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ВЛИЯНИЕ СЕВООБОРОТА, СПОСОБА ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 
И УДОБРЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯЧМЕНЯ

В.В. Никитин, доктор сельскохозяйственных наук,  
главный научный сотрудник лаборатории плодородия почв и мониторинга, 
valentin_1937@list.ru, ORCID iD: 0000-0002-2842-3879;
В.Д. Соловиченко, доктор сельскохозяйственных наук, 
laboratoria.plodorodya@yandex.ru, ORCID iD: 0000-0002-6884-4205;
А.П. Карабутов, кандидат сельскохозяйственных наук, научный сотрудник лаборатории селекции 
и семеноводства озимой пшеницы,  karabut.ap@mail.ru, ORCID iD: 0000-0003-4091-6112
ФГБНУ «Белгородский федеральный аграрный научный центр Российской академии наук»  
308001, г. Белгород, ул. Октябрьская, 58

По результатам полевого опыта, заложенного в  1987 г., в  статье представлены научно-исследовательские работы  
за 1994–2013 гг. по продуктивности ячменя на черноземе типичном за вторую-пятую ротации зернотравянопропашного и зер-
нопропашного севооборотов при разных способах обработки почв и внесения удобрений. В среднем за четыре ротации уро-
жайность ячменя была практически одинаковой по обоим севооборотам. По результатам полевого опыта в продукционном 
процессе долевое участие видов севооборотов составляет 0,16, способов обработок – 0,12, органических удобрений – 25,6, 
а минеральных удобрений – 71,0%. Внесение минеральных удобрений в почву обеспечивало прибавку урожайности зерна 
ячменя на 1,04–1,22, а органических – на 0,73–0,82 т/га, что является обязательным условием роста его продуктивности. Уста-
новлено, что продуктивность ячменя в вариантах полевого опыта в зависимости от севооборотов, способов обработки почв 
и внесения удобрений варьировала в пределах от 2,38 т/га, на вариантах опыта без внесения удобрений – до 4,24 т/га при 
внесении (NPK)100 д.в./га на фоне 16 т/га с.п. навоза крупного рогатого скота.

Ключевые слова: продуктивность, зернотравянопропашной севооборот, зернопропашной севооборот, вспашка, ми-
нимальная обработка, органические удобрения, минеральные удобрения, верификация, ротация севооборота.

THE EFFECT OF CROP ROTATION, TILLAGE TECHNIQUE 
AND FERTILIZERS ON BARLEY PRODUCTIVITY

V.V. Nikitin, Doctor of Agricultural Sciences, main researcher of the laboratory of soil fertility and monitoring,
valentin_1937@list.ru, ORCID iD: 0000-0002-2842-3879;
V.D. Solovichenko, Doctor of Agricultural Sciences,
laboratoria.plodorodya@yandex.ru, ORCID iD: 0000-0002-6884-4205;
A.P. Karabutov, Candidate of Agricultural Sciences, researcher of the laboratory of winter wheat breeding and seed-growing, 
karabut.ap@mail.ru, ORCID iD: 0000-0003-4091-6112
FSBSI “Belgorodsky Agricultural Research Center of the Russian Academy of Sciences”
308001, Belgorod, Oktyabrskaya Str., 58

According to the trial, started in 1987, the article presents research works made in 1994–2013 dealing with the study of barley 
productivity during second-fifth rotations of grain-grass row crop rotation and grain row crop rotation grown in blackearth (chernozem) 
with various tillage technologies and fertilizing. During four rotations on average barley productivity was nearly similar in both crop ro-
tations. According to the trial results, the productive process depends on 0.16% from the types of crop rotations, on 0.12% from tillage 
technologies, on 25.6% on organic fertilizers and 71.0% from mineral fertilizers. The introduction of mineral fertilizers increases grain 
yield on 1.04–1.22 t/ha, the introduction of organic fertilizers increases it on 0.73–0.82 t/ha and they are obligatory for grain productivity 
increase. It has been established that depending on the crop rotations, tillage technologies and fertilizers barley productivity ranged 
from 2.38 t/ha in the variants without fertilizing to 4.24 t/ha with introduction of NPK100/ha with 16 t/ha of cattle manure.

Keywords: productivity, grain-grass row crop rotation, grain row crop rotation, plowing, minimum tillage, organic fertilizers, mineral 
fertilizers, verification, rotation of crop rotation. 

Введение. Ячмень  – основная зерновая культура 
из группы «серых» хлебов, используемая в нашей стра-
не для кормовых и пищевых целей. Ячмень – культура, 
хорошо окупающая затраты на удобрения, хотя он в ос-
новном использует их последействие. Особенно высока 
окупаемость на  почвах низкого естественного плодо-
родия  – дерново-подзолистых. Прибавки урожайности 
зерна от удобрений, внесенных в дозах 50–75 кг/га д.в., 
составили 15–18 ц/га (Чесалин, Лукин, Самойлов, 1980). 
На почвах южных регионов уровень прироста урожаев 
ниже – 4–5 ц/га (Лихацких, 1988). Актуальным и в то же 
время дискуссионным является влияние на качество яч-
меня удобрений, главным образом азота.

Следующий элемент технологии выращивания 
ячменя  – способ основной обработки почвы, доволь-
но затратный и  существенно влияющий в  силу этого 
на рентабельность возделывания этой культуры.

Поэтому разработка и  научное обоснование си-
стемы обработки почвы, обеспечивающей рациональ-

ное использование пашни, есть актуальная проблема. 
Многие ученые, работающие в  различных регионах 
(Кирюшин, 2007), пришли к мнению, что совершенство-
вание обработки почвы в направлении минимализации 
может быть эффективным при дифференцированном 
подходе к выбору системы обработки. Однако еще да-
леко не все аспекты этой проблемы глубоко разрабо-
таны.

В ряде работ указывается, что способ основной 
обработки почвы под ячмень следует выбирать с уче-
том региональных особенностей. Так, на  черноземах 
Центрально-Черноземного региона лучшие результаты 
получены по глубокой безотвальной обработке (Моро-
зов, Влияние различных способов основной обработки 
почвы на урожайность ячменя на типичном черноземе 
Тамбовской области: дис. канд. с.-х. наук, 2000), а в ус-
ловиях Краснодарского края глубокие рыхления можно 
заменить мелкими при слабой засоренности (Акулова, 
Влияние способов основной обработки почвы и герби-
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цидов на урожайность ярового ячменя на черноземе 
обыкновенном: автореф. дис. канд. с.-х. наук, 2012).

При усилении региональной аридизации клима-
та урожайность ячменя по поверхностной обработке 
почвы превосходила продуктивность культуры по глу-
боким обработкам, а также по показателям экономи-
ческой и энергетической эффективности (Плескачев 
и др., 2013).

Материалы и  методы исследований. Стацио-
нарный полевой опыт заложен в Белгородском НИИ 
сельского хозяйства в  1987 г. с  целью определения 
воздействия антропогенного фактора на  признаки 
и свойства почвы, разработки системы агромероприя-
тий по повышению почвенного плодородия и урожай-
ности сельскохозяйственных культур (Соловиченко 
и Тютюнов, 2013; Соловиченко и др., 2017).

Почва опытного участка – чернозем типичный сред-
немощный малогумусный тяжелосуглинистый на лессо-
видном суглинке с содержанием в пахотном слое 5,25% 
гумуса, 55 мг  подвижного фосфора и  100 мг/кг почвы 
обменного калия, рН солевой вытяжки – 6,2.

Пятипольные севообороты в структуре посевных 
площадей имели различную насыщенность пропаш-
ными культурами: 20%  – в  зернотравянопропашном 
и 40% – в зернопропашном.

Схема чередования культур зернотравянопро-
пашного севооборота: озимая пшеница, сахарная 
свекла, ячмень, многолетние травы 1-го года пользо-
вания (эспарцет), многолетние травы 2-го года поль-
зования; зернопропашного севооборота: озимая пше-
ница, сахарная свекла, ячмень, кукуруза на  силос, 

горох. В опыте изучали три способа основной обра-
ботки почвы – вспашку, безотвальную и минимальную 
обработки, три системы удобрения: органическую, 
минеральную и  органоминеральную с  тремя уров-
нями удобренности (без удобрений, одну и две дозы 
органических и минеральных удобрений и их комби-
наций).

Вспашка предусматривала отвальное рыхление 
верхнего слоя почвы в  зависимости от  возделыва-
емой культуры на  глубину 22–32 см. Безотвальную 
обработку проводили на  ту же  глубину только без 
оборота пласта почвы плугом «Параплау». При мини-
мальной обработке рыхление осуществляли на глуби-
ну 10–12 см дисковой бороной. Навоз (КРС) один раз 
за ротацию севооборотов вносили под предшествен-
ник ячменя сахарную свеклу в  одной дозе (40 т/га) 
и двойной (80 т/га), т. е. соответственно по 8 и 16 т на 
1 га севооборотной площади. Минеральные удобре-
ния вносили под культуру в одинарной дозе – N50P50K50 
и N100P100K100 (двойная доза).

Результаты и  их обсуждение. В  среднем 
за 2–5 ротаций урожайность зерна ячменя была прак-
тически одинаковой по  обоим севооборотам, хотя 
как тенденцию можно отметить в среднем по девяти-
вариантному блоку некоторое преимущество зерно-
пропашного севооборота. На делянках без внесения 
удобрений несколько большую урожайность имел 
ячмень в севообороте с многолетними травами, а на 
удобренных вариантах – в зернопропашном севообо-
роте, что можно объяснить большей дозой внесения 
минеральных удобрений (см. таблицу).

1. Влияние вида севооборота, способа обработки почвы и удобрений на урожайность ячменя 
в среднем за четыре ротации, т/га (1994–2013 гг.)

1. The effect of crop rotation, tillage technique and fertilizers  
on barley productivity during four rotations on average, t/ha (1994–2013)

Навоз,  
т/га с. п. NPK, ед.

Зернотравянопропашной севооборот Зернопропашной 
севооборот

В* Б* М* Среднее В Б М Среднее
0 0 2,48 2,48 2,55 2,50 2,51 2,46 2,38 2,45
0 1** 3,27 3,32 3,29 3,29 3,37 3,36 3,33 3,35
0 2*** 3,53 3,51 3,58 3,54 3,71 3,75 3,57 3,67
8 0 2,99 2,96 2,93 2,96 3,03 2,97 2,98 2,99
8 1 3,66 3,64 3,63 3,64 3,70 3,65 3,63 3,66
8 2 3,91 3,88 3,83 3,87 3,94 3,98 3,92 3,95

16 0 3,27 3,23 3,21 3,23 3,30 3,28 3,23 3,27
16 1 3,69 3,91 3,90 3,83 4,02 4,10 3,87 4,00
16 2 4,09 4,11 4,11 4,11 4,24 4,20 4,09 4,18

Среднее 3,43 3,45 3,45 3,44 3,53 3,53 3,44 3,50

НСР05, т/га: севообороты – 0,31; обработка почвы – 0,10; навоз – 0,12; минеральные удобрения – 0,07. 
*В – вспашка, Б – безотвальная обработка, М – минимальная обработка; **N50P50K50 на 1 га площади,  
*** N100P100K100 на 1 га площади.

Способы основной обработки почвы в  севооборо-
те с травами влияли на урожайность ячменя примерно 
одинаково, а вот в зернопропашном севообороте имело 
место преимущество глубоких обработок почвы. Напри-
мер, в  севообороте с  многолетними травами продук-
тивность ячменя по всем трем обработкам колебалась 
за четыре ротации в пределах около 3,43 т/га, а в зерно-
пропашном севообороте по глубоким обработкам было 
получено 3,53 т/га зерна. Однако эта разница несуще-
ственна, и, следовательно, все основные обработки по-
чвы под ячмень следует считать равноценными.

В среднем и по блокам способов основной обра-
ботки почвы по двум севооборотам урожайность зер-
на ячменя была примерно одинаковой за  2–5 рота-
ций, а в отношении блока севооборотов предпочтение 
следует отдать зернопропашному севообороту, хотя 
различия по урожайности ячменя здесь невелики.

Корреляционное отношение по  способам обра-
ботки почвы и  севооборотам невелико, а  по мине-
ральным и органическим удобрениям оно существен-
но. То же самое имеет место и по долевому участию 
факторов в формировании урожая ячменя. Так, если 
корреляционное отношение по  севооборотам и  об-
работкам почвы составляло 0,02–0,04, то  по орга-
ническим и  минеральным удобрениям  – 27,3–69,7. 
Долевое участие факторов в  урожайности ячменя 
подобно корреляционной закономерности: высокое 
по удобрениям и низкое по севообороту и обработке 
почвы.

Анализ влияния элементов системы земледелия 
показал следующее: прирост урожайности зерна яч-
меня имел место при переходе фактора вспашки к ми-
нимальной обработке и был небольшим в севооборо-
те с многолетними бобовыми травами.
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При увеличении доз минеральных и органических 
удобрений урожайность ячменя увеличивалась в обо-
их севооборотах и по всем обработкам почвы, также 
росла эффективность минеральных удобрений при 
увеличении фактора С (органические удобрения).

Урожайность ячменя от  второй к  пятой рота-
ции менялась в  зависимости от  вида севооборота 

и уровня удобренности. Без внесения минеральных 
и органических удобрений по всем вариантам имело 
место увеличение продуктивности от  второй к  тре-
тьей ротации, затем урожайность снижалась, и к пя-
той ротации все обработки почвы были равноценны 
(см. рисунок).

Выводы 
Таким образом, на черноземных почвах Централь-

но-Черноземной зоны урожайность ячменя в среднем 
за четыре ротации практически была одинаковой как 
в севообороте с травами, так и в типичном зернопро-
пашном севообороте. Продуктивность культуры изме-
нялась в зависимости от способа основной обработки 
почвы, но  эти изменения статистически недостовер-
ны, и  поэтому для производства с  целью экономии 

Тренд продуктивности ячменя за четыре ротации (1994–2013 гг.)
Barley productivity trend during four rotations (1994–2013)

Примечание: 2–5 ротаций севооборотов.

финансовых средств можно рекомендовать под яч-
мень мелкую обработку.

Минеральные и  органические удобрения на  по-
чвах со средним содержанием подвижного фосфора 
и  повышенным обменного калия обеспечивали при-
бавку урожайности зерна в размере 30–50% и явля-
ются необходимым условием интенсивного земледе-
лия в регионе.
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ПОЛБА – ПЕРСПЕКТИВНАЯ КУЛЬТУРА  
ДЛЯ ОРГАНИЧЕСКОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
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ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр  
Уральского отделения Российской академии наук» 
620142, Свердловская обл., г. Екатеринбург, ул. Белинского, 112а
Тел. (343) 257-20-44, факс 257-82-63; тел.: (35231)57-3-54; email: kniish@ketovo.zaural.ru

Приведен краткий обзор распространения полбы по странам мира и регионам Российской Федерации. Отмечен бога-
тый состав зерна этой культуры по содержанию микроэлементов, витаминов, незаменимых аминокислот и других полезных 
веществ. Приведены результаты двухлетних (2016, 2017 гг.) испытаний полбы на центральном опытном поле Курганского 
НИИСХ. В трехпольном зернопаровом севообороте на экстенсивных и интенсивных фонах разрабатывали отдельные эле-
менты технологии возделывания полбы сорта Греммэ и яровой пшеницы Зауралочка. Сорт Греммэ за два года исследований 
обеспечил максимальную в опыте урожайность 3,4 т/га против 2,98 т/га у сорта яровой пшеницы Зауралочка. В питомнике 
конкурсного сортоиспытания изучали сравнительную продуктивность сортов полбы Греммэ и Руно с сортами яровой пшени-
цы Терция и Ирень. В условиях эпифитотии мучнистой росы, бурой листовой и стеблевой ржавчин сорт Руно оказался устой-
чивым к болезням и наиболее урожайным, без применения удобрений и фунгицидов обеспечил урожайность 2,87 т/га против 
1,17; 1,26; 1,72 т/га у сортов Терция, Ирень и Греммэ соответственно. По хлебопекарным качествам полба уступила сортам 
яровой пшеницы. В то же время отмечается высокое содержание белка у сорта Руно (17,5%). Предварительные результаты 
исследований свидетельствуют, что пленчатый сорт Руно в системе органического земледелия претендует на ведущую роль 
в получении экологически чистого, богатого необходимыми элементами питания зерна. 

Ключевые слова: полба, яровая пшеница, урожайность, сорт, оценка качества зерна и муки.

EMMER WHEAT IS A PROMISING GRAIN CROP FOR ORGANIC AGRICULTURE
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The article presents a short review of emmer wheat distribution throughout the whole world and the regions of Russia. The grain 
of emmer wheat is found rich in microelements, vitamins, nondispensible amino-acids and other useful substances. The article con
siders the two-year study results (2016, 2017) of the trials with emmer wheat on the central experimental plot of the Kurgansk RIA. 
Some separate elements of cultivation technologies of the emmer wheat variety ‘Gremme’ and the spring wheat variety ‘Zauralochka’ 
have been developed in three-year crop and fallow rotation on the extensive and intensive backgrounds. The variety ‘Gremme’ produced  
3.4 t/ha being the largest yield during the trials, the spring wheat variety ‘Zauralochka’ gave only 2.98 t/ha. In the competitive variety-test-
ing we studied comparative productivity of emmer wheat varieties ‘Gremme’ and ‘Runo’ with the spring wheat varieties ‘Tertsiya’ and 
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Введение. Полба (Triticum dicoccum schrank) яв-
ляется одним из древнейших видов пшениц. Ее воз-
раст составляет около 8000 лет. Возделывали ее на 
обширной территории от  Эфиопии до  Закавказья 
(Хмелева и др., 2016). В России полба известна с V в. 
до н. э., наибольшие площади эта культура занимала 
в XVIII в. в Поволжье и Сибири. Начиная с середины 
XIX в. полба стала вытесняться мягкой пшеницей, бо-
лее урожайной, но требовательной к климату и менее 
устойчивой к болезням.  

По описанию многих авторов, полба привлекала 
наших предков прежде всего своей неприхотливо-
стью к условиям произрастания. Она обладает скоро-
спелостью, засухоустойчивостью, холодостойкостью 
и толерантностью к листовым и колосовым болезням 
(Хмелева и др., 2016; Муслимов, Исмаилов, 2012).  

Самое главное преимущество полбы по  срав-
нению с  другими зерновыми культурами  – высокие 
диетические свойства ее  зерна, которое содержит 
практически все питательные вещества, необходи-
мые человеческому организму. Ученые и  диетологи 
считают, что питание полбой полезно для повыше-
ния иммунитета, нормализации сердечно-сосудистой 
и  нервной систем (Муслимов, Исмаилов, 2012; Зве-
рев, 2016). 

В последние годы этой культурой заинтересова-
лись представители пищевой промышленности и се-
лекционеры. Разработан ряд технологических прие-
мов использования полбы: производство зернового 
хлеба из нее с добавлением пшеничной клейковины 
и  хлебопекарного улучшителя (Зверев, 2016).; полу-
чение макаронных изделий хорошего качества при 
введении в их состав муки из полбы (Малютина, Ту-
ренко, 2016; Чугунова, Крюкова, 2015); в диетическом  
хлебопечении  – использование крупки полбы татар-
ской (Юков, 2005); в технологии мучных кондитерских 
изделий, в  частности в  производстве печенья (Чугу-
нов и Крюкова, 2015). 

Широкомасштабные работы по  окультуриванию 
полбы проведены в Пушкинской лаборатории ВИР под 
руководством доктора биологических наук А.Ф.  Ме-
режко. Во  Всероссийском НИИ растениеводства се-
лекционером В.Д. Кобылянским созданы гибридные 
формы твердой пшеницы и  полбы (Мережко, 2001). 
Активно ведется селекционная работа с полбой в Ре-
спублике Татарстан, в Кемеровской, Омской, Орлов-
ской и других областях (Ионов и др., 2012). 

Проблемными остаются вопросы технологии 
возделывания этой культуры. При уборке пленчатой 
полбы зерно трудно вымолачивается из  колосовых 
и  цветочных чешуек, приводя к  большим потерям. 
Бункерная масса представляет собой ворох из коло-
сков, сегментов колоса с частью колоскового стержня 
(Петров и др., 2014). Такой ворох значительно услож-
няет послеуборочную очистку зерна. Для этой цели 
требуется специальное оборудование. 

Недостаток теоретических знаний и практического 
опыта затрудняет разработку и  совершенствование 
технологии возделывания полбы. В настоящий момент 
она возделывается на небольших площадях по тради-
ционным зерновым технологиям, зачастую без учета 
ее биологических и физиологических требований.

Мало изучена полба и в лесостепной зоне Зауралья. 
Интерес к ней появился как к культуре, которая благода-

ря биологическим особенностям и полезным свойствам 
зерна в природных условиях нашего края может стать 
одной из ведущих культур органического земледелия. 

Материалы и методы исследований. В течение 
2016–2017 гг. на центральном опытном поле Курган-
ского НИИСХ изучали продуктивность и качественные 
показатели зерна двух сортов полбы: Греммэ (голо-
зерный) и Руно (пленчатый).

Голозерный сорт Греммэ возделывали в  трех-
польном зернопаровом севообороте первой и второй 
культурой по  сидеральному пару. Посев проводили 
в третьей декаде мая (оптимальный срок для яровой 
пшеницы) сеялкой-культиватором СКП-2,1 с  нормой 
высева 5 млн всхожих зерен на 1 га. В качестве сиде-
рата использовали горох, посеянный во второй дека-
де мая с нормой высева 1,2 млн/га. В фазе цветения 
растения измельчали агрегатом КИР-1,5, а затем за-
делывали в почву дисковым орудием БДТ-3. Схемой 
опыта было предусмотрено внесение азотных удо-
брений на третьем поле севооборота (вторая культу-
ра) из  расчета 20 кг  д.в./га. Под посев первой пше-
ницы по пару и на контрольных вариантах удобрения 
не применяли. Защиту посевов от сорняков и болез-
ней осуществляли по следующей схеме:

– контрольный вариант – органическое земледе-
лие (без удобрений, гербицидов и фунгицидов);

– опыт – обработка почвы глифосатсодержащими 
гербицидами перед посевом;

– химическая прополка посевов баковыми смеся-
ми гербицидов в фазе кущения культуры;

– допосевное применение гербицидов + хими-
ческая прополка посевов + обработка фунгицидами 
(по мере необходимости).

Уборку и  учет урожая проводили поделяночно 
комбайном «Сампо 500», сопутствующие наблюдения 
и учеты – по общепринятым методикам. Следует отме-
тить, что на  основании статьи 12 проекта Федераль-
ного закона «О производстве органической продукции» 
схема опыта, расположенного на  базе трехпольного 
зернопарового севооборота, предусматривает парал-
лельное производство продукции по  традиционной 
технологии и  органической, которую в  нашем опыте 
выращивали с использованием сидеральных и черных 
паров без удобрений и химических средств защиты. 

Во втором опыте изучали сравнительную про-
дуктивность и  степень поражения болезнями сор
тов Греммэ, Руно и  сортов яровой пшеницы Терция 
и Ирень. Посев производили в питомнике конкурсно-
го сортоиспытания по черному пару сеялкой ССФК-7 
с нормой высева 5 млн/га, уборку – комбайном «Сам-
по 130». Удобрения и средства защиты не применяли, 
так как в селекционном процессе это не предусмотре-
но. Наблюдения, учеты, оценку состояния посевов 
и анализы проводили по методике Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур.

Почва опытного поля  – чернозем выщелоченный 
среднесуглинистый малогумусный, рН солевой вытяж-
ки – 6,5. Содержание валового азота – 0,24%, гидроли-
зуемого (по Тюрину и Кононовой) – 117 мг на 1 кг почвы, 
подвижных форм фосфора в слое 0–40 см – 63 мг/кг (по 
Чирикову), калия – до 200 мг/кг почвы (по Масловой).

Погодные условия вегетационных периодов 2016, 
2017 гг. оказались не  совсем характерными для за-
сушливого Зауралья. Май 2016-го был традицион-

‘Iren’. The variety ‘Runo’ was found highly tolerant to powdery mildew, brown and stem rust, and grown without fertilizers and fungicides 
it was the most productive variety with 2.87 t/ha compared with the varieties ‘Tertsiya’, ‘Iren’ and ‘Gremme’ with 1.17, 1.26 and 1.72 t/ha 
respectively. According to the baking qualities, emmer wheat yielded to the spring wheat varieties. At the same time there is high protein 
content (17.5%) in the variety ‘Runo’. The preliminary results of the study show that the unhulled variety ‘Runo’ in the organic farming 
system claims to play a leading role in obtaining an environmentally clean grain rich in the necessary elements of nutrition.

Keywords: emmer, spring wheat, productivity, variety, evaluation of grain and flour quality.
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но засушливым (9 мм осадков против 35 по норме). 
Осадки второй декады июня (35,2 мм) оказали благо-
приятное влияние на первоначальный рост и разви-
тие растений, улучшили состояние посевов. Однако 
обильные дожди в первой половине июля, в три раза 
превышающие климатическую норму, и  понижение 
температуры спровоцировали развитие мучнистой 
росы, а затем бурой листовой и стеблевой ржавчины, 
что отрицательно сказалось на урожае. 

Вегетационный период 2017 г. отличался обиль-
ным увлажнением. В мае количество осадков соста-
вило 123% климатической нормы, что очень редко 
случается в нашей природной зоне. В результате пре-
вышения нормы осадков в июле (143%) и понижения 
температуры хорошо развивались не только растения 
пшеницы, но и листовые инфекции, которые ухудши-
ли процессы налива и  созревания зерна. Сложные 

погодные условия и  напряженная фитосанитарная 
ситуация 2016, 2017 гг. оказались определяющими 
факторами формирования урожайности пшеницы.

Результаты и их обсуждение. Показатели обе-
спеченности почвы продуктивной влагой и нитратным 
азотом полей севооборота с сидеральным и черным 
паром весной 2016, 2017 гг. свидетельствуют о  том, 
что условия для активного начального роста и разви-
тия растений были практически равными и для яро-
вой пшеницы, и для полбы. Исключения составили за-
пасы продуктивной влаги, которые были выше перед 
посевом второй после пара пшеницы по  сравнению 
с первой, возделываемой по паровому предшествен-
нику. Причина в том, что вторая пшеница после пара 
возделывается по  стерневому фону (прямой посев), 
который больше накапливает снега и тем самым уве-
личивает весенние влагозапасы (таблица 1).

1. Влагообеспеченность и питательный режим почвы в системе черного и сидерального паров, 2016–2017 гг.
1. Moisture availability and nutrient regime of soil in the system of weedfree and green fallow, 2016–2017

Показатель Культура 
севооборота

Черный Сидеральный
2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г.

Содержание продукт. влаги весной в слое 
0–100 см, мм

1 113,0 123,6 123,0 122,5
2 115,2 143,8 117,0 136,0

Содержание N-NО3 в слое 0–40 см, кг/га
1 128,3 102,2 92,8 109,1
2 90,9 40,5 47,5 47,6

Примечание: 1 – первая пшеница после пара, 2 – вторая пшеница.

В благоприятных по  влагообеспеченности и  пи-
тательному режиму условиях полба, возделываемая 
по сидеральному пару, имела преимущество по урожй-
ности перед яровой пшеницей, возделываемой по чер-
ному пару, особенно на  фоне интенсивной системы 
защиты от сорных растений и болезней (рисунок 1).

Достоверные прибавки урожайности зерна по-
лучены от  азотных удобрений в  третьем поле сево-
оборота на  вариантах химической защиты (от 0,35 
до 0,63 т/га), за исключением контрольного, где герби-
циды не применяли (рисунок 2). 

*Эффективность фунгицидов определяли путем сравнения вариантов опыта: гербицид по вегетации и гербицид + фунгицид.

Рис. 1. Урожайность полбы и яровой пшеницы по пару в зернопаровом севообороте  в зависимости от средств химизации 
(2016–2017 гг.), т/га 

Fig 1. Productivity of emmer and spring wheat planted into fallow land in fallow/crop rotation depending on chemicals (2016–2017), t/ha

Рис. 2. Урожайность полбы и яровой пшеницы по зерновому предшественнику  
в зависимости от средств химизации (2016–2017 гг.), т/га

Fig. 2. Productivity of emmer and spring wheat after grain forecrop depending on chemicals (2016–2017), t/ha
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Как и  яровая пшеница Зауралочка, сорт Греммэ 
оказался малоустойчивым к болезням, особенно к бу-
рой листовой ржавчине. В среднем за два года иссле-
дований обработка посевов фунгицидами привела 
к увеличению урожайности полбы по пару на 1,24 т/га 
(36,5%), по зерновому предшественнику – на 0,70 т/га, 
или на  23,6%. Урожайность пшеницы Зауралочка 
за счет применения фунгицидов увеличилась соответ-
ственно на 1,11 и 0,98 т/га, или на 37,3 и 37,4%.

При возделывании в  зернопаровом севооборо-
те без средств химизации голозерная полба Греммэ 
обеспечила урожайность экологически чистого зерна 

по пару 1,21 и болезней урожайность товарного зер-
на увеличилась соответственно до  2,29 и  2,03 т/га. 
Потери урожая от  сорняков и  болезней в  условиях 
эпифитотии листовой и  стеблевой ржавчин состави-
ли по пару свыше 50, по зерновому предшественни-
ку – около 60%. Высокие потери без средств защиты 
отмечались и по сорту яровой пшеницы Зауралочка, 
соответственно 62,6 и 48,8%.

В питомнике конкурсного сортоиспытания, где в те-
чение двух лет проводили экологические испытания со-
ртов полбы и яровой пшеницы, максимальную урожай-
ность обеспечил пленчатый сорт Руно (таблица 2).

2. Урожайность сортов полбы и яровой пшеницы в питомнике конкурсного сортоиспытания по пару 
и степень поражения болезнями (2016–2017 гг.)

2. Productivity of emmer and spring wheat varieties sown in the plot of competitive variety-testing in a fallow 
land and the extent of their pest infection (2016–2017)

Сорт Урожайность, т/га
Степень поражения болезнями, балл

бурая ржавчина стеблевая ржавчина мучнистая роса
Терция (стандарт) 1,17 4,0 5,0 4,0
Ирень 1,26 2,5 4,2 2,0
Греммэ (голозерная) 1,72 2,5 4,2 1,0
Руно (пленчатая) 2,86 1,5 1,7 0,0
НСР05 0,19

3. Показатели качества зерна сортов яровой пшеницы в питомнике конкурсного сортоиспытания 
(КСИ), 2016–2017 гг.

3. Parameters of quality of spring wheat varieties in the plot of competitive variety-testing (CVT), 2016–2017

Сорт Масса 1000 зерен, г Натурная масса, 
г/л

Стекло- 
видность,%

Содержание 
клейковины,% ИДК

Терция, ст. 20,0 638 51 18,8 70
Ирень 23,0 645 53 28,8 90
Греммэ 26,4 649 70 28,6 100
Руно 33,8 670 76 35,3 120

Наши исследования подтвердили ранее уста-
новленные защитные особенности пленчатого сорта 
Руно, который за счет опушенных листьев и пленчато-
сти зерна имеет более высокую устойчивость к болез-
ням (Ходаницкий и Ходаницкая, 2017). В течение двух 
лет в  условиях эпифитотии ржавчины и  мучнистой 

росы степень поражения сорта Руно без средств за-
щиты не превысила 1,7 балла, тогда как у сорта яро-
вой пшеницы Терция степень поражения составила 
4–5 баллов. Благодаря высоким защитным функциям 
сорт Руно выделился по показателям качества зерна 
(таблица 3).

Однако если по содержанию клейковины зерно 
пленчатой полбы Руно отвечало требованиям выс-
шего и первого класса, то по характеристике клей-
ковины относилось к неудовлетворительной группе 
(120 ед.).

В благоприятных гидротермических условиях веге-
тационного периода 2017 г. сорта Греммэ и Руно, воз-
делываемые по сидеральному и черному пару без удо-
брений и гербицидов, по сравнению с яровой пшеницей 
имели преимущество по содержанию белка (рисунок 3).

Рис. 3. Содержание белка в зерне яровой пшеницы и полбы (2017 г.), %
Fig. 3. Protein content in the kernels of emmer and spring wheat (2017), %

По литературным сведениям, белок полбы отли-
чается высоким качеством, в  его составе содержат-
ся все незаменимые аминокислоты, необходимые 
организму человека (Хмелева и др., 2016; Муслимов 
и  Исмаилов, 2012; Чугунова и  Крюкова, 2015). В  то 
же время по силе муки и другим хлебопекарным каче-

ствам полба, выращенная в наших условиях, уступает 
яровой пшенице (таблица 4).

Обнаружено преимущество полбы по  содержа-
нию микроэлементов в  зерне при возделывании без 
средств химизации (таблица 5).
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Снижение почвенного плодородия, экономические и организационные факторы снижают ценные качества высевае-
мых сортов, и поэтому очень важными являются профилактические меры, предотвращающие данное явление. Предпосев-
ная обработка, которая включает протравливание семенного материала препаратами, обладающими лечебным действием 
от различных болезней, почвенных вредителей, и воздушно-тепловая обработка семян, применение минеральных удобре-
ний – это важные мероприятия, необходимые для ведения эффективного семеноводства. Многолетними исследованиями 
на опытных и производственных посевах Самарского НИИСХ установлено, что протравливание семенного материала пре-
паратами системного действия «Сценик Комби», «Ламадор КС», «Раназол Ультра КС» является наиболее эффективным. 
Оценено влияние солнечного обогрева семян весной теплым атмосферным воздухом, способствующим их пробуждению, 
выходу из «вторичного покоя» и повышению всхожести. Отмечено положительное влияние полного удобрения на посевные 
и урожайные качества семян. Установлены оптимальные дозы удобрений N30P30K30, N45P45K45 для производства семян ози-
мой и яровой пшеницы, ячменя с лучшими урожайными свойствами (на 6,2–7,4% по сравнению с контролем).

Ключевые слова: семена, предпосевная обработка, воздушно-тепловой обогрев, удобрения, энергия прорастания, 
всхожесть.
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Soil fertility decrease, economic and organizational factors reduce the valuable qualities of the varieties, and therefore the pre-
ventive measures that prevent deterioration of the variety are of great importance. Seedbed treatment, such as disinfection of seeds 
with the preparations that have a healing effect from various diseases, soil pests and air-thermal treatment of seeds, application 
of mineral fertilizers are important measures necessary for effective seed production. Long-term studies conducted on experimental 
and industrial plots of the Samara RIA have established that seed disinfection with the preparations of systemic action ‘ScenicCom-
bi’, ‘Lamador KS’, ‘Ranazol Ultra KS’ is  the most effective. There has been estimated the effect of spring solar heating of seeds 
by warm atmospheric air, promoting their awakening, exit from ‘secondary dormancy’ and germination increase. There has been 
noted a positive effect of the full fertilizer on the sowing and yielding qualities of the seeds. There have been determined the optimal 
doses of fertilizers N30P30K30, N45P45K45 for seed production of winter wheat, spring wheat and barley with the best yielding properties 
(on 6.2–7.4% in comparison with the control).

Keywords: seeds, seedbed treatment, air-thermal heating, fertilizers, sprouting power, germination power.

Введение. Если говорить о  достоинстве семян, 
качестве семенного материала, необходимо затро-
нуть два важных вопроса: посевная годность, кото-
рая включает показатели влажности, всхожести (жиз-
неспособность), сортовой чистоты, общей чистоты, 
и  другая сторона данной проблемы  – это ценность 
сорта, определяющего величину и  качество урожая 
сельскохозяйственных культур. Можно сеять семена 
с  отличными посевными свойствами, но, если дан-
ный сорт имеет слабый защитный механизм, низкую 
устойчивость к  воздействию неблагоприятных фак-
торов, получить качественное зерно и значительную 
прибавку в урожае очень сложно.

Тем не менее любой сорт в процессе репродуци-
рования постепенно снижает хозяйственно-биологи-
ческие признаки (Филобок и  Беспалова, 2001; Фир-
сова и  Лысенко, 2009), и  причиной этому являются 
механическое и  биологическое засорение, болезни 
и вредители на семеноводческих посевах. В настоя-
щее время из-за диспаритета цен, удорожания ГСМ 
и  средств защиты растений сортовая агротехника 
часто нарушается, и часть проб сортового зерна, как 
отмечает ряд ученых (Мартьянова и Пищугина, 2001), 
отобранных на посевах суперэлиты и элиты по своим 
сортовым и семенным свойствам не отвечают требо-
ваниям, предъявляемым к классным семенам в соот-
ветствии с ГОСТ. Решение данной проблемы актуаль-
но в интересах как науки, так и производства.

Снижение почвенного плодородия, ухудшение 
фитосанитарной обстановки, экономические и  ор-
ганизационные факторы снижают ценные качества 
высеваемых сортов, и поэтому очень важны профи-
лактические меры, предотвращающие ухудшение 
сорта. Предпосевная обработка, которая включает 
протравливание семенного материала препаратами, 
обладающими лечебным действием от  различных 
болезней, почвенных вредителей, и  воздушно-те-
пловая обработка семян, применение минеральных 
удобрений необходимы для ведения эффективного 
семеноводства. Высококачественные семена наряду 
с агротехническими мероприятиями, такими как обра-
ботка почвы, применение удобрений, уход за посева-

ми, имеют решающее значение для получения ста-
бильных и устойчивых урожаев.

Целью исследований является оценка препаратов 
предпосевной обработки семян, обладающих лечеб-
ным действием против различных болезней, вирусов 
и защищающих от почвенных вредителей, выяснение 
влияния воздушно-тепловой обработки на  посевные 
качества семян, установление оптимальных усло-
вий минерального питания, улучшающих всхожесть 
и силу роста.

Материалы и  методы исследований. Иссле-
дования проводили на  экспериментальной базе Са-
марского НИИСХ в течение 2010–2017 гг. На опытных 
и производственных посевах использовали препараты 
системного действия «Редут», «Дозор КС», «Винцит», 
«Максим КС», «Сценик Комби», «Раназол Ультра КС», 
«Раксил Ультра», «Шансил Ультра». В качестве экспе-
риментального материала были взяты образцы зерна 
озимой пшеницы Светоч, яровой твердой пшеницы 
Безенчукская 182, ярового ячменя Беркут. 

За годы исследований метеорологические усло-
вия в  период вегетации были различными по  тем-
пературному режиму и  сумме осадков. В  2010 г. 
гидротермический коэффициент за  период «коло-
шение  – созревание» составил 0,38 при норме 0,9. 
В  2012 г. аномально высокая температура во  вто-
рой и  третьей декадах апреля (на 6,7–8,1 ºС выше 
нормы) способствовала сокращению фаз развития  
на  10–12 дней, что в  конечном итоге отрицательно 
повлияло на  урожайность. Благоприятные условия 
для роста и развития растений и формирования уро-
жайности зерна сложились в 2013 и 2014 гг. Метеоро-
логические условия в  2015 г. характеризовались по-
вышенным температурным режимом и  недостатком 
влаги в июне, что в значительной степени повлияло 
на  качество зерна. Весенне-летний период в 2016 г. 
характеризовался избыточным увлажнением и  кон-
трастными температурами в июне.

Почва опытного участка  – чернозем обыкновен-
ный среднемощный среднесуглинистый. В  пахотном 
слое почвы содержится: гумуса  – 4,5–4,8%, гидро-
лизуемого азота  – 58 мг/кг, подвижных фосфатов  –  
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208–235 мг/кг, обменного калия – 197–268 мг/кг почвы, 
рН солевой вытяжки – 6,1–6,8.

Варианты внесения полного минерального удо-
брения под семенные посевы были следующими: 
N30P30K30, N45P45K45, N90P90K45.

Посевные качества семян определяли в соответ-
ствии с  методиками национальных стандартов Рос-
сийской Федерации: всхожесть – по ГОСТ 12038-84, 
жизнеспособность – по ГОСТ 12039-82, зараженность 
болезнями – по ГОСТ 12044-81. Исследования прове-
дены по методике Государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур.

Результаты и  их обсуждение. На  формирова-
ние урожая, а именно на всхожесть и выживаемость 
растений, большое влияние оказывают приемы пред-
посевной подготовки семян. Для обработки семен-
ного материала от  болезней и  вредителей исполь-
зуют различные способы обеззараживания (сухое 
протравливание и  протравливание с  увлажнением) 
и в зависимости от возбудителей болезни и характе-
ра заражения культуры  – специальные препараты. 
На полях отдела семеноводства Самарского НИИСХ 
сухие протравители не  используют, так как данные 
препараты ухудшают санитарные условия работы 
и эффективность их  снижена за  счет плохой прили-
паемости к  поверхности семян. Хорошо зарекомен-
довали себя комплексные препараты, обладающие 
лечебным действием от различных болезней и защи-
щающие от почвенных вредителей. Последние 8 лет 
на производственных посевах применяют препараты 
системного действия, которые обладают профилакти-
ческим и лечебным действием, подавляют инфекцию, 
находящуюся на  поверхности семени и  внутри его, 
а  именно «Редут», «Дозор КС», «Винцит», «Максим 
КС», «Сценик Комби», «Раназол Ультра КС», «Рак-
сил Ультра», «Шансил Ультра». Данные препараты 
эффективно защищают от корневых гнилей и листо-
вой инфекции, подавляют все виды головни, способ-
ствуют более быстрому появлению дружных всходов 
и в дальнейшем развитию более продуктивных рас-
тений. Для улучшения хранения семян, предупреж-
дения развития на них микрофлоры протравливание 
семян проводили заблаговременно  – недели за  три 
до начала сева.  

В настоящее время на  рынке предлагается 
большое количество всевозможных препаратов,ком-
плексных и универсальных биостимуляторов, произ-
водитель которых гарантирует повышение энергии 
прорастания и всхожести семян, снижение поражае-
мости болезнями и вредителями, повышение урожая 
сельскохозяйственных культур на  30–40%. Однако 
исследования показывают (Серегин и Бровкин, 2008) 
что не  все средства положительно воздействуют 
на рост, развитие, фитосанитарное состояние и про-
дуктивность культур, участвующих в  эксперименте. 
Часть препаратов вследствие погодно-климатических 
условий вегетационного периода оказывают в разной 
степени эффективное влияние на некоторые призна-
ки, другие занимают промежуточное положение. 

На производственных посевах Самарского НИ-
ИСХ протравливание семенного материала препа-
ратами системного действия «Сценик Комби», «Ла-
мадор КС», «Раназол Ультра КС», подавляющими 
болезни, защищающими корневую систему и  моло-
дой росток от почвенной инфекции, является наибо-
лее эффективным. По  данным отдела земледелия 
(Горянин и  др., 2015; Горянин, 2016), применение 
инсектицидно-фунгицидного протравителя «Сценик 
Комби» на  озимой пшеницы Светоч повысило поле-
вую всхожесть на 15,7–22,0% на вариантах с норма-
ми высева 2–3 млн/га и при рядовом способе посева 
обеспечило математически достоверную прибавку 

урожая в 2015 г. – 14,4–23,6%, по сравнению с вари-
антом, где протравитель не  применялся. Обработка 
семенного материала препаратом нового поколения 
«Ламадор КС» способствовала повышению урожай-
ности яровой твердой пшеницы Безенчукская 182 
на 4,1% по сравнению с обработкой семян протрави-
телем «Раксил Ультра». 

Воздушно-тепловая обработка семян  – важный 
этап предпосевной подготовки, способствующий бо-
лее быстрому послеуборочному дозреванию. В про-
изводстве условия иногда складываются таким обра-
зом, что часть семенного материала с  повышенной 
влажностью не успевают высушить и семена, не за-
кончившие послеуборочное дозревание осенью и во 
время зимнего хранения, весной продолжают «спать». 
Состояние, возникающее при неблагоприятных усло-
виях хранения, т. е. при воздействии низких или высо-
ких температур на семена с повышенной влажностью 
вызывает состояние так называемого вторичного по-
коя (Поспелова, Влияние погодных условий и расчет-
ных доз удобрений на урожайность и качество зерна 
ячменя в условиях Среднего Урала: автореф. дис. … 
канд., 2004). В  производственных условиях данный 
тип покоя не  редкость и, как особо подчеркивается 
в  литературе, часто наблюдается у  семян ячменя 
и гречихи.

Весной 2011 г. при сложившихся погодно-клима-
тических условиях в осенне-зимний период всхожесть 
семян ярового ячменя Беркут составила 44–50%, 
а  определение жизнеспособности показало, что се-
мена живы и здоровы – 92–96%, но «спят», т. е. нахо-
дятся в состоянии вторичного покоя. Для выведения 
их  из данной фазы покоя используют воздушно-те-
пловую обработку подогретым воздухом  – для уве-
личения проницаемости оболочек, усиления газооб-
мена. Данный процесс является очень затратным, 
и мы использовали весной солнечный обогрев семян 
теплым атмосферным воздухом в  течение 4 дней. 
В весенний период дневные температуры были выше 
среднемноголетних значений, поэтому солнечного 
тепла хватило для пробуждения семян и повышения 
энергии прорастания и всхожести до 92%. 

Применение минеральных удобрений являет-
ся важным звеном семеноводства и  фактором, спо-
собствующим улучшению посевных качеств семян. 
Многочисленные опыты свидетельствуют (Зиновьев, 
2008), что фон удобрений повышает показатели плот-
ности зерна, а выполненное зерно обладает лучшей 
энергией прорастания, всхожестью и силой роста. Се-
мена, выращенные в предыдущие годы на различных 
фонах минерального питания, формируют урожай-
ность зерна, достоверно превышающую урожайность 
контрольного варианта (Кошеляев и Бабаева, 2008), 
где материнские растения выращивали без внесения 
удобрений. 

Исследования, проведенные в Самарском НИИСХ, 
по изучению влияния умеренных и повышенных доз 
минеральных удобрений на посевные качества семян 
под озимую, яровую пшеницу и  ячмень показывают, 
что средние дозы удобрений N30P30K30 и N45P45K45 спо-
собствуют повышению энергии прорастания, всхо-
жести на 3–4% и силы роста на 1–2% по сравнению 
с контролем. На удобренных фонах при внесении доз 
в количестве N90P90K45  и выше посевные качества се-
мян озимых культур снижаются (на 0,7–2,4%). В рабо-
тах А.П. Чичкина, А.Н. Калимуллина отмечено положи-
тельное воздействие полного удобрения на посевные 
и урожайные качества семян, а одностороннее пита-
ние отрицательно влияло на  продуктивность семян 
в потомстве. При внесении минеральных удобрений, 
подчеркивают авторы, создаются благоприятные ус-
ловия для формирования высокого урожая семян 
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и  улучшения всхожести, силы роста, но  данные по-
казатели во  многом зависят от  культуры и  индиви-
дуальных особенностей сорта. Оптимальными для 
производства семян озимой и яровой пшеницы, ячме-
ня с лучшими урожайными свойствами (на 6,2–7,4% 
по  сравнению с  контролем) являются средние дозы 
удобрений.

Выводы. Приемы предпосевной обработки се-
мян  – важное звено эффективного семеноводства. 
Формирование посевов озимой, яровой пшеницы 
и  ячменя с  более высокими урожайными свойства-
ми при использовании воздушно-тепловой обработки 

и протравливании семенного материала от болезней, 
вредителей препаратами системного действия «Сце-
ник Комби», «Ламадор КС», «Раназол Ультра КС», 
объясняется более высокой всхожестью и снижением 
заболеваемости растений от  корневых гнилей, ли-
стовой инфекции и  головни. Отмечена положитель-
ное влияние полного удобрения на посевные и  уро-
жайные качества семян. Установлены оптимальные 
дозы удобрений N30P30K30, N45P45K45 для производства 
семян озимой и яровой пшеницы, ячменя с лучшими 
урожайными свойствами (на 6,2–7,4% по сравнению 
с контролем). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗЕЛЕНЫХ УДОБРЕНИЙ КАК ОДИН ИЗ АСПЕКТОВ 
ЭКОЛОГИЗАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
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Важнейшее направление в  решении задачи устойчивого развития сельского хозяйства и  всего агропромышленного 
комплекса – воспроизводство естественного плодородия почв. Пути реализации этого направления надо иметь в виду при 
экологизации сельского хозяйства. Сельскохозяйственную экосистему можно разделить на  составляющие и рассмотреть 
их в отдельности. Основными аспектами экологизации сельского хозяйства являются: альтернативные системы земледелия; 
беспестицидные технологии возделывания сельскохозяйственных культур; бинарные или смешанные посевы сельскохо
зяйственных культур; конструирование севооборотов для обеспечения растений основными элементами питания; посев 
сидеральных культур для повышения плодородия почв и другие. 

Сидераты – это растения, которые выращиваются для повышения плодородия почвы, и их иначе называют зеленым 
удобрением. Сидераты в почве разлагаются значительно быстрее, чем другие органические удобрения, и тем самым лучше 
обеспечивают растения питательными веществами. Запаханное зеленое удобрение улучшает водный, воздушный и пищевой 
режимы почвы, повышает ее плодородие и урожайность сельскохозяйственных культур.

Ключевые слова: сидераты, экологизация сельского хозяйства, плодородие почв, плотность почвы, динамика про-
дуктивной влаги, гумус, урожайность.

THE USE OF GREEN FERTILIZERS  
AS ONE OF THE ASPECTS OF GREENING OF AGRICULTURE
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The reproduction of natural soil fertility is the most important direction in solving the problem of sustainable development of agricul-
ture and the entire agro-industrial complex. The realization of this direction should be considered together with greening of agriculture. 
Considering greening of agriculture, the agricultural ecosystem can be divided into the components and each component can be consid-
ered separately. The main aspects of greening of agriculture are alternative systems of agriculture, non-pesticide crop cultivation tech-
nologies, binary or mixed crops, constructing of crop rotations to supply the plants with the main nutrition elements, application of green 
manure crops to improve soil fertility, etc. Green manure crops are the plants which are grown to improve soil fertility and they are called 
‘green manure’. Green manure crops decompose in the soil much faster than other organic fertilizers thereby supplying plants with nutri-
tion elements better. Plowed green manure improves water, air and food regimes of soil, improves its fertility and grain crop productivity. 

Keywords: green manure crops, greening of agriculture, soil fertility, soil density, dynamics of productive moisture, humus, productivity.

Введение. Зеленое удобрение улучшает жизне-
деятельность почвенных микроорганизмов, так как яв-
ляется сочной пищей для них и богатой энергией мас-
сой. При разложении запаханного зеленого удобрения 
почвенный и надпочвенный воздух хорошо обогащает-
ся углекислотой, улучшая воздушное питание расте-
ний (Вахрушев и Рудакова, 2005). За  счет сидератов 
резко уменьшается возможность перемещения пита-
тельных веществ в  нижние горизонты почвы. Кроме 
того, сидерация несколько снижает кислотность почвы, 
уменьшает подвижность тяжелых металлов, повышает 
влагоемкость, водопроницаемость, улучшает структу-
ру почвы и надежно защищает ее от водной и ветровой 
эрозии, значительно повышая рентабельность земле-
делия. Поля, занятые сидератами, не дают продукции 
в год выращивания, но благотворное воздействие си-
дератов длится 4–5 лет (Лашков, 2012). 

В связи с  этим целью работы являются подбор 
лучших сидератов, влияющих на  плодородие почвы 
и  продуктивность зерновых культур, и  возможность 
использования их для повышения плодородия почвы 
в южной зоне Ростовской области.

Для достижения этого решали следующие задачи: 
–– изучить различные сидеральные культуры и воз-

можность их использования в нашей зоне;
–– определить наиболее эффективную сидераль-

ную культуру, улучшающую состояние почвы;
–– установить влияние сидеральных культур на со-

держание гумуса;
–– оценить влияние сидератов на  урожайность 

озимой пшеницы и ярового ячменя.
Материалы и  методы исследований. Иссле-

дования проводили в  2014–2016 гг. на  полях Агро-
технологического центра Азово-Черноморского ин-
женерного института ФГБОУ ВО «ДонГАУ» в  городе 
Зернограде, расположенных в  южной зоне Ростов-
ской области.

Почва опытного участка представлена чернозе-
мом обыкновенным карбонатным тяжелосуглинистым 
со  следующими агрохимическими показателями па-
хотного слоя почвы: гумус – 3,3%; Р2О5 – 20–25 мг/кг; 
К2О – 350–380 мг/кг.

Объектом изучения были сидеральные культуры: 
эспарцет, рапс, горчица белая, нут, злакобобовая смесь 
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Динамику продуктивной влаги в почве во все годы 
исследования определяли по фазам развития (перед 
посевом, начало весенней вегетации, выход в  труб-
ку – колошение).

Наибольшие запасы продуктивной влаги для ози-
мой пшеницы обеспечили злакобобовая смесь, рапс, 
горчица в пахотном и метровом слое почвы.

Наибольшие запасы влаги в слое 0–30 см в на-
чале весенней вегетации во  всех вариантах опыта 

показали положительные результаты для роста ози-
мой пшеницы. В метровом слое запасы продуктивной 
влаги обеспечили сидераты: рапс – 139,8 мм; горчи-
ца – 138,0 мм; эспарцет – 136,2 мм; нут – 132,9 мм, 
чем способствовали нормальному росту и развитию 
озимой пшеницы. Количество допустимой влаги 
в среднем за годы исследований было ниже на кон-
троле – 127,0 мм (рис. 2).

(ячмень + горох). В качестве контроля использовали по-
жнивные остатки зерновых колосовых культур (солому).

Опыты проводили в соответствии с методикой по-
левого опыта и методикой Государственного сортои-
спытания сельскохозяйственных культур.

Площадь учетной делянки – 354 м2, повторность че-
тырехкратная. Количество изучаемых вариантов опыта 
составило 12 на 48 делянках. Посев проводили сеялкой 
СН-16 в оптимальные сроки, рекомендованные для на-
шей зоны. В фазе бутанизации – цветения культуры ска-
шивали и задисковывали в два следа на глубину 6–8 см. 
После разложения сидеральных культур высевали ози-
мую пшеницу и яровой ячмень. Изучали влияние сиде-
ратов на  агрофизические и  агрохимические свойства 
почв и урожайность озимой пшеницы и ярового ячменя. 

Результаты и их обсуждение. Продуктивность 
растений в  значительной степени зависит от  их 

влагообеспеченности в  течение вегетации. Фак-
тор влагообеспеченности ученые относят к  группе 
частично регулируемых, но  в решающей степени 
определяющих рост, развитие растений, урожай 
и его качество. 

Для реализации потенциальной продуктивности 
растений влажность почвы в течение вегетации долж-
на быть в диапазоне от 100 до 60% предельной поле-
вой влагоемкости (Посыпанов и др., 1997). 

Сохранение и накопление почвенной влаги в за-
сушливой зоне озимосеющих районов входят в число 
основных задач земледелия. Перед посевом озимой 
пшеницы в  годы исследования запас влаги в  слое 
0–20 см  был удовлетворительным для прорастания 
озимой пшеницы. По всем вариантам опыта он был 
выше, чем на  контроле. Превышение составило 
от 0,9 до 4,4 мм (рис. 1).

Рис. 1. Динамика продуктивной влаги в почве перед посевом озимой пшеницы после сидератов (2014–2016 гг.) 
Fig. 1. Dynamics of productive moisture in soil before sowing of winter wheat after green manure crops (2014–2016)

Рис. 2. Динамика продуктивной влаги в почве в начале весенней вегетации озимой пшеницы после сидератов (2014–2016 гг.)
Fig. 2. Dynamics of productive moisture in soil at the beginning  

of spring vegetation of winter wheat after green manure crops (2014–2016)

На дату колошения растений озимой пшеницы 
наибольшие запасы влаги в слое 0–30 см более 30 мм 
были после эспарцета, горчицы белой и злакобобовой 
смеси, а  рапс и  нут незначительно превышали кон-

троль. В  метровом слое почвы количество допусти-
мой влаги превышало среднемноголетнее значение 
на 10,1–13,8 мм. Наименьшее количество влаги было 
отмечено на контрольном варианте – 68,8 мм (рис. 3).
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Рис. 3. Динамика продуктивной влаги в почве во время выхода в трубку –  
колошение озимой пшеницы после сидератов (2014–2016 гг.)

Fig. 3. Dynamics of productive moisture in soil during stem-extension stage –  
earing phase of winter wheat after green manure crops (2014–2016)

Перед посевом ярового ячменя в среднем за три 
года исследований запасы продуктивной влаги в ве-
сенний период по  злакобобовой смеси были выше, 
чем по  другим вариантам опыта. Так, например, 
в  слое почвы 0–20 см  они составили: по  злакобо-
бовой смеси  – 31,1; по  эспарцету и  рапсу  – 28,3; 
по  горчице  – 27,1  мм. Наименьшая влагообеспе-
ченность была по нуту – 24,4 мм и по контрольному 
варианту  – 24,6  мм. В  пахотном слое наибольшее 

количество продуктивной влаги отмечено по рапсу – 
46,0  мм; эспарцет, злакобобовая смесь и  горчица 
незначительно отличались (44,9; 44,8 и 44,5 мм соот-
ветственно). Наибольшее содержание запасов про-
дуктивной влаги в метровом слое почвы обеспечили 
эспарцет – 128,2 мм, злакобобовая смесь – 123,1 мм, 
рапс – 122,9 мм и горчица – 121,5 мм. Наименьший 
запас продуктивной влаги отмечен по нуту (114,0 мм) 
и по контролю (111,5 мм) (рис. 4).

Рис. 4. Динамика продуктивной влаги в почве перед посевом ярового ячменя после сидератов (2014–2016 гг.)
Fig. 4. Dynamics of productive moisture in soil before sowing of spring barley after green manure crops (2014–2016)

В начале вегетации ярового ячменя в  слое по-
чвы 0–20 см  содержание влаги составило от  23,0 
до 25,0 мм по рапсу, горчице, нуту и злакобобовой сме-
си; низкое содержание влаги на эспарцете (19,0 мм) 
и  контроле (17,2 мм). В  слое 0–30 см  наибольшее 
количество влаги было отмечено по  вариантам зла-

кобобовой смеси (38,2 мм), нута (37,6 мм) и  рапса 
(36,8  мм). В  слое 0–100 см  содержание продуктив-
ной влаги колебалось в равных количествах по нуту 
(118,9 мм), горчице (118,8 мм), рапсу (117,7 мм) и зла-
кобобовой смеси (117,6 мм) (рис. 5).

Рис. 5. Динамика продуктивной влаги в почве во время начала вегетации ярового ячменя после сидератов (2014–2016 гг.)
Fig. 5. Dynamics of productive moisture in soil during vegetation period of spring barley after green manure crops (2014–2016)

С ростом и  развитием растений потребление 
влаги увеличивается, а  запасы влаги в почве сни-
жаются к фазе «начало выхода в трубку – колоше-

ние». Это объясняется тем, что большое потребле-
ние влаги формирует более высокую урожаность 
зерна. 
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У ярового ячменя перед посевом в весенний пе-
риод по сидератам и на контроле в слое 0–10 см поч
ва была рыхлой, плотность находилась в  пределах 
нормы  – 1,06-1,13 г/см3. В  слое 10–20 см  отмечено 
уплотнение на  вариантах с  применением сидера-

тов: эспарцет  – 1,17 г/см3 и  злакобобовая смесь  –  
1,21 г/см3, а  на контрольном варианте  – 1,25 г/см3. 
В слоях 20–30 и 30–40 см также отмечалось уплотне-
ние почвы (рис. 8). 

Рис. 7. Плотность почвы после влияния сидеральных культур перед посевом озимой пшеницы, г/см3 (2014–2016 гг.)
Fig. 7. Soil density after the effect of green manure crops before winter wheat sowing, g/cm3 (2014–2016)

Рис. 8. Плотность почвы после влияния сидеральных культур перед посевом ярового ячменя, г/см3 (2015–2017 гг.)
Fig. 8. Soil density after the effect of green manure crops before spring barley sowing, g/cm3 (2015–2017)

Рис. 6. Динамика продуктивной влаги в почве во время выхода в трубку–колошение ярового ячменя после сидератов (2015–2017 гг.)
Fig. 6. Dynamics of productive moisture in soil during stem-extension stage of spring barley after green manure crops (2015–2017)

В период выхода в трубку – колошения наимень-
ший запас продуктивной влаги отмечается по  кон-
тролю  – 15,9 мм  в слое 0–20 см  и 29,3 мм в  слое 
0–30 см; в метровом слое по злакобобовой смеси – 

78,8 мм и эспарцету – 88,1 мм. В слое 0–30 см за-
пас влаги по всем сидератам был достаточным для 
формирования хорошего урожая ярового ячменя 
(рис. 6).

Величину плотности считают диагностическим 
показателем уровня плодородия почвы (Ревут, 1964). 
В  среднем за  три года наблюдений плотность сло-
жения почвы в слое 0–10 см была практически оди-
накова по  всем вариантам, на  рапсе и  на контроле 
она была плотнее, но в пределах оптимального зна-

чения. В слое почвы 10–20 см по сидеральным куль-
турам наблюдалось незначительно уплотнение от 
1,17 до 1,18  г/см3. В слоях 20–30, 30–40 см отмече-
но уплотнение почвы от  1,18 до  1,24 по  сидератам, 
на контрольном варианте она была более плотной и – 
1,27 и 1,29 г/см3 соответственно (рис. 7).

Запасы продуктивной влаги и оптимальная плот-
ность почвы по сидератам способствовали формиро-
ванию более высокой урожайности озимой пшеницы 
и ярового ячменя по сравнению с контролем. 

Сидераты являются эффективным питательным 
субстратом, легко доступным почвенной микрофло-
ре. Запашка злакового, крестоцветного и  бобового 
сидератов увеличивает биологическую активность 
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на  9–30% по  сравнению с  почвой чистого пара (Ри-
жия, Действие минеральных удобрений и сидератов 
на агрофизические, агрохимические и биологические 
свойства дерново-подзолистой супесчаной почвы: ав-
тореф. дис. … канд. биол. наук, 2002).

Как показали результаты анализов почвенных об-
разцов, отобранных перед посевом озимой пшеницы 
и ярового ячменя, в вариантах с зелеными удобрения-
ми основные агрохимические показатели изменились 
в лучшую сторону. 

В годы исследований перед посевом озимой 
пшеницы низкое содержание гумуса было отмечено 

по контрольному варианту, а по сидеральным куль-
турам наиболее высокие показатели в  посевном 
слое почвы были с эспарцетом, злакобобовой сме-
сью, рапсу и горчицей (в пределах 4,02–4,19%, а на 
контроле  – 3,75%). По  нуту оказалось среднее со-
держание элементов питания, но выше, чем на кон-
троле. Основные элементы питания растений NPK 
значительно превышали контроль, что и  показала 
более высокая урожайность озимой пшеницы по из-
учаемым сидератам (табл. 1).

1. Влияние сидератов на агрохимические свойства почвы перед посевом озимой пшеницы (2014–2016 гг.)
1. The effect of green manure crops on agrochemical properties of soil before winter wheat sowing (2014–2016)

Вариант Слой почвы, см  Гумус, %
Содержание, мг/кг почвы 

N-NO3 P2O5 K2O

Контроль 

0–10 3,75 10,6 41,9 514
10–20 3,39 9,0 20,5 349
20–30 3,38 7,7 16,7 301
30–40 2,92 4,6 9,0 254

Эспарцет 

0–10 4,19 59,9 69,2 720
10–20 3,74 39,5 30,5 436
20–30 3,45 27,3 26,7 361
30–40 3,06 18,3 14,6 309

Рапс 

0–10 4,17 34,1 75,3 711
10–20 3,79 23,1 42,8 471
20–30 3,52 13,2 36,3 407
30–40 3,44 10,8 23,6 356

Горчица 

0–10 4,02 33,1 47,9 652
10–20 3,69 23,2 28,8 486
20–30 3,50 12,7 20,1 396
30–40 3,17 10,9 16,3 331

Нут 

0–10 3,86 32,9 56,9 616
10–20 3,56 17,0 28,5 401
20–30 3,36 13,8 23,0 322
30–40 3,22 11,8 15,2 295

Злакобобовая смесь 

0–10 4,17 40,9 60,6 592
10–20 3,56 23,7 32,3 421
20–30 3,33 19,1 24,1 323
30–40 2,90 12,9 18,9 289

Анализ почвы перед посевом ярового ячменя 
в  годы исследований показал, что содержание ни-
тратного азота в почве после сидератов было выше, 
чем на контроле. В слоях 0–10 и 10–20 см содержа-
ние нитратного азота в почве достигало оптимального 
значения для развития ярового ячменя. Содержание 
подвижного фосфора и обменного калия после сиде-
ратов также было выше контроля, с наибольшими по-
казателями по горчице и злакобобовой смеси. 

Количество гумуса в верхних слоях почвы 0–10 
и  10–20 см  увеличилось во  всех вариантах с  при-
менением сидератов. В  подпахотных слоях 20–30, 
30–40 см  значительных изменений в  содержании 
гумуса по всем вариантам исследовании не наблю-
далось (табл. 2). 

Плодородие почв и  экологическая ситуация 
в агроценозах оцениваются по агрофизическим, агро-
химическим и биологическим показателям. Примене-
ние минеральных удобрений на  черноземе обыкно-
венном позволяет увеличить содержание основных 
питательных элементов, но уменьшает содержание гу-
муса. Ухудшились агрохимические показатели почвы, 
и снизилась урожайность возделываемых культур, что 
еще связано с  тем, что из  агроценоза происходило 

отчуждение большей части создаваемой органиче-
ской продукции и, как следствие, возникал дефицит 
не только органических веществ, но и важных для рас-
тений питательных элементов. При изучении действия 
отдельных культур на содержание в почве соединений 
азота и углерода установлено уменьшение их содер-
жания под пропашными и яровыми зерновыми. 

По данным наших исследований, под сидеральны-
ми культурами происходит обогащение почвы органи-
ческими соединениями (табл. 1, 2). Восполнение потерь 
элементов минерального питания возможно введением 
в севооборот сидеральных культур. Деляночные опыты 
на  черноземе обыкновенном показали, что примене-
ние сидератов разного химического состава приводит 
к  увеличению поступления лабильных органических 
соединений в почву, улучшает агрофизические, агрохи-
мические и биологические свойства почвы и повышает 
урожайность озимой пшеницы и ярового ячменя.

Урожайность озимой пшеницы и ярового ячменя 
свидетельствует о том, что в годы исследований все 
сидеральные культуры оказали положительное вли-
яние и способствовали формированию достоверных 
прибавок урожайности зерна по  сравнению с  кон-
трольным вариантом.
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В результате исследований выяснили, что наи-
лучшим сидератом для нашей зоны является горчица 
белая, так как она засухоустойчива и повышает уро-
жайность озимой пшеницы – 7,49 т/га и ярового ячме-
ня – 5,04 т/га. На контроле озимая пшеница – 4,90 т/ га, 
яровой ячмень – 4,21 т/га. 

Возможно использование эспарцета и рапса для 
нашей зоны, но  с учетом погодных условий, если 
осень прогнозируется благоприятной для получения 
дружных всходов. Для засушливой осени эти сидера-
ты применять невыгодно. 

Выводы
1. Наиболее благоприятные условия по содержа-

нию продуктивной влаги и элементов питания в почве 
для озимой пшеницы и  ярового ячменя обеспечили 
злакобобовая смесь, рапс, горчица, эспарцет в пахот-
ном и метровом слоях почвы.

2. Наилучшие показатели пористости почвы полу-
чены после применения сидерата эспарцет.

3. Все изучаемые сидеральные культуры поло-
жительно влияли на  повышение плодородия почвы 
и  рост урожайности зерновых культур. В  сравнении 
с контролем содержание гумуса в пахотном слое по-
чвы при этом увеличивалось на 0,2–0,5%.

2. Влияние сидератов на агрохимические свойства почвы перед посевом ярового ячменя (2015–2017 гг.)
2. The effect of green manure crops on agrochemical properties of soil before spring barley (2015–2017)

Вариант Слой почвы, см  Гумус, %
Содержание, мг/кг почвы 

N-NO3 P2O5 K2O

Контроль 

0–10 3,78 7,3 22,6 482
10–20 3,54 5,8 15,6 420
20–30 3,21 4,2 11,2 348
30–40 2,93 3,1 8,9 306

Эспарцет 

0–10 4,09 14,9 30,0 587
10–20 3,79 13,3 20,8 508
20–30 3,47 10,5 14,5 380
30–40 3,07 6,1 12,6 290

Рапс 

0–10 4,22 15,4 31,9 581
10–20 3,98 13,9 25,4 540
20–30 3,43 9,9 17,2 452
30–40 3,08 5,8 12,3 381

Горчица 

0–10 4,08 14,5 32,1 549
10–20 3,76 13,8 22,2 509
20–30 3,49 9,4 14,4 444
30–40 3,14 5,5 9,6 365

Нут 

0–10 3,84 14,3 25,2 479
10–20 3,57 11,4 20,1 425
20–30 3,39 9,0 14,3 379
30–40 3,00 6,0 9,9 320

Злакобобовая смесь 

0–10 3,92 14,9 32,3 515
10–20 3,73 13,6 19,4 436
20–30 3,53 9,2 13,4 350
30–40 3,08 6,2 9,3 336
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Урожайность сортов озимого ячменя основной – показатель для широкого их внедрения в сельскохозяйственное произ-
водство. Урожайность зерна и его качество формируются под воздействием сложного комплекса условий и зависят от таких 
факторов, как технологии возделывания, гидротермический режим и устойчивость к неблагоприятным погодным условиям. 
В условиях восточной зоны Ростовской области основным фактором получения высокого урожая озимого ячменя служит вла-
гообеспеченность растений. Исследования проводили в 2014–2016 гг., контрастных по влагообеспеченности. Изучались сорта 
озимого ячменя селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» Мастер, Тигр, Тимофей, Ерема. В среднем за три года исследований наи-
большую урожайность сформировали сорта Мастер (4,26 т/га), Тимофей (4,18 т/га) и Ерема (4,37 т/га). Наибольшее количество 
белка в среднем за три года было установлено у сорта Тигр (11,7%), содержание крахмала (59,2%) – у сорта Тимофей.
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Productivity of winter barley varieties is a main characteristic for their wide introduction into agricultural production. Yields and 
quality of grain are usually formed under influence of a complex set of conditions. Grain productivity depends on such factors as cul-
tivation technology, hydrothermal regime, tolerance to unfavourable weather conditions. Plant moisture supply is the main factor for 
obtaining high yields of winter barley in the eastern part of the Rostov region. The study was conducted in the years of 2014-2016, 
which were characterized with different moisture supply. There were studied the varieties ‘Master’, ‘Tigr’, ‘Timofey’ and ‘Erema’ devel-
oped by the FSBSI ARC “Donskoy”. On average three varieties ‘Master’ (4.26 t/ha), ‘Timofey’ (4.18 t/ha) and ‘Erema’ 4.37 t/ha) gave 
the largest yields for three-year period of study. On average for three-year period of study the greatest quantity of protein was found 
in the variety ‘Tugr’ (11.7%), the greatest amount of starch was found in the variety ‘Timofey’ (59.2%).

Keywords: winter wheat, varieties, productivity, quality, precipitations.

Введение. Увеличение производства зерна и по-
вышение его качественных показателей – основные 
задачи сельхозтоваропроизводителей. Ячмень – уни-
версальная культура как по ареалу распространения, 
так и по разностороннему использованию (Филиппов, 
2012). Зерно ячменя, особенно выращиваемое в юж-
ных и юго-восточных засушливых районах, является 
непревзойденным по своим кормовым достоинствам. 
В 1 кг ячменя содержатся 100 г переваримого белка 
и 1,28 кормовой единицы. Это больше, чем в зерне 
овса и  ржи. Чрезвычайно важной особенностью яв-
ляется то, что в  ячмене имеется полный набор не-
заменимых аминокислот. Использование ячменя как 
компонента комбикормов способствует увеличению 
продуктивности сельскохозяйственных животных.

Озимый ячмень  – перспективная сельскохозяй-
ственная культура, так как значительно превышает яро-
вой ячмень по урожайности, а также выколашивается 
и  созревает раньше на  8–12 дней (Янковский, 2014), 
обеспечивая животноводство фуражным зерном в тот 
период, когда в нем ощущается наибольший дефицит. 

Скороспелость, возможность разностороннего 
использования, высокие урожайные и  кормовые до-
стоинства озимого ячменя  – главные аргументы ди-

намичного расширения площадей его возделывания 
в Ростовской области (Янковский, 2007).

Урожайность озимого ячменя зависит от сложного 
комплекса биологических, агротехнических, почвен-
ных и метеорологических условий и служит наиболее 
чутким индикатором на любые их изменения. В связи 
с  этим величина урожайности является важнейшим 
показателем, определяющим эффективность возде-
лывания различных сортов.

По мнению отечественных и зарубежных исследо-
вателей, при современных технологиях 50% прироста 
урожайности зерновых достигается за счет внедрения 
новых сортов, 50% – за счет совершенствования тех-
нологии возделывания, причем вклад сорта в величину 
урожайности постоянно увеличивается (Рябов, 2001). 

В современных условиях повысить эффектив-
ность производства зерна можно с  помощью пра-
вильного подбора сортов. Обладая комплексом био-
логических и  хозяйственно ценных свойств, сорта 
обеспечивают высокую морозозимостойкость, устой-
чивость растений к  засухе, болезням и  вредителям, 
а  также служат биологическим фундаментом, на  ко-
тором строятся все основные элементы технологии 
возделывания (Фарниев, 2011).
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Цель исследований – определить урожайность 
и качество зерна сортов озимого ячменя в условиях 
восточной зоны Ростовской области.

Материалы и  методы исследований. Иссле-
дования проводили в 2014–2016 гг. в восточной зоне 
Ростовской области на опытных полях ООО «Нива» 
Орловского района лабораторией технологии возде-
лывания зерновых культур ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Опыты закладывали и выполняли в соответствии 
с методикой полевого опыта (Доспехов, 1985) и мето-
дикой Государственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур (1989). Технология 
возделывания  – общепринятая для восточной зоны 
Ростовской области (Василенко, 2013).

Посев озимого ячменя проводили в оптимальные 
сроки сеялкой СН-16А в  четырехкратной повторно-
сти. Учетная площадь делянок – 50 м². Предшествен-
ник – черный пар. Использовали естественный уро-
вень минерального питания. Норма высева – 4,5 млн 
всхожих семян на 1 га. Уборку осуществляли комбай-
ном «Сампо 500». Учет осадков проводили в полевых 
условиях осадкомером. 

Объектами исследований являлись сорта озимо-
го ячменя селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» Мастер, 
Тигр, Тимофей, Ерема.

Орловский район относится к  острозасушливой 
зоне с  неблагоприятными суховейными явлениями. 

Климат характеризуется среднемноголетней годовой 
температурой воздуха 8,4–9,2 °С, суммой температур 
воздуха свыше 10 °С – 3200–3400 °С, продолжитель-
ность безморозного периода – 175–185 дней. Сумма 
осадков за год – 341–417 мм, из них в теплое время 
года – 180–235 мм.

Участок опытного поля представлен темно-кашта-
новыми почвами средней мощности и слабой солон-
цеватости. Почвы опытного поля по  механическому 
составу тяжелосуглинистые, с  содержанием физи-
ческой глины 60–75%, средне обеспечены подвиж-
ным фосфором и калием. Содержание гумуса в слое 
0–20  см колеблется от  2,5 до  3,1%. С  увеличением 
глубины содержание гумуса уменьшается, и на глуби-
не 20–50 см его количество доходит до 1,9% (Васи-
ленко, 2013). 

Восточная зона Ростовской области является зо-
ной недостаточного увлажнения, характеризуется сухой 
осенью, особенно в первой ее половине, что не обеспе-
чивает получения своевременных всходов озимых куль-
тур и хорошего развития растений перед уходом в зиму. 

Фактором, который определяет уровень урожай-
ности озимых культур в  восточной зоне Ростовской 
области, является влагообеспеченность, зависящая 
от выпадающих осадков в период вегетации растений 
(Попов, 2016) (табл. 1).

1. Количество осадков с августа по июль в восточной зоне Ростовской области, мм (2013–2016 гг)
1. Amount of precipitations from August till July in the eastern part of the Rostov region, mm (2013–2016)

Месяц 2013–2014 гг. 2014–2015 гг. 2015–2016 гг. Среднемноголетнее кол-во 
осадков, мм 

Август 27,5 3,0 13,5 31,1
Сентябрь 67,5 25,5 17,0 37,3
Октябрь 68,5 35,0 40,0 44,7
Ноябрь 9,5 15,5 43,5 30,4
Декабрь 28,0 60,0 47,5 46,0
Январь 49,0 49,5 64,5 39,8
Февраль 17,0 8,5 33,0 28,4
Март 59,5 9,0 67,0 42,7
Апрель 19,5 44,0 16,5 30,7
Май 55,5 66,5 91,0 59,6
Июнь 58,5 79,0 28,5 51,2
Июль 46,5 30,5 82,5 39,7
Сумма осадков за год, мм 506,5 426,0 544,5 481,6

Метеорологические условия в годы проведения ис-
следований по  количеству выпадающих атмосферных 
осадков были различные. В 2013–2014-м и 2015–2016 гг. 
по сумме выпавших осадков установлено превышение 
среднемноголетних показателей. В  2013–2014 гг. вы-
пало 506,5; в 2015–2016 гг. – 544,5 мм осадков, а сред-
немноголетнее значение – 481,6 мм. Однако количество 
осадков, выпадающих по фазам развития растений ози-
мого ячменя, существенно отличалось. За период с ав-
густа по октябрь 2013 г. количество осадков составило 
163,5 мм, что на 50,4 мм больше среднемноголетнего 
показателя, который был 113,1 мм за тот же период (ав-
густ, сентябрь, октябрь). Сложившиеся условия осенне-
го периода 2013 г. способствовали появлению дружных 
всходов и хорошему развитию растений озимых культур 
(Попов, 2016). 

В 2015 г. за тот же период (с августа по октябрь) 
выпало 70,5 мм (на 42,6 мм меньше среднемноголет-
него показателя), при этом 40,0 мм – в октябре. Дан-
ный фактор отрицательно повлиял на  своевремен-
ность появления всходов и развитие растений осенью. 
Количество выпавших осадков с  апреля по  июнь 

в 2014 и 2016 гг. было примерно одинаковым (2014 г. – 
133,5 мм, 2016 г. –136,0 мм). 

Анализ влагообеспеченности урожая 2015 г. пока-
зал, что дефицит осадков составил 55,6 мм  к сред-
немноголетнему показателю (481,6 мм). С  августа 
по  октябрь 2014 г. выпало 63,5 мм  при среднемно-
голетней норме 113,1 мм. В период с ноября 2014 г. 
по  март 2015 г. также установлен дефицит осад-
ков  – 44,8 мм  к среднемноголетнему их  количеству. 
Однако количество осадков с апреля по июнь 2015 г. 
(189,5 мм) существенно превысило среднемноголет-
ний показатель (141,5 мм) – на 48,0 мм, что благопри-
ятно повлияло на формирование урожая. 

Таким образом, в  годы исследований погодные 
условия для роста и развития озимого ячменя скла-
дывались различно, при этом позволили сформиро-
вать хорошую урожайность зерна.

Результаты и их обсуждение. Урожайность изу-
чаемых сортов в среднем за три года (2014–2016 гг.) 
исследований варьировала от 3,50 до 4,37 т/га.

В 2014 г. наибольшая урожайность была сформи-
рована стандартным сортом Мастер (5,10 т/га) и со-
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2. Урожайность сортов озимого ячменя в восточной зоне Ростовской области, т/га (2014–2016 гг.) 
2. Productivity of winter wheat varieties in the eastern part of the Rostov region, t/ha (2014–2016)

№ 
п/п Сорт 2014 г. 2015 г. 2016 г. В среднем за три 

года, т/га
1 Мастер, стандарт 5,10 4,02 3,66 4,26
2 Тигр 4,00 2,76 3,72 3,50
3 Тимофей 4,10 3,46 4,97 4,18
4 Ерема 4,80 3,60 4,71 4,37

Средняя урожайность, т/га 4,50 3,50 4,30 –
НСР0,05 0,30 0,32 0,39 0,33

Количество осадков оказывало существенное вли-
яние на урожайность озимого ячменя. Так, в 2015 г. уро-
жайность ячменя на изучаемых сортах была минималь-
ной (в среднем 3,50 т/га) по сравнению с 2014 и 2016 гг. 
(за исключением сорта Мастер), так как период с авгу-
ста 2014 г. по июль 2015 г. характеризовался наимень-
шим количеством выпавших осадков (426,0 мм).

Урожайность в 2016 г. у большинства сортов была 
ниже (в среднем 4,30 т/га), чем в 2014 г. (в среднем 
4,50 т/га), несмотря на  то что 2016 г. был наиболее 

влагообеспеченным, чем 2014-й. Это связано с коли-
чеством выпавших осадков в осенний период 2013 г., 
когда выпало на 45 мм больше, чем осенью в 2015 г., 
что способствовало более дружному прорастанию 
семян и хорошему развитию растений перед уходом 
в зиму. В результате было получено большее количе-
ство продуктивных стеблей к уборке 2014 г. (в сред-
нем по сортам 293 шт./м2), при этом масса 1000 зерен 
у изучаемых сортов по сравнению с другими годами 
(2015 и 2016 гг.) была наименьшая – 38,6 г (табл. 3).

3. Масса 1000 зерен, количество зерен в колосе и продуктивных стеблей сортов озимого ячменя 
в восточной зоне Ростовской области (2014–2016 гг.)

3. 1000-kernel weight, number of kernels per head and productive stems of winter barley varieties in the 
eastern part of the Rostov region (2014–2016)

Сорт
Масса 1000 зерен, г Кол-во зерен в колосе, шт. Кол-во продуктивных стеблей, 

шт./м2

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.
Мастер, стандарт 39,8 44,6 41,2 47,3 42,0 44,0 303 243 181
Тигр 39,4 45,2 41,9 42,2 33,5 48,5 269 206 183
Тимофей 39,2 42,0 40,8 52,2 37,1 53,7 261 258 240
Ерема 36,0 37,6 35,8 44,0 35,0 54,4 339 309 285
Средний показатель 38,6 42,4 39,9 46,4 36,9 50,2 293 254 222

Наименьшее количество зерен в  колосе уста-
новлено в 2015 г. (в среднем 36,9 шт.), при этом на-
блюдалась наибольшая масса 1000 зерен (в сред-
нем 42,4 г). 

При изучении сортов озимого ячменя были опре-
делены следующие показатели качества зерна: со-
держание белка, содержание крахмала, экстрактив-
ность и пленчатость (табл. 4).

ртом Ерема (4,8 т/га). В  2015 г. максимальная уро-
жайность была у сорта Мастер (4,02 т/га), остальные 
сорта достоверно уступили стандарту. Их  урожай-
ность находилась в пределах 2,76–3,6 т/га. В 2016 г. 

достоверное превышение показателя урожайности 
по  сравнению с  сортами Мастер и  Тигр выявлено 
у сортов Тимофей – 4,97 т/га (+ 1,31) и Ерема – 4,71 
(+ 1,05) (табл. 2). 

4. Качество зерна сортов озимого ячменя в восточной зоне Ростовской области (2014–2016 гг.)
4. Grain quality of winter barley varieties in the eastern part of the Rostov region (2014–2016)

№
п/п Сорт

Среднее за три года изучения
Белок, % Крахмал, % Экстрактивность, % Пленчатость, %

1 Мастер, St 11,2 56,4 77,7 12,6
2 Тигр 11,7 56,9 77,9 11,7
3 Тимофей 11,2 59,2 77,9 12,7
4 Ерема 11,3 58,5 77,8 13,0

Станд. отклонение 0,2 1,3 0,1 0,6

Содержание белка в  среднем за  2014–2016 гг. 
варьировало от 11,2 до 11,7%. По данному показате-
лю достоверно превысил стандарт только сорт Тигр. 
У остальных изучаемых сортов показатель содержа-
ния белка был на уровне стандарта. 

Содержание крахмала в  зерне озимого ячменя 
варьировало от 56,4 до 59,2%, наименьшее значение 
выявлено у  стандартного сорта Мастер. Достовер-
ное превышение по содержанию крахмала выявлено 

у сорта Тимофей (+2,8% к стандарту) и у сорта Ерема 
(+2,1%). Содержание крахмала в зерне сорта Тигр на-
ходилось на уровне стандарта.

Экстрактивность варьировала от  77,7 до  77,9%. 
Значения пленчатости у  изучаемых сортов озимо-
го ячменя варировали в пределах от 11,7 до 13,0 %. 
На уровне стандарта по данному показателю были со-
рта Тимофей (12,7%) и Ерема (13%).
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ СОРТОВ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ  
В ФГБНУ «АНЦ «ДОНСКОЙ»
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3

Ячмень – культура, которая имеет широкий спектр хозяйственного использования. Урожайность ячменя сильно варьирует 
по зонам возделывания, поэтому для выявления реакции сортов на различные почвенно-климатические условия проводят эко-
логическое сортоиспытание. Это позволяет выявить сорта, адаптивные к конкретным почвенно-климатическим условиям. Цель 

Выводы
Урожайность изучаемых сортов озимого ячменя 

находится в прямой зависимости от суммы выпавших 
осадков за вегетацию и в значительной степени опре-
деляется сложившимися гидротермическими услови-

ями. Наибольшая пластичность при возделывании 
озимого ячменя в восточной зоне Ростовской области 
проявлена сортами Мастер, Тимофей и Ерема, сфор-
мировавшими наибольшую урожайность, – 4,26, 4,18 
и 4,37 т/га соответственно.
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исследований – изучение основных хозяйственно ценных признаков сортов озимого ячменя в условиях южной зоны Ростовской 
области. Исследования проводили на полях научного севооборота отдела селекции и семеноводства ячменя ФГБНУ «АНЦ «Дон-
ской» в 2015–2017 гг. Объектом исследований являлись 25 сортов озимого ячменя различного эколого-географического происхож-
дения. Выделены сорта, которые обладали комплексом хозяйственно ценных признаков и свойств. Комплексную устойчивость 
к поражению листовыми болезнями имели сорта Hiscory, Explorer 7, Wintwalt, Explorer 3/2. Высокой озерненностью колоса отлича-
лись сорта Тимофей, Мастер, Ерема, Виват, Тигр (АНЦ «Донской», РФ); Scala, Meredian (Германия); Explorer 2, Explorer 6, Саpten 
(Франция). Крупнозерностью обладали сорта Тимофей (АНЦ «Донской», РФ), Scala (Германия), Explorer 1, Explorer 2, Explorer 
6, Explorer 8, Wintwalt, Capten (Франция) (45,1–50 г), Meredian (2-117, 2-234), Hiscory (Германия), Explorer 3, Explorer 4, Explorer 5, 
Explorer 7, Explorer 3/2, Explorer 4/2, Бронскайли (Франция) (более 50 г). По скороспелости выделились сорта Тигр, Мастер (АНЦ 
«Донской», РФ), Гордей (НЦЗ им П.П. Лукьяненко, РФ), Scala, Casino (Германия), Explorer 6, Explorer 7(Франция).

Ключевые слова: озимый ячмень, сорт, урожайность, дата колошения, масса 1000 зерен, число зерен в колосе.

ECOLOGICAL STUDY OF WINTER BARLEY VARIETIES  
IN THE FSBSI ARC “DONSKOY”

E.G. Filippov, Candidate of Agricultural Sciences, docent, head of the department for barley breeding and seed-growing; 
doncova601@mail.ru, ORCID ID:  0000-0002-5916-3926;
А.А. Dontsova, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory of winter barley breeding 
and seed-growing,  doncova601@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-6570-4303;
D.P. Dontsov, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher the laboratory of spring barley breeding and 
seed-growing,  doncova601@mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-9253-3864;
A.S. Vitkovskaya, agronomist of the laboratory of winter barley breeding and seed-growing, 
a.golovanik@mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-9641-4272
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3

Barley is a grain crop, which has a wide range of economic use. Barley productivity greatly varies according to cultivation areas, 
therefore ecological variety-testings are carried out to reveal variety response to various soil-climatic conditions.  It allows identifying 
the varieties with good adaptability to definite soil-climatic conditions. The purpose of the work is to study the main economic-valuable 
traits of winter barley varieties in the southern part of the Rostov region. The study was conducted on the crop rotation fields of the 
department for barley breeding and seed-growing of the ARC “Donskoy” in 2015–2017. The objects of the study were 25 winter barley 
varieties of different ecological and geographical origin. There were identified the varieties with a complex of economic-valuable traits 
and properties. The varieties ‘Hiscory’, ‘Explorer 7’, ‘Wintwalt’ and ‘Explorer 3/2’ showed a complex resistance to leaf diseases.  The 
varieties ‘Timofey’, ‘Master’, ‘Erema’, ‘Vivat’, ‘Tigr’ (ARC “Donskoy”, Russia), ‘Scala’, ‘Meredian’ (Germany), ‘Explorer 2’, ‘Explorer 6’, 
‘Саpten’ (France) showed a large grain content per head. There were identified such large-kerneled varieties as ‘Timofey’ (ARC “Don-
skoy”, Russia), ‘Scala’ (Germany), ‘Explorer 1’, ‘Explorer 2’, ‘Explorer 6’, ‘Explorer 8’, ‘Wintwalt’, ‘Capten’ (France) with 45.1–50 g; the 
varieties ‘Meredian’, ‘Hiscory’ (Germany), ‘Explorer 3’, ‘Explorer 4’, ‘Explorer 5’, ‘Explorer 7’, ‘Explorer 3/2’, ‘Explorer 4/2’, ‘Bronskajli’ 
(France) with more than 50 g. The varieties ‘Master’, ‘Tigr’ (ARC “Donskoy”, Russia), ‘Gordey’ (RCG named after P.P. Lukyanenko, 
Russia), ‘Scala’, ‘Casino’ (Germany), ‘Explorer 6’, ‘Explorer 7’ (France) showed their early ripeness. 

Keywords: winter barley, variety, productivity, earing phase, 1000-kernel weight, number of kernels per head.

Введение. В настоящее время большое значение 
имеют увеличение производства зерна и  повышение 
его качества. Заметная роль в зерновом балансе отво-
дится ячменю как особо ценной культуре разносторон-
него использования (фураж, пиво, крупа, зеленый корм, 
сенаж и др.), которая по посевным площадям как в РФ, 
так и в Ростовской области стабильно занимает второе 
место. В  структуре посевных площадей ей  отводится 
от 15 до 30% (Алабушев, 2012; Донцова и др., 2014). 

Формирование и  налив зерна озимого ячме-
ня проходят в  относительно увлажненный период. 
Он лучше, чем яровой ячмень, использует влагу осен-
не-зимних осадков и  поэтому по  урожайности зерна 
значительно превосходит яровой и  даже пшеницу 
(Филиппов и Донцова, 2014).

В настоящее время сорт является одним из  ос-
новных факторов, направленных на увеличение про-
изводства зерна (Алабушев и Раева, 2013).

С целью расширения знаний об  эколого-геогра-
фической изменчивости и  норм реакций культуры 
необходимо изучать исходный материал в различных 
экологических условиях. Это позволит выделять со-
рта, адаптированные к конкретным условиям региона.

Целью исследований являлись изучение основ-
ных хозяйственно ценных признаков сортов озимого 
ячменя в  условиях южной зоны Ростовской области 
и выделение сортов, обладающих комплексом поло-
жительных признаков и  свойств, для использования 
в селекционных программах.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили на полях научного севооборота от-
дела селекции и семеноводства ячменя ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в  2015–2017 гг. Учетная площадь делян-
ки – 10 м2, норма высева – 450 всхожих зерен на 1 м2, 
повторность двукратная. Стандартный сорт Тимофей 
(АНЦ «Донской», РФ) высевали через 20 номеров.

В изучении находилось 25 сортов озимого ячменя 
отечественной и зарубежной селекции:

–– РФ: Тимофей, Мастер, Тигр, Ерема, Виват (АНЦ 
«Донской»), Гордей (НЦЗ им. П.П. Лукьяненко);

–– Германия: Scala, Meredian, 2-117, 2-234, Casino, 
Hiskory;

–– Франция: Explorer 1, Explorer 2, Explorer 3, 
Explorer 4, Explorer 5, Explorer 6, Explorer 7, Explorer 
8, Explorer 3/2, Explorer 4/2, Wintwalt, Capten, Брон-
скайли.

Учеты, наблюдения и  оценка изучаемых сортов 
проводились согласно методике Государственного 
сортоиспытания с.-х. культур (1989) и Методическим 
указаниям по изучению мировой коллекции (1977).

Математическую обработку результатов иссле-
дований производили по  методике полевого опыта 
Б.А. Доспехова (1985) и с использованием программ 
Microsoft Office 2010 и Statistica 10.

Результаты и  их обсуждение. В  2015 г. нача-
ло колошения сортов озимого ячменя отмечено 
16 мая, окончание – 22 мая, в 2016 г. – с 5 по 18 мая,  
а в 2017-м – с 8 по 24 мая.
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Сорта Тигр (минус 3–6 дней к стандарту), Мастер 
(минус 2–3 дня к стандарту), Гордей (минус 2–5 дней 
к  стандарту), Scala (минус 3–4 дня к  стандарту), 
Casino (минус 1–7 дней к стандарту), Explorer 6 (ми-

нус 1–4 дня к стандарту), Explorer 7 (минус 1–4 дня 
к  стандарту) имели более короткий период вегета-
ции по  сравнению со  среднеспелым стандартом 
(рис. 1).

В годы проведения исследований устойчивость 
к полеганию варьировала от 6,4 до 9,0 балла. Высо-
кой устойчивостью к  полеганию обладали 16 сортов 
(64%) (рис. 2). 

Все изучаемые сорта, согласно Международному 
классификатору СЭВ рода Hordeum L. (1983), были 
представлены средневысокими сортами – 96–110 см.

Масса 1000 зерен является одним из  показате-
лей структуры урожая, который определяет крупность 

зерна. Согласно классификатору крупное зерно (45,1 
до  50,0 г) сформировали 32% сортов, в  том числе 
Тимофей, Scala, Explorer 1, Explorer 2, Explorer 6, 
Explorer 8, Wintwalt, Capten.

Очень крупное зерно (более 50,0 г) сформировали 
44% сортов: Meredian, 2-117, 2-234, Hiskory, Explorer 3, 
Explorer 4, Explorer 5, Explorer 7, Explorer 3/2, Explorer 
4/2, Бронскайли (рис. 3).

Рис. 1. Распределение образцов озимого ячменя по признаку «дата колошения», 2015–2017 гг.
Fig. 1. Distribution of winter barley samples on the basis of the “date of earing”, 2015–2017

Рис. 2. Устойчивость к полеганию сортов озимого ячменя, 2015–2017 гг.
Fig. 2. Resistance to lodging winter barley grades, 2015–2017

Рис. 3. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «масса 1000 зерен», 2015–2017 гг.
Fig. 3. Distribution of grades of winter barley on the basis of “mass of 1000 grains”, 2015–2017
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Максимальное значение признака проявил сорт 
Explorer 3 – 58,4 г.

В среднем за 2015–2017 годы по признаку «ко-
личество зерен в колосе» выделились сорта шести-
рядного ячменя Мастер, Ерема, Виват, Тигр, Scala, 

Meredian, Explorer 2, Explorer 6, Capten (52%), сфор-
мировавшие большое число зерен в колосе (более 
53,0 шт.). Из  сортов двурядного ячменя наиболее 
озерненным являлся сорт Explorer 5  – 27,0 шт. 
(рис. 4). 

Рис. 4. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «число зерен в колосе», 2015–2017 гг.
Fig. 4. Distribution of winter barley grades on the basis of “number of grains per ear”, 2015–2017

Рис. 5. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «количество продуктивных стеблей на 1 м2», 2015–2017 гг.
Fig. 5. Distribution of grades of winter barley on the basis of “number of productive stems per 1 m2”, 2015–2017

У 64% сортов отмечены средние значения коли-
чества колосьев на 1 м2 (501–700 шт.). Большое ко-
личество колосьев на 1 м2 (701–900 шт.) имели сорта 

В 2017 г. весь изучаемый материал озимого ячме-
ня был поражен сетчатым гельминтоспориозом и муч-
нистой росой в различной степени (степень поражения 
от 1 до 3 баллов), умеренную устойчивость к поражению 
сетчатой пятнистостью проявило 9 сортов, к  пораже-
нию мучнистой росой – 6. У сортов Explorer 8 и Wintwalt 
(Франция) было отмечено наименьшее проявление 
данного патогена (1–1,5 балла). Проявление карликовой 
ржавчины было незначительным. Комплексную устой-
чивость к  поражению листовыми болезнями в  есте-
ственных условиях проявило 4 сорта (табл. 1).

Урожайность является результирующим показа-
телем, отражающим приспособленность сорта к кон-
кретным почвенно-климатическим условиям. В  годы 
исследований урожайность изучаемых сортов варьи-
ровала от 6,8 до 9,2 т/га (рис. 6). 

2-117, 2-234, Hiscory, Explorer 4, Wintwalt, Explorer 3/2, 
Explorer 4/2. Максимальное значение признака отме-
чено у сорта 2-117 – 826,3 шт. (рис. 5).

Для создания высокоурожайных сортов важны изу-
чение исходного материала и выделение новых источ-
ников устойчивости к основным болезням. Наибольший 
вред растениям озимого ячменя наносит поражение 
мучнистой росой, карликовой ржавчиной и  сетчатым 
гельминтоспориозом (Лопатько и Филиппов, 2013).

Поражение мучнистой росой, карликовой ржав-
чиной, сетчатым гельминтоспориозом в 2015 г. было 
незначительным. Большинство сортов проявило уме-
ренную устойчивость к сетчатому гельминтоспориозу 
(от 1 до 2 баллов).  

В 2016 г. поражение мучнистой росой было мини-
мальным. Умеренную устойчивость к сетчатому гель-
минтоспориозу проявили 16 сортов (от 1 до 2 баллов). 
Наименьшее проявление данного патогена отмечено 
у 7 сортов.
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Рис. 6. Урожайность сортов озимого ячменя в экологическом испытании, 2015–2017 гг.
Fig. 6. Yield of grades of winter barley in the ecological test, 2015–2017

1. Оценка сортов озимого ячменя по устойчивости к поражению листовыми болезнями, 2015–2017 гг.
1. Assessment of winter barley varieties for resistance to the defeat of leaf diseases, 2015–2017

Сорт
Поражение болезнями по годам

2015 2016 2017 
М/р СГС КРЖ М/р СГС КРЖ М/р СГС КРЖ

Тимофей 1,5 1,5–2 0 1–1,5 0,1–1 0,1–0,5 2,5–3 2,5–3 0 
Мастер 0 3 0 0 2,5–3 0 2,5–3 2,5–3 0
Ерема 1,5 1,5 0 0 1–1,5 0,1–0,5 2–2,5 1,5–2 0
Виват  0 1,5–2 0 1–1,5 1–1,5 1 – 5 2,5–3 2,5–3 0
Тигр  0 3 0 0,1–1 1,5–2 0,5–1 2,5–3 2,5–3 0
Гордей  0 1,5–2 0 0,1–1 0,1–1 0,1 1,5–2 2–2,5 0
Scala  0 1,5 0 0 2,5–3 0 3–3,5 2 0
Meredian  0 1,5–2 0 0 1,5–2 0,1–0,5 2–2,5 2–2,5 0
2-117  0 1,5–2 0 0,1–1 1–1,5 0,1–0,5 2,5–3 2 0–1
2-234  0 1–1,5 0 0 1–1,5 0,1 2–2,5 2,5–3 0–1
asino  0 1,5 0 0,1–1 0,1–1 0,1 2–2,5 2,5–3 0
Hiskory  0 1,5 0 0 0,1–1 0,1 1,5–2 1,5–2 1–5
Explorer 1 2 1–1,5 0 1–1,5 1–1,5 0,1 2–2,5 2–2,5 0
Explorer 2  0 1–1,5 0 1–1,5 1–1,5 0,1 2–2,5 1,5–2 0
Explorer 3  0 1,5–2 0 0 1,5–2 0,1 2–2,5 2–2,5 0
Explorer 4  0 1,5–2 0 0 1–1,5 0,1 2,5–3 2,5–3 0
Explorer 5 1,5 1,5 0 0 1–1,5 0,1 2–2,5 1,5–2 0
Explorer 6  0 1,5–2 0 0,1–1 1,5–2 0,1 2 2–2,5 0
Explorer 7  0 1,5 0 0 1,5–2 0,1 2–2,5 2–2,5 0
Explorer 8  0 2 0 0 0,1–1 0,1 1,5 1–1,5 0
Wintwalt  0 1,5 0 0 0,1–1 0,1 1–1,5 1–1,5 0
Explorer 3/2  0 1,5 0 0 1–1,5 0,1 1,5–2 1,5–2 0
Explorer 4/2  0 1,5 0 0 0,1–1 0,1 2–2,5 2,5–3 0
Capten  0 2–2,5 0 0 1,5–2 0 2–2,5 2,5–3 0
Бронскайли 1 2 0 0 1–1,5 0 2–2,5 2,5–3 0

*М/р – мучнистая роса 
СГС – сетчатый гельминтоспориоз
КРЖ – карликовая ржавчина

По урожайности на уровне стандарта находилось 
11 сортов. Максимальная урожайность в  среднем 
за три года отмечена у сорта Виват – 9,2 т/га (табл. 2).

Корреляционный анализ взаимосвязи хозяй-
ственно ценных признаков показал, что достовер-
ная связь (p < 0,05) отмечена между следующими 
признаками: зимостойкость – урожайность; устойчи-

вость к полеганию – масса 1000 зерен, количество 
продуктивных стеблей, количество зерен в колосе; 
урожайность  – количество зерен в  колосе; масса 
1000 зерен – количество продуктивных стеблей, ко-
личество зерен в колосе; количество продуктивных 
стеблей – количество зерен в колосе, высота расте-
ний (табл. 3).
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2. Урожайность сортов озимого ячменя в экологическом испытании, 2015–2017 гг.
2. The yield of winter barley grades in the environmental test, 2015–2017

Сорт
Урожайность, т/ га, по годам

2015 2016 2017 Средняя 
Тимофей 9,8 6,8 9,6 8,7
Виват 10,5 7,2 10 9,2
Гордей 9,4 7,4 9 8,6
Scala 9,7 5,4 10,1 8,4
Meredian 10,3 7,5 8,9 8,9
Casino 10,4 8,6 6,7 8,6
Hiskory 10,4 7,2 8 8,5
Explorer 1 9,7 7,3 7,8 8,3
Explorer 2 10,6 7,9 6,5 8,3
Explorer 4 9,5 7,2 8,1 8,3
Explorer 3/2 10,4 6,8 8,2 8,5
Std 0,5

3. Корреляционные связи между хозяйственно ценными признаками сортов  
озимого ячменя, 2015–2017 гг.

3. Correlation between the economically valuable traits winter barley grades, 2015–2017

Признаки Зимостой-
кость

Устой 
чивость 

к полеганию

Урожай-
ность

Масса  
1000 зерен

Количество 
продуктив-

ных стеблей

Количество  
зерен  

в колосе

Высота  
растений

Зимостойкость 1,00
p= ---

-0,11
p=0,59

0,4803
p=0,02

0,0138
p=0,95

0,00
p=0,98

0,18
p=0,40

0,04
p=0,85

Устойчивость 
к полеганию

1,00
p = ---

0,11
p = 0,61

0,46
p = ,021

0,44
p = 0,03

-0,56
p = 0,00

-0,15
p = 0,49

Урожайность 1,00
p = ---

-0,22
p = 0,3

-0,36
p = 0,08

0,47
p = 0,07

0,15
p = 0,47

Масса 1000 зерен 1,00
p = ---

0,64
p = 0,00

-0,80
p = 0,00

-0,07
p = 0,73

Количество 
продуктивных 
стеблей

1,00
p = ---

-0,89
p = ,00

-0,45
p = 0,02

Количество зерен 
в колосе

1,00
p = ---

0,30
p = ,15

Между урожайностью и  зимостойкостью выяв-
лена средняя положительная достоверная связь (r = 
0,48 при p = 0,02) (рис. 7).

Сочетание высокой урожайности и  зимостойко-
сти отмечено у сортов Виват, Тимофей, Гордей, Scala, 
Meredian, Casino, Hiscory, Explorer 4 (рис. 8).

Установлена средняя положительная достовер-
ная связь между массой 1000 зерен и  устойчиво-

стью к  полеганию растений (r = 0,46 при p  = 0,02) 
(рис. 9).

Выявлена средняя положительная достовер-
ная связь между урожайностью и  количеством зе-
рен в колосе (r = 0,47 при p = 0,02). Максимальной 
урожайностью обладали сорта с  высокой озернен-
ностью колоса: Тимофей, Виват, Scala, Meredian, 
Casino, Hiscory, Explorer 1, Explorer 2, Explorer 4, 
Еxplorer 3/2 (рис. 10).

Рис. 7. График средних с ошибками по признакам «урожайность» и «зимостойкость», 2015–2017 гг.
Fig. 7. Graph of medium with errors in terms of “yield” and “winter hardiness”, 2015–2017
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Также установлена средняя положительная досто-
верная связь между массой 1000 зерен и количеством 
продуктивных стеблей (r = 0,63 при p = 0,00) (рис. 11).

Между количеством зерен в  колосе и  массой 
1000  зерен выявлена тесная отрицательная досто-
верная связь (r = -0,80 при р = 0,00) (рис. 12).

Рис. 8. Связь между урожайностью и зимостойкостью, 2015–2017 гг.
Fig. 8. Relationship between yield and winter hardiness, 2015–2017

Рис. 9. Связь между признаками «масса 1000 зерен» и «устойчивость к полеганию растений», 2015–2017 гг.
Fig. 9. The relationship between the signs “mass of 1000 grains” and “resistance to lodging plants”, 2015–2017

Рис. 10. Связь между урожайностью и количеством зерен в колосе, 2015–2017 гг.
Fig. 10. The relationship between yield and number of grains per ear, 2015–2017

Рис. 11. Связь между массой 1000 зерен и количеством продуктивных стеблей, 2015–2017 гг.
Fig. 11. The relationship between mass of 1000 grains and the number of productive stems, 2015–2017
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Выявлена достоверная отрицательная сильная 
связь между количеством продуктивных стеблей и ко-
личеством зерен в колосе (r = -0,89 при p = 0,00). Наи-
большая продуктивная кустистость отмечена у  дву-
рядных сортов (рис. 13).

Между высотой растений и  количеством про-
дуктивных стеблей существует достоверная отри-
цательная средняя связь (r = –0,45 при p  = 0,02) 
(рис. 14).

Рис. 12. Связь между количеством зерен в колосе и массой 1000 зерен, 2015–2017 гг.
Fig. 12. The relationship between the number of grains per ear and 1000 grain weight, 2015–2017

Рис. 13. Связь между количеством продуктивных стеблей и количеством зерен в колосе, 2015–2017 гг.
Fig. 13. The relationship between the number of productive stems and the number of grains per ear, 2015–2017

Рис. 14. Связь между высотой растений и количеством продуктивных стеблей, 2015–2017 гг.
Fig. 14. The relationship between plant height and the number of productive stems, 2015–2017

Выводы. По результатам изучения сортов озимо-
го ячменя выделены источники хозяйственно ценных 
признаков:

–– высокая озерненность колоса: Тимофей, Ма-
стер, Ерема, Виват, Тигр («АНЦ «Донской», РФ), Scala, 
Meredian, Explorer 2, Explorer 6, Саpten (Франция);

–– крупнозерность: 45,1–50 г  – Тимофей, Scala, 
Explorer 1, Explorer 2, Explorer 6, Explorer8, Wintwalt, 

Capten; более 50 г – Meredian, 2-117, 2-234, Hiscory, 
Explorer 3, Explorer 4, Explorer5, Explorer 7, Explorer 3/2, 
Explorer 4/2, Бронскайли;

–– скороспелость: Тигр, Мастер, Гордей, Scala, 
Casino, Explorer 6, Explorer 7;

–– комплексная устойчивость к  листовым болез-
ням: Hiscory, Explorer 7, Wintwalt, Explorer 3/2.
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РОЛЬ ФЛАГОВОГО ЛИСТА И ОСТЕЙ В ФОРМИРОВАНИИ 
ПРОДУКТИВНОСТИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ (ОБЗОР)
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3

В данной статье представлены результаты проведенного анализа научной литературы о влиянии размеров флаговых 
листьев и остей на формирование урожайности озимой пшеницы. Немаловажная роль в увеличении продуктивности зало-
жена в генетическом потенциале сорта, который можно реализовать на основе знаний о его биологических особенностях. 
Продуктивность представляет собой комплексный признак, который контролируется сложной генетической системой, тесно 
взаимодействующей со многими факторами внешней среды. Важными компонентами биологического и сельскохозяйственно-
го урожая пшеницы являются величина и продолжительность работы ассимиляционной поверхности. Многими исследовате-
лями показано, что величина и продолжительность работы фотосинтезирующей поверхности листьев выступают основными 
факторами, лимитирующими урожай в определенных условиях произрастания растений, а показатели величины листовой 
поверхности коррелируют с урожаем зерна. Фотосинтезирующими органами озимой пшеницы являются не только листья, но и 
стебель, колос, ости и др. Проведенный анализ научной литературы показал, что нет единого мнения о влиянии флаговых 
листьев и остей колоса на формирование урожайности пшеницы. Поэтому необходимо провести исследования и оценку роли 
флагового листа и остей в формировании продуктивности растений озимой пшеницы в условиях Ростовской области.

Ключевые слова: озимая пшеница, флаговый лист, ости, продуктивность, корреляции, селекция, фотосинтез.
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The article presents the results of  the conducted analysis of research works about the effect of size of flag leaves and 
awns on winter wheat productivity. The genetic potential of the variety, which can be realized on the basis of its biologic char-
acteristics largely influences on its productivity. Productivity is a complex trait that is controlled by a complex genetic system 
closely connected with many factors of  environment. The size and duration of  assimilation surface are the most important 
components of biologic and agricultural yield of wheat. Many researchers showed that the amount and duration of photosyn-
thesis by leaf surface are the main factors limiting productivity in the definite conditions of growing, and the size of leaf surface 
correlates with grain productivity. Photosynthetic parts of winter wheat include not only leaves, but also stems, heads, awns, 
etc. The conducted analysis of the literature showed that there is no consensus on the effect of flag leaves on wheat yield for-
mation. Therefore it’s necessary to fulfill the study and evaluation of the part of flag leaves and awns in the formation of winter 
soft wheat productivity in the Rostov region.

Keywords: winter wheat, flag leaves, awns, productivity, correlation, breeding, selection, photosynthesis.
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Введение. Немаловажная роль в  увеличении 
продуктивности заложена в генетическом потенциале 
сорта, который можно реализовать на основе знаний 
о его биологических особенностях (Ерошенко, 2006). 
Продуктивность  – это комплексный признак, кото-
рый контролируется сложной генетической системой, 
тесно взаимодействующей со  многими факторами 
внешней среды (Юсов и Евдокимов, 2011). Главными 
компонентами биологического и  сельскохозяйствен-
ного урожая пшеницы являются величина и  продол-
жительность работы ассимиляционной поверхности. 
Многими исследователями доказано, что величина 
и  продолжительность работы фотосинтезирующей 
поверхности листьев выступают основными фактора-
ми, лимитирующими урожай в определенных услови-
ях произрастания растений, а  показатели величины 
листовой поверхности коррелируют с  урожайностью 
зерна. Ассимилирующими органами озимой пшеницы 
являются не только листья, но и другие органы (сте-
бель, элементы колоса) (Громова и Костылев, 2017).

Sharma и др. (2003) считают, что флаговый лист 
имеет самую высокую фотосинтетическую активность 
по сравнению с другими ассимилирующими органами. 
В исследованиях С.Б. Лепехова и Н.И. Коробейнико-
ва (2012) отмечается прямая зависимость между раз-
мерами общей площади листьев, урожаем биомассы 
и  зерна. S. Dere (2006) приводит данные о  высокой 
сопряженности числа зерен в колосе и средней массы 
одного зерна с размерами верхнего листа пшеницы.

По исследованиям, проведенным Г.Н. Гудаковой 
(2008), корреляционная связь урожайности с площа-
дью флагового листа сильная (r = 0,71), а с площадью 
второго сверху листа средняя (r = 0,68), то есть оба 
листа почти в одинаковой степени определяли налив 
зерна. По данным автора, в условиях зоны Северно-
го Кавказа максимальной урожайностью обладают 
сорта с  площадью флагового листа больше 20 см2. 
Доказано, что урожайность зерна зависит не  только 
от размеров листьев, но и от их расположения в про-
странстве друг относительно друга, от  размеров че-
шуй и остей колоса.

В период налива зерна ассимилирующая поверх-
ность формируется в основном за  счет двух верхних 
листьев, размеры которых тесно коррелируют с  про-
дуктивностью колоса (Лукьяненко, 1990). По  мнению 
других ученных, во  время всего онтогенеза пшеницы 
преимущество в повышении урожая принадлежит ли-
стьям верхних ярусов (Slafer [et al.], 1994). Наибольший 
вклад в урожайность при этом принадлежит флаговым 
листьям. P. Borill [et al.] (2015) было высказано пред-
положение, что замедленное старение листьев может 
продлить процесс налива зерна и таким образом уве-
личить урожайность пшеницы. Они обнаружили, что 
растения пшеницы (Triticum aestivum) с замедленным 
старением листьев производят на 40% больше фото-
синтеза, чем контрольные, но имеют такую же скорость 
и продолжительность накопления крахмала во время 

налива зерна и массу 1000 зерен (Borill [et al.], 2015). 
Также растения пшеницы с  замедленным старением 
листьев являются предпочтительными во многих про-
граммах селекции, поскольку считается, что они имеют 
повышенную устойчивость к  заболеваниям и  засухе 
(Munir [et al.], 2007). Другие авторы считают, что замед-
ленное старение листьев может привести к наиболее 
регулярному переносу ассимилятов к зерну и улучше-
нию налива зерна (Hafsi [et al.], 2013).  

По данным зарубежных исследователей, урожай-
ность пшеницы положительно коррелирует с площа-
дью флагового листа, длиной колоса, числом зерен 
в колосе, массой зерна с колоса и массой 1000 зерен. 
В.И. Чиков (2008) отмечает, что увеличение длитель-
ности работы листьев повышает продуктивность рас-
тений. В  исследованиях других авторов сообщается 
о наличии положительной взаимосвязи между массой 
зерна главного колоса и  продолжительностью функ-
ционирования двух верхних листьев после колошения 
(r = 0,59) (Лепехов и Коробейникова, 2012). T. Kichey 
и  другие (2007) приводят данные о  положительных 
корреляциях между урожайностью зерна и размера-
ми флаговых листьев пшеницы. 

Ряд исследователи полагают, что вклад флаговых 
листьев и остей составляет более 40% в формирова-
ние массы зерна с колоса у пшеницы (Akmal [et al.], 
2000). Исследования А.В. Сидорова и А.В. Плехано-
вой (2013) показывают, что вклад остей в  формиро-
вание урожайности зависит от  генетических особен-
ностей сорта и условий года. В условиях засухи роль 
остей в  снабжении колоса продуктами фотосинтеза 
значительно возрастает. В  некоторых случаях преи-
мущество остистых форм перед безостыми по  уро-
жаю достигает 4 ц/га.  

Установлено, что удлинение остей приводит 
к  увеличению фотосинтеза. Если флаговый лист 
функционирует в  течение вегетации, то  наличие 
остей не  влияет на  формирование зерна, но  когда 
лист поражен болезнями, фотосинтез остей может 
восполнить роль флага в наливе зерна (Юсов и Евдо-
кимов, 2011). Исследованиями других селекционеров 
обнаружено, что растения пшеницы, принадлежащие 
к  разновидности lutescens, превосходят остистые 
формы по длине флагового листа и его площади. Од-
нако озерненность и продуктивность колоса остаются 
выше у форм erythrospermum. Отсутствие флагового 
листа приводит к  снижению крупности зерна изуча-
емых генотипов, причем значительное уменьшение 
массы 1000  зерен (в среднем на  10 г) наблюдается 
у безостых форм (Голева и др., 2016). 

Проведенный анализ научной литературы пока-
зал, что нет единого мнения о влиянии флаговых ли-
стьев и остей колоса на формирование урожайности 
пшеницы. Поэтому необходимо провести исследова-
ния и оценку роли флагового листа и остей в форми-
ровании продуктивности растений озимой пшеницы 
в условиях Ростовской области. 
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В статье приведены результаты изучения влияния инокуляции семян специфическими штаммами Mesorhizobium ciceri 
на количество и массу клубеньков на корнях нута, урожайность и питательную ценность зерна нута при возделывании в юж-
ной природно-климатической зоне Ростовской области. Исследования проводили в 2015– 2016 гг. на полях ФГБНУ «Аграр-
ный научный центр «Донской» (в лаборатории технологии возделывания пропашных культур), расположенных в южной зоне 
Ростовской области. Почвенный покров опытного участка представлен черноземом обыкновенным тяжелосуглинистым кар-
бонатным со следующими агрохимическими показателями почвы: рН – 7,0; гумус – 3,2%; P2O5 – 18–25, K2O – 350–400 мг/кг 
почвы. Объектом исследований являлся сорт нута Волгоградский 10, допущенный к использованию в Ростовской области. 
Штаммы клубеньковых бактерий (ризоторфин) были произведены и предоставлены ФГБНУ Всероссийский научно-иссле-
довательский институт сельскохозяйственной микробиологии (лаборатория экологии симбиотических и ассоциативных ри-
зобактерий). Агроклиматические условия вегетационного периода нута в  годы исследований различались, что позволило 
объективно оценить продуктивность нута при проведении полевого опыта. В результате применения штаммов ризоторфина 
отмечались повышение сохранности растений к  уборке, улучшение показателей семенной продуктивности (масса семян 
с растения, масса 1000 семян) и повышение урожайности зерна, где прибавка к контролю составляла от 0,24 до 0,51 т/га. 
Улучшение питательной ценности зерна нута выражалось большим сбором кормовых единиц и сырого протеина с единицы 
площади, где прибавка к контролю составляла 0,33–0,68 т/га и 26,5–93,1 кг/га соответственно.

Ключевые слова: нут, урожайность, ризоторфин, масса семян с растения, питательная ценность зерна.

THE EFFECT OF SEED INOCULATION BY RHIZOTORFIN STRAINS ON CHICKPEA 
PRODUCTIVITY IN THE SOUTHERN PART OF THE ROSTOV REGION

S.A. Vasilchenko1, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher of the laboratory of cultivation technology 
of row crops, wasilchenko12@rambler.ru, ORCID ID:  0000-0003-1587-2533;
G.V. Metlina1, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher  
of the laboratory of cultivation technology of row crops, wasilchenko12@rambler.ru, 
ORCID ID: 0000-0003-1712-0976;
Yu.V. Laktionov2, senior researcher of the laboratory of ecology of symbiotic and associative rhizobacteria, 
laktionov@list.ru, ORCID ID: 0000-0001-6241-0273
1FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; 
2FSBSI All-Russian RI of agricultural microbiology 
196608, Saint-Petersburg, Pushkin-8, Podbelsky, 3

The article presents the study results of seed inoculation by specific strains Mesorhizobiumciceri on number and weight of chick-
pea root nodules, productivity and nutrition value of chickpea cultivated in the southern nature-climatic part of the Rostov region.  The 
study was conducted on the fields of FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” (in the laboratory of cultivation technology of row 
crops) located in the southern part of the Rostov region in 2015–2016. The soil of the plot was heavy loamy carbonate blackearth 
(chernozem) with 7.0 рН, 3.2% of humus, 18–25 of P2O5 mg/kg of soil and 350–400 of K2O mg/kg of soil. The object of the study was 
a chickpea variety ‘Volgogradsky 10’, approved to use in the Rostov region. The strains of nodule bacteria (Rhyzotorfin) were devel-
oped and presented by the FSBSI All-Russian Research Institute of Agricultural Microbiology (the laboratory of ecology of symbiotic 
and associative rhizobacteria). Agroclimatic conditions of chickpea vegetation period ranged throughout the years of study that allowed 
estimating chickpea productivity without fear or favor. The use of Rhyzotorfin strains resulted in increasing preservation of plants for 
harvesting, improving seed productivity (seed-weight per plant, 1000-kernel weight) and increasing grain productivity (with the increase 
on 0.24–0.51 t/ha compared with the control). Large yields of fodder units and raw protein per unit area testified the improvement of nu-
trition value of chickpea kernels, and the increase of these traits to the control was 0.33–0.68 t/ha and 26.5-93.1 kg/ha respectively. 

Keywords: chickpea, productivity, rhizotorfin, seed weight per plant, nutrition value of grain.

Введение. Нут – одна из самых засухоустойчи-
вых и  жаровыносливых культур. В  мировом земле-
делии нут возделывается на  площади 13–14  млн  га 
и занимает третье место среди зернобобовых культур 
планеты (Выращивание нута по безгербицидной тех-
нологии).

У нас эта культура не имеет широкого распростра-
нения (по данным АБ-Центра, в  России в  2016 году 
нут высевался на площади более 374 тыс. га) (Рос-
сийский рынок нута  ключевые тенденции). В нашей 
стране нут выращивают в  Волгоградской, Саратов-
ской, Оренбургской, Самарской, Ростовской областях 
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и в Башкирии. В последние годы выращиванием нута 
занялись в  Омской, Челябинской областях и  Кулун-
динской зоне Алтайского края (Нут в Сибири).

Однако преимущества возделывания нута следую-
щие: за счет формирования активного бобово-ризоби-
ального симбиоза происходят усвоение атмосферного 
азота и  накопление его в  растительных остатках; ра-
ноубираемая яровая культура, являющаяся хорошим 
предшественником для озимой пшеницы на юге России; 
хорошая окупаемость затрат на  производство за  счет 
высокой цены реализации зерна (Лактионов, 2013).

Исследователи в России отмечают отзывчивость 
нута на  применение различных агроприемов, таких 
как нормы высева, дозы минеральных удобрений, 
применение микроудобрений и  биопрепаратов для 
обработки семян и растений по вегетации (Пимонов, 
2010; Балашов, 2016; Васильченко, 2017).

Несмотря на высокую засухоустойчивость, нут хо-
рошо отзывается на умеренный приход атмосферных 
осадков за вегетационный период. Так, по данным уче-
ных АНЦ «Донской», их количество, необходимое для 
формирования максимальной урожайности нута в юж-
ной зоне Ростовской области, составляет 200–220 мм 
(Васильченко С.А., 2017).

Для нута как бобовой культуры большое значение 
имеет предпосевная инокуляция семян специфиче-
скими клубеньковыми бактериями (ризоторфин), обе-
спечивающая прибавку урожайности от 0,11 до 0,26 т/
га (Барабанов В.В., 2008).

Цель исследований  – оценка эффективности 
штаммов клубеньковых бактерий Mesorhizobium ciceri 
(основа препарата ризоторфина) из коллекции ФГБНУ 
ВНИИСХМ в условиях южной зоны Ростовской области.

В задачи исследований входило определение 
продуктивности нута при предпосевной инокуляции 
семян препаратами на основе различных специфиче-
ских штаммов клубеньковых бактерий.

Материалы и методы исследований. Полевые 
опыты проводили на опытном поле лаборатории тех-
нологии возделывания пропашных культур ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» (г. Зерноград) в 2015–2016 гг. По зо-
нальному делению Зерноградский район относится 
к южной зоне Ростовской области (Зональные систе-
мы земледелия Ростовской области на 2013–2020 го
ды, 2013). 

Зона проведения опыта характеризуется полуза-
сушливым климатом с умеренно жарким летом и уме-
ренно холодной зимой, годовым количеством осад-
ков 582,4 мм. Среднемноголетняя сумма температур 
воздуха выше 10 °С составляет 3304 °С. Почвенный 
покров представлен черноземом обыкновенным кар-
бонатным тяжелосуглинистым. Агрохимические пока-
затели пахотного слоя почвы: рН – 7,0; гумус – 3,2%; 

P2O5 – 18–25, K2O – 350–400 мг/кг почвы (Бельтюков 
Л.П., 1993).

Закладку полевого опыта, проведение сопутству-
ющих наблюдений, анализов, учетов выполняли в со-
ответствии с методикой Государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур (1989). 

Агротехника в  опыте общепринятая для южной 
зоны, кроме изучаемого элемента технологии. Учет-
ная площадь делянки составляла 25 м2. Повторность 
четырехкратная. Предшественник – озимая пшеница.

Посев осуществляли сеялкой СН-16 с нормой вы-
сева 900 тыс. всхожих семян/га. Объектом исследова-
ний являлся сорт нута Волгоградский 10. 

Статистическую обработку данных проводили 
по  Б.А. Доспехову с  использованием компьютерных 
программ Microsoft Excel 2003 и  CXStat (Доспехов 
Б.А., 1985).

В опыте применяли биопрепараты на  основе 
штаммов клубеньковых бактерий нута (Mesorhizobium 
ciceri шт. 065, шт. 522, шт. 527, шт. KZ-2013), предо-
ставленные ВНИИ сельскохозяйственной микробио-
логии (Кожемяков А.П., 2015).

Результаты и их обсуждение. Годы исследова-
ний незначительно отличались по гидротермическим 
условиям за  вегетационный период возделывания 
нута (ГТК 2015 г. – 0,93; ГТК 2016 г. – 0,89), однако раз-
личались по  равномерности распределения атмос-
ферных осадков. Так, если в  2015 г. распределение 
осадков было близким к  среднемноголетним значе-
ниям, то  в  2016-м в  мае выпало 62,6% от  всего ко-
личества за вегетацию в виде ливневых дождей, что 
отрицательно повлияло на развитие растений в этот 
период и формирование урожая.

Гидротермические условия за  вегетационный 
период оказывали положительное влияние на  по-
левую всхожесть и сохранность растений к уборке. 
В вариантах с применением биопрепаратов густота 
стояния растений к уборке была выше, чем на кон-
троле. Превышение густоты стояния к контрольному 
варианту составляло от  3,3 (шт. 065) до  5,1 шт./м2 
(шт. 522).

Применение биопрепаратов для обработки семян 
нута оказало положительное влияние на показатели 
структуры урожая нута.

Масса семян с растения достоверно превыша-
ла контроль при обработке семян штаммами 065 
и KZ-2013, где прибавка составляла 0,56 и 0,80 г со-
ответственно (табл. 1).

Существенное увеличение массы 1000 семян от-
мечалось во всех вариантах опыта, где значения дан-
ного показателя находились в  интервале от  242,6  г 
(шт. 527) до  255,6 г  (шт. KZ-2013) против 235,6 г  на 
контроле.

1. Влияние применения биопрепаратов на густоту стояния растений к уборке,  
элементы семенной продуктивности и урожайность нута (2015–2016 гг.)

1. The effect of biopreparations on density of the plant stand before harvesting,  
elements of seed productivity of chickpea (2015–2016)

Вариант
Густота стояния 

растений к уборке, 
шт./м2

Масса, г
Урожайность, т/га

Прибавка к контролю

семян 
с растения

1000 
семян т/га %

Контроль 65,0 3,19 235,6 1,93 – –

шт. 065 68,3 3,75 244,6 2,24 0,31 16,1

шт. 522 70,1 3,41 245,4 2,17 0,24 12,4

шт. 527 69,7 3,46 242,6 2,18 0,25 13,0

шт. KZ-2013 69,2 3,99 255,6 2,44 0,51 26,4

НСР05 0,2 0,45 6,04 0,26 ±0,26  

V, % 3,0 8,7 2,6 8,2
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С увеличением густоты стояния и показателей се-
менной продуктивности в  вариантах с  применением 
штаммов Mesorhizobium ciceri отмечалось возраста-
ние урожайности, где прибавка к контролю составля-
ла от 0,24 до 0,51 т/га, или на 12,4–26,4%. Достовер-
ной прибавка была только в вариантах с инокуляцией 
семян штаммами 065 и KZ-2013.

Одним из  показателей интенсивности фиксации 
атмосферного азота растениями является количество 
клубеньков, образующихся на корнях нута. 

На контрольном варианте с  естественным фо-
ном микрофлоры количество клубеньков в  расче-

те на  одно растение в  фазу бутонизации составило 
3,2 шт. На вариантах с обработкой семян изучаемы-
ми штаммами ризоторфина количество клубеньков 
составило от 5,5 до 9,6 шт. на растение. К фазе об-
разования бобов количество клубеньков снизилось 
на 0,9–1,2 шт. на растение.

Наибольшая масса клубеньков была отмечена 
в  фазу бутонизации при обработке семян штам-
мом ризоторфина KZ-2013  – 1,202 г  на растение. 
Остальные изучаемые варианты по этому показате-
лю находились в  пределах 0,379–1,172 г/растение 
(табл. 2).

2. Количество и масса клубеньков нута в зависимости от применения биопрепаратов (2015–2016 гг.)
2. Quantity and weight of chickpea nodules depending on biopreparations (2015–2016)

Вариант
Количество клубеньков, шт./растение Масса клубеньков, г/растение

бутонизация образование бобов бутонизация образование бобов

Контроль 3,2 2,3 0,379 0,208

шт. 065 7,4 6,5 0,995 0,609

шт. 522 5,5 4,3 0,919 0,641

шт. 527 9,6 8,6 1,172 0,853

шт. KZ-2013 9,1 7,9 1,202 0,883

НСР05 0,9 0,6 0,050 0,034

К фазе образования бобов масса клубеньков 
снижалась до 0,208–0,883 г/растение по вариантам 
опыта.

Зерно нута является высокоэнергетическим про-
дуктом питания человека, а  также используется для 
приготовления комбикормов для животных, поэтому 
использование дополнительных источников энергии 
в  виде биопрепаратов для повышения урожайности 
и улучшении качественных показателей имеет боль-
шое значение при возделывании культуры.

Изучаемые препараты оказали влияние на  пита-
тельную ценность зерна нута. Так, на контроле выход 
сырого протеина составил 499,6 кг/га. Варианты обра-
ботки семян нута изучаемыми штаммами ризоторфина 
обеспечили сбор сырого протеина 526,1–592,7  кг/га. 
Максимальным этот показатель был в варианте обра-
ботки семян препаратом на основе штамма KZ-2013. 
В  этом же  варианте получено максимальное количе-
ство кормовых единиц, которое составило 3,08 т/га 
(табл. 3).

3. Питательная ценность зерна нута в зависимости от применения биопрепаратов (2015–2016 гг.)
3. Nutrition value of chickpea depending on biopreparations (2015–2016)

Вариант опыта
Сбор

Выход валовой 
энергии, ГДж/га

Приращение 
валовой энергии 

к контролю, ГДж/га
сухого 

вещества, т/га
кормовых единиц, 

т/га
сырого 

протеина, кг/га

Контроль 1,66 2,40 499,6 34,14 -

шт. 065 1,93 2,81 535,2 39,54 5,40

шт. 522 1,87 2,73 526,1 38,39 4,25

шт. 527 1,88 2,76 548,7 38,57 4,43

шт. KZ-2013 2,10 3,08 592,7 43,08 8,94

НСР05 0,22 0,32

Рост урожайности зерна в вариантах с инокуляци-
ей семян штаммами Mesorhizobium ciceri способство-
вал приращению энергии к контролю, где этот показа-
тель составил 4,25–8,94 ГДж/га по вариантам опыта.

Выводы
1. Изучаемые штаммы клубеньковых бактерий 

для предпосевной обработки семян нута оказали 
положительное влияние на  сохранность растений 
к  уборке. В  этих вариантах опыта густота стояния 
растений к  уборке достоверно превышала контроль 
на 3,3–5,1 шт./м2.

2. Показатели семенной продуктивности нута 
были выше в  вариантах с  применением штаммов 
Mesorhizobium ciceri, что способствовало получению 
прибавки урожайности зерна к  контролю на  уровне 

0,24–0,51 т/га, или на 12,4–26,4%. Достоверная при-
бавка к контрольному варианту отмечалась при обра-
ботке семян ризоторфином на  основе штаммов 065 
и KZ-2013.

3. Применяемые штаммы Mesorhizobium ciceri 
способствовали увеличению количества и  массы 
клубеньков на корнях, где превышение над контролем 
в фазу образования бобов составляло 0,401–0,675 г/рас- 
тение.

4. Изучаемые биопрепараты оказали влияние 
на питательную ценность зерна нута и выход валовой 
энергии с гектара, где максимальные их значения от-
мечались при применении штамма KZ-2013 (сбор кор-
мовых единиц  – 3,08 т/га, переваримого протеина  – 
592,7 кг/га, выход валовой энергии – 43,08 ГДж/га).
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В статье приведены результаты влияния недостатка влаги в почве на формирование корневой системы озимой пшеницы. 
По развитию корневой системы (число, объем и сухая масса корешков) выделились сорта Краса Дона, Жаворонок, Бонус, Казач-
ка, Лучезар, Шеф, Полина и линии 1120/13, 1377/06, обладающие высокими показателями по всем исследованиям. Оценку засу-
хоустойчивости по интенсивности роста зародышевых корней проводили на семенах растений озимой пшеницы, проращиваемых 
в рулонах на полной питательной смеси Кнопа. Наибольший прирост зародышевых корней отмечен у образцов Полина (на 14,6 
см), 134/11 (на 13,9 см), Аскет (на 13,8 см), 1430/12 (на 13,6 см), 110/11 и 1120/13 (на 13,2 см), Краса Дона (на 13 см). Засухоустойчи-
вость определяли по степени прорастания семян на осмотическом растворе сахарозы 16 атм. Анализируемые образцы были вы-
делены в группы по степени прорастания: I группа – высокоустойчивые (10), II группа – среднеустойчивые (4) и III –неустойчивые 
(6). При оценке уровня жаростойкости установлено, что из 20 анализируемых образцов 13 относятся к I группе – высокожаростой-
кие, 7 образцов – к среднежаростойким. Для характеристики различных показателей устойчивости растений и их взаимодействия 
использовали метод определения индекса комплексной устойчивости прорастающих семян. Высокие значения индекса отмечены 
у образцов Аскет (253,4 отн. ед.), 1377/06 (255,4 отн. ед.), Казачка (252,1 отн. ед.), Шеф (245,0 отн. ед.), Краса Дона (244,3 отн. 
ед.) и Полина (240,0 отн. ед.). При исследовании образцов методом определения уровня комплексной засухоустойчивости выде-
лились образцы Аскет, 1237/13, Краса Дона, 260/09, Казачка, 1377/06, имеющие высокую степень устойчивости – от 31 до 43%. 

Ключевые слова: озимая пшеница, засухоустойчивость, жаростойкость, корневая система, прирост зародыше-
вых корней, индекс комплексной засухи.	
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The article considers the effect of moisture shortage in soil on formation of winter wheat root system. According to root system devel-
opment (number, volume and dry weight of roots) there have been identified the varieties ‘Krasa Dona’, ‘Zhavoronok’, ‘Bonus’, ‘Kazachka’, 
‘Luchezar’, ‘Shef’, ‘Polina’ and the lines ‘1120/13’, ‘1377/06’ that possess high indexes in all trials. The estimation of drought tolerance 
on growth power of germinal roots was carried out on winter wheat seeds, germinated in rolls on a completely nutrient mixture ‘Knopa’. The 
largest increase of germinal roots was found on the samples ‘Polina’ (on 14.6 cm), ‘134/11’ (on 13.9 cm), ‘Asket’ (on 13.8 cm), ‘1430/12’ (on 
13.6 cm), ‘110/11’ and ‘1120/13’ (on 13.2 cm), ‘Krasa Dona’ (on 13.0 cm). Drought tolerance has been determined according to the degree 
of seed germination on osmotic sucrose solution (16 atm). The analyzed samples have been divided into the following groups: the 1-st 
group – highly tolerant samples (10), the 2-d group – average tolerant samples (4), the 3-d group – not tolerant samples (6). The assessment 
of heat resistance showed that 13 samples from 20 analyzed ones belong to the 1-st group of highly heat resistant; 7 samples belong to av-
erage resistant. To characterize various indexes of plant resistance and their correlation there have been used a method of determining the 
complex resistance index of germinating seeds. The samples ‘Asket’ (253.4 r. u.), ‘1377/06’ (255.4 r. u.), ‘Kazachka’ (252.1 r. u.), ‘Shef’ (245.0 
r. u.), ‘Krasa Dona’ (244.3 r. u.) and ‘Polina’ (240.0 r. u.) are characterized with high complex resistance index of germinating seeds. The 
samples ‘Asket’, ‘1237/13’, ‘Krasa Dona’, ‘260/09’, ‘Kazachka’, ‘1377/06’ showed high degree of complex drought tolerance (from 31 to 43%).

Keywords: winter wheat, drought tolerance, heat resistance, root system, germinal roots increase, index of complex drought. 

Введение. В настоящее время все большее значе-
ние приобретают исследования по выявлению и исполь-
зованию в селекции сортов с рядом морфологических 
и  биологических признаков, которые позволяют повы-
сить полевую устойчивость растений к засухе, не сни-
жая их  потенциальной продуктивности (Ходаницкий, 
2017). К числу таких признаков относится степень раз-
вития корневой системы. Связь между развитием кор-
невой системы с засухоустойчивостью и урожайностью 
не вызывает сомнений. Со способностью корней энер-
гично усваивать влагу с разной глубины в наиболее от-
ветственные фазы роста связано развитие всех органов 
и функций растений. Поэтому в засушливых условиях 

степень развития корневой системы и  скорость на-
растания зародышевых корней в селекции на засухоу-
стойчивость должны рассматривать как один из важней-
ших признаков (Ионова и др., 2016). 

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили в 2014–2017 гг. в лаборатории физи-
ологии растений ФГБНУ «АНЦ «Донской». В качестве 
исходного материала использовали 20 образцов ози-
мой мягкой пшеницы селекции АНЦ «Донской».

1. Изучение засухоустойчивости проводили на про
вокационном фоне «засушник» методом В.В. Май-
мистова (1984 г.). На  площадке на  высоте 0,6 м  от 
поверхности земли расположены стеллажи, засыпан-
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ные землей размерами (2,1 х 4 х 0,6 м). Высевали од-
нометровые рядки с расстоянием между ними 0,15 м. 
Делянки – трехрядковые, площадью 0,45 м2. Развитие 
растений пшеницы до IV этапа органогенеза (фаза ку-
щения) проходило в опыте и в контроле в идентичных 
условиях. Начиная с этой фазы развития и до воско-
вой спелости зерна растения в  опыте выращивали 
в  условиях нарастающей засухи (30% ПВ и  ниже), 
а  в  контроле  – при оптимальном увлажнении (70% 
ПВ, полив). Образцы высевали в четырехкратной по-
вторности.

2. Оценка засухоустойчивости по  характеристи-
кам развития корневой системы (на протяжении все-
го вегетационного периода) (метод ВИР в изложении 
Г.С. Балык, 1979 г.).

3. Оценка продуктивности по интенсивности роста 
зародышевых корней (методика ВИР, метод М.А. Пры-
гун, 1988 г.).  

4. Определение засухоустойчивости проводили 
в лабораторных условиях по методике ВИР в изложе-
нии И.Н. Кожушко, 1982 г. 

5. Оценка жаростойкости (методом термотестирова-
ния), методика ВИР в изложении Г.В. Удовенко, 1988 г.

6. Определение устойчивости к комплексной засу-
хе, методика ВИР, 1988 г.

Результаты и их обсуждение. Оценка засухоустой-
чивости на  ранних этапах развития растений озимой 
пшеницы является более надежной и объективной при 
определении нескольких показателей устойчивости, 
измеряемых параллельно (Терлецкая, 2017). В наших 
исследованиях мы  проводили оценку уровня жаро-

стойкости,  засухоустойчивости, устойчивости к  ком-
плексной засухе и оценку развития корневой системы 
растений озимой пшеницы. Определение уровня за-
сухоустойчивости осуществляли с помощью раствора 
осмотиков (сахароза 16 атм). Анализируемые образ-
цы были выделены в группы по степени прорастания: 
I  группа  – высокозасухоустойчивые: Аскет, Казачка, 
Краса Дона, 1377/06, Шеф, 1232/13, Полина, Этюд, 
1237/13, Лидия, которые имеют всхожесть 70–79,3%. 
Ко II группе – среднезасухоустойчивых – отнесены со-
рта Бонус, Жаворонок, Лучезар, Вольный Дон, имею-
щие всхожесть 50,5–66,5%. Слабозасухоустойчивые 
образцы III группы – 260/09, 134/11, 1430/12,1120/13, 
1283/12 имеют всхожесть 28,7–34,2%. 

При определении уровня жаростойкости установ-
лено, что из 20 анализируемых образцов 13 являются 
высокожаростойкими (от 89 до 98,8%), 7 образцов от-
носятся к среднежаростойким (от 79 до 66,8%).

Для характеристики различных показателей 
устойчивости растений и их взаимодействия исполь-
зовали метод определения индекса комплексной 
устойчивости прорастающих семян. Высокие значе-
ния индекса отмечены у  образцов Аскет (253,4 отн. 
ед.), 1377/06 (255,4 отн. ед.), Казачка (252,1 отн. ед.), 
Шеф (245,0 отн. ед.), Краса Дона (244,3 отн. ед.), Этюд 
(241 отн. ед.), Полина (240,0 отн. ед.).

При исследовании образцов методом определе-
ния уровня устойчивости к комплексной засухе выде-
лились образцы Аскет, 1237/13, Краса Дона, 260/09, 
Казачка, 1377/06, имеющие высокую степень устойчи-
вости – от 31 до 43% (табл. 1).  

В лабораторных исследованиях оценку засухоустой-
чивости по  интенсивности роста зародышевых корней 
проводили на семенах растений озимой пшеницы, про-
ращиваемых в  рулонах на  полной питательной смеси 
Кнопа. Длину наибольшего зародышего корня измеряли 
на 7-й и 12-й дни. Образцы, имеющие лучшие показате-
ли по величине прироста наибольшего зародышего кор-
ня растения, являются высокозасухоустойчивыми. В ре-
зультате исследования наибольший прирост корней на 
12 день отмечен у образцов Полина (на 14,6 см), 134/11 

(на 13,9 см), Аскет (на 13,8 см), 1430/12 (на 13,6  см), 
110/11 и 1120/13 (на 13,2 см), Краса Дона (на 13 см).

Корреляционный анализ связи интенсивности 
прироста зародышевых корней с  засухоустойчиво-
стью составляет +0,36 (средняя). Растения, имеющие 
высокую способность ростовых процессов зароды-
шевых корней, образуют мощную корневую систему, 
охватывающую большой объем почвы, проникающую 
на  значительную глубину, являются более засухоу-
стойчивыми (Скворцова и др., 2017) (рис.1).	

1. Устойчивость к водному и температурному стрессам образцов озимой мягкой пшеницы 
в начальные фазы развития растений

1. Resistance of winter soft wheat samples to water and temperature stresses  
at the initial stages of plant development

Сорта Жаростойкость Засухоустойчивость Индекс устойчивости 
к комплексной засухе

Устойчивость 
к комплексной засухе

Аскет 98,8 79,3 257,4 43
Лидия 91,5 70,0 231,5 15
Краса Дона 93,7 75,3 244,3 30
260/09 75,9 30,2 136,3 31
Вольный Дон 78,4 66,0 210,4 19
Жаворонок 84,0 60,0 204,0 16
134/11 70,3 28,7 127,7 15
352/11 96,8 71,6 240,0 19
1430/12 66,8 30,8 128,4 11
1120/13 79,0 34,2 147,4 19
Бонус 90,5 66,5 223,6 10
Казачка 96,9 77,6 252,1 31
Лучезар 93,9 20,5 194,9 13
Этюд 89,0 76,0 241,0 8
Шеф 98,0 73,5 245,0 7
1377/06 98,0 78,7 255,4 31
1906/07 68,0 25,7 119,4 17
1283/12 70,0 30,0 130,0 8
1232/13 90,0 73,2 236,4 14
1237/13 92,0 70,4 232,8 40
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Рис. 1. Интенсивность прироста зародышевых корней (2014–2017гг.)
Fig.1. Intensity of germinal roots increase (2014–2017)

Рис. 2. Влияние условий модельной засухи на число корешков озимой пшеницы (2014–2017 гг.)
Fig. 2. Effect of model drought on a number of winter wheat roots (2014–2017) 

В условиях провокационного фона «засушник» 
изучали влияние недостатка влаги в почве на форми-
рование корневой системы озимой пшеницы. Степень 
сопротивляемости растений к  обезвоживанию в  раз-
ные фазы развития оценивали по изменению количе-
ства корешков, объема корневой системы и сухой мас-
сы корней. При сравнении сортов и линий с различной 
степенью устойчивости к засухе отмечено, что число 
корешков у высокозасухоустойчивых образцов в усло-
виях недостаточной влагообеспеченности снижалось 
в период от фазы цветение до фазы полной спелости 
(в среднем от 24 до 17 шт.). У среднезасухоустойчи-
вых сортов снижение количества корешков зафикси-
ровано в фазу колошения (в среднем от 17 до 10 шт.). 
В фазу роста стебля у слабозасухоустойчивых образ-
цов отмечено снижение (в среднем от 15 до 7 шт.). 

Недостаточная влагообеспеченность в фазу «ко-
лошение – цветение» снизило число корешков у рас-
тений озимой пшеницы и повлияло на их рост. Далее 
при нарастании засухи наблюдаются торможение 
и снижение ростовых процессов у слабо-, среднеза-
сухоустойчивых образцов, что объясняется их  низ-
кой пластичностью. В фазах «цветение – полная спе-
лость» у  слабо-, среднезасухоустойчивых образцов 
отмечается линейный тип развития корешков (рис 2). 

Корреляционная связь показателя «количество 
корешков» с засухоустойчивостью составляет r = 0,38 
(средняя).

Объем корней в условиях почвенной засухи начи-
ная с фазы кущения до фазы роста стебля увеличивал-
ся у  всех изучаемых образцов. У  высокозасухоустой-
чивых увеличение данного показателя происходило 
до фазы цветения и достигло 4,5 см3 в среднем, далее 
объем корней постепенно снижался и  в фазу полной 
спелости составлял 3,5–3,0 см3 в среднем, а у слабо- 
и среднезасухоустойчивых образцов снижение данного 
показателя происходило с фазы роста стебля (рис. 3).

Корреляционная связь объема корней с уровнем 
засухоустойчивости составляет r =0,51 (средняя).

Начиная от фазы выхода в трубку до фазы цве-
тения у  высокозасухоустойчивых образцов наблю-
дается увеличение накопления сухой массы корней 
в условии засухи по сравнению с оптимальными ус-
ловиями. У среднезасухоустойчивых образцов увели-
чение этого показателя отмечено до фазы колошения, 
а у слабозасухоустойчивых – до фазы роста стебля. 
В дальнейшем у этих образцов происходит постепен-
ное снижение величины накопления сухой массы кор-
ней до фазы полной спелости зерна (рис. 4).

Рис. 3. Изменение объема корней озимой пшеницы в условиях модельной засухи (2014–2017 гг.)
Fig. 3. Change of volume of winter wheat roots in the conditions of model drought (2014–2017)
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Рис. 4. Изменение сухой массы корней озимой пшеницы в условиях модельной засухи (2014–2017 гг.)
Fig. 4. Change of dry weight of winter wheat roots in the conditions of model drought (2014–2017)

Корреляционная связь данного показателя с уров-
нем засухоустойчивости составляет r = 0,45 (средняя).

Выводы. Решение проблемы засухоустойчиво-
сти невозможно без знания физиологической при-
роды этого свойства. Физиологические механизмы 
подчас играют решающую роль в реализации потен-
циально присущего сорту уровня засухоустойчивости. 

Изучение этих механизмов важно и  с целью выде-
ления источников высокой засухоустойчивости как 
исходного материала для селекции устойчивых со-
ртов. В результате комплексной оценки адаптивности 
сортов и  линий к  неблагоприятным условиям среды 
выделились сорта Аскет, Краса Дона, Казачка, Шеф, 
Полина и линии 1377/06, 1232/13, 1237/13.
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Луганская область находится в засушливой степной зоне, где в отдельные годы основные зерновые культуры неспо-
собны реализовать своей потенциальной продуктивности. Цель данной работы – выявление особенностей развития сортов 
сорго зернового селекции АНЦ «Донской» в условиях Луганской области. Объектом исследований послужили сорта cорго 
селекции АНЦ «Донской» (Орловское, Зерноградское 88, Лучистое, Великан, Хазине 28) в сравнении с сортами и гибридами 
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иностранной селекции. Экологическое изучение проводили на опытном поле Луганского национального аграрного универ-
ситета в 2016–2017 гг. Сорта селекции АНЦ «Донской» относятся к ультраскороспелой и скороспелой группам созревания 
и достигают полной спелости зерна за 83–96 дней. По урожайности зерна сорта Орловское, Лучистое и Великан  находятся 
на одном уровне с сортами и гибридами, созревающими на 20–25 дней позже. Сорта успевают сформировать полноценное 
зерно до середины сентября и не требуют затрат на десикацию посевов и досушку зерна после уборки до стандартной 
влажности, что говорит о высокой экономической эффективности сортов селекции АНЦ «Донской». Урожайность зерна – 
комплексный признак, состоящий из различных количественных элементов. Проведенный структурный анализ показал, что 
высота растений, масса 1000 зерен, натура зерна у большинства сортов и гибридов имели слабую зависимость от внешних 
условий. Согласно корреляционно-регрессионному анализу в условиях Луганской области натура зерна имеет прямую связь 
с урожайностью зерна у сорго. При ее увеличении на единицу измерения урожайность зерна возрастает на 0,0091 т/га.

Ключевые слова: зерно, урожайность, вегетационный период, структурный анализ, корреляция.
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The Lugansk region is situated in the arid steppe part, where the main grain crops are not able to realize productive potential 
to their full extent. The purpose of the work is to identify the features of grain sorghum varieties developed by the FSBSI ARC “Don-
skoy” in the conditions of the Lugansk region. The objects of the study were the sorghum varieties ‘Orlovskoe’, ‘Zernogradskoe 88’, 
‘Luchistoe’, ‘Velikan’, ‘Khazine 28’ developed by the FSBSI ARC “Donskoy” in comparison with the varieties and hybrids of exotic 
breeding. The ecological study was conducted in the experimental plot of the Lugansky National Agricultural University in 2016–2017. 
The varieties selected by the ARC “Donskoy” belong to the groups of ultra-early season and early season varieties and become com-
pletely mature for 83–96 days. The productivity of the varieties ‘Orlovskoe’, ‘Luchistoe’, ‘Velikan’ is similar to the productivity of va-
rieties and hybrids which mature on 20–25 days later. The varieties manage to form high-grade grain to mid-September and do not 
need any costs on desiccation of sowings and drying of grain after harvesting to conventional humidity that testifies high economic 
efficiency of the ARC “Donskoy” varieties. Grain productivity is a complex trait, which consists of various quantitative elements. The 
conducted structural analysis showed that plant height, 1000-kernel weight, grain nature of the most varieties and hybrids had week 
correlation with external conditions. According to the correlation-regression analysis grain nature in the Lugansk region is directly 
connected with sorghum productivity. The increase of grain nature on one unit results in grain productivity increase on 0.0091 t/ha.

Keywords: grain, productivity, vegetation period, structural analysis, correlation.

Введение. Поверхность территории Луганской 
области представлена волнистой равниной. Климат 
умеренно континентальный, с частыми и ощутимыми 
засухами в летний период, с преобладанием сильных 
восточных и  юго-восточных ветров (Власов, 2011). 
В  отдельные годы некоторые культуры неспособны 
реализовать своей потенциальной продуктивности. 
Введение в севооборот сорго позволит получать ста-
бильный урожай зерна, который можно использовать 
в  кормлении различных видов животных (Ковтунова 
и  др., 2016). Сорго, в  отличие от  других сельскохо-
зяйственных культур, может переносить воздушную 
и почвенную засухи, суховеи и высокие температуры. 
Это связано с различными приспособительными ана-
томическими и физиологическими особенностями: хо-
рошо развитая корневая система, особенности стро-
ения устьиц и  водопроводящей системы, восковой 
налет на листьях и стеблях, способность впадать в со-
стояние анабиоза в особо жаркие периоды (Алабушев 
и  Ионова, 2011; Кибальник и  Костина, 2014). Кроме 
того, особенностью сорго является неприхотливость 
к почвам, в том числе способность произрастать на за-
соленных и солонцеватых почвах. Благодаря мощной 
корневой системе сорго может давать хорошие уро-
жаи на почве, непригодной для других культур. 

Цель данной работы – выявить особенности раз-
вития сортов сорго зернового селекции АНЦ «Дон-
ской» в условиях Луганской области.

Материалы и  методы исследований. Объект 
исследований – сорта cорго зернового селекции АНЦ 

«Донской» (Орловское, Зерноградское 88, Лучистое, 
Великан, Хазине 28) в сравнении с сортами и гибри-
дами иностранной селекции. 

Экологическое изучение сорго проводили на опыт
ном поле Луганского национального аграрного уни-
верситета (Луганская область) в 2016–2017 гг. Почва 
опытного участка – чернозем обыкновенный малогу-
мусный тяжелосуглинистый на  лессовидном суглин-
ке. Содержание гумуса – 3,3%; легкогидролизуемого 
азота – 97 мг, подвижного фосфора – 126 мг, калия – 
160 мг/кг; рН водное – 8,0 (Барановский и др., 2014).

Метеоусловия в 2016–2017 гг. значительно отли-
чались и друг от друга, и от среднемноголетних пока-
зателей (рис. 1).

Условия 2016 г. сложились благоприятно для 
посева сорго. На  протяжении мая стояла теплая 
(среднесуточная температура воздуха выше сред-
немноголетней на  0,4 °С) и  влажная (количество 
осадков на 34 мм выше нормы) погода, способству-
ющая хорошему стартовому развитию посевов со-
рго. Посев был проведен во  II декаде мая. Однако 
избыток влаги в  конце июля и  прохладные усло-
вия способствовали ветвлению основных побегов, 
на  которых развились 1–3 дополнительных побега 
с  малоозерненными метелками, что значительно 
повысило влажность зерна при уборке. Сентябрь 
был прохладным и  влажным, что затянуло период 
созревания, тем самым увеличив вегетационный 
период сортов и гибридов сорго.
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Рис. 1. Метеорологические условия за период вегетации сорго, 2016–2017 гг. (данные ЦГМ, г. Луганск)
Fig. 1. Meteorological conditions for the vegetation period of sorghum, 2016–2017 (data of CSM, Lugansk)

В 2017 г. по  температурному режиму к  посеву 
можно было приступать еще во  II декаде мая, одна-
ко из-за обильных осадков посев удалось провести 
только 29-го числа. Всходы были получены уже на 7-е 
сутки. Июнь был достаточно увлажненным и прохлад-
ным, что сильно тормозило развитие культуры. ГТК 
в августе и сентябре составил 0,18–0,28, что говорит 
о засушливости данных периодов. В результате сло-
жившихся условий растения не  смогли реализовать 
потенциальной урожайности зерна. Снизилась масса 
1000 зерен. Большинство сортов созрело уже в конце 
августа – начале сентября. 

Предшественником послужила озимая пшеница. 
При проведении полевых опытов с  зерновым сорго 

агротехника была общепринятой для условий степ-
ной зоны Украины (Барановский и др., 2014). Длина 
посевной делянки в опытах составляла 12–13 м, пло-
щадь – 25,2 м2. Опыты закладывались в четырехкрат-
ной повторности. Посев проводили ручной сеялкой 
с междурядьем 70 см и нормой высева 150 тыс. всхо-
жих семян/га. Математическая обработка полученных 
данных  – согласно методике Б.А. Доспехова (2012) 
с использованием программы Statistica 10. 

Результаты и  их обсуждение. Изученные сорта 
были распределены согласно продолжительности ве-
гетационного периода на  три группы спелости: уль-
траскороспелая (83–90 дней), скороспелая (92–98 дней) 
и среднеранняя (102–108 дней) (табл. 1). 

1. Вегетационный период и урожайность зерна сортов и гибридов сорго  
в условиях Луганской области (2016–2017 гг.)

1. Vegetation period and yield of grains of sorghum varieties and hybrids in the conditions  
of Lugansk region (2016–2017)

Сорт, гибрид Происхождение
Вегетационный период, дни, по годам Урожайность 

зерна, т/га2016 2017 среднее
Ультраскороспелая группа созревания

Орловское РФ, Зерноград 79 87 83 4,94
Зерноградское 88 РФ, Зерноград 84 90 87 4,89
Прайм F1 США, Richardson seed 90 90 90 4,72
ФриггоF1 Франция, RAGT Semences 88 91 90 4,80

Скороспелая группа созревания
Анна ЛНР, Луганск 90 94 92 4,47
Лучистое РФ, Зерноград 93 93 93 4,95
Великан РФ, Зерноград 100 92 96 4,99
Хазине 28 РФ, Зерноград 105 91 98 4,56
Днепровский 39 Украина, Днепр 89 102 96 3,79

Среднеранняя группа созревания
КиМ РФ, Ставрополь 113 94 104 4,73
Одесский 302 Украина, Одесса 101 104 103 4,98
Дружный Украина, Одесса 103 105 104 5,10
Изумруд Украина, Одесса 104 106 105 5,15
Кросс Украина, Одесса 104 106 105 4,79
Факел Украина, Одесса 105 107 106 5,08
Крупинка 10 РФ, Симферополь 112 103 108 4,96
Космосол Австрия, Рioneer 107 96 102 5,20

Кукуруза
Подольский 274 Украина, Днепр 117 76 97 4,14
НCР05 – – 5 0,29
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Сорта селекции АНЦ «Донской» относятся к уль-
траскороспелой и  скороспелой группам созревания 
и  достигают полной спелости зерна за  83–98 дней. 
Наименьшая продолжительность вегетационного 
периода наблюдалась у  сортов Орловское (83 дня) 
и Зерноградское 88 (87 дней), однако по урожайности 
они находятся на одном уровне с сортами и гибрида-
ми, созревающими на  20–25 дней позже. Практиче-
ски такая же урожайность зерна отмечена в среднем 
за  годы изучения у  сортов Лучистое и  Великан. Со-
рта с  продолжительностью вегетационного периода 
до  100 дней всегда успевают сформировать полно-
ценное зерно до  середины сентября и  не требуют 
затрат на десикацию посевов и досушку зерна после 

уборки до  стандартной влажности, что указывает 
на  высокую экономическую эффективность сортов 
селекции АНЦ «Донской».

Урожайность зерна  – комплексный признак, со-
стоящий из  различных количественных элементов. 
Проведенный структурный анализ показал, что вы-
сота изученных сортов и  гибридов сорго зерново-
го варьировала от  83 (Зерноградское 88) до  138 см 
(Изумруд). В  целом признак по  сортам имел сред-
нее варьирование в 2016 г. (Cv = 14,7%) и сильное –  
в 2017-м (Cv = 27,2%). Практически у всех сортов и ги-
бридов высота растений не зависела от погодных ус-
ловий и  имела коэффициент вариации до  10%, что 
говорит об их высокой стабильности (табл. 2). 

2. Структурный анализ сортов и гибридов сорго зернового (2016–2017 гг.)
2. Structural analysis of sorghum varieties and hybrids (2016–2017)

Сорт, гибрид Показа-
тель

Высота 
расте-
ний, см

Длина 
ножки 

метелки, 
см

Структура метелки
Выход 

зерна, %

Масса 
1000 

зерен, г

Натура 
зерна, 

г/л
длина, 

см
масса 

метелки, г
масса 

зерна, г

Орловское
среднее 105,4 9,4 22,2 25,4 20,3 79,9 18,0 770,5
Сv, % 3,7 64,3 22,9 46,6 45,0 1,7 5,9 1,7

Зерноградское 88
среднее 82,7 3,2 28,1 34,2 27,7 80,9 22,0 766,2
Сv, % 4,3 30,6 4,3 11,8 2,5 0,7 11,9 3,9

Прайм F1

среднее 96,0 16,8 19,2 37,3 30,0 80,5 22,7 798,4
Сv, % 2,4 14,3 2,6 4,9 1,9 3,0 2,2 1,7

Фригго F1

среднее 107,4 15,9 19,9 34,7 26,8 77,1 22,4 793,0
Сv, % 4,5 16,5 5,0 8,2 6,6 1,5 2,2 0,4

Анна
среднее 110,7 9,5 24,6 38,5 31,1 80,9 25,1 788,9
Сv, % 5,6 12,7 8,9 5,0 6,4 1,4 2,0 0,0

Лучистое
среднее 111,2 5,6 24,6 38,1 30,9 80,9 23,9 778,0
Сv, % 12,6 126,3 4,0 6,5 11,7 5,2 0,9 3,5

Хазине 28
среднее 103,6 7,5 26,3 33,6 26,4 78,7 23,7 766
Сv, % 5,8 58,4 5,6 11,4 9,9 1,5 0,3 1,3

Великан
среднее 131,0 10,6 23,9 33,2 27,0 80,3 21,3 766,8
Сv, % 2,6 63,7 1,2 36,5 42,8 6,8 2,5 2,4

Днепровский 39
среднее 107,8 4,5 22,3 33,5 25,8 77,5 29,1 735,5
Сv, % 4,6 50,3 0,0 18,8 13,2 5,7 1,9 2,2

КиМ
среднее 108,2 5,5 31,2 39,6 30,0 75,8 20,2 770,0
Сv, % 7,8 92,1 13,6 2,5 0,0 2,5 1,8 1,5

Одесский 302
среднее 127,0 10,5 21,6 40,9 33,0 80,4 35,3 820,5
Сv, % 10,4 13,5 2,3 7,3 11,8 4,6 2,6 0,4

Дружный
среднее 127,5 10,0 21,5 37,7 30,8 81,6 35,3 821,6
Сv, % 6,5 63,2 5,3 8,6 9,0 0,3 8,6 1,0

Изумруд
среднее 138,0 14,5 21,5 37,0 30,3 81,9 33,2 814,2
Сv, % 9,0 41,0 8,6 12,1 11,5 0,6 2,3 1,4

Кросс
среднее 132,0 14,0 21,4 33,8 27,1 80,0 33,5 814,2
Сv, % 5,0 54,7 0,7 11,9 14,9 3,0 4,0 0,4

Факел
среднее 132,0 14,2 21,9 39,8 32,5 81,6 34,6 819,9
Сv, % 3,5 23,9 3,9 10,9 14,4 3,5 12,3 0,8

Крупинка 10
среднее 106,6 8,0 27,0 48,8 38,4 78,8 23,8 787,3
Сv, % 1,7 64,9 7,6 1,0 7,4 8,4 23,2 0,1

Космосол F1

среднее 100,0 10,1 26,2 41,4 32,4 78,2 23,4 807,7
Сv, % 13,5 124,5 24,3 17,8 18,3 0,6 17,3 0,6

По сортам, 
2016 г.

среднее 111,8 10,0 23,4 38,9 31,3 80,5 27,6 790,9
Сv, % 14,7 65,0 14,2 13,0 12,6 3,6 22,8 3,3

По сортам, 
2017 г.

среднее 111,9 10,2 23,7 35,3 27,9 79,1 25,3 790,7
Сv, % 27,2 49,4 17,1 20,2 21,3 3,4 24,2 3,5

Высота растений и выдвинутость ножки метелки 
имеют важное значение, так как являются показате-
лями приспособленности к механизированной убор-
ке. Выдвинутость ножки значительно варьировала 
по  сортам. В  среднем за  2016–2017 гг. она была 

от 3,2 см (Зерноградское 88) до 16,8 см (Прайм). Та-
ким образом, признак зависит от внешних условий. 
Коэффициент вариации у  сортов по  годам изуче-
ния имел значения от 14,3 (среднее варьирование) 
до 124,5%.
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Согласно ранее проведенным исследовани-
ям, основным параметром, оказывающим влия-
ние на  урожайность зерна, является масса зерна 
с  метелки (Алабушев и  др., 2017). В  исследовани-
ях, проведенных в  Луганской области, масса зер-
на с  метелки имела значения от  20,3 (Орловское) 
до 38,4 г (Крупинка 10). Практически отсутствовала 
зависимость от  внешних условий у  сортов Зерно-
градское 88, Анна, Крупинка 10, Дружный и  гибри-
дов Прайм и Фригго.

Масса 1000 зерен характеризует результат вза-
имодействия генотипа и  среды. В  проведенных ис-
следованиях она варьировала по  сортам от  18,0 
(Орловское) до 35,3 г (Одесский 302). У большинства 
изученных сортов и гибридов коэффициент варьиро-
вания по  годам имел значения до  10%, что говорит 
о  стабильности признака в  зависимости от  условий 
возделывания. 

Натура зерна – один из показателей его качества, 
косвенно характеризующих выполненность. На натуру 
влияет много факторов, искажающих прямую зависи-
мость между ее значением и выполненностью зерна: 
влажность, наличие примесей, пленчатости и др. 

По результатам исследований натура зерна сорго 
отличается стабильностью по  годам и  слабым варьи-
рованием по сортам. Высокая натура у сорго считается 
при значении не менее 800 г/л, средняя – 760–800 г/л. 
Среди изученных образцов высокой натурой зерна об-
ладали сорта сориз (Изумруд, Факел, Кросс, Дружный, 
Одесский 302). Сорта сорго зерноградской селекции 
характеризуются средней натурой зерна (766–778 г/л).

Согласно корреляционно-регрессионному анали-
зу именно натура зерна оказывает наибольшее влия-
ние на урожайность зерна у сорго (r = 0,6737 ± 0,0042) 
(рис. 2). При увеличении натуры зерна на единицу из-
мерения урожайность зерна возрастает на 0,0091 т/га.

Выводы
Сорта селекции АНЦ «Донской» относятся к  уль-

траскороспелой и  скороспелой группам созревания 
и достигают полной спелости зерна за 83–98 дней. Наи-
меньшая продолжительность вегетационного периода 
наблюдалась у сортов Орловское (83 дня) и Зерноград-
ское 88 (87 дней), однако по урожайности они находятся 
на одном уровне с сортами и гибридами, созревающи-
ми на  20–25 дней позже. Практически такая же  уро-
жайность зерна отмечена в среднем за годы изучения 
у  сортов Лучистое и  Великан. Урожайность зерна  –  

комплексный признак, состоящий из  различных ко-
личественных элементов. Проведенный структурный 
анализ показал, что высота растений, масса 1000 зе-
рен, натура зерна у  большинства сортов и  гибридов 
имели слабую зависимость от внешних условий. Сорта 
селекции АНЦ «Донской» отличаются приспособлен-
ностью к  механизированной уборке, раннеспелостью 
(созревают в конце августа), и это позволяет сформи-
ровать зерно, не требующее затрат на досушку после 
уборки, что говорит о высокой экономической эффек-
тивности сортов селекции АНЦ «Донской».

Рис. 2. Взаимосвязь урожайности и натуры зерна сорго, 2016–2017 гг.
Fig. 2.  Correlation of sorghum productivity and grain nature, 2016–2017
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ  
НОВЫХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ В УСЛОВИЯХ РАЗЛИЧНОЙ 

ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ
Г.Я. Кривошеев, кандидат сельскохозяйственных наук,  
ведущий научный сотрудник лаборатории селекции и семеноводства кукурузы, 
genadiy.krivosheev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-5876-7672;
А.С. Игнатьев, кандидат сельскохозяйственных наук,  
старший научный сотрудник лаборатории селекции и семеноводства кукурузы, 
ignatev1983@rambler.ru, ORCID ID: 0000-0002-0319-4600
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3

Представлены результаты экологического испытания десяти новых гибридов кукурузы селекции АНЦ «Донской» 
в шести пунктах, различающихся по влагообеспеченности. По урожаю зерна выделены практически ценные гибриды для 
конкретных условий: АНЦ «Донской», г. Зерноград, – Зе 235 (5,0 т/га), Зе 428 (6,55 т/га); ВНИИ кукурузы, г. Пятигорск, – 
Зе 182 (9,02 т/га); НЦЗ им. П.П. Лукьяненко, г. Краснодар, – Зе 286 (4,92 т/га); НПО «Семеноводство Кубани», ст. Ладож-
ская Краснодарского края, – Зе 428 (7,61 т/га); Агрофирма «Отбор», пос. Комсомольский, КБР, – Зе 331 (10,1 т/га); РосНИ-
ИСК «Россорго», г. Саратов, – Зе 428 (6,55 т/га). Для засушливых условий рекомендован гибрид Зе 428, сформировавший 
в среднем в пунктах с недостаточным увлажнением урожай зерна 5,11 т/га; для влагообеспеченных условий рекомендо-
ван гибрид Зе 331 со средним урожаем зерна 8,06 т/га в пунктах с высоким увлажнением. Новые гибриды Зе 182, Зе 236, 
Зе 285, Зе 286, Зе 331, Зе 332, Зе 333, Зе 427 и Зе 428 характеризовались высокой отзывчивостью на изменение условий 
выращивания, коэффициент регрессии (bi) составил 1,42–2,02; к пластичным генотипам отнесен Зе 235 (bi = 1). Все ги-
бриды отнесены к экологически стабильным генотипам (σd2=0,13–0,74). Наиболее высокий индекс засухоустойчивости 
отмечен у гибридов Зе 235 (72,7%) и Зе 331 (67,3%). По комплексу хозяйственно ценных признаков (урожайность зерна, 
уборочная влажность зерна, устойчивость к полеганию, устойчивость к поражению пузырчатой головней, высота прикре-
пления початка), параметрам экологической пластичности, индексу засухоустойчивости наиболее перспективными для 
практического использования следует считать раннеспелый гибрид Зе 182 (ФАО 180), среднеранний Зе 286 (ФАО 250), 
среднеспелый Зе 331 (ФАО 300), среднепоздний Зе 428 (ФАО 400).

Ключевые слова: гибрид, урожайность, экологическая пластичность, стабильность, индекс засухоустойчивости.
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ECOLOGICAL TRIALS OF NEW MAIZE HYBRIDS  
IN THE CONDITIONS OF VARIOUS MOISTURE SUPPLY

G.Ya. Krivosheev, Candidate of Agricultural Sciences,  eading researcher of the laboratory of maize breeding and 
seed-growing,  genadiy.krivosheev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-5876-7672;
A.S. Ignatiev, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher of the laboratory of maize breeding  
and seed-growing,  ignatev1983@rambler.ru, ORCID ID: 0000-0002-0319-4600
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3 

The article presents the results of ecological trials of ten new maize hybrids developed by the ARC “Donskoy” at six points with 
different moisture supply. According to grain yields there have been identified such valuable for definite conditions hybrids as: ‘Ze 235’ 
with 5.0 t/ha and ‘Ze 428’ with 6.55 t/ha (ARC “Donskoy”, Zernograd); ‘Ze 182’ with 9.02 t/ha (ARRI of maize, Pyatigorsk); ‘Ze 286’ with 
4.92 t/ha (RCG named after P.P. Lukiyanenko, Krasnodar); ‘Ze 428’ with 7.61 t/ha (RPE “Semenovodstvo Kubani”, v. of Ladozhskaya, 
Krasnodar Area); ‘Ze 331’ with 10.1 t/ha (Agrofirm “Otbor”, v. of Komsomolsky); ‘Ze 428’ with 6.55 t/ha (RusRC “Rossorgo”, Saratov). 
For the arid conditions there has been recommended the hybrid ‘Ze 428’ with 5.11 t/ha of grain on average at the points with insufficient 
moisture supply. For the conditions of sufficien moisture supply there has been recommended the hybrid ‘Ze 331’ with 8.06 t/ha at the 
points with high moisture supply. The new hybrids ‘Ze 182’, ‘Ze 236’, ‘Ze 285’, ‘Ze 286’, ‘Ze 331’, ‘Ze 332’, ‘Ze 333’, ‘Ze 427’, ‘Ze 428’ 
have been characterized with high responsiveness on  the change of growing conditions, regression coefficient (bi) was 1.42–2.02; 
the hybrid ‘Ze 235’ is  found to be an ecologically adaptable genotype (bi = 1). All hybrids belong to ecologically stable genotypes 
(σd2=0,13–0,74). The hybrids ‘Ze 235’ and ‘Ze 331’ showed the highest index of drought tolerance (72.7 and 67.3% respectively). The 
early ripening hybrid ‘Ze 182’ (FAO 180), the middle-ripening hybrid ‘Ze 286’ (FAO 250), the middle ripening hybrid ‘Ze 331’ (FAO 300) 
and the middle-late hybrid ‘Ze 428’ (FAO 400) are the most promising hybrids for practical use according to such their economic-valuable 
traits as grain productivity, harvesting moisture of grain, resistance to lodging, resistance to smut viruses and ear attachment height. 

Keywords: hybrid, productivity, ecological plasticity, stability, index of drought tolerance.

Введение. Территория, на которой возделывают 
в Российской Федерации кукурузу, обширна и включа-
ет зоны с различными почвенно-климатическими ус-
ловиями. Адаптированность новых гибридов кукуру-
зы к  конкретным почвенно-климатическим условиям 
можно определить только путем изучения гибридов 
в  этих условиях. Задача может быть решена благо-
даря экологическому изучению, включающему пункты 
испытания, находящиеся в различных природных ус-
ловиях. 

Экологическое испытание позволяет выделить 
пригодность новых сортов или гибридов различных 
сельскохозяйственных культур для возделывания 
в  конкретном регионе, ареал возможного их распро-
странения. Сельхозпроизводителями востребованы 
сорта и гибриды, формирующие высокий урожай и от-
личающиеся его стабильностью (Кривошеев и Игнать-
ев, 2016; Рыбась, 2014; Филиппов и Донцова, 2018).

В Аграрном научном центре «Донской» (АНЦ 
«Донской») проводится селекционная работа по соз-
данию новых гибридов кукурузы различных групп спе-
лости и  направления хозяйственного использования 

1. Количество атмосферных осадков за период вегетации кукурузы  
в пунктах экологического испытания (2015–2016 гг.)

1. The amount of precipitation during maize vegetation period at the points of ecological trials (2015–2016)

Пункт экологического испытания Атмосферные осадки  
(май–август), мм

Отклонение от минимального 
значения, мм

АНЦ «Донской» (г. Зерноград) 189,5 +21,8

ВНИИ кукурузы (г. Пятигорск) 250,0 +82,3

НЦЗ им. П.П. Лукьяненко (г. Краснодар) 187,5 +19,8

НПО «Семеноводство Кубани» (ст. Ладожская 
Краснодарского края) 

275,3 +107,6

Агрофирма «Отбор» (пос. Комсомольский, КБР) 280,0* +112,3

РосНИИСК «Россорго» (г. Саратов) 167,7 -

*Орошение и атмосферные осадки.

(Кривошеев и Игнатьев, 2016). Практический интерес 
представляет широкое экологическое испытание но-
вых гибридных комбинаций, которые созданы на ос-
нове исходного материала различного эколого-геогра-
фического происхождения.

Цель исследований  – изучение новых гибридов 
кукурузы в различных почвенно-климатических усло-
виях и выявление перспективных для практического 
использования.

Материалы и  методы исследования. Иссле-
дования проведены в 2015–2016 гг. в шести пунктах 
экологического испытания: Аграрный научный центр 
«Донской» (г. Зерноград), ВНИИ кукурузы (г. Пяти-
горск), Национальный центр зерна им. П.П. Лукья-
ненко (г. Краснодар), НПО «Семеноводство Кубани» 
(ст.  Ладожская Краснодарского края), Агрофирма 
«Отбор» (пос. Комсомольский, КБР), РосНИИСК «Рос-
сорго» (г. Саратов). 

Пункты изучения отличались разнообразием 
по  почвенно-климатическим условиям, контрастно-
стью по влагообеспеченности в годы проведения ис-
следований (табл. 1).

Условно пункты испытания были разделены 
на  две группы: засушливые и  влагообеспеченные. 
Пункты испытания г. Зернограда и  г. Саратова рас-
положены в зонах с недостаточным и неустойчивым 
увлажнением (189,5 и  167,7 мм  осадков за  период 

вегетации кукурузы). Пункт экологического испытания 
в НЦЗ им. П.П. Лукьяненко отнесен условно к засуш-
ливым по  количеству атмосферных осадков за  пе-
риод вегетации кукурузы в  2015–2016 гг. (187,5 мм). 
К влагообеспеченным отнесены г. Пятигорск и ст. Ла-
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дожская Краснодарского края с большим количеством 
атмосферных осадков (250,0 и 275,3 мм), чем в дру-
гих пунктах, и  пос. Комсомольский, КБР, где опыты 
были заложены на орошении (общее количество вла-
ги (атмосферные осадки плюс орошение) составило 
280 мм за период вегетации кукурузы).

Объектом исследований послужили 10 новых ги-
бридов кукурузы, созданных в АНЦ «Донской» на ос-
нове исходного материала различного эколого-гео-
графического происхождения: Зе  182 (раннеспелый, 
ФАО 180), Зе 235, Зе 236 (среднеранние, ФАО 200), 
Зе  285, Зе  286 (среднеранние, ФАО 250), Зе  331, 
Зе  332, Зе  333 (среднеспелые, ФАО 300), Зе  427, 
Зе 428 (среднепоздние, ФАО 400).

Опыты закладывали по  единой методике, из-
ложенной в  Методических рекомендациях по  про-

ведению полевых опытов с  кукурузой (1980), ста-
тистическую обработку результатов исследований 
проводили по  методическому руководству Б.А.  До
спехова (1985). Оценка экологической пластич-
ности и  стабильности проведена по  методике 
S.A. Eberchart, W. A. Rassel (1966) в редакции Зыки-
на, Белан (2005). Индекс засухоустойчивости опре-
деляли как частное от  деления урожайности, по-
лученной в  засушливых условиях, на  урожайность 
в  благоприятных условиях, выраженное в  процен-
тах (Щербак, 1987).

Результаты и их обсуждение. Урожайность но-
вых гибридов кукурузы по зерну значительно варьиро-
вала в зависимости от пункта испытания гибрида (от 
3,43 до 10,12 т/га) (табл. 2). 

Следует отметить, что в среднем низкий урожай 
зерна гибриды кукурузы сформировали в пунктах испы-
тания, где в годы проведения эксперимента сложились 
засушливые погодные условия: г. Саратов (4,63 т/га), 
г. Зерноград (4,94 т/га), г. Краснодар (4,27 т/га). Вы-
сокий урожай зерна сформирован во  влагообеспе-
ченных пунктах: г. Пятигорск (6,77 т/га), ст. Ладожская 
Краснодарского края (6,76 т/га), пос. Комсомольский, 
КБР (8,90 т/га).

Наименьший урожай зерна в среднем по всем пун-
ктам испытания сформировал гибрид Зе 235 (5,07 т/га), 
наибольший – Зе 428 (6,55 т/га). Однако в различных 
пунктах максимальный урожай зерна сформировали 
разные гибриды различных групп спелости.

В АНЦ «Донской» (Ростовская обл.) лучшими ока-
зались новые гибриды – среднеранний Зе 286 (5,30 т/га) 
и среднепоздний Зе 428 (5,30 т/га). Во ВНИИ кукурузы 
(Ставропольский край) выделился новый раннеспе-
лый гибрид Зе 182 (8,02 т/га), в НЦЗ им. П.П. Лукья-
ненко (г.  Краснодар)  – новый среднеранний гибрид 
Зе  286 (4,92 т/га), в  НПО «Семеноводство Кубани» 
(Краснодарский край, ст. Ладожская) – новый средне-
поздний гибрид Зе 428 (7,61 т/га). Наивысший урожай 
зерна сформировал на  орошении среднеспелый ги-
брид кукурузы Зе 331 (10,12 т/га) в Агрофирме «От-
бор» (пос. Комсомольский, КБР). В РосНИИСК «Рос-
сорго» (г. Саратов) выделился среднепоздний гибрид 
Зе 428 (5,89 т/га).

Дифференциация пунктов испытания по  влагоо-
беспеченности позволила выявить лучший гибрид для 
условий с  высокой влагообеспеченностью  – Зе  331. 
Средний урожай зерна по трем пунктам (ВНИИК, НПО 

«Семеноводство Кубани» и Агрофирма «Отбор») со-
ставил 8,06 т/га (табл. 3). Наиболее высокий урожай 
зерна в  среднем в  засушливых пунктах (АНЦ «Дон-
ской», РосНИИСК «Россорго», НЦЗ им. П.П. Лукья-
ненко) имел среднепоздний гибрид Зе 428 (5,11 т/га).

Все изучаемые гибриды характеризовались вы-
сокими коэффициентами вариации  – от  22,7 (Зе 235) 
до 34,7% (Зе 331), что является следствием сильного 
варьирования урожая зерна гибридов в  зависимости 
от пункта испытания, а также высокими отрицательны-
ми значениями разности минимальных и максимальных 
значений признака от 3,87 (Зе 235) до 5,85 (Зе 331).

Параметры экологической пластичности урожайно-
сти, рассчитанные на основе регрессионного анализа 
по методике S.A. Eberhard, W. A. Rassell (1966), свиде-
тельствуют, что 9 из  10 изучаемых гибридов (Зе 182, 
Зе 236, Зе 285, Зе 286, Зе 331, Зе 332, Зе 333, Зе 427 
и  Зе 428) характеризовались высокой отзывчивостью 
на  изменение условий выращивания, коэффициент 
регрессии (bi) у них составил 1,42–2,02. К пластичным 
генотипам, имеющим коэффициент регрессии, близкий 
к единице, относится гибрид Зе 235 (bi = 1).

Все изучаемые гибриды отнесены к экологически 
стабильным генотипам, имеющим дисперсию, при-
ближенную к нулю (σd2 = 0,13–0,74).

Использование пунктов испытания, контрастных 
по  влагообеспеченности, позволяет определить ин-
декс засухоустойчивости. Для расчета была взята 
средняя урожайность гибридов в засушливых и вла-
гообеспеченных пунктах.

Индекс засухоустойчивости варьировал от  52,9 
(Зе 182) до 72,4% (Зе 235) (рис. 1). 

2. Урожай зерна новых гибридов кукурузы в различных пунктах испытаний, т/га (2015–2016 гг.)
2. Grain yields of the new maize hybrids at the points of various trials, t/ha (2015–2016) 

Гибрид
АНЦ «Дон-

ской», 
г. Зерноград

ВНИИ 
кукурузы, 

г. Пятигорск

НЦЗ им. П.П. 
Лукьяненко, 
г Краснодар

НПО 
«Семеноводство 

Кубани», 
ст. Ладожская

Агрофирма 
«Отбор», 

пос. Комсо-
мольский, КБР

РосНИИСК 
«Россого», 
г. Саратов

х

Зе 182 4,41 8,02 4,63 6,72 8,83 3,43 6,01
Зе 235 4,81 5,08 4,18 5,44 7,10 3,83 5,07
Зе 236 4,80 7,06 4,90 6,97 9,04 4,26 6,17
Зе 285 4,46 6,81 3,38 6,16 8,36 5,49 5,78
Зе 286 5,32 7,64 4,92 6,95 8,79 4,66 6,38
Зе 331 5,26 6,73 4,33 7,34 10,12 4,27 6,34
Зе 332 4,70 5,85 3,57 6,68 9,58 5,39 5,96
Зе 333 5,05 6,39 4,69 7,08 9,42 4,52 6,19
Зе 427 5,27 6,59 3,90 6,69 8,94 4,57 5,99
Зе 428 5,30 7,55 4,17 7,61 8,79 5,89 6,55
х 4,94 6,77 4,27 6,76 8,90 4,63
НСР05 0,31… 0,50 0,84… 0,89 0,48… 0,68 0,82… 0,84 0,70… 0,85 0,35… 0,55
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Принято считать, что чем выше индекс засухоустой-
чивости, тем выше засухоустойчивость. Однако при 
отборе перспективных генотипов необходимо допол-
нительно учитывать и величину урожая зерна. Напри-
мер, среднеранний гибрид кукурузы Зе 235 с высоким 
индексом засухоустойчивости (72,7%) имел невысо-
кий уровень урожайности как в  засушливых услови-
ях (4,27 т/га), так и во влагообеспеченных (5,87 т/га), 
что, по-видимому, объясняется невысоким гетерози-
сом гибридной комбинации. Поэтому эта гибридная 
комбинация не имеет практической ценности.

Практический интерес для засушливых условий 
представляют гибриды Зе 286 и Зе 428 с индексом за-

сухоустойчивости 63,5 и 64,0% и средней урожайно-
стью в засушливых пунктах испытания 4,95 и 5,11 т/га 
соответственно.

Сопоставляя комплекс признаков: урожайность, 
параметры экологической пластичности, индекс засу-
хоустойчивости, выделили гибриды в  каждой группе 
спелости. Наиболее перспективными для практиче-
ского использования следует считать раннеспелый 
гибрид Зе 182, среднеранний Зе 286, среднеспелый 
Зе 331 и среднепоздний Зе 428.

Эти новые гибридные комбинации характеризо-
вались высокими значениями основных хозяйственно 
ценных признаков (табл. 4). 

3. Средний урожай зерна и параметры экологической пластичности  
новых гибридов кукурузы, т/га (2015–2016 гг.)

3. Average grain productivity and parameters  
of ecological plasticity of the new maize hybrids, t/ha (2015–2016) 

Гибрид
По всем 
пунктам 

испытания
В засушливых 

пунктах
Во влагообеспеченных 

пунктах
Коэффициент 

вариации, Cv, %
Ymin-
Ymax

Параметры 
экологической 
пластичности
bi σd2

Зе 182 6,01 4,16 7,86 36,1 -5,40 1,86 0,74
Зе 235 5,07 4,27 5,87 22,7 -3,87 1,00 0,17
Зе 236 6,17 4,65 7,69 29,4 -4,78 1,64 0,14
Зе 285 5,78 4,44 7,11 28,0 -4,53 1,42 0,36
Зе 286 6,38 4,95 7,79 26,4 -4,13 1,50 0,15
Зе 331 6,34 4,62 8,06 34,7 -5,85 2,02 0,13
Зе 332 5,96 4,55 7,37 33,7 -5,83 1,75 0,54
Зе 333 6,19 4,75 7,63 30,4 -4,90 1,69 0,13
Зе 427 5,99 4,58 7,41 30,2 -5,04 1,64 0,07
Зе 428 6,55 5,12 7,98 26,3 -4,62 1,49 0,38

х 6,04

Рис. 1. Индекс засухоустойчивости и средняя урожайность зерна (2015–2016 гг.)
Fig. 1. Index of drought tolerance and average grain productivity (2015–2016)

4. Хозяйственно ценные признаки новых гибридов кукурузы, г. Зерноград (2015–2016 гг.)
4. Economic-valuable traits of the new maize hybrids, Zernograd (2015–2016)

Гибрид
Уборочная 
влажность  
зерна, %

Продолжительность периода 
«всходы – цветение початков», 

дн.
Полегание, %

Поражение 
пузырчатой 
головней, %

Высота 
прикрепления 

початка, см

Зе 182 12,4 54 1,4 1,0 67,5

Зе 286 12,3 59 2,0 4,0 71,0

Зе 331 13,1 61 0,5 3,4 75,0

Зе 428 13,2 63 0,5 0,5 78,5

Они способны высыхать на корню до стандарт-
ной влажности зерна и  ниже (12,4–13,2%). Слабо 
поражались на  естественном фоне пузырчатой го-
ловней (0,5–4,0% пораженных растений), отлича-

лись технологичностью при уборке, имея незначи-
тельный процент полегших экземпляров – 0,5–2,0% 
и  оптимальную высоту прикрепления початка  
(67,5–78,5 см).
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Выводы. Экологическое изучение новых ги-
бридов кукурузы различных групп спелости в  шести 
пунктах позволило выделить практически ценные 
гибриды для конкретных условий. Группировка пун-
ктов испытания по  влагообеспеченности позволила 
выявить лучшие гибриды для засушливых и  влаго
обеспеченных условий. В  засушливых условиях вы-
делился гибрид Зе 428 (5,11 т/га), во влагообеспечен-
ных – Зе 331 (8,06 т/га).

Сопоставление комплекса признаков: урожай-
ность, параметры экологической пластичности, индекс 
засухоустойчивости, позводяет считать наиболее пер-
спективными раннеспелый гибрид Зе 182, среднеран-
ний Зе  286, среднеспелый Зе  331 и  среднепоздний 
Зе  428. Новые гибриды отличались высокими значе-
ниями основных хозяйственно ценных признаков (убо-
рочная влажность зерна, технологичность при уборке, 
устойчивость к поражению пузырчатой головней).
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3, email: vniizk30@mail.ru

За годы изучения (2015–2017 гг.) по предшественнику кукуруза на зерно рассмотрены и изучены параметры адаптив-
ности сортов озимой мягкой пшеницы. В результате проведенных исследований урожайность озимой пшеницы варьировала 
от 77,6 ц/га у сорта Полина до 83,9 ц/га у сорта Капризуля. В большей степени урожайность колебалась по годам от 52,5 ц/га 
у сорта Капитан в 2016 г. до 108,2 ц/га у сорта Капризуля в 2017-м. Главная особенность селекции на адаптивность – кон-
троль экологической пластичности и стабильности сортов в процессе селекции. Экологически пластичными сортами явля-
ются Краса Дона и Капризуля, имеющие коэффициент регрессии, равный единице. Сорта Лидия, Капитан, Лилит и Вольница 
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характеризуются как высоко отзывчивые, имеющие коэффициент регрессии значительно больше единицы. Стабильным 
генотипом (σd2 стремится к нулю) характеризовались сорта Лилит и Вольный Дон. К сортам, сочетающим высокие пока-
затели гомеостатичности, селекционной ценности и низкие значения коэффициента вариации, относились сорта Вольный 
Дон и Полина. Наиболее высокие значения стрессоустойчивости были отмечены у сортов Вольный Дон и Полина, имеющих 
самые низкие отрицательные значения разности минимальных и максимальных значений признака. Генетически гибкими 
генотипами являлись сорта Капризуля, Лилит, Краса Дона и Вольный Дон, обладающие высокой степенью соответствия меж-
ду генотипом сорта и факторами среды. По комплексу параметров адаптивности выделились сорта Вольный Дон и Полина, 
обладающие стабильностью, селекционной ценностью, стрессоустойчивостью и высокой продуктивностью. 

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, пластичность, гомеостатичность, генетическая гибкость, стрессоу-
стойчивость.
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FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3, email: vniizk30@mail.ru

During the years of study (2015–2017) there were considered and studied parameters of adaptability of winter soft wheat varieties 
sown after maize. As a result, the productivity of winter wheat ranged from 77.6 hwt/ha (the variety ‘Polina’) to 83.9 hwt/ha (the variety 
‘Kaprizulya’). At a most the productivity varied through the years from 52.5 hwt/ha (the variety ‘Kapitan’) in 2016 to 108.2 hwt/ha (the 
variety ‘Kaprizulya’) in 2017. The main feature of breeding on adaptability is to control ecological plasticity and stability of the varieties 
in the breeding process. The varieties ‘Krasa Dona’ and ‘Kaprizulya’ having 1.0 regressive coefficient are considered to be ecologically 
adaptable. The varieties ‘Lidiya’, ‘Kapitan’, ‘Lilit’ and ‘Volnitsa’ having > 1.0 regressive coefficient are considered to be highly responsive. 
The varieties ‘Lilit’ and ‘Volny Don’ are characterized with stable genotype (σd2 tends to zero). The varieties ‘Polina’ and ‘Volny Don’ 
belong to the group of varieties with high indexes of homeostatism, breeding value and low coefficients of variations. The varieties ‘Po-
lina’ and ‘Volny Don’ demonstrate high indexes of stress resistance with the lowest negative values of differences among minimum and 
maximum indexes of the trait. The varieties ‘Kaprizulya’, ‘Lilit’, ‘Krasa Dona’ and ‘Volny Don’ are found genetically flexible genotypes, 
as they possess high correspondence degree between the genotype and the environment. According to the parameters of adaptability 
there have been identified the varieties ‘Polina’ and ‘Volny Don’ with stability, breeding value, stress resistance and high productivity.

Keywords: winter wheat, variety, plasticity, homeostasis, genetic plasticity, stress resistance.

Введение. Урожайность является одним из  наи-
более важных показателей, определяющих реакцию 
сорта на стресс, и результирующим показателем функ-
ционирования всех систем растения. Высокопродук-
тивные сорта должны противостоять неблагоприятным 
условиям среды и максимально использовать ее благо-
приятные факторы (Иванисов и Ионова, 2015).

Повышенные требования к новым сортам в отно-
шении их устойчивости к стрессовым факторам опре-
деляют адаптивную и экологическую направленность 
селекции. Селекционная работа ведется в направле-
нии усиления адаптации растений и  стабилизации 
урожаев в неустойчивых по климату регионах [Крав-
ченко, Ионова, 2015].

Материалы и  методы исследований. Иссле-
дования проводили на  поле лаборатории селекции 
и семеноводства озимой мягкой пшеницы полуинтен-
сивного типа ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2015–2017 гг. 
Целью исследований является оценка параметров 
адаптивности сортов озимой мягкой пшеницы. Объек-
том для исследований послужили 11 сортов озимой 
пшеницы, высеянные по  предшественнику кукуруза 
на зерно. Посев осуществляли сеялкой Wintersteiger 
Plotseed на  глубину заделки семян 4–6 см обычным 
рядовым способом с нормой высева 500 всхожих зе-
рен на 1 м². Учетная площадь делянок – 10 м². Уборку 
урожая выполняли комбайном Wintersteiger Classik.

Погодные условия в период вегетации в большей 
степени различались по мере влияния на потенциал 
урожайности озимой мягкой пшеницы. 

В 2014/2015 сельскохозяйственном году средне-
суточная температура воздуха и  сумма осадков были 
немного выше среднемноголетних показателей (109 
и 103% от средней многолетней нормы соответственно). 

В 2015/2016 сельскохозяйственном году отмеча-
лось небольшое превышение осадков (113% от средней 
многолетней нормы) и повышенный температурный ре-
жим в период вегетации и за весь год (131% от нормы).

В 2016/2017 сельскохозяйственном году неравно-
мерно выпали осадки по сезонам и месяцам, а сред-
несуточная температура воздуха (103% от  нормы) 
и  сумма осадков за  год были на уровне среднемно-
голетних показателей (101% от нормы). 

Для расчетов параметров адаптивности были ис-
пользованы коэффициент вариации по методике полево-
го опыта Б.А. Доспехова (2014) (Доспехов, 2014); показа-
тель гомеостатичности (Hom) и селекционная ценность 
(Sc) по методике В.В. Хангильдина и Н.А. Литвиненко 
(1981); показатель стрессоустойчивости (Ymin-Ymax) 
и генетической гибкости ((Ymax+Ymin)/2) по уравнениям 
A.A. Rosielle J. Hamblin (1981) в изложении А.А. Гонча-
ренко (2005); показатели пластичности (bi) и стабильно-
сти (σd2) по методике S.A. Eberchart, W.A. Rassell (1966). 

Результаты и их обсуждение. В среднем за годы 
исследований (2015–2017 гг.) урожайность сортов 
озимой мягкой пшеницы варьировала от  77,6 ц/га 
у сорта Полина до 83,9 ц/га у сорта Капризуля. В зна-
чительной степени урожайность колебалась по годам 
от 52,5 ц/га у сорта Капитан в 2016 г. до 108,2 ц/га у со-
рта Капризуля в 2017-м (рис. 1).
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Высокую урожайность за годы изучения сформиро-
вали сорта Лидия (82,1 ц/га), Капризуля (83,9 ц/га), Лилит 
(82,4 ц/га), Краса Дона (83,8 ц/га) и Вольный Дон (81,4 ц/га) 
с прибавками к средней по опыту от 2,9 до 5,4 ц/га.

В результате проведенного дисперсионного ана-
лиза установлено, что на формирование урожайности 
доминирующее влияние оказывает фактор «год»  – 
94%, взаимодействие факторов «год х  сорт»  – 3%. 
На фактор «сорт» приходится 1%, так как в исследо-
ваниях в основном изучаются сорта одной группы спе-
лости, кроме сорта Жаворонок: он относится к скоро-
спелым генотипам (рис.2).

Главная особенность селекции на адаптивность – 
контроль экологической пластичности и стабильности 
сортов в процессе селекции. 

Экологически пластичными сортами являются ге-
нотипы, способные стабильно формировать высокую 
урожайность генетически обусловленного качества 
в широком ареале и при достаточном разнообразии 
погодных и агротехнических условий. 

Сорта Краса Дона (bi = 1,04) и  Капризуля (bi = 
1,04), имеющие коэффициент регрессии, равный еди-
нице, относятся к пластичным генотипам (табл. 1).

Рис. 1. Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы за годы исследований, ц/га
Fig. 1. Productivity of winter soft wheat varieties over the years of study, hwt/ha

Рис. 2. Вклад факторов в формирование урожайности, % 
(2015–2017 гг.) 

Fig. 2. Contribution of factors to the yield formation, % 
(2015–2017)

1. Параметры адаптивности выделившихся сортов озимой мягкой пшеницы (2015–2017 гг.)
1. Parameters of adaptability of the selected varieties of winter soft wheat (2015–2017)

Сорт
Урожайность, ц/га

V,% Hom Sc bi σd2 Ymin-
Ymax

(Ymax+
Ymin)/2min-max средняя

Дон 107 55,7–104,2 78,5 31,2 251,7 41,9 1,06 11,8 -48,5 79,9
Ермак 56,8–98,9 78,0 27,3 286,2 44,8 0,92 0,29 -42,1 77,9
Лидия 53,4–107,9 82,1 33,4 245,9 40,7 1,20 2,13 -54,5 80,7
Капитан 52,5–102,8 78,0 32,5 239,7 39,8 1,10 0,23 -50,3 77,7
Капризуля 60,6–108,2 83,9 28,8 291,3 47,0 1,04 3,36 -47,6 84,4
Лилит 55,6–108,0 82,4 31,9 258,1 42,4 1,15 0,00 -52,4 81,8
Краса Дона 60,0–107,3 83,8 28,6 293,0 46,9 1,04 0,42 -47,3 83,7
Вольница 53,0–101,6 79,4 31,0 256,0 41,4 1,07 6,70 -48,6 77,3
Вольный Дон 63,1–99,4 81,4 22,3 364,4 51,7 0,80 0,23 -36,3 81,3
Жаворонок 59,1–101,6 80,9 26,3 307,8 47,1 0,93 0,02 -42,5 80,4
Полина 60,2–90,6 77,6 20,7 374,4 51,6 0,67 10,2 -30,4 75,4
Средняя по опыту 55,9–100,5 79,1 22,1–34,2 – – – – – –

НСР 005 = 1,91

Сорта Дон 107 (bi = 1,06), Лидия (bi = 1,20), Капи-
тан (bi = 1,10), Лилит (bi = 1,15) и Вольница (bi = 1,07) 
характеризуются как высоко отзывчивые, имеющие 
коэффициент регрессии значительно больше едини-
цы. К  стабильным генотипам (σd2 стремится к  нулю) 
относились сорта Лилит (σd2 =0,00) и  Вольный Дон 
(σd2 =0,02).

Стабильная урожайность зерна свидетельству-
ет о  высокой, а большая вариабельность, наоборот, 
о низкой гомеостатичности генотипа при одних и тех 
же  лимитирующих факторах внешней среды. Соче-
тание гомеостатичности и  коэффициента вариации 
показывает устойчивость признака в  изменяющихся 
условиях среды (стабильность).
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К сортам, имеющим высокие показатели гомео-
статичности (Hom = 364,4; 374,4) и  низкие значения 
коэффициента вариации (Cv = 22,3%; 20,7%), отно-
сились сорта Вольный Дон и Полина соответственно.

Для практической селекционной оценки сортов 
наиболее пригоден показатель селекционной ценности 
(Sc), тем более что при этом не требуется вычисление 
дисперсий, можно пользоваться и данными сплошного 
обмолота урожая с делянки (Ашиев и др., 2017). Сорта 
Вольный Дон и Полина обладают высокой селекцион-
ной ценностью (Sc=51,7 и 51,6 соответственно).

Устойчивость сортов к стрессу – важный показа-
тель адаптивности и  экологической пластичности, 
который определяется по разности между минималь-
ной и максимальной урожайностью. Наиболее высо-
кие значения стрессоустойчивости были отмечены 
у сортов Вольный Дон (Ymin-Ymax = –36,3) и Полина 
(Ymin-Ymax = –30,4), сформировавших самые низ-

кие отрицательные значения разности минимальных 
и максимальных значений признака.

Показатель (Ymax+Ymin)/2 отражает среднюю 
урожайность сорта в  контрастных (стрессовых и не-
стрессовых) условиях и определяет генетическую гиб-
кость сорта. Чем выше данный параметр, тем выше 
степень соответствия между генотипом сорта и фак-
торами среды. К генетически гибким генотипам отно-
сились сорта Капризуля, Лилит, Краса Дона и  Воль-
ный Дон ((Ymax+Ymin)/2 = 84,4; 81,8; 83,7 и  81,3 
соответственно), имеющие высокую степень соответ-
ствия между генотипом сорта и факторами среды. 

Выводы. По  комплексу параметров адаптивно-
сти выделились сорта Вольный Дон и Полина, обла-
дающие стабильностью, селекционной ценностью, 
стрессоустойчивостью и  высокой продуктивностью. 
Рекомендуем использовать выделившиеся генотипы 
в селекции на адаптивность.
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Одним из факторов повышения качества зерна озимой пшеницы является создание и внедрение в производство новых 
сортов, сочетающих высокую урожайность с хорошим качеством зерна и адаптированных к местным условиям. Приведены 
результаты изучения основных признаков качества зерна и уровня засухоустойчивости сортов озимой мягкой пшеницы в на-
чальные фазы развития. Установлено, что все изучаемые сорта характеризовались высокой натурой зерна. По массовой 
доле белка анализируемые образцы относились ко 2-му и 3-му классу качества. Выделился сорт Жаворонок с максималь-
ным содержанием белка (14,0%). По количеству клейковины в зерне выделились Аскет (24,6%), Вольница (24,5%) и Жа-
воронок (24,3%), которые сформировали зерно с  хорошими показателями качества. Определение уровня жаростойкости 
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Введение. Стабильное производство достаточ-
ного количества зерна озимой пшеницы высокого 
качества – одно из важных условий гарантии продо-
вольственной безопасности России, так как рынок 
зерна формирует системообразующую среду продо-
вольственного комплекса страны. Приоритетное зна-
чение производства качественного зерна определяет-
ся его большой социальной значимостью в решении 
проблемы обеспечения населения хлебом и хлебобу-
лочными изделиями. Качество зерна озимой пшени-
цы – важная составляющая его потребительской сто-
имости, конкурентоспособности и агроэкологической 
производительности территории. От  качества зерна 
зависит величина прибыли сельскохозяйственных 
предприятий, так как нестандартная продукция реа-
лизуется по более низким ценам (Мельник, 2011).

По данным ФГБУ «Центр оценки качества зерна», 
по  состоянию на  29.09.2017 г. в  Южном федераль-
ном округе было обследовано 12,1 млн т  пшеницы. 
Установлено, что зерна мягкой пшеницы 2-го класса 
выявлено 2,7 тыс. т, 3-го класса – 2198,1 тыс. т, 4-го 
класса  – 6482,1 тыс. т, т. е. продовольственной  – 
8682,9  тыс. т  (71,9 %), непродовольственной 5-го 
класса – 3371 тыс. т (29,9 %), неклассной пшеницы – 
21 тыс. т (0,2%) (Королева, 2017).

Данные факты не  могут не  вызывать опасений, 
тем более что Южный федеральный округ занимает 

одно из лидирующих положений по урожайности зер-
новых в Российской Федерации.

Считаем, что одним из факторов повышения ка-
чества зерна озимой пшеницы является создание 
и внедрение в производство новых сортов, сочетаю-
щих высокую урожайность с хорошим качеством зер-
на и адаптированных к местным условиям.

Цель исследований – выявить генотипы с комплек-
сом признаков и  свойств для включения их  в  селек-
ционные программы в  качестве источников высокого 
качества зерна и устойчивости к неблагоприятным фак-
торам среды (засуха, высокие температуры воздуха). 

Материалы и  методы исследований. Посев 
и учет урожая проводили на полях научного севообо-
рота отдела селекции и семеноводства озимой пше-
ницы ФГБНУ «АНЦ «Донской». Материалом иссле-
дований служили 16 сортов лаборатории селекции 
и  семеноводства озимой пшеницы полуинтенсивно-
го типа. Натурную массу зерна определяли по ГОСТ 
Р  54895-2012 «Зерно Метод определения натуры»; 
массовую долю белка  – по  ГОСТ 10846-91 «Зерно 
и продукты его переработки. Метод определения бел-
ка»; количество и  качество клейковины  – по  ГОСТ 
54478-2011 «Зерно. Методы определения количества 
и качества клейковины в пшенице».

Определение засухоустойчивости проводили 
в  лабораторных условиях по  методике ВИР в  из-

в начальные стадии развития выявило, что ее показатели варьировали от 80,6 до 96,9%, а засухоустойчивость была в пре-
делах от 37,1 (Донской маяк) до 82,3% (Краса Дона). Высокие значения индекса комплексной устойчивости (ИКУ) отмечены 
у сортов Краса Дона (254,2 отн. ед.), Ермак (253,5 отн. ед), Аскет (251,0 отн. ед.) и Вольница (240,6 отн. ед.). Наибольшей 
урожайностью зерна в среднем за годы исследований характеризовались сорта Краса Дона (8,4 т/га), Капризуля (8,3 т/га), 
Лилит (8,2 т/га), Жаворонок (8,1 т/га), Полина (8,1 т/га) и Вольный Дон (8,0 т/га). Корреляционный анализ показал, что для 
данного набора сортов выявлена средняя положительная связь (r = 0,363) между признаками «урожайность» и «массовая 
доля белка». По результатам проведенных исследований выделены новые генотипы Вольница, Жаворонок и Краса Дона, ко-
торые формировали высокий урожай и качество зерна, а также обладали высокой устойчивостью к перегреву и обезвожива-
нию тканей, что позволяет их использовать в селекционном процессе в качестве источников полезных признаков и свойств.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, засухоустойчивость, жаростойкость, натурная масса, белок, количе-
ство клейковины, урожайность, коэффициент вариации. 
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One of the factors to improve grain quality of winter wheat is to develop and introduce new varieties of high productivity, good 
grain quality adapted to the local conditions. The article presents the study results of traits of grain quality and drought tolerance 
of winter soft wheat varieties in the initial periods of plant growth. It has been determined that all studied varieties are characterized 
with large grain unit. According to mass share of protein the analyzed samples belong to the 2-d and 3-d quality grades. The variety 
‘Zhavoronok’ showed the maximum mass share of protein in kernels (14%). On gluten content in kernels the varieties ‘Asket’ (24.6%, 
‘Volnitsa’ (24.5%) and ‘Zhavoronok’ (24.3%) formed the grain with good indexes of the trait. The estimation of heat resistance degree 
in the initial periods of plant growth identified that the indexes ranged from 80.6% to 96.9%, and drought tolerance ranged from 37.1 
(the variety ‘Donskoy Mayak’) to 82.3% (the variety ‘Krasa Dona’). The varieties ‘Krasa Dona’ (254.2 r. u.), ‘Ermak’ (253.5 r. u.), ‘Asket’ 
(251.0 r. u.) and ‘Volnitsa’ (240.6 r. u.) demonstrated high indexes of complex resistance (ICR). The largest yields of grain on average 
through the years of study were produced by the varieties ‘Krasa Dona’ (8.4 t/ha), ‘Kaprizulya’ (8.3 t/ha), ‘Lilit’ (8.2 t/ha), ‘Zhavoro-
nok’(8.1 t/ha), ‘Polina’(8.1 t/ha) and ‘Volny Don’(8.0 t/ha). Due to the conducted study the new genotypes ‘Volnitsa’, ‘Zhavoronok’ 
and ‘Krasa Dona’ have been identified which produced high yields and quality of grain and possess high resistance to overheat and 
dehydration of fibers that allows using them in the breeding process as the sources of useful traits and properties. 

Keywords: winter soft wheat, drought tolerance, heat resistance, grain unit, protein, gluten quantity, productivity, coefficient of variation. 
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ложении Н.Н. Кожушко (1982 г.). Определение жа-
ростойкости  – методом термотестирования се-
мян по  методике ВИР в  изложении Г.В. Удовенко 
(1988 г.). Определение устойчивости к комплексной 
засухе – по методике ВИР (1988 г.). Статистическую 
обработку экспериментальных данных – по Б.А. До-
спехову (2014) с использованием программ Microsoft 
Excel 2003, STATISTICA 10.

Результаты и их обсуждение. Натурная масса зер-
на – важный признак качества сортов, который является 
международным, а  также входит в  новый межгосудар-
ственный стандарт (ГОСТ 9353-2016 «Пшеница. Техни-
ческие условия»), который вступил в силу с 1 июля 2018 г.

В результате проведенных исследований весь 
набор изучаемых сортов характеризовался натурой 
более 750 г/л (табл. 1).

1. Характеристика сортов озимой мягкой пшеницы по натурной массе зерна (2015–2017 гг.)
1. Characteristics of winter soft wheat varieties on grain unit (2015–2017)

Сорт
Натурная масса зерна, г/л

min-max среднее коэффициент вариации Cv, %
Дон 107 824-839 829 1,0
Дон 93 822-838 829 1,0
Донской маяк 831-842 835 0,7
Ермак 801-819 813 1,2
Донской сюрприз 822-828 825 0,4
Аскет 800-824 812 1,5
Изюминка 826-852 839 1,6
Лидия 798-813 808 1,0
Капитан 802-825 815 1,5
Капризуля 807-814 811 0,5
Лилит 817-839 827 1,3
Краса Дона 808-817 814 0,6
Вольница 802-812 808 0,7
Жаворонок 819-831 823 0,8
Вольный Дон 816-833 825 1,0
Полина 803-835 814 2,3
НСР 0,5, г/л 9,2 –

Коэффициенты вариации были низкими (0,4–2,3%), 
что свидетельствует о стабильности сортов по признаку 
«натурная масса», в зависимости от генотипа варьиро-
вание отмечено от  0,4 (Донской сюрприз) до  2,3 (По
лина). 

Актуальной проблемой современного растени-
еводства является повышение содержания белка 
и  клейковины в  зерне пшеницы, так как белок игра-
ет важную роль в питании человека. Биохимический 
состав зерна озимой пшеницы зависит от  взаимо-

действия целого ряда внешних факторов, основным 
из которых можно считать гидротермические условия 
периода активной вегетации и  особенно начального 
формирования зерна.

В результате проведенных исследований установ-
лено, что по массовой доле белка изучаемые сорта 
относились ко 2-му и 3-му классам качества. Значе-
ния признака варьировали от 12,4 (Дон 107) до 14,0% 
у нового сорта Жаворонок (табл. 2).

2. Характеристика сортов озимой мягкой пшеницы по массовой доле белка (2015–2017 гг.)
2. Characteristics of winter soft wheat varieties on mass share of protein (2015–2017)

Сорт
Массовая доля белка в зерне, %

Коэффициент вариации, Cv, %
min-max среднее

Дон 107 11,7–12,9 12,4 5,3
Дон 93 12,0–14,4 13,1 9,1
Донской маяк 11,9–14,4 13,0 9,6
Ермак 11,5–13,7 12,7 8,7
Донской сюрприз 11,8–14,0 13,2 9,0
Аскет 11,8–14,4 13,1 9,7
Изюминка 11,2–14,1 12,7 11,2
Лидия 11,9–14,2 13,1 9,0
Капитан 11,6–14,2 13,1 10,1
Капризуля 12,7–14,0 13,4 4,8
Лилит 12,9–14,1 13,5 4,5
Краса Дона 12,2–13,2 12,8 4,1
Вольница 12,5–14,2 13,4 6,3
Жаворонок 13,8–14,4 14,0 2,3
Вольный Дон 13,1–13,7 13,3 2,4
Полина 13,2–13,7 13,4 1,9
НСР 0,5, % 0,50  -
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Коэффициенты вариации изменялись в  широких 
пределах – от 1,9% у  сорта Полина до 11,2% у  сорта 
Изюминка. За изучаемый период наиболее стабильны-
ми по признаку «массовая доля белка» были новые пер-
спективные сорта Полина, Жаворонок и Вольный Дон.

Важными признаками, характеризующими тех-
нологические свойства зерна, являются количество 
и  качество клейковины. Это генетически наследуе-
мые признаки, которые лимитируют качество зерна.

Установлено, что за  годы исследований значе-
ния признака «количество клейковины» изменялись 
в широких пределах – от 19,1 (Краса Дона) до 26,9% 
(Вольница). В среднем за 2015–2017 годы выдели-
лись сорта Аскет (24,6%), Вольница (24,5%), Лидия 
(24,6%), Жаворонок (24,3%), Изюминка (23,3%), 
Дон 93 (23,0%), которые по количеству клейковины 
формировали зерно на уровне 3-го класса качества 
(табл. 3).

3. Характеристика сортов озимой мягкой пшеницы по количеству клейковины (2015–2017 гг.)
3. Characteristics of winter soft wheat varieties on amount of gluten (2015–2017)

Сорт
Количество клейковины в зерне, %

Коэффициент вариации, Cv, %
min-max среднее

Дон 107 20,0–22,9 21,6 6,8
Дон 93 21,6–25,4 23,0 9,2
Донской маяк 22,2–22,9 22,5 1,6
Ермак 20,3–22,5 21,2 5,4
Донской сюрприз 21,1–23,7 22,5 5,9
Аскет 24,0–25,2 24,6 2,4
Изюминка 22,7–26,3 23,3 4,7
Лидия 23,1–26,3 24,6 6,6
Капитан 21,7–23,0 22,2 3,3
Капризуля 20,0–23,7 21,5 9,0
Лилит 20,2–25,4 22,3 12,2
Краса Дона 19,1–22,4 20,7 8,0
Вольница 24,0–26,9 24,5 5,7
Жаворонок 22,4–26,6 24,3 8,8
Вольный Дон 19,6–23,3 21,8 9,0
Полина 19,7–21,5 20,9 5,0
НСР 0,5, % 2,2  –

Коэффициенты вариации изменялись в пределах 
от 1,6 (Донской маяк) до 12,7% (Вольница).

Сорта Аскет, Вольница и  Жаворонок могут быть 
использованы в качестве источников высокого содер-
жания клейковины.

Урожайность и качество зерна формируются в те-
чение вегетации растений озимой пшеницы. На тер-
ритории южной зоны Ростовской области этот процесс 
часто осуществляется при дефиците влаги, начиная 
от прорастания семян в полевых условиях и заканчи-
вая полной спелостью (Газе и др., 2018).

Свойства прорастающих семян имеют определя-
ющее значение для всей дальнейшей жизнедеятель-
ности растений (Ионова, 2011).

Существует комплекс признаков, которые обу-
словливают устойчивость растений к засухе в течение 
всего периода развития пшеницы. Особое значение 
при этом имеют засухоустойчивость, жаростойкость 
и  устойчивость к  комплексной засухе в  начальные 
стадии развития растений.

В среднем за  годы исследований устойчивость 
к  засухе изучаемых сортов варьировала в  пределах 
от 37,1 (Донской маяк) до 82,3% (Краса Дона). Наи-
большие значения по устойчивости к засухе отмече-
ны у сортов Краса Дона (82,3%), Аскет (77,7%), Ермак 
(77,3%) и Вольница (75,9%) (табл. 4).

4. Засухоустойчивость сортов озимой мягкой пшеницы в начальные фазы развития растений (2015–2017 гг.)
4. Drought tolerance of winter soft wheat varieties in the initial periods of plant growth (2015–2017)

Сорт Засухоустойчивость, % Коэффициент вариации, Cv, %min-max среднее
Дон 107 53,1–86,6 70,0 23,9
Дон 93 44,9–76,8 63,1 27,1
Донской маяк 20,6–46,9 37,1 38,7
Ермак 70,7–89,6 77,3 13,8
Донской сюрприз 33,0–78,3 59,5 39,7
Аскет 66,8–88,3 77,7 13,8
Изюминка 55,8–85,9 72,3 20,7
Лидия 61,4–78,8 72,8 13,5
Капитан 60,5–75,0 67,4 9,9
Капризуля 50,7–74,0 63,7 18,6
Лилит 54,8–70,5 63,9 12,7
Краса Дона 79,7–84,8 82,3 3,1
Вольница 72,4–79,0 75,9 4,4
Жаворонок 60,9–65,6 63,8 4,0
Вольный Дон 44,8–63,5 54,7 17,2
Полина 51,6–79,0 61,4 24,9
НСР 0,5, % 4,7 – 
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Коэффициенты вариации изменялись от  низких 
значений (Краса Дона  – 3,1%) до  высоких (Донской 
сюрприз – 39,7%). Наиболее стабильными по устой-
чивости к засухе были сорта Краса Дона (Cv = 3,1%), 
Жаворонок (Cv = 4,0%) и Вольница (Cv = 4,4%).

В результате исследований степени устойчивости 
образцов озимой пшеницы к перегреву установлено, 
что все изучаемые генотипы имели высокий уровень 
жаростойкости (от 80,6 до 99,1%). 

Коэффициенты вариации жаростойкости изме-
нялись от  низких (Жаворонок  – 1,0%) до  высоких 
(Лилит  – 20,7%). Все сорта, за  исключением Лилит, 
Донской сюрприз и  Капризуля, характеризовались 
стабильностью по жаростойкости, т. е. коэффициенты 
вариации признака были низкими (1,0–9,8%). 

Для надежной и  объективной оценки засухоу-
стойчивости использовали методы, характеризую-
щие растение с  различных сторон и  дающие оценку 
нескольких свойств в их взаимодействии, т. е. индекс 
устойчивости, который основан на суммарной оценке 

способности семян пшеницы прорастать в  условиях 
физиологического дефицита влаги, а также после воз-
действия высокой температуры (Газе и др., 2018).

В среднем за изучаемый период наиболее высокие 
значения индекса комплексной засухоустойчивости 
(ИКУ) отмечены у сортов Краса Дона (254,2 отн. ед.), 
Ермак (253,5 отн. ед.), Аскет (251,0 отн. ед.) и Вольни-
ца (240,6 отн. ед.).

Минимальное значение ИКУ зафиксировано у со-
рта Донской маяк (160,5 отн. ед.).

Низкими коэффициентами вариации, т. е. ста-
бильностью признака, характеризовались сорта Кра-
са Дона (Cv = 1,2%), Вольница (Cv = 3,6%) и Дон 93 
(Cv = 6,8%). 

Результирующим показателем устойчивости со-
ртов озимой мягкой пшеницы к неблагоприятным фак-
торам среды (засуха, высокие температуры воздуха) 
является величина их продуктивности. 

За годы исследований урожайность сортов варьиро-
вала от 6,9 (Донской маяк) до 8,4 т/га (Краса Дона) (рис. 1).

Рис. 1. Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы (2015–2017 гг.)
Fig. 1. Productivity of winter soft wheat varieties (2015–2017)

Максимальную урожайность зерна в  среднем 
за годы исследований сформировали сорта Краса Дона 
(8,4 т/га), Капризуля (8,3 т/га), Лилит (8,2 т/га), Жаворо-
нок (8,1 т/га), Полина (8,1 т/га) и Вольный Дон (8,0 т/га).

Коэффициенты вариации урожайности этих со-
ртов были в пределах от 15,9 до 19,4%.

На основе корреляционного анализа, проведен
ного для данного набора сортов, выявлена сред-
няя  положительная связь (r = 0,363) между при-
знаками «урожайность» и  «массовая доля белка» 
(рис. 2).

Рис. 2. Корреляционная связь урожайности и массовой доли белка в зерне сортов озимой мягкой пшеницы (2015–2017 гг.)
Fig. 2. Correlation of productivity and mass share of protein in kernels of winter soft wheat varieties (2015–2017)

Максимальное содержание белка в зерне сфор-
мировал новый сорт Жаворонок (14,0%), урожай-
ность которого за  годы исследований была более 
8 т/га.

Выводы. По результатам проведенных исследо-
ваний выделены новые сорта Вольница, Жаворонок 

и  Краса Дона, которые формировали наибольшую 
продуктивность и хорошее качество зерна. Эти гено-
типы обладают высокой засухоустойчивостью и  жа-
ростойкостью и  могут быть использованы в  селек-
ционных процессах в  качестве источников полезных 
признаков и свойств.
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ЯРОВАЯ ТВЕРДАЯ ПШЕНИЦА В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ 
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446254, Самарская обл., Безенчукский р-н, п. г. т. Безенчук, ул. К. Маркса, 41

В статье представлены данные продуктивности сортов яровой твердой пшеницы разного морфотипа в условиях север-
ных районов Чувашии. Целью исследований является выбор наиболее перспективных из них и определение возможностей 
селекционной и технологической адаптации яровой твердой пшеницы в регионе. В эксперименте участвовало пять сортов 
яровой твердой пшеницы: 1) Безенчукская Нива, 2) Безенчукская 200, 3) Безенчукская 205, 4) Безенчукская 209, 5) Луч 25. 
Результаты биометрического анализа растений яровой твердой пшеницы установили, что высота растений по сортам в сред-
нем за два года составила от 74,6 до 104,8 см. При этом наиболее низкорослым сортом стала Безенчукская 200, наиболее 
высокие растения отмечены у сорта Безенчукская 205. Показатели наилучшей продуктивной кустистости зафиксированы 
у сортов Безенчукская Нива и Безенчукская 209. Наилучшие показатели структуры урожая установлены у сорта Безенчукская 
Нива, где длина колоса составила 5,1 см, количество семян в колосе – 22,9 шт., а масса семян в колосе – 1,12 г. Наимень-
шие показатели отмечены у сорта Безенчукская 205, число семян в колосе – 16,8 шт., а масса семян – 0,76 г. Установлено, 
что число и масса семян в колосе в зависимости от сорта изменялись пропорционально длине колоса. Масса 1000 семян 
составила по вариантам от 42,32 до 53,27 г. Учет биологической урожайности выявил преимущество сорта Безенчукская 
Нива – 34,1 ц/га, наименьший показатель урожайности –19,6 ц/га – отмечен у сорта Безенчукская 205.

Ключевые слова: яровая твердая пшеница, сорта, сортоиспытание, структура урожайности, урожайность.
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The article presents the data of productivity of spring durum wheat varieties of various morphotype in  the northern regions 
of Chuvash, and the purpose is to select the most promising and to find the opportunities of breeding and technological adaptability 
of spring durum wheat in the region. There were five varieties participated in the trials, they are ‘Bezenchukskaya Niva’, ‘Bezenchuk-



Зерновое хозяйство России № 4(58)’201860

Введение. Ежегодный дефицит зерна твердой 
пшеницы на мировом рынке в настоящее время оце-
нивается в размере 1,5 миллиона тонн. Дефицит осо-
бенно качественного зерна в ближайшей перспективе 
будет возрастать. Это связано с тем, что в мире почти 
не осталось регионов, где расширение посевов твер-
дой пшеницы (наиболее быстрый способ увеличения 
валового производства) экологически и экономически 
целесообразно, за  исключением России и  Казахста-
на (Мальчиков и  др., 2012). В  то же  время потреб-
ность в зерне твердой пшеницы и продуктах из него 
возрастает. Рост благосостояния населения в  мире 
формирует повышенный спрос на качественное про-
довольствие, в том числе пасту, произведенную из ду-
рума (Мальчиков и Мясникова, 2015). Стремительно 
увеличивается потребление пасты в  Китае и  других 
странах Юго-Восточной Азии. Растет арабское на-
селение, имеющее значительный миграционный 
потенциал, что приводит к  распространению и  по-
пуляризации традиционных блюд Ближнего Востока 
из булгура и кускуса, которые готовят из твердой пше-
ницы. В Италии и в ряде регионов Ближнего Востока 
и Северной Африки популярен так называемый пло-
ский хлеб, выпекаемый из муки твердой пшеницы, что 
также расширяет рынок для производителей твердой 
пшеницы (Шевченко и др., 2010). 

Среднегодовое производство зерна твердой пше-
ницы в  России за  последние 3–4 года колеблется 
в пределах 500–600 тыс. т, в 2017 г. произведено око-
ло 800 тыс. т. Экспорт составляет 100–150 тыс. т. В то 
же время импорт зерна из Казахстана в 2016 г. пре-
высил 250 тыс. т. Импорт макаронных изделий (в ос-
новном из  Италии) ежегодно превышает 100  тыс.  т. 
Потребность российского рынка в  высококачествен-
ных макаронных изделиях (из дурума) оценивается 
величиной 750–800 тыс. т, в  пшеничных крупах вы-
сокого качества (из дурума и  полбы)  – в  100 тыс.  т, 
что эквивалентно 1,5 млн т зерна твердой пшеницы. 
С учетом перспектив развития экспортного потенциа-
ла и импортозамещения объем производства твердой 
пшеницы в России должен быть не менее 2,0–2,5 млн 
т ежегодно, что в три раза больше рекордного урожая 
2017 г. (Shamanin V. [et al.], 2017). В связи с этим на-
ряду с решением проблем повышения производства 
зерна твердой пшеницы в  традиционных регионах 
ее  возделывания целесообразно оценить возможно-
сти расширения ареала этой культуры в  северных 
регионах Поволжья и Урала с более благоприятным 
гидротермическим режимом вегетационного периода. 
Каждый сельскохозяйственный регион обладает опре-
деленными ресурсами среды для формирования со-
ответствующей величины и качества урожая той или 
иной возделываемой культуры (Ложкин и  др., 2017). 
Чувашская Республика является одним из  таких ре-
гионов. Возделывание твердой пшеницы в  новом 
для нее регионе может иметь успех только на основе 
адекватного сортового типа. Поэтому целью иссле-
дований, данные которых использованы в  публика-
ции, являлись установление продуктивности сортов 
твердой пшеницы разного морфотипа в условиях се-

верных районов Чувашии, выбор наиболее перспек-
тивных из них и определение возможностей селекци-
онной и  технологической адаптации яровой твердой 
пшеницы в регионе.     

Материалы и методы исследований. Микроде-
ляночные опыты по сортоиспытанию яровой твердой 
пшеницы проводятся в УНПЦ «Студенческий» ФГБОУ 
ВО «Чувашская ГСХА» с 2015 г. на среднесуглинистой 
темно-серой лесной почве. Пахотный слой опытного 
участка имеет реакцию почвенной среды, близкую 
к нейтральной, содержание гумуса низкое, подвижно-
го фосфора – высокое, обменного калия – повышен-
ное. Микроделяночные опыты закладывали по схеме: 
1) Безенчукская 200 (Контроль), 2) Безенчукская 205, 
3) Безенчукская 209, 4) Безенчукская Нива, 5) Луч 25. 
Расположение делянок  – систематическое в  шести-
кратной повторности. Учетная площадь одной делян-
ки – 1 м2. Первые четыре сорта выведены в Самар-
ском НИИСХ, а Луч 25 – во ВНИИ сельского хозяйства 
Юго-Востока. Семена всех сортов имели категорию 
элитных. Сорта Безенчукская 200, Безенчукская 205 
и  Безенчукская 209 относятся к  разновидности гор-
деиформе, Безенчукская Нива и Луч 25 – леукурум. 
По  продолжительности периода «всходы  – колоше-
ние» они располагаются в порядке увеличения пери-
ода следующим образом: Безенчукская 205, Луч 25, 
Безенчукская 200, Безенчукская Нива, Безенчукская 
209. Сорт Безенчукская 209 несет сильный ген ре-
дукции высоты растений RhtB1b и относится к низко-
рослому морфотипу. Все остальные сорта не имеют 
сильных генов, контролирующих высоту растений, 
ее величина у них зависит от продолжительности ве-
гетации и условий среды в период роста междоузлий 
и их количества. 

Закладку и  оформление опытов, наблюдения 
и  учеты в  период вегетации, уборку и  учет урожая 
вели согласно методике государственного сортои-
спытания. Математическую обработку данных прово-
дили по Доспехову. Агротехника возделывания была 
общепринятая для Чувашской Республики: осенью 
вспашка на  глубину 25–27 см, весной боронование 
и предпосевная культивация. Предшественник – кар-
тофель. Посев проводился в  мае при температуре 
почвы на глубине заделки семян 8–10 °С, при норме 
5 млн шт. всхожих семян на 1 га. 

Погодные условия 2015 г. в  целом были благо-
приятны для роста и развития растений яровой твер-
дой пшеницы. Вторая декада мая характеризовалась 
умеренно теплой погодой с частым выпадением осад-
ков. Сумма их  превысила две многолетние нормы. 
Средняя месячная температура воздуха оказалась 
на 3,8 °С выше многолетней. В июне на фоне повы-
шенных температур наблюдался дефицит осадков. 
Формирование колоса проходило в  условиях недо-
статочной влагообеспеченности. В  июле удержива-
лась прохладная для этого сезона погода с частыми 
и обильными дождями. Восковая спелость зерновых 
отмечена в середине августа. В целом за период ак-
тивной вегетации (май–август) средняя температура 
воздуха превысила многолетний показатель на 1,8 °С 

skaya 200’, ‘Bezenchukskaya 205’, ‘Bezenchukskaya 209’, ‘Luch 25’. The results of the biometric analysis of spring durum wheat 
showed that plant height of the varieties ranged from 74.6 cm to 104.8 cm. The plants of the variety ‘Bezenchukskaya 200’ were 
found the shortest, the plants of the variety ‘Bezenchukskaya 205’ turned to be the highest. The varieties ‘Bezenchukskaya Niva’ 
and ‘Bezenchukskaya 209’ showed the best indexes of productive tillering. The best indexes of a yield structure were found in the 
variety ‘Bezenchukskaya Niva’ with 5.1 cm of a head length, 22.9 seeds per head and 1.12 g of seeds per head. The least indexes 
were found in the variety ‘Bezenchukskaya 205’ with 16.8 seeds per head and 0.76 g of seeds per head. It has been determined that 
a number and weight of seeds per head of the varieties changed proportionally to length of head. 1000-kernel weight ranged from 
42.32 to 53.27g depending on the variety. The variety ‘Bezenchukskaya Niva’ produced the largest yield (34.1 hwt/ha), the variety 
‘Bezenchukskaya 205’ showed the least productivity (19.6 hwt/ha).

Keywords: spring durum wheat, varieties, variety-testing, yield structure, productivity. 
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и  составила 18,2 °С, сумма осадков  – 249 мм, или 
115% от многолетней нормы.  

В 2017 году посев был проведен во второй декаде 
мая. Рост и развитие растений твердой пшеницы в на-
чале вегетации (май, июнь) проходили в условиях из-
бытка влаги на фоне пониженных температур. Вторая 
половина вегетации (июль-август) по  температурному 
режиму и осадкам мало отличалась от среднемноголет-
них норм. Период созревания урожая (третья декада 
августа) совпал с обильными осадками, сопровождав-
шимися сильными ветрами, что вызвало полегание 
посевов. В целом за период вегетации твердой пшени-
цы (май–август) величина среднесуточной температу-
ры (15,8 °С) была ниже среднемноголетних значений 
на 0,6 °С. Эти обстоятельства и относительно поздний 
срок посева привели к  удлинению вегетационного пе-
риода и поздним срокам уборки урожая. По величине 
урожая зерна и валовому доходу с единицы посевной 
площади твердая пшеница в  оба года была относи-
тельно других яровых зерновых культур (яровая мягкая 
пшеница, ячмень) вполне конкурентоспособной.

Результаты и их обсуждение. Анализ структуры 
урожая проводили по пробным снопам, взятым перед 
уборкой. Биометрический анализ растений яровой 
твердой пшеницы (табл. 1) показали, что их  высота 
по сортам составила от 74,6 до 104,8 см. Наиболее 
высокорослые растения достоверно отмечены у  со-
рта Безенчукская 205 и низкорослые – у Безенчукской 
200. 

Также в своих исследованиях мы определяли ко-
личество междоузлий стебля твердой пшеницы. Од-
нако большую роль в прочности стебля многие иссле-
дователи отводят не столько количеству междоузлий, 
сколько толщине стенок междоузлий и их анатомиче-
скому строению (Ложкин и др. 2017). В наших исследо-
ваниях количество междоузлий по сортам в среднем 
за два года варьировало в пределах 3,5–3,8, однако 
разницу по  вариантам нельзя считать достоверной, 
так как изменения находились в пределах ошибки по-
левого опыта. Количество побегов, которые образуют 
растения пшеницы, принято называть кустистостью, 
а сам процесс – энергией кущения.

1. Биометрические показатели сортов яровой твердой пшеницы (в среднем за 2015 и 2017 гг.)
1. Biometric indexes of spring durum wheat varieties on average (2015–2017)

№ 
п/п Сорта Кол-во растений перед 

уборкой, шт./м2
Высота 

растения, см
Кустистость Количество 

междоузлий, шт.общая продуктивная
1 Безенчукская 200 349 76,6 2,0 1,9 3,8
2 Безенчукская 205 314 104,8 2,1 2,1 3,8
3 Безенчукская 209 343 74,6 2,4 2,3 3,5
4 Безенчукская Нива 357 93,2 2,4 2,3 3,5
5 Луч 25 370 94,4 2,0 1,7 3,6

НСР05 8,9 6,5 0,3 0,3 0,4

Однако не  все побеги дают колосоносные стеб-
ли, поэтому различают общую кустистость (число 
побегов на растении) и продуктивную (число колосо-
носных стеблей на  растении), что является важным 
фактором, формирующим продуктивность растений. 
В изучаемом нами опыте показатели общей и продук-
тивной кустистости варьировали в  пределах 2,0–2,4 
и  1,7–2,3 соответственно. Полученные результаты 
достоверно свидетельствуют, что наилучшие резуль-
таты общей и  продуктивной кустистости сформиро-
вали растения сортов Безенчукская Нива  – 2,4–2,2 
и Безенчукская 209 – 2,4–2,3. Самое слабое кущение 
отмечено у сорта Луч 25, где показатель продуктивной 
кустистости составил 1,7. 

Анализ структуры урожая – важный метод оцен-
ки развития культурных растений: он  позволяет 
установить закономерности формирования урожая 
и проследить его зависимость от многообразия фак-
торов внешней среды (Алтынова и Мефодьев, 2017). 
Результаты анализа структуры урожая приведены 
в  таблице  2. Из  них следует, что число и  масса се-

мян в колосе в зависимости от сорта изменялись про-
порционально длине колоса. Наилучшие показатели 
структуры урожая достоверно отмечены у сорта Без-
енчукская Нива, где длина колоса составила 5,1 см, 
количество семян в колосе – 22,9 шт., а масса семян 
в  колосе  – 1,1 г. Наименьшие показатели отмечены 
у сорта Безенчукская 205: длина колоса – 3,4 см, чис-
ло семян в колосе – 16,8 шт., а масса семян – 0,7 г. 

На формирование зерна в  колосе влияет мно-
жество факторов, таких как, например, температура. 
При невысоких температурах, недостатке влаги или 
при ее  избытке формируется щуплое зерно, соот-
ветственно, уменьшается масса 1000 семян (Ларио-
нов и Ягодкина, 2017; Ларионов, 2006). В изучаемом 
2015 г. погода была наиболее благоприятной для вы-
ращивания твердой пшеницы, чем условия 2017  г., 
характеризующиеся обилием осадков и  более низ-
кой температурой за вегетационный период. В итоге 
в условиях 2015 г. растения пшеницы сформировали 
более полновесное зерно с наилучшим показателем 
массы 1000 семян. 

2. Структура урожая и урожайность сортов яровой твердой пшеницы (в среднем за 2015 и 2017 гг.)
2. Yield structure and productivity of spring durum wheat varieties on average (2015–2017).

№ 
п/п

Сорта Длина 
колоса, см

Число зерен в главном 
колосе, шт.

Масса зерен 
в главном колосе, г

Масса 1000 
семян, г

Урожай-ность, 
т/га

1 Безенчукская 200 4,6 20,2 0,9 48,1 2,63
2 Безенчукская 205 3,4 16,8 0,7 42,3 1,96
3 Безенчукская 209 4,4 21,8 1,0 46,7 2,96
4 Безенчукская Нива 5,1 22,9 1,1 52,4 3,41
5 Луч 25 5,0 18,6 1,0 53,3 2,98

НСР05 0,7 5,4 0,2 5,5 4,7

К примеру, данный показатель по сортам в усло-
виях 2015 г. варьировал от 45 до 60 г, а в 2017-м – от 38 
до 46 г соответственно. Масса 1000 семян составила 

по вариантам в среднем за два года от 42,3 до 53,3 г. 
Сорта Безенчукская Нива и  Луч 25 достоверно пре-
вышали остальные варианты по данному показателю. 
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Учет биологической урожайности выявил преимуще-
ство сортов Безенчукская Нива (3,41 т/га), Луч 25 (2,98 т/га) 
и Безенчукская 209 (2,96 т/га). Наименьший показатель 
урожайности сформировали сорта Безенчукская 205 
и Безенчукская 200 – соотвественно 1,96 и 2,63 т/га.

Выводы 
Таким образом, по результатам двухлетних иссле-

дований можно заключить, что климатические условия 
Чувашской Республики в  целом могут соответствать 
биологическим требованиям твердой пшеницы. Все 

изученные в  течение двух лет сорта сформировали 
полноценный урожай зерна. По  величине урожайно-
сти, ее  структуре выделен перспективный для про-
изводства и  дальнейших исследований (технология 
возделывания, селекция) сорт Безенчукская Нива. 
Перспективы коммерческого использования новых 
сортов твердой пшеницы в  целом в  Чувашской Ре-
спублике оцениваются как 50–75 тыс. га, что позволит 
обеспечить потребности местных макаронных и крупя-
ных предприятий и вывозить зерно в другие регионы. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ СЕЛЕКЦИИ ЛЮЦЕРНЫ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ
С.А. Игнатьев, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории селекции 
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3, email: vniizk30@mail.ru

Основным направлением селекционной работы с люцерной в АНЦ «Донской» является повышение кормовой и семен-
ной продуктивности. Селекционную работу проводили с привлечением за многие годы 500–860 коллекционных образцов, 
гибридных и селекционных линий местного происхождения нескольких видов люцерны. Основным методом селекционной 
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работы являлся поликросс. Его особенностью являлось многократное повторение отборов лучших растений из популяций, 
их самоопыление и скрещивание свободным переопылением в питомниках поликросса. Это приводило к накоплению и кон-
центрации благоприятных признаков в популяции. Отбор способствовал систематическому улучшению состава синтетиче-
ских популяций по ряду хозяйственно ценных признаков, и прежде всего по кормовой и семенной продуктивности. В среднем 
за время выполнения исследований урожайность зеленой массы стандарта Ростовская 90 составляла 28,2 т/га в первом 
и 19,0 т/га во втором укосах, у сортов Люция и Селянка – соответственно 30,6 и 19,8; 32,1 и 20,4 т/га. В сумме за два укоса 
у стандарта урожайность зеленой массы составила 47,2 т/га, у сорта Люция – 50,5, Селянка – 53,1, что на 7,0 и 12,5% выше, 
чем у стандарта. Аналогичным образом складывалась по годам у изучаемых сортов и урожайность сухого вещества. Сум-
марно за два укоса у стандарта она составила 11,6 т/га, у сортов Люция и Селянка соответственно 12,6 и 12,8 т/га, или на 8,6 
и 10,3% выше стандарта. Оценка селекционных номеров люцерны в селекционных питомниках 1-го и 2-го годов в пред-
варительном и конкурсном сортоиспытаниях позволила выделить и передать на Государственное сортоиспытание новый 
сорт люцерны Голубка. В конкурсном сортоиспытании (2012–2016 гг.) он формировал достоверно большую, чем стандарт, 
урожайность в пяти учетах первого укоса. При средней урожайности зеленой массы (31,9 т/га) превышал стандарт на 13,1%. 
Во втором укосе он с урожайностью зеленой массы 20,9 т/га превосходил стандарт на 10,9%. При средней урожайности со-
рта Голубка 8,0 т/га в первом и 4,9 т/га во втором укосах он превосходил стандарт по этому признаку на 12,7 и 8,9%. В сумме 
двух укосов урожайность зеленой массы сорта Голубка составила 52,8; сухого вещества – 12,8, что на 11,9 и 10,3% выше 
стандарта Ростовская 90. Урожайность семян стандарта за эти годы в среднем составила 0,23; сортов Люция и Селянка – 
0,25, нового сорта Голубка – 0,29 т/га что соответственно на 8,7 и 26,1% выше, чем у стандарта.

Ключевые слова: люцерна, сорт, селекция, урожайность сухого вещества, урожайность зеленой массы, урожай-
ность семян.

RESULTS OF ALFALFA BREEDING ON PRODUCTIVITY
S.A. Ignatiev, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory for breeding  
and seed-growing of perennial grasses, mnogoletnie.travy@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-0715-2982;
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FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3, email: vniizk30@mail.ru

The main parameter of the breeding work with alfalfa in the ARC “Donskoy” is the improvement of fodder and seed productivity. 
Through the years the breeding work was carried out with 500–860 collection samples of alfalfa, alfalfa hybrids and alfalfa lines of the local 
origin. The main method of the breeding work was poly-crossing. It’s characterized with a multiple repetition of selections of the best plants 
from the populations, their self-pollination and crossing by free pollination in the plots of poly-crossing. It resulted in accumulation and 
concentration of favourable traits in the population. The selection promoted systematic improvement of synthetic populations according 
to economic-valuable traits, especially fodder and seed productivity. During the research, productivity of green mass of the standard vari-
ety ‘Rostovskaya 90’ was 28.2 t/ha in the first cutting and 19.0 t/ha in the second one on average. The varieties ‘Lyutsiya’ and ‘Selaynka’ 
produced 30.6 t/ha, 19.8 t/ha and 32.1 t/ha, 20.4 t/ha respectively. The sum of the harvested green mass of the standard variety was 47.2 
t/ha, while ‘Lyutsiya’ produced 50.5 t/ha and ‘Selaynka’ 53.1 t/ha, that is on 7.0% and 12.5% larger than the standard. The similar result 
was obtained in productivity of dry matter. The total quantity of dry matter produced by the standard variety was 11.6 t/ha (two cuttings), the 
varieties ‘Lyutsiya’ and ‘Selaynka’ gave 12.6 t/ha and 12.8 t/ha that is on 8.6% and 10.3% more than the standard. The estimation of the 
breeding work with alfalfa in the preliminary and competitive variety testing allowed to identify the new alfalfa variety ‘Golubka’ and to send 
it to the State Variety Testing. In the competitive variety testing (2012–2016) the variety produced larger yields that the standard variety 
(productivity of all five 1-st cutting). With its average productivity of green mass (31.9 t/ha) it exceeded the standard on 13.1%. In the 2-d 
cutting its green mass productivity was 20.9 t/ha that is on 10.9% more that the standard.  With the average productivity of green mass 
the variety ‘Golubka’ produced 8.0 t/ha in the 1-st cutting and 4.9 t/ha in the 2-d, that is on 12.7% and 8.9% lager that that of the standard.  
The variety ‘Golubka’ produced 52.8 t/ha green mass for two cuttings and 12.8 t/ha dry matter that is on 11.9% and 10.3% larger than 
the standard variety ‘Rostovskaya 90’. Seed productivity of the standard variety was 0.23 t/ha on average, the varieties ‘Lyutsiya’ and 
‘Selaynka’ gave 0.25 t/ha, the new variety ‘Golubka’ produced 0.29 t/ha, that is on 8.7 and on 26.1% more than the standard. 

Keywords: alfalfa, variety, dry matter productivity, green mass productivity, seed productivity.

Введение. Для юга России практически невоз-
можно подобрать равнозначную люцерне высокобел-
ковую, богатую витаминами, минеральными солями 
и  микроэлементами кормовую культуру, способную 
многократно интенсивно отрастать после скашивания 
или стравливания животными. Поэтому хозяйства, за-
нимающиеся животноводством, строят эффективное 
кормопроизводство на возделывании люцерны и ис-
пользовании ее для получения разных видов продук-
ции (Косолапов, 2014; Горлов, 2014).

По содержанию незаменимых кислот белок лю-
церны превосходит белок других трав. Генетические 
особенности, условия выращивания, сроки и  спосо-
бы уборки зеленой массы люцерны оказывают суще-
ственное влияние на содержание элементов питания 
и их динамику. Наиболее ценен белок у люцерны, ког-
да травостой скашивается в начале фазы бутониза-
ции (Благовещенский, 2011; Игнатьев, 2016).

Важность проблемы обеспечения животных кор-
мовым растительным белком за  счет расширения 

площадей многолетних бобовых трав осознается 
не  только в  России, но  и в  неизмеримо лучше тех-
нически и  материально обеспеченных европейских 
странах (Стародубцева, 2014; Благовещенский, 2016).

Многие селекционные компании в Европе расши-
ряют свои работы с многолетними бобовыми травами 
не  только для получения кормового белка, но  и по-
тому, что бобовые обогащают почвы биологическим 
азотом. Биологический азот в  сотни раз дешевле 
технического, применение же азота в высоких дозах 
считается очень затратным (Благовещенский, 2016) 
и экологически не безопасным (Жученко, 2004).

В АНЦ «Донской» в  результате многолетней се-
лекционной работы создан ряд высокоурожайных, 
адаптированных к условиям недостаточного увлажне-
ния, высоким среднесуточным температурам воздуха 
и низкой относительной влажности воздуха в вегета-
ционный период сортов люцерны, которые внесены 
в Государственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию в разных регионах РФ.
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На современном этапе селекции люцерны ис-
следования направлены прежде всего на повышение 
кормовой и  семенной продуктивности, улучшение 
кормовых достоинств продукции, адаптацию новых 
сортов люцерны к многообразию почвенных и клима-
тических условий юга России.

Материалы и методы исследований. Селекци-
онную работу по люцерне проводили с привлечением 
за многие годы 500–860 коллекционных образцов, ги-
бридных и  селекционных линий местного происхож-
дения – посевной, изменчивой, тяньшанской, разно-
цветной, серпообразной. Эти формы разных видов 
люцерны имеют широкий диапазон полиморфизма 
качественных и  количественных признаков, что по-
зволяло скрестить их с местными сортами, отобрать 
в  потомстве формы, сочетающие в  своем генотипе 
высокую кормовую и  семенную продуктивность, ка-
чество корма, толерантность к  основным болезням 
и устойчивость к различным стресс-факторам среды.

Основным методом селекционной работы явля-
ется поликросс. Его особенностями являются много-
кратное повторение отборов лучших растений из по-
пуляций, их самоопыление и скрещивание свободным 
переопылением в питомниках поликросса. К участию 
в переопылении привлекали лишь компоненты, име-
ющие высокую общую комбинационную способность, 
которую проверяли в  питомниках поликросса. Это 
приводило к  накоплению и  концентрации благопри-
ятных признаков в популяции. Отбор способствовал 
систематическому улучшению состава синтетических 
популяций по  ряду хозяйственно ценных признаков, 
и в первую очередь по кормовой и семенной продук-
тивности. Оценку образцов по основным хозяйствен-
но ценным признакам проводили в селекционных пи-
томниках 1-го и 2-го годов, контрольных питомниках, 
в предварительном и конкурсном сортоиспытаниях.

Почвенный покров места проведения опыта пред-
ставлен черноземом обыкновенным карбонатным тя-
желосуглинистым. Реакция почвенного раствора близ-
ка к нейтральной (рН – 7,0–7,1). Сумма поглощенных 
оснований – 33–39 мг-экв./100 г почвы. В почвенном 
поглощающем комплексе преобладает кальций.

Содержание общего азота в слое почвы 0–25 см – 
0,23–0,26%, подвижного фосфора  – 18–20 мг/кг по-
чвы, обменного калия – 324–336 мг/кг почвы.

Погодные условия в  период изучения новых со-
ртов люцерны (2012–2016 гг.) в  конкурсном сортои-
спытании значительно различались по  температур-
ному режиму и  количеству выпавших осадков, что 
позволило объективно оценить изучаемые сорта. 
В вегетационный период количество выпавших осад-
ков составляло 83–89% от нормы. На этом фоне сред-
немесячные температуры воздуха в  летний период 
были на  0,3–3,5 оС выше среднемноголетних. Рас-
тения люцерны формировали урожайность зеленой 
массы в  основном за  счет зимне-весенних осадков. 
Урожай второго укоса формировался на остатках зим-
не-весенних осадков, дополненных влагой летних, как 
правило носящих ливневый характер.

Посев конкурсного сортоиспытания люцерны про-
водили весной, беспокровно. Норма высева – 5 млн 
всхожих семян на 1 га. Стандарт – сорт люцерны Ро-
стовская 90.

Фенологические наблюдения и  биометрические 
учеты проводили по общепринятым методикам. Ста-
тистическую обработку урожайных данных выполняли 
с использованием компьютерных программ Microsoft 
Excel и Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение. Изучаемые со-
рта люцерны несущественно различались между 
собой по  основным хозяйственно ценным призна-
кам (табл. 1).

Наиболее ранним весенним отрастанием (24.03) 
выделялся новый сорт Голубка, который с 2015 г. нахо-
дится на  Государственном сортоиспытании. Стандарт 
Ростовская 90, сорта Селянка и Люция отрастали в эти 
годы соответственно 26.03 и 25.03. Продолжительность 
периода от начала весеннего отрастания до 1-го укоса 
была короче (74 дня) у стандарта. У сорта Люция и стан-
дарта продолжительность периода от начала весеннего 
отрастания до созревания семян составляла 136 дней, 
у сортов Селянка и Голубка она была на два дня дли-
тельнее. При получении семян со 2-го укоса, их пери-
од созревания у сортов составлял 118–119 дней. Сорта 
также практически не различались и по таким призна-
кам, как высота и облиственность растений по укосам.

Высокая адаптивная способность, потенциал 
продуктивности сортов люцерны АНЦ «Донской», 
правильный подбор приспособленных к  конкретным 

условиям выращивания дают возможность получать 
высокие урожаи кормовой продукции (табл. 2).

Стандарт Ростовская 90 в  первом укосе по  годам 
формировал урожайность зеленой массы 25,7–33,2 т/га, 
во втором укосе урожайность его составила  18,3–19,9 т/га. 
Коэффициент вариации признака был незначительным 
и составлял 9,7 и 3,5%.

Сорта Люция и Селянка в первом укосе в пяти 
учетах зеленой массы достоверно превосходили 
стандарт. Во  втором укосе у  сорта Люция только 
в трех учетах из шести достоверно урожайность зе-
леной массы была выше, чем у стандарта, при этом 
урожайность зеленой массы сорта Селянка досто-
верно превосходила стандарт в пяти учетах. Коэф-
фициент вариации признака этих сортов по укосам 
был незначительным: у  Люции – 6,5 и 6,2%, у Се-
лянки – 10,8 и 4,6%.

1. Хозяйственная характеристика сортов люцерны (среднее за 2012–2016 гг.)
1. Economic characteristics of alfalfa varieties (average in 2012–2016)

Сорта (год 
включения 
в реестр)

Начало 
весеннего 
отраста

ния

Продолжительность периода, дней
Высота  

растений (начало  
цветения), см

Облиственность, 
%

от начала 
весеннего 
отраста-

ния до 1-го 
укоса

от 1-го 
до 2-го 
укоса

от начала 
весеннего 

отрастания 
до созрева-
ния семян

от 1-го 
укоса до 
созрева

ния семян

1-го 

укоса 2-го укоса 1-го 
укоса

2-го 
укоса

Ростовская 90 
(1999), стандарт 26.03 74 45 136 118 101 56 48 51

Люция (2010) 25.03 75 45 136 119 99 58 49 52
Селянка (2013) 26.03 75 45 138 119 100 59 49 52
Голубка (2015)* 24.03 76 45 138 118 103 58 49 52

*Год передачи сорта на Государственное сортоиспытание.
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2. Урожайность зеленой массы и сухого вещества различных сортов люцерны, т/га (2013–2016 гг.)
2. Productivity of green mass and dry matter of various alfalfa varieties, t/ha (2013–2016)

Сорт (год внесения 
в реестр)

Годы посева
Средняя по укосам 

и сумме за два укоса2012 2013 2014
1 2 1 2 1 2

1-й укос
Ростовская 90 (1999), 
стандарт

29,2
7,1

33,2
7,9

27,4
6,9

25,7
6,8

26,2
6,9

27,5
6,9

28,2
7,1

Люция (2010) 29,6
7,4

34,1
8,5

29,4
7,9

29,0
7,6

31,9
7,9

29,8
7,4

30,6
7,8

Селянка (2013) 31,2
7,8

29,8
7,3

35,0
8,8

36,8
9,2

30,2
7,6

29,5
7,4

32,1
8,0

Голубка (2015) 33,0
8,2

30,2
7,6

31,1
7,8

35,6
8,9

30,3
7,6

31,2
7,8

31,9
8,0

НСР05
1,38
0,26

1,13
0,31

1,42
0,27

1,19
0,18

1,32
0,29

1,23
0,23

2-й укос
Ростовская 90 (1999), 
стандарт

18,6
4,4

18,3
4,3

19,3
4,4

19,7
4,6

19,9
4,7

18,5
4,4

19,0
4,5

Люция (2010) 21,8
5,2

18,3
4,9

20,1
4,6

19,8
4,7

18,7
4,5

20,3
5,3

19,8
4,9

Селянка (2013) 19,7
4,7

21,8
4,8

20,5
4,6

19,4
4,7

21,2
5,1

19,8
4,9

20,4
4,8

Голубка (2015) 20,4
4,9

22,9
5,1

21,1
4,8

19,1
4,5

21,5
5,0

20,3
4,9

20,9
4,9

НСР05
0,54
0,16

0,55
0,17

0,42
0,13

0,43
0,12

0,45
0,13

0,52
0,14

В сумме за два укоса
Ростовская 90 (1999), 
стандарт

47,8
11,5

51,5
12,3

46,7
11,3

45,4
11,4

46,1
11,6

46,0
11,3

47,2
11,6

Люция (2010) 51,4
12,6

52,4
13,4

49,5
12,5

48,8
12,3

50,6
12,4

50,1
12,7

50,5
12,6

Селянка (2013) 52,9
12,5

51,6
12,1

56,5
13,4

56,2
13,9

51,4
12,6

49,8
12,3

53,1
12,8

Голубка (2015) 53,4
13,1

53,1
12,7

52,2
12,6

54,7
13,4

51,8
12,6

51,5
12,7

52,8
12,8

Примечание: 1 – первый год использования посева; 2 – второй год использования посева; в числителе – урожайность 
зеленой массы, в знаменателе – урожайность сухого вещества.

В среднем за  время выполнения исследований 
урожайность зеленой массы стандарта составляла 
28,2 т/га в первом и 19,0 т/га во втором укосах. У со-
ртов Люция и  Селянка соответственно 30,6 и  19,8; 
32,1 и 20,4 т/га.

В сумме за два укоса у стандарта урожайность зе-
леной массы составляла 47,2; у сорта Люция – 50,5, 
Селянка  – 53,1 т/га, что на  7,0 и  12,5% выше, чем 
у стандарта.

Аналогичным образом складывалась по годам и уко-
сам у изучаемых сортов и урожайность сухого вещества.

Суммарно за  два укоса урожайность сухого ве-
щества у  стандарта была 11,6 т/га, у  сортов Люция 
и Селянка соответственно 12,6 и 12,8 т/га, или на 8,6 
и 10,3% выше стандарта.

Оценка селекционных номеров люцерны в селек-
ционных питомниках первого и второго года, в предва-
рительном и  конкурсном сортоиспытаниях позволила 
выделить и передать на Государственное сортоиспыта-
ние новый сорт люцерны Голубка. В конкурсном сорто-
испытании (2012–2016 гг.) он формировал достоверно 
большую, чем стандарт Ростовская 90, урожайность 
зеленой массы в пяти учетах 1-го укоса. При средней 
урожайности зеленой массы (31,9 т/га) он  превышал 
стандарт на 13,1%. Во 2-м укосе он с урожайностью зе-
леной массы 20,9 т/га превосходил стандарт на 10,9%.

Урожайность сухого вещества сорта Голуб-
ка в  пяти учетах 1-го и 2-го укосов была выше, чем 
у стандарта. При средней урожайности 8,0 т/га в 1-м 
и  4,9 т/га во  2-м укосах он  превосходил стандарт 
по этому признаку на 12,7 и 8,9%.

В сумме двух укосов урожайность зеленой массы со-
рта Голубка составила 52,8; сухого вещества – 12,8 т/га, 
что на 11,9 и 10,3% выше стандарта Ростовская 90.

Потенциальная семенная продуктивность стан-
дарта Ростовская 90 и изучаемых сортов, как показы-
вают длительные наблюдения, достаточно высока. Так, 
на изолированных участках размножения на площади 
по 0,1 га в отдельные годы наибольшая урожайность 
семян сортов Ростовская 90 и Голубка достигала 0,9 т/
га. В  конкурсных сортоиспытаниях изучаемые сорта 
показывали более низкую урожайность семян (табл. 3).

Стандарт Ростовская 90 за 2012–2016 гг. в сред-
нем формировал урожайность семян 0,23 т/га. Сорта 
Люция и  Селянка  – 0,25 т/га, новый сорт Голубка  – 
0,29, что на 8,7 и 20,1% выше, чем у стандарта.

Выводы. Работа с  привлечением коллекцион-
ных образцов, гибридов и селекционных линий мест-
ного происхождения на  основе метода поликросса 
и  многократного последующего отбора способство-
вала систематическому улучшению состава синте-
тических популяций по  ряду хозяйственно ценных 
признаков. В  полученных новых сортах люцерны 
удалось совместить признаки высокой урожайности 
зеленой массы, сухого вещества и  семян. По  сум-
ме двух укосов сорта Люция и  Селянка по  урожай-
ности зеленой массы превышали стандарт на  7,0 
и  12,5%, по  урожайности сухого вещества  – на  8,6 
и 10,3%, семян – на 8,7%. Новый сорт люцерны Го-
лубка, переданный на  Государственное сортоиспы-
тание в 2015  г., превышал стандарт соответственно 
на 11,9; 10,3 и 26,1%.
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3. Урожайность семян различных сортов люцерны, т/га (2013–2016 гг.)
3. Productivity of seeds of various alfalfa varieties, t/ha (2013–2016)

Сорт (год включения 
в реестр)

Годы посева
Средняя 

за три цикла2012 2013 2014
1 2 1 2 1 2

Ростовская 90 (1999), 
стандарт 0,25 0,24 0,24 0,21 0,22 0,20 0,23

Люция (2010) 0,27 0,26 0,25 0,23 0,23 0,24 0,25
Селянка (2013) 0,29 0,29 0,25 0,24 0,23 0,22 0,25
Голубка (2015) 0,32 0,31 0,28 0,29 0,27 0,28 0,29
НСР05 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02

Примечания: 1– первый год использования посева; 2 – второй год использования посева.
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ИММУНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КОЛЛЕКЦИИ ГОЛОЗЕРНОГО ЯЧМЕНЯ 
ПО УСТОЙЧИВОСТИ К ЛИСТОВЫМ БОЛЕЗНЯМ В УСЛОВИЯХ ЮЖНОЙ 

ЗОНЫ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
Е.С. Дорошенко, младший научный сотрудник лаборатории иммунитета и защиты растений, 
katyalevchenko1@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-6015-5616;
Э.С. Дорошенко, младший научный сотрудник лаборатории селекции и семеноводства озимого ячменя, 
ORCID ID: 0000-0002-0787-9754
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3

В условиях искусственного инфекционного фона лаборатории иммунитета и защиты растений Аграрного научного цен-
тра «Донской» проведена иммунологическая оценка образцов голозерного ячменя коллекции ВИР. Оценивалась устойчи-
вость к следующим патогенам: мучнистой росе (возбудитель – гриб Erysiphe graminis f. hordei) и гельминтоспориозным пятни-
стостям: сетчатой (Pyrenophora teres (Died.) Drechsler [Drechslera teres (Sacc.) Shoemaker]) и темно-бурой (Bipolaris sorokiniana 



Зерновое хозяйство России № 4(58)’2018 67

(Sacc.) Shoemaker [Cochliobolussativus (S. Ito & Kurib) Drechsler ex Dastur, Helminthosporium sativum Pammel, C.M.  King & 
Bakke]). Наблюдения за проявлением болезней проводились в период 2016–2017 гг. Они позволяют оценить устойчивость 
сортов в экстремальных по инфекционной нагрузке условиях, сходных с эпифитотийным проявлением болезней. В резуль-
тате исследовании выявлены образцы, проявившие устойчивость и слабую восприимчивость к мучнистой росе: Дублет (Бе-
ларусь), Омский голозерный 1 (РФ), К-26648 (Пакистан), Back CDC, CDC VC Ywire, CDC Dawn (Канада), К-3038 (Дай-Май), 
Orgeniepetite (Франция), NB-OWA (Непал), и другие. К гельминтоспориозным пятнистостям устойчивы Back CDC, Bowman 
(Канада), 84469/70, К-3038 (Дай-Май), Дублет (Беларусь), Brunее (Эфиопия), Orgeniepetite (Франция) и другие. Комплекс-
ную устойчивость к обоим патогенам проявили образцы: Дублет, Омский голозерный 1, Омский голозерный 2, Юдинский 1,  
К- 26648, 84469/70, Orgeniepetite, CDC Dawn, NB-OWA, К-3038, CDC VC Ywire, E.E.B.N.46, которые рекомендуются для уча-
стия в селекционных программах на иммунитет.

Ключевые слова: голозерный ячмень, образец, сорт, балл, устойчивость, мучнистая роса, гельминтоспориозные 
пятнистости.

IMMUNOLOGICAL ASSESSMENT OF THE HULLED BARLEY COLLECTION 
ACCORDING TO ITS RESISTANCE TO LEAF DISEASES IN THE SOUTHERN 

PART OF THE ROSTOV REGION
E.S. Doroshenko, junior researcher of the laboratory of plant immunity and protection,  
ORCID ID: 0000-0002-6015-5616; 
Ed.S. Doroshenko, junior researcher of the laboratory of winter barley breeding and seed-growing, 
katyalevchenko1@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-0787-9754
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3

In the conditions of artificial infectious background of the laboratory of plant immunity and protection (Agricultural Research 
Center “Donskoy”) there has been conducted an  immunologic estimation of hulled barley samples of ARIR collection. There has 
been estimated resistance to  the following pathogens: powdery mildew (pathogen Erysiphegraminis f. hordei), barley net blotch 
(Pyrenophorateres (Died.) Drechsler [Drechslerateres (Sacc.) Shoemaker]) and barley dark-brown blotch (Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.), Shoemaker [Cochliobolussativus (S. Ito &Kurib) Drechsler ex  Dastur, Helminthosporiumsativum Pammel, C.M. King & 
Bakke]). The study of disease manifestation was done in 2016–2017. The results allow estimating variety resistance in the extreme 
infectious conditions similar to epiphytotinous conditions. As a result there have been identified the samples ‘Dublet’ (Belorussia), 
‘Omsky golozerny 1’ (Russia), ‘К-26648’ (Pakistan), ‘Back CDC’,’CDC VC Ywire’, ‘CDC Dawn’ (Canada), ‘К-3038’ (Dai Mai), 
‘Orgeniepetite’ (France), ‘NB-OWA’ (Nepal) and others that showed resistance and slight susceptibility to  powdery mildew. The 
samples ‘Back CDC’, ‘Bowman’ (Canada), ‘84469/70’, ‘К-303’ (Dai Mai), ‘Dublet’ (Belorussia), Brunее (Ethiopia), ‘Orgeniepetite’ 
(France) and others showed resistance to  barley net blotch. The samples ‘Dublet’, ‘Omsky golozerny 1’,  ‘Omsky golozerny 2’, 
‘Yudinsky 1’, ‘К-26648’, ‘84469/70’, ‘Orgeniepetite’, ‘CDC Dawn’, ‘NB-OWA’, ‘К-3038’, ‘CDC VC Ywire’, ‘E.E.B.N.46’ demonstrated 
a complex resistance to both pathogens and they are recommended for use in the breeding programs on immunity. 

Keywords: hulled barley, sample, variety, point, resistance, tolerance, powdery mildew, barley net blotch.

Введение. На долю Южного федерального окру-
га, в котором расположена Ростовская область, прихо-
дится 12–15% общероссийского производства ячменя. 
В решении проблемы прироста урожайности и повы-
шения качественных показателей зерна приоритет 
принадлежит сорту. Вклад селекции в повышение уро-
жайности зерновых культур за последнее десятилетие 
оценивается в  50%, а  с учетом изменения климата 
ее роль будет только возрастать (Алабушев, 2012).

Главной задачей селекции в условиях Ростовской 
области выступает создание сортов с высокой потен-
циальной продуктивностью, адаптированных к небла-
гоприятным факторам внешней среды, в  том числе 
и фитопатогенам (Филиппов и Дорошенко, 2015). 

В последние годы в  Госреестр селекционных 
достижений РФ наряду с  традиционными пленча-
тыми сортами внесены и  сорта голозерного ячменя. 
Зерно таких сортов более питательно, так как в нем 
повышенное содержание белков, витаминов, сум-
марное содержание аминокислот и др. В Госреестре 
РФ по  6-му региону отсутствуют сорта голозерного 
ячменя. В связи с этим особое значение приобретает 
вопрос о новом направлении в селекции сортов (До-
рошенко и Филиппов, 2018). 

По посевным площадям и объемам производства 
ячмень остается второй зерновой культурой после 
пшеницы в Ростовской области, несмотря на сложив-
шиеся проблемы на  рынке фуражного зерна. Сорта 
ярового ячменя селекции Аграрного научного центра 
«Донской» по посевным площадям в области занима-
ют первое место (Донцова и др., 2014).

Большое значение для селекции сельскохозяй-
ственных культур имеет тщательно подобранный 
и  комплексно изученный исходный материал. Изу-
чение коллекции голозерного ячменя в условиях ин-
фекционного фона позволит выделить образцы, со-
четающие в  себе устойчивость как к  определенным 
патогенам, так и к их комплексу, которые в дальней-
шем будут использованы в практической селекции. 

Проблема иммунитета к  патогенам остается 
острым вопросом в современных селекционных про-
граммах. Основной сложностью является высокая из-
менчивость популяций паразитов по  вирулентности. 
Патогены «преодолевают» гены эффективной расо-
спецефической устойчивости в течение 2–3 лет.

Оценка коллекционного материала на  искус-
ственном инфекционном фоне позволяет отобрать 
устойчивый материал на ранних стадиях селекцион-
ного процесса, правильно подобрать родительские 
пары для скрещивания. Наблюдение за проявлением 
болезней в  эпифитотийных условиях дает возмож-
ность оценить риски потерь и ценность селекционного 
материала (Дорошенко и Дорошенко, 2016).

Материалы и методы исследований. Объектом 
исследований являлись образцы голозерного ячменя 
коллекции ВИР. В условиях инфекционного фона муч-
нистой росы и гельминтоспориозных пятнистостей об-
разцы высевали двух рядковыми делянками длиной 
1 м в ярусы длиной 15 м. Площадь делянок составила 
0,3 м2, в одной повторности с высевом через каждые 
20 испытуемых номеров восприимчивого тест-сорта. 
Для усиления проявления патогенов питомники обсе-
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вались восприимчивыми сортами. В период осеннего 
кущения в питомнике гельминтоспориозных пятнисто-
стей равномерно разбрасывались пораженные по-
жнивные остатки для инокуляции всходов. 

Оценку образцов проводили 2–3 раза за период 
вегетации начиная с фазы выхода в трубку. Тип реак-
ции оценивали по шкале (Афанасенко,1987):

0 – иммунный (отсутствие симптомов);
1  – высокоустойчивый (пятна мелкие, точечные 

без хлороза);
2  – относительно устойчивый (пятна мелкие, 

в  виде коричневых тонких штрихов, с  хлорозом или 
без него);

– восприимчивый (типично сетчатые пятна или 
коричневые полоски с хлоротичным окаймлением);

– высоковосприимчивый (сетчатые пятна или по-
лоски по всей поверхности листа, листья отмирают).

Степень устойчивости к мучнистой росе опреде-
ляли по шкале (Mains and Dietz, 1930):

– иммунный;
– устойчивый;
– умеренно устойчивый;
– восприимчивый;
4 – высоко восприимчивый.
Результаты и их обсуждение. В годы проведения 

исследований сложились благоприятные погодные ус-
ловия для проявления всех изучаемых патогенов, что 
дало возможность достоверно оценить коллекцию.

В 2016 г. в изучении находилось 72 образца голо-
зерного ячменя. Восприимчивый тест-сорт поражался 
мучнистой росой на 2 балла. Из изученных образцов 
94,4% проявили иммунность к данному патогену. Об-
разцы Kitaki-hadaka (Япония) и Юдинский 1 (РФ) пока-
зали высокую устойчивость (поражение до 1 балла). 
Два образца проявили умеренную устойчивость  – 
К-26648 (Пакистан) и Back CDC (Канада).

В 2017 г. запас естественной инфекции был выше, 
поражение восприимчивого тест-сорта составило 2,5–
3 балла. Из изученных 96 образцов пять проявили им-
мунность: К-26648 (Пакистан), К-3038 (Дай-Май), Ду-
блет (Беларусь), CDC VC Ywire (Канада), Orgeniepetite 
(Франция), что составило 5,2%. Высокоустойчивых 
к  мучнистой росе выявлено 24 образца, что состав-
ляет 25%: NB-OWA (Непал), Омский голозерный 1 
(РФ), CDC Dawn, Back CDC (Канада) и другие. Уме-
ренно устойчивых образцов с проявлением патогена 
до 2 баллов выявлено 36, что составило 37,5%: Ом-
ский голозерный 2 (РФ), Brunее (Эфиопия), 1218-524 
(Чехия), S-264 (Мексика) и  другие. Восприимчивых 
образцов выделено 28 (29,2%). Высокую восприимчи-
вость к патогену проявили три образца: К-3115 (Тад-
жикистан), К-3800 (Украина) и К-11082 (РФ), проявле-
ние инфекции на них было на уровне восприимчивого 
сорта 2,5–3 балла. Распределение образцов голозер-
ного ячменя по устойчивости к мучнистой росе в годы 
исследований приведено на рисунке 1.

В последнее время на посевах ячменя наблюда-
ется преобладание в  распространении темно-бурой 
пятнистости (возбудитель – Bipolaris sorokiniana) над 
сетчатой (возбудитель – Pyrenophora teres). Эта тен-
денция сохранилась и в годы исследований. 

В условиях 2016 г. отмечалось позднее проявле-
ние гельминтоспориозных пятнистостей, восприим-
чивый тест-сорт имел поражение на уровне 2 баллов. 
Из  72  изученных образцов иммунность к  патогенам 
проявили 12 образцов: Back CDC (Канада), Голозерный 
(РФ), 84469/70 (Чехия), К-3038 (Дай-Май), Kitaki-hadaka 
(Япония) и другие, что в процентном соотношении к об-
щему числу составило 16,6%. Высокоустойчивых выяв-
лено 26 образцов (36,1%): Дублет (Беларусь), Омский 
голозерный 1 (РФ), Юдинский 1 (РФ), S-264 (Мексика) 
и другие. Относительную устойчивость проявили 16 об-
разцов, что составило 22,2%: Orgeniepetite (Франция), 
Нудум 265 (Монголия), E.E.B.N.46 (Боливия), 1057-1923 
и 1218-524 (Чехия) и другие. Восприимчивыми к патоге-
ну в 2016 г. были 17 образцов (23,7%), и один образец 
высоко восприимчив – К-19109 (Индия).

В 2017 г. восприимчивый тест-сорт поражался гель-
минтоспориозными пятнистостями на уровне 2–3 бал-
ла, из изученных 96 сортов 35 проявили иммунность 
к этому патогену, что составило 36,5% изученного ма-
териала. Сохранили свою устойчивость сорта Омский 

голозерный 1 (РФ), Юдинский 1 (РФ) и некоторые дру-
гие. Высокую устойчивость в условиях сильного разви-
тия болезни проявили 40 сортов (41,6%): Дублет (Бе-
ларусь), Brunее (Эфиопия), Orgeniepetite (Франция), 
Bowman (Канада) и другие. Относительно устойчивых 
выявлено 16 (16,6%): К-26648 (Пакистан), S-264 (Мек-
сика), К-6497 (Афганистан) и другие. Восприимчивыми 
к патогену являлись три образца (4,2%): К-3426 (Япо-
ния), К-30173 (Дагестан), К-6099 (Афганистан). Высо-
кую восприимчивость проявил один образец – К-23858 
(Таджикистан) (рис. 2).

Выводы 
На основании проведенных оценок можно выделить 

образцы, ценные для селекции на иммунитет к мучни-
стой росе и гельминтоспориозным пятнистостям, обла-
дающие как устойчивостью к одному из патогенов, так 
и комплексной устойчивостью к обоим (см. табл.).

Выделены сорта, проявившие иммунность и  высо-
кую устойчивость к мучнистой росе: Дублет (Беларусь), 
Омский голозерный 1 (РФ), К-26648 (Пакистан), Back 
CDC, CDC Dawn, CDC VC Ywire (Канада), К-3038 (Дай-
Май), Orgeniepetite (Франция), NB-OWA (Непал) и другие.

По устойчивости к  гельминтоспориозным пятни-
стостям выделены сорта Back CDC, 84469/70, К-3038 
(Дай-Май), Дублет (Беларусь), Brunее (Эфиопия), 
Orgeniepetite (Франция), Bowman (Канада) и другие.

Рис. 1. Распределение образцов голозерного ячменя по устойчивости к мучнистой росе
Fig. 1. Distribution of hulled barley samples according to their tolerance to powdery mildew
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Рис. 2. Распределение образцов голозерного ячменя по устойчивости к гельминтоспориозным пятнистостям
Fig. 2. Distribution of hulled barley samples according to their resistance to barley net blotch

Характеристика сортов голозерного ячменя, проявивших комплексную устойчивость  
к мучнистой росе и гельминтоспориозным пятнистостям

Characteristics of hulled barley varieties with complex resistance to powdery mildew and barley net blotch

Образец/Сорт Страна 
происхождения

Мучнистая роса, балл Гельминтоспориозные 
пятнистости, балл

2016 2017 2016 2017
Дублет Беларусь 0–1 1–1,5 1–1,5 1–1,5
Омский голозерный 1 РФ 0–1 1–1,5 1–1,5 1
Омский голозерный 2 РФ 0–1 1,5–2 1–1,5 1
Юдинский 1 РФ 0–1 1–1,5 1–1,5 1
К-26648 Пакистан 0–1 1 1,5–2 1–1,5
84469/70 Чехия 0–1 1–1,5 1 1
Orgeniepetite Франция 0–1 1–1,5 1,5–2 1
CDC Dawn Канада 0–1 1–1,5 1–1,5 1
NB-OWA Непал 0–1 1–1,5 1–1,5 1
К-3038 Дай-Май 0–1 1 1 1–1,5
CDC VC Ywire Канада 0–1 1 1 1
E.E.B.N.46 Боливия 0–1 1–1,5 1,5–2 1
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ДЛЯ КОНТРОЛЯ РАЗВИТИЯ ВОЗБУДИТЕЛЯ БУРОЙ РЖАВЧИНЫ
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Сроки обработки растений озимой пшеницы против возбудителя бурой ржавчины (Puccinia recondite Rob. ex Desm f. 
sp.  tritici) в  зависимости от  климатического региона и применяемых средств могут сильно отличаться. Для условий Там-
бовской области этот вопрос недостаточно изучен. В производственных условиях фунгициды для контроля развития бурой 
ржавчины пшеницы часто используют в ранние фазы развития растений (кущение, выход в трубку). Это приводит к необ-
ходимости проведения второй обработки, так как действие препарата заканчивается к моменту максимального проявления 
заболевания (фаза развития растений  – молочная спелость зерна). В  Тамбовской области на  растениях озимой пшени-
цы первые пустулы бурой ржавчины появляются в фазу начала колошения культуры. Данный период приходится на конец 
мая  – начало июня. Логично предположить, что максимальное подавление развития заболевания будет достигнуто при 
опрыскивании посевов пшеницы именно в эти сроки. С целью проверки данного предположения были проведены полевые 
опыты с использованием препаратов «Рекс дуо» и «Абакус». Их применяли в фазы стеблевания и колошения озимой пшени-
цы. Биологическая эффективность фунгицидов при опрыскивании растений пшеницы в фазу колошения была существенно 
выше и составила 98,2–98,8%. При обработке посевов в фазу стеблевания этот показатель находился на уровне 85,6–86,5%. 
Величина сохраненного урожая в опыте составила 0,60–0,81 т/га (14,2–19,1%). Максимального значения (5,05 т/га) урожай-
ность озимой пшеницы достигла в варианте опыта, где препарат «Абакус» применяли в фазу колошения. 

С экономической точки зрения обработка посевов пшеницы в фазу колошения была более эффективной: уровень рен-
табельности препаратов «Рекс дуо» и «Абакус» составил 130,9 и 55,0%, в фазу стеблевания – 109,2 и 35,4% соответственно.

Результаты проведенного эксперимента позволяют сказать, что применение фунгицидов в фазу колошения является 
наиболее оптимальным.

Ключевые слова: озимая пшеница, бурая ржавчина, фунгициды, сроки обработки, биологическая эффективность, 
урожайность, рентабельность.
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The terms of winter wheat treatment against brown rust pathogens (PucciniareconditeRob. exDesmf. sp. tritici) can greatly differ de-
pending on climatic conditions and applied materials. The question is not studied enough for the Tambov region. In the production brown 
rust control fungicides are often used at the early periods of plant development (tillering, stem-extension stage). It makes the second 
treatment necessary as the preparation effect finishes at the maximum manifestation of disease (plant development phase-milky ripeness 
of kernels). In the Tambov region, the first pustules of brown rust appear on winter wheat plants in the beginning of the earing phase. 
This period occurs at the end of May/beginning of June. It is logical to assume that the maximum suppression of the disease on wheat 
will be achieved by spraying precisely at  these times. To test this assumption, the field trials were conducted using the preparations 
‘Reks duo’ and ‘Abakus’. They were used in the stem-extension stage and earing phase of winter wheat. Biological efficiency of fungicide 
spraying in earing phase of wheat was significantly larger (98.2–98.8%). Application of fungicides spraying in stem-extension stage was 
85.6-86.5%. The amount of the saved yield was 0.60–0.81 t/ha (14.2–19.1%). Maximum values of winter wheat productivity (5.05 t/ha) 
was obtained when the preparation ‘Abakus’ was applied in earing phase. Wheat treatment by the preparations ‘Reks duo’ and ‘Abakus’ 
in earing phase was found more economically profitable, and the level of profitability was 130.9 and 55.0%, in stem-extension stage it was 
109.2 and 35.4% respectively. The results of the trials showed that fungicides spraying in earing phase is the most optimal.

Keywords: winter wheat, brown rust, fungicides, terms of treatment, biological efficiency, productivity, profitability.

Введение. Различные виды ржавчинных забо-
леваний имеют достаточно широкое распростра-
нение на посевах зерновых культур (Волкова и др., 
2018; Дерова и  др., 2015). В  Тамбовской области 
на  растениях пшеницы наиболее часто встречает-
ся возбудитель бурой ржавчины Puccinia recondite 
Rob. ex  Desm f.  sp. tritici. При достаточно высокой 

интенсивности поражения листьев он  способен су-
щественно снижать их  ассимиляционную способ-
ность и, соответственно, урожайность культуры. Для 
контроля развития этого возбудителя применяет-
ся широкий спектр различных фунгицидов из  групп 
триазолов, стробилуринов, бензимидазолов. Сроки 
их  применения, в  зависимости от  климатического 
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региона и  складывающейся фитосанитарной об-
становки, тоже различны. Опрыскивание в  ранний 
срок (кущение, выход в  трубку) приводит в  даль-
нейшем к  ослаблению действия препарата в  фазу 
молочной спелости зерна, когда наблюдается наи-
более интенсивное развитие ржавчины. Обработка 
в  поздний срок, когда степень поражения растений 
пшеницы возбудителем заболевания достаточно вы-
сока, также нецелесообразна, так как он уже нанес 
вред  – ассимиляционная поверхность листьев су-
щественно сократилась. По этой причине для реги-
онов возделывания пшеницы актуальным является 
вопрос о сроках применения химических препаратов 
для контроля развития возбудителя бурой ржавчины. 
Целью наших исследований было изучение биологи-
ческой, хозяйственной и  экономической эффектив-
ности фунгицидов «Рекс дуо» и «Абакус» на озимой 
пшенице при различных сроках их применения в кли-
матических условиях Тамбовской области.

Материалы и методы исследования. В качестве 
материала исследований использовались посевы ози-
мой пшеницы сорта Мироновская 808. Опыты закла-
дывали в  соответствии с  методикой полевого опыта 
(Доспехов, 1985). Площадь опытной делянки – 15 м2, 
повторность четырехкратная. Обработку посевов пше-
ницы фунгицидами проводили в фазы 37–39 (стебле-
вание) и 51–59 (колошение). Интенсивность поражения 
растений возбудителем бурой ржавчины определяли 
по  шкале Петерсона. Оценку биологической, хозяй-
ственной и экономической эффективности проводили 
по общепринятой методике (Ченкин и др., 1990). При 
анализе полученных данных использовали компьютер-
ную технику, программы Excel и «Статистика».

Результаты и  их обсуждение. Интенсивность 
поражения растений озимой пшеницы возбудителем 
бурой ржавчины в  контрольном варианте в  среднем 
за два года (2008–2009 гг.) составила 34,1% (табл. 1). 
Наиболее высокого значения (41,2%) этот показатель 

достиг в 2008 г. Опрыскивание посевов озимой пшени-
цы фунгицидами «Рекс дуо» и «Абакус» в фазу 37–39 
снижало интенсивность поражения растений бурой 
ржавчиной на 85,6–86,5% по сравнению с контролем. 
Эффективность применения тех же  средств в  фазу 
51–59 составила 98,2–98,8%.

Обработка посевов пшеницы препаратами «Рекс 
дуо» и «Абакус» оказала позитивное влияние на струк-
туру урожая, и  в частности на  массу 1000 зерен 
(табл.  2). Использование данных средств позволило 
растениям сформировать более крупные семена. Мас-
са 1000 зерен в  вариантах опыта превосходила кон-
троль на  4,7–5,6 г  (11,8–14,1%). Наиболее высокого 
значения (44,9–45,3 г) данный показатель достиг там, 
где фунгициды применяли в фазу 51–59. 

Повышение массы 1000 зерен сказалось и на про-
дуктивности растений пшеницы (табл. 3). Величина со-
храненного урожая в  среднем за  два года составила 
0,60–0,81 т/га (14,2–19,1%). Следует отметить, что при-
менение фунгицидов в различные сроки мало повлия-
ло на их хозяйственную эффективность. Достоверное 
отличие от  других вариантов опыта было выявлено 
там, где опрыскивание растений пшеницы проводили 
препаратом «Абакус» в  фазу 51–59. Здесь урожай-
ность составила 5,05 т/га и была наибольшей в опыте.

Оценка экономической эффективности показала, 
что сроки применения фунгицидов на озимой пшенице 
оказали существенное влияние на основные показате-
ли – чистый доход и уровень рентабельности (табл. 4). 
Величина чистого дохода (в ценах 2009 г.) при обработке 
растений в фазу колошения (51–59) превосходила та-
ковую при опрыскивании посевов в фазу стеблевания 
(37–39). По препарату «Абакус» эта разница составила 
417,5, «Рекс дуо» – 290,5 руб./га. По уровню рентабель-
ности наблюдалась аналогичная картина. Применение 
фунгицида «Абакус» в фазу колошения повысило дан-
ный показатель по  сравнению с  его использованием 
в фазу стеблевания на 19,6; «Рекс дуо» – на 21,7 %.

1. Биологическая эффективность фунгицидов «Рекс дуо» и «Абакус» в отношении возбудителя бурой 
ржавчины озимой пшеницы при различных сроках обработки растений

1. Biological efficiency of the fungicides ‘Reks duo’ and ‘Abakus’ to pathogen of brown rust of winter wheat 
at various terms of treatment 

Варианты
Фазы развития 
растений при 

обработке

Поражение растений бурой ржавчиной 
в фазу молочной спелости зерна, %

Биологическая 
эффективность,

%2008 г. 2009 г. среднее
«Рекс дуо» КС, 0,5 л/га 37–39 1,3 8,5 4,9 85,6
«Абакус» СЭ, 1,5 л/га 37–39 1,4 7,8 4,6 86,5
«Рекс дуо» КС, 0,5 л/га 51–59 0,4 0,8 0,6 98,2
«Абакус» СЭ, 1,5 л/га 51–59 0,3 0,6 0,45 98,8
Контроль – 41,2 27,0 34,1 –

2. Влияние сроков обработки фунгицидами посевов озимой пшеницы на массу 1000 зерен
2. The effect of terms of winter wheat treatment by fungicides on 1000-kernel weight

Варианты Фазы развития при 
обработке

Масса 1000 зерен, г Прибавка массы 1000 зерен  
2008 г. 2009 г. среднее г %

«Рекс дуо» КС, 0,5 л/га 37–39 45,1 43,6 44,4 4,7 11,8
«Абакус» СЭ, 1,5 л/га 37–39 45,3 43,8 44,6 4,9 12,3
«Рекс дуо» КС, 0,5 л/га 51–59 45,9 43,9 44,9 5,2 13,1
«Абакус» ЭС, 1,5 л/га 51–59 46,0 44,6 45,3 5,6 14,1
Контроль – 40,8 38,5 39,7 – –
НСР 1,9

3. Влияние обработки растений фунгицидами на урожайность озимой пшеницы
3. The effect of plant treatment by fungicides on winter wheat productivity

Варианты Фазы развития при 
обработки

Урожайность, т/га Сохраненный урожай
2008 г. 2009 г. среднее т/га %

«Рекс дуо» КС, 0,5 л/га 37–39 5,68 3,99 4,84 0,60 14,2
«Абакус» СЭ, 1,5 л/га 37–39 5,83 4,03 4,93 0,69 16,3
«Рекс дуо» КС, 0,5 л/га 51–59 5,78 4,05 4,92 0,68 16,0
«Абакус» СЭ, 1,5 л/га 51–59 5,93 4,16 5,05 0,81 19,1
Контроль – 4,95 3,52 4,24 – –
НСР 0,35
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4. Влияние сроков применения фунгицидов на экономические показатели  
возделывания озимой пшеницы (среднее за 2008–2009 гг.)

4. The effect of terms of fungicide application on the economic indexes  
of winter wheat cultivation (average for 2008–2009)

Варианты Фазы развития растений при обработке Чистый доход, руб./га Уровень рентабельности, %

«Рекс дуо» КС, 0,5 л/га 37–39 1261,0 109,2

«Абакус» СЭ, 1,5 л/га 37–39 743,5 35,4

«Рекс дуо» КС, 0,5 л/га 51–59 1551,5 130,9

«Абакус» СЭ, 1,5 л/га 51–59 1161,0 55,0

Выводы. Для защиты растений озимой пшеницы 
от  возбудителя бурой ржавчины обработку посевов 
фунгицидами «Рекс дуо» и  «Абакус» целесообразнее 
проводить в фазу колошения (51–59). Применение пре-
паратов в этот срок позволяет существенно повысить 
биологическую, хозяйственную и  экономическую эф-
фективность по сравнению с опрыскиванием растений 
в фазу стеблевания (37–39). Величина чистого дохода 
(в ценах 2009 г.) при обработке растений в фазу коло-

шения была выше, чем в фазу стеблевания. По препа-
рату «Абакус» эта разница составила 417,5; по «Рекс 
дуо» – 290,5 руб./га. По уровню рентабельности наблю-
далась аналогичная картина. Применение фунгицида 
«Абакус» в фазу колошения повысило данный показа-
тель по сравнению с его использованием в фазу сте-
блевания на 19,6; «Рекс дуо» – на 21,7%. Полученные 
результаты могут быть использованы в  производстве 
при выборе оптимальных сроков обработки растений.
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