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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ТВЕРДОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ СОРТА АГАТ 

ДОНСКОЙ В ЮЖНОЙ ЗОНЕ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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возделывания зерновых культур, ORCID ID: 0000-0002-4172-0878;
Н. Е. Самофалова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории селекции 
и семеноводства озимой твердой пшеницы, samofalova.1986@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-2216-3164; 
Н. С. Кравченко, кандидат биологических наук, научный сотрудник лаборатории биохимической оценки 
селекционного материала и качества зерна, ninakravchenko78@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-3388-1548
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
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За годы исследований по предшественнику черный пар сорт твердой озимой пшеницы Агат Донской проявил хорошую 
устойчивость к полеганию в вариантах без азотных подкормок (4 балла) и среднюю устойчивость к полеганию (3 балла) в вари-
антах с применением двух азотных подкормок: весной по таломерзлой почве (N30) и в фазе колошения (N30). По предшественнику 
подсолнечник озимая пшеница сорта Агат Донской в среднем за 3 года показала высокую устойчивость к полеганию (5 баллов). 
По предшественнику черный пар наибольшая урожайность (6,09 и 6,13 т/га) и соответственно прибавка к контролю (0,54 и 0,57 т/га) 
были сформированы сортом Агат Донской при использовании основной дозы удобрений (P60K40) и применении одной или двух 
азотных подкормок (N30 весной по таломерзлой почве и в фазе колошения). При этом зерно имело высокое содержание белка 
(15%) и клейковины (28,1%) и соответствовало 1-му классу качества. Выращивание сорта твердой озимой пшеницы Агат Дон-
ской по предшественнику черный пар является высокорентабельным – на уровне 163–201%. По предшественнику подсолнечник 
наибольшая дополнительная урожайность (1,00 и 1,25 т/га) у сорта Агат Донской была получена при использовании удобрений 
в дозе N40P60K40 и применении одной или двух азотных подкормок (N30 весной по таломерзлой почве и в фазе колошение). Со-
гласно ГОСТу по полученным показателям качества зерно сорта Агат Донской можно отнести ко 2–3-му классу. Рентабельность 
производства зерна данного сорта по предшественнику подсолнечник была на уроне 113–147%.

Ключевые слова: твердая озимая пшеница, сорт Агат Донской, минеральные удобрения, урожайность, качество 
зерна, рентабельность. 

EFFICIENCY OF FERTILIZERS WHILE CULTIVATION  
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Over the years of research, the winter durum wheat variety “Agat Donskoy” sown in weedfree fallow showed a good resistance 
to lodging with no fertilizing (4 points), average resistance to lodging (3 points) with two nitrogen dosings: in spring in thawed frozen soil 
(N30) and in the period of earing (N30). The winter durum wheat variety “Agat Donskoy” sown after sunflower showed a high tolerance 
to lodging (5 points) for 3 years on average. Sown in weedfree fallow the largest productivity (6.09 and 6.13 t/ha) and the surplus to the 
control (0.54 and 0.57 t/ha) were formed by the variety when fertilizing with the basic dosing (P60K40) and with one or two nitrogen dosings 
(N30 in spring in thawed frozen soil and in the period of earing). At the same time, the grain had a high percentage of protein 15% and 
gluten 28.1% that corresponded to the 1st quality class. The winter durum wheat variety “Agat Donskoy” sown in weedfree fallow proved 
to be highly profitable (at the level of 163–201%). The winter durum wheat variety “Agat Donskoy” sown after sunflower produced the 
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Введение. Твердая озимая пшеница считается 
второй культурой по значимости после мягкой пшени-
цы (Мудрова, 2001), а ее народнохозяйственное значе-
ние трудно переоценить. В пищевой промышленности 
зерно твердой озимой пшеницы служит сырьем для 
изготовления различных круп и макаронных изделий.

Выведение новых сортов твердой озимой пше-
ницы, а также внедрение их в сельскохозяйственное 
производство будут способствовать получению зерна 
в  объемах достаточных для обеспечения пищевой 
промышленности юга России. Современные сорта 
твердой озимой пшеницы по своей биологии являют-
ся более продуктивными, чем яровые формы (Само-
фалова, 2009), причем получаемое сырье является 
высококачественным (Подлесных, 2015).

Полному раскрытию потенциальной продуктивности 
сорта способствует технология возделывания, учитыва-
ющая его биологические особенности. Одним из  глав-
ных факторов повышения урожайности озимой пшеницы 
является интенсификация ее  производства, включаю-
щая в себя и внесение различных доз минеральных удо-
брений (Самофалова Н. Е., 2013; Цуциев, 2017), поэто-
му задачей наших исследований было изучить влияние 
доз минеральных удобрений на урожайность и качество 
зерна твердой озимой пшеницы сорта Агат Донской 
по предшественникам черный пар и подсолнечник.

Материалы и  методы исследований. Полевые 
опыты проводили в 2014–2016 гг. на опытном поле ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» лаборатории возделывания зерновых 
культур. Почва опытного участка  – чернозем обыкно-
венный карбонатный тяжелосуглинистый мощный, об-
ладающий значительной порозностью, аэрацией, газо-
обменом, водопроницаемостью и влагоемкостью. 

Для почвы характерны высокая карбонатность (до 
2,5–4,0% CaCO3) в пахотном слое и мощность гумусово-
го горизонта (до 140 см). Содержание гумуса – 3,6–4,0%; 
подвижного фосфора – в пределах 20–23 мг/кг; обмен-
ного калия – от 300–380 мг/кг почвы. 

Климат зоны характеризуется полузасушливым 
жарким летом и умеренно мягкой зимой. Сумма поло-
жительных температур за период вегетации составля-
ет в среднем более 3400 ºС, а среднегодовая темпе-
ратура воздуха – +9,7 ºС. 

Среднемноголетнее количество осадков за  год 
достигает 582,4 мм, за вегетацию озимой пшеницы – 
479,5 мм  с большими колебаниями по  годам. Гидро-
термический коэффициент равен 0,8. Продолжитель-
ность безморозного периода составляет 180–200 дней. 
Среднесуточная температура воздуха самого холодно-
го месяца января – 5 ºС. Среднесуточная относитель-
ная влажность воздуха – 73% (Гриценко, 2005).

Метеорологические условия в  годы проведения 
исследований складывались различно, что позволило 
достаточно объективно оценить эффективность вли-
яния доз минеральных удобрений на продуктивность 
твердой озимой пшеницы. 

В осенний период 2013 г. среднесуточная темпера-
тура воздуха составила 10,0 ºС (норма – 9,7 ºС), а коли-
чество выпавших осадков – 168,0 мм (норма – 131,5 мм). 
Такие погодные условия способствовали появлению 
дружных всходов, хорошему развитию растений ози-
мых и перезимовке их  в фазе кущения (2–5  стеблей) 
по всем предшественникам и срокам посева. 

Возобновление весенней вегетации началось 
в середине марта. Температурный режим воздуха в ве-
сенне-летний период (кроме апреля) превышал сред-
немноголетние показатели – 4,9–25,8 ºС (норма – 2,0–

23,1 ºС), а количество выпавших осадков было выше 
в марте на 9 мм, мае – на 7,9 и в июне – на 0,6 мм при 
норме 37,0; 51,3 и 71,3 мм соответственно. 

Осадки, выпавшие в конце мая и в июне, носили 
ливневый характер, вызвали полегание растений ози-
мой пшеницы различной интенсивности.

Осень 2014 г. была засушливой, что привело 
к сильному иссушению почвы по непаровым предше-
ственникам перед посевом, однако во второй и третьей 
декадах октября выпало 30,8 и 23,5 мм осадков соот-
ветственно, что способствовало достаточному прома-
чиванию посевного слоя и получению всходов. Пони-
женный температурный режим первой декады апреля, 
а также интенсивные осадки в апреле и первой декаде 
мая оказали благоприятное влияние на рост, развитие 
озимых культур и  формирование высокой урожайно-
сти зерна по всем изучаемым предшественникам.

Осень 2015 г. была засушливой. Всходы озимой 
пшеницы были получены лишь в третьей декаде октя-
бря – первой декаде ноября после выпадения осадков 
(38,6 мл). Вегетация была прекращена 16 ноября. Рас-
тения ушли в зиму слаборазвитыми. В первой декаде 
января 2016 г. температура на поверхности почвы опу-
скалась до  –21,5 ºС, но  при высоте снежного покро-
ва 5 см температура почвы на глубине узла кущения 
составляла –0,1 ºС. Минимальная температура почвы 
на глубине узла кущения в зимние месяцы составила 
–3,2 ºС, то есть не была губительна для озимых куль-
тур. В зимний период, когда температура воздуха име-
ла положительные значения, растения озимой пшени-
цы возобновляли вегетацию, кустились и ко времени 
возобновления весенней вегетации (23 февраля) име-
ли в зависимости от предшественника 1–3 стебля. Ин-
тенсивное нарастание температуры воздуха наблю-
далось в конце первой декады апреля, а выше 15 ºС 
температура была во второй декаде мая. 

В апреле осадков выпало всего 12,0 мм, из  них 
продуктивных за месяц не было вовсе. Вторая и тре-
тья декады мая характеризуются обилием осадков 
(89,5 и 56,5 мм) и за месяц их выпало 156,8 мм, что 
в 3,1 раза выше нормы. 

Полевые опыты проводили в соответствии с об-
щепринятыми методиками (Методика государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных культур, 
1971; Доспехов, 1985).

Технология возделывания твердой озимой пше-
ницы соответствовала зональным системам земледе-
лия для южной зоны Ростовской области (Зональные 
системы земледелия Ростовской области на  2013–
2020 гг., 2013). 

Варианты опыта:
– дозы удобрений по  предшественнику черный 

пар: 1) контроль; 2) N30 – осень; 3) N30 – весна; 4) P30K20; 
5) P30K20 + N30; 6) P60K40; 7) P30K20 + 2N30; 8) P60K40 + N30; 
9) P60K40 + 2N30;

– дозы удобрений по  предшественнику под-
солнечник: 1) контроль; 2) N30  – весна; 3) N30  – 
осень; 4)  N20P30K20; 5) N40P60K40; 6) N20P30K20 + N30; 7)  
N20P30K20 + 2N30; 8) N40P60K40 + N30; 9) N40P60K40 + 2N30.

Удобрения вносили под предпосевную культи-
вацию в виде аммиачной селитры, аммофоса и хло-
ристого калия. Подкормки осуществляли аммиачной 
селитрой (N30 д. в./га) осенью, весной по таломерзлой 
почве и в фазе колошения согласно схеме опытов. 

Результаты и их обсуждение. За годы исследо-
ваний сорт твердой озимой пшеницы Агат Донской про-
явил различную устойчивость к полеганию (табл. 1).

largest surplus of yield (1.00 and 1.25 t/ha) when fertilizing with N40P60K40 and the use of one or two nitrogen dosings (N30 in spring 
in thawed frozen soil and in the period of earing). The profitability of the variety sown after sunflower was 113–147%. According to the 
GOST the obtained characteristics allow referring the winter durum wheat variety “Agat Donskoy” to the 2–3d quality class. 

Keywords: winter durum wheat, the variety “Agat Donskoy”, fertilizing, prodctivity, grain quality, profitability.
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1. Влияние различных доз минеральных удобрений на устойчивость к полеганию сорта твердой 
озимой пшеницы Агат Донской по различным предшественникам (в среднем за 2014–2016 гг.)

1. The effect of various doses of fertilizers on tolerance to lodging of the winter durum wheat variety  
“Agat Donskoy” sown after different (crops in 2014–2016 on average)

Вариант опыта 2014 г. 2015 г. 2016 г. Среднее
Предшественник – черный пар

Контроль 3 4 5 4
N30 – осень 3 3 5 4
N30 – весна 3 3 5 4
Р30К20 3 4 5 4
Р60К40 3 4 5 4
Р30К20 + N30 3 3 5 4
Р60К40 + N30 3 3 5 4
Р30К20 + 2N30 2 3 5 3
Р60К40 + 2N30 2 3 5 3

Предшественник – подсолнечник
Контроль 5 5 5 5
N30 – осень 5 5 5 5
N30 – весна 5 5 5 5
N20Р30К20 5 5 5 5
N40Р60К40 5 5 5 5
N20Р30К20 + N30 5 5 5 5
N40Р60К40 + N30 5 5 5 5

N20Р30К20 + 2N30 4 5 5 5

N40Р60К40 + 2N30 4 5 5 5

В 2014 г. по  предшественнику черный пар по-
легание растений было вызвано активным ростом 
и  развитием листостебельной массы, чему способ-
ствовали выпавшие в  мае и  июне осадки. Устойчи-
вость на удовлетворительном уровне (3 балла) была 
отмечена как на  контроле (без удобрений), так и  по 
другим изучаемым вариантам опыта, за  исключе-
нием двух вариантов  – P30K20 + 2N30 и  P60K40 + 2N30 
(N30 весной по таломерзлой почве и N30 в фазе коло-
шения), на  которых подкормка аммиачной селитрой 
в фазе колошения способствовала дополнительному 
нарастанию вегетативной массы и, как следствие, 
снижению устойчивости к  полеганию до  2 баллов. 
В  2015  г. по  предшественнику черный пар хорошая 
устойчивость к полеганию (4 балла) отмечалась при 
внесении только фосфорно-калийных удобрений 
(P30K20 и P60K40), а на остальных вариантах она была 
равна 3 баллам. В 2016 г. полегания растений по изу-

чаемым вариантам не наблюдалось, так как осадков 
выпало меньше, они были иначе перераспределены 
по месяцам, в результате чего не было избытка влаги 
в период активного нарастания зеленой массы. 

По предшественнику подсолнечник, как по  наи-
менее обеспеченному влагой и элементами питания, 
в  2014 г. полегание растений отмечалось в  вариан-
тах N20P30K20 + 2N30 и  N40P60K40 + 2N30, где устойчи-
вость растений озимой пшеницы сорта Агат Донской 
к полеганию оценивалась в 4 балла, а на остальных 
вариантах опыта полегания не  наблюдалось (устой-
чивость  – 5 баллов). В  2015 и  в 2016 гг. сорт Агат 
Донской показал высокую устойчивость к полеганию 
(5 баллов). 

В среднем за три года изучения по предшествен-
нику черный пар сорт Агат Донской формировал наи-
меньшую урожайность на контроле (без удобрений) – 
5,55 т/га (табл. 2). 

2. Влияние минеральных удобрений на урожайность твердой озимой пшеницы  
сорта Агат Донской по предшественнику черный пар (2014–2016 гг.)

2. The effect of fertilizers on productivity of the winter durum  
wheat variety “Agat Donskoy” sown in weedfree fallow (2014–2016)

Доза удобрений
Урожайность, т/га

2014 г. 2015 г. 2016 г. в среднем +/– к контролю
Контроль 6,60 6,43 3,63 5,55 –
N30 – осень 6,67 6,55 4,34 5,85 0,30
N30 – весна 6,71 6,53 4,37 5,87 0,32
P30K20 6,79 6,64 4,36 5,93 0,38
P30K20 + N30 6,85 6,68 4,41 5,98 0,43
P60K40 6,87 6,66 4,48 6,00 0,45
P30K20 +2N30 6,90 6,68 4,50 6,03 0,48
P60K40 + N30 6,95 6,66 4,66 6,09 0,54
P60K40 + 2N30 6,99 6,68 4,72 6,13 0,58
НСР0,05 0,28 0,27 0,30
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По предшественнику черный пар при внесении 
только азотных удобрений (N30 осенью или N30 вес-
ной по  таломерзлой почве) прибавки урожайности 
относительно контроля составили 0,30–0,32 т/га. 
Внесение под предпосевную культивацию фосфор-
но-калийных удобрений (P30K20 и P60K40) способство-
вало формированию дополнительной урожайно-
сти – от 0,38 до 0,45 т/га. В вариантах с внесением 
под предпосевную культивацию удобрений в  дозе 
P30K20 и применением одной или двух азотных под-
кормок (N30 весной по  таломерзлой почве и  N30 

в фазе колошения) прибавки урожайности состави-
ли 0,43–0,47  т/га. Наибольшая урожайность (6,09 
и 6,13 т/га) и соответственно прибавка 0,54 и 0,57 т/га 
были сформированы сортом при использовании 
дозы удобрений P60K40 и  одной или двух азотных 
подкормок (N30 весной по  таломерзлой почве и  N30 
в фазе колошения).

По предшественнику подсолнечник урожайность 
сорта Агат Донской была ниже, чем по предшествен-
нику черный пар, на  1,21–1,88 га  – на  контроле без 
удобрений она составила 3,67 т/га (табл. 3).

3. Влияние минеральных удобрений на урожайность твердой озимой пшеницы  
сорта Агат Донской по предшественнику подсолнечник (2014–2016 гг.)

3. The effect of fertilizers on productivity of the winter durum wheat variety “Agat Donskoy”  
sown after sunflower (2014–2016)

Вариант опыта
Урожайность, т/га

2014 г. 2015 г. 2016 г. в среднем +/– к контролю

Контроль 5,35 3,37 2,29 3,67 –

N30 – весна 5,49 4,08 2,49 4,02 0,35

N30 – осень 5,45 4,30 2,44 4,06 0,39

N20P30K20 5,62 4,04 2,61 4,09 0,42

N40P60K40 5,70 4,37 2,75 4,27 0,60

N20P30K20 + N30 5,79 4,58 2,97 4,45 0,78

N20P30K20 +2N30 5,90 4,72 3,06 4,56 0,89

N40P60K40 + N30 6,01 4,79 3,22 4,67 1,00

N40P60K40 + 2N30 6,10 5,02 3,65 4,92 1,25

НСР0,05 0,33 0,35 0,31

Прибавки урожайности относительно контроля 
в  вариантах с  применением только азотных удобре-
ний (N30 осенью или N30 весной по таломерзлой поч-
ве) составили 0,35–0,39 т/га, что на  уровне приба-
вок по  предшественнику черный пар. При внесении 
под предпосевную культивацию удобрений в  дозах 
N20P30K20 и N40P60K40 без азотных подкормок прибавки 
урожайности были 0,42 и 0,60 т/га соответственно. До-
полнительную урожайность 0,78–0,89 т/га сорт сфор-
мировал при внесении удобрений N20P30K20 и приме-
нении одной или двух азотных подкормок (N30 весной 
по таломерзлой почве и N30 в фазе колошения). Наи-
большая дополнительная урожайность 1,00 и 1,25 т/га 

у сорта Агат Донской была получена по предшествен-
нику подсолнечник при использовании удобрений 
в дозе N40P60K40 и применении одной или двух азотных 
подкормок (N30 весной по  таломерзлой почве и  N30 
в фазе колошения).

Так как зерно твердой озимой пшеницы имеет ма-
каронно-крупяное назначение, то важными являются 
показатели качества зерна, муки и макарон.

Анализ данных качества зерна у сорта Агат Дон-
ской показал, что применение минеральных удобре-
ний способствует получению более качественного 
зерна как по предшественнику черный пар, так и по-
сле подсолнечника (табл. 4).

4. Влияние минеральных удобрений на качественные показатели зерна  
и макарон твердой озимой пшеницы сорта Агат Донской (2014–2016 гг.)

4. The effect of fertilizers on qualitative traits of grain and pasta  
made from the winter durum wheat variety “Agat Donskoy” (2014–2016)

Вариант опыта
Показатели качества зерна Показатели качества макарон

содержание, % число 
падения, с

стекловид
ность, % натура, г/л прочность, г цвет, 

балл
общая 

оценка, баллбелок клейковина
Предшественник – черный пар

Контроль 14,0 26,0 373 85 748 753 3,7 3,1
P30K20 + N30 15,0 27,1 393 86 762 768 3,8 3,2
P30K20 + 2N30 15,0 27,2 405 87 765 781 4,2 3,3
P60K40 + N30 14,9 27,7 404 89 768 787 4,3 3,4
P60K40 + 2N30 14,9 28,1 438 89 770 792 4,6 3,5

Предшественник – подсолнечник
Контроль 12,1 22,1 407 85 768 676 4,3 3,2
N20P30K20 + N30 12,6 23,1 409 85 781 700 4,2 3,3
N20P30K20 + 2N30 13,2 24,4 412 86 782 734 4,2 3,3
N40P60K40 + N30 13,3 24,7 413 86 783 767 3,8 3,3
N40P60K40 + 2N30 13,3 25,4 413 85 788 770 4,2 3,5
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По предшественнику черный пар на контроле (без 
удобрений) зерно у сорта Агат Донской имело высо-
кое содержание белка (14,0%) и  сырой клейковины 
(26,0%). Применение минеральных удобрений спо-
собствовало увеличению этих показателей. В  вари-
антах с внесением удобрений в дозах P30K20 и P60K40 
и  при использовании одной (N30 весной по  тало-
мерзлой почве) или двух азотных подкормок (N30 вес-
ной по  таломерзлой почве и N30 в фазе колошения) 
зерно имело наибольшее содержание белка (14,9–
15,0%) и сырой клейковины (27,1–28,1%). Стекловид-
ность полученного зерна по предшественнику черный 
пар составила 85–89%, а число падения – 373–405 с. 
Наименьшая натура зерна отмечена на контрольном 
варианте без внесения удобрений (748 г/л в среднем 
за годы исследований). Внесение удобрений способ-
ствовало увеличению натурной массы до 762–770 г/л. 
Согласно требованиям ГОСТ 9353-2016 по представ-
ленным показателям качества к твердой озимой пше-
нице зерно у  сорта Агат Донской, возделываемого 
по  предшественнику черный пар с  использованием 
минеральных удобрений в дозе P60K40 и двух азотных 
подкормок (N30 весной по  таломерзлой почве и  N30 
в фазе колошения), можно отнести к 1-му классу. При 
использовании других изучаемых доз минеральных 
удобрений или без их внесения полученное зерно от-
носится ко 2-му классу качества.

Макароны, приготовленные из  крупы зерна дан-
ного сорта, выращенного по предшественнику черный 
пар, имели хорошую прочность (4 балла) и цвет мака-
рон (3,7–4,6 балла), а общая оценка макарон состави-
ла 3,1–3,5 балла.

По предшественнику подсолнечник на  контроле 
содержание белка и  сырой клейковины в  зерне дан-
ного сорта было наименьшее – 12,1 и 22,1% соответ-
ственно. По всем вариантам опыта полученное зерно 
соответствует 3-му классу качества, за  исключением 
варианта с внесением под предпосевную культивацию 
удобрений в дозе N40P60K40 и двух азотных подкормок 
(N30 весной по таломерзлой почве и N30 в фазе колоше-
ния) – 13,3% и 25,4% соответственно. По предшествен-
нику подсолнечник полученное зерно имело высокую 
стекловидность (85–86%) и число падения (407–413 с). 
Минимальная натура зерна была отмечена на контро-
ле  – 768 г/л, а  на вариантах с  внесением удобрений 
показатель натурной массы возрастал до 781–788 г/л.

Макароны, приготовленные из крупы зерна сорта 
Агат Донской, выращенного по предшественнику под-
солнечник, имели вполне удовлетворительную проч-
ность (3–3,5 балла) и цвет макарон (3,8–4,3 балла), 
а общая оценка макарон составила 3,2–3,5 балла.

Оценка экономической эффективности приме-
нения минеральных удобрений при возделывании 
твердой озимой пшеницы Агат Донской показала, 
что величина прибыли и  рентабельность производ-
ства зерна зависели от  урожайности и  цены реали-
зации зерна по классам качества. В среднем за годы 
исследований стоимость 1 т  зерна составила: 3-й 
класс – 11 300 руб.; 2-й класс – 12 504 руб.; 1-й класс – 
13 720 руб. Согласно полученным данным, при воз-
делывании твердой озимой пшеницы сорта Агат Дон-
ской по предшественнику черный пар максимальная 
рентабельность отмечена на  контрольном варианте 
без внесения удобрений – 200% (табл. 5).

5. Экономическая эффективность возделывания сорта Агат Донской в зависимости от применения 
минеральных удобрений по различным предшественникам (среднее за 2014–2016 гг.)

5. Economic efficiency of cultivation of the winter durum wheat variety “Agat Donskoy”  
sown after different crops depending on fertilizers (2014–2016)

Вариант опыта Урожайность, 
т/га

Затраты, 
руб./га

Валовой доход, 
руб./га

Условный 
чистый доход, 

руб./га

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

Предшественник – черный пар

Контроль 5,55 23 100 69 439 46 339 4160 200

N30 – осень 5,85 24 414 73 190 48 776 4171 200

N30 – весна 5,87 24 414 73 398 48 984 4159 201

P30K20 5,93 25 267 74 149 48 881 4261 193

P30K20 + N30 5,98 27 386 74 774 47 388 4580 173

P60K40 6,00 26 547 75 066 48 519 4422 183

P30K20 +2N30 6,03 28 678 75 357 46 680 4758 163

P60K40 + N30 6,09 27 829 76 149 48 320 4570 174

P60K40 + 2N30 6,13 29 960 84 104 54 144 4887 181

Предшественник – подсолнечник

Контроль 3,67 18 079 41 471 23 392 4926 129

N30 – весна 4,02 19 243 45 426 26 183 4787 136

N30 – осень 4,06 19 243 45 916 26 673 4736 139

N20P30K20 4,09 20 559 46 198 25 639 5029 125

N40P60K40 4,27 22 663 48 270 25 607 5305 113

N20P30K20 + N30 4,45 21 525 50 247 28 722 4841 133

N20P30K20 +2N30 4,56 23 820 51 519 27 699 5225 116

N40P60K40 + N30 4,67 22 668 52 809 30 141 4850 133

N40P60K40 + 2N30 4,92 24 962 61 551 36 589 5071 147
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Внесение только азотной подкормки в  дозе N30 
осенью или весной способствовало сохранению рен-
табельности производства на  уровне 200–201%, 
а остальные варианты внесения удобрений приводили 
к снижению рентабельности до 163–193%. Применение 
минеральных удобрений приводит и к росту себестои-
мости зерна. На контрольном варианте себестоимость 
составила 4160 руб./т, а  по различным вариантам 
внесения минеральных удобрений себестоимость 
возрастала от  4171 руб./га до  4887 руб./га. Однако, 
несмотря на  снижение рентабельности и  рост себе-
стоимости продукции, все варианты внесения удобре-
ний способствовали росту условного чистого дохода  
от 341 руб./га в варианте P30K20 + 2N30 до 7805 руб./га 
в варианте P60K40 + 2N30. Рост условного чистого дохода 
до 7805 руб./га в варианте P60K40 + 2N30 объясняется 
не  только повышенной урожайностью, но  и высоким 
качеством продукции, что увеличило цену реализации.

По предшественнику подсолнечник себестои-
мость произведенного зерна была выше, а  рента-
бельность его производства ниже, чем по  предше-
ственнику черный пар. Снижение экономических 
показателей обусловлено низкой урожайностью, полу-
ченной по предшественнику подсолнечник в среднем 
за годы исследований. Однако эффективность приме-
нения удобрений по  предшественнику подсолнечник 
возрастала. В  вариантах с  использованием только 
азотных удобрений (N30 осенью или N30 весной по та-
ломерзлой почве) при наименьших затратах себесто-
имость зерна была наименьшей  – 4736–4787  руб./т, 
а  рентабельность превышала контрольный вариант 
и  составила 136–139%. Уровень рентабельности, 
превышающий контрольный вариант, также отмечен 
при внесении N20P30K20 + N30 и N40P60K40 + N30, на этих 
вариантах рентабельность достигала 133%. Макси-
мальный уровень рентабельности отмечен в  вари-
анте с  внесением N40P60K40 + 2N30, а  именно 147%. 
Рост рентабельности был обеспечен высокой ценой 
на  реализацию продукции 2-го класса. По другим 
вариантам уровень рентабельности был ниже, чем 
на  контрольном варианте. Тем не менее показатель 
условного чистого дохода был самым низким на кон-

трольном варианте и  составил лишь 23 392 руб./га. 
Все варианты внесения удобрений по предшествен-
нику подсолнечник способствовали росту условного 
чистого дохода на 2247–13 197 руб./га.

Выводы. В  среднем за  годы исследований 
по предшественнику черный пар сорт твердой озимой 
пшеницы Агат Донской без удобрений (контроль) фор-
мировал урожайность на уровне 5,55 т/га. Наибольшая 
урожайность (6,09 и 6,13 т/га) и соответственно прибав-
ка (0,54 и 0,57 т/га) были сформированы сортом при ис-
пользовании дозы удобрений (P60K40) и одной или двух 
азотных подкормок (N30 весной по таломерзлой почве 
и  N30 в  фазе колошения). При этом зерно имело вы-
сокое содержание белка и клейковины (15,0 и 28,1%) 
и соответствовало по качеству 1-му классу. 

Несмотря на  снижение рентабельности и  рост 
себестоимости продукции, все варианты внесения 
удобрений способствовали росту условного чистого 
дохода по предшественнику черный пар от 341 руб./га 
в  варианте P30K20 + 2N30 до  7805 руб./га в  варианте 
P60K40 + 2N30. Рост условного чистого дохода до 7805 
руб./га в варианте P60K40 + 2N30 объясняется не только 
повышенной урожайностью, но и высоким качеством 
продукции, что увеличило цену реализации.

По предшественнику подсолнечник наибольшая 
дополнительная урожайность (1,25 т/га) у сорта Агат 
Донской была получена при использовании удобре-
ний в дозе N40P60K40 и применении двух азотных под-
кормок (N30 весной по таломерзлой почве и N30 в фазе 
колошения). Согласно ГОСТу по представленным по-
казателям качества зерно сорта Агат Донской в этом 
варианте можно отнести ко 2-му классу, а на других 
вариантах  – к  3-му. Рост качества зерна обеспечил 
максимальный уровень рентабельности в  варианте 
с внесением N40P60K40 + 2N30, а именно 147%.

Сельхозтоваропроизводителям области рекомен-
дуется применение различных доз минеральных удо-
брений как по предшественнику черный пар, так и по 
предшественнику подсолнечник, так как этот агротех-
нический прием способствует росту условного чистого 
дохода до 7805 руб./га на предшественнике черный пар 
и до 13 197 руб./га по предшественнику подсолнечник.
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ПОСЕВА НА ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ СОИ 
СЕЛЕКЦИИ АНЦ «ДОНСКОЙ» В ЮЖНОЙ ЗОНЕ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
С. А. Васильченко, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории 
технологии возделывания пропашных культур, ORCID ID: 0000-0003-1587-2533;
Г. В. Метлина, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории технологии 
возделывания пропашных культур, ORCID ID: 0000-0003-1712-0976
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Соя – важнейшая продовольственная белково-масличная культура в мире. Однако в Ростовской области посевные 
площади под этой культурой незначительные (12,3 тыс. га, или 0,21% от площади пашни, в 2015 г.). Для зоны недостаточного 
и неустойчивого увлажнения Ростовской области соя является перспективной зернобобовой культурой, обладающей устой-
чивостью к полеганию и повреждению болезнями. Исследования проводили в 2016–2017 гг. с целью определения реакции 
сои на различные сроки посева. Исследовательская работа выполнена на полях ФГБНУ «Аграрный научный центр «Дон-
ской» (лаборатория технологии возделывания пропашных культур), расположенного в южной почвенно-климатической зоне 
Ростовской области. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный тяжелосуглинистый карбонатный на лессовидных 
суглинках со следующими агрохимическими показателями почвы: гумус – 3,36%; pH – 7,0; P2O5 – 24,4; K2O – 360 мг/кг почвы. 
Объектом исследований являлись сорта сои Дон 21 и Дива, допущенные к использованию в Ростовской области. В статье 
приведены результаты влияния сроков посева на продолжительность вегетационного периода, элементы структуры урожая 
и урожайность семян сои. Продолжительность вегетационного периода изменялась в зависимости от срока посева и была 
наименьшей в четвертом сроке посева – 110 и 116 дней соответственно у сортов Дон 21 и Дива. Наибольшие значения эле-
ментов структуры урожая: количество бобов на растении (21,7 и 19,5 шт.), масса семян с растения (3,87 и 3,58 г) и масса 
1000 семян (146,9 и 146,7 г) отмечены в третьем сроке посева у сорта Дива и во втором сроке у сорта Дон 21. В этих же ва-
риантах опыта отмечалась максимальная урожайность по сортам Дива и Дон 21 – 1,38 и 1,25 т/га. 

Ключевые слова: соя, урожайность, сорт, срок посева, гидротермический коэффициент, структура урожая.

THE EFFECT OF SOWING DATE ON PRODUCTIVITY  
OF SOYBEAN VARIETIES DEVELOPED BY THE ARC “DONSKOY”  

IN THE SOUTH OF THE ROSTOV REGION
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Soybean is the most important food protein and oil grain crop in the world. However, in the Rostov region, the areas under this 
crop are insignificant (12.3 thousand hectares or 0.21% of the arable land in 2015). As the Rostov region is the zone of insufficient and 
unstable moistening, soybean is a promising leguminous crop, which is resistant to lodging and to damage by diseases. The studies 
were conducted in 2016–2017 to determine soybean response to different sowing time. The research work was carried out on the 
fields of the FSBSI “Agricultural Scientific Center “Donskoy” (the laboratory of cultivation technologies of row crops) located in the 
southern soil-climatic zone of the Rostov region. The soil of the test plot is ordinary blackearth (chernozem), heavy loamy, carbonate 



Зерновое хозяйство России № 6(60)’201810

Введение. Главным лимитирующим фактором 
в получении высокой урожайности сои в южной зоне Ро-
стовской области является влага (недостаточное и не-
устойчивое увлажнение). Согласно среднемноголетним 
данным максимальные запасы продуктивной влаги 
в почве отмечаются весной – третья декада марта – пер-
вая декада апреля (Гриценко, 2005). Поэтому в услови-
ях богары сроки посева сои имеют исключительно важ-
ное значение как значимый агроприем в  обеспечении 
нормального роста и развития растений, так как при по-
севе в оптимальные сроки растения могут максимально 
эффективно использовать все необходимые факторы 
для своего роста и развития (Метлина, 2008, 2010).

Относительно выбора оптимального срока посе-
ва сои существуют различные мнения, так как прежде 
исследования проводили с ранее районированными 
сортами в различных почвенно-климатических зонах 
Ростовской области (Васильченко С. А., автореферат 
диссертации кандидата сельскохозяйственных наук, 
2011).

Посев в оптимальные сроки – одно из важнейших 
условий получения дружных и  полных всходов, по-
скольку нарушение оптимальных сроков посева приво-
дит к снижению полевой всхожести и, соответственно, 
недобору урожайности, невызреванию и ухудшению по-
севных качеств семян. Недостаток тепла на начальных 
этапах развития отрицательно сказывается на дружно-
сти появления всходов и приводит к их изреживанию. 
Замедленное прорастание семян в  холодную погоду, 
как правило, сопровождается распространением се-
мядольного бактериоза и  снижением жизнестойкости 
полученных всходов. При поздних сроках посева отме-
чается снижение полевой всхожести вследствие иссу-
шения верхнего слоя почвы (Баранов, 2004). 

Материалы и методы исследований. Экспери-
ментальные исследования проводили в 2016–2017 гг. 
на полях научного севооборота лаборатории техноло-
гии возделывания пропашных культур ФГБНУ «Аграр-
ный научный центр «Донской» (ФГБНУ «АНЦ «Дон-
ской», г. Зерноград). 

Объектом исследований были два сорта сои се-
лекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» различных групп спе-
лости: Дон 21 – среднеранней и Дива – среднеспелой. 
Сорта включены в Государственный реестр селекци-
онных достижений, допущенных к  использованию 
на  территории Российской Федерации по  6-му реги-
ону (Государственный реестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию, 2017).

Схема опыта (в скобках представлены календар-
ные даты посева 2016 и 2017 гг.):

I срок – посев при температуре почвы на глуби-
не заделки семян 8–10 °С (13.04; 13.04);

II срок – посев при температуре почвы на глуби-
не заделки семян 12–14 °С (21.04; 24.04);

III срок – посев при температуре почвы на глу-
бине заделки семян 16–18 °С (4.05; 10.05);

IV срок – посев при температуре почвы на глуби-
не заделки семян 20–22 °С (15.05; 20.05).

Повторность опыта – четырехкратная; учетная 
площадь делянки – 50 м2; расположение делянок – 
систематическое. Глубина заделки семян – 5–6 см. 
Предшественник – озимая пшеница.

Агротехника  – общепринятая для возделывания 
культуры в  южной зоне Ростовской области (Зональ-
ные системы земледелия Ростовской области на 2013–
2020 гг., 2013). Посев проводили селекционной сеялкой 
СС-11 Альфа. Способ посева – широкорядный с между-
рядьем 45 см. Норма высева – 0,5 млн всхожих семян/га. 
Уборку опытных делянок осуществляли с помощью се-
лекционного комбайна Сампо 2010. 

Убранные семена подвергали очистке и доводили 
до 100% чистоты и 12% влажности.

Проведение полевых опытов и статистическую об-
работку данных осуществляли по методике Б. А. До-
спехова (2014). Биометрические данные обрабатыва-
лись на персональном компьютере с использованием 
компьютерных программ Microsoft Excel 2003, CXStat, 
Statistica 10.0.

Почва опытного участка  – чернозем обыкновен-
ный карбонатный тяжелосуглинистый на  лессовид-
ных суглинках. Содержание гумуса в пахотном слое – 
3,36%; pH – 7,0; P2O5 – 24,4; K2O – 360 мг/кг почвы. 
Толщина гумусного слоя превышает 1 м.

Климат южной зоны области характеризуется как 
полузасушливый с умеренно жарким летом и умеренно 
мягкой зимой. Среднегодовое количество осадков со-
ставляет 582,4 мм, из них 2/3 выпадает в теплое время 
года, при среднесуточной температуре воздуха выше 
10 °C. Среднегодовая температура воздуха составляет 
+9,6 °С, сумма положительных температур за  период 
вегетации равна 3400–3600 °С, гидротермический ко-
эффициент (ГТК) составляет 0,80–0,85, что характери-
зует зону проведения исследований как засушливую. За 
летний период отмечается более 40 суховейных дней.

Контрастные метеорологические условия в  годы 
проведения исследований позволили более объек-
тивно оценить изучаемые сорта и сроки посева.

Результаты и их обсуждение. В результате ис-
следований были изучены рост, развитие растений, 
продолжительность межфазных и вегетационного пе-
риодов сортов сои различных групп спелости. Выяв-
лена реакция сортов сои на сроки посева. 

При проведении полевого опыта установлено, что 
продолжительность межфазных периодов и периода 
вегетации растений сои изменялись под влиянием 
сроков посева.

Период от посева до появления всходов продол-
жительней в  ранних сроках посева: всходы первого 
и второго сроков посева у сортов Дон 21 и Дива поя-
вились через 15 и 20 дней соответственно. Среднесу-
точная температура воздуха в этот период составля-
ла 12,8–13,5 °С. В последующих, третьем и четвертом 
сроках, из-за повышения среднесуточной температу-
ры воздуха до 14,4–15,6 °С количество дней от посе-
ва до  всходов уменьшалось и  составило по  сортам 
Дон 21 и Дива 9 и 7 дней (табл. 1).

Рост и развитие растений сои в период от всхо-
дов до цветения проходили при более высокой тем-
пературе воздуха (среднесуточная температура воз-
духа – 18,3–21,6 °С) и количестве осадков в пределах 
84,2–163,0 мм  (ГТК = 0,85–1,54). В сложившихся ги-
дротермических условиях за годы исследований этот 
период варьировал в  пределах 44–56 дней у  сорта 
Дон 21 и 47–58 дней у сорта Дива.

on forestry loam, with such agrochemical indicators of soil as 3.36% of humus; 7.0 of pH; 24.4 of P2O5; 360 mg of K2O per kg of soil. 
The object of research was the soybean varieties “Don 21” and “Diva” approved for use in the Rostov region. The article presents the 
results on the effect of sowing dates on the length of the vegetation period, the elements of yield structure and productivity of soybean 
seeds. The length of the vegetation period varied depending on the sowing time and was the shortest in the fourth term of sowing, 
viz. 110 and 116 days for the varieties “Don 21” and “Diva” respectively. The highest values of the elements of the yield structure (the 
number of beans per plant (21.7 and 19.5 pcs.), seeds’ weight per plant (3.87 and 3.58 g) and 1000-seeds weight (146.9 and 146.7 g) 
were identified in the variety “Diva” (the third sowing term) and in the variety “Don 21” (the second sowing term). In the same variants 
of the trial, the maximum yields were produced by the varieties “Diva” and “Don 21” (1.38 and 1.25 t/ha respectively).

Keywords: soybean, productivity, sowing time, hydrothermal coefficient, yield structure.
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Уменьшение межфазных периодов оказало вли-
яние на продолжительность вегетации. Наименьшая 
была при четвертом сроке посева и по сорту Дон 21 
составила 110 дней, по сорту Дива – 116 дней.

Сроки посева оказывали влияние не  только 
на продолжительность межфазных и вегетационного 
периодов, но и на формирование элементов структу-
ры урожая и густоту стояния растений к уборке.

В результате большей теплообеспеченности позд-
них сроков посева у  изучаемых сортов отмечались 
повышение полевой всхожести и, соответственно, 
возрастание плотности агроценоза в  этих вариантах 
опыта к  уборке. Число растений перед уборкой было 
максимальным во втором сроке посева по сорту Дон 21 
(41,9 шт./м2) и в третьем по сорту Дива (41,2 шт./м2). Ва-
риабельность данного показателя в этом сроке посева 
по отношению к остальным срокам была незначитель-
ной – 6,7 и 2,5% у сортов Дон 21 и Дива. В опыте отме-
чалась сильная положительная корреляционная связь 
урожайности с  количеством растений перед уборкой 
(r = 0,86). Таким образом, одним из определяющих фак-
торов в повышении урожайности является увеличение 
числа продуктивных растений перед уборкой (табл. 2).

1. Влияние различных сроков посева и метеорологических условий на продолжительность 
межфазных и вегетационного периодов сои (2016–2017 гг.)

1. The effect of different sowing time and meteorological conditions on the length of the interphase and 
vegetation periods of soybean (2016–2017)

Период Показатель
Дон 21 Дива

срок посева срок посева
I II III IV I II III IV

П
ос

ев
 –

 
вс

хо
ды

Продолжительность периода, дн. 20 15 12 9 20 15 12 9
Атмосферные осадки, мм 31,1 29,4 48,7 39,2 31,1 29,4 48,7 39,2
Среднесуточная температура воздуха, °С 12,8 13,5 14,4 15,6 12,8 13,5 14,4 15,6
ГТК 0,31 0,35 2,85 2,43 0,31 0,35 2,85 2,43

Вс
хо

ды
 –

 
цв

ет
ен

ие

Продолжительность периода, дн. 56 55 50 44 58 56 52 47
Атмосферные осадки, мм 137,2 157,6 114,2 84,2 163,0 157,6 120,6 84,3
Среднесуточная температура воздуха, °С 18,3 18,8 20,7 21,6 18,4 19,0 20,7 21,6
ГТК 1,31 1,54 1,10 0,89 1,53 1,5 1,11 0,85

Ц
ве

те
ни

е 
– 

по
лн

ая
 

сп
ел

ос
ть

Продолжительность периода, дн. 70 67 66 66 76 73 71 69
Атмосферные осадки, мм 100,0 74,2 86,2 78 88 88 79,8 78
Среднесуточная температура воздуха, °С 24,8 25 24,6 24,8 24,4 24,4 24,4 24,4
ГТК 0,57 0,45 0,53 0,48 0,47 0,49 0,46 0,45

Ве
ге

та


ци
он

ны
й 

пе
ри

од

Продолжительность периода, дн. 126 121 116 110 133 129 122 116
Атмосферные осадки, мм 237,2 231,8 200,4 162,3 250,9 245,5 200,4 162,3
Среднесуточная температура воздуха, °С 21,9 22,2 22,8 23,3 21,9 22,1 22,8 23,3
ГТК 0,86 0,89 0,72 0,60 0,86 0,87 0,72 0,60

У сои длительный по времени межфазный период 
развития растений от цветения до полной спелости. 
В  полевом опыте его продолжительность в  среднем 
за годы исследований составляла 66–70 и 69–76 дней 
соответственно у сортов Дон 21 и Дива, уменьшаясь 
от первого к четвертому сроку посева. 

Развитие сои в период «цветение – полная спе-
лость» проходило в  более жестких условиях увлаж-
нения (ГТК = 0,45–0,57) при высоких значениях сред-
несуточных температур (24,4–25,0 °С) и  суммарном 
количестве осадков 74,2–100,0 и 78,0–88,0 мм соот-
ветственно по сортам Дон 21 и Дива.

Межфазный период «цветение – полная спелость» 
является критическим по водопотреблению сои. В этот 
период жизни растений осуществляется налив семян 
и  урожайность сои во  многом зависит от  влагообе-
спеченности посевов. В  годы исследований он  ха-
рактеризовался недостаточным количеством осадков 
(32,0°48,1% и 35,1°48,1% от общего количества атмос-
ферных осадков, выпавших за вегетацию сортов Дон 
21 и Дива соответственно), высокими среднесуточны-
ми температурами воздуха (в отдельные дни темпера-
тура поднималась до 39 °С) и низкой относительной 
влажностью воздуха (до 15%).

2. Влияние сроков посева на показатели структуры урожая сортов сои (2016–2017 гг.)
2. The effect of sowing time on the indexes of the yield structure of soybean varieties (2016–2017)

Сорт Срок 
посева

Количество 
растений перед 
уборкой, шт./м2

Высота прикрепления 
нижнего боба, см

Количество бобов 
на растении, шт.

Масса семян 
с растения, г

Масса 
1000 

семян, г

M(V) M(V) M(V) M(V) M(V)

Дон 21

I 36,8 (7,7) 16,4 (4,2) 15,9 (10,1) 2,85 (4,3) 145,6 (4,5)
II 41,9 (6,7) 15,4 (4,0) 19,5 (10,7) 3,58 (4,7) 147,3 (4,7)
III 39,3 (8,1) 15,6 (5,1) 18,2 (9,9) 3,39 (3,7) 146,7 (3,7)
IV 40,2 (9,0) 15,0 (3,4) 14,1 (13,6) 3,26 (9,5) 142,6 (4,3)

НСР05 1,6 0,9 1,0 0,13 1,7

Дива

I 37,2 (6,7) 20,2 (3,5) 18,3 (5,0) 2,71 (2,8) 143,7 (3,1)
II 39,4 (6,9) 19,9 (4,5) 20,4 (4,3) 3,34 (5,1) 145,6 (3,5)
III 41,2 (2,5) 19,6 (4,7) 21,7 (5,2) 3,87 (8,2) 146,9 (4,3)
IV 38,6 (4,2) 19,0 (3,9) 16,4 (4,4) 3,47 (3,6) 142,3 (3,3)

НСР05 1,1 0,6 0,9 0,25 2,6

Примечание: М – среднее значение; V – коэффициент вариации, %. 
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Высота прикрепления нижнего боба определяет 
величину потерь при механизированной уборке уро-
жая, так как при более высоком прикреплении ниж-
него боба уменьшаются потери зерна. У  изучаемых 
сортов величина этого показателя находилась в  ин-
тервале от 15,0 до 16,4 см у сорта Дон 21 и от 19,0 
до 20,2 см у сорта Дива. Данный показатель отличал-
ся стабильностью значений в годы исследований (V = 
3,4–5,1%). Между урожайностью и  высотой прикре-
пления нижнего боба корреляционная связь практи-
чески отсутствовала (r = 0,04). Таким образом, во всех 
сроках посева высота прикрепления нижнего боба по-
зволяла эффективно осуществить механизированную 
уборку посевов без потери семян.

Количество бобов на растении – важный элемент 
продуктивности, зависящий от  биологических осо-
бенностей сорта, почвенно-климатических условий 
и  агротехники возделывания. Наибольшее количе-
ство бобов на  растении у  сортов Дон 21 и  Дива от-
мечалось во втором и третьем сроках посева – 19,5 
и  21,7 шт. соответственно. Вариабельность данного 
показателя структуры характеризовалась как «незна-
чительная» у сорта Дива (V = 4,3–5,2%) и «незначи-
тельная» и «средняя» у сорта Дон 21 (V = 9,9–13,6%). 
В результате статистической обработки данных была 
выявлена средняя положительная корреляционная 
связь урожайности с  количеством бобов на  расте-
нии (r = 0,54), что свидетельствует об  отзывчивости 
данного элемента структуры урожая на оптимизацию 
срока посева.

Главным элементом семенной продуктивности 
растений является масса семян с растения. В боль-
шей степени она зависит от погодных условий и при-
меняемой агротехники при возделывании культуры. 
Максимальная масса семян с  растения отмечалась 
во  втором сроке посева у  сорта Дон 21 (3,58 г) 

и в третьем – у сорта Дива (3,87 г). Минимальная мас-
са семян с растения (2,85 и 2,71 г) была определена 
в первом сроке посева у  сортов Дон 21 и Дива. Ва-
риабельность массы семян с растения была незначи-
тельная по обоим сортам, однако наибольшая измен-
чивость данного показателя отмечалась в четвертом 
сроке у  сорта Дон 21 (V = 9,5%) и  в третьем сроке 
у сорта Дива (V = 8,2%). Корреляционная связь уро-
жайности с этим показателем структуры урожая была 
наиболее сильной (r = 0,99), поэтому данный показа-
тель структуры урожая оказывал максимальное влия-
ние на урожайность семян в опыте.

Масса 1000 семян характеризует выполненность 
семян. Масса 1000 семян незначительно варьировала 
по срокам посева (V = 3,3–4,7%) и находилась в пре-
делах 144,7–149,6 г  у сорта Дон 21 и  142,1–149,0  г 
у  сорта Дива, что позволяет их  отнести к  средней 
группе по массе 1000 семян (Международный класси-
фикатор СЭВ рода GLYCINE WILLD, 1990). Поэтому 
сроки посева не  оказывали существенного влияния 
на изменчивость данного показателя, а интервал ва-
рьирования являлся типичным для данных сортов. 
Максимальные значения данного показателя структу-
ры отмечались в третьем сроке посева у изучаемых 
сортов. Между показателями «масса 1000 семян» 
и «урожайность» существует средняя положительная 
корреляционная связь (r = 0,44). Таким образом, уве-
личение массы 1000 семян оказывало положитель-
ное влияние на урожайность семян сои.

Реакция сортов на  сроки посева зависела от  ме-
теорологических условий за  вегетационный период 
и  в  первую очередь от  обеспеченности влагой. Наи-
большую урожайность изучаемые сорта сформировали 
в условиях более увлажненного 2016 г. в третьем сроке 
посева, а в засушливых условиях 2017 г. – во втором 
сроке посева (табл. 3). 

3. Влияние сроков посева на урожайность сортов сои, т/га
3. The effect of sowing time on productivity of soybean varieties, t/ha

Сорт (фактор А) Срок посева 
(фактор В)

Годы
Среднее ± к первому сроку

2016 2017

Дон 21

I 0,89 0,81 0,85 –
II 1,29 1,21 1,25 +0,40
III 1,23 1,03 1,13 +0,28
IV 1,10 0,95 1,03 +0,18

Дива

I 0,82 0,72 0,77 –
II 1,18 1,02 1,10 +0,33
III 1,48 1,28 1,38 +0,61
IV 1,22 1,09 1,16 +0,39

НСР05 для частных различий 0,09 0,08
НСР05 А 0,06 0,07
НСР05 В 0,09 0,10
НСР05 АВ 0,09 0,10
Влияние фактора А – 1%; В – 70%; АВ – 16%; Z – 13%

Примечание: Z – неконтролируемые факторы.

В годы исследований разница между макси-
мальными и  минимальными значениями урожайно-
сти по  срокам посева составила: у  сорта Дон 21  –  
0,48 т/га (59,3%); у сорта Дива – 0,76 т/га (105,6%), что 
свидетельствует о больших резервах повышения уро-
жайности сои за счет оптимизации срока посева (доля 
влияния фактора «срок посева» – 70%).

Корреляционная связь продолжительности меж-
фазных, вегетационного периодов и  урожайности 
средняя отрицательная (r = –0,33…–0,43). Таким об-

разом, при увеличении продолжительности межфаз-
ных и вегетационного периодов возрастания урожай-
ности не происходит.

В среднем за  годы исследований наибольшая 
урожайность в  опыте у  сорта Дон 21 отмечалась 
во втором сроке (1,25 т/га), а у сорта Дива в треть-
ем сроке (1,38  т/га). В  этих вариантах опыта при-
бавка урожайности к первому сроку посева соста-
вила 0,40 и  0,61 т/га соответственно по  сортам 
Дон 21 и Дива.
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Выводы
В условиях южной зоны Ростовской области срок 

посева сои оказывал большое влияние на  продол-
жительность вегетационного периода. Отмечалось 
сокращение продолжительности вегетации от перво-
го к четвертому сроку посева – со 126 и 133 до 110 
и 116 дней у сортов Дон 21 и Дива соответственно.

Наибольшее влияние на урожайность сортов сои 
(доля влияния фактора – 70%) оказывали сроки по-
сева. Максимальная урожайность сформировалась 
во  втором сроке посева у  сорта Дон 21 (1,25 т/га) 
и в третьем сроке посева сорта Дива (1,38 т/га), в этих 
же вариантах опыта отмечались наилучшие показате-
ли структуры урожая.
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Введение. Одной из  главных проблем сельско-
хозяйственного производства остается нехватка рас-
тительного белка. В решении этого вопроса львиную 
долю занимают бобовые культуры, среди которых 
основной в  Российской Федерации является горох. 
Зерно этой культуры содержит 18–35%, зеленая мас-
са  – 13–24% белка, богатого незаменимыми амино-
кислотами, такими как лизин, триптофан, метионин, 
валин и  др. Поэтому горох считается высококаче-
ственным кормом, превышающим по  питательной 
ценности многие культуры (Кондыков, 2010; Алабу-
шев, 2001; Макашева, 1973).

В районах возделывания горох широко приме-
няется в  кормопроизводстве для получения комби-
кормов, дробленок, мешанок, в качестве улучшителя 
кормов и обогатителя высококачественными белками 
(Дебелый, 2009; Кашеваров, 2013).

Повышение качества продукции приобретает все 
большее значение в  селекции гороха. Согласно за-
ключению Института селекции растений Кембридж-
ского университета, потенциал содержания белка 
в  горохе используется примерно на  две трети (Вер-
бицкий, 1992).

В связи с этим одной из важнейших задач селек-
ции гороха является выведение высокоурожайных со-
ртов с высоким содержанием белка в зерне. 

Целью наших исследований явилось изучение 
новых высокопродуктивных линий гороха, создан-
ных в АНЦ «Донской», по урожайности и содержанию 
белка.

Материалы и  методы исследований. Исследо-
вания проводили в 2016–2018 гг. в конкурсном сорто-
испытании гороха на полях научного севооборота ла-
боратории селекции и  семеноводства зернобобовых 
культур ФГБНУ «АНЦ «Донской», расположенного 
в зоне неустойчивого увлажнения Ростовской области 
(Зерноградский район). Анализ полученных семян про-
водили в  лаборатории биологической и  технологиче-
ской оценки качества зерна ФГБНУ «АНЦ «Донской». 

Объектами исследований были линии гороха се-
лекции ФГБНУ «АНЦ «Донской», которые различа-
лись по  морфологическим, биологическим и  хозяй-
ственно ценным признакам и свойствам.

Посев проводили сеялкой ССФК-7. Площадь де-
лянки  – 20 м2. Повторность  – шестикратная. Делян-
ки – семирядковые с междурядьями 15 см. Агротех-

тории биологической и  технологической оценки качества зерна ФГБНУ «АНЦ «Донской». Объектами исследований 
были новые линии гороха селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской», которые различались по морфологическим, биологиче-
ским и хозяйственно ценным признакам и свойствам. В годы исследований метеорологические условия вегетационного 
периода гороха были контрастными, что позволило объективно оценить линии в сложившихся погодно-климатических 
условиях. В конкурсном сортоиспытании за период 2016–2018 гг. в результате оценки новых перспективных линий горо-
ха по урожайности и сбору белка выделились линии с усатым типом листа Г-1002, Г-1003, превысившие стандартный 
сорт Аксайский усатый 5 по урожайности (на 0,30 и 0,39 т/га) и сбору белка (на 0,08 и 0,10 т/га соответственно). Высокая 
корреляция наблюдается между урожайностью семян и сбором белка (0,95). Низкой корреляцией (0,35) характеризуется 
показатель между содержанием белка в семенах и сбором белка. И отсутствие взаимосвязи наблюдается у коэффици-
ента корреляции (0,03) между урожайностью и содержанием белка в зерне гороха. Анализ коэффициентов корреляции 
показывает, что ведение селекции гороха на урожайность напрямую влияет на сбор белка, то есть чем выше урожай-
ность семян, тем выше сбор белка. Отличившиеся линии по урожайности и сбору белка зерна гороха будут использова-
ны в дальнейшей селекционной работе.

Ключевые слова: горох, сорт, линия, урожайность, содержание белка, сбор белка, корреляция.
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In 2016–2018 in  the competitive variety testing there was conducted the study of  peas on  the fields of  research crop 
rotation of the laboratory of legumes breeding and seed-growing of the FSBSI “ARC “Donskoy” located in the zone of unsta-
ble humidity of  the Rostov region (Zernograd district). The analysis of  the obtained seeds was carried out in  the laboratory 
of biochemical estimation of breeding material and grain quality of the FSBSI “ARC “Donskoy”. The objects of research were 
new pea lines of breeding of  the FSBSI “ARC “Donskoy”, which differed in  their morphological, biological and economically 
valuable traits and properties. During the years of  research, the meteorological conditions of  the vegetation period of peas 
were contrasting, which made it possible to objectively estimate the lines in the climatic conditions. In the competitive variety 
testing for the period of 2016–2018, the evaluation of new promising pea lines due to their productivity and protein percentage 
resulted in  identification the leafless pea lines “G-1002” and “G-1003” which exceeded the standard variety “Aksaisky Usaty 
5” in productivity (0.30 and 0.39 t/ha) and protein yield (0.08 and 0.10 t/ha, respectively). There is a high correlation between 
seed productivity and protein content (0.95). There is a low correlation between protein percentage in seeds and protein yield 
(0.35). There is no correlation between productivity and protein percentage in seeds (0.03). The analysis of correlations shows 
that pea breeding on productivity directly affects on protein yield, i. e. the larger seed productivity, the larger protein percentage. 
The most productive pea lines are going to be used in further breeding work.

Keywords: peas, variety, line, productivity, protein percentage, protein yield, correlation.
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ника – общепринятая для Ростовской области. Сорт 
Аксайский усатый 5, используемый в  качестве стан-
дарта, размещали через каждые 10 делянок.

Исследования проводили в  соответствии с Мето-
дикой государственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур (1985 г.), методическими указаниями 
ВИР по изучению зернобобовых культур (1975 г.).

Уборку осуществляли малогабаритным комбай-
ном Winterstеiger Classic. 

Для статистической обработки полученных ре-
зультатов использовали методы дисперсионного 

и  корреляционного анализов и  программу Microsoft 
Excel с приложением СХSTAT.

В годы исследований метеорологические усло-
вия вегетационного периода гороха были контраст-
ными, что позволило объективно оценить линии 
в сложившихся погодно-климатических условиях. 

Результаты и  их обсуждение. В  конкурсном 
сортоиспытании исследовали перспективные линии 
по урожайности, содержанию белка в  зерне и сбору 
белка. Результаты исследований представлены в таб
лице 1.

1. Урожайность, содержание и сбор белка  
у перспективных линий гороха (КСИ, среднее за 2016–2018 гг.)

1. Productivity, protein percentage and yield of the promising pea lines (CVT, average in 2016–2018)

Сорт, линия Тип 
листа

Урожайность семян, т/га Содержание белка 
в семенах, % Сбор белка, т/га

средняя отклонение 
от стандарта среднее отклонение 

от стандарта среднее отклонение 
от стандарта

Аксайский усатый 5, ст. ус. 2,42 – 24,2 – 0,58 –

Г-1001 ус. 2,63 0,21 23,9 –0,3 0,63 0,05

Г-1002 ус. 2,72 0,30 24,4 0,2 0,66 0,08

Г-1003 ус. 2,81 0,39 24,1 –0,1 0,68 0,10

Г-1005 ус. 2,59 0,17 24,5 0,3 0,63 0,05

Г-1007 ус. 2,64 0,22 23,5 –0,7 0,62 0,04

Г-1010 лист. 2,73 0,31 23,1 –1,1 0,63 0,05

Г-1013 лист. 2,67 0,25 21,7 –2,5 0,58 0,0

Г-1015 лист. 2,61 0,19 23,1 –1,1 0,60 0,02

Среднее 2,65 23,5 0,61

НСР05 0,28 1,28 0,07

За 3 года исследований средняя урожайность 
зерна составила 2,65 т/га. Стандарт достоверно пре-
высили 2 линии из группы усатого морфотипа – Г-1002 
(на 0,30 т/га), Г-1003 (на 0,39 т/га) и 1 линия листочко-
вого морфотипа – Г-1010 (на 0,31 т/га).

Содержание белка в зерне линий гороха в сред-
нем за годы исследований составило 23,5%. Ни одна 
из  исследуемых линий достоверно (НСР05  – 1,28%) 
не  превысила стандарт. Так, у  сорта Аксайский уса-
тый 5, используемого в качестве стандартного сорта, 
содержание белка в  зерне составило 24,2%. Мак-
симальное содержание белка наблюдалось у  ли-
нии Г-1005 (24,5%), превысившей стандартный сорт 
на  0,3%. Незначительно уступили ей  линии Г-1002 
и Г-1003, имея 24,4 и 24,1% соответственно.

Важным показателем при оценке сортов гороха 
является сбор белка, содержащегося в зерне. Дан-

ный показатель  – производная урожайности и  со-
держания белка в семенах гороха. Высоким сбором 
белка с гектара отличились линии Г-1003 (0,68 т/га) 
и Г-1002 (0,66 т/га), достоверно (НСР05 – 0,07 т/га) 
превышая стандартный сорт, показавший сбор бел-
ка 0,58 т/га.

Для селекционеров представляют интерес вза-
имосвязи, прослеживаемые между количественны-
ми и  качественными показателями. По результатам 
конкурсного сортоиспытания линий гороха за  2016–
2018  гг., высокая взаимосвязь наблюдалась между 
урожайностью семян и  сбором белка (0,95). Низкой 
корреляцией (0,35) характеризуется показатель меж-
ду содержанием белка в  семенах и  сбором белка. 
И отсутствие взаимосвязи наблюдается у коэффици-
ента корреляции 0,03 между урожайностью и содер-
жанием белка в зерне гороха (табл. 2).

2. Корреляционные взаимосвязи урожайности  
и показателей качества зерна линий гороха (КСИ, среднее за 2016–2018 гг.)

2. Correlation between productivity and indicators of grain quality  
of pea lines (CVT, average in 2016–2018)

Показатели Коэффициент корреляции Ошибка коэффициента корреляции

Урожайность семян – содержание белка в семенах 0,03 0,24

Урожайность семян – сбор белка 0,95 0,08

Содержание белка в семенах – сбор белка 0,35 0,23
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В статье рассмотрены вопросы использования сортосмены для увеличения продуктивности и  устойчивости сортов 
озимой мягкой пшеницы к абиотическим факторам среды. В результате проведенной сортосмены и чередования сортов, 
последовательно сменявших друг друга, уровень урожайности вырос с 3,3 т/га (I этап) до 6,2 т/га (VII этап). Установлено, 
что сорта, относящиеся к степному экотипу, обладают более высоким уровнем засухоустойчивости в сравнении с сортами 
лесостепного экотипа. Засухоустойчивость по этапам сортосмены изменялась от 69–70% (I этап) до 95–99% (VII этап). Уро-
вень жаростойкости с I по V этап сортосмены был низким (48–70%), за исключением сорта Ростовская (III этап сортосме-
ны), у которого жаростойкость составила 81%. Высокая жаростойкость (90–99%) зафиксирована у сортов, относящихся к VI 
и  VII  этапам сортосмены. Замена возделываемых сортов на  новые, более адаптивные и  высокопродуктивные, позволит 
стабилизировать производство зерна и повысить его количество.

Ключевые слова: озимая пшеница, сортосмена, урожайность, засухоустойчивость, жаростойкость, белок, водный 
и температурный стрессы.

Выводы. В конкурсном сортоиспытании за пери-
од 2016–2018 гг. в результате оценки новых перспек-
тивных линий гороха по  урожайности и  сбору белка 
выделились линии с  усатым типом листа Г-1002, 
Г-1003, превысившие стандартный сорт Аксайский 
усатый 5 по урожайности (на 0,30 и 0,39 т/га) и сбору 
белка (0,08 и 0,10 т/га соответственно).

По результатам конкурсного сортоиспытания ли-
ний гороха за  2016–2018 гг., высокая взаимосвязь 
наблюдается между урожайностью семян и  сбором 
белка (0,95). Низкой корреляцией (0,35) характеризу-

ется показатель между содержанием белка в семенах 
и сбором белка. И отсутствие взаимосвязи наблюда-
ется у коэффициента корреляции 0,03 между урожай-
ностью и содержанием белка в зерне гороха. Анализ 
коэффициентов корреляции показывает, что ведение 
селекции гороха на  урожайность напрямую влияет 
на сбор белка, то есть чем выше урожайность семян, 
тем выше сбор белка.

Отличившиеся линии по  урожайности и  сбору 
белка зерна гороха будут использованы в  дальней-
шей селекционной работе.
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Введение. Озимая пшеница принадлежит к чис-
лу ценнейших зерновых культур нашей страны. Фор-
мирование высокого урожая и  накопление в  нем 
хозяйственно ценной части являются конечным ре-
зультатом ряда сложных физиолого-биохимических 
процессов. В условиях нарастающей напряженности 
на  мировом зерновом рынке, увеличивающейся по-
требности в  зерне особая роль в  решении мировой 
продовольственной проблемы отводится России, об-
ладающей значительным аграрным потенциалом. 
Несмотря на высокий генетический потенциал совре-
менных сортов, в Ростовской области, которая явля-
ется крупнейшим производителем зерна в  России, 
в условиях производства в 2018 г. было занято новы-
ми высокоурожайными сортами 12,3% посевной пло-
щади озимой пшеницы.

В комплексе мер по подъему зернового хозяйства 
важное место должна занимать сортосмена как наи-
более дешевый и доступный фактор интенсификации 
производства зерна. Повышение экономической эф-
фективности производства зерна напрямую связано 
с ускорением внедрения новых сортов на основе на-
учно-обоснованной сортосмены с  учетом агроэколо-
гического размещения по  природно-климатическим 
зонам. Медленное внедрение новых сортов приво-
дит к  накоплению в  производстве значительного ко-
личества не  внесенных в  Госреестр РФ сортов, это 
дополнительно вносит элемент стихийности в разви-
тие рынка сортовых семян зерновых культур и семе-
новодства, одновременно усложняет и удорожает его 
ведение (Алабушев и Раева, 2016). Сортосмена зани-
мает важное место в  решении вопросов продоволь-
ственной безопасности, повышении экономической 
эффективности производства зерна в России.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили в  лаборатории физиологии расте-
ний на базе ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Оценку засухоустойчивости определяли по мето-
дике Н. Н. Кожушко (Методические указания. Опре-
деление относительной засухоустойчивости и  жа-
ростойкости образцов зерновых культур (пшеница, 
ячмень) способом проращивания семян в растворах 
сахарозы и после прогревания, 1982).

Оценку жаростойкости осуществляли по  мето-
дике ВИР в  изложении Г. В. Удовенко (Диагностика 

устойчивости растений к  стрессовым воздействиям, 
1988).

Оценку урожайности сортов озимой мягкой пше-
ницы проводили на полях лаборатории селекции и се-
меноводства озимой пшеницы. Площадь делянки со-
ставляла 10 м2 в 4-кратной повторности.

Результаты и  их обсуждение. Сортосмена яв-
ляется эффективным направлением инновацион-
ного процесса, в котором сорт выступает в качестве 
инновационного продукта. Каждый период сортосме-
ны представляет собой более высокую ступень, ка-
чественно новый этап совершенствования той или 
иной культуры. Анализ роста урожайности различных 
сортов озимой пшеницы, последовательно сменяв-
ших друг друга на этапах сортосмены в ФГБНУ «АНЦ 
«Донской», показал увеличение продуктивности этих 
сортов в 1,5–2 раза с 1950 по 2018 г. (I–VII этапы).

Проблема повышения урожайности и  качества 
зерна и устойчивости к стресс-факторам (засуха, пе-
регрев) растений пшеницы приобретает все большее 
значение в зонах недостаточного увлажнения нашей 
страны. Оценка исходного материала по  устойчиво-
сти к  почвенной и  воздушной засухам в  сочетании 
с высокой урожайностью зерна является в настоящее 
время первостепенной задачей. Устойчивость к вод-
ному и температурному стрессам носит не констант-
ный, а динамический характер, развиваясь в онтоге-
незе как процесс.

У разных сортов проявляются специфические 
приспособительные реакции, способствующие повы-
шению устойчивости к засухе. Исследования природы 
реакции отдельных сортов на влияние водного дефи-
цита и  перегрева являются актуальными. Поэтому 
были проведены исследования по оценке уровня уро-
жайности и адаптивности к неблагоприятным факто-
рам среды сортов озимой мягкой пшеницы по этапам 
их создания и сортосмены (Ионова, 2009).

Сорта были объединены в  этапы по  времени 
их  районирования в  Ростовской области. Выделено 
пять этапов (1950–1993 гг.) сортосмены, в  шестой 
и седьмой этапы включены сорта пшеницы, допущен-
ные к использованию в производстве в 2000–2009 гг. 
и 2010–2018 гг.:

I этап (1950–1959 гг.) – Одесская 3 (1950), Приа-
зовская улучшенная (1959);
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The article deals with the use of variety changing to increase productivity and resistance of winter wheat varieties to abiotic en-
vironmental factors. As a result of the variety changing and sequence of varieties successively replacing each other, the productivity 
increased from 3.3 t/ha (stage I) to 6.2 t/ha (stage VII). It has been established that the varieties belonging to the steppe ecotype 
possess a higher level of drought resistance in comparison with the varieties of  the forest-steppe ecotype. According to  the sta
ges of variety changing drought tolerance ranged from 69–70% (stage I) to 95–99% (stage VII). The level of heat resistance from 
I to V stage of the variety changing was low (48–70%), excluding the variety “Rostovskaya” (III stage of variety changing) with its 
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II этап (1960–1969 гг.) – Безостая 1 (1961), Миро-
новская 808 (1964);

III этап (1970–1979 гг.) – Ростовчанка (1973), Севе-
родонская (1977);

IV этап (1980–1989 гг.)  – Тарасовская 29 (1981), 
Донская безостая (1983), Донская полукарликовая 
(1983);

V этап (1990–1999 гг.) – Дон 85 (1990), Донщина 
(1992), Зерноградка 8 (1993), Дон 95 (1998);

VI этап (2000–2009 гг.) – Дар Зернограда (2000), 
Ермак (2001), Конкурент (2004), Дон 105 (2008);

VII этап (2010–2018 гг.)  – Дон 107 (2010), Аскет 
(2011), Изюминка (2013), Лидия (2014), Находка 
(2015), Лилит (2016), Краса Дона (2018).

Изменение урожайности по  перечисленным эта-
пам сортосмены при замене старых сортов на новые 
представлено на рисунке 1.

Рис. 1. Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы по этапам сортосмены
Fig. 1. Productivity of winter soft wheat varieties according to the stages of variety changing

Урожайность сортов до  V этапа сортосмены ва-
рьировала от 2,4 т/га (II этап) до 4,6 т/га (V этап). Зна-
чительный рост урожайности сортов озимой мягкой 
пшеницы зафиксирован начиная с VI этапа сортосме-
ны (5,4 т/га) и увеличивался до 6,2 т/га в VII этапе со-
ртосмены. Рост урожайности произошел за счет вне-
дрения адаптивных и высокоурожайных сортов, таких 
как Ермак, Дон 107, Аскет, Изюминка, Лидия, Лилит 
и Краса Дона, с аграрным потенциалом 8–10 т/га. Кро-

1. Одесская 3
2. Приазовская улучшенная
3. Безостая 1
4. Мироновская 808
5. Ростовчанка
6. Северодонская
7. Тарасовская 29 
8. Донская безостая

9. Донская полукарликовая
10. Дон 85 
11. Донщина
12. Зерноградка 8
13. Дон 95 ст.
14. Дар Зернограда
15. Ермак
16. Конкурент

17. Дон 105
18. Дон 107 ст.
19. Аскет 
20. Изюминка
21. Лидия
22. Находка
23. Лилит
24. Краса Дона

Рис. 2. Изменение засухоустойчивости сортов озимой мягкой пшеницы по этапам сортосмены
Fig. 2. Change in drought tolerance of the winter soft wheat varieties according to the stages of variety changing

ме высокой урожайности сорта последних этапов со-
ртосмены обладали высокой степенью адаптивности 
к неблагоприятным факторам среды (засуха и высо-
кая температура воздуха).

Анализ полученных данных показал, что сорта 
озимой пшеницы первого этапа (степной экотип) об-
ладают высокой засухоустойчивостью в  сравнении 
с сортами второго периода сортосмены (лесостепной 
экотип) (рис. 2).
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Небольшой рост устойчивости к  засухе наблю-
дается в сортах, относящихся к  III и  IV этапам. Наи-
больший рост засухоустойчивости зафиксирован 
на последних этапах сортосмены с 2000 по 2018 г. За-
сухоустойчивость современных сортов (VI и VII этапы) 
значительно превышает устойчивость сортов на пре-
дыдущих этапах сортосмены.

В жизни растений термический фактор имеет 
большое значение. Только при наличии определен-
ных оптимальных температур развития растений все 
биологические процессы в них проходят нормально. 
Процесс нарастания дефицита влаги в почве проис-
ходит чаще всего постепенно, и  большинство сор

тов успевают приобрести устойчивость к  данному 
стрессу, тогда как нарастание температуры воздуха 
происходит резко, поэтому растение не  способно 
к  нему быстро адаптироваться. Воздействие высо-
ких температур в  фазы цветения и  молочно-воско-
вой спелости зерна, даже в  условиях достаточной 
влагообеспеченности, может привести к  снижению 
урожайности зерна озимой пшеницы на  30–50% 
и более (Ионова, 2011).

Результаты оценки уровня жаростойкости сортов 
озимой пшеницы разных этапов сортосмены показа-
ли, что пять первых этапов имеют низкие значения 
данного показателя (рис. 3). 

1. Одесская 3
2. Приазовская улучшенная
3. Безостая 1
4. Мироновская 808
5. Ростовчанка
6. Северодонская
7. Тарасовская 29
8. Донская безостая

9. Донская полукарликовая
10. Дон 85
11. Донщина
12. Зерноградка 8
13. Дон 95 ст.
14. Дар Зернограда
15. Ермак
16. Конкурент
17. Дон 105

17. Дон 105
18. Дон 107 ст.
19. Аскет
20. Изюминка
21. Лидия
22. Находка
23. Лилит
24. Краса Дона

Рис. 3. Изменение уровня жаростойкости сортов озимой мягкой пшеницы по этапам сортосмены
Fig. 3. Change in the heat resistance level of the winter soft wheat varieties according to the stages of variety changing

Жаростойкость на  этих этапах соответствовала 
группе устойчивости от ниже средней до слабо устой-
чивой (70–48%). Среди представленных образцов 
наибольший уровень жаростойкости отмечен у сорта 
Ростовчанка (81%).

Центральное место в  решении сложных задач 
современного растениеводства, связанных с устой-
чивым ростом его производства, занимают созда-
ние и широкое использование высокопродуктивных, 
с хорошим качеством зерна, устойчивых к стрессо-
вым факторам сортов озимой пшеницы (Глуховцев 
и др., 2015).

Проблема сочетания высокого урожая с высоким 
качеством зерна продолжает оставаться одной из са-
мых важных задач при создании новых сортов озимой 
мягкой пшеницы.

Необходимо отметить, что достигнуты значитель-
ные успехи в сочетании высокой продуктивности с хо-
рошим качеством зерна (рис. 4).

Все сорта озимой мягкой пшеницы, допущенные 
к  использованию на  2018 г., относятся к  сильным 
(35,3%) и ценным пшеницам (64,7%). Образцы с низ-
ким содержанием массовой доли белка в зерне браку-
ются на ранних этапах селекционного процесса.

35,30%

Рис. 4. Качество сортов озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской», 
допущенных к использованию на 2018 г.

Fig. 4. The quality of winter soft wheat varieties developed by the FSBSI “ARC “Donskoy”, approved for use in 2018
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В ФГБНУ «АНЦ «Донской» на  последних этапах 
сортосмены (VI–VII) созданы сорта озимой пшеницы 

с  высоким уровнем урожайности и  качества зерна 
(табл. 1).

1. Урожайность и содержание белка новых  
и перспективных сортов озимой мягкой пшеницы (2016–2018 гг.) 

1. Productivity and protein percentage of the new promising winter soft wheat varieties (2016–2018)
Сорта Урожайность, т/га Содержание белка, %

Предшественник – черный пар
Ермак, ст. 9,77 13,1
Аксинья, 2014 10,8 13,8
Находка, 2015 10,1 14,2
1953/14, КСИ 12,4 12,3
1991/14, КСИ 11,1 13,7
НСР 0,39

Предшественник – кукуруза на зерно
Дон 107, ст. 7,79 11,7
Капризуля, 2016 8,1 13,0
Краса Дона, 2018 8,2 13,75
Вольница, ГСИ 8,6 13,34
НСР 0,46

Замена возделываемых сортов на новые, более 
адаптивные и  высокопродуктивные, позволит стаби-
лизировать производство зерна и повысить его каче-
ство.

Исследованиями установлено, что средняя уро-
жайность перспективных образцов озимой пшеницы 
(1953/14 и 1991/14) превышает среднюю урожайность 
новых сортов-лидеров (Аксинья, Находка) на 1,35 т/га 
(черный пар) с хорошими качественными показателя-
ми. В соответствии с ГОСТ 9353-2016 зерно перспек-
тивных образцов 1953/14 (белок 12,35) и 1991/14 (бе-
лок 13,7%) по  качественным показателям относится 
к 3-му и 2-му классам соответственно.

Выводы. Положительный результат и  перио-
дичность проведения сортосмены зависят от работы 
селекционно-семеноводческих учреждений, от их до-
стижений в создании новых сортов и активности про-

изводства оригинальных семян. Следует отметить, 
что достоинство сорта оценивается не только посев-
ными качествами, но  и величиной продуктивности 
и адаптивности к неблагоприятным факторам среды 
(почвенная засуха и  высокие температуры воздуха). 
Наиболее высокие показатели величины продуктив-
ности и  степени засухоустойчивости и  жаростойко-
сти отмечены у  сортов, созданных в  2010–2018 гг. 
(VII этап сортосмены).

Величина средней урожайности этих сортов со-
ставила 6,2 т/га, показатели засухоустойчивости ва-
рьируют от 95 до 99%, а жаростойкость – от 97 до 99%.

Внедрение в производство новых высокопродук-
тивных сортов и  гибридов позволит увеличить уро-
жайность зерновых культур на 10–20%, что снизит се-
бестоимость в среднем на 5–15% и, соответственно, 
увеличит уровень рентабельности в 1,3–1,5 раза.
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Для разработки и  создания менее энергоемких и малотравмируемых способов обмолота необходимы новые более 
полные научные знания и информация о физико-механических характеристиках и морфологических признаках колоса рас-
тений. Цель исследований – установить в процессе созревания изменение силы связи зерна с колосом с учетом влажности 
зерна и сортовых особенностей озимой пшеницы. Было установлено, что максимальные значения силы связи колосковой 
чешуи и зерна с колосом в дневное время для сорта Адмирал составили 17,84; для сорта Лучезар – 11,6 Н. Сила связи зерна 
с колосом и, соответственно, усилие отрыва зерна от колоса в существенной степени зависят: 1) от сортовых особенностей 
озимой пшеницы более чем в 2 раза; 2) от влажности растений в период созревания и сроков уборки в зависимости от сорта 
от 30 до 100%; 3) от изменения влажности зерна и колоса из-за выпадения осадков в 1,5–2,0 раза.

Ключевые слова: пшеница, сорт, сила связи зерна с  колосом, измерения, методы, сроки уборки, осыпаемость, 
травмируемость, влажность, перестой на корню.
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The new and complete scientific knowledge and information on the physical and mechanical characteristics and morphologi-
cal traits of the ear of plants are necessary to design and develop less energy-intensive and less injurious threshing methods. The 
purpose of the research is to establish a change in the coupling strengths of kernels and ear during a ripening period, taking into 
account the grain moisture and varietal characteristics of winter wheat. It was established that the maximum values of the coupling 
strengths of spikelet scales and kernels with an ear during the daytime were 17.84 N for the variety “Admiral” and 11.6 N for the va-
riety “Luchezar”. The coupling strengths of kernels and ear and the force of kernel separation effort from the ear significantly depend 
on: 1) varietal traits of winter wheat (more than in 2 times); 2) humidity of plants during the period of ripening and harvesting time, de-
pending on the variety from 30 to 100%; 3) changes in the moisture content of grain and an ear due to precipitation in 1.5–2.0 times.

Keywords: wheat, variety, coupling strengths of  kernels and ear, measuring, methods, harvesting time, shedding, cases 
of injury, humidity, dead-ripe stage of root.

Введение. Посевные площади зерновых и  зер-
нобобовых культур в  структуре площадей пашни 
Российской Федерации в  2018 г. составили более 
60%, из которых на долю пшеницы приходится 34,6% 
(Электронный ресурс). 

При уборке пшеницы современными зерноубо-
рочными комбайнами доля поврежденного зерна 
достигает 15–30% от  общего количества убранно-
го, механизм повреждения более подробно описан 
(Бурьянов и др., 2018). Наличие травмируемого зер-
на, закладываемого на длительное хранение, приво-
дит к резкому снижению его качества и ухудшает по-
севные свойства семян (Ионова и  Скворцова, 2015; 

Скворцова и Ионова, 2015). Для разработки и созда-
ния менее энергоемких и  травмоопасных способов 
обмолота необходимы научные знания и информация 
о физико-механических характеристиках и морфоло-
гических признаках, которые в настоящее время но-
сят фрагментарный характер и зачастую отсутствуют 
как по вновь создаваемым сортам, так и сортам уже 
используемым при производстве сельскохозяйствен-
ной продукции (Бурьянов и  др., 2017; Лачуга и  др., 
2013). Их необходимо учитывать и при создании но-
вых не  только более урожайных и  устойчивых к  не-
благоприятным факторам среды сортов, но  и более 
совершенных в технологическом плане, а также при 



Зерновое хозяйство России № 6(60)’201822

разработке менее энергоемких и  травмоопасных 
способов их обмолота для реализации в конструкци-
ях перспективных уборочных машин. Изучению этих 
свойств на примере озимой пшеницы посвящена на-
стоящая статья.

Цель исследований – установить в процессе со-
зревания изменение связи зерна с колосом с учетом 
влажности зерна и  сортовых особенностей озимой 
пшеницы.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили в условиях южной зоны Ростовской 
области с сортами озимой пшеницы селекции ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» Адмирал и  Лучезар. Сорт озимой 
пшеницы Адмирал безостый, труднообмолачивае-
мый, а Лучезар остистый, легкообмолачиваемый. Оба 

сорта высеяны на одном поле с разделяющей их ме-
жой. Урожайность на  указанных участках составила 
по результатам уборки в 2018 г. соответственно 6,75 
и 6,96 т/га.

Измерения проводили в  8:00; 14:00 и  18:30 ча-
сов с  самого раннего по  агросрокам начала уборки 
и до наиболее позднего ее фактического окончания 
в  сельхозпредприятиях южной зоны Ростовской об-
ласти.

Для измерения усилия отрыва зерна от  колоса 
в период восковой и полной спелости были разрабо-
таны полевые измерительные станции. Общий вид 
станции представлен на  рисунке 1. Измерительную 
станцию устанавливали согласно плану эксперимен-
та на предварительно подготовленном участке поля.

1 – штатив с микродинамометром Мегеон 03020;  
2 – ноутбук; 3 – преобразователь напряжения из 12В DС 220В АС; 4 – аккумулятор 12В DC;  

5 – трехъярусный стол с ветро – и солнцезащитой

Рис. 1. Полевая измерительная станция для определения усилия отрыва колосковой чешуйки  
от колоса растений озимой пшеницы

Fig. 1. Field measuring station for identification of the spikelet flake separation effort from the ear of winter wheat plants

После закрепления колоса в зажиме 4 динамоме-
тра 3 (рис. 2) показания динамометра устанавливали 
на ноль и начинали измерение усилия отрыва чешуй-
ки и зерна от колоса с фиксацией значений в файле 
Excel ноутбука 2 (рис. 1) и идентичного рукописного 
журнала наблюдений в специальных таблицах.

Проводили по три измерения в нижней, средней 
и  верхней зонах колоса. При этом учитывали виды 
связи зерна с колосом как за счет крепления к цвето-
ложу, так и за счет удерживания в колосе только че-
шуйками.

   

				             а					        б

1 – основание; 2 – вертикальная стойка; 3 – динамометр Мегеон 03020;  
4 – держатель (зажим) колоса; 5 – колос

Рис. 2. Штатив с динамометром цифровым сжатия-растяжения:  
а) принципиальная схема; б) общий вид зажима штатива с колосом

Fig. 2. Tripod with a digital compression-tension dynamometer:  
a) schematic diagram; b) a general view of the clamping tripod with an ear
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Результаты и их обсуждение. Зависимости из-
менения влаго-температурного режима окружающей 
среды и зерна, максимального и среднего усилия от-
рыва зерна от  колоса на  протяжении всего периода 
измерения в 14:00 приведены на рисунке 3.

Установлено, что происходило постепенное сниже-
ние влажности зерна с 30% на начало проведения из-
мерений до 9% к концу, и далее наблюдались колеба-
ния, вызванные влиянием внешней среды (осадками, 
влажностью воздуха, почвы). Изменение влажности 
зерна на двух изучаемых участках является следстви-
ем выпавших осадков в период проведения исследо-
ваний и изменением температуры окружающей среды. 

Колеблемость влажности зерна на  двух изучаемых 
участках является следствием выпавших осадков в пе-
риод проведения исследований (до 10 мм) и изменени-
ем температуры окружающей среды. Увеличение влаж-
ности зерна пшеницы сорта Лучезар в дни выпадения 
осадков (с 24.06.2018) до  21,5% повлияло на  усилия 
отрыва зерна от  колоса, вследствие чего увеличи-
лись средние значения усилия отрыва зерна от колоса 
(до 3,45 Н) и их максимальные значения (до 11,6 Н). 
В последующие дни температура окружающей среды 
росла до  40–45 °С; температура зерна  – до  38,2  °С; 
влажность зерна снизилась до  8–9%; максимальные 
усилия отрыва зерна от колоса – до 2,5 Н.

б

Рис. 3. Изменение величины среднего, максимального усилий отрыва зерна от колоса озимой пшеницы сортов Адмирал (а) 
и Лучезар (б) на протяжении всех измерений в дневное время (14:00)

Fig. 3. The change in the average, maximum kernel separation effort from the ear of winter wheat varieties “Admiral” (a) and 
“Luchezar” (b) throughout all measurements in the daytime (at 2 p. m.)

а

В начале уборочного периода (25.06.2018) мак-
симальное усилие отрыва зерна от колоса у озимой 
пшеницы сорта Лучезар было равно 11,6 Н, а у сорта 
Адмирал – 17,4 Н, что в 1,5 раза больше. В дальней-
шем максимальное усилие отрыва зерна от  колоса 
у  озимой пшеницы сорта Лучезар последовательно 
снижалось до  3 Н, а  у сорта Адмирал изменялось 
в интервале 10,0–14,0 Н, за исключением случаев по-
вышения влажности из-за выпадения. 

К концу уборочного периода температура зер-
на была по величине близка к высокой температуре 
окружающей среды, его влажность оставалась до-
статочно стабильной в пределах 8–9%, а максималь-
ные и средние значения усилий отрыва зерна сорта 
Лучезар от колоса снижались с 7,3 до 5,15 Н и с 1,8 
до  1,2 Н  соответственно. Минимальные усилия от-

рыва зерна от  колоса не приведены на рисунке, так 
как их значения были малы, изменялись в диапазоне 
от 0,33 до 0,078 Н, что говорит о начале его осыпания 
(Бурьянов и др., 2016; Филенко и др., 2018).

Максимальные значения средних усилий отрыва 
зерна от колоса у озимой пшеницы сорта Лучезар со-
ставили 3,45 и 2,68 Н, а у сорта Адмирал – 5,44; 4,5 
и 4,77 Н, то есть больше в 1,5–1,9 раза. Значения как 
максимальных, так и средних значений усилий отры-
ва зерна от колоса у озимой пшеницы сорта Лучезар 
в 1,5–2,0 раза меньше, чем у сорта Адмирал.

Сравнительный анализ процентного соотношения 
числа случаев, приходящихся на каждый интервал с ша-
гом 2 Н, выполнен на основе гистограмм в координатах: 
количество случаев измеренных усилий в  процентах, 
приходящееся на их интервал, приведен на рисунке 4.
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В начале уборочного периода (27.06.2018) 
при влажности зерна 16–17% доля максимальных 
усилий отрыва зерна от  колоса сорта Адмирал 
в  интервале 6–8 и  8–10 Н  составила 9,3 и  6,5% 
соответственно. Для сорта Лучезар доля усилий 
в интервале 4–6 Н составила 2,8%. Значений боль-
ше 6,0 Н не наблюдалось. В этот же период значе-
ния усилия отрыва зерна от колоса сорта Адмирал 

составляют 61,1%, находясь в  пределах 0–4 Н, 
а у сорта Лучезар – 96,2%.

На период окончания агросрока уборки (05.07.2018) 
значения усилий отрыва зерна от  колоса все сильнее 
смещаются в  сторону минимальных. Доля значений 
до 2,0 Н у сорта Адмирал составила 38,9%, а в интер-
вале 2–4 Н – на уровне 41,7%. В интервале от 4–6 Н 
уменьшилось до 13,9%, в интервале 6–8 Н – 5,6%. 

Выводы. Связь зерна с  колосом по  мере на-
хождения на корню сортов озимой пшеницы Адми-
рал и Лучезар уменьшается до своих минимальных 
значений с  каждым днем перестоя после полной 
спелости. У сорта Лучезар к концу агросрока 96,2% 
зерен имели усилие отрыва зерна от колоса не бо-
лее 4,0 Н, а у сорта Адмирал усилие отрыва зерна 
от колоса в таком же диапазоне к концу агросрока 
было 80,6%.

Таким образом, связь зерна с колосом и, соответ-
ственно, усилие отрыва зерна от колоса в существен-
ной степени зависят:

– от сортовых особенностей озимой пшеницы (бо-
лее чем в 2 раза);

– от влажности растений в  период созревания 
и сроков уборки (в зависимости от сорта от 30 до 100%);

– от  изменения влажности зерна и  колоса из-за 
выпадения осадков в (1,5–2,0 раза).

			            Адмирал				             Лучезар

Рис. 4. Гистограмма распределения измеренных значений усилия отрыва зерна от колоса пшеницы сорта Адмирал (слева) 
и Лучезар (справа) 21, 27 июня и 5 июля 2018 г. в 14:00 (сверху вниз соответственно)

Fig. 4. Histogram of the distribution of measured values of kernel separation effort from the ear of winter wheat varieties “Admiral” 
(on the left) and “Luchezar” (on the right), June 21, 27 and July 5 of 2018 at 2 p. m. (from top to bottom, respectively)
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При уборке в  производственных условиях двух 
сортов озимой пшеницы примерно с  одинаковой 
урожайностью для избежания или хотя бы  сниже-
ния потерь в  натуральном и  денежном выражении 

в первую очередь целесообразно выполнять уборку 
сорта пшеницы с более легко выделяемым из коло-
са зерном, то есть в наших исследованиях это сорт 
Лучезар.
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Несмотря на благоприятные условия для возделывания зерновых культур в Республике Дагестан (высокий уровень 
солнечной активной радиации, достаточное количество тепла, наличие оросительной сети, плодородные почвы), получение 
ежегодно высокого урожая зерновых культур не может быть гарантировано, так как повышенная влажность воздуха, высокий 
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агрофон, сильные ветра способствуют распространению грибковых болезней, высокорослости, а следовательно, полеганию, 
ухудшению качества зерна. Поэтому важное значение имеют исследования по выявлению нормы реакций растений на опре-
деленные условия выращивания и отбор наиболее адаптивных и, как следствие, продуктивных линий и сортов, включение 
их в селекционные программы и внедрение в производство. Обновление генетического материала за счет интродуцирования 
новых исходных форм является одним из путей успешной селекции сельскохозяйственных культур. В 2015–2017 гг. в южной 
равнинной подзоне Республики Дагестан были проведены научные исследования по изучению урожайности и устойчивости 
к неблагоприятным факторам новых перспективных для региона линий и сортов пшеницы, тритикале и сорго различного ге-
нетического состава и эколого-географического происхождения. Материалом исследования служили сортообразцы и линии 
пшеницы, тритикале и сорго как из мировой коллекции ФГБНУ «ФИЦ ВИГРР им. Н. И. Вавилова», ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской», так и дагестанской селекции, выделившиеся по комплексу селекционно-значимых признаков. Наибольшая 
степень адаптивности в условиях Дагестана отмечена по сорту озимой мягкой пшеницы Фортуна и сорту тритикале Каскад, 
где определена максимальная урожайность – 6,30 и 6,83 т/га соответственно. Среди изученных сортов сорго следует выде-
лить сорт Зерноградское 88, который, имея наибольшую урожайность зерна (4,35 т/га), отличается низкорослостью (98 см) 
и раньше остальных созревает, что говорит о его высокой адаптивности. Выделенные сорта зерновых культур представляют 
большой интерес как для селекционной работы, так и для непосредственного внедрения в сельскохозяйственное производ-
ство Республики Дагестан. 

Ключевые слова: селекция, интродукция, сорт, пшеница, тритикале, сорго.

THE ESTIMATION OF PRODUCTIVITY OF SOME INTRODUCED  
AND LOCAL VARIETIES OF GRAIN CROPS IN THE REPUBLIC OF DAGESTAN
M. G. Muslimov1, Doctor of Agricultural Sciences, professor, head of the department of botany, genetics and 
breeding work, mizenfer@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-3961-8911;
K. U. Kurkiev1, Doctor of Biological Sciences, professor associate of the department of botany, genetics and 
breeding work, ORCID ID: 0000-0002-1031-7429;
N. S. Taymazova1, Candidate of Agricultural Sciences, professor associate of the department of botany, genetics 
and breeding work, ORCID ID: 0000-0002-6980-7940;
N. A. Kovtunova2, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory of forage sorghum 
breeding and seed-growing, ORCID ID: 0000-0003-0409-5855;
S. I. Gorpinichenko2, Candidate of Agricultural Sciences, agronomist of the laboratory of forage sorghum breeding 
and seed-growing, ORCID ID: 0000-0002-2926-745X
1FSBEI HE “Dagestan State Agricultural University named after M. M. Dzhambulatov”
367032, Republic of Dagestan, Makhachkala, Str. M. Gadzhieva, 180; e-mail: mizenfer@mail.ru;
2FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Despite the favorable conditions for the cultivation of grain crops in  the Republic of Dagestan (i. e. high levels of active 
solar radiation, sufficient heat, presence of an irrigation network, fertile soils), high yields of grain crops cannot be guaranteed 
every year, because high humidity, high agro background and strong winds contribute to the spread of fungal diseases, tall height 
resulted in  lodging and deterioration of grain quality. Therefore, the research on the rate of plant response to certain growing 
conditions and selection of the most adaptive and productive lines and varieties, their introduction into breeding programs and 
introduction into production are of great importance. Updating of the genetic material through the introduction of new initial forms 
is one of the ways of successful breeding of the grain crops. In 2015–2017 in the southern lowland of the Republic of Dagestan 
there was carried out the scientific study of the productivity and resistance to the unfavorable factors of new promising lines and 
varieties of wheat, triticale and sorghum of different genetic composition and ecological-geographical origin. The research ma-
terial was the variety samples and lines of wheat, triticale and sorghum, taken both from the world collection of the FSBSI “FITs 
VIGRR named after N. I. Vavilov”, FSBSI “Agricultural Scientific Center “Donskoy” and Dagestan selection, identified by a com-
plex of breeding significant traits. The highest degree of adaptability in the conditions of Dagestan as demonstrated by the winter 
soft wheat variety “Fortuna” and the triticale variety “Kaskad”, with the maximum yield of 6.30 and 6.83 t/ha respectively. Among 
the studied sorghum varieties there should be distinguished the variety “Zernogradskoe 88”, which is  characterized with the 
highest grain yield (4.35 t/ha) and a low height (98 cm) and it ripens before the others because of high adaptability to the growing 
conditions. The selected varieties of grain crops are of great interest both for breeding work and for direct introduction into the 
agricultural production of the Republic of Dagestan.

Keywords: breeding, introduction, variety, wheat, triticale, sorghum.

Введение. Ведущими зерновыми культурами, 
выращиваемыми на территории Республики Дагестан 
для удовлетворения потребностей в продовольствии 
и  кормах, являются пшеница, рожь, тритикале, яч-
мень, кукуруза, рис и сорго. Одним из эффективных 
условий получения устойчивых и стабильных урожа-
ев высококачественного зерна этих культур является 
внедрение в  производство новых, более продуктив-
ных сортов и гибридов. 

Для решения этой задачи большое значение име-
ет интродукция сортов и гибридов. Обновление гене-
тического материала за счет интродуцирования новых 
исходных форм является одним из  путей успешной 
селекции сельскохозяйственных культур (Алабушев 

и др., 2003; Горпиниченко и др., 2017). Этот процесс 
в  конечном итоге может стать инструментом увели-
чения количества и повышения качества продукции. 
Большая часть посевных площадей зерновых культур 
в  Республике Дагестан сосредоточена в  равнинной 
зоне, где получению высоких урожаев благоприят-
ствуют обилие тепла, высокий уровень солнечной ак-
тивной радиации, наличие оросительной сети, бога-
тые минеральными элементами почвы. Однако в этой 
зоне при возделывании зерновых культур встречают-
ся некоторые сложности: повышенная влажность воз-
духа, особенно в  приморских районах, приводящая 
к развитию болезнетворных грибов; высокий агрофон, 
способствующий увеличению высоты растений, а это 
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в сочетании с характерными здесь сильными ветрами 
может стать причиной полегания посевов, что может 
привести к  затруднению уборки урожая, значитель-
ному увеличению потерь, ухудшению качества зер-
на (Куркиев, 2011; Муслимов и др., 2016; Муслимов, 
2004). Отсюда следует, что сорта зерновых культур, 
рекомендованные для данного региона, должны об-
ладать устойчивостью к вышеперечисленным и неко-
торым другим факторам.

В условиях роста населения и  резкого ухудше-
ния экологической обстановки в  мире, проблема 
продовольственного обеспечения выдвигает новые 
требования к научным исследованиям, прежде всего 
в области биологии и земледелия. Перед сельскохо-
зяйственными и  биологическими науками стала за-
дача перевести растениеводство на ресурсосберега-
ющие экологически безопасные технологии. Одним 
из  эффективных методов, позволяющих решить эту 
проблему, является подбор принципиально новых 
видов и  сортов сельскохозяйственных культур, кото-
рые способствовали бы  получению более высокой 
и качественной продукции при минимальных затратах 
средств и энергии (Жученко, 2000). 

В последние годы создано много сортов и селек-
ционно-ценных линий пшеницы, тритикале и  сорго, 
имеющих высокую продуктивность. Однако эти со-
рта в  большинстве своем не  прошли агроэкологи-
ческую оценку в  различных условиях, не  определен 
их адаптивный потенциал. Поэтому важное значение 
имеют исследования по  выявлению нормы реакций 
растений на  определенные условия выращивания 
и отбор наиболее адаптивных и, как следствие, про-
дуктивных линий и сортов, включение их в селекцион-
ные программы и внедрение в производство (Ковту-
нова и др., 2017).

Одним из путей решения этой проблемы является 
использование имеющегося сортового разнообразия, 
предоставляемого крупнейшими селекционными цен-
трами страны. В этом отношении очень ценна мировая 
коллекция растительных ресурсов, сосредоточенная 
в ФГБНУ «ФИЦ ВИГРР им. Н. И. Вавилова» и ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской». Тесное научное 
сотрудничество Дагестанского ГАУ с  Дагестанской 
опытной станцией ВИР и ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской» позволяет вести большую работу 
по выбору для региона сортов и гибридов культурных 
растений в условиях Республики Дагестан.

Цель – изучение продуктивности некоторых новых 
перспективных для региона линий и сортов пшеницы, 
тритикале и сорго различного генетического состава 
и эколого-географического происхождения в услови-
ях Республики Дагестан и выделение ценных геноти-
пов, адаптированных к конкретным условиям среды.

Материалы и  методы исследований. Матери-
алом исследования служили сортообразцы и  линии 
пшеницы, тритикале и  сорго из  мировой коллекции 

ФГБНУ «ФИЦ ВИГРР им. Н. И. Вавилова», сорта ФГБ-
НУ «Аграрный научный центр «Донской» и дагестан-
ской селекции, выделившиеся по комплексу селекци-
онно-значимых признаков. 

Исследования проводили в  2015–2017 гг. в  юж-
ной равнинной подзоне Республики Дагестан. Почвы 
данной зоны среднесуглинистые, светло-каштано-
вые. Среднегодовая температура воздуха – 11–12 °С 
(максимум – до 36 °С, минимум – до 24–28 °С); сумма 
осадков – 350–400 мм.

Работу осуществляли в соответствии с методиче-
скими указаниями по возделыванию зерновых культур 
в Дагестане (1999).

Использованные в исследованиях сорта и линии 
озимой пшеницы и тритикале изучены по следующим 
морфо-биологическим признакам: высота растений, 
масса зерна с колоса, масса 1000 зерен, число про-
дуктивных стеблей с  1 м2, количество зерен в  коло-
се и  урожайность зерна. По сортам сорго зернового 
оценку вели по урожайности зерна, высоте растений, 
массе 1000 семян, устойчивости к  полеганию, осы-
панию, засухе и  продолжительности вегетационного 
периода.

Результаты и  их обсуждение. Показатель уро-
жайности культуры является основным критерием 
хозяйственной ценности и  эффективности создава-
емого сорта, критерием эффективности селекцион-
ной работы. Увеличение общего урожая может быть 
обусловлено повышенной продуктивностью колоса 
(метелки) в целом за счет увеличения числа колосков 
в колосе (метелке) и числа зерен в колоске (метелке). 
Вторым важным фактором, оказывающим влияние 
на урожайность и физические характеристики зерна, 
является показатель массы 1000 семян. Кроме того, 
важное значение имеет показатель продуктивной ку-
стистости растений. 

Результаты исследований показали, что в  сред-
нем за 3 года (2015–2017 гг.) урожайность изученных 
сортов и  линий озимой мягкой пшеницы составила 
4,40–6,30 т/га. Значительное преимущество получено 
по сорту Фортуна, где при густоте стеблестоя 505 про-
дуктивных стеблей на 1 м2 и количестве зерен в ко-
лосе 35 шт. при массе зерна с колоса 1,2 г получена 
урожайность 6,30 т/га (табл. 1).

Одной из задач селекции тритикале является по-
вышение зерновой продуктивности колоса и доли зер-
на в общей биомассе растений. 

Изучаемые сорта тритикале за  годы исследо-
ваний имели меньшее число продуктивных стеблей 
ко времени уборки, чем сорта озимой пшеницы (400–
439 шт./м2). Масса зерна с колоса по вариантам была 
в  пределах 1,3–1,7 г, наибольшим этот показатель 
получен у сорта тритикале Каскад – 1,7 г, в котором 
определена и максимальная урожайность – 6,83 т/га. 
Максимальным по массе 1000 зерен (44,6 г) отмечен 
вариант ПРАГ 530 с урожайностью 6,59 т/га (табл. 2). 

1. Характеристика сортов мягкой озимой пшеницы (2015–2017 гг.)
1. Characteristics of winter soft wheat varieties (2015–2017)

Сорт, линия Высота, см
Количество 

продуктивных 
стеблей, шт./м2

Количество 
зерен в колосе, 

шт.

Масса 1000 
зерен, г

Масса зерна 
с колоса, г

Урожайность, 
т/га

Безостая 1 115 470 33 42,4 0,9 4,40

Москвич 95 450 36 34,2 1,0 4,60

Юнона 85 420 29 34,8 1,1 4,50

Память 100 415 32 38,4 1,2 5,05

Фортуна 80 505 35 43,0 1,2 6,30

Мироновская 808 135 496 34 35,4 0,9 4,70

НСР05 0,13
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Изученные сорта сорго зернового являются бе-
лозерными, что позволяет их использовать не толь-
ко на  кормовые цели, но  и в  перерабатывающей 
промышленности  – на  спирт, крахмал, крупы (Ко-
втунов и др., 2018). Они имеют урожайность зерна 
3,72–4,35 т/га, устойчивы к  полеганию, осыпанию 

и  засухе. Среди изученных сортов сорго следует 
выделить сорт Зерноградское 88, который, имея 
наибольшую урожайность зерна (4,35 т/га), отлича-
ется низкорослостью (98 см) и  раньше остальных 
созревает, что говорит о его высокой адаптивности 
(табл. 3).

2. Характеристика сортов и линий тритикале (2015–2017 гг.)
2. Characteristics of varieties and lines of triticale (2015–2017)

Сорт, линия Высота, см Количество продуктивных 
стеблей, шт./м2

Масса 1000 
зерен, г

Масса зерна 
с колоса, г Урожайность, т/га

Hewo 130 410 36,0 1,3 5,33
Вокализ 120 400 42,6 1,4 5,60
ПРАГ 488 135 402 43,8 1,4 5,63
Timbo 115 425 42,0 1,3 5,53
Бард 125 400 41,2 1,5 6,00
Зимагор 125 400 37,6 1,5 6,00
ПРАГ 511 125 413 42,4 1,5 6,20
Pawo 130 438 43,2 1,5 6,57
Каскад 125 402 39,0 1,7 6,83
ПРАГ 530 95 439 44,6 1,5 6,59
НСР05 0,17

3. Характеристика сортов сорго зернового (2015–2017 гг.)
3. Characteristics of grain sorghum varieties (2015–2017)

Сорт Урожайность 
зерна, т/га

Высота 
растений, см

Масса  
1000 зерен, г

Устойчивость к, балл Вегетационный 
период, дн.полеганию осыпанию засухе

Аист 3,96 145 22,5 5 5 5 116
Великан 3,72 130 22,1 5 5 5 105
Хазине 28 4,16 135 22,9 5 5 4 113
Зерноградское 88 4,35 98 23,1 5 5 5 104

НСР05 0,19

Результаты исследований сортов и линий озимой 
мягкой пшеницы, тритикале и  сорго показали широ-
кую адаптивность изучаемых сортов и высокий потен-
циал урожайности в условиях Дагестана.

Выводы
Наибольшая степень адаптивности в  условиях 

Дагестана отмечена по сорту озимой мягкой пшеницы 
Фортуна и  сорту тритикале Каскад, где определена 
максимальная урожайность в среднем за годы иссле-
дований – 6,30 и 6,83 т/га соответственно по сортам. 

Среди изученных сортов сорго следует выделить 
сорт Зерноградское 88, который, имея наибольшую 
урожайность зерна (4,35 т/га), отличается низкорос-
лостью (98 см) и  раньше остальных созревает, что 
говорит о его высокой адаптивности.

Выделенные сорта зерновых культур пред-
ставляют большой интерес как для селекционной 
работы, так и  для непосредственного внедрения 
в  сельскохозяйственное производство Республики 
Дагестан. 
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РОЛЬ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
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Внедрение новых технологий является ключевым фактором конкурентоспособности сельского хозяйства. Использо-
вание инноваций обеспечивает повышение рентабельности, эффективности и устойчивости сельскохозяйственного произ-
водства. Это достигается за счет экономии удобрений, средств защиты, регуляторов роста, семян, горючего, сокращения 
трудозатрат и повышения плодородия почвы. Инновации должны стать неотъемлемой частью инвестиционной политики, 
направленной на укрепление материально-технической базы предприятий. Запрет на поставки сельскохозяйственной про-
дукции из-за рубежа способствовал улучшению финансовых показателей сельскохозяйственных предприятий, что дает воз-
можность сельхозпроизводителям внедрять инновации.

Ключевые слова: сельское хозяйство, инновации, технологии, эффективность, конкурентоспособность.

THE ROLE OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES  
IN EFFICIENCY INCREASE OF AGRICULTURE
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FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: s.raeva@bk.ru

The introduction of new technologies is a key factor in the competitiveness of agriculture. The use of innovative technologies 
provides an increase in profitability, efficiency and sustainability of agricultural production. This is achieved by economizing of fer-
tilizers, protective remedies, growth regulators, seeds, fuel; by reducing labor costs and increasing soil fertility. Innovations should 
become an integral part of the investments aimed at strengthening the material and technical base of enterprises. The prohibition 
of agricultural product imports contributed to the improvement of the financial situation of agricultural enterprises, which allows agri-
cultural producers to introduce innovations.

Keywords: agriculture, innovations, technologies, efficiency, competitiveness. 

Введение. Новые технологии и  их внедрение 
сельхозтоваропроизводителями являются ключевы-
ми факторами поддержания конкурентоспособности 

сельского хозяйства России. Это предполагает, что 
сельскохозяйственное производство должно интен-
сивнее использовать знания, а значит, инновации.
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Исследование теоретических основ инновацион-
ного развития в экономической литературе свидетель-
ствует о том, что термин «инновация» интерпретируется 
как превращение потенциального научно-технического 
прогресса в реальный, который воплощается в новые 
продукты и технологии (Гончаров, 2016). 

В настоящее время инновациям уделяется мно-
го внимания. Это обусловлено тем, что развитие 
сельского хозяйства должно быть основано на  не-
прерывном инновационном процессе, который рас-
сматривается как фактор повышения эффективности 
производства. При этом необходимо учитывать то, 
что инновации должны быть неотъемлемой частью 
инвестиционной политики, направленной на укрепле-
ние в первую очередь материально-технической базы 
предприятий, ориентированных на выпуск импортоза-
мещающей продукции. 

Результаты и  их обсуждение. По прогнозам 
Продовольственной и  сельскохозяйственной орга-
низации Объединенных Наций (ФАО) спрос на  про-
довольствие в  мире продолжает расти в  результате 
роста численности населения и увеличения доходов. 
Годовое производство зерна к 2050 г. должно вырасти 
почти на 1 млрд т (для сравнения: 2,1 млрд т произво-
дится сегодня), а производство мяса должно вырасти 
более чем на 200 млн т. 

Основным источником корма для выращивания 
мясного и  отчасти молочного скота является зерно, 
потенциально годное в  пищу, большее потребление 
мяса означает увеличение нагрузки на  экосистемы 
и  меньшую доступность простых продуктов питания 
для широких слоев населения. В  то же время сред-
негодовые приросты продуктивности сельского хо-
зяйства ожидаются на  уровне ниже 1,7% и  будут, 
по существующим прогнозам, снижаться, если не про-
изойдет активное внедрение радикальных технологи-
ческих инноваций (Прогноз научно-технологического 
развития агропромышленного комплекса Российской 
Федерации на период до 2030 г. Минсельхоз России; 
Нац. исслед. ун-т «Высшая школа экономики», 2017). 

В настоящее время сельское хозяйство стало 
более наукоемким, а  использование современных 
инновационных технологий позволяет сельхозпред-
приятию быть конкурентоспособным и  оптимально 
использовать имеющиеся ресурсы. Кроме того, оно 
становится все более интегрированным с  другими 
секторами экономики, и эта интеграция требует при-
менения современных цифровых технологий. Цифро-
вые и информационные технологии включают разра-
ботку аппаратного и  программного обеспечения для 
создания принципиально новой системы ведения 
сельского хозяйства.

Одной из наиболее распространенных цифровых 
технологий в  сельском хозяйстве является сенсор-
ная технология. При дистанционном зондировании 
данные о  температуре почвы и  воздуха, влажности, 
погодных условиях и  других важных факторах при-
нимаются специальными приборами и  передаются 
сельхозпроизводителю на удалении.

Беспилотные летательные аппараты  – дроны  – 
используются для сбора информации с  полей, рас-
положенных на большом расстоянии. Они передают 
изображения более высокого разрешения, чем спут-
ники, что позволяет обнаруживать на полях вредите-
лей, болезни растений, сорняки, а  также оценивать 
влажность почвы. Дроны, собирая данные и изобра-
жения, позволяют анализировать данные и разраба-
тывать прогнозы урожая. 

Цифровые технологии являются основой точно-
го земледелия. Эти технологии позволяют получать 
информацию, необходимую для своевременного 
и обоснованного принятия решений. Основной целью 

использования точного земледелия является обеспе-
чение рентабельности, эффективности и  устойчиво-
сти сельскохозяйственного производства. Это дости-
гается за счет экономии удобрений, средств защиты, 
регуляторов роста, семян, горючего, сокращения тру-
дозатрат и повышения плодородия почвы. 

Цифровые и информационно-коммуникационные 
технологии обладают огромным потенциалом для 
трансформации сельского хозяйства, делая его бо-
лее эффективным, безопасным, менее трудоемким, 
в большей степени привлекательным для молодежи, 
имеющей навыки работы с информационно-коммуни-
кационными технологиями. В целом цифровые инно-
вации используют последние достижения в  области 
аппаратного и  программного обеспечения, создавая 
новую систему ведения сельскохозяйственного про-
изводства.

Существенную роль играет возможность ис-
пользования своевременной и  точной информации. 
Например, блокчейн  – технология распределенного 
хранения данных  – может стать поворотной точкой 
в торговле сельскохозяйственной продукцией, так как 
она обеспечивает абсолютно прозрачную информа-
цию о  том, кто из  участников рынка создает добав-
ленную стоимость или изменяет цены в  различных 
звеньях цепи. Использование информационно-ком-
муникационных технологий для передачи сельхозпро-
изводителям информации о  ценах и  других данных 
о рынках позволит принимать обоснованные решения 
о том, что и когда они будут поставлять на рынок и по 
каким ценам. 

В настоящее время проводятся исследования 
в таких новых технологических областях, как приме-
нение нанотехнологий и наноматериалов в сельском 
хозяйстве для улучшения удобрений и средств защи-
ты сельскохозяйственных культур. 

Так, в  растениеводстве применение нанопре-
паратов в  качестве микроудобрений обеспечивает 
повышение устойчивости к  неблагоприятным погод-
ным условиям и увеличение урожайности (в среднем 
в  1,5–2 раза) почти всех продовольственных (карто-
фель, зерновые, овощные, плодово-ягодные) и техни-
ческих (хлопок, лен) культур. 

Развитие нанотехнологий и наноматериалов в на-
стоящее время является одним из самых многообеща-
ющих направлений в науке, в том числе и в сельском 
хозяйстве (Тарасова, Коростелева, Пономарев, 2012). 

Одним из направлений инновационной деятельно-
сти в сельском хозяйстве является выведение сортов, 
имеющих высокую продуктивность и качество урожая, 
устойчивость к биотическим и абиотическим факторам. 

Стремительное развитие молекулярной биологии 
в конце ХХ в., появление новых технологий и методов 
открыли дополнительные возможности в  вопросах 
изучения сортов и  перевели на  качественно новый 
уровень процесс идентификации генотипов. Так, на-
пример, на современном этапе изучения генетических 
ресурсов ДНК-профили дополняют традиционные 
описания, агробиологические и хозяйственные харак-
теристики и служат основой для достоверной иденти-
фикации генотипов.

В связи с этим для решения приоритетных задач 
селекции необходимы мобилизация и сохранение ге-
нетических ресурсов. Генетические ресурсы растений 
являются стратегическим ресурсом и основой устой-
чивого производства сельскохозяйственных культур. 
Их эффективное сохранение и  использование име-
ют государственное значение, так как служат одной 
из основ обеспечения продовольственной безопасно-
сти (Фурсов, 2018).

Эмбарго, введенное Россией в 2014 г. на ввоз от-
дельных видов сельскохозяйственной продукции, сы-
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В настоящее время сельскохозяйственное про-
изводство уже не воспринимается как заведомо убы-
точная отрасль, растет число прибыльных сельскохо-
зяйственных предприятий, улучшаются финансовые 
показатели, что дает возможность сельхозпроизводи-
телям внедрять инновации.

Выводы. Инновационный процесс способству-
ет внедрению новых методов ведения сельского 

хозяйства, направленных на  уменьшение зависи-
мости сельскохозяйственного производства от при-
родных факторов, повышение продуктивности, 
улучшение качества продукции. Использование 
инновационных технологий направлено на  эконо-
мию трудовых и материальных ресурсов и, соответ-
ственно, на  повышение эффективности сельского 
хозяйства.

1. Финансовое положение сельскохозяйственных предприятий России,  
без субъектов малого предпринимательства

1. The financial position of agricultural enterprises in Russia, without small businesses

Годы Удельный вес прибыльных 
организаций от общего числа, %

Коэффициент 
текущей ликвидности1

Коэффициент обеспеченности 
собственными оборотными средствами2

Коэффициент 
автономии3

2013 77,4 179,2 –40,5 35,6

2014 80,7 180,2 –23,8 44,2

2015 77,9 160,3 –28,2 41,2

2016 78,8 154,4 –26,4 42,1

2017 82,3 196,3 –9,2 48,8

1Рекомендуемое значение – 200%.
2Рекомендуемое значение – 10%.
3Рекомендуемое значение – 50%.
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рья и продовольствия, снизило объемы предложения 
на  внутреннем рынке, что закономерно отразилось 
на росте цен. Рост внутренних цен существенно улуч-

шил финансовые показатели сельскохозяйственных 
предприятий России (табл. 1).
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АНАЛИЗ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ  
У САМООПЫЛЕННЫХ ЛИНИЙ ВОСКОВИДНОЙ КУКУРУЗЫ  

(ZEA MAYS L. CERATINA)
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; e-mail: vniizk30@mail.ru

Проведено изучение 34 новых самоопыленных линий подвида восковидной кукурузы (Zea mays L. ceratina) 
по урожайности зерна и элементам структуры урожая. Элементы структуры различались по влиянию на формирование 
урожая зерна самоопыленных линий. Наибольшее значение имели признаки «количество початков на  1 растении», 
«количество зерен на початке», «количество рядов зерен». Наименее значимым оказался признак «масса 1000 зерен». 
На основе корреляционного анализа и  анализа графиков поверхностей установлена возможность сочетания у  линий 
восковидной кукурузы высоких значений взаимодополняющих признаков. Между признаками «количество початков на 1 
растении» и «масса 1 початка» в 2015–2017 гг. зависимость отсутствовала (r = –0,17±0,17…+0,16±0,17). Урожайность 
зерна линий увеличивалась пропорционально увеличению массы початка и количеству початков на 1 растении. Между 
признаками «масса 1000 зерен» и «количество зерен на початке» в 2015 г. отмечалась средняя отрицательная зависимость 
(r = –0,37±0,16), а в 2016 и 2017 гг. зависимость отсутствовала (r = –0,12±0,18, r = –0,10±0,18). Максимальная урожайность 
зерна линий формировалась при сочетании максимальных значений признаков (масса 1000 зерен – 241 г; количество 
зерен на початке – 540 шт.). Установлена тенденция к увеличению количества зерен в ряду с увеличением рядов зерен 
(r = 0,18±0,17…0,32±0,17). Наибольшую урожайность зерна линии формировали при максимальном количестве рядов 
зерен (18 шт.) и  оптимальном (30 шт.) количестве зерен в  ряду. Между массой 1 початка и  выходом зерна с  початка 
не выявлено зависимости (r = –0,18±0,17…+0,27±0,17). Сочетание максимальных значений признаков продуктивности 
способствовало формированию максимальной урожайности зерна. Выделены новые самоопыленные линии восковидной 
кукурузы – 24/78, Wx2MP, 21/82 (1), 25/75 и другие с высокой урожайностью зерна (1,0–2,42 т/га) и высокими значениями 
признаков продуктивности.

Ключевые слова: восковидная кукуруза, самоопыленные линии, урожайность зерна, элементы структуры урожая 
зерна, корреляционный анализ, взаимодополняющие признаки.

THE ANALYSIS OF QUANTITATIVE TRAITS  
OF SELF-POLLINATED LINES OF WAXY MAIZE  

(ZEA MAYS L. CERATINA)
G. Ya. Krivosheev, Candidate of Agricultural Sciences, leading 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, leading 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; e-mail: vniizk30@mail.ru

The grain productivity and elements of yield structure of 34 new self-pollinated lines of the subspecies of waxy maize (Zea mays 
L. ceratina) have been studied. The elements of structure varied according to their effect on yield formation of these self-pollinated 
lines. The traits “number of cobs per plant”, “number of kernels per cob”, “number of rows with kernels” were of the great value, the 
trait “1000-kernels weight” was of the small value. The correlation analysis and the analysis of surface graphs identified the possibility 
to combine the largest values of complementary traits of the waxy maize lines. In 2015–2017 there was no any correlation between 
the traits “number of cobs per plant” and “weight of one cob” (r = –0.17±0.17…+0.16±0.17). Grain productivity of the lines increased 
proportionally to the increase of cob weight and a number of cobs per plant. In 2015 there was an average negative correlation be-
tween the traits “1000-kernels weight” and “number of kernels per cob” (r = –0.37±0.16), and in 2016–2017 there was no any correla-
tion at all (r = –0.12±0.18, r = –0.10±0.18). The maximum productivity was formed at the combination of maximum values of the traits 
(241 g of “1000-kernels weight”; 540 pc. of “number of kernels per cob”). There was a tendency to the increase of a number of kernels 
together with the rise of kernel rows (r = 0.18±0.17…0.32±0.17). The largest productivity was formed at a maximum quantity of kernel 
rows (18 pc) and optimal quantity of kernels per row (30 pc). There was no correlation between “weight of one cob” and “number 
of kernel per cob” (r = –0.18±0.17…+0.27±0.17). The combination of  the maximum values of  the productivity traits promoted the 
formation of maximum grain yield. There have been identified the new self-pollinated lines of waxy maize “24/78”, “Wx2MP”, “21/82 
(1)”, “25/75” with high grain productivity (1.0–2.42 t/ha) and large values of the productivity traits.

Keywords: waxy maize, self-pollinated lines, grain productivity, elements of  grain yield structure, correlation analysis, 
complementary traits.
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Введение. Создание нового исходного материа-
ла, его оценка и подбор пар для скрещивания явля-
ются важнейшим условием результативности любого 
направления селекции гибридной кукурузы. 

Отсутствие отечественных гибридов восковидной 
кукурузы обусловливает актуальность этого направле-
ния. Подвид восковидной кукурузы (Zea mays L. ceratina) 
интересен тем, что ее  крахмал состоит полностью 
из амилопектина – ценного сырья для пищевой, техни-
ческой промышленности и медицины (Шмараев, 1999).

Одна из  причин, которая сдерживает выведе-
ние отечественных гибридов подвида восковидной 
кукурузы,  – слабая изученность и  малочисленность 
исходного материала (Кривошеев и  Игнатьев, 2017). 
Отечественные исследователи до настоящего време-
ни мало уделяли внимания изучению количественных 
признаков восковидной кукурузы. Изучение количе-
ственных признаков и моделирование их у сортов и ги-
бридов сельскохозяйственных культур для конкретных 
природных условий повышают эффективность селек-
ционной работы (Костылев и др., 2018). Особое зна-
чение имеют элементы структуры урожая зерна. Один 
из методов подбора пар для скрещивания – по взаимо-
дополняющим элементам структуры (Образцов, 1978).

Цель исследований – изучение возможности соче-
тания максимальных значений взаимодополняющих 
элементов структуры урожая зерна у самоопыленных 
линий восковидной кукурузы, выделение высокоуро-
жайных линий с высокими значениями признаков про-
дуктивности.

Материалы и  методы исследований. По-
левые опыты проводили в  2015–2017 гг. в  ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской» (АНЦ «Дон-
ской»), расположенном в  южной зоне Ростовской 
области. Почва опытного участка представлена 
черноземом обыкновенным тяжелосуглинистым. 
Годы проведения исследований характеризовались 
как засушливые. Объектом исследований были взя-
ты 34 новых константных (I6) самоопыленных линии 
восковидной кукурузы (Zea mays L. ceratina), соз-
данных в АНЦ «Донской».

Закладку опытов, учеты и  наблюдения проводи-
ли согласно методическим рекомендациям по прове-
дению полевых опытов с кукурузой (1980), методике 
государственной комиссии по сортоиспытанию сель-
скохозяйственных культур (1985). Метод размещения 
самоопыленных линий в полевых опытах – система-
тический со смещением.

Для оценки селекционного материала использо-
вали Международный классификатор СЭВ вида Zea 
mays L. (1977). Статистическую обработку выполнили 
по  Доспехову (1985), используя программу Statistika 
10.0. Проведен корреляционный анализ количествен-
ных признаков и анализ графиков поверхностей. 

Оценивали урожайность зерна самоопыленных 
линий кукурузы и элементы его структуры. 

Результаты и их обсуждение. Самоопыленные 
линии восковидной кукурузы характеризовались раз-
нообразием по  величине урожая зерна и  элементов 
продуктивности (табл. 1).

1. Статистические параметры количественных признаков  
самоопыленных линий восковидной кукурузы (2015–2017 гг.)

1. Statistic parameters of the quantitative traits of the self-pollinated lines of waxy maize (2015–2017)

Признак Среднее 
значение (х)

Минимальное 
значение (х min)

Максимальное 
значение (х max)

Стандартное 
отклонение (S)

Коэффициент 
вариации (V), %

Урожайность зерна, т/га 1,06 0,56 2,42 0,47 44,3
Количество початков  
на 1 растении, шт. 0,72 0,43 0,99 0,12 16,7

Масса 1 початка, г 55,9 31 74 10,98 19,6
Масса 1000 зерен, г 182,1 147 241 22,63 12,4
Количество рядов зерен, шт. 14,6 13 18 1,41 9,7
Количество зерен в ряду, шт. 24,9 21 30 2,63 10,6
Количество зерен на початке, шт. 365 282 540 62,83 17,1
Выход зерна с початка, % 69,6 54,5 80,1 6,71 9,6

Наибольшее варьирование отмечено по признаку 
«урожайность зерна» – от 0,56 до 2,42 т/га; коэффици-
ент вариации составил 44,3%. К средне варьирующим 
отнесены признаки «количество початков на  1  рас-
тении» (0,43–0,99 шт.), «масса 1 початка» (31–74 г), 
«масса 1000 зерен» (147–242 г), «количество зерен 
в  ряду» (21–30 шт.), «количество зерен на  початке» 
(282–540 шт.). Коэффициенты вариации соответ-

ственно составили 16,7; 19,6; 12,4; 10,6; 17,1%. Сла-
бо варьирующими были признаки «количество рядов 
зерен» – 13–18 шт. (V = 9,7%), «выход зерна с почат-
ка» – 54,5–80,1% (V = 9,6%). 

Результаты корреляционного анализа позволи-
ли установить, что влияние изучаемых признаков 
на формирование урожая зерна самоопыленных ли-
ний восковидной кукурузы было различным (табл. 2). 

2. Коэффициенты корреляции между урожайностью зерна  
и элементами ее структуры у линий восковидной кукурузы

2. Coefficients of correlation between grain productivity and elements of its structure of the lines of waxy maize

Элементы структуры урожая зерна Единица 
измерения

Годы
2015 2016 2017

Количество початков на 1 растении шт. 0,55*±0,15 0,59*±0,14 0,47*±0,16
Масса 1 початка г 0,46*±0,16 0,19±0,17 0,36*±0,16
Масса 1000 зерен г 0,05±0,16 0,21±0,17 0,30±0,17
Количество рядов зерен шт. 0,36*±0,16 0,53*±0,15 0,44*±0,16
Количество зерен в ряду шт. 0,49*±0,15 0,36*±0,16 0,19±0,17
Количество зерен на початке шт. 0,53*±0,15 0,54*±0,15 0,40*±0,16
Выход зерна с початка % 0,51*±0,15 0,56*±0,15 0,02±0,18

* Достоверно при 5% уровне значимости.
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В 2015–2017 гг. выявлена положительная кор-
реляционная зависимость средней силы между 
урожайностью зерна и  признаками «количество по-
чатков на  1  растении» (r = 0,55±0,15; r  = 0,59±0,15; 
r  =  0,47±0,16 соответственно), «количество зе-
рен на  початке» (r = 0,53±0,15; r  = 0,54±0,15; r  = 
0,40±0,16), «количество рядов зерен» (r = 0,36±0,16; 
r = 0,53±0,15; r = 0,44±0,16).

В 2015 и 2016 гг. средняя зависимость установле-
на между урожайностью зерна и  количеством зерен 
в ряду (r = 0,49±0,15; r = 0,36±0,16 соответственно), 
выходом зерна с початка (r = 0,51±0,15; r = 0,56±0,15). 
Между урожайностью и  массой 1 початка зависи-
мость средней силы отмечена в 2015 г. (r = 0,46±0,16) 
и 2017 г. (r = 0,36±0,16).

Во все годы исследований зависимость меж-
ду урожайностью зерна и  массой 1000 зерен от-
сутствовала, однако имелась тенденция к  увеличе-
нию урожайности с  увеличением крупности зерен 
(r = 0,05±0,16…0,30±0,17).

Корреляционный анализ и  анализ графиков по-
верхности позволили выявить возможность сочета-
ния у  самоопыленных линий восковидной кукурузы 
высоких значений взаимодополняющих признаков 
продуктивности. К  таковым следует отнести «коли-
чество початков на 1 растении» и «масса 1 початка», 
«масса 1000 зерен» и «количество зерен на початке», 
«количество рядов зерен» и «зерен в ряду початка», 
«масса 1 початка» и «выход зерна с початка».

Построение графиков поверхностей предполагает 
аппроксимацию – достраивание графика до теорети-
чески возможного максимального значения результи-
рующего фактора – урожайности зерна при сочетании 
в одном генотипе максимально возможных значений 
двух переменных  – взаимодополняющих элементов 
структуры урожая зерна.

Между взаимодополняющими признаками «ко-
личество початков на  1 растении» и  «масса 1 по-
чатка» зависимость отсутствовала (r = –0,17±0,17…
+0,06±0,18), что позволяет сочетать у линий высокие 
значения признаков. Урожайность зерна самоопылен-
ных линий восковидной кукурузы возрастала пропор-
ционально увеличению этих признаков (рис. 1). 

Рис. 1. Влияние элементов структуры «количество початков 
на 1 растении» и «масса 1 початка» на урожайность зерна 

самоопыленных линий восковидной кукурузы (2015–2017 гг.)
Fig. 1. The effect of “number of cobs per plant”  

and “weight of one cob” on grain productivity of self-pollinated 
lines of waxy maize (2015–2017)

Теоретически урожайность зерна линий может до-
стичь 5 т/га при сочетании максимального количества по-
чатков на 1 растении 0,99 шт. и массы початка более 74 г.

В 2015 г. выявлена средняя отрицательная за-
висимость (r = –0,37±0,16) между признаками «мас-
са 1000 зерен» и «количество зерен на початке». Но 
в  2016 и  2017  гг. такая зависимость отсутствовала 
(r = –0,12±0,18; r = –0,10±0,18), что позволяет предпо-
ложить о возможности совмещения в одном генотипе 
высоких значений этих признаков. Урожайность зерна 
самоопыленных линий восковидной кукурузы увели-
чивалась пропорционально увеличению значений пе-
ременных (рис. 2). 

Рис. 2. Влияние элементов структуры «масса 1000 зерен» 
и «количество зерен на початке» на урожайность зерна 

самоопыленных линий восковидной кукурузы (2015–2017 гг.)
Fig. 2. The effect of “1000-kernels weight” and “number 

of kernels per cob” on grain productivity of self-pollinated lines 
of waxy maize (2015–2017)

Максимальная урожайность зерна может быть по-
лучена при сочетании максимальных значений массы 
1000 зерен (241 г) и максимальных значений количе-
ства зерен на початке (540 шт.).

Установлена тенденция увеличения количества зе-
рен в ряду при увеличении количества рядов зерен. Ко-
эффициенты корреляции между признаками оказались 
низкими: r = 0,27±0,17 (2015 г.); r = 0,18±0,17 (2016 г.); 
r = 0,32±0,17 (2017 г.). Увеличение урожайности зерна 
у самоопыленных линий кукурузы происходило при уве-
личении количества рядов зерен до максимальных зна-
чений (18 шт.) и количества зерен в ряду до оптималь-
ных (30 шт.). При дальнейшем увеличении количества 
зерен в ряду урожайность зерна снижалась (рис. 3).

В 2015 и  2016 гг. отмечалась тенденция к  уве-
личению выхода зерна с  початка при увеличении 
его крупности: r  = 0,27±0,17 (2015 г.); r  = 0,18±0,17 
(2016 г.). Однако в 2017 г. выявлена противоположная 
тенденция (r = –0,18±0,17). Увеличение результирую-
щего признака  – урожайности зерна  – происходило 
пропорционально увеличению значений переменных 
(крупность початка и  выход зерна) и достигало мак-
симальной величины при сочетании максимальных 
значений переменных (рис. 4).

Кумулирование высоких значений элементов 
структуры положительно сказывалось на урожае са-
моопыленных линий восковидной кукурузы. Выде-
лены линии, характеризующиеся высокой урожай-
ностью зерна (1,0–2,42 т/га) и высокими значениями 
признаков продуктивности (табл. 3).
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Наиболее высокими значениями количества по-
чатков на 1 растении (0,97–0,99 шт.) отличались само-
опыленные линии 24/78, 25/75, 27/17. По массе 1 по-
чатка (71–74 г) выделились 24/78, Wx2МР, 24/29 (5). 
Крупносеменные формы (222–241 г)  – 24/78, 26/38. 
Наибольшим количеством рядов зерен (18 шт.) от-
личались самоопыленные линии Wx2МР и 24/82 (1). 
Наибольшее количество зерен в ряду (30 шт.) и зерен 
на  початке (525–540 шт.) отмечено у  линий Wx2МР 
и 26/95. Высокий выход зерна с початка (80,1%) име-
ла линия 24/78.

Выводы. Установлена зависимость между уро-
жайностью зерна и элементами его структуры у линий 
восковидной кукурузы. Коэффициенты корреляции ва-

рьировали в зависимости от признака и года исследо-
ваний (r = 0,02±0,18…0,59±0,14). Максимальную уро-
жайность зерна самоопыленные линии восковидной 
кукурузы формировали при сочетании максимальных 
значений взаимодополняющих элементов структуры 
урожая: количество початков на 1 растении – 0,99 шт.; 
масса 1 початка – 74 г; масса 1000 зерен – 241 г; коли-
чество рядов зерен – 18 шт.; количество зерен на по-
чатке – 540 шт.; выход зерна с початка – 80,1% и оп-
тимальном значении количества зерен в ряду – 30 шт.

Выделены новые самоопыленные линии воско-
видной кукурузы  – 24/78, Wx2МР, 24/82 (1), 25/75 
и другие с высокой урожайностью зерна (1,0–2,42 т/га) 
и высокими значениями элементов его структуры.

3. Урожайность зерна и элементы его структуры  
у самоопыленных линий восковидной кукурузы (2015–2017 гг.)

3. Grain productivity and elements of its structure of self-pollinated lines of waxy maize (2015–2017)

Линия Урожай 
зерна, т/га

Количество 
початков на 1 
растении, шт.

Масса 1 
початка, г

Масса 
1000 

зерен, г

Количество, шт.
Выход зерна 
с початка, %рядов 

зерен
зерен 
в ряду

зерен 
на початке

24/78 2,42 0,99 71 241 15 27 402 80,1
Wx2nМР 2,41 0,85 74 204 18 30 540 66,1
24/82(1) 1,98 0,79 70 206 18 27 491 78,2
25/75 1,63 0,97 55 156 16 26 402 75,8
26/48 1,48 0,73 64 211 14 26 366 77,8
27/17 1,36 0,98 42 157 13 24 327 73,0
25/89 1,28 0,62 56 212 14 22 297 77,9
24/29(5) 1,20 0,77 73 175 14 29 402 75,5
26/95 1,07 0,83 62 176 17 30 525 66,3
26/38 1,00 0,70 45 222 14 22 303 72,0
S 0,47 0,12 10,98 22,63 1,41 2,63 62,83 6,71

Рис. 4. Влияние элементов структуры «масса 1 початка» 
и «выход зерна с початка» на урожайность зерна 

самоопыленных линий восковидной кукурузы  
(2015–2017 гг.)

Fig. 4. The effect of “weight of one cob” and “number 
of kernels per cob” on grain productivity of self-pollinated lines 

of waxy maize (2015–2017)

Рис. 3. Влияние элементов структуры «количество рядов 
зерен» и «количество зерен в ряду початка» на урожайность 

зерна самоопыленных линий восковидной кукурузы 
(2015–2017 гг.)

Fig. 3. The effect of “number of rows” and “number of kernels 
per cob” on grain productivity of self-pollinated lines of waxy 

maize (2015–2017)
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СОЛЕУСТОЙЧИВОСТЬ ГИБРИДОВ РИСА ПЯТОГО ПОКОЛЕНИЯ
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2Азово-Черноморский инженерный институт ФГБОУ ВО ДонГАУ,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Ленина, 21 

Засоление почвы и воды в разной степени влияет на рост и развитие риса на всех стадиях, снижая его продуктивность. 
В статье приведены результаты лабораторного анализа определения устойчивости к засолению 186 гибридных образцов 
риса F5 селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Изучены образцы из трех гибридных комбинаций: IR 52713-2B-8-2B-1-2 х Но-
ватор; IR 74099-3R-3-3 х Новатор; NSIC Rc 106 х Новатор. Исследования проводили в АЧИИ ФГБОУ ВО ДонГАУ. Семена 
образцов риса проращивали в рулонах из фильтровальной бумаги на 1,5%-м растворе NaCl и в дистиллированной воде. 
Солеустойчивость определяли как соотношение числа всхожих семян в опыте к контролю, выраженное в процентах. Цель 
исследований – провести анализ образцов риса по устойчивости к засолению. В результате анализа было установлено, что 
образцы риса существенно различались между собой по длине ростков и корешков на засоленном и контрольном вариантах. 
Графический материал статьи достоверно отражает относительные и абсолютные величины ростков и корешков в опыте 
и контроле. Корреляционный анализ показал среднюю связь между длиной ростков в опыте и солеустойчивостью по росткам 
(0,62±0,08), а также высокую – между длиной корешков в опыте и солеустойчивостью по корешкам (0,74±0,09). В результате 
ПЦР-анализа по маркерам RM493 и RM7075 удалось идентифицировать наличие доминантного локуса QTL Saltol в гомози-
готном состоянии у 59 форм. По комплексу показателей выделено 14 лучших образцов. Отобранные на солевых растворах 
лучшие формы с длинными ростками и корешками высажены в виде рассады на чеках ОС «Пролетарская». 

Ключевые слова: рис, солеустойчивость, гибрид, всхожесть, росток, корешок, NaCl, QTL Saltol.

SALT TOLERANCE OF RICE HYBRIDS OF THE FIFTH GENERATION
P. I. Kostylev1, Doctor of Agricultural Sciences, professor, main researcher of the laboratory of rice breeding and 
seed-growing, p-kostylev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-4371-6848; 
E. B. Kudashkina2, post graduate, e-mail: cudashkina.ekaterina@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-3392-4774
1FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru;
2Azov-Blacksea Engineering Institute of FSBEI HE DonSAU,
347740, Rostov region, Zernograd, Lenin Str., 21 

Soil and water salinization differently affects the growth and development of rice at all stages, reducing its productivity. The ar-
ticle presents the results of the analysis aimed to determine salt resistance of 186 hybrid samples of rice F5 developed in the FSBSI 
“ARC “Donskoy”. There were studied the samples developed from three hybrid combinations “IR 52713-2B-8-2B-1-2 x Novator”; “IR 
74099-3R-3-3 x Novator”; “NSIC Rc 106 x Novator”. The studies were carried out in the ABSIE FSBI HE DonSAU. The rice seeds 
were germinated in rolls of filter paper on 1.5% NaCl solution and in distilled water. Salt tolerance was determined as the ratio of the 
percentage of germinated seeds in the experiment to the control. The purpose of the research is to analyze rice samples for saliniza-
tion resistance. The analysis found out that the rice samples differed significantly among themselves in the length of the sprouts and 
roots on the salted and control variants. The graphic material of the article reliably shows the relative and absolute values of sprouts 
and roots in a trial and in a control variant. The analysis showed an average correlation between the length of sprouts in the trial and 
salt tolerance for sprouts (0.62±0.08), as well as a high correlation between the length of the roots in the trial and salt tolerance for 
the roots (0.74±0.09). PCR analysis with the help of the markers RM493 and RM7075 made possible to identify in 59 forms the pres-
ence of the dominant QTL locus Saltol in the homozygous state. According to the set of indicators 14 best samples were identified. 
Selected on salt solutions, the best samples with long shoots and roots have been planted on the rice bays of the OS “Proletarskaya” 
in the form of seedlings.

Keywords: rice, salt tolerance, hybrid, germination, sprout, root, NaCl, QTL Saltol.
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Введение. Засоление отрицательно влияет 
на рост и развитие риса на всех стадиях в разной сте-
пени, начиная от прорастания семян и до созревания 
растений. Оросительные воды, содержащие ионы Na+ 
и Cl–, оказывают нежелательное воздействие на фи-
зические свойства почв, поскольку связаны с накопле-
нием ионов натрия в почвенном обменном комплексе. 
Это в конечном итоге влияет на нестабильность поч-
венного комплекса, так как приводит к дисперсии ча-
стиц почвы, заилению почвенных пор и угнетению ро-
ста сельскохозяйственных культур (Siyal et al., 2002). 

Грунтовая вода, содержащая растворимые соли, 
в основном выносится на поверхность транспираци-
ей, после чего они осаждаются на поверхности почвы, 
образуя белую корку, которая является индикатором 
наличия засоления. Этот процесс сильно повлиял 
на  сельское хозяйство в  рисосеющих странах, где 
производители страдают от неблагоприятного воздей-
ствия засоления на  продуктивность ряда сельскохо-
зяйственных культур (Carden et al., 2003). 

Благодаря освоению инновационных технологий 
в  сельском хозяйстве можно повысить эффективность 
использования имеющихся проблемных почвенных ре-
сурсов, которые в настоящее время являются мало или 
вообще непригодными для возделывания риса в боль-
шинстве стран мира. При создании с помощью маркер-
ной селекции толерантных к  солевому стрессу форм 
риса становится возможным получать урожайность этой 
культуры почти такую же, как у стандартных сортов. Та-
кая практика активно ведется в странах Азии (Dhivyapriya 
et al., 2017).

Недостаточная солеустойчивость растений явля-
ется общемировой проблемой и  имеет большое на-
учное и  практическое значение, что подтверждается 
многочисленными научными исследованиями и  соз-
данием новых устойчивых сортов при помощи совре-
менных методов исследований. Поэтому необходимы 
проведение гибридизации доноров солеустойчивости 
с российскими сортами и массовый скрининг гибридно-
го потомства на солеустойчивость (Азарин и др., 2016). 

Доказано, что солеустойчивые линии могут быть 
получены от  скрещивания толерантного и  чувстви-
тельного сортов (Akbar and Yabuno, 1977). Таким об-
разом, отбор растений с генами устойчивости на ран-
них этапах селекции представляет собой большой 
потенциал при создании солеустойчивых сортов 
(Moeljopawiro and Ikehashi, 1981). 

Использование микросателлитных маркеров для 
выборочного переноса генов устойчивости на желае-

мую генетическую основу могло бы  помочь преодо-
леть сложности в  массовом скрининге на  толерант-
ность к  засолению риса. Идентификация QTL Saltol 
стала серьезным прорывом для селекционеров в ча-
сти реализации программ по солеустойчивости риса 
(Waziri et al., 2016). 

Цель исследований – провести анализ образцов 
риса F5 по устойчивости к засолению при помощи ла-
бораторных методов исследований.

Материалы и  методы исследований. Исход-
ным материалом для анализа солеустойчивости по-
служили 186 образцов риса, выращенных на  чеках 
Опытной станции «Пролетарская» (филиал ФГБНУ 
«АНЦ «Донской») в Пролетарском районе Ростовской 
области в 2017 г. В качестве стандартов использовали 
сорта Новатор и Южанин.

Образцы представляли собой линии пятого по-
коления, полученные с  помощью индивидуального 
ежегодного отбора из гибридных комбинаций от скре-
щивания солеустойчивых доноров со  скороспелым 
сортом Новатор: IR 52713-2B-8-2B-1-2 х  Новатор; 
IR 74099-3R-3-3 х  Новатор; NSIC Rc 106 х  Новатор. 
Материнские формы являлись донорами гена солеу-
стойчивости Saltol. 

Семена проращивали в  рулонах фильтроваль-
ной бумаги на 1,5%-м растворе NaCl (опыт) и в ди-
стиллированной воде (контроль) в течение 14 дней 
при температуре 24 °С. Степень солеустойчиво-
сти определяли как соотношение всхожести семян 
и  длины ростков и  корешков в  опыте к  контролю, 
выраженное в процентах: СС1 = ВСЗ/ВСК ∙ 100; СС2 
= ДРЗ/ДРК ∙ 100; СС3 = ДКЗ/ДКК ∙ 100, где СС – сте-
пень солеустойчивости; ВСЗ  – всхожесть семян 
при засолении; ВСК – всхожесть семян в контроле; 
ДРЗ – длина ростков в опыте, ДРК – длина ростков 
в  контроле; ДКЗ – длина корешков в опыте; ДКК – 
длина корешков в контроле.

Оценка наличия гена Saltol у  отобранных ги-
бридных форм риса F5 была проведена с  помощью 
ДНК-маркеров в условиях ЮФУ (Академия биологии 
и  биотехнологии, лаборатория молекулярной гене-
тики). Статистическая обработка данных проведена 
с помощью программы Statistica 8.0.

Результаты и их обсуждение. Наибольшее чис-
ло изученных образцов (139) имели очень высокую 
солеустойчивость  – от  95 до  100%, определенную 
по соотношению всхожести семян в солевом раство-
ре и в дистиллированной воде. Это связано с ежегод-
ным отбором лучших форм (рис. 1). 

Рис. 1. Распределение изучаемых образцов риса по солеустойчивости на основе всхожести семян
Fig. 1. Distribution of the studied rice samples according to salt tolerance based on seed germination
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Однако, несмотря на высокую всхожесть на засо-
ленном фоне (1,5% NaCl), образцы риса существенно 
различались между собой по длине ростков и кореш-
ков. На рисунке 2 показано распределение относи-
тельной солеустойчивости образцов по соотношению 
длины ростков в опыте и контроле. 

Солеустойчивость по  данному признаку варьи-
ровала от 20 до 100%. При этом 60 образцов имели 

низкую устойчивость (от 20 до  40%); 102 образца  – 
среднюю (от 40 до 70%) и 24 образца – высокую (от 
70% и  выше), которые представляют наибольшую 
ценность для отбора солеустойчивых форм.

Из рисунка 3 видно, что распределение солеу-
стойчивости по соотношению длины корешков соста-
вило от 5 до 100%. 

Рис. 2. Распределение образцов по относительной солеустойчивости как соотношению длины ростков в опыте и контроле
Fig. 2. Distribution of the studied rice samples according to salt tolerance based  

on correlation between length of sprouts in a trial and in a control variant

Рис. 3. Распределение образцов по относительной солеустойчивости как соотношению длины корешков в опыте и контроле
Fig. 3. Distribution of the studied rice samples according to salt tolerance based on correlation  

between length of roots in a trial and in a control variant

30 образцов, включая стандартный сорт Нова-
тор, были неустойчивыми (солеустойчивость – менее 
20%). Наибольшее количество образцов в опыте (90) 
имели низкую устойчивость к засолению в пределах 
20–40%; 56 образцов имели среднюю устойчивость – 
40–70%. Высокую солеустойчивость (свыше 70%) по-
казали 10 образцов.

Для того чтобы качественно оценить имеющиеся 
гибридные формы, необходимо было не только проа-
нализировать относительные значения, но и изучить 
абсолютное соотношение сформировавшихся про-
ростков в опыте и контроле. 

На рисунках 4 и 5 приведены распределения аб-
солютных значений ростков и  корешков в  солевом 
растворе и в контроле. 

Минимальная длина ростков в  опыте была 
у  №  6316 (0,74 см); максимальная  – у  №  6306 
(7,29  см). В  контроле длина ростков варьировала 
от 1,9 см (№ 6345) до 10,1 см (№ 6036).

Наибольшее количество образцов в опыте имели 
среднее значение длины ростков от 2 до 4 см, в кон-

троле – от 6 до 9 см. Наибольшую ценность для селек-
ционной работы представляют 39 образцов, которые 
смогли сформировать максимальную длину ростков 
в опыте – более 4 см. 

Максимальная длина корешков в  опыте была 
у № 6058 (6,72 см); минимальная – у № 6406 (0,27 см). 
В контроле длина корешков варьировала от 0,98 см 
(№ 6303) до 11,71 см (№ 6003).

Наибольшее количество образцов (107) имели 
длину корешков в  опыте в  диапазоне от  1 до 3  см, 
а  в  контроле преобладали значения длины от  5 
до 8 см у 81 образца. 

Наибольшее значение для селекции на  солеу-
стойчивость имеют те  образцы, которые сформи-
ровали на  засоленном фоне длину корешков свы-
ше 3  см при условии высоких величин признака 
по росткам.

Важным является проведение корреляционного 
анализа для установления взаимных связей между 
признаками (табл. 1).
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Рис. 4. Распределение длины ростков по абсолютным 
значениям в опыте (1,5% NaCl) и контроле

Fig. 4. Distribution of the length of sprouts according 
to absolute values in a trial (1.5% NaCl) and in a control variant

Рис. 5. Распределение длины корешков по абсолютным 
значениям в опыте (1,5% NaCl) и контроле

Fig. 5. Distribution of the length of roots according to absolute 
values in a trial (1.5% NaCl) and in a control variant

1. Корреляционная матрица изучаемых признаков
1. Correlation matrix of the studied traits

Признаки
Солеустой

чивость по всхо
жести, %

Длина 
ростков, 
опыт, см

Длина 
ростков, 

контроль, 
см

Солеустой
чивость 

по относи
тельной длине 

ростков, %

Длина 
корешков 
(опыт), см

Длина 
корешков 

(контроль), 
см

Солеустой
чивость 

по относите
льной длине 
корешков, %

Солеустойчивость 
по всхожести, % 1,00±0,00 0,34±0,06 0,29±0,06 0,19±0,07 0,31±0,06 0,29±0,06 0,18±0,07

Длина ростков 
(опыт), см 0,34±0,06 1,00±0,00 0,58±0,05 0,62±0,05 0,83±0,03 0,47±0,05 0,61±0,05

Длина ростков 
(контроль), см 0,29±0,06 0,58±0,05 1,00±0,00 –0,25±0,08 0,51±0,05 0,70±0,04 0,14±0,07

Солеустойчивость 
по относительной 
длине ростков, %

0,19±0,07 0,62±0,05 –0,25±0,08 1,00±0,00 0,49±0,05 –0,11±0,08 0,60±0,05

Длина корешков 
(опыт), см 0,31±0,06 0,83±0,03 0,51±0,05 0,49±0,05 1,00±0,00 0,53±0,05 0,74±0,04

Длина корешков 
(контроль), см 0,29±0,06 0,47±0,05 0,70±0,04 –0,11±0,08 0,53±0,05 1,00±0,00 –0,08±0,08

Солеустойчивость 
по относительной 
длине корешков, %

0,18±0,07 0,61±0,05 0,14±0,07 0,60±0,05 0,74±0,04 –0,08±0,08 1,00±0,00

Корреляционный анализ показал, что существу-
ет слабая и  средняя положительная связь между 
солеустойчивостью по  всхожести и  длиной ростков 
и корешков в опыте и контроле. Слабая корреляция 
выявлена между солеустойчивостью по  всхожести 
и солеустойчивостью по росткам (0,19±0,07) и кореш-
кам (0,18±0,07). Средняя связь установлена между 
длиной ростков в опыте и солеустойчивостью по рост-
кам (0,62±0,05), между длиной ростков в опыте и кон-
троле (0,58±0,05), между длиной корешков в  опыте 
и  контроле (0,53±0,05). Корреляционный коэффици-
ент 0,60±0,05 между солеустойчивостью по  кореш-
кам и  росткам также свидетельствует о  средней по-
ложительной связи. Сильная положительная связь 
(0,83±0,03) выявлена между длиной ростков и кореш-
ков в опыте, а также между длиной корешков в опыте 
и солеустойчивостью по корешкам – 0,74±0,04. 

Таким образом, имеет большое значение учет 
не только относительных, но и абсолютных величин, 
так как соотношение двух низких значений в  опыте 
и  контроле может показать высокую относительную 
солеустойчивость. 

Применив ко  всем изучаемым образцам необ-
ходимые условия (длина ростков в опыте – больше 

4 см; длина корешков в опыте – больше 3 см; относи-
тельная солеустойчивость по росткам и корешкам – 
свыше 60%), получили 14 самых лучших образцов 
(табл. 2). 

Максимальная солеустойчивость по  длине рост-
ков (99,5%) была у образца № 6043; по длине кореш-
ков (99,9%) – у образца № 6136. По абсолютной дли-
не ростков (более 6 см) при засолении лидировали 
образцы № 6058 и № 6109; по длине корешков – об-
разцы № 6104 и № 6198.

В результате ПЦР-анализа образцов риса пято-
го поколения, отобранных на  ОС «Пролетарская» 
по  маркерам RM493 и  RM7075, удалось идентифи-
цировать аллельное состояние локуса QTL Saltol 
у 100 гибридных форм.

Из этой выборки гибридов пятого поколения выяв-
лено 59 доминантных гомозиготных форм, 23 рецес-
сивных и  18 гетерозиготных. Относительно большое 
количество доминантных гомозиготных форм связано 
с влиянием положительного отбора лучших растений 
из поколения в поколение и перехода их в гомозигот-
ное состояние при самоопылении. Большинство об-
разцов с  генами Saltol показали устойчивость и  при 
рулонной оценке.
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2. Выделившиеся на рулонах образцы F5, урожай 2017 г.
2. The samples F5 identified on rolls, 2017 yield

№ Всхожесть 
(опыт), шт.

Всхожесть 
(контроль), 

шт.

Солеустой-
чивость 

по всхоже-
сти, %

Длина  
ростков 

(опыт), см

Длина 
ростков 

(контроль), 
см

Солеустой
чивость 
по отно-

сительной 
длине 

ростков, %

Длина 
корешков 
(опыт), см

Длина 
корешков 

(контроль), 
см

Солеустой-
чивость 
по отно-

сительной 
длине ко-
решков, %

Новатор, ст. 40 48 83 1,85 5,31 34,8 0,89 7,15 12,4
Южанин, ст. 44 49 90 1,46 2,69 54,4 0,86 3,70 23,3
6043 49 49 100 4,59 4,61 99,5 4,39 6,02 72,8
6136 49 49 100 4,51 4,97 90,9 4,43 4,44 99,9
6181 50 50 100 5,07 5,90 85,9 4,08 6,31 64,6
6198 50 50 100 4,98 6,01 82,9 6,15 9,09 67,6
6194 49 50 98 5,24 6,59 79,4 3,67 5,88 62,3
6058 49 50 98 7,08 8,93 79,2 6,72 10,01 67,2
6273 50 50 100 4,61 6,00 76,9 3,81 6,34 60,1
6109 49 50 98 6,70 8,76 76,6 3,81 5,83 65,3
6104 46 50 92 5,53 7,26 76,2 6,35 7,78 81,7
6088 50 50 100 5,26 7,08 74,3 4,99 7,80 63,9
6282 44 44 100 4,06 5,61 72,4 3,33 3,39 98,1
6150 46 46 100 5,38 7,99 67,3 4,57 6,56 69,6
6286 49 49 100 5,16 7,72 66,9 5,48 8,00 68,5
6042 46 50 92 4,24 6,78 62,6 4,20 6,22 67,6
σ 2,9 1,7 5,0 1,4 1,6 15,0 1,6 1,8 22,0

186 наилучших растений этих образцов с  наи-
большей длиной ростков и  корешков были высаже-
ны в виде рассады на чеках ОС «Пролетарская» для 
их сохранения в качестве ценного селекционного ма-
териала для создания солеустойчивых сортов риса.

Выводы
В результате проведенного анализа устойчивости 

к хлоридному засолению рулонным методом и с по-
мощью ПЦР установлен существенный полиморфизм 
образцов по  этому признаку. Солеустойчивость ва-
рьировала от 20 до 100%.

Корреляционный анализ показал слабую поло-
жительную связь между солеустойчивостью по всхо-
жести и  солеустойчивостью по  росткам (0,19±0,07) 
и  корешкам (0,18±0,07); среднюю  – между длиной 
ростков в  опыте и  солеустойчивостью по  росткам 
(0,62±0,05), между длиной ростков в  опыте и  кон-
троле (0,58±0,05), между длиной корешков в  опыте 

и  контроле (0,53±0,05), между солеустойчивостью 
по корешкам и росткам (0,60±0,05); сильную – между 
длиной ростков и корешков в опыте (0,83±0,03) и меж-
ду длиной корешков в  опыте и  солеустойчивостью 
по корешкам (0,74±0,04).

Отобраны 14 лучших образцов риса по абсолют-
ным и  относительным величинам всхожести семян, 
длины ростков и корешков.

Выделены 186 лучших растений с  наибольшей 
длиной ростков и корешков, которые высажены на че-
ках ОС «Пролетарская» для сохранения ценного се-
лекционного материала.

Работа выполнена при поддержке Федераль-
ного агентства по  делам молодежи. Приказ № 388 
от 28.09.2016. Соглашение № 10-р от 30.09.2016.
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СЕЛЕКЦИОННО-ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ В ОЦЕНКЕ 
ПЕРСПЕКТИВНОСТИ ГИБРИДНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ  

ОЗИМОЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ НА КАЧЕСТВО
Н. Е. Самофалова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории селекции 
и семеноводства озимой твердой пшеницы, samofalova.1986@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-2216-3164; 
М. А. Авраменко, кандидат сельскохозяйственных наук, научный сотрудник лаборатории селекции 
и семеноводства озимой твердой пшеницы, ORCID ID: 0000-0002-8489-9521;
А. П. Самофалов, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории селекции 
и семеноводства озимой мягкой пшеницы интенсивного типа, samofalova.1986@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-
1709-2808;
Н. П. Иличкина, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории селекции 
и семеноводства озимой твердой пшеницы, ORCID ID: 0000-0003-4041-0322
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Одним из основных требований, предъявляемых к качеству зерна озимой твердой пшеницы, является создание сортов с проч-
ной упругой клейковиной. Селекция в этом направлении будет более успешной, если оценка признака известна на ранних этапах. 
В наших исследованиях для такой оценки использовался метод SDS-седиментации. Кроме оценки количественной выраженности 
показателя SDS-седиментации, для селекционера важно знать эффективность отбора высококачественных потомств в поколени-
ях гибридов, перспективность популяции, селекционную ценность исходных компонентов, привлекаемых в гибридизацию. В связи 
с этим основная цель проведенных исследований – выявление эффективности отбора на качество клейковины по SDS-седимен-
тации в гибридных популяциях (F2–F4) озимой твердой пшеницы с использованием селекционно-генетических параметров. Пред-
ставлены результаты изучения 14 гибридных комбинаций озимой твердой пшеницы, полученных от скрещивания контрастных или 
равных по величине седиментационного осадка сортов. Показано, что реакция гибридных популяций (F2–F4) на отбор высококаче-
ственных генотипов с разной интенсивностью оказалась неоднозначной, а по большинству комбинаций низкой или отсутствовала. 
Реализованная наследуемость в группах отбора сильно варьировала в зависимости от строгости отбора, родительских форм, взя-
тых в скрещивания, условий среды в период формирования и налива зерна. Выделены перспективные в селекционном отношении 
гибридные популяции: Кремона × Курант, Терра × Кремона, Кремона × Терра, Золотко × Аксинит, Золотко × Кремона, у которых 
генотипический сдвиг и реализованная наследуемость выражены во всех поколениях и группах отбора.

Ключевые слова: качество, SDS-седиментация, популяция, реакция на отбор, реализованная наследуемость, ге-
нотипический сдвиг.

BREEDING AND GENETIC APPROACHES TO THE ESTIMATION 
OF QUALITY PROSPECTS OF WINTER DURUM WHEAT HYBRIDS

N. E. Samofalova, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory of winter durum wheat 
breeding and seed-growing, samofalova.1986@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-2216-3164; 
М. А. Avramenko, Candidate of Agricultural Sciences, researcher of the laboratory of winter durum wheat breeding 
and seed-growing, ORCID ID: 0000-0002-8489-9521;
A. P. Samofalov, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory of breeding and seed-
growing of winter soft wheat of intensive type, samofalova.1986@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-1709-2808;
N. P. Ilichkina, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory of winter durum wheat 
breeding and seed-growing, ORCID ID: 0000-0003-4041-0322
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

One of the main requirements for the quality of winter durum wheat grain is the development of varieties with tough elastic gluten. 
The breeding process in this direction will be more successful if the assessment of the trait is known at the early stages. In our study 
SDS-sedimentation was used for such an assessment. In addition to assessing the quantitative severity of the SDS-sediment index, 
the breeder should be aware of the efficiency of high-quality progeny selection in generations of hybrids, the prospects of the popula-
tion, the breeding value of the initial components involved in hybridization. In this regard, the main purpose of the conducted research 
is  to reveal the efficiency of selection for the gluten quality from SDS-sedimentation in hybrid populations (F2–F4) of winter durum 
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Введение. Современной макаронной промыш-
ленности с  применением высокотемпературной 
сушки требуется зерно твердой пшеницы с  прочной 
высококачественной клейковиной. В  связи с  этим 
в  работах по  селекции на  качество как яровой, так 
и  озимой твердой пшеницы необходимы разработка 
и усовершенствование методов оценки селекционно-
го материала, подходов к отбору высококачественных 
генотипов. Среди различных методов оценки качества 
SDS-седиментация является одним из самых простых 
и надежных способов оценки потенциала генотипа.

Применяются и  различные способы определе-
ния генетико-статистических параметров, по которым 
можно судить о  структуре популяции, селекционной 
ценности признака, прогнозировать эффективность 
отбора (Бебякин и др., 1978).

Использование в селекции таких параметров, как 
селекционный дифференциал, генотипический сдвиг, 
коэффициент наследуемости, должно не  только по-
вышать результативность отбора, но  и уменьшать 
затраты, связанные с  проработкой неперспективных 
популяций (Бебякин и др., 1982).

При расщеплении внутригибридных популяций 
возникают различные генотипы, что создает необ-
ходимое для селекции разнообразие по  признакам. 
Коэффициент наследуемости (h2) позволяет судить 
о  селекционной ценности особей по  их фенотипиче-
ским показателям и  отражает не  отдельную особь, 
а популяцию, характеризует свойства и генетическую 
структуру последней, а также условия внешней среды, 
в которых она находится (Осыка, диссертация, 2009).

Наряду с коэффициентом наследуемости необхо-
дим учет и  генетического эффекта, показывающего, 
в какой степени выделенные при отборе признаки пе-
редаются потомству в конкретных условиях произрас-
тания (Орлюк, 1978).

Генетический эффект при отборе зависит не толь-
ко от наследуемости признака, но и от степени его фе-
нотипической изменчивости, варьирующей по  годам 
(Рейтер и др., 1972), и будет выше в тех комбинациях, 
которые характеризуются высокой реализованной на-
следуемостью (Кривобочек, 1998).

Эффективность отбора высококачественных гено-
типов зависит от уровня технологических достоинств 
и  комбинационной ценности исходных компонентов, 
наследуемости контролируемых характеристик каче-
ства в изучаемых популяциях (Бебякин и др., 1981).

Прогнозирование эффективности отбора по при-
знакам качества вполне возможно и освещено в ли-
тературе по  яровой мягкой и  твердой пшенице. 
По озимой твердой таких исследований практически 
не проводилось. Поэтому основная цель исследова-
ний  – выявить эффективность отбора на  качество 
клейковины по SDS-седиментации в гибридных попу-
ляциях (F2–F4) озимой твердой пшеницы с использо-
ванием селекционно-генетических параметров.

Материалы и  методы исследований. Объек-
том для исследований послужили потомства F2, F3, F4 
(отсчет поколений по растению F2) 14 гибридных ком-
бинаций, полученных от  скрещивания контрастных 
и равных по качеству клейковины (SDS-седиментаци-
онному значению) сортов. Гибридизация выполнена 
по следующей схеме: очень сильная × сильная; очень 

сильная × средняя; очень сильная × слабая; силь-
ная × средняя; сильная × слабая; средняя × слабая 
(прямые и обратные) и средняя × средняя; слабая × 
слабая. В качестве родительских форм использовали 
сорта: с очень сильной клейковиной (SDS-седимента-
ция 40мл и выше) – Курант; с сильной (35–39 мл) – 
Терра; со  средней (30–34 мл)  – Золотко, Аксинит; 
со слабой (менее 30 мл) – Кремона, Гелиос.

Исследования выполнены в  селекционном сево-
обороте ФГБНУ «АНЦ «Донской» по  предшествен-
нику сидеральный пар в 2012–2014 гг. Гибриды F2–F4 
высевали в  блоке с  родительскими формами; F2  – 
по 150–200 растений; F3–F4 – однорядковыми делян-
ками сеялкой СКС-10 длиной 1,5 метра в  3-кратной 
повторности. Растения F2 убирали вручную с корнем, 
обмолот проводили на молотилке МК-1; гибриды F3, 
F4 срезали серпом с последующим обмолотом снопов 
комбайном Wintersteiger Classic.

Оценку гибридного материала по  величине 
SDS-седиментационного осадка осуществляли по ме-
тодике Н. С. Васильчука (2009), усовершенствованной 
для твердой озимой пшеницы в ФГБНУ «АНЦ «Дон-
ской» (Самофалова и др., 2014).

Генетическую структуру популяций оценивали 
по  генетическому сдвигу (R) за одно и два поколения 
и  по реализованной наследуемости (h2). Генотипиче-
ский сдвиг (R) определяли по разнице между средним 
значением показателя SDS-седиментации всей популя-
ции (Хn) и средним его значением отобранной части по-
томств в предшествующем поколением (экстенсивный 
отбор), а также при отборе 10 и 20% (i10, i20) лучших 
потомств как в F2, так и в F3. Реализованную наследуе-
мость рассчитывали по формуле h2 = R/S, где R – сдвиг 
при отборе; S  – селекционный дифференциал (раз-
ница между средним значением отобранной группы 
потомств и  средней всей популяции до  отбора). Вза-
имосвязь между одноименными оценками разных по-
колений (F2–F3, F3–F4) или повторяемость в потомстве 
оценивали по коэффициенту генетической корреляции.

Погодные условия в годы проведения исследова-
ний (2012–2014 гг.) в период формирования и налива 
зерна были контрастными: влажный – 2012 г.; сухой – 
2013 г.; благоприятный по увлажнению и температур-
ному режиму – 2014 г.

Результаты и  их обсуждение. Показатель 
SDS-седиментации, отображающий у  твердой ози-
мой пшеницы качество клейковины, ее  реологиче-
ские свойства, наследуется по промежуточному типу. 
Величина седиментационного осадка у  гибридных 
популяций F2–F4, по  нашим данным, варьирует, как 
правило, в пределах изменчивости ее у родительских 
компонентов (Самофалов и др., 2017).

Для оценки результативности отбора высококаче-
ственных генотипов по SDS-тесту, который, по мнению 
одних авторов, нужно начинать с F2 (Казарцева и др., 
2001), а других – с F3 (Вьюшков, 2012), для озимой твер-
дой пшеницы рассчитывали такие селекционно-генети-
ческие параметры, как селекционный дифференциал 
(S), генотипический сдвиг (R) во  втором и  последую-
щих поколениях гибридов при разной интенсивности 
отбора и реализованная наследуемость (h2).

Расчеты показали, что в  условиях влажного 
2012  г. величина селекционного дифференциала (S) 

wheat using breeding and genetic parameters. There have been presented the study results of 14 hybrid combinations of winter durum 
wheat obtained from crossing of the varieties with different or equal amount of sediment. It was shown that the response of hybrid 
populations (F2–F4) to the selection of high-qualitative genotypes with different intensities was ambiguous, and in most combinations 
it was low or absent. The realized heritability in the groups of selection greatly varied depending on the severity of the selection; on the 
parental forms taken for hybridization; on the environmental conditions during the grain formation and ripening. There were identified 
such promising hybrid populations as “Kremona” × “Kurant”, “Terra” × “Kremona”, “Kremona” × “Terra”, “Zolotko” × “Aksinit”, “Zolotko” × 
“Kremona” in which the genotypic shift and realized heritability are revealed in all generations and selective groups.

Keywords: quality, SDS-sediment, population, response to selection, realized heritability, genotype shift. 
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при отборе потомств в F2 варьировала от 4,2 до 20,5% 
в  зависимости от  его интенсивности. Максимальное 
значение селекционного дифференциала было выше 
при жестком (i10) отборе лучших семей и  отмечено 

в следующих популяциях: Курант × Кремона (прямая 
и обратная) – 19,9 и 19,4%; Teрра × Кремона (прямая 
и  обратная)  – 18,8 и  17,0% и  Золотко × Аксинит  – 
20,5% (табл. 1).

1. Реакция гибридных популяций озимой твердой пшеницы  
на отбор в F2 по показателю SDS-седиментации

1. Response of hybrid populations of winter durum wheat on F2 selection according to SDS-sediment

Популяция

F2 (2012 г.) F3 (2013 г.) F4 (2014 г.)
Интенсивность отбора

>x̅n i20 i10 >x̅n i20 i10 >x̅n i20 i10
Селекционный дифференциал (S), % Генотипический сдвиг (R), %

Курант × Терра 7,0 9,1 10,7 –0,5 2,4 3,1 –9,8 –4,0 –6,9
Терра × Курант 3,7 12,1 14,2 2,7 3,9 1,6 3,6 3,8 6,1
Курант × Золотко 7,8 11,4 15,2 4,5 6,8 7,0 2,4 0,9 –2,3
Золотко × Курант 10,3 13,1 15,3 –4,7 –6,5 –3,8 –5,0 –6,1 –3,0
Курант × Кремона 8,7 13,8 19,9 5,6 8,1 8,4 –0,2 1,9 1,4
Кремона × Курант 4,2 14,9 19,4 2,7 4,4 8,1 1,0 3,2 5,1
Терра × Золотко 5,8 6,8 9,7 4,2 –1,5 3,8 0,8 –2,4 –0,1
Золотко × Терра 6,7 11,4 13,7 –8,4 –11,5 –11,2 –11,8 –23,7 –17,5
Терра × Кремона 6,9 12,9 18,8 3,3 6,1 6,0 6,2 7,2 7,8
Кремона × Терра 8,0 14,6 17,0 2,4 1,8 1,1 7,1 9,8 14,6
Золотко × Аксинит 10,9 16,9 20,5 9,8 13,0 6,5 8,7 9,0 5,6
Золотко × Кремона 6,6 9,1 12,7 0,7 –0,5 –0,2 –1,0 4,5 7,3
Кремона × Золотко 11,1 10,8 15,9 –2,3 –4,3 –7,6 –6,0 3,1 0,4
Кремона × Гелиос 6,3 7,3 7,3 0,8 0,1 –1,9 –0,1 2,2 –0,1

А вот реакция большинства гибридных популя-
ций на  отбор лучших семей по  показателю SDS-се-
диментации при разной его интенсивности в смежных 
поколениях F2–F3 оказалась низкой или даже отсут-
ствовала. Более выраженный генотипический сдвиг 
за одно поколение проявился в следующих популяци-
ях: при экстенсивном отборе (i>>̅xn) – Курант × Золот-
ко (4,5%), Курант × Кремона (5,6%), Терра × Золот-
ко (4,2%), Золотко × Аксинит (9,8%); при умеренном 
(i20)  – Курант  × Золотко (6,8%), Курант × Кремона 
(прямая и обратная – 8,1 и 4,4%), Tерра × Кремона 
(6,1%), Золотко × Аксинит (13,0%); при жестком (i10) – 
Курант × Золотко (7,0%), Курант × Кремона (прямая 
и обратная – 8,4 и 8,1%), Терра × Кремона (6,1%), Зо-
лотко × Аксинит (6,5%).

Реакция гибридных популяций на отбор по вели-
чине седиментационного осадка в несмежных поколе-

ниях F2–F4 также была слабо выраженной, а по неко-
торым гибридам – отрицательной (табл. 1).

Генотипический сдвиг за  два поколения в  F4 
по SDS-тесту возрастал по мере повышения интенсив-
ности отбора только в  пяти гибридных комбинациях: 
Терра × Курант, Терра × Кремона (прямая и обратная), 
Золотко × Кремона, Кремона × Курант. В четырех ком-
бинациях он  был более выраженным при умеренном 
отборе (i20) лучших потомств: Курант × Кремона (1,9%), 
Золотко × Аксинит (9,0%), Кремона × Золотко (3,1%) 
и Кремона × Гелиос (2,2%). В гибридных популяциях Ку-
рант × Терра, Золотко × Курант, Золотко × Teрра отбор 
оказался отрицательным при любой его интенсивности.

Величина генотипического сдвига в F4 при отборе 
лучших потомств в F3 (смежное поколение F3–F4) в за-
висимости от гибридной комбинации и интенсивности 
отбора представлена в таблице 2.

2. Реакция гибридных популяций озимой твердой пшеницы на отбор в F3 по седиментационному тесту
2. Response of hybrid populations of winter durum wheat on F3 selection according to sediment-test

Популяция

F3 (2013 г.) F4 (2014 г.)
Интенсивность отбора

>x̅n i20 i10 >̅xn i20 i10
Селекционный дифференциал (S), % Генотипический сдвиг (R), %

Курант × Терра 5,4 5,4 6,1 –6,4 –2,2 –5,4
Терра × Курант 7,1 8,5 11,3 0,3 2,8 2,3
Курант × Золотко 7,1 10,1 14,5 6,4 0,8 2,4
Золотко × Курант 3,4 7,8 10,8 0,5 –0,2 –0,5
Курант × Кремона 7,7 12,2 16,3 –0,2 2,4 3,5
Кремона × Курант 9,7 11,1 11,4 3,9 0,8 3,8
Терра × Золотко 6,5 8,1 9,0 –0,3 1,4 1,7
Золотко × Терра 5,4 3,2 9,2 1,0 2,1 4,4
Терра × Кремона 8,0 11,0 19,6 6,5 10,0 12,6
Кремона × Терра 9,4 12,8 14,5 8,1 9,6 13,5
Золотко × Аксинит 6,8 10,4 11,9 2,2 5,1 8,8
Золотко × Кремона 9,8 10,7 13,4 4,1 5,5 4,1
Кремона × Золотко 9,9 13,7 15,5 –9,0 1,3 7,5
Кремона × Гелиос 7,1 8,8 12,5 0,5 0,5 1,8
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Полученные данные показывают, что величина 
селекционного дифференциала колебалась от  3,2 
до 19,6% и самое высокое его значение, как и в F2, при 
жестком отборе (i10) отмечено по следующим гибридам: 
Курант × Золотко – 14,5%; Курант × Кремона – 16,3%; 
Teррa × Кремона (прямая и обратная) – 19,6 и 14,5%; 
Золотко × Кремона (прямая и обратная) – 13,4 и 15,5%.

Однако, несмотря на довольно высокий уровень 
селекционного дифференциала, реакция гибридных 
популяций F4 на отбор в F3 оказалась незначительной 
по большинству популяций.

При экстенсивном отборе (i >̅ xn) выраженная ре-
акция на отбор установлена в гибридных популяциях 
Курант × Золотко (6,4%), Teррa × Кремона (6,5%), Зо-
лотко × Терра (5,4%), Золотко × Кремона (4,1%), Кре-
мона × Терра (8,1%), Кремона × Курант (3,9%).

Положительные результаты в направлении отбо-
ра по SDS-седиментации получены при 20% отборе 
лучших потомств в  комбинациях Терра × Кремона 
(прямая и обратная – 10 и 9,6%), Золотко × Аксинит 
(5,1%), Золотко × Кремона (5,5%).

Генотипический сдвиг при 10% интенсивном от-
боре в  гибридных популяциях был выше, чем при 

умеренном 20%. Максимальный сдвиг отмечен в ком-
бинациях Teрра × Кремона (12,6%), Кремона × Терра 
(13,5%), Золотко × Аксинит (8,8%), Кремона × Золотко 
(7,5%).

В целом при сравнении реакции гибридных по-
пуляций на  отбор (табл. 1, 2) следует отметить, что 
в основной части гибридных популяций отборы в F3 
не имели преимущества перед отборами в F2, за ис-
ключением гибридов Teррa × Золотко, Золотко × Teр-
рa, Кремона × Золотко, Золотко × Курант.

Снижение селекционного эффекта при отборе 
лучших семей в F3, на наш взгляд, связано с условия-
ми засухи в период формирования зерна в 2013 г., что 
необходимо учитывать в работах на качество клейко-
вины и вести отбор по показателю SDS-седиментации 
во влажные годы.

Критерии, используемые для оценки ранних по-
колений, должны быть генетически обусловленными, 
селекционно-значимыми (Бебякин, 2009). Выявлено, 
что реализованная в  группах отбора наследуемость 
(h2) SDS-теста, по  которой судят о  генетической из-
менчивости в общей изменчивости признака, сильно 
варьирует (табл. 3).

В поколении F2–F3 более существенный вклад ге-
нетических факторов в количественную выраженность 
показателя SDS-седиментации у  большинства попу-
ляций проявлялся при экстенсивном отборе. В  ре-
зультате повышения интенсивности отбора доля гене-
тической изменчивости снижалась. Более высокими 
значениями коэффициента наследуемости при 20% 
отборе лучших семей характеризовались комбинации 
Курант × Золотко (0,596), Золотко × Аксинит (0,769), 
Курант × Кремона (0,586), где в качестве одного из ро-
дительских компонентов в скрещивания привлекались 
средние и сильные по качеству клейковины сорта.

В системе F2–F4 реализованная наследуемость 
показателя SDS-седиментации существенно повыси-
лась при 20% отборе потомств в гибридных популяци-
ях Teрра × Кремона (0,558), Золотко × Аксинит (0,532), 
Золотко × Кремона (0,496), Кремона × Терра (0,670).

По селекционной ценности при строгом отборе (i10) 
лучших семей интерес для дальнейшей селекционной 
работы представляют всего лишь четыре гибрида: Терра 
× Курант (h2 = 0,429), Терра × Кремона (h2 = 0,415), Золот-
ко × Кремона (h2 = 0,574), Кремона × Терра (h2 = 0,858).

Реализованная наследуемость показателя 
SDS-седиментации в смежных поколениях F3–F4 ме-
нее выражена, чем в F2–F3 (табл. 3).

Преимущество по  генетическому разнообразию 
наблюдалось лишь при экстенсивном отборе (i >̅ xn) 
в популяциях Курант × Золотко (0,901), Teрра × Кре-
мона (0,887), Золотко × Терра (0,607), Кремона × Тер-
ра (0,861); при умеренном (i20)  – Teрра × Кремона 
(0,909), Золотко × Аксинит (0,490), Золотко × Терра 
(0,656), Золотко × Кремона (0,514), Кремона × Терра 
(0,750); при жестком (i10) – Терра × Кремона (0,643), 
Золотко × Аксинит (0,739), Золотко × Терра (0,478), 
Кремона × Терра (0,931).

То есть анализ расчетных данных по  геноти-
пическому сдвигу и  реализованной наследуемости 
в смежных поколениях F2–F3, F3–F4 и несмежных F2–F4 
позволяет предположить, что для успешного отбора 
потомств озимой твердой пшеницы с  высокими зна-
чениями SDS-седиментации в  скрещивания лучше 
привлекать контрастные по изучаемому признаку ис-
ходные компоненты.

О наследуемости признака в  узком смысле сло-
ва (h2) можно судить по  коэффициенту корреляции 
между одноименными оценками разных поколений. 
Чем выше корреляция по признаку в системе «роди-
тели  – потомки», тем больше аддитивная варианса 
в популяции (Осыка, диссертация, 2009). Данные кор-
реляционного анализа показали, что генетическая из-

3. Реализованная наследуемость (h2) по величине седиментационного осадка в группах отбора
3. Implemented heritability (h2) according to the value of sediment in the selective groups

Популяция
F2–F3 F2–F4 F3–F4

Интенсивность отбора
i >̅ xn i20 i10 i >̅ xn i20 i10 i >̅ xn i20 i10

Курант × Терра 0,0 0,264 0,290 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Терра × Курант 0,310 0,322 0,113 0,414 0,314 0,429 0,042 0,329 0,203
Курант × Золотко 0,577 0,596 0,461 0,308 0,079 0,0 0,901 0,079 0,165
Золотко × Курант 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Курант × Кремона 0,644 0,586 0,422 0,0 0,137 0,070 0,0 0,196 0,214
Кремона × Курант 0,643 0,295 0,417 0,238 0,215 0,269 0,402 0,072 0,342
Терра × Золотко 0,724 0,0 0,392 0,138 0,0 0,0 0,0 0,172 0,188
Золотко × Терра 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,185 0,656 0,478
Терра × Кремона 0,478 0,473 0,319 0,942 0,558 0,415 0,878 0,909 0,643
Кремона × Терра 0,300 0,123 0,065 0,887 0,670 0,858 0,861 0,750 0,931
Золотко × Аксинит 0,899 0,769 0,317 0,798 0,532 0,723 0,323 0,490 0,739
Золотко × Кремона 0,106 0,0 0,0 0,0 0,494 0,574 0,418 0,514 0,35
Кремона × Золотко 0,0 0,0 0,0 0,0 0,287 0,025 0,0 0,095 0,483
Кремона × Гелиос 0,126 0,014 0,0 0,0 0,300 0,0 0,070 0,057 0,144
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менчивость показателя SDS-седиментации выражена 
в той или иной степени во всех изученных популяциях 
(табл. 4).

4. Коэффициенты корреляции по показателю 
SDS-седиментации между поколениями гибридов
4. Correlation coefficients according to SDS-sediment 

value between generations of hybrids

Популяция
Показатель

F2–F3 F3–F4

Курант × Терра 0,14 0,14
Терра × Курант 0,07 –0,23
Курант × Золотко 0,13 0,30
Золотко × Курант –0,12 0,33
Курант × Кремона 0,06 0,65
Кремона × Курант 0,17 0,35
Терра × Золотко 0,18 0,75
Золотко × Терра 0,27 0,24
Терра × Кремона –0,56 –0,33
Кремона × Терра –0,24 –0,39
Золотко × Аксинит 0,27 0,57
Золотко × Кремона 0,07 0,46
Кремона × Золотко –0,02 0,05
Кремона × Гелиос 0,04 0,24

Однако доля ее  в общей вариабельности низкая 
по большинству гибридных комбинаций, что говорит о не-
значительном генетическом разнообразии популяции.
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Все это свидетельствует о  том, что вклад гене-
тических факторов в количественную выраженность 
SDS-теста не настолько высок, чтобы не учитывать 
условия внешней среды при использовании этого по-
казателя как критерия в программах селекции по ози-
мой твердой пшенице на качество клейковины.

Выводы. В результате проведенных исследова-
ний установлено, что эффективность отбора высо-
кокачественных потомств в F2 и F3 по SDS-седимен-
тации по генотипическому сдвигу (R) в последующих 
поколениях у большинства гибридных популяций ози-
мой твердой пшеницы при разной его интенсивности 
низкая или даже отрицательная.

Реализованная наследуемость величины (h2) седи-
ментационного осадка в системе «родитель (F2, F3) – по-
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в зависимости от интенсивности отбора, исходных ком-
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ной выраженности показателя SDS-седиментации, 
создания разнообразной генетической изменчивости 
по  этому признаку с  высоким уровнем адаптивности 
к  изменяющимся условиям внешней среды в  период 
формирования и налива зерна.
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В настоящее время требуются новые сорта и гибриды, способные давать высокие и стабильные урожаи зерна. Одним 
из основных требований, которому они должны соответствовать, является способность противостоять действию факторов сре-
ды, снижающих урожайность. Поскольку подсолнечник представляет собой жесткий предшественник, который иссушает почву, 
что в свою очередь влияет на урожайность, то испытание и выделение сортов, способных противостоять неблагоприятным усло-
виям, являются актуальными. В настоящей работе представлены результаты изучения урожайности и ее основных структурных 
элементов у 18 сортов озимой мягкой пшеницы. Исследования проводили на полях ФГБНУ «АНЦ «Донской» по предшественни-
ку подсолнечник. Посев осуществляли сеялкой Wintersteiger Plotseed, глубина заделки семян – 4–6 см. Норма высева – 550 всхо-
жих зерен на 1 м². Учетная площадь делянок – 10 м², повторность – 4-кратная. В качестве стандарта использовали сорт озимой 
мягкой пшеницы Дон 107. По комплексу признаков были выделены сорта Краса Дона, Лилит, Вольница, Лидия, способные 
формировать высокую урожайность (6,9–7,5 т/га), количество зерен в колосе (30,7–36,2 шт.) и массу 1000 зерен (41,1–45,5 г) 
по предшественнику подсолнечник. В результате корреляционного анализа было установлено, что урожайность сортов озимой 
мягкой пшеницы имела среднюю положительную взаимосвязь с количеством продуктивных стеблей (r = 0,32±0,24) и с массой 
1000 зерен (r = 0,43±0,22). Между урожайностью, числом зерен в колосе, массой зерна с колоса была выявлена слабая положи-
тельная корреляционная взаимосвязь (r = 0,25±0,24 и r = 0,21±0,24 соответственно).

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, предшественник, урожайность.
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At present new varieties and hybrids capable to produce high and stable grain yields are of great demand. One of the main 
requirements to  which they must meet is  the ability to  withstand environmental factors that reduce their productivity. Sunflower 
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is a severe forecrop that extremely dries the soil, and it in its turn affects the productivity. Therefore, testing and selection of varieties 
able to withstand unfavourable conditions is of great urgency. This paper presents the study results of productivity and elements 
of its structure of 18 winter soft wheat varieties. The studies were carried out in the fields of the FSBSI “ARC “Donskoy”. Sowing was 
carried out with a Wintersteiger Plotseed planter with 4–6 cm of seeding depth. The seeding rate was 550 germinating grains per 
1 m². Registration plot was 10 m² with 4-time periodicity. The winter soft wheat variety “Don 107” was used as a standard. According 
to a complex of  traits, there were identified the varieties “Krasa Dona”, “Lilit”, “Volnitsa”, “Lidiya”, sown after sunflower which are 
able to produce high yields (6.9–7.5 t / ha), large number of grains per ear (30.7–36.2 pcs.) and 1000-kernel weight (41.1–45.5 g). 
The analysis found out that the productivity of winter soft wheat varieties had an average positive correlation between the number 
of productive stems (r = 0.32±0.24) and 1000-kernel weight (r = 0.43±0.22). There was a weak positive correlation between produc-
tivity, the number of kernels per ear, kernel weight per ear (r = 0.25±0.24 and r = 0.21±0.24 respectively).

Keywords: winter soft wheat, variety, forecrop, productivity.

Введение. Озимая пшеница является важней-
шей продовольственной культурой, которой принад-
лежит значительный удельный вес в структуре зерно-
вого клина нашей страны.

Для интенсификации сельскохозяйственного про-
изводства требуются новые высокопродуктивные со-
рта и гибриды, определяющие высокие и стабильные 
урожаи зерна (Ковтунов и др., 2010; Некрасова и др., 
2018). Важнейшее требование, которому должны со-
ответствовать новые сорта, – это способность проти-
востоять действию факторов среды, снижающих про-
дуктивность и урожайность (Рыбась, 2016). Поскольку 
подсолнечник представляет собой жесткий предше-
ственник, который иссушает почву, что в свою очередь 
влияет на  урожайность, то  испытание и  выделение 
сортов, способных противостоять неблагоприятным 
условиям, являются актуальными.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили на  полях ФГБНУ «АНЦ «Донской» 

по  предшественнику подсолнечник. Изучали 18 со-
ртов озимой мягкой пшеницы. Посев осуществляли 
сеялкой Wintersteiger Plotseed на  глубину заделки 
семян 4–6 см. Норма высева  – 550 всхожих зерен 
на  1  м². Учетная площадь делянок  – 10 м², повтор-
ность – 4-кратная. Стандартный сорт – Дон 107. За-
кладку опытов проводили в  соответствии с  методи-
кой Государственного испытания (1989) и методикой 
полевого опыта (2014). Уборку урожая выполняли 
комбайном Wintersteiger Classik. Статистическую об-
работку информации выполняли с  использованием 
программ Microsoft Office 2010 и Statistica 10.

Результаты и их обсуждение. Количество про-
дуктивных стеблей у  изучаемых сортов изменялось 
в широких пределах – от 496 шт./м2 (Ермак) до 598 шт./м2 

(Лилит); у стандартного сорта Дон 107 оно составило 
558,0 шт./м2. Наибольшее количество образцов (22%) 
сформировало густоту продуктивного стеблестоя 
550–560 шт./м2 (рис. 1).

Рис. 1. Распределение сортов озимой мягкой пшеницы по количеству продуктивных стеблей, шт./м2 (2014–2015 гг.)
Fig. 1. Distribution of winter soft wheat varieties according to the number of productive stems, pieces/m2 (2014–2015)

Наибольшее количество продуктивных стеблей 
сформировали сорта озимой мягкой пшеницы Ли-
дия (572 шт./м2), Вольный Дон (573 шт./м2), Адмирал 
(595 шт./м2), Лилит (598 шт./м2).

Число зерен в колосе представляет значительный 
интерес для селекции и  изменяется в  зависимости 
от  условий выращивания. У  сортов в  нашем иссле-
довании признак «число зерен в колосе» варьировал 
от 30,0 шт. (Вольница) до 36,5 шт. (Ермак); у стандарт-
ного сорта Дон 107 сформировалось 36,0 шт. Было 
установлено, что у 33% образцов число зерен в коло-
се составило 36,0–36,5 шт. (рис. 2).

По этому показателю были выделены сорта Изю-
минка, Станичная, Ермак, сформировавшие наиболь-
шее число зерен в колосе по предшественнику подсо-
лнечник (36,3; 36,4; 36,5 шт. соответственно).

Пределы варьирования массы зерна с колоса со-
ставляли от 1,2 г (Вольный Дон) до 1,6 г (Вольница). 
Стандартный сорт Дон 107 сформировал массу зерна 
с колоса 1,3 г (табл. 1). 

По изучаемому признаку достоверно превысили 
стандартный сорт 13 образцов (НСР05 = 0,1 г), макси-
мальную массу зерна в колосе показали сорта Капи-
тан (1,6 г) и Вольница (1,6 г).

Одним из ведущих структурных элементов, опре-
деляющих продуктивность сорта, является масса 
1000 зерен (Кравченко и др., 2016). Данный признак 
у  изучаемых сортов изменялся от  36,7 г  (Дон 107) 
до 45,5 г (Вольница) (рис. 3).

Крупное зерно (более 40 г) сформировали 63% 
исследуемых образцов, такие как Лидия (42,0 г), 
Краса Дона (42,4 г), Капитан (43,6 г) и  Вольница 
(45,5 г).

Увеличение урожайности озимой пшеницы обу-
словлено изменением практически всех отдельных 
элементов структуры урожая. Средняя урожайность 
сортов озимой мягкой пшеницы по предшественни-
ку подсолнечник в среднем за годы проведения ис-
следований варьировала от 6,2 т/га у сорта Дон 93  
7,5 т/га у сорта Краса Дона (табл. 1). 
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Рис. 2. Распределение сортов озимой мягкой пшеницы по числу зерен в колосе (2014–2015 гг.)
Fig. 2. Distribution of winter soft wheat varieties according to the number of kernels per ear (2014–2015)

Рис. 3. Распределение сортов озимой мягкой пшеницы по массе 1000 зерен (2014–2015 гг.)
Fig. 3. Distribution of winter soft wheat varieties according to “1000-kernel weight” (2014–2015)

1. Хозяйственно-биологическая характеристика сортов озимой мягкой пшеницы  
по предшественнику подсолнечник (2014–2015 гг.)

1. Economic-biological characteristics of the winter soft wheat varieties sown after sunflower (2014–2015)

Сорт Урожайность, т/га
Количество 

продуктивных 
стеблей, шт./м2

Число зерен 
в колосе, шт.

Масса зерна 
с колоса, г Масса 1000 зерен, г

Дон 107, ст. 6,3 558 36,0 1,3 36,7
Станичная 6,3 511 36,4 1,4 41,4
Дон 93 6,2 560 33,0 1,5 40,2
Ермак 6,5 496 36,5 1,4 40,7
Донской простор 6,8 553 35,5 1,4 39,8
Лидия 7,5 572 36,1 1,4 42,0
Капитан 6,8 526 33,5 1,6 43,6
Аскет 6,5 558 36,1 1,4 38,8
Изюминка 6,5 507 36,3 1,4 39,2
Краса Дона 7,5 563 36,2 1,5 42,4
Лилит 6,9 598 35,4 1,4 41,1
Капризуля 6,7 541 34,8 1,3 40,1
Адмирал 6,5 595 31,3 1,3 37,2
Вольный Дон 7,2 573 36,0 1,2 37,9
Вольница 7,0 548 30,7 1,6 45,5
Находка 6,5 562 35,6 1,5 40,8
Аксинья 6,5 555 36,2 1,4 40,4
Казачка 6,5 546 34,0 1,3 37,2
НСР05 0,2 4,0 0,2 0,1 0,4
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У стандартного сорта Дон 107 была получена 
урожайность 6,3 т/га. В данном опыте основное коли-
чество образцов (28%) сформировало урожайность 
6,4–6,5 т/га. Самая высокая продуктивность в опыте 
получена у  7 сортов: Капризуля (6,7 т/га), Капитан 
(6,8 т/га), Донской простор (6,8 т/га), Лилит (6,9 т/га), 
Вольница (7,0 т/га), Вольный Дон (7,2 т/га) и  Краса 
Дона (7,5 т/га), у  которых превышение над стандар-
том составило от 0,4 до 1,2 т/га (НСР05 = 0,2 т/га).

В результате корреляционного анализа было уста-
новлено, что урожайность сортов озимой мягкой пше-
ницы имела среднюю положительную взаимосвязь 

с  количеством продуктивных стеблей (r =  0,32±0,24) 
и с массой 1000 зерен (r = 0,43±0,22). Между урожай-
ностью и числом зерен в колосе, массой зерна с ко-
лоса была выявлена слабая положительная корре-
ляционная взаимосвязь (r = 0,25±0,24 и r = 0,21±0,24 
соответственно).

Выводы. В результате проведенных исследова-
ний по  комплексу признаков были выделены сорта 
Краса Дона, Лилит, Вольница, Лидия, способные фор-
мировать высокую урожайность (6,9–7,5 т/га), количе-
ство зерен в колосе (30,7–36,2 шт.) и массу 1000 зе-
рен (41,1–45,5 г) по предшественнику подсолнечник. 
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Рапс занимает одно из лидирующих мест в мировом производстве растительных масел. Наибольший интерес пред-
ставляют озимые формы, более продуктивные и экономически целесообразные, чем яровые. Несмотря на большое коли-
чество сортов и гибридов озимого рапса, зарегистрированных в Государственном реестре селекционных достижений, до-
пущенных к использованию на территории РФ, увеличения урожайности этой культуры последние 15–20 лет не происходит. 
Доля гибридов иностранной селекции при этом выросла до 90%. Все они созданы в условиях мягкого климата Европы или 
Америки и слабо приспособлены к нашим природно-климатическим условиям. Создание сорта озимого рапса, устойчивого 
к перепадам отрицательных температур, малоснежным зимам и приспособленного к жестким условиям перезимовки Ростов-
ской области, является актуальным. Сорт рапса озимого Приз создан в ФГБНУ «Донская опытная станция им. Л. А. Жданова 
ВНИИМК» в 2001–2015 гг. методом инцухтирования из гибридной популяции, полученной на основе зимостойких высокопро-
дуктивных генотипов, выделенных из сортов отечественной и зарубежной селекции. Сорт характеризует дружное созрева-
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ние, низкорослость, короткий период вегетации и выравненность растений. Потенциальная урожайность семян в условиях 
Ростовской области составляет 4,0–4,5 т/га; масличность семян – 47–50%. Качество масла и шрота соответствует ГОСТ 
и мировым стандартам. Растения отличают слабое поражение мучнистой росой и повышенная зимостойкость. Сорт Приз 
внесен в Государственный реестр селекционных достижений РФ и допущен к использованию по Северо-Кавказскому (6) 
региону возделывания с 2017 г.

Ключевые слова: рапс озимый, селекция, сорт Приз, урожайность, масличность, зимостойкость.
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346754, Rostov region, Azov district, village of Oporny, Zhdanov Str., 2; tel: 8 (863-4) 27-51-21; e-mail: gnudos@mail.ru

Rapeseed takes one of the leading places in the world production of vegetable oils. Winter varieties, which are more productive 
and economically viable than spring ones, are of the greatest interest. Despite the large number of varieties and hybrids of winter rape-
seed registered in the State List of Breeding Achievements Approved for Use in the Russian Federation, the productivity of this crop did 
not increase for the last 15–20 years. The share of foreign breeding hybrids increased to 90%. All of them have been developed in a 
mild climate of Europe or America and are poorly adapted to our natural and climatic conditions. It is still important to develop a winter 
rapeseed variety, tolerant to negative temperature changes, to little snowy winters and adapted to the heavy overwinter conditions of the 
Rostov region. In 2001–2015 the FSBSI “Donskaya Experimental Station named after L. A. Zhdanov” used the method of cohesive 
self-pollination to develop the winter rapeseed variety “Priz” from a hybrid population grown on the basis of winter resistant highly pro-
ductive genotypes identified from the varieties of domestic and foreign selection. The variety is characterized by harmonious ripening, 
short height, short vegetation and uniformity of plants. The potential productivity of seeds in the conditions of the Rostov region is 4.0–
4.5 t/ha. Oil percentage of seeds is 47–50%. The quality of oil and meal meet GOST and international requirements. Plants are slightly 
responsive to powdery mildew and they are highly tolerant to winter. The variety “Priz” was introduced into the State List of Breeding 
Achievements of the Russian Federation and approved for use in the North Caucasus (6) cultivation region since 2017.

Keywords: winter rapeseed (colza), breeding process, variety “Priz”, productivity, oil percentage, winter tolerance.

Рис. 1. Динамика посевных площадей и урожайности рапса озимого в Ростовской области
Fig. 1. Dynamics of acreage and winter rapeseed productivity in the Rostov region

Введение. Масличные культуры в мире занима-
ют около 15% общей посевной площади. В Российской 
Федерации из 76 млн га пахотных земель – 11–11,5 млн 
га. Помимо основных масличных культур – подсолнеч-
ника и сои, на долю остальных (горчица, лен маслич-
ный, рыжик и  др.) приходится 2,0–2,5 млн га  (Буш-
нев, 2012). По своей хозяйственной ценности рапс 
озимый  – наиболее экономически целесообразная 
и  перспективная культура. В  современных условиях 
производство его семян основано на  возделывании 
высокопродуктивных безэруковых низкоглюкозинолат-
ных сортов и гибридов (Горлов и др., 2015).

Несмотря на то, что озимый рапс в Ростовской об-
ласти может возделываться практически во всех рай-
онах на площади более 75 тыс. га, его фактическая 
площадь не превышает 20–30 тыс. га.

Динамика посевных площадей последних лет по-
казывает, что они сильно варьируют, а  урожайность 
семян в среднем за период с 2009 по 2017 г. составила 
2,1 т/га (рис. 1), что ниже потенциальной продуктивно-
сти современных сортов и гибридов в 2–2,5 раза.

Несмотря на  то, что количество зарегистриро-
ванных селекционных достижений по  рапсу ози-
мому выросло с  2009 г. (Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к  исполь-
зованию, 2009) в 3 раза, а доля гибридов иностран-
ной селекции достигла к 2018 г. 90% (Государствен-
ный реестр селекционных достижений, допущенных 
к  использованию, 2018), существенного роста уро-
жайности в  Ростовской области по  этой культуре 
отмечено не было.
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Недостаток влаги после уборки предшественника 
и  в период подготовки почвы к  посеву не  позволяет 
растениям озимого рапса сформировать достаточную 
для перезимовки розетку листьев и реализовать потен-
циальную продуктивность (Картамышева и др., 2017). 
Вместе с  тем выращивание генотипов с  пониженной 
морозостойкостью не  позволяет получить оптималь-
ное количество перезимовавших растений, обеспечи-
вающих получение высокого урожая. Все современ-
ные гибриды зарубежной селекции созданы в условиях 
мягкой зимы, что делает их менее зимостойкими в на-
ших условиях. Однако в осенний период они быстрее 
формируют розетку листьев и  таким образом могут 
быстрее перейти к  фазе, способной перенести зиму. 
Несмотря на это, короткий период осенней вегетации 
может привести к развитию растений дальше розеточ-
ной формы, что приводит к вымерзанию побегов.

В связи с  отмеченным основными задачами се-
лекции рапса озимого в ФГБНУ «ДОС ВНИИМК» стан-
ции, наряду с увеличением продуктивности растений 
и улучшением качественных характеристик получае-
мой продукции, стало создание зимостойких геноти-
пов, способных формировать к  перезимовке доста-
точную розетку листьев в короткий период. Создание 
устойчивых к биотическим и абиотическим факторам, 
адаптированных под условия неустойчивого увлажне-
ния в осенний период и приспособленных к жестким 
условиям зимы в  Ростовской области сортов рапса 
озимого является актуальным.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили на экспериментальной базе ФГБНУ 
«Донская опытная станция им. Л. А. Жданова ВНИ-
ИМК» в  различные по  погодным условиям 2001–
2015  гг. Отмечены зимние периоды 2001–2002  гг., 
когда температура воздуха опускалась ниже 20  °С, 
а снежный покров почти отсутствовал. Январские тем-
пературы 2006 г. опускались ниже 30 °С при сохра-
нении снежного покрова. В таких условиях выживали 
единичные растения, послужившие в  дальнейшем 
источниками зимостойких генотипов. Отборы про-
водили на  отечественных сортах селекции ВНИИМК 
и зарубежных гибридах из Германии.

Посев участка гибридизации и  питомника отбо-
ра проводили ручной сеялкой СР-1 с  междурядьем 
70  см. Питомники предварительного и  конкурсно-
го сортоиспытания закладывали сеялкой СН-16 

с  междурядьем 15 см  и густотой стояния растений 
600–700  тыс./га. Уборку производили селекционным 
комбайном Hege. Масличность семян определяли 
на ЯМР-анализаторе АМВ-1006 М.

Результаты и  их обсуждение. Сорт рапса ози-
мого Приз создан методом инцухтирования элитно-
го растения № 726, отобранного из  гибридной по-
пуляции Г-907, полученной на  основе зимостойких 
высокопродуктивных генотипов. Новый сорт харак-
теризуется ранним созреванием. Вегетационный пе-
риод – 270–273 суток. Высота растений – 155–170 см. 
Листья широкие, средней длины, темно-зеленой 
окраски со средней выраженностью воскового налета 
на верхней стороне, имеют среднее количество долей 
со слабой зубчатостью края и листовой черешок сред-
ней длины. Цветки желтой окраски средней степени 
выраженности, длина и  ширина лепестков средняя 
(рис. 2). Стручки средней длины с коротким носиком. 
Масса 1000 семян – 3,5–3,8 г.

Рис. 2. Растения сорта рапса озимого Приз
Fig. 2. Winter rapeseed variety “Priz”

Сорт высокоурожайный, потенциальная урожай-
ность семян в  Ростовской области составляет 4,0–
4,5 т/га. В конкурсном сортоиспытании 2013–2015 гг. 
сорт Приз по урожайности семян превысил стандарт 
Метеор на 0,40 т/га, или на 20% (табл. 1), по содер-
жанию масла в  семенах – на 0,8% и  сбору масла – 
на 0,23 т/га (табл. 2).

1. Урожайность семян нового сорта рапса озимого Приз
1. Productivity of the new winter rapeseed variety “Priz”

п. Опорный, ФГБНУ «ДОС ВНИИМК», 2013–2015 гг.

Сорт
Урожайность семян, т/га

2013 г. 2014 г. 2015 г. среднее
Приз 3,44 2,28 2,32 2,68
Метеор, ст. 2,49 2,03 2,17 2,23
НСР05 0,26 0,18 0,13

2. Характеристика хозяйственно ценных признаков сорта рапса озимого Приз
2. Characteristics of economically valuable traits of the winter rapeseed variety “Priz”

п. Опорный, ФГБНУ «ДОС ВНИИМК», 2013–2015 гг.
Сорт Год Вегетационный период, сутки Высота растений, см Масличность семян, % Сбор масла, т/га

Приз

2013 270 155 49,8 1,61
2014 273 146 46,9 1,01
2015 261 143 49,1 1,07

Среднее 268 148 48,6 1,23

Метеор, ст.

2013 271 162 48,7 1,14
2014 273 146 46,0 0,88
2015 261 144 48,6 0,99

Среднее 268 151 47,8 1,00
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Масличность семян сорта Приз составила 46,9–
49,8%; содержание эруковой кислоты – 0,2%; содер-
жание глюкозинолатов в  семенах  – от  16,3 до  20,3 
Ммоль/г. Такие показатели гарантируют получение 
качественного масла и  шрота, соответствующих ми-
ровым стандартам.

Растения отличает компактность куста и дружное 
созревание. Сорт устойчив к полеганию, слабо пора-
жается мучнистой росой. Признаки заболеваний пе-
роноспорозом (Peronospora brassicae Gaeum.) и бак-
териозом корней (Xanthomonas campestris Dowson) 
не  отмечены. Сорт обладает высокой адаптивно-
стью и  повышенной зимостойкостью. Перезимовка 
растений в  годы испытаний составила 80–90% при 
показателях стандарта 65–75%. Сорт хорошо при-

способлен к механизированной уборке прямым ком-
байнированием.

Сорт Приз внесен в Государственный реестр се-
лекционных достижений РФ и допущен к использова-
нию по Северо-Кавказскому (6) региону возделывания 
с 2017 г. Вместе с тем результаты испытания нового 
сорта в  2015–2016 гг. на  Липецкой ГСИС и  Авдеев-
ском ГСУ Тамбовской области свидетельствуют о пер-
спективности его выращивания в данном регионе, так 
как Приз превысил стандарт Северянин по урожайно-
сти семян в среднем на 21%.

Авторы сорта: Горбаченко В. Д., Горбаченко Ф. И., 
Григорьева А. В., Картамышева Е. В., Лучкина Т. Н.

Оригинатор – ФГБНУ «Донская опытная станция 
им. Л. А. Жданова ВНИИМК».
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В статье приводятся результаты исследования 1708 коллекционных и селекционных образцов озимой мягкой и твердой 
пшеницы отдела селекции пшеницы ФГБНУ «АНЦ «Донской» на наличие генов устойчивости к бурой ржавчине (Lr9, Lr10, 
Lr19, Lr24, Lr26, Lr34, Lr37), стеблевой ржавчине (Sr32, Sr44), желтой ржавчине (Yr5, Yr24) и септориозу (Stb2, Stb4). Оценку 
образцов проводили с  использованием метода ПЦР. Гены устойчивости выявлены у  70% изученных образцов. Скрининг 
выявил 132 образца, несущих 3 и более генов устойчивости к биотическим факторам в различных сочетаниях. Рекоменду-
ется использование образцов, несущих комплекс генов устойчивости к биотическим факторам, в селекционных программах 
в качестве доноров.

Ключевые слова: ген, устойчивость, биотические факторы, озимая пшеница, ПЦР.
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Введение. Одной из  важнейших мировых про-
блем является обеспечение населения продоволь-
ствием. Мировая селекционная наука работает как 
над увеличением потенциала урожайности зерновых 
культур, так и  над выведением сортов, устойчивых 
к  различным биотическим факторам, которые в  от-
дельные годы могут приводить к значительным поте-
рям валового сбора зерна.

Российская Федерация в  настоящее время уде-
ляет значительное внимание проблеме продоволь-
ственной безопасности. 

Основной зерновой культурой, востребованной 
как на внутреннем, так и на внешнем рынке, в России 
является озимая пшеница. 

В последние годы селекционерами достигнут 
высокий потенциал ее урожайности (до 10 т/га). Тем 
не  менее общий валовый сбор зерна зачастую за-
висит от  степени проявления вирусных, грибковых 
и бактериальных заболеваний.

Поиск генов устойчивости к различным заболева-
ниям озимой пшеницы и их дальнейшая интрогрессия 
в  коммерческие сорта являются одними из  приори-
тетных направлений мировой селекционной науки 
(Mujeeb-Kazi et al., 2013).

Наиболее изученный сегмент устойчивости к био-
тическим факторам озимой пшеницы – толерантность 
к грибковым заболеваниям.

Для озимой пшеницы известны 80 генов устой-
чивости к  бурой ржавчине, 58 генов устойчивости 
к  стеблевой ржавчине, 53 гена устойчивости к  жел-
той ржавчине и  18 генов устойчивости к  септориозу 
(McIntosh et al., 2013).

Наиболее часто идентифицируемыми и  широ-
ко распространенными генами устойчивости к бурой 
ржавчине в мире являются Lr1, Lr3, Lr10 и Lr20. В со-
временной европейской гермоплазме озимой пше-
ницы распространены гены устойчивости Lr3a, Lr10, 
Lr13, Lr14a, Lr20, Lr26 и Lr37. Хорошая устойчивость 
к листовой ржавчине у восточно-европейских сортов 
пшеницы обеспечивается геном Lr26 (Aktar-Uz-Zaman 
et al., 2017). 

Серьезное внимание уделяется проблеме за-
щиты пшеницы от  стеблевой ржавчины. Проводится 
внедрение генов устойчивости к  желтой ржавчине, 
зачастую тесно сцепленных с другими генами устой-
чивости к  болезням. Выявляются QTL, связанные 
с устойчивостью пшеницы к септориозу.

По литературным данным известно, что неко-
торые гены устойчивости к  биотическим факторам 
находятся в  одной группе сцепления, например: ген 
возрастной устойчивости к бурой ржавчине Lr34 тес-
но сцеплен с  геном устойчивости к  мучнистой росе 

Pm46, геном устойчивости к стеблевой ржавчине Sr57 
и геном устойчивости к желтой ржавчине Yr18 (Rinaldo 
et al., 2016). Ген устойчивости к бурой ржавчине Lr26 
находится в транслокации 1BL.1RS, в которой также 
имеются гены устойчивости к  желтой ржавчине Yr9, 
стеблевой ржавчине Sr31 и мучнистой росе Pm8.

Ген устойчивости к бурой ржавчине Lr37 находит-
ся в  транслокации от  Aegilops ventricosa на  хромо-
соме 2AS и сцеплен с генами устойчивости к желтой 
ржавчине Yr17 и к стеблевой ржавчине Sr38 (Сколот-
нева и др., 2017).

Таким образом, наличие у  образца одного гена 
устойчивости, входящего в группу сцепления, говорит 
о присутствии других генов из нее.

В России, как и  в мире, устойчивость пшеницы 
к  поражению грибковыми болезнями находится под 
влиянием различного расового состава патогенов. 
Для некоторых регионов устойчивость ряда генов 
преодолена, но они являются эффективными при ис-
пользовании в других регионах.

Работа над получением устойчивых к грибковым 
болезням сортов озимой пшеницы ведется во многих 
научных учреждениях страны.

Считается, что наличие нескольких генов устой-
чивости к  одному типу болезни может давать сорту 
преимущество в борьбе с патогеном. Следовательно, 
обеспечение устойчивости к  биотическим факторам 
у сортов озимой пшеницы является одной из приори-
тетных задач для селекции.

Необходимо создание сортов озимой пшеницы, 
которые бы  обладали комплексной устойчивостью 
к  ряду таких заболеваний, как бурая ржавчина, сте-
блевая ржавчина, желтая ржавчина и септориоз.

Материалы и методы исследований. Объектом 
исследования являлись 1708 коллекционных и селек-
ционных образцов озимой мягкой и  твердой пшени-
цы отдела селекции озимой пшеницы ФГБНУ «АНЦ 
«Донской».

Образцы оценивали на  наличие генов устойчи-
вости к  бурой ржавчине Lr9, Lr10, Lr19, Lr24, Lr26, 
Lr34 и Lr37; генов устойчивости к стеблевой ржавчине 
Sr32 и  Sr44; генов устойчивости к  желтой ржавчине 
Yr5 и  Yr24 и  генов устойчивости к  септориозу Stb2 
и  Stb4 по  протоколам, представленным в  пособии 
ВИЗР (Гультяева, 2012) и в проекте Maswheat (https://
maswheat.ucdavis.edu/protocols/index.htm). 

Результаты и  их обсуждение. В  ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» с 2015 г. была начата работа по выявле-
нию маркеров генов устойчивости к грибковым болез-
ням у озимой мягкой и твердой пшеницы.

В течение нескольких лет изучали коллекционный 
материал озимой мягкой и твердой пшеницы на нали-
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чие генов устойчивости к бурой ржавчине, стеблевой 
ржавчине, желтой ржавчине и септориозу.

Скрининг коллекционного материала озимой мяг-
кой и твердой пшеницы нашего центра выявил образ-
цы, несущие различные сочетания нескольких генов 
устойчивости к этим болезням (рис.).

Рис. Распределение генов устойчивости к грибковым 
болезням у проанализированных коллекционных 

и селекционных образцов озимой пшеницы
Fig. Distribution of fungal disease resistance genes in analyzed 

collection and selection samples of winter wheat

Установлено, что у  513 образцов (30%) не  ока-
залось ни  одного из  изучаемых генов устойчивости. 
Один ген устойчивости был выявлен у 745 образцов 
(43,6%). Различные сочетания 2 генов устойчивости 
к болезням определены у 318 образцов (18,6%). Три 
гена устойчивости находятся у 106 образцов (6,2%). 
Четыре гена устойчивости (в различных сочетаниях) – 
у 25 образцов (1,5%). Лишь один образец (0,1%) об-
ладал пятью генами устойчивости – Lr26, Lr37, Sr44, 
Yr24 и Stb2 (рис.).

Образцы с  четырьмя и пятью различными соче-
таниями генов устойчивости к  грибковым болезням 
показаны в таблице.

Образцы озимой пшеницы, несущие комплекс ге-
нов устойчивости к грибковым болезням, должны ис-
пользоваться селекционерами в качестве источников 
и доноров при селекции на защиту растений.

Выявленные образцы озимой мягкой пшеницы 
с несколькими генами устойчивости к болезням

Identified samples of winter wheat with several 
disease resistance genes

Сочетание 
генов 

устойчивости

Количество 
образцов Наименование образцов

Lr37 + Yr24 + 
Stb4 + Sr44 1 К16-0005

Lr26 + Lr37 + 
Yr24 + Sr44 1 К17-0393

Lr34 + Yr24 + 
Stb4 + Sr44 2 К16-0019, К16-0026

Lr26 + Lr34 + 
Yr24 + Sr44 8

К17-0683, К17-0479, К17-0307, 
К17-0215, К16-0138, К16-0115, 

К16-0131, К16-0132
Lr26 + Lr34 + 
Yr24 + Stb2 2 К17-0376, К17-0681

Lr34 + Yr24 + 
Stb2 + Sr44 11

К17-0703, К17-0696, К17-0300, 
К17-0543, К17-0556, К17-0266, 
К17-0584, К17-0621, К17-0460, 

К17-0461, К17-0466
Lr26 + Lr37 + 
Yr24 + Stb2 + 
Sr44

1 К16-0147

Коллекция ежегодно пополняется новыми образ-
цами, а селекционеры проводят с ними скрещивания, 
поэтому скрининг коллекционного и  селекционного 
материала в ФГБНУ «АНЦ «Донской» продолжается.

Выводы
Получен исходный материал, несущий сочета-

ние 3 и более генов устойчивости к биотическим фак-
торам (132 шт.).

Выявлен 1 образец (К16-0147), несущий 5 ге-
нов устойчивости к нескольким грибковым болезням 
Lr 26 + Lr37 + Yr24 + Stb2 + Sr44.

Рекомендуем использование образцов, несущих 
комплекс генов устойчивости к  биотическим факто-
рам в селекционных программах в качестве доноров.
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СТАБИЛЬНОСТИ ГЕНОТИПОВ И ДИФФЕРЕНЦИРУЮЩЕЙ 

СПОСОБНОСТИ СРЕДЫ В СЕЛЕКЦИИ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ НА 
ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ЗЕРНА
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Несмотря на большие достижения в селекции пшеницы, кукурузы, сои и других культур, яровой ячмень по-преж-
нему является важнейшей зерновой культурой в Российской Федерации. Об этом свидетельствует рост его посевных 
площадей, которые в 2016 г. достигли 8,4 млн га против 7,2 млн га в 2010 г. Многолетняя сельскохозяйственная прак-
тика доказала, что ячмень является одним из наиболее засухоустойчивых, солестойких, неприхотливых и скороспелых 
злаков. Благодаря таким особенностям, в  условиях рискованного земледелия Нечерноземной зоны культура ячменя 
приобретает большое народнохозяйственное значение. Высокий спрос определяет важность селекционной работы 
с культурой ячменя. На примере 12 сортов различной технологической направленности, выращенных в двух пунктах 
Центрального Нечерноземья, изучали генотипическую вариабельность содержания белка в зерне. Для получения эко-
лого-генетической информации, ориентированной на отбор пластичных форм, использовали метод оценки адаптивной 
способности и стабильности генотипов, дифференцирующей способности среды, учитывающий эффекты компенсаци-
и-дестабилизации, биологическую сущность взаимодействия генотипа и среды. Установлена дифференциация сортов 
по способности накапливать протеин в зерне. Наибольшим уровнем белка характеризовалось зерно, полученное в Под-
московье. Немаловажное влияние на показатель оказывали условия вегетации. Довольно четко по содержанию белка 
в зерне выражены различия между сортами. Группа пивоваренных сортов при этом в среднем характеризовалась более 
низким уровнем белка в сравнении с группой кормового направления. Отмечена значительная дифференциация сортов 
по  показателям стабильности. Установлено, что с  повышением урожайности стабильность новых сортов по  уровню 
белка в зерне заметно снижалась. По показателям дифференцирующей способности среды определены особо ценные 
селекционные фоны для выделения нового селекционного материала на пивоваренные и кормовые цели. Полученные 
результаты предлагаются для практического использования в селекции на повышение стабильности параметров каче-
ства зерна ячменя.

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, содержание белка в зерне, экологическое испытание, адаптивная способ-
ность, стабильность, дифференцирующая способность среды.
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Введение. В  последнее время абсолютно бес-
спорным признается наличие устойчивых тенденций 
потепления климата. Наряду с  участившимися засу-
хами важной особенностью периода потепления яв-
ляется неравномерное выпадение осадков внутри 
года и в целом за отдельные годы. 

Оценки показывают, что примерно 65–70% потерь 
в  производстве растениеводческой продукции свя-
заны с  неблагоприятными погодными и  климатиче-
скими условиями. В наибольшей степени природные 
катаклизмы отрицательно влияют на  биохимические 
и  технологические параметры качества зерна. Так, 
изменчивость показателя содержания белка в  зер-
не в  зависимости от  условий года может доходить 
до 75% (Кадыров, 2007).

В условиях изменяющегося климата при создании 
новых сортов ярового ячменя следует уделять особое 
внимание повышению стабильности признаков каче-
ства зерна. 

Изначально любая селекционная программа 
должна быть основана на создании идиотипа – моде-
ли сорта. В плане улучшения качества зерна для куль-
туры ячменя это, как правило, два основных и часто 
взаимоисключающих друг друга направления – селек-
ция на улучшение пивоваренных достоинств и созда-
ние зернофуражных сортов.

Основной мерой оценки качества сортов ячменя 
является содержание белка. От его уровня зависят 

многие другие биохимические и технологические осо-
бенности зерна. 

Для пивоваренной промышленности требуется 
ячмень, в  котором уровень белка был бы  не боль-
ше 12,0% (ГОСТ 5060-86). Однако лучшим считается 
зерно ячменя с содержанием белка от 10,7 до 11,2%, 
соответствующее стандарту, принятому Европейской 
пивоваренной конвенцией (ЕВС) ( ГОСТ 31711-2012. 
Пиво. Общие технические условия).

Требования национального стандарта ГОСТ 
53900-2010 на ячмень кормовой первого класса пред-
усматривают содержание белка не менее 13%.

Важнейшим принципом экологизации селекции 
является получение эколого-генетической информа-
ции на  каждом этапе селекционного процесса. При 
этом важна информация как о норме реакции селек-
тируемых генотипов в соответствии их модели сорта, 
так и сведения о типичности сред по отношению к бу-
дущей эконише сорта (Кильчевский, 2008).

Изучение содержания протеина в  зерне сортов 
ячменя различного направления использования 
в  экологическом испытании позволяет выявить ге-
нетический потенциал показателя, его стабильность 
в варьирующих условиях и ускорить оценку испыты-
ваемого материала. 

Материалы и методы исследований. Объектом 
исследования служили районированные сорта Эльф, 
Раушан, Нур, Владимир, Прометей, Московский 86, 

THE USE OF THE METHOD OF ADAPTABILITY ESTIMATION, GENOTYPE 
STABILITY AND DIFFERENTIAL ABILITY OF THE ENVIRONMENT 

IN SPRING BARLEY BREEDING TO IMPROVE GRAIN QUALITY
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Despite the great achievements in the breeding of wheat, corn, soybeans and other crops, spring barley is still the most im-
portant grain crop in the Russian Federation. It is proved by the growth of its acreage, which reached 8.4 million hectares in 2016 
against 7.2 million in 2010. The long-term agricultural practice has shown that barley is one of the most drought-resistant, salt-re-
sistant, unpretentious and early ripening grain crops. Due to such traits, in  the conditions of  risky farming of  the Non-Blackearth 
(non-chernozem) zone, barley acquires great national economic significance. High demand determines the importance of breeding 
work with barley. There was studied genotypic variability of the protein percentage in kernels of 12 varieties of various technological 
directions grown in two locations of the Central Non-Blackearth region. To obtain ecological-genetic information, focused on the se-
lection of plastic forms, there was used the method of estimation of the adaptive ability and stability of genotypes, the differentiating 
ability of the environment which takes into account the effects of compensation-destabilization, the biological essence of correlation 
between genotype and environment. The differentiation of varieties according to their ability to accumulate protein in kernels has 
been established. The highest percentage of protein was produced by grain grown in the Moscow region. Vegetation conditions had 
a significant impact on the indicator. The differences among the varieties are quite clearly seen through content of protein in kernels. 
At the same time, the group of brewing varieties was characterized on average by a lower percentage of protein in comparison with 
the group of feed varieties. There was a significant differentiation of varieties in terms of stability. It has been established that pro-
ductivity increase results in a significant stability decrease of protein percentage in the new varieties. According to the differentiating 
ability of the environment, the most valuable breeding backgrounds have been identified for selecting a new breeding material for 
brewing and feeding purposes. The obtained results are proposed for practical use in plant-breeding to improve the stability of the 
qualitative parameters of barley.

Keywords: spring barley, variety, protein percentage in kernels, ecological trial, adaptive ability, stability, differentiating ability 
of environment. 
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Яромир, Надежный (Россия), Ксанаду (Германия) 
и находящиеся на государственном испытании новые 
сорта Сударь, Знатный и Златояр. Полевые исследо-
вания по экологическому испытанию сортов ярового 
ячменя были заложены в 2015–2017 гг. в севооборо-
тах ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр 
«Немчиновка» и Института семеноводства и агротех-
нологий (ИСА) – филиал Федерального государствен-
ного бюджетного научного учреждения «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ». Оценку харак-
теристик 12 сортов ярового ячменя и 6 сред как фо-
нов для отбора провели по методу Кильчевского А. В. 
и Хотылевой Л. В. (1985), который основан на объеди-
нении нелинейной и линейной частей реакции геноти-
па в фенотипическом проявлении на внешнюю среду. 

Результаты и  их обсуждение. Выбранные для 
исследования пункты, а  также сложившиеся усло-
вия вегетации в  годы испытаний обеспечили значи-
тельное разнообразие величины содержания белка 

в зерне. В среднем за три года при урожайности 7,22 
т/га зерно, выращенное в  Московской области, ха-
рактеризовалось более высоким содержанием белка 
(12,5%) в  сравнении с выращенным в Рязанской об-
ласти (12,1%) при урожайности 6,65 т/га. В зависимо-
сти от  погодных условий содержание белка в  зерне 
в Подмосковье накапливалось от 11,7 до 13,4%, в Ря-
занской области – от 11,4 до 13,3%. Полученные дан-
ные также свидетельствуют, что в испытуемом наборе 
сортов наблюдается дифференциация по накоплению 
белка. Коэффициент вариации (V, %), показывающий 
изменчивость признака, в  экологическом испытании 
колебался в пределах 3,7–10,0%. Индекс фенотипиче-
ской стабильности сортов (SF), характеризующий от-
ношение максимального значения показателя в опыте 
к минимальному уровню белка, находился в диапазо-
не от 1,10 до 1,38. Характеристика изменчивости со-
держания белка в зерне сортов ярового ячменя в эко-
логическом испытании представлена в таблице 1.

1. Диапазон изменчивости содержания белка в зерне в экологическом испытании (2015–2017 гг.)
1. Range of protein content variability in grain during the ecological trial (2015–2017)

Сорт Направление 
использования

Содержание белка в зерне, %

V, % SF*
ФГБНУ «Федеральный 

исследовательский центр 
«Немчиновка»

ИСА – филиал ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ

x̄ min – max x̄ min – max

Московский 86 пивовар. 12,7 11,7–13,1 11,5 11,2–13,2 7,7 1,18

Надежный пивовар. 11,4 10,0–12,6 11,3 10,9–12,9 9,3 1,29

Сударь пивовар. 12,3 11,8–12,9 10,8 10,1–10,9 10,0 1,28

Ксанаду пивовар. 12,4 11,9–13,0 12,0 11,2–13,0 6,0 1,16

Эльф универс. 12,4 12,1–13,1 12,2 11,1–13,2 6,3 1,19

Нур универс. 12,8 11,4–13,7 12,8 12,2–13,8 7,6 1,21

Владимир универс. 12,9 12,0–14,4 12,4 11,3–13,2 8,6 1,27

Знатный универс. 11,8 11,2–12,9 11,6 11,5–11,9 5,2 1,15

Раушан кормов. 13,1 12,7–13,4 13,3 12,7–14,0 3,7 1,10

Прометей кормов. 12,5 11,7–13,3 12,3 11,5–14,1 7,7 1,23

Яромир кормов. 12,4 11,9–12,6 12,8 11,2–13,6 7,0 1,21

Златояр кормов. 13,1 12,2–14,2 12,7 12,3–15,4 9,6 1,26

x̄ 12,5 11,7–13,4 12,1 11,4–13,3 7,5 1,14

* SF – индекс фенотипической стабильности по А. А. Жученко, 1980.

Дисперсионный анализ результатов испытания 
по  показателю «содержание белка в  зерне» выявил 
существенные различия на  уровне признака по  со-
ртам, пунктам и годам. Достоверными были эффекты 
взаимодействия сорт на год, сорт на пункт, год на пункт 
и сорт, год на пункт. Это свидетельствует о различиях 
и  широте реакции изучавшихся сортов по  содержа-
нию белка в зерне на экологические факторы. 

Используемая методика основана на разделении 
фенотипической вариансы популяции на вариансу об-
щей и специфической адаптивной способности.

Общая адаптивная способность (ОАС) определя-
ет среднее значение показателя в различных услови-
ях среды. Анализ сортов различного направления ис-
пользования показал, что содержание белка в зерне 
во всех совокупностях сред экологического испытания 
колебалось от  11,4 до  13,2%. Группа пивоваренных 
сортов характеризовалась при этом в среднем более 
низким уровнем белка (11,6%) в сравнении с группой 
универсального (12,3%) и  кормового направления 
(12,9%). Наибольшие значения признака и  положи-
тельные эффекты отклонения от общей адаптивной 

способности i-го генотипа (vi = 0,8) имели кормовые 
сорта Раушан и  Златояр. Минимальные значения 
признака и отрицательные эффекты отмечены у пи-
воваренных ячменей сортов Надежный и  Сударь 
(vi = –0,8…–1,0).

Варианса специфической адаптивной способно-
сти (σ2САСi), характеризующая степень отклонения 
признака от  ОАС в  определенной среде, является 
мерой стабильности изучаемого генотипа. Анали-
зируя значения показателя, можно утверждать, что 
возможность поддерживать определенный фенотип 
в  различных условиях среды у  сортов была разная. 
Так, отклонение от уровня белка (13,2%), ожидаемого 
на основании расчета ОАС этого показателя у сорта, 
в  зависимости от  условий среды в  пунктах испыта-
ния у  высокоурожайного кормового сорта Златояр 
(σ2САСi  = 1,6) было выше, чем у  полуинтенсивного 
сорта Раушан (σ2САСi = 0,2).

 Что касается пивоваренных сортов, то с повыше-
нием продуктивности экологическая стабильность у но-
вых сортов Надежный и Сударь (σ2САСi = 1,0–1,1) также 
заметно снижалась. Аналогичная картина наблюдается 
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и  при анализе показателя относительной стабильно-
сти генотипа (Sgi), позволяющего сравнивать резуль-
таты опытов с  различным набором сортов и  культур. 

Характеристика параметров адаптивной способности 
и стабильности показателя содержания белка в зерне 
за годы исследования представлена в таблице 2.

2. Параметры адаптивной способности  
и стабильности показателя содержания белка в зерне, % (2015–2017 гг.)

2. Parameters of adaptability and stability of protein content in grain, % (2015–2017)

Сорта
Показатели адаптивной способности и стабильности i-го генотипа

ОАСi u + vi (vi) σ2САСi σ2(G х E)gi (Sgi) lgi

Московский 86 12,1 +0,3 0,7 0,1 6,9 0,1

Надежный 11,6 –0,8 1,1 1,0 8,9 0,9

Сударь 11,4 –1,0 1,0 0,8 9,0 0,8

Ксанаду 11,8 –0,2 0,4 0,1 5,4 0,2

Эльф 12,3 –0,1 1,0 0,1 8,3 0,1

Нур 12,8 +0,4 0,8 0,7 7,1 0,9

Владимир 12,5 +0,1 1,1 0,6 8,4 0,5

Знатный 11,8 –0,8 0,4 0,4 4,6 1,0

Раушан 13,2 +0,8 0,2 0,1 3,9 0,5

Прометей 12,7 +0,3 0,9 0,3 7,4 0,3

Яромир 12,6 +0,2 0,8 0,7 7,2 0,9

Златояр 13,2 +0,8 1,6 0,7 9,4 0,4

Важно при этом отметить, что селекция на повы-
шение потенциала продуктивности очень часто со-
провождается увеличением средовой вариабельно-
сти хозяйственно ценных признаков (Неттевич и др., 
1985).

Для выявления стабильности генотипа иногда 
применяют вариансу взаимодействия генотипа и сре-
ды σ2(G x  E)gi. При использовании регрессионного 
метода взаимодействие «генотип – среда» представ-
ляется в виде линейной функции среды (Eberhart and 
Russel, 1966). Вместе с тем при несовпадении знаков 
эффектов генотипа и  взаимодействия уменьшаются 
вариансы стабильности генотипов (эффект компенса-
ции), а при совпадении знаков эффектов увеличива-
ются (дестабилизирующий эффект).

Предлагаемая методика оценки стабильности, 
основанная на  объединении линейной и  нелиней-
ной части реакции генотипа на  среду, предполагает, 
что отношение σ2(G x  E)gi к  σ2САСi является мерой 
нелинейности ответа i-го генотипа на  среду. Показа-
тель нелинейности (lgi), приближающийся к единице 
у высокоинтенсивных сортов Надежный, Сударь, Нур 
и Знатный, говорит о том, что они реагируют на боль-
шинство сред нелинейно. В итоге варианса специфи-
ческой адаптивной способности (σ2САСi) дает более 
точную информацию о  стабильности генотипов, чем 
варианса взаимодействия генотипа и среды (σ2(G x E)
gi). Это подтверждается более сильной корреляцион-
ной зависимостью между коэффициентом варьиро-
вания содержания белка в  зерне изучаемых сортов 
(r = 0,91; 0,94) и  показателями их  специфической 
адаптивной способности. 

При одновременной проработке селекционного 
материала в нескольких пунктах зоны предлагаемый 
метод дает возможность определить селекционеру 
не  только реакцию генотипов на  условия внешней 
среды для выделения форм с  широкими приспосо-
бительными способностями, но и оценить среды как 
фоны для отбора.

Наиболее полную информацию о средах как фо-
нах для отбора дают варианса σ2ДССk k-й среды, пока-
затель относительной дифференцирующей способно-
сти Sek и коэффициент компенсации Кеk, учитывающий 

эффекты взаимодействия генотипа и среды. Чем боль-
ше эти показатели, тем сильнее будет выявлен поли-
морфизм в  популяции по  данному признаку. Макси-
мальное значение дифференцирующей способности 
среды (σ2ДССk = 1,4; Sek = 9,4; Кеk = 4,6) при среднем 
показателе белковости 12,8% отмечен в  Московской 
области в сыром 2017 г., а в Рязанской области – в бла-
гоприятном 2015 г. (σ2ДССk = 1,3; Sek = 8,4; Кеk = 4,2) при 
содержании 13,2% белка в  зерне. В 2016 г. в ФГБНУ 
«Федеральный исследовательский центр «Немчинов-
ка» изменчивость генотипов носила нелинейный ха-
рактер (lek = 0,7). Очевидно, указанные среды являются 
более ценным фоном для отбора различных биотипов, 
в том числе со специфической реакцией на различные 
факторы среды. Параметры среды как селективного 
фона для отбора сортов ярового ячменя за  годы ис-
следования в двух пунктах представлены в таблице 3.

Количественной мерой типичности среды мо-
жет служить коэффициент корреляции (типичности) 
tk  между значением признака у  генотипов в  данной 
среде и  средними значениями генотипов при изуче-
нии их в ряде сред. Очень низкие значения этого по-
казателя в  большой степени обусловлены сильным 
влиянием условий выращивания на смену рангов со-
ртов по показателю содержания белка в зерне. Поэто-
му в селекции на качество очень важно использовать 
сорта-тестеры, которые бы в наименьшей степени за-
висели от факторов среды.

Выводы. В связи с повышением уровня качества 
сортов кормового и продовольственного использова-
ния важным направлением остается селекция на эко-
логическую стабильность показателей качества. Про-
веденный эколого-генетический анализ представил 
реальную характеристику сортов ярового ячменя 
различной технологической направленности по уров-
ню накопления белка в  зерне и  экологической ста-
бильности. Использование показателей адаптивной 
способности, стабильности и  дифференцирующей 
способности дает дополнительную характеристику 
исследуемому материалу и позволяет ускорить отбор 
высокоурожайных сортов, стабильно сохраняющих 
показатели качества независимо от погодно-климати-
ческих условий.
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3. Параметры среды как селективного фона для отбора сортов ярового ячменя  
(Московская и Рязанская области) (2015–2017 гг.)

3. Parameters of environment as a selective background for the selection of spring barley varieties  
(Moscow and Ryazan regions) (2015–2017)

Год Среднее содержание 
белка, %

Эффект среды, 
dk

Варианса σ2ДССk Sek

Коэффициент
lek Kek tk

ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр «Немчиновка»
2015 12,1 –0,3 0,2 4,0 0,1 0,7 0,1
2016 12,5 +0,1 0,4 4,7 0,7 1,1 –0,3
2017 12,8 +0,4 1,4 9,4 0,2 4,6 0,3

ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ
2015 13,2 +0,8 1,3 8,4 0,1 4,2 0,1
2016 11,8 –0,6 0,6 6,5 0,1 1,9 0,1
2017 11,8 –0,6 0,8 7,4 0 2,4 0,3
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Снижение производства ржи в РФ связано с низкой конкурентоспособностью, а также с недостаточным селекционным 
улучшением вновь создаваемых сортов по ряду признаков. Озимая рожь продовольственного назначения занимает крупный 
сегмент современного рынка, поэтому необходимо выращивать сорта, пригодные не только для производства спирта, крах-
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Введение. В России рожь, как и пшеница, отно-
сится к  основным хлебным культурам. Однако про-
изводство ржи в РФ резко снизилось. Причина этого 
в  низкой конкурентоспособности, в  основе которой 
лежит механизм ценообразования и  возможности 
расширения рынка потребителей. Существенное вли-
яние на эти процессы оказывает селекционное улуч-
шение вновь создаваемых сортов по ряду признаков. 
Задачи современного рынка селекции зерновых куль-
тур – создание адаптивных сортов, устойчивых к абио-
тическим и биотическим факторам, обеспечивающих 
высокие и стабильные урожаи зерна, пригодных для 
возделывания по ресурсосберегающим технологиям, 
а также продовольственная, техническая и кормовая 
адресность создаваемых сортов. 

В настоящее время актуальны исследования, на-
правленные на повышение биобезопасности и пита-
тельной ценности продуктов питания. В связи с этим 
перспективно увеличение разнообразия хлебобулоч-
ных изделий. Высокое содержание минеральных ве-
ществ и клетчатки, небольшая калорийность ржаного 
хлеба и ржано-пшеничных изделий (с большей долей 
ржаной муки) обеспечивают широкий спрос на данную 
продукцию. По питательной ценности белки ржаной 
муки выше белков пшеничной муки, так как богаче не-
заменимыми аминокислотами, а именно дефицитным 
лизином (Гончаренко, 2014; Бушук, Кэмбелл, Древс, 

1980). Большое количество биологически активных 
и ароматических веществ, прекрасные вкусовые до-
стоинства делают такой хлеб не  только полезным, 
но и вкусным.

Хлебопекарные свойства ржаной муки зависят 
от  амилолитической активности зерна и  состояния 
крахмала. Низкая температура клейстеризации и вы-
сокая ферментативная активность создают условия 
для большей «атакуемости» крахмала ферментами, 
что способствует быстрому расщеплению ржаного 
крахмала на  декстрины и  простые сахара (Гонча-
ренко, Исмагилов, Беркутова, 2005). Промежуточ-
ные продукты распада крахмала снижают качество 
хлебных изделий из ржи, придавая мякишу липкость 
и «сыропеклость».

В многочисленных исследованиях подчеркива-
ется, что основная роль при приготовлении ржаного 
теста принадлежит пентозанам. Белковый комплекс 
ржаной муки состоит из  небольшого количества 
клейковинных белков и в основном из соле – и водо-
растворимых фракций, которые набухают и пептизи-
руются. Некрахмальные полисахариды, а именно во-
дорастворимые пентозаны, связывают значительное 
количество воды при приготовлении теста и образу-
ют очень вязкие коллоидные растворы, что положи-
тельно влияет на структуру и реологические свойства 
ржаного теста (Henry, 1985). Однако положительные 

мала, кормопродуктов, но и для хлебопекарных целей с высокими биохимическими и технологическими свойствами. Цель 
наших исследований – выяснить перспективы селекции сортов озимой ржи с улучшенными хлебопекарными достоинствами 
в условиях Среднего Поволжья. Исследования проводили с 2015 по 2017 г. на базе Самарского НИИСХ им. Н. М. Тулайкова. 
Объектом исследований послужили районированные и перспективные сорта озимой ржи. Оценены влияние изменяющихся 
условий произрастания на урожай, элементы продуктивности и качество зерна. Установлено, что сорт озимой ржи Безен-
чукская 110 за годы исследований был более стабильным и пластичным к условиям произрастания (коэффициент регрес-
сии – 0,88) и по урожайности зерна достоверно превысил стандарт (50,3 ц/га) на 2,1 ц/га. Лучшую хлебопекарную оценку 
в 2015 и 2016 гг. показали сорта Безенчукская 87 и Роксана: максимальный объем хлеба – 515–575 см3. В 2016 г. более 
высокие биохимические показатели (число падения – 282 с; высота амилограммы – 780 ед. а.) и хлебопекарное качество 
(общая хлебопекарная оценка – 4,2 балла) продемонстрировал сорт Безенчукская 110. В условиях Среднего Поволжья не-
обходимо вести селекцию сортов озимой ржи продовольственного назначения, а именно с улучшенными технологическими 
и хлебопекарными достоинствами. 

Ключевые слова: озимая рожь, селекция, качество зерна, биохимические и технологические свойства, хлебопекар-
ные достоинства.
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The rye production decrease in the Russian Federation is associated with low competitiveness, as well as the insufficient breed-
ing improvement of newly developed varieties with a number of traits. Winter rye for food occupies a large segment of the modern 
market, so it is necessary to grow varieties that are suitable not only for the production of alcohol, starch and fodder, but also for bak-
ing purposes with high biochemical and technological properties. The purpose of our research is to find out the breeding prospects for 
winter rye varieties with improved baking advantages in the Middle Volga region. The study was conducted from 2015 to 2017 on the 
basis of the Samara RIA named after N. M. Tulaykov. The object of the research was some zoned and promising winter rye variet-
ies. The influence of changing growing conditions on yield, productivity elements and grain quality has been evaluated. It has been 
established that over the years of study the winter rye variety “Bezenchukskaya 110” was more stable and adaptable to the growing 
conditions (regression coefficient of 0.88) than the standard variety and its productivity reliably exceeded the yield of the standard 
variety (50.3 hwt/ha) by 2.1 hwt/ha. In 2015 and in 2016 the varieties “Bezenchkuyskaya 87” and “Roksana” showed the best baking 
properties, namely 515–575 cm3 of maximum bread volume. In 2016 the variety “Bezenchukskaya 110” showed the best biochemical 
parameters (282 p. falling number; 780 e. a. height of amylogram) and baking quality (4.2 points of general baking assessment). In 
the conditions of the Middle Volga region, it is necessary to carry out breeding of winter rye varieties for food, namely with improved 
technological and baking advantages.
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функции пентозанов при выпечке отрицательно вли-
яют на  усвояемость питательных веществ, нарушая 
процесс пищеварения у животных (Rakowska, 1996). 
Высоковязкие пентозаны являются нежелательными 
не только при использовании ржи на кормовые цели, 
но и при производстве крахмала, сахара и этилового 
спирта. Накопленные теоретические и  практические 
данные позволяют использовать доноры и  генетиче-
ские источники хозяйственно ценных признаков для 
создания сортов целевого назначения, то есть для пи-
щевых, кормовых и технических целей. 

Учитывая тот факт, что озимая рожь продоволь-
ственного назначения занимает крупный сегмент со-
временного рынка, цель наших исследований  – вы-
яснить перспективы селекции сортов с улучшенными 
технологическими и хлебопекарными достоинствами 
в условиях Среднего Поволжья.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили с 2015 по 2017 г. на базе Самарского 
НИИСХ им. Н. М. Тулайкова. Объектом исследований 
послужили районированные и  перспективные сорта 
озимой ржи. Закладку питомника конкурсного сортои-
спытания проводили сеялкой Клен-1,5С; учетная пло-
щадь делянок – 20 м²; повторность – 4-кратная. Нор-
му высева рассчитывали с учетом массы 1000 зерен. 
Уборку проводили селекционными комбайнами Сам-
по-130. Стандартом служил сорт Безенчукская 87.

Фенологические наблюдения, учеты и определе-
ние структуры урожая осуществляли в  соответствии 
с  Методикой государственного испытания полевых 
культур, Методикой УПОВ TG/16/4. Статистическую 
обработку экспериментальных данных осуществля-
ли с  использованием пакета прикладных программ 
Agros-2.0. 

Оценку качества зерна проводили в соответствии 
с методиками национальных стандартов Российской 
Федерации и методов ИСО: содержание белка в зер-
не по ГОСТ 10846-91; «число падения» – на приборе 
ПЧП-3; амилолитическую активность зерна определя-
ли на амилографе Брабендера; пробные лаборатор-
ные выпечки – с использованием безопарного метода 
лабораторной выпечки ржаного хлеба по Методике го-
сударственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур. В  лабораторных условиях по  выборке 
из 45 растений, взятых в  трех повторениях, опреде-
ляли массу 1000 зерен по  ГОСТ 10842-76, натуру  – 
по ГОСТ 54895-2012. Содержание пентозанов в зерне 
определяли орцинол-хлоридным методом в модифи-
кации HashimotoS. (Hashimoto, Shogren, Pomeranz, 
1987). 

Результаты и  их обсуждение. Анализ мете-
орологических условий 2015–2017 гг. показал, что 
в 2015 г. к началу вегетации посевы были в хорошем 
состоянии. Большое количество осадков в  апреле  – 
мае (на 16,0–19,4 мм  больше среднемноголетних 
величин) способствовали хорошему развитию расте-
ний. Однако недостаток влаги в фазу «цветение – пол-
ная спелость» в  сочетании с  повышенным темпера-
турным режимом (ГТК = 0,49) в значительной степени 
повлиял на  крупность зерна (21,5–28,0 г). В  2016 г. 
обилие осадков в апреле и большие запасы продук-
тивной влаги в почве (140 мм), а также повышенный 
температурный режим способствовали интенсивному 
росту растений. Весенне-летний период вегетации ха-
рактеризовался повышенным температурным режи-
мом (температура воздуха была на 0,5–3,4 °С выше 
средних значений) и  дефицитом осадков в  мае  – 
июле (23,2–41,0 мм). В 2017 г. обилие осадков в мае 
(57,0  мм) и  июне (98,6 мм), а  также температурный 
режим (на уровне средних многолетних значений) 
способствовали интенсивному росту и развитию рас-
тений озимой ржи.

Анализируя параметры адаптивности сортов 
по  урожайности зерна за  три года (2015–2017 гг.), 
установили, что реакция на изменение погодных ус-
ловий у сортообразцов была различна. Так, сорт Без-
енчукская 87 имел коэффициент регрессии, близкий 
к 1 и равный 0,92 (табл. 1). Этот сорт характеризует-
ся высокой экологической пластичностью, урожай-
ность зерна у  него на  хорошем агрофоне высокая, 
на низком – незначительно снижается. Сорта Антарес 
и  Безенчукская 110 имели коэффициент регрессии 
ниже 1 (0,86–0,88), это говорит о том, что они слабо 
реагируют на изменение факторов среды и по срав-
нению с другими сортами менее подвержены засуш-
ливым условиям Среднего Поволжья. У сорта Рокса-
на коэффициент регрессии был значительно выше 1 
(bi = 1,49), то есть в благоприятные по климатическим 
условиям годы он  формирует высокую урожайность 
зерна, резко ее снижая при ухудшении условий среды, 
что свидетельствует о  том, что сорт с доминантным 
контролем высоты растений в  наибольшей степени 
может проявить себя в лесостепной зоне Самарской 
области, меньше подверженной засухе.

1. Параметры адаптивности сортообразцов 
озимой ржи по урожайности зерна  

в конкурсном сортоиспытании (2015–2017 гг.)
1. Parameters of adaptability of winter rye variety 

samples according to grain productivity  
in competitive variety testings (2015–2017)

Сорт, популяция xi, ц/га bi Hom CV, %
Безенчукская 87 50,3 0,92 33,3 11,6
Антарес 51,6 0,86 25,9 12,7
Роксана 48,9 1,49 11,7 18,8
Безенчукская 110 52,4 0,88 32,6 11,2
НСР0,05 2,0

Урожайность зерна за годы исследований колеба-
лась от 38,8 до 62,4 ц/га. В среднем за три года досто-
верно превысил стандарт (50,3 ц/га) по урожаю зерна 
на 2,1 ц/га сорт Безенчукская 110. Наибольшую массу 
1000 зерен (30,8 г) сформировал сорт Безенчукская 
87. По числу зерен в колосе (44,6–47,5 г) выделились 
сорта Роксана и Безенчукская 110. За счет сочетания 
высоких показателей массы 1000 зерен и числа зерен 
в колосе у сортов Безенчукская 87 и Безенчукская 110 
отмечен самый высокий показатель массы зерна с ко-
лоса (1,60–1,61 г). По продуктивной кустистости выде-
лился сорт Антарес (517 ст./м²).

В ходе проведенного корреляционного анализа 
установлено, что на  урожайность зерна влияют три 
основных признака: масса 1000 зерен (r = 0,65–0,63*), 
масса зерна с  колоса (r = 0,40–0,74*) и  количество 
продуктивных стеблей на 1 м² (r = 0,54–0,68*).

Для объективной оценки качества зерна необхо-
димо проанализировать комплекс показателей: био-
химических, технологических, хлебопекарных. Техно-
логические и хлебопекарные качества зерна озимой 
ржи сильно зависят от генотипа сорта и условий года. 
Результаты исследований показывают, что такие по-
казатели качества, как число падения и  вязкость 
водно-мучной суспензии, тесно связанные со  ста-
бильностью углеводно-амилазного комплекса, сильно 
варьируют под влиянием фенотипических факторов 
СVf = 31,2 и  29,8% (табл. 2). Содержание белка, во-
дорастворимых пентозанов, объем хлеба и качество 
мякиша под влиянием генотипических и  средовых 
факторов характеризуются слабой изменчивостью 
СVf = 4,7–8,9%. Сорта с высоковариабильными пока-
зателями качества являются менее экологически ста-
бильными и пластичными к изменяющимся условиям 
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произрастания. В селекционной работе с озимой ро-
жью для более объективного отбора на качество зер-
на к  основным параметрам  – высоте амилограммы, 
числу падения, которые сильно зависят от погодных 
условий и не коррелируют с  содержанием амилозы, 
амилопектина и активностью α-амилазы (r = –0,11…
0,40) (Бебякин и др., 2006), необходимо добавить но-
вые оценочные параметры. 

Основная роль в  улучшении хлебопекарных 
свойств озимой ржи принадлежит хорошо раствори-
мым и  набухающим в  воде компонентам: крахмалу, 
белкам и  пентозанам. Качество крахмала и  амило-
литическая активность зерна оказывают большое 
влияние на  состояние углеводно-амилазного ком-
плекса. Ферменты активно действуют на мелкие и по-
врежденные зерна крахмала, а большое количество 
крупных и плотных зерен создает условия для низкой 
ферментативной активности (Беркутова, 1991). За 
годы исследований (2015–2017 гг.) изучаемые сорта 
озимой ржи показали высокий уровень устойчиво-
сти зерна к прорастанию (число падения – 128–368 
с) и амилографической вязкости крахмальных зерен 
(400–1000 ед.  а.), что свидетельствует о  низкой ак-
тивности α-амилазы. Наибольшие значения по  дан-
ным параметрам сформировали сорта озимой ржи 
Антарес и  Безенчукская 110. Такая закономерность 
по  сортам наблюдается во  все исследуемые годы. 
Выявлена тесная корреляционная связь призна-
ка «число падения» с  вязкостью водно-мучной су-
спензии по  амилографу (r = 0,97**). Несколько сла-

бее данный показатель сопряжен с  хлебопекарной 
оценкой: объем хлеба (r = 0,60*) и качество мякиша  
(r = 0,70*).

Большие запасы продуктивной влаги в  почве 
и повышенный температурный режим в весенне-лет-
ний период в 2016 г. способствовали формированию 
зерна озимой ржи с  крепким крахмалом и высокими 
биохимическими показателями: «число падения» 
(270–368 с), определяемое по методу Хагберга – Пер-
тена, и максимальная вязкость водно-мучной суспен-
зии по амилографу (780–1000 ед. а). Проведение ла-
бораторной выпечки хлеба подтвердило полученные 
результаты – мякиш хлеба очень сухой и растрески-
вающийся, а  также выявлена положительная корре-
ляционная зависимость данного признака с высотой 
амилограммы (r = 0,62*). Ржаную муку с такими био-
химическими показателями необходимо использовать 
как улучшитель в  смеси с  мукой низкого качества. 
Сорта озимой ржи Безенчукская 87 и Роксана в 2015 
и  2016 гг. показали лучшую хлебопекарную оценку: 
максимальный объем хлеба – 515–575 см3, внешний 
вид хлеба, пористость, эластичность имели более вы-
сокую оценку по сравнению с другими сортами. Цвет 
мякиша ржаного хлеба в  отдельные годы был чуть 
темнее стандарта вследствие ферментативной актив-
ности полифенолоксидазы, инициирующей окисление 
тирозина. Результаты корреляционного анализа пока-
зали положительную связь между объемным выходом 
хлеба и качеством мякиша (r = 0,64*), что подтвержда-
ет пробная лабораторная выпечка.

2. Биохимические и технологические показатели качества зерна сортов озимой ржи (2015–2017 гг.)
2. Biochemical and technological indicators of the quality of winter rye grain (2015–2017)

Сорт Содержание 
белка, %

Число 
падения, с

Высота 
амилограмм, 

ед. а.

Содержание 
водораствор. 
пентозанов, %

Натура, г/л V хлеба, см3
Качество 
мякиша, 

балл
2015 г.

Безенчукская 87 12,2 128 400 2,43 696 485 3,9
Антарес 11,6 207 550 2,34 694 425 3,9
Роксана 12,0 166 440 2,62 663 435 4,1
Безенчукская 110 12,2 152 450 2,48 695 420 3,9

2016 г.
Безенчукская 87 11,2 270 780 2,46 756 515 4,4
Антарес 10,0 368 980 2,55 734 505 4,2
Роксана 10,3 331 820 2,74 705 575 4,4
Безенчукская 110 11,5 322 1000 2,60 729 470 4,1

2017 г.
Безенчукская 87 10,5 241 660 2,51 742 495 4,1
Антарес 9,9 234 680 2,48 737 505 3,9
Роксана 10,3 200 580 2,90 724 490 3,9
Безенчукская 110 11,0 282 780 2,65 730 485 4,2
Коэф. вариации, СVf 7,7 31,2 29,8 5,9 3,7 8,9 4,7

Белки являются наиболее важной составляющей 
зерна, хотя большую его часть занимают углеводы. 
Ржаные белки в  основном растворимы в  солевых 
и водных растворах и клейковины не образуют, но они 
более ценные по аминокислотному составу и богаче 
дефицитным лизином (Бушук, Кэмбелл, Древс, 1980) 
по сравнению с белками пшеницы. Свойство ржаных 
белков набухать в  водном растворе и образовывать 
очень вязкие коллоидные образования при выпечке 
хлебных изделий служит каркасом для пористой струк-
туры. Поэтому важным фактором является высокое 
содержание белка в сортах озимой ржи хлебопекар-
ного назначения. За годы исследований максималь-
ное количество белка в зерне (12,2%) сформировали 
сорта озимой ржи Безенчукская 87 и Безенчукская 110 

в 2015 г.; минимальное (9,9%) – сорт Антарес в 2017 г. 
(табл. 2). Повышение урожайности в 2017 г. при благо-
приятных погодных условиях (достаточная обеспечен-
ность растений влагой, невысокая температура) и без 
улучшения азотного питания отрицательно повлияло 
на  накопление белка и  явилось причиной снижения 
его ниже уровня средних значений за годы исследо-
ваний. Установлена отрицательная корреляционная 
зависимость содержания белка в зерне с числом па-
дения (r = –0,64*), а также с объемным выходом хлеба 
(r = –0,69*).

Особое положение занимают водорастворимые 
пентозаны, которые увеличивают вязкость за  счет 
взаимодействия с  белками во  время образования 
теста. Исследования последних лет показывают по-
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ложительное влияние растворимых некрахмальных 
полисахаридов на  хлебопекарные достоинства ржи, 
а именно на структуру и физические и реологические 
свойства теста (Henry, 1985; Rakowska, 1996). Рядом 
авторов отмечено (Гончаренко, 2016; Исмагилов, 
2012), что с  уменьшением размера зерна повыша-
ются масса водорастворимых пентозанов, вязкость 
водного экстракта и появляется возможность ведения 
селекционной работы для получения сортов целевого 
назначения. Проведенные нами исследования пока-
зали незначительные колебания содержания в  зер-
не водорастворимых пентозанов в  зависимости как 
от условий года, так и от генотипа сорта (2,34–2,90%). 
Наибольшие показатели данного параметра наблю-
дались у сортов озимой ржи Роксана (2,9%) и Безен-
чукская 110 (2,65%) в  2017 г. Такая закономерность 
по  сортам наблюдалась во  все годы исследований. 
Наименьшее значение водорастворимых пентозанов 
зафиксировано в 2015 г. у сорта озимой ржи Антарес. 
При оценке коэффициентов вариации было установ-
лено, что содержание некрахмальных полисахаридов 
под влиянием фенотипических факторов характери-
зуется слабой изменчивостью СVf = 5,9%. 

Как ранее было уже отмечено, ряд авторов ука-
зывает на  тесную обратную связь массы 1000 зе-
рен и  водорастворимых пентозанов. Анализ наших 
данных указывает на  незначительную связь между 
данными признаками за  годы исследований, однако 
в условиях 2016 г. наблюдалась тесная корреляцион-

ная связь между массой зерна и содержанием водо-
растворимых пентозанов (r = –0,99*). В 2015 и 2017 гг. 
связь отсутствовала. Таким образом, в нашем случае, 
учитывая коэффициенты корреляции, содержание во-
дорастворимых пентозанов можно объяснить не толь-
ко зависимостью от массы 1000 зерен, но и влиянием 
других факторов. Изучаемый признак при проведении 
корреляционного анализа не  был достоверной свя-
зан ни  с одним показателем качества, отвечающим 
за хлебопекарные достоинства озимой ржи.

Выводы. По результатам конкурсного испытания 
озимой ржи выделены сорта, различающиеся по уро-
жайности, элементам продуктивности и качеству зерна, 
имеющие различную норму реакции на изменяющиеся 
условия среды. За годы исследований сорт озимой ржи 
Безенчукская 110 по реакции на условия среды отли-
чался стабильностью и пластичностью (коэффициент 
регрессии – 0,88) и по урожайности зерна достоверно 
превысил стандарт (50,3 ц/га) на 2,1 ц/га. Лучшую хле-
бопекарную оценку в 2015–2016 гг. показали сорта Без-
енчукская 87 и Роксана – максимальный объем хлеба 
515–575 см3. В 2016 г. более высокие биохимические 
показатели (число падения – 282 с; высота амилограм-
мы – 780 ед. а.) и хлебопекарное качество (общая хле-
бопекарная оценка  – 4,2 балла) продемонстрировал 
сорт Безенчукская 110. В условиях Среднего Поволжья 
необходимо вести селекцию сортов озимой ржи продо-
вольственного назначения, используя оценки техноло-
гических и хлебопекарных свойств. 
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ОПТИМАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЭЛЕМЕНТОВ ПРОДУКТИВНОСТИ 
МОДЕЛЬНОГО СОРТА МЯГКОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ИНТЕНСИВНОГО 

ТИПА ДЛЯ УСЛОВИЙ ЮГА РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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и семеноводства озимой мягкой пшеницы интенсивного типа, vniizk30@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-6183-8312
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

На основе результатов изучения коллекционного материала, представленного образцами различного эколого-геогра-
фического происхождения, определены средний уровень и размах изменчивости основных элементов структуры урожая. 
Средняя урожайность в опыте составила 622,5 г/м2. Максимальная вариабельность отмечена по признаку «продуктивный 
стеблестой». Изменчивость длины колоса, числа зерен в колосе и массы зерна с колоса оказалась средней. Слабая вариа-
бельность в среднем за годы исследований отмечена по массе 1000 зерен (V = 8,6%) и числу колосков в колосе (V = 7,5%), что 
свидетельствует о высокой стабильности этих признаков. С использованием регрессионного анализа уточнены оптималь-
ные параметры элементов продуктивности модельного сорта мягкой озимой пшеницы интенсивного типа для условий юга 
России. Для формирования урожайности 7,0–8,0 т/га густота продуктивного стеблестоя должна составлять 500–580 шт./м2; 
масса зерна с одного колоса – 1,7–1,9 г; масса 1000 зерен – 44–47 г; число колосков в колосе – 18–20 шт.; число зерен в ко-
лосе – 37–41 шт.; длина колоса – 8,5–9,5 см; высота растений – 85–95 см. По ряду признаков, таких как густота продуктивного 
стеблестоя, высота растений, число колосков в колосе, уточненные показатели в процессе селекции практически достигну-
ты. Установлено, что селекционная работа, направленная на увеличение урожайности создаваемых сортов интенсивного 
типа, должна быть направлена на повышение массы зерна с одного колоса путем увеличения числа зерен в колосе и его 
крупности, а также увеличения длины колоса с сохранением его плотности.

Ключевые слова: озимая пшеница, коллекция, модель, параметры, признак, продуктивность, структура урожая, 
изменчивость.

OPTIMAL PARAMETERS OF PRODUCTIVITY ELEMENTS  
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According to  the study of  the collection material represented by  the samples of various ecological and geographical origin, 
there has been determined the average level and range of variability of the main elements of yield structure. The average yield in the 
trial was 622.5 g/m2. The maximum variability has been identified in the trait “productive stand”. The variability of the traits “length 
of an ear”, “number of kernels per ear” and “kernels’ weight per ear” was average. Over the years of research, the average variability 
of the traits “1000-kernels weight” (V = 8.6%) and “number of spikelets per ear” (V = 7.5%) was weak that indicates the high stability 
of these characteristics. Due to the regressive analysis the optimal parameters of productive element of the model variety of winter 
wheat of  intensive type has been specified for the southern conditions of Russia. To produce 7.0–8.0 t/ha, “density of productive 
stand” should be 500–580 pc/m2, “kernels’ weight per ear” should be 1.7–1.9 g, “1000-kernels weight” should be 44–47 g, “number 
of spikelets per ear” should be 18–20 pc., “number of kernels per ear” should be 37–41 pc., “length of an ear” should be 8.5–9.5 cm, 
“plant height” should be 85–95 cm. The specified indexes of such traits as “density of productive stand”, “plant height”, “number 
of spikelets per ear” have been practically achieved. It has been determined that the breeding work to improve productivity of the 
varieties of intensive type should be directed on the rise of kernels’ weight per ear by the increase of number and size of kernels per 
ear as well as by the increase of length of an ear and its density.

Keywords: winter wheat, collection, model, parameters, trait, productivity, yield structure, variability.

Введение. Необходимость создания новых со-
ртов, максимально приспособленных к конкретным ус-
ловиям возделывания в каждой сельскохозяйственной 
зоне, обусловлена большим разнообразием почвен-
ных и климатических условий Российской Федерации. 
Это определяет необходимость разработки и уточне-
ния своих оптимальных моделей новых генотипов, 
особенно в условиях меняющегося климата, и, в соот-

ветствии с этим, необходимость разрабатывать новые 
или корректировать старые селекционные программы.

Вопрос разработки модели сорта стал актуальным 
уже давно, многие ученые в  своих работах говорили 
о важности наличия такого ориентира в селекционной 
работе: Н. И. Вавилов, П. П. Лукьяненко, И. Г. Калинен-
ко, Л. А. Беспалова, Н. А. Егорцев, В. И. Ковтун, А. И. Гра-
бовец и др. Для каждой отдельной экологической (поч-
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венно-климатической) зоны необходима разработка 
своих параметров модели сорта. По мнению В. А. Кума-
кова (1985) создание идеального сорта – несбыточная 
мечта. Однако каждый селекционер должен иметь для 
себя разработанный идиотип (модель) будущего сорта 
для определенных условий возделывания. 

Совершенствование моделей сортов не потеряло 
своей значимости и в настоящее время. В 2000-е гг. 
для Ростовской области в разных почвенно-климати-
ческих и  агрономических условиях проводились ис-
следования по разработке и уточнению оптимальных 
значений признаков модельных сортов.

С использованием кластерного анализа на основа-
нии изучения гибридных популяций F2 О. А. Некрасо-
вой для предшественника черный пар были подобраны 
величины для отдельных количественных параметров 
модели сорта в Ростовской области. По ее мнению, при 
создании высокоурожайных сортов нужно отбирать 
колосья длиной 10–11 см  с числом зерен 50–55  шт. 
и массой зерна 2,0–2,5 г, масса 1000 зерен должна со-
ставлять 40–45 г, а высота растений находиться в ин-
тервале от 90 до 105 см (Некрасова, 2017). 

Проведены исследования, позволившие скоррек-
тировать признаки модельного сорта для непаровых 
предшественников в  условиях юга Ростовской об-
ласти, значения которых составили: урожайность  – 
7,0–7,5 т/га; число зерен в колосе – 36–38 шт.; масса 
1000 зерен – 38–39 г; число колосков в колосе – 18,0–
18,5 шт.; масса зерна с колоса – 1,5–1,6 г; длина коло-
са – 9,0–9,5 см; высота растений – 80–90 см (Марчен-
ко и др., 2010).

С учетом нарастание засушливости климатических 
условий в  степной зоне Ростовской области, уточне-
ны параметры модельных сортотипов озимой мягкой 
пшеницы для разных уровней плодородия почвы  – 
интенсивного и  полуинтенсивного типа. В  результате 
проведенных исследований было оценено значение 
признаков в  формировании урожайности. Отмечено, 
что масса зерна с растения, масса зерна с колоса и его 
озерненность в  большей степени влияли на  уровень 
урожайности, чем масса 1000 зерен (Фоменко, 2012).

Противоречивые результаты, полученные различ-
ными исследователями, можно объяснить разными 
условиями проведения экспериментов, особенностя-
ми генотипов и  агроценозов, усиливающимися в  по-
следние годы изменениями климатических условий. 
Поэтому с  целью уточнения оптимальных значений 
отдельных элементов продуктивности в условиях юга 
Ростовской области, используя экспериментальные 
данные изучения коллекционного материала, был 
проведен регрессионный анализ основных элемен-
тов структуры урожая, позволивший скорректировать 
модельные значения признаков продуктивности для 
интенсивных сортов.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили в  2010–2012 гг. в  лаборатории се-
лекции озимой пшеницы интенсивного типа ФГБНУ 
«АНЦ «Донской». Объектом исследований послужил 
коллекционный материал мягкой озимой пшеницы 
различного эколого-географического происхождения: 
из  России, Украины, Турции, США, Китая, Франции, 
Венгрии и других стран. Количество образцов соста-
вило 259 шт. Посев проводили в оптимальные сроки 
сеялкой ССФК-7 на  глубину 5–6 см. Предшествен-
ник – черный пар. Норма высева – 450 всхожих зерен 
на 1 м2. Повторность – двукратная; учетная площадь 
делянок – 2,5 м2; размещение делянок – системати-
ческое. 

Погодные условия в  годы проведения исследо-
ваний были различны, что позволило более точно 
и  разносторонне оценить коллекционный материал. 
Максимальное значение средней по опыту урожайно-
сти отмечено в 2011 с.-х. г. (713 г/м2), минимальное – 
в 2012 г. (526 г/м2).

Фенологические наблюдения, полевые учеты 
проводили согласно Методике государственного ис-
пытания (1989) и методике полевого опыта (Доспехов, 
2011). Для проведения структурного анализа в каждой 
повторности брали по два снопа с площадки 0,16 м². 
Статистическую обработку полученных результатов 
проводили с  использованием компьютерных про-
грамм Excel и Statistika 6.0.

Результаты и их обсуждение. Элементы струк-
туры урожая находятся в большой зависимости от ус-
ловий выращивания и метеорологических факторов, 
поэтому для селекции необходимо выявление более 
стабильных признаков, в  меньшей степени подвер-
женных влиянию внешней среды (Иличкина и  др., 
2005).

В результате фенотипической оценки структурных 
признаков определены средний уровень и амплитуда 
их изменчивости. Размах варьирования урожайности 
составил 314–793 г/м2 при среднем за годы изучения 
значении 622,5 г/м2 (табл. 1). Анализируя коэффици-
енты вариации основных количественных признаков, 
можно отметить, что наиболее сильно варьирует как 
по годам (V = 20,1–26,7%), так и в среднем (V = 16,5%) 
количество продуктивных стеблей на единице площа-
ди. Изменчивость длины колоса, числа зерен в коло-
се, массы зерна с колоса оказалась средней. Слабая 
вариабельность в среднем за годы исследований от-
мечена по массе 1000 зерен (V = 8,6%) и числу коло-
сков в колосе (V = 7,5%), что свидетельствует о вы-
сокой стабильности этих признаков. Следовательно, 
на эти признаки большое влияние оказывает генотип 
сорта и  в меньшей степени условия выращивания, 
что следует учитывать при проведении отборов и бра-
ковок в селекционной работе.

1. Изменчивость основных элементов структуры урожая озимой мягкой пшеницы  
в условиях южной зоны Ростовской области (2010–2012 гг.)

1. Variability of the main elements of the yield structure of winter soft wheat in the southern zone  
of the Rostov region (2010–2012)

Признак Среднее значение (Хср)
Пределы варьирования 

(min – max)
Коэффициент вариации 

(V), %
Урожайность, г/м2 622,5 314–793 15,1
Продуктивный стеблестой, шт./м2 416 181–657 16,5
Высота растений, см 82,5 65,8–120,5 10,6
Длина колоса, см 9,2 7,1–12,6 10,4
Масса зерна с колоса, г 1,77 1,18–2,39 11,5
Число зерен в колосе, шт. 42,7 33,0–56,7 11,5
Число колосков в колосе, шт. 19,2 15,3–23,8 7,5
Масса 1000 зерен, г 42,0 30,1–52,2 8,6
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Используя результаты структурного анализа уро-
жайности коллекционного материала, поступившего 
из ФГБНУ «ФИЦ ВИГРР им. Н. И. Вавилова», CIMMYT, 
образцов и сортов селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской», 
а также созданных в других научных учреждениях РФ 
и стран ближнего и дальнего зарубежья, были уточ-
нены оптимальные значения признаков продуктивно-
сти сорта озимой мягкой пшеницы интенсивного типа. 
Использование обширного экспериментального ма-
териала помогает более точно выявить оптимальные 
значения модельных параметров за  счет изучения 
большего разнообразия их  значений, большего раз-
маха варьирования признаков у  коллекционных об-
разцов, имеющих различное эколого-географическое 
происхождение. 

С помощью регрессионного анализа всего масси-
ва экспериментальных данных (n = 259) определены 
оптимальные значения основных элементов продук-
тивности в  условиях юга Ростовской области: про-
дуктивного стеблестоя, массы зерна с колоса, числа 
зерен с  колоса, массы 1000 зерен, числа колосков 
в  колосе, а  также высоты растений и  длины колоса 

при максимально заданной (полученной в  опыте) 
урожайности. Для получения урожайности на уровне 
7,0–8,0 т/га густота продуктивного стеблестоя должна 
составлять 500–580 шт./м2; масса зерна с одного ко-
лоса – 1,7–1,9 г; масса 1000 зерен – 44–47 г; число 
колосков в колосе – 18–20 шт.; число зерен в колосе – 
37–41 шт.; длина колоса – 8,5–9,5 см; высота расте-
ний – от 85 до 95 см (рис. 1). Уточненные параметры 
модели сорта применимы в практической селекцион-
ной работе при оценке исходного материала, подбо-
ре родительских пар для гибридизации и проведении 
браковок и отборов. 

С целью сравнения и анализа в таблице 2 пред-
ставлены параметры моделей сортов, разработан-
ные для условий юга Ростовской области в предыду-
щие годы, а также значения этих признаков у сортов 
Ростовчанка 7 и  Аксинья, созданных в  лаборато-
рии селекции озимой пшеницы интенсивного типа  
ФГБНУ «АНЦ «Донской» в последние годы. Эти со-
рта успешно прошли испытание, внесены в Государ-
ственный реестр РФ и  допущены к  использованию 
в производстве.

Рис. Зависимость урожайности от основных элементов структуры урожая (2010–2012 гг.)
Fig. Dependence of productivity on the main elements of the yield structure (2010–2012)

Высота растений, см
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2. Модельные значения признаков основных элементов структуры урожая сорта интенсивного типа
2. Model values of the traits of the main elements of the yield structure produced by the variety of intensive type

Признак Единица 
измерения

Состояние признака
уточненные 
параметры

И. Г. Калиненко, 
1995 г.

В. И. Ковтун, 
2006 г.

сорт*
Ростовчанка 7 Аксинья

Урожайность т/га 7,0–8,0 7,5–8,0 7,5–8,0 6,9 7,3
Продуктивный стеблестой шт./м² 500–520 – – 542 568
Высота растений см 85–95 90–92 80–90 90 81
Масса зерна с колоса г 1,7–1,8 0,9–1,0 1,3–1,4 1,3 1,4
Число зерен с колоса шт. 37–40 25–28 35–38 33 31
Масса 1000 зерен г 44–47 40–42 43–46 40 43
Длина колоса см 8,5–9,5 8,0 8,6–9,5 8,1 7,9
Число колосков в колосе шт. 18–20 17–18 19–20 20 18

* Конкурсное сортоиспытание (2010–2012 гг.).

Анализ таблицы показал, что значения признаков 
продуктивности у  новых сортов превышают значе-
ния параметров модели, предложенной академиком 
И. Г. Калиненко в 1995 г. (Калиненко, 1995), и по ряду 
признаков соответствуют расчетным показателям. 
Сравнение модели В. И. Ковтуна (Ковтун и др., 2006), 
новых сортов и уточненных оптимальных параметров 
показывает, что по  некоторым признакам, таким как 
число колосков в колосе, высота растений и продук-
тивный колосостой, расчетные показатели в процессе 
селекционной работы практически достигнуты. Даль-
нейшая селекционная работа, направленная на уве-
личение урожайности создаваемых сортов интенсив-
ного типа, должна быть направлена на  повышение 
массы зерна с одного колоса путем увеличения массы 
1000 зерен и числа зерен в колосе. Также прослежи-
вается необходимость увеличения длины колоса с со-
хранением его плотности. Эта работа должна вестись 
с  использованием в  гибридизации новых генетиче-
ских источников с  максимальным проявлением нуж-

ных признаков, что поможет более эффективно улуч-
шить наиболее слабые элементы в структуре урожая. 

Выводы. В  результате регрессионного анализа 
большого массива (n = 259) экспериментальных дан-
ных уточнены оптимальные параметры элементов 
продуктивности модельного сорта мягкой озимой пше-
ницы интенсивного типа для почвенно-климатических 
условий юга России. Чтобы обеспечить урожайность 
7,0–8,0 т/га густота продуктивного стеблестоя долж-
на составлять 500–580 шт./м2; масса зерна с одного 
колоса – 1,7–1,9 г; масса 1000 зерен – 44–47 г; чис-
ло колосков в колосе – 18–20 шт.; число зерен в ко-
лосе – 37–41 шт.; длина колоса – 8,5–9,5 см; высота 
растений  – 85–95 см. Установлено, что дальнейшая 
селекционная работа, направленная на  увеличение 
урожайности создаваемых сортов интенсивного типа, 
должна быть направлена на повышение массы зерна 
с одного колоса путем увеличения числа зерен в ко-
лосе и его крупности, а также увеличения длины коло-
са с сохранением его плотности.
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В полевых условиях на инфекционных фонах на устойчивость к шести болезням (бурой и желтой ржавчине, септориозу, 
мучнистой росе, пыльной и твердой головне) ежегодно оценивается более 1 тыс. сортов и образцов коллекционного и селекци-
онного материала озимой пшеницы. Среди коллекционного материала (КМ) выявлены устойчивые образцы к изученным болез-
ням, а также образцы с комплексной устойчивостью к 3–6 патогенам (Maris Kinsman, Tucan, Liwilla, KS93V76, PL 178383 и др.). 
Сорта межстанционного сортоиспытания (МС) из России, Украины, Германии, Франции не поражаются комплексом болезней при 
искусственном заражении (Этана, Курс, Ротакс, Солоха, Шестопаловка и др.). Среди современных сортов и коллекционных об-
разцов выявлен небольшой процент устойчивых к следующим болезням: мучнистой росе, септориозу и твердой головне. Сорта 
озимой мягкой пшеницы, созданные в ФГБНУ «АНЦ «Донской», как широко возделываемые в производстве, так и переданные 
для изучения в ГСИ в последние годы, характеризуются высокой устойчивостью к 2–4 изученным болезням. Это сорта, которые 
рекомендуются для выращивания в производстве по паровым предшественникам (Танаис, Ростовчанка 7, Аксинья, Находка) 
и по непаровым предшественникам (Краса Дона, Ермак, Донской сюрприз, Дон 107, Изюминка, Аскет, Лидия). Выделенные 
устойчивые сорта рекомендуются для широкого возделывания в производстве, а источники устойчивости к комплексу основных 
наиболее вредоносных болезней на Нижнем Дону могут быть привлечены в селекционные программы на иммунитет. 

Ключевые слова: пшеница, болезни, ржавчина, головня, септориоз, устойчивость, инфекционный фон, комплекс 
болезней.
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On the fields with infectious backgrounds more than one thousands of varieties and samples of collection and breeding material 
of winter wheat are annually estimated for resistance to six diseases (brown and yellow rust, leaf blotch, powdery mildew, loose and kernel 
smut). Among the collection material there have been identified the samples tolerant and resistant to all studied diseases as well as the 
samples with complex resistance to 3–6 pathogens (e. g. “Maris Kinsman”, “Tucan”, “Liwilla”, “KS93V76”, “PL 178383” and others). Such 
varieties of the Inter-Station Variety Testing (ISVT) from Russia, Ukraine, Germany, France as “Etana”, “Kurs”, “Rotaks”, “Solokha”, “Shes-
topalovka” cannot be artificially infected with the diseases. There has been identified a small percentage among the present varieties and 
collection samples tolerant to such diseases as powdery mildew, leaf blotch and kernel smut. The winter soft wheat varieties developed 
in the FSBSI “ARC “Donskoy” both widely cultivated in production, and introduced for study in the SVT in recent years, are characterized 
by a high resistance to 2–4 studied diseases. These are the varieties “Tanais”, “Rostovchanka 7”, “Aksiniya”, “Nakhodka” which are recom-
mended to plant after fallow forecrops and the varieties “Krasa Dona”, “Ermak”, “Donskoy Syurpriz”, “Don 107”, “Izyuminka”, “Asket”, “Lidi-
ya” which are recommended to plant after non-fallow forecrops. The identified resistant varieties are recommended for wide cultivation, and 
the sources of resistance to a complex of the main harmful diseases on the Nizhny Don can be used in the breeding programs on immunity.

Keywords: wheat, diseases, rust, smut, leaf blotch, resistance, infectious background, a complex of diseases.
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Введение. В Южном федеральном округе основ-
ной продовольственной культурой является озимая 
пшеница. В настоящее время усилиями селекционе-
ров созданы сорта пшеницы, потенциал продуктивно-
сти которых в 1,5–2 раза превышает их фактическую 
урожайность в  производстве (Самофалова и  др., 
2018). Одним из наиболее важных факторов, способ-
ных дестабилизировать валовые сборы зерна, сни-
зить урожайность культуры, являются возбудители 
болезней, которые в годы, благоприятные для разви-
тия эпифитотий, могут полностью уничтожить урожай 
зерна (Кайдаш и др., 1976).

Современные методы защиты растений все еще 
далеко не полностью соответствуют требованиям ох-
раны природы от химического загрязнения и, в част-
ности, от  загрязнения пестицидами. Эффективный 
путь ограничения количества и разнообразия исполь-
зуемых пестицидов – выведение и возделывание со-
ртов растений, иммунных к нескольким вредным орга-
низмам (Захаренко, 2008). 

Для обоснования селекции устойчивых сортов необ-
ходимо комплексное изучение сортов озимой пшеницы 
к наиболее распространенным и вредоносным болезням 
как в естественных условиях, так и на фонах искусствен-
ного инфицирования растений. Устойчивые сорта слу-
жат идеальным фактором, сдерживающим эпифитотии 
и улучшающим экологическую среду в целом. 

По данным Койшибаева и Жанарбековой (2014), 
среди сортов озимой мягкой пшеницы, допущенных 
к  использованию, очень мало сортов, обладающих 
групповой устойчивостью к основным болезням. 

Цель исследований  – провести оценку сортов 
межстанционного сортоиспытания и  коллекционных 
образцов озимой мягкой пшеницы к  ряду домини-
рующих в  зоне патогенов в  условиях искусствен-
ных инфекционных фонов и  рекомендовать лучшие 
по  комплексной устойчивости сорта и  образцы для 
включения в селекционный процесс. 

Высокая концентрация посевов зерновых куль-
тур и относительно благоприятные погодные условия 
в Ростовской области приводят к частым и вредонос-
ным вспышкам болезней. В  последние годы наблю-
дается усиление проявления болезней пшеницы, что 
связано с  возделыванием неустойчивых сортов, об-
разованием более агрессивных рас патогенов, изме-
нением климата в  сторону потепления, внедрением 
на полях поверхностной обработки почвы и т. д. 

В процессе многолетних наблюдений и изучения 
вредоносности определены основные виды болез-
ней пшеницы, имеющие наибольшее распростране-
ние в  Ростовской области и  приносящие ощутимые 
потери (Дерова и  др., 2015). На данном этапе они 
включены в  перечень вредных объектов в  програм-
мы по созданию комплексно устойчивых сортов ози-
мой мягкой пшеницы. К ним отнесены: 2 вида ржав-
чины  – бурая (Puccinia reсondita Poberge) и  желтая 
(Puccinia striiformis Westend); 2 вида головни – пыль-
ная (Ustilago tritici (Pers.) Rostr) и твердая (Tilletia tritici 
caries (DC) Tull); мучнистая роса (Erysiphe graminis 
D.  C.  f. sp. Tritici Marchal); септориоз (Septoria tritici 
Roberge ex Desm и Septoria nodorum berk). 

Использование инфекционных фонов в  фитопа-
тологии позволяет получить достоверные оценки со-
ртов и линий даже в годы депрессии болезней в есте-
ственных условиях, что ускоряет процесс в селекции 
устойчивых сортов за  счет своевременной элимина-
ции восприимчивых образцов.

Материалы и методы исследований. Полевые 
исследования проводили на  инфекционном участке 
лаборатории иммунитета и защиты растений ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» в 2015–2017 гг. Сорта и образцы вы-
севали в отдельные питомники болезней 1 – и 2-ряд-
ковыми делянками, которые располагали ярусами 
длиной 15 м. Яруса сортов и  питомники изучаемых 
болезней отделены и изолированы друг от друга вос-
приимчивыми к каждому патогену сортами.

ФГБНУ «АНЦ «Донской» находится и  проводит 
научную деятельность в  зоне неустойчивого увлаж-
нения, поэтому ряд методов создания инфекционных 
фонов болезней пшеницы, разработанных и исполь-
зуемых в других климатических зонах, в наших усло-
виях не имел высокой эффективности. 

Ежегодно в условиях искусственного заражения па-
тогенами изучается более 1 тыс. сортов и образцов ози-
мой пшеницы. Питомник межстанционного сортоиспы-
тания и коллекционный материал по мере обновления 
высеваются в количестве 130–200 сортов и образцов.

Степень поражения мучнистой росой определяли 
по следующей шкале ВИР (Вавилов, 1986):

0 – поражение отсутствует;
1 – очень слабое поражение (единичные мелкие 

подушечки на листьях и междоузлиях нижнего яруса);
2 – слабое поражение (умеренное количество по-

душечек на листьях и междоузлиях нижнего яруса);
3  – среднее поражение (подушечки в  массе раз-

виваются на  нижних листьях и  междоузлиях, доходя 
до верхних ярусов отдельными рассеянными пятнами);

4 – сильное поражение (подушечки в изобилии раз-
виваются на всех листьях и междоузлиях, в том числе 
на верхних, поражение может захватить и колос). 

Учитывая засушливые условия Ростовской обла-
сти, в АНЦ «Донской» разработан и применяется ме-
тод создания инфекционного фона по видам ржавчи-
ны и  мучнистой росы (Дерова, 1987). Искусственное 
заражение пшеницы пыльной головней осуществляли 
по методике Кривченко (1984), заспорение семян твер-
дой головней проводили по  методу Борггард (1961). 
Заражение спорами и  учет поражения сортов септо-
риозом проводили по методике Васецкой и др. (1987).

Учет степени поражения пшеницы видами ржав-
чины проводили по шкале Peterson et al. (1948), сеп-
ториозом – по шкале James (1971). 

Восприимчивые тест-сорта: к  бурой ржавчине  – 
Тарасовская 29; к мучнистой росе – Морозко; желтой 
ржавчине  – Донская лира; септориозу  – Континент; 
к  пыльной головне  – Иришка, Волгоградская 23; 
к твердой головне – Безостая 1, Есаул. 

Метеорологические условия. Период: осень 
2014 г. – лето 2015 г. Погодные условия осени и зимы 
не способствовали накоплению болезней на всходах 
пшеницы. В  начале марта на  посевах наблюдались 
единичные пятна мучнистой росы и септориоза. В ве-
сенний период теплая и  дождливая погода в  марте, 
а также равномерные по декадам осадки и темпера-
тура воздуха выше средней многолетней в  апреле 
благоприятно сказались на  развитии слабого запаса 
инфекции листовых пятнистостей. Обильные и равно-
мерные осадки в мае и июне создавали повышенную 
влажность воздуха и частые росы, которые при опти-
мальном температурном режиме способствовали уси-
лению развития листовых болезней как в естествен-
ных условиях, так и на делянках инфекционных фонов.

Период: осень 2015 г.  – лето 2016 г. Почвенная 
и воздушная засуха осени 2015 г. и высокие темпера-
туры в сентябре, а затем резкое похолодание с 8 ок-
тября, но без осадков задержали появление всходов 
на 25 дней. Растения ушли в зиму неразвитые и с от-
сутствием запаса инфекции листовых болезней. Зим-
ний период был малоснежный, с частыми оттепелями 
в  январе и  феврале. К  началу весенней вегетации 
растения пшеницы находились в фазе начала куще-
ния (1–2 стебля) с  единичными пятнами септориоза 
на нижних листьях. Проявление других пятнистостей 
не отмечалось. Теплая погода в апреле и обильные 
осадки в мае были благоприятными для проявления 
и медленного нарастания болезней на посевах. Кроме 
септориоза и мучнистой росы, в естественных усло-
виях наблюдалось развитие пиренофороза, достигав-
шего развития на отдельных сортах и полях до 40%.

Период: осень 2016 г. – лето 2017 г. Высокие тем-
пературы и  отсутствие осадков в  сентябре 2016 г. 
задерживали высев озимой пшеницы в оптимальные 
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сроки. Последовавшее похолодание во  II и  III дека-
дах октября явилось причиной неравномерных всхо-
дов и сдерживания дальнейшего развития растений 
пшеницы. Зимой, в оттепели, растения вегетировали 
незначительно, на листьях озимой пшеницы в январе 
не отмечалось осеннего запаса возбудителей болез-
ней, кроме единичных пятен септориоза. Резкое поте-
пление в III декаде февраля и в течение всего марта 
вызвало раннее возобновление весенней вегетации 
озимой пшеницы. Теплая и дождливая погода в апре-
ле, мае и июне благоприятно сказалась на развитие 
слабого запаса осенней и начального проявления ве-
сенней инфекции листовых болезней пшеницы. 

Искусственное заражение растений инфекцией 
возбудителей в питомниках проводили соответствен-
но методикам и  фазам развития растений. Воспри-
имчивые тест-сорта по  каждому возбудителю имели 
максимальные показатели, достаточные для полу-
чения достоверной характеристики по  устойчивости 
к болезням изучаемых сортов (табл. 1–3).

Результаты и  их обсуждение. Поиск новых 
источников и  доноров устойчивости к  комплексу па-
тогенов в последние годы проводили среди 137 кол-
лекционных образцов, полученных в  2013 и  2014 гг. 
из  ФГБНУ «ФИЦ ВИГРР им. Н. И. Вавилова». В  ре-
зультате иммунологического скрининга образцов при 

искусственном заражении в полевых условиях попу-
ляциями основных возбудителей проведена класси-
фикация их  по устойчивости к  основным болезням. 
Так, 13,2% из  них проявили устойчивость к  бурой 
ржавчине; 75,5% – к желтой ржавчине; 8,2% – к муч-
нистой росе; 15,1% – к септориозу; 57,2% – к пыльной 
головне и 3,8% – к твердой головне (рис. 1). 

Рис. 1. Сравнительное количество (%) образцов коллекции 
по устойчивости к основным болезням (АНЦ «Донской», 

инфекционные фоны, 2015–2017 гг.)
Fig. 1. Comparative number (%) of the collection samples 

on resistance to major diseases (ARC “Donskoy”, infectious 
backgrounds of 2015–2017)

1. Лучшие по устойчивости к комплексу болезней образцы коллекции ВИР  
(АНЦ «Донской», инфекционные фоны, 2015–2017 гг.)

1. The best collection samples of IPI resistant to the complex of diseases  
(ARC “Donskoy”, infectious backgrounds of 2015–2017)

№ ката
лога Наименование Происхож

дение
Мучнистая 
роса, балл

Бурая 
ржавчина, %

Желтая 
ржавчина, % Септориоз, % Пыльная 

головня, %
Твердая 

головня, %
Восприимчивый тест-сорт Россия 3 100 60–80 50–60 40–50 80–90
49916 Заря Россия 1* 100 5–10 15–20 1,2 3,2
54705 Maris Kinsman Англия 1–1,5 10–15 0–5 5–10 0 62,3
57332 PL 178383 США 1–1,5 5–10 15–20 15–20 0 0
57579 Tucan Германия 1 100 следы 0–5 0 90,4
57580 Liwilla Польша 01 100 следы 5–10 0 53,9

57662 Эритроспермум 
585/8 Россия 1 следы** следы 5–10 1,2 7,1

57684 Буревестник Украина 1 100 следы 15–20 0 73,0
63926 Лавина Россия 1 следы 0 5–10 0 –
63934 KS 93 V 76 США 1–1,5 следы 20–30 15–20 0,4 7,7

614934 Bena Dea Словакия 01 следы 10–15 30–40 6,3 –

* Здесь и далее – все оценки максимального поражения сортов болезнями в годы изучения.
** Следы – единичные пустулы. 

2. Реакция сортов МС озимой мягкой пшеницы  
на поражение основными болезнями (АНЦ «Донской», инфекционные фоны, 2015–2017 гг.)

2. Response of the winter soft wheat varieties of the ISVT  
to the main diseases (ARC “Donskoy”, infectious backgrounds of 2015–2017)

Сорт Происхождение Мучнистая 
роса, балл

Бурая 
ржавчина, %

Желтая 
ржавчина, %

Септориоз, 
%

Пыльная 
головня, %

Твердая 
головня, %

Восприимчивый 
тест-сорт Россия 3 100 100 100 50–60 70–80

Этана Германия 01–1 0–5 0 10–15 0 31,4
Altugo Франция 1 5–10 0 20–30 0 54,1
Курс Россия 1,5 следы 0 15–20 0 0
Ротакс Германия 01 следы 0 0–5 – 43,9
Шестопаливка Украина 1 следы 0–5 20–30 0,6 22,7
Алексеич Россия 01 0–5 0 10–15 – 75,0
Солоха Украина 01–1 5–10 5–10 10–15 – 7,4
БД-53 Россия 01–1 5–10 0 10–15 0 51,0
Гилея Украина 01–1 5–10 0–5 30–40 0 0
Журавка одесская Украина 01 40–50 5–10 30–40 31,4 2,1
СИ 501-14 Франция 1–1,5 следы 5–10 30–40 0 52,0
Немчиновская 17 Россия 01 следы 0 20–30 0 5,4
Slavna Украина 01 10–15 – 20–30 – 1,8
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Часть образцов коллекционного материала про-
явила комплексную устойчивость к  2–5 патогенам: 
к-49916, к-54705, к-57332, к-57579, к-57580, к-57662, 
к-57684, к-63926, к-63934, к-614934 (табл. 1). Об-
разцы PL 178383 и  Эритроспермум 585/8, Лавина, 
KS 93V76, Bena Dea в условиях искусственного зара-
жения практически не поражаются шестью возбуди-
телями (табл. 1).

Коллекционные образцы являются богатейшими 
источниками устойчивости к  болезням, и  созданные 
с  их участием гибриды представляют несомненный 
интерес в создании новых экологически защищенных 
сортов озимой пшеницы. 

Одним из резервов для поиска источников устой-
чивости могут быть современные сорта озимой пше-
ницы, созданные в других регионах.

Среди 159 сортов МС озимой мягкой пшеницы 
51% проявляет устойчивость к  бурой ржавчине (по-
ражение – не выше 15%); до 18% сортов устойчивы 
к  мучнистой росе (поражение  – не  выше 1 балла); 
61% – к желтой ржавчине и 32% имели слабое пора-
жение (не выше 30%) септориозом (рис. 2).

Рис. 2. Сравнительное количество (%) образцов МС 
по устойчивости к основным болезням (АНЦ «Донской», 

инфекционные фоны, 2015–2017гг.)
Fig. 2. Comparative number (%) of the ISVT-samples according 

to their resistance to the main diseases (ARC “Donskoy”, 
infectious backgrounds of 2015–2017)

Не имели поражения бурой ржавчиной сорта из МС: 
Сварог, Веха, Вид, Велена, КИВ-6, Немчиновская 17, 
Немчиновская 24, Маркиз, Граф, Ставка, Степь, Ваня, 
Соловей (Россия), СИ-501-14 (Франция) и др. 

К твердой головне устойчивость проявили следу-
ющие сорта: Трио, Бирюза, БИС, Удачная, Богданка, 
КИВ-6, Слава, Корона, Синтетик (Россия), Анисимов-
ка, Солоха (Украина).

Не поражались пыльной головней в  условиях 
искусственного заражения более 100 сортов МС, 
из них иммунных (поражение – 0%) – 75 сортов. По 
данным за ряд лет, к ним относятся следующие со-
рта: Лига 1, Гром, БИС, Донстар, Курс, КН-192, Веха, 
Симпатия, БД-53, Иридас (Россия), Дагмар (Фран-
ция) и др.

Из питомника МС при искусственном заражении 
выделены сорта, проявляющие комплексную устой-
чивость к  3–4 возбудителям болезней: Курс, Поэма, 
Алексеич (Россия), Этана (Германия), Altugo (Фран-
ция), Солоха, Гилея (Украина) и др. (табл. 2). Это со-
рта из  эколого-географически отдаленных регионов 
соответствуют одному из  современных направлений 
селекции: привлечение разнообразных источников 
с комплексной устойчивостью к болезням для созда-
ния сортов с длительной защитой от патогенов. Такие 
сорта рекомендуются для использования в  селекци-
онных программах на иммунитет.

В МС также изучали сорта, созданные в ФГБНУ 
«АНЦ «Донской». Характеристики некоторых из них 
по устойчивости к основным болезням представле-
ны в  таблице 3. Сорта Аксинья, Аскет, Изюминка, 
Лидия, Краса Дона внесены в Госреестр и в насто-
ящее время возделываются в  производстве, поль-
зуясь большим спросом у  сельхозтоваропроизво-
дителей. Они на  протяжении многих лет изучения 
на инфекционных фонах и в условиях естественного 
заражения сохраняют высокую комплексную устой-
чивость к местным популяциям основных болезней 
в Южном регионе России. Новые сорта Казачка, Лу-
чезар, Этюд и другие проявляют устойчивость к ком-
плексу основных болезней в  регионе. Такие сорта 
способствуют стабилизации фитосанитарной обста-
новки в агроценозах, улучшению экологической сре-
ды и  рекомендуются для технологий производства 
экологически чистой продукции, а также в селекци-
онном процессе как источники устойчивости к  ком-
плексу патогенов. 

Полученные результаты, свидетельствуют о том, 
что среди изученного коллекционного материала 
и МС процент устойчивых сортов и образцов озимой 
пшеницы к  бурой, желтой ржавчинам и  пыльной го-
ловне значительно выше, чем процент устойчивых 
к  септориозу, мучнистой росе и  особенно к  твердой 
головне (рис. 1, 2). Необходимы дальнейший поиск 
источников устойчивости к этим болезням и включе-
ние их  в селекционные программы с  цель создания 
сортов, устойчивых к максимально возможному коли-
честву вредных организмов.

3. Поражаемость болезнями сортов озимой мягкой пшеницы в условиях искусственного заражения 
патогенами (АНЦ «Донской», 2014, 2016–2017 гг.)

3. Lethality of the winter soft wheat varieties being artificially infected with the pathogens (ARC “Donskoy”, 
infectious backgrounds of 2014, 2016–2017)

Сорт Мучнистая роса, 
балл

Бурая 
ржавчина, %

Желтая 
ржавчина, %

Пыльная головня, 
%

Твердая 
головня, %

Септориоз, 
%

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 2014 г.* 2016 г. 2017 г. 2017 г. 2017 г.

Восприимчивый тест-
сорт 2,5 3 100 100 100 30–40 50–60 70–80 100

Аксинья 1,0 2 0–5 5–10 20–30 7,8 3,6 23,8 50–60
Находка 1,0 1,0 0–5 0–5 10–15 0 0 64,5 40–50
Лидия 1,5 1–1,5 5–10 5–10 10–15 0 0 43,9 40–60
Аскет 1–1,5 1,5–2 следы 0–5 20–30 0 0 59,0 30–40
Изюминка 1,5 2,0 0–5 10–15 10–15 0 0 68,6 40–60
Казачка 1,0 1,0 0–5 следы 10–15 0 0 73,6 30–40
Лучезар 1,5 1,5–2 0–5 следы 0–5 0 0 31,6 40–50
Этюд 1,0 1,5 следы следы следы 5,1 8,4 17,6 60–80
Краса Дона 1,5 1,5 следы 0–5 5–10 18,1 21,5 68,3 40–60

* Желтая ржавчина максимальное развитие имела в 2014 г.
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Высокие показатели поражения сортов болезнями 
на  инфекционных фонах позволили оценить устойчи-
вость сортов МС и образцов коллекционного материала 
озимой пшеницы к возбудителям листовых пятнистостей 
и головневых болезней. Результаты иммунологической 
оценки сортов могут быть использованы в определении 
оптимальных сортовых структур посевов пшеницы для 
Нижнего Дона. Приведенные данные по  комплексной 
устойчивости образцов свидетельствуют о возможности 
вести систематическую и целенаправленную селекцию 
на комплексную устойчивость к болезням.

Выводы. Среди образцов коллекционного 
материала и  сортов МС выделены устойчивые 

к  3–6  патогенам. Устойчивость к  бурой, желтой 
ржавчинам и  пыльной головне является наиболее 
распространенным иммунологическим признаком 
в  современных сортах озимой пшеницы. Лимити-
рующим фактором при создании и  выращивании 
сортов озимой пшеницы к комплексу патогенов яв-
ляется устойчивость к  возбудителям септориоза, 
мучнистой росы и особенно твердой головни. Сре-
ди изученных сортов МС и коллекционного матери-
ала выявлены сорта с комплексной устойчивостью 
к  3–6  патогенам в  различных сочетаниях, которые 
рекомендуются как для селекционных программ, 
так и для внедрения в производство.
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