: при комбинировании химического протравителя «Максим 
Плюс» с регулятором роста «Мелафен» и фунгицидом «БисолбиСан» рентабельность составила в 2016 г. 68,3 и 88,2 % 
соответственно. В 2017 г. использование смесей фунгицида «Максим Плюс» с «Мелафеном» обеспечило рентабельность 
производства зерна пшеницы в 36%, а с «БисолбиСаном» – на 53%.

Ключевые слова: фитопатогены, корневая гниль, яровая пшеница, фунгицид, регулятор роста растений, урожай-
ность.

THE APPLICATION OF FUNGICIDES AND GROWTH REGULATORS  
FOR SEEDBED TREATMENT OF SPRING WHEAT SEEDS  
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А.А. Razina, Candidate of Agricultural Sciences, docent,  
senior researcher of the laboratory for agrochemistry and plant protection,  
ORCID ID: 0000-0001-5702-6189;
О.G. Dyatlova, researcher of the laboratory for agrochemistry and plant protection,  
ORCID ID: 0000-0001-5119-1458
FSBSI «Irkutsky RIA» 
664511, Irkutsk region, Irkutsk district, village of Pivovarikha, Dachnaya, 14 

The purpose of the present study was to identify the biological and economic efficiency of fungicides ‘Maksim Plus’ (1.2 l/t), 
‘BisolbiSan’ (1l/t) and the plant growth regulator ‘Melafen’ (10 ml/t) in the pre-treatment of spring wheat seeds in pure form and in 
tank mixtures.

The investigations were carried out in the experimental field rotation. The technology of cultivation was zonal, the forecrop was 
peas, the spring awny wheat variety ‘Buryatskaya’ was experimented. In all variants of the trial, the pre-treatment of the seeds was 
conducted with watering (10 liters of water per 1 ton of seeds) 10 days prior to sowing process. It has been established that the use 
of fungicides ‘Maksim Plus’ and ‘BisolbiSan’ and plant growth regulator ‘Melafen’ in its pure form is not sufficient to reveal spring 
wheat potential in seed pre-treatment, despite better plant growth and development characteristics, decrease of seed infection and 
root rot, compared with the control variety, because the obtained yield increase proved to be unreliable. Seed pre-treatment with the 
tank mixtures ‘Maksim Plus+ Melafen’, ‘Maksim Plus + BisolbiSan’ is agronomically justified, as it had a significant effect on average 
suppression of seed infection (by 74%) and root rot in the germination period (31.4–32.8%), it increased plants’ resistance to root rot 
pathogens, which resulted in reliable improvement of grain productivity: on 0.74 and 0.60 t/ha on average, respectively. The costs are 
paid off by the increased crop yields. In 2016 profitability of the combination of chemical disinfectant ‘Maksim Plus’ with growth regu-
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Введение. В условиях Иркутской области посев 
здоровых семян и повышение устойчивости растений 
к фитопатогенам и неблагоприятным факторам внеш-
ней среды имеют большое практическое значение.

Основой здоровых семян является их протравли-
вание, которое играет важную роль в профилактике 
болезней. Повысить адаптацию растений к биотиче-
ским и абиотическим факторам можно, используя ре-
гуляторы роста растений (РРР), обладающие высокой 
антистрессовой активностью и способностью повы-
шать неспецифический иммунитет.

Учеными разных регионов России получены ре-
зультаты по оценке фунгицидов и регуляторов ро-
ста растений на зерновых культурах, доказывающие 
высокую эффективность их применения в чистом 
виде и в баковых смесях (Lavrinova, Yevseeva, 2015; 
Dabaeva, Маrdvaev, 2016; Sorokin, Tsevdenova, 2016; 
Firsova, 2016; Sheshegova, 2016; Аsееvа, 2017).

В Иркутской области ранее изучалась эффек-
тивность ряда фунгицидов (Razina, Dyatlova, 2015), 

но не было сведений об испытаниях регуляторов ро-
ста и их баковых смесей с фунгицидами.

Поэтому целью настоящих исследований было 
выявить биологическую и экономическую эффектив-
ность фунгицидов «Максим Плюс», «БисолбиСан» 
и регулятора роста растений «Мелафен» при пред-
посевной обработке семян яровой пшеницы в чистом 
виде и в баковых смесях.

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проведены в ФГБНУ «Иркутский НИИСХ» 
в экспериментальном полевом севообороте. В опыте 
использовали сорт яровой пшеницы Бурятская ости-
стая. Технология возделывания культуры зональная, 
предшественник – горох. Повторность опыта трех-
кратная. Площадь опытной делянки – 70 м2, учетная 
площадь – 54 м2. 

Во всех вариантах опыта предпосевная обра-
ботка семян проведена с увлажнением (10 л воды 
на 1 т семян) за 10 дней до посева (табл. 1). 

1. Результаты фитопатологического анализа семян яровой пшеницы (2016–2017 гг.)
1. Results of phyto-pathological analysis of spring wheat kernels (2016–2017)

Вариант Годы 
исследований

Здоровые, 
% 

Фитопатогены, % Общее 
заражение, %Alternaria sp. Bipolaris sp. Fusarium sp. Penicillium sp.

Контроль 
2016 30 36 10 21 3 70
2017 0 0 6 98 1 100

«Максим Плюс» 
2016 93 4 1 2 0 7
2017 95 1 0 1 3 5

«Мелафен» 
2016 51 20 5 24 0 49
2017 55 4 6 34 1 45

«БисолбиСан» 
2016 71 10 2 16 1 29
2017 58 6 3 18 15 42

«Максим Плюс» + 
«Мелафен» 

2016 91 1 2 6 0 9
2017 89 0 0 7 4 11

«Максим Плюс» + 
«БисолбиСан» 

2016 94 0 1 5 0 6
2017 84 0 0 16 0 16

Перед посевом проведена фитопатологическая  
экспертиза семян пшеницы на выявление зараженности 
фитопатогенами методом выращивания во влажной ка-
мере. Учеты распространения и развития корневой гни-
ли проведены в фазы всходов и полной спелости по ме-
тодике ВИЗР (2002) (Танский и др., 2002). 

Биометрические измерения растений прово-
дились по методике, изложенной в «Практикуме 
по растениеводству» Г.Г. Гатаулиной, М.Г. Объедкова 
(Гатаулина и Объедков, 2003).

Отбор сноповых образцов и их анализ осущест-
вляли по Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур (1989).

Учет урожая проведен поделяночно пря-
мым комбайнированием комбайном «Сампо-500». 
Статистическая обработка данных урожайности 
зерна, приведенного к 14%-ной влажности и 100%-
ной чистоте, – по методике дисперсионного анали-
за Б.А. Доспехова с применением пакета программ 
Snedecor V5 «Прикладная статистика для исследова-
ний» (Доспехов, 1985; Сорокин, 2004).

В первой половине вегетационного периода 
2016 г. ощущались последствия летне-осенних засух 
предшествующих четырех лет. Недостаток осадков 
за вегетационный период составил: в 2012 г. – 23,8; 
в 2013-м – 44,9; в 2014-м – 31,8; в 2015-м – 38,3% 
от средней многолетней нормы. Июнь характери-
зовался как жаркий и засушливый: среднесуточная 

температура воздуха была на 3,2 °С выше сред-
немноголетних значений, осадков выпало в 1,7 раза 
меньше среднемноголетних значений. Июль был те-
плее обычного на 4,5 ºС, а недостаток осадков со-
ставил 24,2 мм (21,9%). Август был переувлажнен-
ным на 87,3%, особенно в первой и второй декадах. 
Это отрицательно сказалось на сроках созревания 
зерновых культур: они были сдвинуты на 10–13 дней 
по сравнению с обычными сроками созревания яро-
вой пшеницы.

В 2017 г. хорошее увлажнение в мае и первой де-
каде июня способствовало появлению дружных всхо-
дов и закладке будущего урожая. Июнь и вторая-тре-
тья декады августа были засушливыми. Недобор 
по осадкам составил 49,4 и 40,2 мм соответственно. 
Сумма активных температур была выше среднемно-
голетних значений на 461,8 ºС. В целом условия вла-
го- и теплообеспеченности в 2017 г. позволили зер-
новым культурам сформировать урожайность выше 
уровня средних значений.

Результаты и их обсуждение. Фитопатологи-
ческий анализ (табл. 1) показал, что семена, исполь-
зованные в опыте 2016 г., имели общую зараженность 
70% и были инфицированы комплексом фитопатоге-
нов. В целом доминировали грибы из родов Alternaria 
(36%), Fusarium (21%), меньше – р. Bipolaris (10%). 

В 2017 г. семена имели высокую общую за-
раженность – 100%. Преобладали грибы из рода 

lator ‘Melafen’ and fungicide ‘BisolbiSan’ was 68.3 and 88.2%, respectively. In 2017, the use of fungicide ‘Maksim Plus’ and ‘Melafen’ 
ensured 36% profitability of wheat grain production and 53% with ‘BisolbiSan’.

Keywords: phyto-pathogens, root rot, spring wheat, fungicide, plant growth regulator, productivity.
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2. Биометрические показатели проростков пшеницы во влажной камере (среднее за 2016–2017 гг.)
2. Biometric indexes of wheat germs in a wet chamber (on average in 2016–2017)

Вариант Длина 
ростка, см

Длина главного 
зародышевого корешка, см

Среднее количество 
зародышевых корешков, шт.

Контроль – без обработки семян 9,2 10,8 4,0
«Максим Плюс», КС 1,5 л/т 8,8 9,3 4,2
«Мелафен», 10 мл/т 10,9 11,0 4,0
«БисолбиСан», 1 л/т 12,1 12,2 4,5
«Максим Плюс», КС 1,2 л/т + «Мелафен» 10 мл/т 11,3 12,1 4,7
«Максим Плюс», КС 1,2 л/т + «БисолбиСан» 1 л/т 12,8 11,7 4,8

Fusarium Link – 98%, меньше – р. Bipolaris Shoemaker 
(Helminthosporium Link) – 6%. Нередко на одном семе-
ни наблюдалось присутствие представителей грибов 
разных родов.

Применение препаратов снизило заражение се-
мян. Наиболее эффективным был фунгицид «Максим 
Плюс», который обеспечил 93–96% здоровых семян. 
«БисолбиСан» уступал ему на 22% в 2016 г. и на 37% 
в 2017-м, когда был значительным уровень фузариоз-
ной инфекции. 

Регулятор роста «Мелафен» не обладает фунгицид-
ным действием. Он был включен в схему опыта в ком-
бинации с химическим протравителем для снижения от-
рицательного эффекта протравителя на рост и развитие 
растений. Применяя в чистом виде, проверили, не обла-
дает ли он положительным действием на фитопатоге-
ны. Было выявлено, что «Мелафен» не способствовал 
развитию фитопатогенов: общее поражение проростков 
не превысило значения на контроле.

В 2016 г. эффективность баковых смесей была 
практически одинаковой между собой и в сравне-
нии с применением «Максим Плюс» в чистом виде. 
В 2017 г. эффективность смесей в зависимости 
от вариантов опыта была ниже на 6–11%, чем в ва-
рианте при применении «Максим Плюс» в чистом 
виде.

Изучаемые препараты положительно влияли 
на рост и развитие проростков пшеницы, выращен-
ных во влажной камере, за исключением фунгицида 
«Максим Плюс», который оказывал небольшое уг-
нетающее действие (табл. 2). Наиболее высокие ре-
зультаты показали баковые смеси. Вариант «Максим 
Плюс» + «БисолбиСан» по сравнению с контролем 
способствовал увеличению длины ростка на 39,1%, 
длины главного зародышевого корешка – на 8,3%, ко-
личества корешков – на 20%. Баковая смесь «Максим 
Плюс» + «Мелафен» соответственно показала следу-
ющие результаты – 22,8; 12,0 и 17,5%.

3. Биометрические показатели растений пшеницы в полевых условиях (среднее за 2016–2017 гг.)
3. Biometric indexes of wheat germs in the fields (on average in 2016–2017)

Вариант
Фаза всходов Фаза кущения

высота растений, см вес 25 растений, г* высота растений, см вес 25 растений, г*
Контроль 11, 0 0,30 22,0 3,10
«Максим плюс» 11,8 0,31 24,2 3,18
«Мелафен» 11,6 0,32 23,5 3,70
«БисолбиСан» 10,0 0,34 24,2 3,55
«Максим Плюс» + 
«Мелафен» 11,7 0,33 25,5 3,80

«Максим Плюс» + 
«БисолбиСан» 11,8 0,34 25,6 4,13

*Воздушно-сухое состояние растений.

В фазе полных всходов угнетающего действия 
фунгицида «Максим Плюс» в полевых услови-
ях не было отмечено (табл. 3). Напротив, по срав-
нению с контролем он способствовал увеличению 
как высоты растений – на 7,3 и 10,0%, так и их веса – 
на 3,3 и 2,3% соответственно в фазе всходов и ку-
щения. В сравнении с другими препаратами высота 
растений в варианте с «Максим Плюс» была боль-
ше, а вес – меньше. Например, в фазе всходов раз-
ница в высоте с «БисолбиСаном» составила 1,8 см, 
а в весе – 0,02 г. В фазе кущения между «Максим 
Плюс» и «БисолбиСаном» разницы по высоте рас-

тений не было, а вес растений оказался меньше 
по сравнению с «БисолбиСаном» на 0,37 г. Растения 
в варианте с «Мелафеном» были практически на од-
ном уровне с вариантом «Максим Плюс» и по высоте, 
и по весу (ниже лишь на 0,2 см, тяжелее на 0,01 г). 
Баковые смеси препаратов по сравнению с вариан-
том применения «Максим Плюс» в чистом виде в фазе 
всходов не влияли на высоту растений и не оказыва-
ли существенного влияния на вес растений. Но к фазе 
кущения их действие на растения усилилось, что про-
явилось в увеличении их веса на 0,62–0,95 г и высоты 
на 1,3–1,4 см.

Препараты, обладающие фитопатогенным и им-
муностимулирующим действием, эффективно сдер-
живали распространенность корневой гнили яровой 
пшеницы в фазе всходов (табл. 4). Более эффектив-
ными были варианты с «Максим Плюс», «Максим 
Плюс» + «БисолбиСан». Распространенность болез-
ни в 2016 г. была меньше, чем на контроле, при ис-
пользовании в чистом виде «Максим Плюс» в 1,8 раза, 
«БисолбиСан» – в 2,1, а в смеси «Максим Плюс» + 
«БисолбиСан» – в 2,5 раза. 

В 2017 г. на фоне высокой зараженности се-
мян более агрессивным патогеном (грибами из рода 
Fusarium) эффективность препаратов при их ин-
дивидуальном применении была несколько ниже, 
чем в 2016-м, и снижение распространенности кор-
невой гнили составили по сравнению с контролем 
1,5 («Максим Плюс») и 1,8 раза («БисолбиСан»). 
Ограничение в распространенности заболевания 
в вариантах комбинированного применения препара-
тов усилилось в 4,4 раза.
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4. Распространенность и развитие корневой гнили яровой пшеницы в фазе всходов (2016–2017 гг.)
4. Spread and development of spring wheat root rot in a sprouting period (2016–2017)

Вариант
Распространенность, % Средняя интенсивность 

поражения растений, % Развитие, балл

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г.
Контроль 32,3 59,8 1,3 1,2 0,7 0,7
«Максим Плюс» 17,6 39,7 1,0 1,8 0,1 0,7
«Мелафен» 32,3 58,4 1,6 1,6 0,4 0,6
«БисолбиСан» 15,3 33,8 1,0 1,6 0,5 0,5
«Максим Плюс» + 
«Мелафен» 15,9 13,4 1,0 1,1 0,6 0,1

«Максим Плюс» + 
«БисолбиСан» 13,1 13,5 1,0 1,0 0,7 0,3

К фазе полной спелости пшеницы в оба года 
исследований корневая гниль имела высокую рас-
пространенность: на контроле – 96,5, в вариан-
тах опыта – 90,9–82,0%. Сдерживающий эффект 
в распространенности корневой гнили в течение ве-
гетации показала баковая смесь «Максим Плюс» + 
«БисолбиСан»: в сравнении с контролем в этом ва-
рианте распространенность к фазе созревания была 
ниже на 14,5%.

Достоверную прибавку урожайности в 2016 г. дали 
следующие варианты: «Максим Плюс» + «Мелафен», 

«Максим Плюс» + «БисолбиСан» – 0,80 и 0,72 т/га со-
ответственно (табл. 5). В этих вариантах окупаемость 
1 руб. затрат на предпосевную обработку семян соста-
вила 1,95 и 2,37 руб. соответственно. В 2017 г. лучшая 
урожайность также была при использовании баковых 
смесей препаратов «Максим Плюс» + «Мелафен», 
«Максим Плюс» + «БисолбиСан». Прибавка уро-
жайности составила соответственно 0,67 и 0,47 т/га 
при окупаемости 1 руб. затрат на предпосевную обра-
ботку семян соответственно 1,4 и 2,2 руб.

5. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от вариантов предпосевной обработки семян, т/га
5. Spring wheat productivity in dependence on various seedbed treatment of kernels, t/ha

Варианты
Годы исследований

В среднем за два года Прибавка 
2016 2017

Контроль 2,15 2,13 2,14 –
«Максим Плюс» 2,65 2,70 2,68 0,54
«Мелафен» 2,53 2,28 2,41 0,27
«БисолбиСан» 2,66 2,48 2,57 0,43
«Максим Плюс» + 
«Мелафен» 2,95 2,80 2,88 0,74

«Максим Плюс» + 
«БисолбиСан» 2,87 2,60 2,74 0,60

НСР05 0,67 0,44

Более весомые прибавки урожайности от препа-
ратов и баковых смесей отмечены в 2016 г., в усло-
виях которого в первой половине вегетации растения 
испытывали недостаток влаги предшествующих за-
сушливых лет и недостаточное их количество в теку-
щем вегетационном периоде. 

Выводы. Установлено, что применение фунги-
цидов «Максим Плюс» и «БисолбиСан» и регулятора 
роста растений «Мелафен» в чистом виде при пред-
посевной обработке семян яровой пшеницы, несмо-
тря на более хорошие показатели, снижение семен-
ной инфекции и корневой гнили в полевых условиях, 
по сравнению с контролем недостаточно для реали-
зации потенциала возможности растений, так как по-
лученные прибавки урожайности оказались недосто-
верными. Предпосевная обработка семян баковыми 
смесями «Максим Плюс» + «Мелафен», «Максим 

Плюс» + «БисолбиСан» агрономически оправдана 
в связи эффективным в среднем за два года подавле-
нием семенной инфекции на 74% и корневой гнили 
в фазе всходов – на 31,4–32,8%, достоверным повы-
шением урожайности зерна: в среднем за два года 
исследований – на 0,74 и 0,60 т/га соответственно. 
Материальные затраты на 1 га при использовании 
указанных баковых смесей вполне окупаются полу-
ченной прибавкой урожайности. При комбинировании 
химического протравителя «Максим Плюс» с регуля-
тором роста «Мелафен» и фунгицидом «БисолбиСан» 
рентабельность составила в 2016 г. 68,3 и 88,2% соот-
ветственно. В 2017 г. использование смесей фунгици-
да «Максим Плюс» с «Мелафеном» обеспечило рен-
табельность производства зерна пшеницы на 36%, 
а с «БисолбиСаном» – 53%.
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