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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ПОСЕВА НА КАЧЕСТВО СЕМЯН,  
ЭКОНОМИЧЕСКУЮ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКУЮ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СОИ
С. А. Васильченко, кандидат сельскохозяйственных наук,  
старший научный сотрудник лаборатории технологии возделывания пропашных культур,  
wasilchenko12@rambler.ru, ORCID ID: 0000-0003-1587-2533;
Г. В. Метлина, кандидат сельскохозяйственных наук,  
ведущий научный сотрудник лаборатории технологии возделывания пропашных культур,  
metlina_gv@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-1712-0976;
Н. С. Кравченко, кандидат сельскохозяйственных наук,  
научный сотрудник лаборатории биохимической оценки селекционного материала и качества зерна, 
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Пищевая ценность семян сои заключается в высоком содержании белка (до 35%) и жира (до 25%). В Российской Феде-
рации отмечается положительная динамика по увеличению посевных площадей под соей (с 1,537 млн га в 2013 г. до 2,919 млн 
га в 2018 г.). Полевые опыты проводили в лаборатории технологии возделывания пропашных культур ФГБНУ «Аграрный 
научный центр «Донской» (г. Зерноград, южная почвенно-климатическая зона Ростовской области) в 2016–2017 гг. Опыты 
проводили на сортах местной селекции Дон 21 и Дива, включенных в Государственный реестр селекционных достижений 
РФ по 6-му региону, различающихся по продолжительности вегетационного периода. Почва опытного участка благоприятная 
для возделывания сои: содержание гумуса в пахотном слое – 3,36%; рН – 7,0; P2O5 – 24,4; K2O – 360 мг/кг почвы. В зависи-
мости от срока посева урожайность сои изменялась в пределах от 0,85 до 1,25 т/га по сорту Дон 21 и от 0,77 до 1,38 т/га – по 
сорту Дива. Содержание белка в семенах сои было наибольшим в четвертом сроке посева – 41,9 и 39,8%, а жира в первом 
сроке – 19,0 и 20,2% соответственно по сортам Дон 21 и Дива. Анализ экономической и энергетической эффективности вы-
явил наиболее эффективные варианты опыта (у сорта Дон 21 – второй срок посева, у сорта Дива – третий), где отмечались 
небольшие уровни рентабельности (129,8 и 147,7%) и коэффициенты энергетической эффективности (2,03 и 2,18).

Ключевые слова: соя, урожайность, белок, жир, экономическая и энергетическая эффективность.

THE SOWING TERM EFFECT ON SEED QUALITY,  
ECONOMIC AND ENERGETIC EFFICIENCY OF SOYBEAN CULTIVATION

S. A. Vasilchenko, Candidate of Agricultural Sciences,  
senior researcher of the laboratory of cultivation technology of row crops,  
wasilchenko12@rambler.ru, ORCID ID: 0000-0003-1587-2533;
G. V. Metlina, Candidate of Agricultural Sciences,  
leading researcher of the laboratory of cultivation technology of row crops,  
metlina_gv@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-1712-0976;
N. S. Kravchenko, Candidate of Agricultural Sciences,  
researcher of the laboratory of biochemical assessment of breeding material and grain quality,  
ninakravchenko78@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-3388-1548
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

The nutritional value of soybean seeds is in high protein (up to 35%) and fat (up to 25%) percentage. In the Russian Federa-
tion, there is a positive trend in increasing the soybean acreage (e. g. from 1.537 million hectares in 2013 to 2.919 million hectares 
in 2018). The field trials were carried out in the laboratory of cultivation technology of row crops of the FSBSI “Agricultural Research 
Center “Donskoy” (Zernograd, southern soil-climatic region of the Rostov region) in 2016–2017. The experiments were conducted 
with the varieties of local breeding “Don 21” and “Diva”, included in the State Register of Breeding Achievements of the Russian  
Federation in 6 regions, differing in the length of vegetation period. The soil of the experimental plot is favorable for soybean cultiva-
tion, the humus content in the topsoil is 3.36%; pH is 7.0; P2O5 is 24.4; K2O is 360 mg/kg of soil. Depending on the sowing period, 
the soybean yields varied from 0.85 to 1.25 t/ha for the variety “Don 21” and from 0.77 to 1.38 t/ha for the variety “Diva”. The protein 
content in soybean seeds was the highest in the fourth term of sowing (41.9 and 39.8%), and the fat content in the first term was 
19.0 and 20.2% (the varieties “Don 21” and “Diva” respectively). The analysis of economic and energy efficiency identified the most 
effective variants of the trial. The variety “Don 21” had the second sowing period, the variety “Diva” had the third one, with the highest 
values of profitability (129.8 and 147.7%) and the energy efficiency ratio (2.03 and 2.18).

Keywords: soybean, productivity, protein, oil, economic efficiency, energetic efficiency.

Введение. Соя является мировым лидером 
среди культурных растений по содержанию белка 
в семенах. Семена сои также содержат высокое ко-
личество жира (до 25%). Она находит широкое при-
менение в питании людей, кормлении животных 
и птицы, в различных отраслях промышленности, ба-

зирующихся на переработке ее зерна и получаемых 
белковых и жировых компонентах для производства 
пищевых продуктов, кормовых добавок, технических 
средств, фармацевтических и медицинских препа-
ратов (Соя в России – действительность и возмож-
ность).
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В России в последние годы отмечается тен-
денция к увеличению урожайности культуры. Так, 
если в 2008  г. урожайность составляла 1,08 т/га, 
то в 2017 г. – 1,47 т/га (+36,1%), однако она намного 
меньше среднемировой урожайности (2,7 т/га).

В России соя пользуется стабильно высоким 
спросом. По данным Федеральной службы государ-
ственной статистики, в 2017 г. было произведено 
3,621 млн т зерна сои, что недостаточно для полного 
удовлетворения потребительского спроса (Валовые 
сборы сельскохозяйственных культур в Российской 
Федерации (ч. 2); Соя – основная сельскохозяйствен-
ная культура региона).

Ростовская область относится к зоне рискованного 
земледелия (неустойчивое и недостаточное увлажне-
ние), поэтому возделывание сои связано с определен-
ным риском не получить планируемую урожайность. 
Основным сдерживающим фактором для роста по-
севных площадей под соей в регионе является сла-
бая влагообеспеченность посевов в критические 
фазы водопотребления растений (цветение – на-
лив семян). За последнее время в Ростовской обла-
сти посевные площади под соей изменялись в широ-
ких пределах – от 3,5 тыс. га в 2008 г. до 24,7 тыс. га 
в 2010 г. Динамика к уменьшению посевных площадей 
под соей отмечается в годы, следующие после неуро-
жайного года, что наблюдалось в 2008 и 2011 гг. Также 
на желание сельхозтоваропроизводителей возделы-
вать культуру оказывает влияние спрос на нее, кото-
рый традиционно высокий. По данным интернет-сай-
та «Зерно Он-Лайн», в России на 1 марта 2019 г. цена 
за 1 кг соевых бобов составляет не менее 26 рублей. 
Высокой цене реализации соответствует более каче-
ственная продукция (содержание белка – более 36%) 
(Соя в Ростове-на-Дону и Ростовской области).

На качественные показатели семян сои влияют 
различные факторы: тепло- и влагообеспеченность 
растений в течение вегетационного периода, условия 
минерального питания и др.

Целью исследований являлось изучение влияния 
сроков посева сои на качество семян, экономическую 
и энергетическую эффективность возделывания.

Материалы и методы исследований. Экспери-
ментальные исследования проводили в 2016–2017 гг. 
на полях научного севооборота лаборатории тех-
нологии возделывания пропашных культур ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской» (ФГБНУ «АНЦ 
«Донской», г. Зерноград). 

Объектом исследований были два сорта сои се-
лекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» различных групп спе-
лости: Дон 21 – среднеранний и Дива – среднеспелый. 
Оба сорта включены в Государственный реестр селек-
ционных достижений, допущенных к использованию 
на территории Российской Федерации по 6-му регио-
ну (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 глубине 
заделки семян 8–10 0С (13.04; 13.04);

II срок – посев при температуре почвы на глубине 
заделки семян 12–14 0С (21.04; 24.04);

III срок – посев при температуре почвы на глубине 
заделки семян 16–18 0С (4.05; 10.05);

IV срок – посев при температуре почвы на глубине 
заделки семян 20–22 0С (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 (Зональные системы земле-
делия Ростовской области на 2013–2020 годы, 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 помо-
щью селекционного комбайна Сампо 2010. Убранные 
семена подвергали очистки и доводили до 100% чи-
стоты и 12% влажности.

Проведение полевых опытов и статистиче-
скую обработку данных осуществляли по методике 
Б.  А.  Доспехова (Доспехов, 2014). Биометрические 
данные обрабатывали на персональном компьютере 
с использованием компьютерных программ Microsoft 
Excel 2003, CXStat, Statistica 10.0.

Качественные показатели семян сои определяли 
в лаборатории биохимической оценки селекционного 
материала и качества зерна (ФГБНУ «АНЦ «Донской») 
по следующим методикам: ГОСТ 10486-91 «Зерно 
и продукты его переработки. Метод определения 
содержания белка» и ГОСТ 29033-91 «Зерно и про-
дукты его переработки. Метод определения жира». 
Оценку экономической эффективности возделыва-
ния сои осуществляли по методике А. В. Алабушева 
(2009), а энергетической эффективности – по методи-
ке А. И. Пупонина (1998). Экономические и энергети-
ческие затраты определяли по технологической карте 
планирования процессов и операций при возделыва-
нии сои.

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 уме-
ренно мягкой зимой. Среднегодовое количество осад-
ков составляет 582,4 мм, из них 2/3 выпадает в теплое 
время года при среднесуточной температуре воздуха 
выше 10 0C. Среднегодовая температура воздуха со-
ставляет +9,6 0C; сумма положительных температур 
за период вегетации равна 3400–3600 0C; гидротер-
мический коэффициент (ГТК) составляет 0,80–0,85, 
что характеризует зону проведения исследований 
как засушливую. За летний период отмечается более 
40 суховейных дней.

При проведении полевых опытов гидротермиче-
ские условия за вегетационный период различались, 
что позволило объективно оценить изучаемые сорта 
и сроки посева (Васильченко, 2018).

Результаты и их обсуждение. В результате ис-
следований было выявлено влияние сроков посе-
ва на показатели качества семян, а также показате-
ли экономической и энергетической эффективности 
возделывания сои. Определена реакция сортов сои 
на сроки посева.

Изучаемые сроки посева оказали влияние на уро-
жайность сортов сои. Статистический анализ выявил 
существенное превышение урожайности как между 
отдельными вариантами опыта (НСР05 для частных 
различий – 0,05 т/га), так и между факторами «сорт» 
(НСР05 = 0,04 т/га) и «срок посева» (НСР05 = 0,05 т/га). 
В среднем наиболее высокая урожайность за годы ис-
следований отмечалась у среднеспелого сорта Дива 
в третьем сроке посева – 1,38 т/га, а у среднеранне-
го сорта Дон 21 – во втором сроке посева – 1,25 т/га 
(рис. 1). 
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Отмеченная максимальная урожайность сформи-
ровалась благодаря более лучшим гидротермическим 
условиям в этих сроках посева.

Рис. 1. Влияние сроков посева на урожайность сортов сои 
(2016–2017 гг.)

Fig. 1. Effect of sowing time on productivity of soybean varieties 
(2016–2017)

Рис. 2. Влияние сроков посева на содержание белка  
в семенах сои (%) и сбор белка с гектара (кг/га)  

(2016–2017 гг.)
Fig. 2. Effect of sowing time on protein percentage (%)  
in soybean seeds and protein yield per hectare (kg/ha) 

(2016–2017)

Рис. 3. Влияние сроков посева на содержание жира  
в семенах сои (%) и сбор жира с гектара (кг/га)  

(2016–2017 гг.)
Fig. 3. Effect of sowing time on oil percentage (%)  
in soybean seeds and oil yield per hectare (kg/ha)  

(2016–2017)

1. Влияние сроков посева на экономическую эффективность возделывания сои
1. Effect of sowing time economic efficiency of soybean cultivation

Сорт Срок посева 

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб./га

Производственные 
затраты, руб./га

Условно чистый 
доход, руб./га

Себестоимость, 
руб./т Рентабельность, %

Дон 21

1 22 100 14 106 7994 16 595 56,7
2 32 500 14 142 18 358 11 314 129,8
3 29 380 14 448 14 932 12 786 103,3
4 26 650 14 437 12 213 14 085 84,6

Дива

1 20 020 14 100 5920 18 312 42,0
2 28 600 14 135 14 465 12 850 102,3
3 35 880 14 483 21 397 10 495 147,7
4 30 030 14 459 15 571 12 519 107,7

Расчет экономической эффективности возде-
лывания сои является важнейшей составляющей 
при оценке агроприема возделывания. Для расчета 
стоимости валовой продукции с гектара использо-
вали цену в размере 26 рублей за килограмм семян 
сои. Производственные затраты определялись со-
гласно технологической карте. Более высокие произ-
водственные затраты в третьем и четвертом сроках 
посева связаны с тем, что была проведена еще одна 
дополнительная культивация для очистки опытного 
участка от сорной растительности. Величина условно 
чистого дохода, получаемая как разность между стои-
мостью валовой продукции и производственными за-
тратами, свидетельствует о том, что отсутствует от-
рицательная доходность при посеве сои в различные 
сроки. Наибольший условно чистый доход отмечался 
в вариантах с максимальной урожайностью (табл. 1).

по сортам Дон 21 и Дива) отмечался в вариантах опы-
та, где была получена максимальная урожайность се-
мян (рис. 2).

Другим важным показателем качества семян 
сои является содержание жира, которое находилось 
в пределах 17,9–19,0 и 19,3–20,2% соответственно 
по сортам Дон 21 и Дива. Содержание жира в семенах 
сои уменьшалось от первого срока посева к четверто-
му как по сорту Дон 21, так и по сорту Дива (рис. 3).

Важной составляющей в оценке агроприема явля-
ется качественная оценка полученной продукции. Так, 
при более позднем посеве отмечалось увеличение 
содержания белка в семенах сои как по сорту Дон 21, 
так и по сорту Дива. Максимальный сбор белка с гек-
тара площади посева (447 и 470 кг соответственно 

В среднем за годы исследований себестои-
мость продукции находилась в пределах от 10 495 
до 18  312  рублей за тонну. Наименьшая себестои-
мость продукции отмечена во втором сроке посе-
ва по сорту Дон 21 и третьем сроке посева по сорту 
Дива, а также в этих вариантах опыта был максималь-

ный уровень рентабельности – 129,8 и 147,7% соот-
ветственно по сортам.

Оценка энергетической эффективности позво-
ляет определить степень окупаемости энергозатрат 
энергосодержанием урожая. Так, наибольшее коли-
чество энергии с урожаем было получено во втором 
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сроке посева по сорту Дон 21 и третьем сроке посе-
ва по сорту Дива – 22,63 и 24,98 ГДж/га соответствен-
но. В поздних посевах сои затраты совокупной энер-

гии были более высокими по сравнению с ранними, 
что связано с дополнительной культивацией зяби 
для уничтожения ранних яровых сорняков (табл. 2).

2. Влияние сроков посева на энергетическую эффективность возделывания сои
2. Effect of sowing time on energetic efficiency of soybean cultivation

Сорт Срок посева 
Получено 
энергии с 

урожаем, ГДж/га

Затраты 
совокупной 

энергии, ГДж/га

Чистый 
энергетический 
доход, ГДж/га

Энергоемкость 
продукции, 

ГДж/т
КЭЭ*

Дон 21

1 15,39 10,95 4,44 12,88 1,41
2 22,63 11,14 11,49 8,91 2,03
3 20,45 11,35 9,10 10,04 1,80
4 18,55 11,30 7,25 11,02 1,64

Дива

1 13,94 10,91 3,03 14,17 1,28
2 19,91 11,06 8,85 10,05 1,80
3 24,98 11,45 13,53 8,30 2,18
4 20,91 11,34 9,57 9,82 1,84

Примечание: КЭЭ* – коэффициент энергетической эффективности.

Чистый энергетический доход, получаемый 
как разность энергии, полученной с урожаем се-
мян, и затрат совокупной энергии, был положитель-
ным во всех вариантах опыта и находился в преде-
лах от 3,03 до 13,53 ГДж/га. Максимальные значения 
чистого энергетического дохода получены во втором 
сроке посева по сорту Дон 21 (11,49 ГДж/га) и третьем 
сроке посева по сорту Дива (13,53 ГДж/га).

Наибольшая энергоемкость продукции отмече-
на в первом сроке посева как по сорту Дон 21, так 
и по сорту Дива – 12,88 и 14,17 ГДж/га, что было связа-
но с получением минимальной урожайности в этих ва-
риантах опыта. Наименее энергоемкими вариантами 
опыта были второй срок посева по сорту Дон 21 (8,91 
ГДж/т) и третий – по сорту Дива (8,30 ГДж/т). В этих 
же вариантах опыта получены максимальные значе-
ния коэффициента энергетической эффективности – 
2,03 и 2,18, свидетельствующие о более 100% превы-
шении энергозатрат энергией, полученной с урожаем.

Выводы
1. Сроки посева оказывали влияние на урожай-

ность и биохимический состав семян сои. Наибольшая 
урожайность семян у среднераннего сорта Дон 21 от-
мечалась во втором сроке посева (1,25 т/га), а у сред- 
неспелого сорта Дива – в третьем сроке посева 
(1,38 т/га).

2. Наибольшее содержание белка отмечалось 
в четвертом сроке посева – 41,9 и 39,8%, а жира – 
в первом – 19,0 и 20,2% соответственно по сортам 
Дон 21 и Дива.

3. Наилучшие показатели экономической и энер-
гетической эффективности отмечались во втором 
сроке посева у сорта Дон 21 и третьем сроке посе-
ва у сорта Дива, где отмечалась максимальная рен-
табельность – 129,8 и 147,7%, а также наибольший 
коэффициент энергетической эффективности – 2,03 
и 2,18.
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В результате ступенчатого скрининга были отобраны перспективные штаммы бактерий для создания на их основе 
лабораторных образцов биопрепаратов для защиты озимой пшеницы от возбудителей фузариозных корневых гнилей. 
Цель работы – определить ростстимулирующий и защитный эффекты лабораторных образцов Вacillus subtilis BZR 336g 
и В. subtilis BZR 517 на растения озимой пшеницы, а также определить антагонистическое действие штаммов в отношении 
грибов рода Fusarium. В результате работы было отмечено положительное влияние лабораторных образцов на рост, раз-
витие и всхожесть растений в условиях теплицы и способность значительно ингибировать мицелий фитопатогенных грибов 
F. graminearun, F. culmorum и Microdochium nivale в лабораторных условиях. Исследования на искусственном инфекционном
фоне в условиях климатической камеры не только показали высокое защитное действие лабораторных образцов, но и по-
зволили определить регламенты их применения. Проведенные испытания доказывают перспективность новых биоагентов
в качестве экологически безопасных средств защиты растений.

Ключевые слова: бактерии-антагонисты, Вacillus subtilis, фузариозные корневые гнили, биологическая защита 
растений, стимуляция роста растений.
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Введение. Заболевания, вызываемые грибами 
рода Fusarium, провоцируют корневые и прикорне-
вые гнили всходов, трахеомикозное увядание расте-
ний, загнивание семян, поражение репродуктивных 
частей растений, увядания, что приводит к сниже-
нию качества зерна и значительным потерям урожая 
(Коломиец и Панкратова, 2016). 

Современная стратегия предполагает применение 
биологических средств защиты растений, способству-
ющих снижению химической нагрузки на агроценозы. 
Но, несмотря на современную тенденцию развития 
экологически безопасного земледелия, защита расте-
ний преимущественно основана на использовании хи-
мических пестицидов. Эти средства высокоэффектив-
ны, но имеют ряд недостатков: накопление токсичных 
остатков в окружающей среде, отсутствие избиратель-
ности действия, формирование устойчивых рас пато-
генов (Пожарский и Боканча, 2016).

По сравнению с химическими аналогами микроб-
ные биопрепараты обладают рядом преимуществ: 
высокая эффективность при правильном примене-
нии, избирательность действия в отношении широ-
кого спектра патогенов, экологическая безопасность 
и др. (Азизбекян, 2013; Максимов и др., 2015). 

Перспективность использования бактериаль-
ных штаммов против болезней, вызываемых гриба-
ми рода Fusarium, доказывают исследования зару-
бежных и российских ученых (Gagkaeva et al., 2014; 
Mnasri et al., 2017). 

Сотрудниками лаборатории создания микробио-
логических средств защиты растений и коллекции 
микроорганизмов ФГБНУ ВНИИБЗР в результате сту-
пенчатого скрининга были отобраны перспективные 
штаммы бактерий р. Bacillus для создания на их ос-
нове биопрепаратов для защиты озимой пшеницы 
от возбудителей фузариоза (Асатурова и др., 2016). 
Штаммы адаптированы к условиям южного реги-
она – основного производителя зерновых культур 
Российской Федерации.

Цель работы – определить ростстимулирующий 
и защитный эффекты лабораторных образцов В. subtilis 
BZR 336g и В. subtilis BZR 517 на растения озимой пше-
ницы, а также определить антагонистическое действие 
штаммов в отношении грибов рода Fusarium. 

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили в 2012–2013 гг. Объектами иссле-
дований служили лабораторные образцы биопрепа-

ратов на основе штаммов В. subtilis BZR 336g (патент 
№ 2553518) и В. subtilis BZR 517 (патент № 2552146) 
из рабочей коллекции ФГБНУ ВНИИБЗР (Асатурова 
и др., 2016), тест-культуры фитопатогенных грибов 
Fusarium graminearum Schwabe, Fusarium culmorum 
(Sm.) Sacc., Microdochium nivale (anamorf: Fusarium 
nivale) (Fr.) Ces.

Лабораторные образцы биопрепаратов обоих 
штаммов были получены в системах культивации 
клеток New Brunswick Scientific Excella E25 (США) 
(180 об/мин) методом посева агаровых блоков в жид-
кую картофельно-глюкозную среду. Культивирование 
осуществляли в течение 48 ч.

Определение ростстимулирующего действия 
на растения озимой пшеницы сорта Батько осущест-
вляли в теплице при 24–25 °С и освещенности 14 000 
люкс. Семена, обработанные лабораторными образ-
цами биопрепаратов В. subtilis BZR 336g и В. subtilis 
BZR 517, высевали в ламинированные стаканы (объ-
ем выборки – 30 шт.). Спустя 14 дней определяли дли-
ну и массу побегов и корней проростков.

Антагонистическую активность штаммов-продуцен-
тов лабораторных образцов биопрепаратов определя-
ли методом двойных (встречных) культур на картофель-
но-глюкозном агаре и среде Кинга Б (Егоров, 1957). 

Оценку влияния лабораторных образцов на всхо-
жесть семян озимой пшеницы определяли в лабо-
раторных условиях. Семена озимой пшеницы сорта 
Батько, обработанные В. subtilis BZR 336g и В. subtilis 
BZR 517, проращивали в чашках Петри (ЧП) в каме-
ре непрерывного роста растений Binder KWWF 720 
(Германия) при температуре 24 °С, влажности 65% 
и освещенности 5000 люкс. Отмечали количество взо-
шедших растений по сравнению с контролем.

Определение биологической эффективности 
и регламента применения лабораторных образцов 
биопрепаратов осуществляли в условиях климати-
ческой камеры непрерывного роста растений Binder 
KWWF 720 на фоне искусственного заражения грибом 
F. graminearum. Для подготовки инфекционного фона
чистую культуру F. graminearum выращивали на сте-
рильном зерне, измельчали лабораторной мельницей
IKA A 11 basic (Германия), смешивали с чистым песком
в соотношении 1 : 60 в ламинированных стаканах.
В этот субстрат высаживали семена озимой пшени-
цы сорта Батько (объем выборки – 30 шт.), обработан-
ные лабораторными образцами с экспериментальны-
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As a result of stage screening, there were selected promising bacterial strains to create laboratory samples of biological prod-
ucts on their basis to protect winter wheat from the causative agents of fusarium root rot. The purpose of the work is to determine the 
growth-stimulating and protective effect of laboratory samples of Bacillus subtilis BZR 336g and B. subtilis BZR 517 on winter wheat 
plants, as well as to determine the antagonistic effect of strains on Fusarium fungi. As a result of the work, there was established a 
positive effect of laboratory samples on the growth, development and germination of plants in greenhouse conditions and the ability 
to significantly inhibit the mycelium of phytopathogenic fungi F. graminearun, F. culmorum and Microdochium nivale in laboratory con-
ditions. The study of the samples artificially infected in a climatic chamber showed not only a high protective effect of these laboratory 
samples, but also made it possible to determine the regimes for their use. The conducted tests prove the viability of new bioagents 
as environmentally friendly plant-protective products.

Keywords: bacteria-antagonists, Вacillus subtilis, Fusarium root rots, biological protection of plants, plant growth stimulation.
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ми нормами применения 1, 2 и 3 л/т (расход рабочей 
жидкости – 10 л/т). В качестве биологического этало-
на использовали Фитоспорин-М, Ж (B. subtilis 26 Д, 
1 л/т), в качестве химического – фунгицид Кинто Дуо 
(тритиконазол, прохлораз, 2 л/т). Растения выращива-
ли при 24 °С, влажности 65% и освещенности 14 200 
люкс. Проводили учет распространения и развития 
фузариозных корневых гнилей 15-дневных пророст-
ков и рассчитывали биологическую эффективность 
(Долженко, 2009).

Результаты и их обсуждение. В ходе исследова-
ний было отмечено положительное влияние лабора-
торных образцов биопрепаратов на основе штаммов 
B. subtilis BZR 336g и B. subtilis BZR 517 на рост и раз-
витие растений пшеницы. Так, при обработке семян 
ЖК штамма B. subtilis BZR 336g отмечено увеличение 
массы побега и корня на 18,0%. При обработке семян 
ЖК штамма B. subtilis BZR 517 отмечено увеличение 
массы побега на 9,4%, корня – на 15,6%, длины кор-
ня – на 20,1% (рис. 1).

Рис. 1. Влияние обработки водной суспензией штаммов на рост и развитие проростков озимой пшеницы сорта Батько
Fig. 1. Effect of the treatment with a water suspension of strains on the growth and development of the winter wheat variety “Batko”

Необходимо отметить, что в результате обработки 
лабораторными образцами биопрепаратов увеличилось 
количество боковых корней, приходящихся на единицу 

В целом штаммы В. subtilis BZR 336g и В. subtilis 
BZR 517 показали высокую антифунгальную актив-
ность к возбудителям фузариозных корневых гнилей, 
ингибируя рост мицелия патогенов к концу периода 
инкубации от 42,2 до 54%.

По степени ингибирования мицелия патогена 
можно отметить следующие закономерности: степень 
ингибирования штаммом В. subtilis BZR 336g роста 
мицелия F. graminearun к 10-м суткам достигла макси-
мума – 51,7%, затем начала снижаться и к концу перио-
да инкубации составила 50,2%. В отношении M. nivale 

Рис. 2. Влияние лабораторных образцов на развитие корневой системы озимой пшеницы сорта Батько:  
а – контроль; b – обработка лабораторным образцом биопрепарата

Fig. 2. Effect of the laboratory samples on the development of root system of the winter wheat variety “Batko”:  
а – control; b – treatment with a laboratory sample of the bio medicines

1. Антифунгальная активность штамма В. subtilis BZR 336g  
в отношении фитопатогенных грибов родов Fusarium и Microdochium

1. Antifungal activity of strain B. subtilis BZR 336g  
in relation to phytopathogenic Fusarium and Microdochium fungi

Штамм
Рост мицелия от посевного блока, мм;  

время инкубации, сутки
Ингибирование роста мицелия, %;  

время инкубации, сутки
5 10 15 20 5 10 15 20

F. graminearun 28,3±2,9 32,3±2,1 33,0±2,6 33,3±2,9 12,4 51,7 50,7 50,2
F. culmorum 27,0±4,2 27,5±3,5 27,5±3,5 27,5±3,5 43,9 48,2 48,2 48,2
Microdochium nivale (F. nivale) 35,0±2,6 38,5±0,7 36,0±4,4 37,3±2,1 15,3 47,3 46,3 44,3

a b

Степень ингибирования штаммом В. subtilis BZR 
517 мицелия патогена F. graminearun к 10-м суткам 
совместной инкубации составила 52,2%, осталась не-
изменной на 15-е сутки и к концу периода совмест-
ной инкубации увеличилась и достигла максималь-
ного значения – 54,0%, в то время как в отношении 
F. culmorum она достигала максимума уже на 10-е сут-

ки – 44,4%, а затем снизилась до 42,2% и осталась не-
изменной до конца периода инкубации. Аналогичную 
картину наблюдали в отношении патогена M. nivale: 
степень ингибирования мицелия патогена на 10-е сут-
ки была максимальной – 57,6%, затем данный показа-
тель падал до 52,7% и оставался неизменным до пе-
риода совместной инкубации (табл. 2).

площади субстрата, что в полевых условиях, возможно, 
будет способствовать более эффективному поглоще-
нию почвенного раствора растением (рис. 2).

ситуация была аналогичной: на 10-е сутки степень 
ингибирования составила 47,3% и к 20-м суткам сни-
зилась до 44,3%, в то время как степень ингибирова-
ния F. culmorum и на 10-е сутки достигала максиму-
ма – 48,2% и оставалась неизменной на протяжении 
всего периода инкубации. Но, несмотря на неболь-
шое снижение значения константы ингибирования, 
штамм В.  subtilis BZR 336g эффективно сдержи-
вал рост мицелия патогена благодаря высокой под-
вижности, стремлению занять всю поверхность ЧП  
(табл. 1).
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2. Антифунгальная активность штамма В. subtilis BZR 517  
в отношении фитопатогенных грибов родов Fusarium и Microdochium

2. Antifungal activity of the strain B. subtilis BZR 517  
against phytopathogenic Fusarium and Microdochium fungi

Штамм
Рост мицелия от посевного блока, мм; 

время инкубации, сутки
Ингибирование роста мицелия, %;  

время инкубации, сутки
5 10 15 20 5 10 15 20

F. graminearun 26,5±3,5 29,0±5,7 29,0±5,7 27,5±4,9 36,9 52,5 52,5 54,0
F. culmorum 25,0±1,0 25,0±2,0 26,0±2,6 26,0±2,6 39,0 44,4 42,2 42,2
Microdochium nivale (F. nivale) 25,0±2,0 33,5±7,8 29,0±1,4 29,0±1,4 0 57,6 52,7 52,7

Также была проведена оценка способности штам-
мов В. subtilis BZR 336g и В. subtilis BZR 517 обеспечи-
вать защиту семян и проростков на фоне искусствен-
ного заражения грибом F. graminearum. Отмечено 
положительное влияние лабораторных образцов био-
препаратов на всхожесть семян озимой пшеницы в ус-

ловиях влажной камеры. Так, всхожесть семян в ва-
риантах со штаммами B. subtilis BZR 517 и B. subtilis 
BZR 336g составила 95,0 и 96,7% соответственно, 
что превышало данный показатель в контроле, а так-
же в вариантах с биологическим и химическим этало-
нами (рис. 3).

Рис. 3. Влияние лабораторных образцов биопрепаратов на всхожесть семян озимой пшеницы сорта Батько
Fig. 3. Effect of the laboratory samples of the biomedicine on germination of the winter wheat variety “Batko”

Учет поражения корневыми гнилями фузариоз-
ной этиологии показал, что в контрольном варианте 
развитие болезни составило 21,3%, а распростра-
ненность – 80,5%. Важно отметить, что биологиче-
ская эффективность варьировала в зависимости 
от нормы применения лабораторного образца. 
Установлено, что предпосевная обработка семян 

озимой пшеницы лабораторными образцами новых 
биопрепаратов на фоне искусственного заражения 
F. graminearum обеспечивала биологическую эффек-
тивность от 71,8 до 77,9% при эффективности био-
логического эталона Фитоспорин-М, Ж и химического 
эталона Кинто Дуо, КС – 71,4 и 38% соответственно  
(табл. 3). 

3. Оценка защитного действия лабораторных образцов биопрепаратов  
на фоне искусственного заражения грибом F. graminearum

3. Estimation of protective effect of the laboratory samples of the biomedicine  
on the background of artificial infection with the fungus F. graminearum

Варианты опыта Норма применения, 
л/т, кг/т

Распространенность 
болезни, % Развитие болезни, % Биологическая 

эффективность, %
Контроль с инфекцией – 80,5 21,3 –
Химический эталон 
Кинто Дуо, КС 2,5 21,5 6,1 71,4

Биологический эталон 
Фитоспорин-М, Ж 0,45 41,6 13,2 38,0

B. subtilis BZR 336g
1,0 23,9 6,0 71,8
2,0 41,3 11,0 48,4
3,0 23,6 5,9 72,3

B. subtilis BZR 517
1,0 22,5 7,6 64,3
2,0 18,8 4,7 77,9
3,0 46,0 14,0 34,3

Оценка защитного действия перспективных 
штаммов на фоне искусственного заражения позво-
лила определить не только биологическую эффектив-
ность, но и оптимальные нормы применения каждого 
лабораторного образца: для штамма B. subtilis BZR 
336g – 3 л/т, а для штамма B. subtilis BZR 517 – 2 л/т.

Выводы. Таким образом, нами были установле-
ны высокая биологическая эффективность и опти-
мальные нормы применения лабораторных образцов 
биопрепаратов, обеспечивавшие высокий защитный 
эффект в отношении F. graminearum. Проведенные 
опыты выявили, что лабораторные образцы биопре-

паратов на основе новых штаммов B. subtilis BZR 336g 
и B. subtilis BZR 517 обеспечивали эффективную за-
щиту семян и проростков озимой пшеницы, одновре-
менно оказывая стимулирующее действие на расте-
ния озимой пшеницы, что выражалось в увеличении 
массы корней и побегов. Также было отмечено общее 
положительное влияние лабораторных образцов био-
препаратов на рост и развитие растений, что дела-
ет штаммы B. subtilis BZR 336g и B. subtilis BZR 517 
перспективными для использования в сельскохозяй-
ственной практике в качестве агентов биоконтроля 
возбудителей фузариозных корневых гнилей. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ АДАПТИВНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
НОВЫХ СОРТОВ И ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЛИНИЙ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  
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Целый ряд объективных причин современного аграрного комплекса указывает на тот факт, что большую часть агро-
формирований необходимо ориентировать на более широкое внедрение экологически пластичных сортов. Учитывая ак-
туальность данной темы, в данной статье проанализированы результаты исследований конкурсного сортоиспытания 
в 2016–2018  гг. 6 сортов, 2 из которых находятся на ГСИ, и 11 селекционных линий озимой пшеницы местной селекции 
по параметрам экологической адаптивности в сельскохозяйственной зоне Рязанской области. Изучали такие показатели, 
как стрессоустойчивость, генетическая гибкость, коэффициент вариации, коэффициент адаптации, размах урожайности, 
индекс стабильности и показатель ПУСС. В результате исследований было установлено, что урожайность стандартного 
сорта Ангелина составила 7,59 т/га. Больше стандарта среднюю урожайность показали сорта Глафира, Окская краса (8,25  
и 8,31 т/га соответственно) и селекционные линии Л 45/18, Л 48/18, Л 49/18, Л 65/18, Л 64/18, Л 46/18, Л 63/18, имеющие 
среднюю урожайность от 7,72 до 8,16 т/га. Выявлено, что исследуемые сорта и линии озимой пшеницы имели разную устой-
чивость к стрессу (–0,9…–3,1), большой разброс по показателям генетической гибкости (6,9–8,34), индекса стабильности 
(3,4–19,0) и ПУСС (39,6–223,6%). Установлено, что из 17 изучаемых сортов и линий только 10 (58,8%) в среднем за 3 года 
имели коэффициент адаптивности выше 1. В результате проведенных исследований были выделены сорт Глафира и се-
лекционные линии Л 43/18, Л 44/18, Л 45/18, обладающие высокой пластичностью и стабильностью в условиях Рязанской 
области. 

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, линия, урожайность, стрессоустойчивость, пластичность, адаптив-
ность.

THE STUDY RESULTS OF ADAPTIVE-ECOLOGICAL TRAITS  
OF THE NEW VARIETIES AND PROMISING LINES OF WINTER SOFT WHEAT  

IN THE RYAZAN REGION
O. V. Levakova, Candidate of Agricultural Sciences,  
senior researcher of the department of plant-breeding and seed-growing, levakova.olga@bk.ru,  
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of the Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Research Agroengineering Center VIM”
390502, Ryazan region, Ryazan, v. Podvyazie, Parkovaya Str., 1; е-mail: podvyaze@bk.ru

A number of objective reasons for the modern agrarian complex show that it is necessary to orient the most part of the agricul-
tural establishments to a wider introduction of environmentally adaptable varieties. Due to the relevance of this problem, the article 
analyzes the study results of the competitive variety trials (2016–2018) of 6 varieties, 2 of which are on the SVT, and 11 breeding 
lines of winter wheat of local selection according to the parameters of ecological adaptability in the agricultural zone of the Ryazan 
region. There were studied such indicators as stress tolerance, genetic flexibility, coefficient of variation, coefficient of adaptability, 
yield range, index of stability and indicator of PUSS. As a result of research, it was found that the yield of the standard variety “Ange-
lina” was 7.59 t/ha. The varieties “Glafira”, “Okskaya Krasa” (8.25 and 8.31 t/ha, respectively) produced larger average productivity 
than the standard variety. The breeding lines “L 45/18”, “L 48/18”, “L 49/18”, “L 65/18”, “L 64/18”, “L 46/18”, “L 63/18” had an average 
productivity of 7.72 to 8.16 t/ha. It was established that the studied winter wheat varieties and lines had different stress resistance 
(–0.9...–3.1), a large variation in genetic flexibility (6.9–8.34), different stability index (3.4–19.0) and PUSS (39.6%–223.6%). It was 
found that only 10 (58.8%) varieties and lines out of 17 studied ones had an average adaptability factor higher than 1. The study has 
identified that the variety “Glafira” and the breeding lines “L 43/18”, “L 44/18”, “L 45/18” are the most adaptable and stable ones in the 
conditions of the Ryazan region.

Keywords: winter wheat, variety, line, productivity, stress stability, adaptability.

Введение. Проблема соотношения потенциаль-
ной продуктивности и экологической устойчивости 
сельскохозяйственных культур приобретает все боль-
шее значение. Важную роль в повышении величины 
и качества урожая играет приспособленность культур 
к местным условиям (Неволина, 2015). 

Урожайность пшеницы в России в прошлом году 
достигла удивительно высокого уровня для страны, 
но этот показатель по-прежнему ниже, чем в сред-
нем по миру, и отстает от таких крупных экспортеров, 

как Европейский союз, Украина, Канада и Аргентина, 
догнав лишь среднюю урожайность пшеницы в США 
(http://аgrоinvestоr.ru).

На основании вышеизложенного можно сде-
лать вывод, что увеличение урожайности является 
важным критерием при возделывании озимой пше- 
ницы.

Присущая Нечерноземной зоне нестабильность 
показателей по годам и контрастность гидротермиче-
ского режима в важнейшие периоды онтогенеза суще-
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ственно сказываются на урожайности данной культу-
ры (Сандухадзе и др., 2018). 

Но, как и любая наука, селекция не стоит на ме-
сте, а пoстоянно движется вперед. Поэтому работа 
по созданию еще более совершенных сортов и линий 
озимой мягкой пшеницы продолжается. 

Целью данного исследования является изучение 
экологической пластичности и стабильности сортов 
и перспективных линий озимой пшеницы в условиях 
Рязанской области, рассчитанная по признаку «уро-
жайность».

Материалы и методы исследований. Для оцен-
ки параметров адаптивности сортов и линий озимой 
мягкой пшеницы в условиях ИСА – филиал ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ в 2016–2018 гг. были проведены поле-
вые исследования в конкурсном сортоиспытании. 
В испытании участвовало 6 сортов, 2 из которых 
находятся на ГСИ, и 11 линий местной селекции. 
Стандартный сорт ‒ Ангелина. Повторность – четы-
рехкратная. Учетная площадь делянки – 10 м²; нор-
ма высева – 5,0 млн всхожих зерен на 1 га. Почва 
опытного участка темно-серая лесная тяжелосуг-
линистая. Агрохимические показатели: реакция 
почвенного раствора рНсол. – 5,25; рНгидролит. –  
4,92  мг-экв/100 г; содержание гумуса – 5,3% (по 
Тюрину); содержание подвижного фосфора – 340 мг/кг 
почвы (по Кирсанову); содержание обменного калия – 
192 мг/кг почвы (по Кирсанову); азот общий – 0,25%; 
азот гидролизный – 122,8 мг/кг. Предшественник – 
черный пар. 

Статистическая обработка результатов прове-
дена по методике полевого опыта (Доспехов, 1979) 
с использованием программ Diаnа и Micrоsоft Excel. 

Уровень устойчивости сортов к стрессовым условиям 
произрастания (У2 – У1) рассчитан по А. А. Гончаренко 
(2005), а размах урожайности (d) – по В.  А. Зыкину 
(1984). Анализ продуктивного и адаптивного потен-
циала сорта по показателю «урожайность» прове-
ли по методике Л. А. Животкова и др. (1994). Индекс 
стабильности и коэффициент вариации рассчитан 
по А. А. Грязнову (2005), показатель уровня стабильно-
сти и урожайности сорта (ПУСС) – по Э. Д. Неттевичу 
и др. (1985). Погодные условия за годы исследований 
сильно отличались друг от друга и наиболее полно от-
ражали особенности региона.

Результаты и их обсуждение. В результате про-
веденных исследований было обнаружено, что устой-
чивость к стрессу и способность формировать ста-
бильную продуктивность в неординарных условиях 
среды имеют 2 сестринские линии Л 43/18 и Л 44/18 
(–0,9 и –0,51). Имея отрицательное значение, он от-
ражает уровень устойчивости сортов к стрессовым 
условиям произрастания. Считается, что чем мень-
ше разрыв между этими значениями, тем выше стрес-
соустойчивость сорта и тем шире интервал его при-
способительных возможностей. Из изучаемых сортов 
по этому признаку выделился сорт Глафира (–1,26). 
Самую низкую стрессоустойчивость имели сорт 
Галина (–3,1) и линии Л 63/18 (–3,27), Л 73/18 (–2,5), 
Л 65/18 (–2,49) (табл. 1). 

Установлено, что наибольшую генетическую гиб-
кость с высоким соответствием между генотипом 
и факторами среды имели сорта Глафира и Окская 
краса, а также линии Л 45/18, Л 49/18, Л 64/18, Л 65/18, 
Л 46/18, Л 48/18.

1. Показатели урожайности, экологической пластичности и стабильности сортов  
и линий озимой пшеницы (2016–2018 гг.)

1. Indicators of productivity, environmental adaptability and stability of winter wheat varieties  
and lines (2016–2018)

№ п/п Название сорта, 
линии

Стрессоустойчивость, 
У2 – У1

Генетическая 
гибкость сорта,

У1 + У2
2

Коэффициент 
вариации  
(СV), %

Средняя 
урожайность за 
3 года, т/га (Хi)

Размах 
варьирования 
урожайности 

(min – max), т/га
1 Ангелина, ст. –1,38 7,67 9,31 7,59 6,98–8,36
2 Гaлина –3,1 7,13 21,6 7,25 5,58–8,68
3 Глaфира (ГСИ) –1,26 8,19 7,86 8,25 7,56–8,82
4 Дaнaя –2,17 7,77 13,97 7,86 6,68–8,85
5 Виолa –2,23 7,83 14,3 7,79 6,71–8,94
6 Окскaя крaсa(ГСИ) –2,70 8,34 16,2 8,31 6,99–9,69
7 Л 43/18 –0,90 7,73 5,96 7,69 7,28–8,18
8 Л 44/18 –0,51 7,39 3,84 7,32 7,13–7,64
9 Л 73/18 –2,50 6,90 18,2 7,10 5,65–8,15

10 Л 45/18 –1,26 8,15 7,75 8,13 7,52–8,78
11 Л 49/18 –1,52 8,02 9,86 7,92 7,26–8,78
12 Л 65/18 –2,49 7,90 15,8 7,88 6,65–9,14
13 Л 64/18 –2,03 7,95 12,97 7,88 6,93–8,96
14 Л 63/18 –3,27 7,79 21,2 7,72 6,15–9,42
15 Л 46/18 –1,68 8,10 11,7 7,88 7,26–8,94
16 Л 48/18 –2,18 8,32 13,8 8,16 7,23–9,41
17 Л 51/18 –1,51 7,61 10,3 7,50 6,85–8,36

НСР0,05

2016 г. 0,88
2017 г. 0,65
2018 г. 0,61

Выявлено, что наибольшую стабильность при из-
менении условий вегетации с наименьшими значе-
ниями коэффициента вариации (СV, %) проявили 
сорт Глафира (7,86%) и линии Л 43/18, Л 43/18 (5,96 

и 3,84%). Все остальные линии и сорта имели низкий 
(7–12%) и средний (13–20%) коэффициент вариации.

В результате исследований было обнаружено, 
что высокую среднюю урожайность (Хi) за годы ис-
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пытания показали сорта Глафира, Окская краса (8,25 
и 8,31 т/га соответственно) и линии Л 45/18, Л 48/18, 
Л 49/18, Л 65/18, Л 64/18, Л 46/18, Л 63/18. Средняя 
урожайность стандартного сорта Ангелина составила 
7,59 т/га.

В наших условиях минимальное значение разма-
ха урожайности показали линии Л 43/18 и Л 44/18 – 

11,0 и 6,7% соответственно. Чем ниже размах уро-
жайности (d), тем стабильнее объект в конкретных 
условиях. У остальных сортов и линий размах уро-
жайности находился в пределах 14,4–35,7%. Высокий 
размах урожайности имели сорт Галина (35,7%) и се-
лекционная линия Л 63/18 (34,7%) (табл. 2). 

2. Показатели адаптивности, стабильности и отзывчивости сортов и линий озимой пшеницы  
(2016–2018 гг.)

2. Indicators of adaptability, stability and responsiveness of winter wheat varieties and lines  
(2016–2018)

№ п/п Название сорта, 
линии

Размах 
урожайности (d), %

Коэффициент 
адаптации (КА)

Индекс 
стабильности (L΄)

Показатель уровня 
стабильности сорта (ПУСС), %

1 Ангелина, ст. 16,5 0,98 8,2 100
2 Галина 35,7 0,92 3,4 39,6
3 Глафира (ГСИ) 14,3 1,06 10,5 139,3
4 Даная 24,5 1,01 5,6 70,8
5 Виола 24,9 1,0 5,4 67,6
6 Окская краса (ГСИ) 27,9 1,07 5,1 68,1
7 Л 43/18 11,0 0,99 12,9 159,5
8 Л 44/18 6,7 0,95 19,0 223,6
9 Л 73/18 30,7 0,91 3,9 44,5

10 Л 45/18 14,4 1,06 10,5 137,2
11 Л 49/18 17,3 1,02 8,0 101,9
12 Л 65/18 27,2 1,01 5,0 63,3
13 Л 64/18 22,7 1,01 6,1 77,3
14 Л 63/18 34,7 0,98 3,6 44,7
15 Л 46/18 18,8 1,01 6,7 84,9
16 Л 48/18 23,2 1,05 5,9 77,4
17 Л 51/18 18,1 0,97 7,3 88,0

В наших исследованиях коэффициент адаптивно-
сти (КА), который указывает на продуктивные возмож-
ности изучаемых сортов, варьировал от 0,92 до 1,06. 
Для сравнения общей видовой адаптивной реакции 
мы брали «среднесортовую урожайность года». Из 17 
изучаемых сортов и линий только 10 (58,8%) в сред-
нем за 3 года имели коэффициент адаптивности 
выше 1. Самый высокий коэффициент адаптивности 
имели сорт Глафира и линия Л 45/18 (1,06); самый ми-
нимальный – сорт Галина и линия Л 73/18 (0,92 и 0,91 
соответственно).

Образцы, приспособленные и более стабильные 
к данным условиям произрастания, обладают высо-
ким индексом стабильности (L΄). Максимальный ин-
декс стабильности отмечен у сорта Глафира (10,5), 
линий Л 43/18, Л 44/18, Л 45/18 (12,9, 19,0 и 10,5 со-
ответственно). Это указывает на то, что эти линии оп-
тимально подходят для выращивания в сельскохо-
зяйственной зоне Рязанской области. Самый низкий 
индекс стабильности имели сорт Галина и линия 
Л 63/18 (3,4 и 3,6 соответственно).

В анализируемом нами опыте показатель уров-
ня стабильности урожайности (ПУСС) изменялся 
от 39,6% у сорта Галина до 223% у линии Л 44/18. 

ПУСС является комплексным показателем гомеоста-
тичности, поскольку позволяет одновременно учиты-
вать уровень и стабильность урожайности и характе-
ризует способность образца отзываться на улучшение 
условий выращивания, а при их ухудшении – поддер-
живать достаточно высокий уровень продуктивно-
сти. Чем выше ПУСС, тем сорт лучше. Достоверно 
по уровню стабильности урожайности превысили 
стандарт сорт Глафира (139,3%) и следующие со-
ртообразцы: 2 сестринских линии Л 43/18 и Л 44/18 
(159,5 и 223,6%), Л 45/18 (137,2%). 

Выводы. На основании проведенных трехго-
дичных исследований были выделены сорт Глафира 
и селекционные образцы Л 43/18, Л 44/18 и Л 45/18, 
обладающие высокой пластичностью и стабильно-
стью в условиях Рязанской области, о чем свидетель-
ствуют следующие показатели: низкий коэффициент 
вариации, высокая стрессоустойчивость и генетиче-
ская гибкость, высокий индекс стабильности и пока-
затель ПУСС.

Таким образом, созданные новые линии и сорта, 
в сравнении с предшествующими, имеют преимуще-
ство по продуктивности независимо от погодных ус-
ловий.
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В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЗОНЕ РЕСПУБЛИКИ КАЛМЫКИЯ
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Представлены результаты анализа метеорологических критериев и исследований их влияния на продуктивность ози-
мых и яровых зерновых культур за 20 лет (1999–2018 гг.) в центральной зоне Республики Калмыкия. Метеорологическую 
информацию анализировали дифференцированно: за весь период, по пятилетним циклам, отдельным годам и сезонным 
периодам. Проведен анализ урожайности по результатам испытаний 2170 сортообразцов озимой мягкой пшеницы, 334 со-
ртообразцов озимой тритикале и 503 сортов ярового ячменя. За годы работы температурный режим изменялся в сторону 
потепления. Среднегодовая температура воздуха за 20 лет превысила климатическую норму на 1,3 0С (+10,7 0С). Аналогич-
ную закономерность наблюдали как по отдельным пятилетним циклам, так и по сезонным периодам. Зимой температура 
воздуха превысила норму на 1,7 0С (–2,5 0С); весной – на +1,7 (+10,5 0С); летом – на +1,4 (+24,5 0С); осенью – на +0,6 0С 
(+10,0 0С). Количество выпавших осадков в ответственный (летний) период формирования урожая зерна снизилось на 25,6% 
(85,6 мм) от климатической нормы (115 мм). Выявлено, что основное накопление влаги осадков (179,1 мм, или 55,1%) проис-
ходило осенью – 25,8% (83,8 мм) и весной – 29,3% (95,3 мм). Контрастные погодные условия позволили установить влияние 
аномальных климатических параметров на урожайность озимой пшеницы, озимой тритикале и ярового ячменя. Результа-
ты анализа урожайности в среднем за 2014–2018 гг. показали, что озимая мягкая пшеница (3,19 т/га), озимая тритикале  
(3,45 т/га) и яровой ячмень (2,53 т/га) в изменившихся условиях вегетации имели тенденцию к повышению продуктивности 
на 0,34; 1,49 и 0,56 т/га соответственно по сравнению с 1996–2000 гг.

Ключевые слова: температура воздуха, осадки, пятилетний цикл, урожайность, озимая мягкая пшеница, озимая 
тритикале, яровой ячмень.
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The paper presents the analysis of meteorological criteria and the study of their influence on productivity of winter and spring 
grain crops through 20 years (1999–2018) in the Central zone of the Republic of Kalmykia. Meteorological information was analyzed 
differentially, i. e. for the entire period, over five-year terms (cycles), in separate years and seasons. The yield analysis was carried 
out according to the test results of 2170 variety samples of winter soft wheat, 334 samples of winter triticale and 503 spring barley 
varieties. Over the years the temperature was constantly becoming warmer. The average annual air temperature through 20 years 
exceeded the climatic norm on 1.30 °C (+10.7 °C). A similar situation took place both over five-year terms and in separate seasons. In 
winter the air temperature exceeded the norm by 1.7 °C (–2.5 °C), in the spring by +1.7 (+10.50 °C), in summer by +1.4 (+24.50 °C), 
in the autumn by +0.6 °C (+10.0 °C). In the important (summer) period of grain yield formation the amount of precipitation decreased 
by 25.6% (85.6 mm) of the climatic norm (115 mm). It was established that the main moisture accumulation (179.1 mm (55.1%) 
of precipitation) occurred in the autumn (25.8% (83.8 mm)) and in the spring (29.3% (95.3 mm)). Contrasting weather conditions 
made it possible to establish the effect of anomalous climatic parameters on productivity of winter wheat, winter triticale and spring 
barley. The results of productivity analysis through 2014–2018 showed that in the changed vegetation conditions winter soft wheat  
(3.19  t/ha), winter triticale (3.45 t/ha) and spring barley (2.53 t/ha) tended to increase average productivity by 0.34, 1.49  
and 0.56 t/ha, respectively, compared with 1996–2000.

Keywords: air temperature, precipitations, five-year term (cycle), productivity, winter soft wheat, winter triticale, spring barley.
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Введение. За последние 20–30 лет в средствах 
массовой информации и на форумах различного 
уровня среди ученых и практиков проходят дискус-
сии по поводу изменения климата. При этом выска-
зываются самые различные точки зрения на происхо-
дящее глобальное потепление на планете (Урманова 
и др., 2007; Бернштейн и др., 2007). Отметим неко-
торые предполагаемые учеными и специалистами 
сценарии, относящиеся к сельскому хозяйству. Так, 
потепление климата может привести к увеличению 
наводнений из-за ураганов, сокращению летних осад-
ков на 15–20% в основных сельскохозяйственных 
регионах и опустыниванию (Урманова и др., 2007). 
Разрушение традиционных систем ведения сельско-
го хозяйства под воздействием засух, нерегулярных 
осадков и других причин может привести на грань 
голода огромное число населения земного шара. 
Более продолжительными и более экстремальными 
по температуре могут быть периоды жаркой погоды 
(Мазуров и др., 2002).

По сведениям Росгидромета, климат в России ме-
няется в 2,5 раза быстрее, чем в среднем на плане-
те Земля, и тенденции к замедлению потепления нет 
(Груза и др., 2015).

Цель исследований – установить характер и на-
правление изменения климатических параметров, их 
относительные величины, а также влияние изменив-
шихся аномальных климатических условий на продук-
тивность озимых и яровых зерновых культур.

Материалы и методы исследований. Объектом 
исследования служила метеорологическая информа-
ция (температура воздуха и осадки) за 1999–2018 гг. 
метеопоста в поселке Верхний Яшкуль, расположен-
ного на базе Калмыцкого научно-исследовательского 
института сельского хозяйства им. М. Б. Нармаева, 
находящегося в центральной зоне Республики 
Калмыкия.

Зона исследования характеризуется резкой кон-
тинентальностью климата – от очень засушливого 
до сухого. Количество осадков – 250–300 мм; ГТК – 
0,3–0,7. Сумма активных температур воздуха (>10 0С) 
за вегетационный период полевых культур составляет  
3400–3500 0С. Продолжительность периода с тем-
пературой воздуха выше +5 0С колеблется от 205 
до 225 дней. Переход температуры воздуха через +5 0С 

в сторону повышения начинается чаще в конце мар-
та – первой декаде апреля, а через +10 0С – во второй 
декаде апреля (Народецкая, 1974). 

Анализ метеорологических параметров про-
водили дифференцированно: за весь период  
1999–2018 гг., по отдельным пятилетним циклам, вну-
три циклов по годам и сезонным периодам.

В качестве контрольного варианта (к) служи-
ла среднемноголетняя информация метеостанции 
(Агроклиматические ресурсы Калмыцкой АССР, 1974) 
города Элисты, относящейся к зоне исследований. 
Материалом для исследования служили сорта и се-
лекционные линии озимой мягкой пшеницы – 2170 со-
ртообразцов, озимой тритикале – 334 образца и яро-
вого ячменя – 503 сорта различных селекционных 
учреждений, таких как НЦЗ им. П. П. Лукьяненко, АНЦ 
«Донской», Северо-Кавказский ФНАЦ, Прикумская 
и Краснокутская ОСС, сорта совместной селекции 
НЦЗ им. П. П. Лукьяненко и Калмыцкого НИИСХ им. 
М. Б. Нармаева.

Опыты по изучению продуктивности озимых и яро-
вых культур закладывали в четырехкратной повтор-
ности, расположение вариантов – систематическое. 
Общая площадь делянки – 60 м2; учетная – 50  м2. 
Учеты и наблюдения за ростом и развитием растений 
вели согласно методике Госсортсети (Федин, 1985). 
Обмолот осуществляли комбайном Сампо 500 по-
деляночно с последующим взвешиванием и стати-
стической обработкой по методике Б.  А.  Доспехова 
(Доспехов, 1985). Анализ урожайности проводили 
по сортообразцам каждой культуры по годам, пяти-
летним циклам и в целом за весь период исследова-
ний.

Технология возделывания озимых и яровых куль-
тур соответствовала рекомендованной для централь-
ной зоны Республики Калмыкия, согласно которой 
лучший предшественник в зернопаровом и зернопа-
ропропашном севооборотах для озимых культур (ози-
мая пшеница и тритикале) – чистый пар, а для ярового 
ячменя – озимые, идущие по чистому пару или второй 
культурой после пара, а также бобовые культуры.

Результаты и их обсуждение. Наши исследова-
ния показали, что температура воздуха в годы прове-
дения исследований (1999–2018 гг.) существенно от-
личалась от климатической нормы (табл. 1.).

1. Динамика гидротермических параметров зерновых культур  
в центральной зоне Республики Калмыкия

1. Dynamics of hydrothermal parameters of grain crops  
in the central zone of the Republic of Kalmykia

Пятилетка, гг. В среднем за год
В том числе

зима  
декабрь – февраль

весна  
март – май

лето  
июнь – август

осень  
сентябрь – ноябрь

Температура воздуха, 0С
1999–2003 10,4 –2,5 10,1 24,1 9,5
2004–2008 10,5 –2,9 10,1 24,5 10,5
2009–2013 10,7 –2,9 10,6 24,7 10,2
2014–2018 11,0 –1,8 11,1 24,7 9,9
1999–2018 10,7 –2,5 10,5 24,5 10,0

Климатическая норма (к) 9,4 –4,2 8,8 23,1 9,4
Осадки, мм

1999–2003 351,3 64,2 92,7 100,2 94,1
2004–2008 329,7 64,6 102,2 77,7 85,1
2009–2013 288,2 54,5 90,0 73,2 70,5
2014–2018 331,4 58,5 96,2 91,3 85,4
1999–2018 325,2 60,5 95,3 85,6 83,8

Климатическая норма (к) 351,0 64,0 84,0 115,0 88,0
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Так, среднегодовая температура воздуха 
в среднем за 20 лет превысила климатическую норму 
на 1,3 0С. В течение всего периода исследований на-
блюдали устойчивое нарастание температуры. В ка-
ждом пятилетнем цикле температурный режим пре-
вышал климатическую норму на 1,0–1,6 0С. Особенно 
жаркими были последние 10 лет (2009–2018 гг.) с пре-
вышением нормы на 1,3–1,6 0С соответственно.

Среднесезонный анализ температуры воз-
духа также показал значительное отклонение 
от климатической нормы. Зима потеплела в сред-
нем на 1,7 0С. Особенно теплой она была в периоды 
1999–2003 и 2014–2018 гг. со средними температура-
ми –2,5 и –1,8 0С соответственно. Зимой стали редки-
ми низкие температуры в диапазоне от –15 до –20 0С 
и ниже. Часто отмечали отсутствие устойчивого снеж-
ного покрова или наблюдали короткими периодами 
незначительным слоем. Продолжительнее стали ян-
варские и февральские окна. Отмечено, что зимний 
период стал короче календарного. Осадки выпадали 
иногда в виде дождя, тумана, мороси. Весна наступа-
ла часто раньше календарного срока. Температурный 
режим весной в среднем на 1,7 0С превышал норму, 
что приводило к более раннему (на 10–12 дней и бо-
лее) отрастанию озимых посевов и началу весенних 
полевых работ. В результате такого потепления в по-
севах полевых культур накапливалось больше вре-
дителей и болезней (Мониторинг Россельхозцентра 
по РК).

Лето по температурному режиму в среднем 
на 1,4 0С превышало норму с варьированием по ци-
клам от 1,0 до 1,6 0С. Повышение температуры воз-
духа с сильными восточными ветрами приводило 
к снижению относительной влажности воздуха (до 
30% и меньше) и возникновению суховеев с пыльны-
ми бурями, которые оказывали негативное влияние 
на формирование урожая (Наблюдения метеопоста 
п. Верхний Яшкуль и данные учета урожая), приводя 
к «запалам» и «захватам» зерна. Такие моменты воз-
никали в критические периоды роста и развития рас-
тений, когда у озимых и яровых культур наступали на-
лив и молочно-восковая спелость зерна.

Осенний сезон при средней температуре +10,0 0С 
также характеризовался повышенным (на 0,6 0С) тем-
пературным режимом по сравнению с климатической 
нормой. Особенно такую закономерность наблюдали 
в 2004–2008 гг., когда средняя температура достигла 
+10,5 0С, что на 1,1 0С выше нормы.

Детальный анализ по годам внутри каждого пяти-
летнего цикла показал, что варьирование температур-
ного режима было еще более значительным в срав-
нении со средним по пятилетним циклам. Самые 
высокие температуры зарегистрированы в 2009–2013 
и 2014–2018 гг. Так, в 2013 г. среднегодовая темпера-
тура соответствовала +11,3 0С, а в 2016 и 2018 гг. – 
+12,1; +11,4 0С, что соответственно на 1,9; 2,7; 2,0 0С 
выше нормы.

Среднегодовое количество осадков в среднем 
за 20  лет составило 325,2 мм при норме 351,0 мм. 
Обильным на осадки был пятилетний цикл 1999–2003 гг. 
со среднегодовым показателем 351,3 мм. Особенно 
неблагоприятным по количеству осадков был период 
2009–2013 гг. с величиной этого показателя 288,2 мм 
(82,1% от нормы). Однако внутри каждого временно-
го цикла (5 лет) наблюдали значительное варьирова-
ние осадков по годам. Так, за 1999–2003 гг. наиболь-
шее количество осадков отмечали в 2000 г. – 416,1 мм, 
что на 65,1 мм (18,5%) выше нормы. Наиболее кон-
трастной была последняя в исследовании пятилет-
ка (2014–2018 гг.): в 2014 г. – 267,6 мм (76,2% от годо-
вой нормы); в 2015 г. – 253,2 мм; в 2016 г. – 423,9 мм 
(120,8%); в 2017 г. – 404,0 мм; в 2018 г. – 278,5 мм. 

Особенностью климата исследуемой зоны была 
неравномерность выпадения осадков по сезонам 
года. В предпоследнюю пятилетку (2009–2013 гг.) 
в 2011 г. из 362,2 мм годовых осадков за весенне-лет-
нюю вегетацию (март – I декада июля) озимых и яро-
вых зерновых колосовых культур выпало 200,9 мм 
(55,2%). В 2012 г. из 260,4 мм годовых осадков за ве-
сенне-летнюю вегетацию выпало 105,5 мм (40,5%).

Анализ урожайности (озимой пшеницы, ози-
мой тритикале и ярового ячменя) за 20 лет показал, 
что шесть из них (30%) оказались неблагоприятны-
ми. Для озимых колосовых это были 1999, 2003, 2006, 
2014 гг., когда в среднем сбор зерна был на уров-
не 0,42–1,34 т/га. Для ярового ячменя такими отме-
чены 2000, 2007, 2014 гг. со средней урожайностью  
0,57–1,25 т/га. В каждом пятилетнем цикле 1–2 года 
были неурожайными. Особенно тяжелым был пе-
риод 1999–2003 гг., где 2000 г. стал неурожайным 
для ярового ячменя, а 1999 г. – для озимых колосовых 
культур. В 2014–2018 гг. неурожайным для озимых 
и яровых колосовых посевов отмечен 2014 г., когда 
с посевов озимой мягкой пшеницы собрали 1,27 т/га;  
озимой тритикале – 1,40 т/га; ярового ячменя –  
1,25 т/га зерна (табл. 2).

2. Урожайность зерновых культур  
в Калмыцком НИИСХ им. М. Б. Нармаева –  

филиал ФГБНУ «ПАФНЦ РАН», т /га
2. Grain crops productivity  

in the Kalmykia Research Agricultural Institute 
named after M. B. Narmaev, affiliate “PkAFRC RAS”

Пятилетка, гг.

Средняя по сортообразцам урожайность
пшеница 
мягкая 
озимая

тритикале 
озимая

ячмень 
яровой

1999–2003 2,85 1,96 1,97
2004–2008 2,48 2,18 2,18
2009–2013 2,29 2,47 2,19
2014–2018 3,19 3,45 2,53
1999–2018 2,7 2,52 2,22

Наши исследования показали, что изучаемые 
культуры избирательно реагировали на изменяющие-
ся климатические условия. Например, озимая мягкая 
пшеница в среднем за 2014–2018 гг. при урожайности 
3,19 т/га показала минимальное повышение продук-
тивности (на 0,34 т/га) по сравнению с озимой три-
тикале (на 1,49 т/га) и яровым ячменем (на 0,56 т/га) 
над 1999–2003 гг. На наш взгляд, это связано с более 
высоким уровнем их устойчивости к стрессовым фак-
торам внешней среды, более высокой экологической 
адаптивностью. Это также может быть связано с ре-
зультатами селекции, так как с каждым годом в Реестр 
селекционных достижений вносят сорта, имеющие 
большую потенциальную продуктивность и большую 
стрессоустойчивость. Для озимой тритикале более 
высокая адаптивность объясняется, на наш взгляд, 
наличием в своей родословной гена озимой ржи, ко-
торая в экстремальных условиях проявляет повы-
шенную жизнеспособность и отличается стабильной 
продуктивностью, а яровой ячмень по своей биоло-
гии – одна из наиболее засухоустойчивых среди яро-
вых колосовых культур (Борисоник, 1974; Грициенко, 
2012; Портуровская и др., 2002). Исследование целого 
ряда неблагоприятных лет показывало, что на форми-
рование урожая зерновых культур в центральной зоне 
Калмыкии оказывали значительное влияние не толь-
ко осадки, но и другие не менее важные факторы, 
как температура и относительная влажность воздуха, 
суховеи, пыльные бури, условия зимовки (для озимых 
посевов) и некоторые другие. Успех возможен только 
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Сделанный нами более ранний (Грициенко, 2012) 
прогноз меняющемуся климату в зоне исследования 
подтверждается сегодня гидротермическими пара-
метрами за более продолжительный (20 лет) период, 
что указывает на устойчивую тенденцию потепления 
и аридизации климата центральной зоны Республики 
Калмыкия.

Выводы. Таким образом, проведенный ана-
лиз метеорологической информации за последние 
20 лет (1999–2018 гг.) позволяет утверждать, что кли-
мат центральной зоны Республики Калмыкия име-
ет устойчивую тенденцию к потеплению и аридиза-
ции. Среднегодовая температура воздуха в среднем 

за 20 лет превысила на 1,3 0С климатическую норму. 
Количество осадков за летний период уменьшилось 
на 25,6% от нормы. Аналогичные изменения отмече-
ны и по другим сезонам года.

Изучаемые культуры проявляли различную изби-
рательность к меняющимся климатическим условиям. 
Озимая мягкая пшеница в среднем за 2014–2018 гг. 
при урожайности 3,19 т/га показала повышение про-
дуктивности на 0,34 т/га над 1999–2003 гг. Озимая 
тритикале и яровой ячмень, как более устойчивые 
к стрессовым факторам внешней среды и наиболее 
адаптированные, в среднем за 2014–2018 гг. показали 
повышение продуктивности на 1,49 и 0,56 т/га соот-
ветственно над 1999–2003 гг.
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Озимая тритикале, несущая гены своих родительских видов, вобрала как положительные свойства пшеницы и ржи 
(значительное количество белка, наличие клейковины, содержание биологически активных ароматических веществ), так 
и отрицательные (большое количество растворимых белков альбуминов и глобулинов и в первую очередь это высокая ак-
тивность амилолитических ферментов). Большое влияние на качество зерна оказывают погодные условия вегетационного 
периода, а также сортовые особенности данной культуры. Поэтому актуальной проблемой в условиях Степного Заволжья, 
в зоне рискованного земледелия, остается выращивание озимой тритикале с высокими биохимическими и хлебопекарными 
свойствами. Исследования, результаты которых приведены в данной статье, проводили в течение 2007–2016 гг. на экспери-
ментальной базе Самарского НИИСХ. Для установления объективной оценки качества озимой тритикале изучены как биохи-
мические, так и технологические и хлебопекарные показатели. При благоприятных условиях для роста и развития растений 
озимая тритикале накапливает в зерне значительное количество белка (18,3–18,8%), формирует зерно с крепким крахмалом 
и низкой ферментативной активностью: «число падения» – 252–274 с и вязкость водно-мучной суспензии по амилографу – 
300–520 е. ам. Анализ хлебопекарных достоинств тритикале показал, что необходимо учитывать все тонкости, нюансы, 
связанные с процессом тестоведения и рецептурой. Вследствие низкой газоудерживающей способности и разжижения теста 
тритикале в хлебопечении в чистом виде практически не используется. При добавлении к муке тритикале пшеничной муки 
в количестве 50 и 70% наблюдается существенное улучшение качества хлеба как по объемному выходу, так и по пористости, 
формоустойчивости и органолептическим показателям (удельный объем – 6,2 см3/г; общая хлебопекарная оценка – 4,5 бал-
ла). Результаты исследований показывают, что в условиях Степного Заволжья следует больше внимания уделять сортовым 
особенностям озимой тритикале.

Ключевые слова: озимая тритикале, сорта, качество, белок, биохимические показатели, хлебопекарные свой-
ства, смеси.
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Winter triticale, carrying the genes of its parental forms, has taken both the positive properties of wheat and rye (a significant 
amount of protein, presence of gluten, content of biologically active aromatic substances) and negative (a large amount of soluble al-
bumin and globulin proteins and especially high activity of amylolytic enzymes). The weather conditions during the vegetation, as well 
as the varietal characteristics of this grain crop are of great influence on the grain quality. Therefore, cultivation of winter triticale with 
high biochemical and baking properties is an important problem in the conditions of the Steppe Zavolzhie, in the zone of risky farming. 
The article presents the results of study conducted during 2007–2016 on the experimental plots of the Samarsky RIA. To establish an 
objective assessment of winter triticale quality, there was carried out a study of biochemical, technological and baking traits. Under 
favorable conditions for plant growth and development, winter triticale accumulates a significant percentage (18.3–18.8) of protein in 
kernels; forms grain with strong starch and low enzymatic activity (252–274 c of “falling number”, 300–520 a. u. of water-flour viscos-
ity). Analysis of the baking traits of triticale has showed that it is necessary to take into account all the subtleties related to the dough 
process and the recipe. Due to the low gas-holding capacity and dough thinning (dilution), triticale is almost never used in its pure 
baking form. When 50 and 70% of triticale is added to flour, there is a significant improvement in bread quality, namely in volume and 
in texture, in dimensional stability and sensory characteristics (6.2 cm3/g of specific volume; 4.5 points of baking). The study results 
show that more attention should be paid to the varietal characteristics of winter triticale in the conditions of the Steppe Zavolzhie.

Keywords: winter triticale, varieties, quality, protein, biochemical characteristics, baking properties, mixture.

Введение. Зерновая культура тритикале устой-
чива к комплексу абиотических и биотических факто-
ров среды и по ряду таких важнейших показателей, 
как урожайность и питательная ценность, ни в чем 
не уступает обоим родительским видам, а где-то 
и превосходит их. В настоящее время данная культу-

ра нашла широкое применение в перерабатывающей 
промышленности многих стран: выпечка разных ви-
дов хлеба, пряников, пончиков, вафель и других кон-
дитерских продуктов, изготовление макаронных из-
делий (Пащенко и др., 2003; Tsen and Hoover, 1973). 
В США и Канаде тритикале в связи с высокой фер-
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ментативной активностью и растворимостью белков 
солода используют в пивоварении, а также в качестве 
сырья для выработки сухих завтраков (Померанц, 
1978).

Зерно тритикале является хорошим источни-
ком белка с довольно высоким содержанием неза-
менимых аминокислот и в первую очередь лизина 
(Турбин и др., 1990). Данная культура объединяет 
хлебопекарные достоинства пшеницы и положитель-
ные свойства ржи – высокое содержание биологиче-
ски активных ароматических веществ, что позволяет 
изготавливать специфический диетический продукт. 
Однако из-за высокой активности амилолитических 
ферментов и низкой газоудерживающей способно-
сти теста, которое в этом отношении приближается 
к ржаному, тесто из тритикале неустойчиво к механи-
ческой обработке, поэтому применение данной куль-
туры в чистом виде ограничено из-за сильного раз-
жижения.

Исследования хлебопекарных достоинств ози-
мой тритикале в Самарском НИИСХ ведутся с 2007 г. 
Результаты проведенных ранее исследований пока-
зали (Шаболкина, 2008), что для выпечки хлебных 
изделий необходимо использовать муку тритикале 
в смеси с мукой сильных сортов пшеницы, а хлебопе-
карная оценка зависит от методики тестоведения и ре- 
цептуры.

Цель данной работы – изучить биохимические, 
технологические и хлебопекарные свойства тритика-
ле, оценить смесительную способность муки из зерна 
озимой тритикале и высококачественной пшеничной 
муки при разном соотношении компонентов по итогам 
лабораторной выпечки хлеба. 

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили в течение 2007–2016 гг. на экс-
периментальной базе Самарского НИИСХ. В каче-
стве исходного материала был использован сорт 
озимой тритикале Тальва 100 селекции НИИСХ ЦЧП 
им. В.  В. Докучаева, сорта и перспективные линии 
селекции СНИИСХ им. Н. М. Тулайкова, предостав-
ленные руководителем лаборатории серых хлебов 
А. А. Бишаревым.

В соответствии с ГОСТами Российской Федерации 
и методами ИСО проводили оценку: количества 
и качества клейковины в зерне, содержания бел-
ка, вязкости водно-мучной суспензии – на амило-
графе Брабендера; «числа падения» – по методу 
Хагберга – Пертена; пробные лабораторные выпечки 
хлеба – по Методике государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных культур. 

Качество хлеба оценивали по пятибалльной шка-
ле: объем хлеба, внешний вид корки, пористость, цвет 
и эластичность мякиша. В готовых изделиях опреде-
ляли физико-химические показатели: влажность, по-
ристость и кислотность мякиша.

Результаты и их обсуждение. Качество зерна 
озимой тритикале, согласно литературным данным 
(Tsvetkov and Stoeva, 2003; Cyran and Rakowska, 1996), 
зависит от многих факторов: генотипа, погодных ус-
ловий в период вегетации, географической зоны вы-
ращивания, технологии возделывания. Тритикале на-
капливает в зерне значительное количество белка, 
за годы исследований в зависимости от сорта и внеш-
них условий его количество достигало 18,3–18,8%: 
в 2012 г. – сорт Тальва 100, в 2015 г. – перспективная 
линия Д 30-4/07 (табл. 1).

1. Биохимические показатели зерна сортов озимой тритикале (2012–2016 гг.)
1. Biochemical indicators of winter triticale varieties (2012–2016)

Сорт Содержание белка, % «Число падения», с Высота амилограммы, 
е. ам.

Общая хлебопекарная 
оценка, баллы

2012 г.
Устинья 17,9 71 60 4,2
Кроха 16,2 62 70 4,1
Василиса 17,5 79 110 3,6
Тальва 100 18,3 61 40 3,3

2013 г.
Привада × АД М5 14,4 95 100 3,6
Кроха 13,8 105 70 4,1
Линия АД 4225 14,8 108 160 3,2
Тальва 100 14,2 74 50 3,6

2014 г.
Устинья 13,9 295 210 3,9
Кроха 14,9 80 80 3,3
Линия Д 30-4/07 14,4 266 260 4,0
Тальва 100 14,6 66 70 3,0

2015 г.
Устинья 17,7 159 90 4,5
Кроха 17,6 64 60 3,4
Линия Д 30-4/07 18,8 197 260 5,0
Тальва 100 17,6 67 50 3,6

2016 г.
Устинья 10,5 269 520 3,2
Кроха 10,0 128 170 4,2
Линия Д 64-7/07 10,5 252 300 3,6
Тальва 100 10,8 168 380 3,2
Точность опыта Р, % 1,60 16,0 19,0 5,9
НСР0,05 Ff < Ft 68,3 Ff < Ft Ff < Ft

На содержание белка большое влияние ока-
зывают метеорологические условия вегетационно-
го периода. В 2012 г. весенне-летний период харак-
теризовался аномально повышенной температурой, 

что привело к сокращению фаз развития и значитель-
ному накоплению белка в зерне у всех изучаемых со-
ртов озимой тритикале (16,2–18,3%). В 2015 г. в фазу 
налива и формирования зерна погодные условия 



Зерновое хозяйство России № 2(62)’ 2019 23

складывались аналогично: недостаток влаги в июне 
в сочетании с повышенным температурным режи-
мом в значительной степени повлияли на содержание 
белка в зерне тритикале (17,6–18,8% – максимальные 
значения за годы исследований). Большие запасы 
продуктивной влаги в почве в начале вегетационно-
го периода в 2016 г., обилие осадков в апреле и кон-
трастная температура в июне способствовали фор-
мированию зерна с наименьшим содержанием белка 
за годы исследований (10,0–10,8%). Обобщив резуль-
таты корреляционного анализа, отмечаем, что осад-
ки в период формирования и налива зерна имеют от-
рицательную связь с содержанием белка (r = –0,56*), 
а температурный режим в этот период напротив нахо-
дится в тесной положительной связи с данным пока-
зателем (r = 0,48*).

Содержание клейковины в зерне тритикале более 
низкое, а по качеству она более слабая и крошащая-
ся по сравнению с пшеницей: характеризуется невы-
сокими показателями ИДК-3М 99 (116 у. ед. или со-
всем не отмывается). Однако в засушливых условиях 
2012 г. изучаемые сорта озимой тритикале Привада, 
Тальва 100, Союз × Тальва 100 и линии Д-7-3/07, 
Д-100-1/07 сформировали клейковину хорошего каче-
ства (93–97 у. ед. – 2-я группа качества). По показате-
лю седиментации зерно тритикале уступает пшенице, 
набухаемость муки в кислоте невысокая (27–30 мл), 
сказывается влияние генома одного из родите-
лей – ржи, однако в благоприятные для роста и раз-
вития годы данный показатель может повышаться  
до 38–40 мл.

Низкий показатель устойчивости зерна тритикале 
к прорастанию («число падения» – 65–90 с) и невысо-
кая амилографическая вязкость крахмальных зерен 
(70–120 е. ам.) свидетельствуют о повышенной ами-
лолитической активности. Выявлена тесная корре-
ляционная связь между признаком «число падения» 
и вязкостью водно-мучной суспензии по амилографу 
(r = 0,80**). Данные показатели сильно влияют на со-
стояние крахмала и, в свою очередь, на образование 
хлебного мякиша при проведении лабораторной вы-
печки хлеба из муки тритикале. Высокая активность 
амилолитических ферментов способствует расще-
плению крахмала и образованию декстринов, кото-
рые являются причиной «сыропеклости» и комковато-
сти мякиша.

Погодные условия в период вегетации оказыва-
ют значительное влияние на биохимические показа-
тели зерна тритикале. В 2014 г. при благоприятных ус-
ловиях для роста и развития растений сорт Устинья 
и линии Д30-4/07, Д30-4/13 показали высокие зна-
чения «числа падения», определяемого по методу 
Хагберга – Пертена (159–295 с), и амилографической 

вязкости (190–260 е. ам.). Данные сорта и в 2015 г. 
имели биохимические показатели на уровне сред-
них, и с учетом максимального содержания белка 
в зерне за годы исследований общая хлебопекар-
ная оценка была выше среднемноголетних значений  
(4,5–5,0 балла и максимальный объем хлеба  
525–580 см3). В 2016 г. избыточное увлажнение в ве-
сенней период и высокая температура в июне спо-
собствовали формированию зерна озимой тритикале 
с крепким крахмалом и низкой ферментативной актив-
ностью. Все изучаемые сорта при сложившихся по-
годных условиях вегетационного периода отличались 
высокими биохимическими показателями: «число па-
дения» составило у сорта Устинья и линий Д-64-7/07, 
Закл. × Варвара 252–274 с, а вязкость водно-мучной 
суспензии по амилографу у всех сортов была доволь-
но высокой (300–520 е. ам. – максимальная вязкость 
у сорта Устинья). Сильная тритикалевая мука с низ-
кой ферментативной активности часто при хлебо-
печении дает хлеб не лучшего качества, поэтому ее 
лучше использовать в смеси с мукой высокой амило-
литической активности или в смеси с пшеничной му-
кой, что и подтвердили наши исследования в 2016 г.

Обобщив результаты дисперсионного анализа, 
отмечаем, что различий между сортами озимой три-
тикале по показателям качества, кроме «числа паде-
ния», не наблюдалось. Большое влияние на качество 
зерна оказали температурный режим и осадки в пери-
од формирования и налива зерна. Для установления 
объективной оценки качества зерна озимой тритика-
ле чрезвычайно важным является общее состояние 
белково-протеазного комплекса (содержание бел-
ка и клейковины, качество клейковины, «число па-
дения», вязкость крахмального клейстера), на кото-
рое оказывают влияние геномы обоих родительских 
видов – пшеницы и ржи. Для более глубоких иссле-
дований по улучшению технологических и хлебопе-
карных показателей зерна тритикале необходимо, 
подчеркивают ученые (Щипак и др., 2013; Marciniak 
and Obuchowski, 2008; Lekgari et al., 2008), больше 
внимания уделять сортовым особенностям тритика-
ле, так как и в нашей стране, и за рубежом экспери-
менты проводятся с ограниченным числом сортов. 
В большинстве публикаций отмечается, что новые 
сорта обладают улучшенными хлебопекарными каче-
ствами.

В настоящее время отдается предпочтение здоро-
вому питанию, в связи с чем возрастает потребление 
населением хлеба из обдирной муки или ее смеси с се-
яной (с большей долей обдирной муки). Изучение хими-
ческого состава тритикалевой муки показало (табл. 2), 
что сеяная мука, вырабатываемая практически из чи-
стого эндосперма, богаче крахмалом (61,5–63,9%).

2. Химический состав сеяной и обдирной муки озимой тритикале (2007–2009 гг.)
2. Chemical composition of white and medium flour made from winter triticale (2007–2009)

Сорт Белок, % Крахмал, % Жир, % Клетчатка, % Зольность, %
Сеяная мука (выход – 60%)

Тальва 100 14,6 63,6 0,93 4,41 0,63
Устинья 14,6 61,6 1,07 4,00 0,88
Варвара 15,0 61,5 0,98 4,04 0,74
Василиса 14,2 63,3 1,07 4,64 0,44
Кроха 13,9 63,9 0,93 4,88 0,67

Обдирная мука (выход – 85%)
Тальва 100 15,8 54,1 1,51 5,39 1,38
Устинья 15,3 53,5 1,58 6,25 1,75
Варвара 15,8 52,6 1,40 4,79 1,42
Василиса 14,6 56,1 1,62 4,92 1,15
Кроха 14,5 56,5 1,53 5,51 1,59

* – достоверно на 5% уровне; ** – достоверно на 1% уровне
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Обдирная мука, содержащая определенное ко-
личество отрубей, отличается высоким содержани-
ем белка (14,5–15,8%), жира (1,40–1,62%) и клетчатки 
(4,79–6,43%). Несмотря на высокую пищевую цен-
ность (по содержанию витаминов и минеральных ве-
ществ), эта мука обладает невысокими потребитель-
скими достоинствами, а усвояемость ее несколько 
снижена из-за значительного содержания клетчатки.

Результаты исследований показали, что по со-
держанию белка (15,3–15,8%) в обдирной муке выде-
лились сорта озимой тритикале Тальва 100, Устинья 
и Варвара. В сеяной и обдирной муке практиче-
ски у всех изучаемых сортов наблюдался повышен-
ный показатель клетчатки. Сорт Устинья отличился 
наиболее высоким содержанием минеральных ве-
ществ – 0,88–1,75% (зольность), а сорт озимой три-
тикале Кроха был богаче крахмалом в обоих типах 
муки – 56,5–63,9%.

С целью изучения хлебопекарного качества сея-
ной и обдирной муки из зерна озимой тритикале и улуч-
шения процесса тестоведения нами проведена серия 
пробных лабораторных выпечек. Лабораторные вы-
печки проводили с использованием безопарного мето-

да применительно к пшеничной муке, разработанного 
Центральной лабораторией Госкомиссии, с добавле-
нием аскорбиновой кислоты (0,006%) и бромата ка-
лия (0,001%). Улучшители окислительного действия 
оказывают благоприятное влияние на реологические 
свойства теста: при механическом воздействии лип-
кость теста и степень разжижения значительно сни-
жаются. 

Высокая амилолитическая активность муки 
из зерна тритикале и длительное брожение разру-
шают структуру тритикалевого теста и уменьшают 
количество меланоидов (реакция Майера), которые 
при выпечке отвечают за карамелизацию и золоти-
стую окраску поверхности хлебцев. Поэтому после 
замеса теста, перед его разбивкой, время брожения 
в термостате свели до минимума, так как при пере-
стое теста хлеб выпекается с надломленной поверх-
ностью и бледной корочкой. 

Результаты пробных выпечек показали, что хле-
бопекарные качества хлебных изделий из сеяной 
муки озимой тритикале выше, чем из обдирной муки 
(табл. 3).

3. Хлебопекарная оценка сеяной и обдирной муки озимой тритикале (2007–2009 гг.)
3. Bakery evaluation of white and medium flour made from winter triticale (2007–2009)

Сорт

2007 г. 2008 г. 2009 год

Объем хлеба, 
см3

Общая 
хлебопекарная 
оценка, балл

Объем хлеба, 
см3

Общая 
хлебопекарная 
оценка, балл

Объем хлеба, 
см3

Общая 
хлебопекарная 
оценка, балл

Сеяная мука
Тальва 100 370 3,0 335 3,4 370 3,4
Степанида 450 3,7 415 3,4 440 3,6
Кроха 325 3,2 420 3,8 505 3,8
Василиса 325 3,2 415 3,3 350 3,4

Обдирная мука
Тальва 100 210 3,0 225 3,0 280 3,0
Степанида 275 3,7 240 3,2 280 3,2
Кроха 200 2,8 240 3,5 280 3,0
Василиса 260 3,0 250 3,2 330 3,2

Наиболее высокие показатели по объемному 
выходу хлеба и хлебопекарной оценке показали со-
рта Степанида (450 см3 и 3,7 балла) в 2007 г. и сорт 
Кроха (505 см3 и 3,8 балла) в 2009 г. Отличительной 
особенностью хлеба из сеяной муки являются более 
светлый и эластичный мякиш, более низкая кислот-
ность. Из обдирной муки объем выпеченных хлеб-
цев и качество мякиша были удовлетворительными. 
Максимальный объемный выход (280–330 см3) наблю-
дался в 2009 г. по всем сортам. По органолептическим 
показателям выпеченный хлеб имел низкие показа-
тели качества: поверхность хлеба неровная с незна-
чительными трещинами, мякиш плотный и немного 
комкующийся, пористость крупная. Объемный выход 
и общая хлебопекарная оценка хлеба из двух типов 
муки свидетельствуют о преимуществе сеяной муки, 
а коэффициент усвояемости хлеба из нее выше, чем 
из обдирной, но он менее богат белками, клетчаткой, 
жирами и минеральными веществами.

С целью улучшения хлебопекарного достоинства 
тритикале использовали ее в смеси с высококаче-
ственной пшеничной мукой. Добавление к тритикале-
вой муке более 40% сильной пшеничной муки (Бебякин 
и др., 2005) достоверно повышает стойкость теста, 
валориметрическую оценку и снижает существен-
но показатель разжижения теста. Хлебопекарный 

анализ позволил установить, что хлеб из тритикале, 
по сравнению с пшеницей, имеет меньший объем, бо-
лее плотный и слипающийся мякиш с толстостенной 
структурой и характерным слегка сладким вкусом. 
Использование высококачественной пшеничной муки 
(показания ИДК – 65–72 у. ед.) в смеси с мукой из зер-
на тритикале при проведении выпечки существенно 
улучшило качество хлеба как по объемному выходу, 
так и по пористости, формоустойчивости и органо-
лептическим показателям. 

Работы по улучшению хлебопекарных свойств 
муки из зерна тритикале, согласно литературным дан-
ным, ведут в разных направлениях: введение пектина 
в рецептуру для повышения начальной кислотности 
теста, применение различного количественного соот-
ношения компонентов в смесях, добавление к трити-
калевой муке муки из зерна яровой твердой пшеницы. 
Нами отмечено (Шаболкина, 2010), при проведении 
исследований на качество хлеба оказывают большое 
влияние рецептура и методика тестоведения.

Для выяснения смесительной способности трити-
кале по результатам хлебопекарного анализа к три-
тикалевой муке сорта Кроха добавляли в количестве 
от 15 до 70% сильной (ИДК – 62 у. ед.) пшеничной 
муки (табл. 4).
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4. Оценка качества хлеба при различном количественном соотношении компонентов в смесях
4. Bread quality estimation at different ratio of mixed components

Хлебопекарная оценка Тритикале Пшеница
Доля пшеничной муки в смесях, %

15 30 40 50 70
Объем хлеба на 100 г муки, см3 515 785 595 625 675 815 788
Форма, балл 3,5 4,0 3,5 3,5 3,5 4,5 4,0
Поверхность, балл 3,5 4,0 3,0 3,5 4,0 4,0 4,0
Цвет корки, балл 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5 4,5
Цвет мякиша, балл 4,0 4,5 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5
Пористость, балл 3,0 4,0 3,0 3,5 3,5 4,0 4,0
Эластичность, балл 3,0 4,0 3,0 3,5 4,0 4,5 4,5
Вкус хлеба, балл 4,0 5.0 4,0 4,0 4,5 5,0 5,0
Общая хлебопекарная оценка, балл 3,5 4,2 3,5 3,7 4,0 4,5 4,4
Удельный объем, см3/г 3,7 5,9 4,4 4,6 4,8 6,2 5,8

В работе использовали безопарный метод с ин-
тенсивным замесом теста применительно к пшенич-
ной муке, разработанный Центральной лабораторией 
Госкомиссии. Применение улучшителей окислитель-
ного действия (аскорбиновая кислота и бромат калия) 
укрепляет тесто и в процессе его разделки, что очень 
важно, делает его стойким к механическому и ручному 
воздействию. 

Объемный выход хлеба из высококачествен-
ной пшеничной муки был недостаточным из-за силь-
ной упругой клейковины (показания ИДК – 65 у. ед. – 
1-я группа) и ее способности крепко удерживать газ 
в порах. Небольшой выход хлеба с плотным мяки-
шем из муки высокобелковых сортов, согласно лите-
ратурным данным (Мартьянова и Пищугина, 2001), 
объясняется недостаточной сахарообразующей, 
но хорошей газоудерживающей способностью мягкой 
пшеницы. Добавление муки тритикале с высокой са-
харообразующей способностью способствовало ро-
сту объемного выхода хлеба и улучшило хлебопекар-
ную оценку.

Представленные в таблице 4 результаты показы-
вают, что при добавлении к муке тритикале пшенич-
ной муки в количестве 15% положительного эффекта 
не наблюдается: мякиш «сыропеклый», комкующий-
ся, а на поверхности хлебцев неровности. С увели-
чением в смеси доли высококачественной пшенич-
ной муки до 30 и 40% улучшаются реологические 
свойства теста, повышается объемный выход хлеба, 
мякиш хлеба становится более эластичным и менее 
упругим, поверхность хлебцев выравнивается. 

При соотношении компонентов в смесях 50 : 50% 
и 30 : 70% значительно увеличился объем хлеба 
(788–815 см3), что оказалось больше объема вы-
печенного хлеба из чистой муки мягкой пшеницы. 
Улучшилась существенно и хлебопекарная оценка: 
форма (правильная), поверхность (гладкая), цвет 
корки (золотистый), структура мякиша (эластичная 
и хорошо восстанавливающаяся) и пористость (неж-
ная и мелкая). Сочетание муки с высокой упругостью 
пшеничной клейковины и муки из зерна тритикале, 
богатой растворимыми белками (альбумины и глобу-
лины), с большой растяжимостью, дает при выпечке 
объемный румяный хлеб. В данном случае отчетливо 
прослеживается эффект компенсации недостающих 
компонентов, когда учитывается смесительная сила 
пшеницы и соблюдается оптимальное количествен-
ное соотношение компонентов в смесях.

Более высокие хлебопекарные качества отмече-
ны в варианте 50 : 50% (общая хлебопекарная оцен-
ка – 4,5 балла; удельный объем – 6,2 см3/г). Хлебный 
мякиш светлый, мелкопористый, с хорошей сжимае-
мостью и упругостью. При органолептической оценке 
хлеба важными показателями являются вкус и аро-
мат. Тритикалево-пшеничный хлеб, выпекаемый без-
опарным методом, обладает приятным ароматом 
и по вкусу близок к пшеничному. Удельный объем хле-
ба в варианте 50 : 50% достаточно высокий, практи-
чески равный объему хлеба из высококачественной 
пшеничной муки.

Хлебные изделия из тритикале характеризова-
лись следующими физико-химическими показателя-
ми: кислотность – 1,8–2,0 град.; влажность – 45,2% 
и пористость – 60,6%. Добавление 50% пшенич-
ной муки к муке тритикале способствовало повыше-
нию кислотности хлеба до 3,0–3,3 град. и пористости 
до 69–72%, снижению влажности до 39,0%, что в свою 
очередь улучшило структурно-механические свойства 
мякиша – пропала заминаемость и липкость. 

Выводы. Отмечено, что на биохимические, тех-
нологические и хлебопекарные свойства зерна три-
тикале большое влияние оказывают погодные ус-
ловия вегетационного периода, а также сортовые 
особенности данной культуры. В благоприятные 
для роста и развития годы озимая тритикале на-
капливает в зерне значительное количество белка 
(18,3–18,8%), формирует зерно с крепким крахмалом 
и низкой ферментативной активностью: «число па-
дения» – 252–274 с и вязкость водно-мучной суспен-
зии по амилографу – 300–520 е. ам. За 2014–2016 гг. 
отличились высокими биохимическими показателя-
ми сорт Устинья и перспективные линии Д 30-4/07,  
Д-64–7/07. Результаты исследований показали, 
что высокая ферментативная активность влияет 
на реологические свойства теста, поэтому вследствие 
низкой газоудерживающей способности и разжижения 
теста использование тритикале в чистом виде неже-
лательно. При добавлении к муке тритикале пшенич-
ной муки в количестве 50 и 70% наблюдается положи-
тельный эффект: удельный объем хлеба достаточно 
высокий – 6,2 см3/г, общая хлебопекарная оценка – 
4,5 балла. Тритикалево-пшеничный хлеб, выпекае-
мый безопарным методом, обладает приятным аро-
матом и по вкусу близок к пшеничному.
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Сорго благодаря хорошей кустистости, высокой отрастаемости после скашивания можно использовать в зеленом кон-
вейере летом между укосами одно- и многолетних трав и осенью, когда прекращается рост многолетних трав. При скрещива-
нии суданской травы с ЦМС-линиями сорго различных видов (зернового и сахарного) получают высокогетерозисные сорго-су-
данковые гибриды, превосходящие родительские формы по урожайности зеленой массы в 1,5 и более раз. Исследования с 
целью выявления новых сорго-суданковых гибридов с высокими эффектами гетерозиса по урожайности зеленой массы и су-
хого вещества и с последующим внедрением их в производство являются актуальным направлением селекции сорго. Цель 
данной работы – выделить основные этапы создания сорго-суданковых гибридов и оценить их урожайные и качественные 
показатели. В качестве объекта исследований использовали ЦМС-линии зернового сорго и сахарного сорго, высокоурожай-
ные сорта суданской травы и новые сорго-суданковые гибриды. Начальный этап – это подбор родительских форм. В качестве 
опылителей необходимы нерасщепляющиеся и высокоурожайные сорта. В наших исследованиях это сорта Светлопленчатая 
1, Чернопленчатая 11 и Чернопленчатая 10 с урожайностью 33–42 т/га зеленой массы за 2 укоса. Новые сорго-суданковые ги-
бриды благодаря более мощному развитию растений имеют урожайность зеленой массы 52–77 т/га зеленой массы в сумме за 
2 укоса. Истинный гетерозис составляет 22,6–102,6%. В ходе исследований выделены гибриды, сочетающие максимальные 
значения урожайности зеленой массы и сухого вещества – АПВ-1115 х Светлопленчатая 1 и Зерста 38 х Чернопленчатая 11. 

Ключевые слова: суданская трава, сорго-суданковый гибрид, урожайность, зеленая масса, ЦМС-линия, опылитель, 
сорт.
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Due to a high stooling coefficient and good growing after cutting, sorghum can be used in the green conveyor in the summer 
between the cutting of annual and perennial grasses, in the fall when the growth of perennial grasses stops. Hybridization of Sudan 
grass with CMS-lines of various sorghum types (grain and sweet), produces highly heterotic sorghum-Sudan hybrids which exceed 
the parental forms in green mass productivity by 1.5 times or more. The identification of new sorghum-Sudan hybrids with high het-
erotic effects on productivity of green mass and dry matter with their future introduction into production is an important direction of 
sorghum breeding. The purpose of this work is to identify the main stages of the development of sorghum-Sudanese hybrids and to 
estimate indicators of their productivity and quality. The CMS lines of grain and sweet sorghum, highly productive varieties of Suda-
nese grass and new sorghum-Sudan hybrids are the objects of the study. The initial stage is the selection of parental forms. Highly 
productive and permanent varieties are of great necessity as pollinators. In our studies, these are the varieties “Svetloplenchataya 
1”, “Chernoplenchataya 11” and “Chernoplenchataya 10” with 33–42 t/ha of green mass for 2 cuttings. Due to the more powerful 
plant development the new sorghum-Sudanese hybrids produce 52–77 t/ha of green mass for 2 cuttings. Genuine heterosis is 
22.6–102.6%. During the study there have been identified the hybrids “APV-1115 x Svetloplenchataya 1” and “Zersta 38 x Cherno-
plenchataya 11”, that combine the maximum values of the productivity of green mass and dry matter.

Keywords: Sudan grass, Sorghum-Sudan hybrid, productivity, green mass, CMS-lines, pollinator, variety.
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Введение. Одной из главных проблем жи-
вотноводства остается обеспеченность кормами. 
Для селекционеров по кормовым культурам стоит 
задача – создание новых сортов и гибридов с хоро-
шей поедаемостью, переваримостью кормовой мас-
сы при высоком содержании в ней протеина, жира, 
углеводов, микроэлементов, незаменимых амино-
кислот (Кашеваров и Данилов, 2006; Ковтунов и др., 
2010). В связи с этим велика ценность зеленой мас-
сы сорго, которая может использоваться как в свежем 
виде, так и для приготовления сена. Обладая высокой 
пластичностью к условиям возделывания и уникаль-
ной особенностью для кормовых культур – засухоу-
стойчивостью, суданская трава и сорго-суданковые 
гибриды являются незаменимым компонентом зеле-
ного конвейера (Кадычегова и др., 2014; Бербекова 
и Токов, 2018). По содержанию протеина сорго тра-
вянистое находится выше других злаковых кормовых 
культур и незначительно уступает бобовым травам. 
По содержанию БЭВ и жира практически не отли-
чается от большинства однолетних трав, в том чис-
ле и бобовых. По содержанию кальция приближено 
к вике, овсу, а соотношение кальция к фосфору – 
как у люцерны (Создание и оценка исходного мате-
риала для селекции суданской травы в Центрально-
Черноземной зоне России, 2000).

Сорго травянистое (суданская трава и сорго-судан-
ковые гибриды) формирует мощную вегетативную мас-
су в июле, то есть в тот период, когда сено ржи, пшеницы 
уже израсходованы, а многолетние травы и кукуруза еще 
не успели сформировать мощного стеблестоя. Сорго 
подстраховывает влаголюбивые травы, стабилизируя 
производство полноценных кормов. Благодаря хорошей 
кустистости, высокой отрастаемости после скашивания 
его можно использовать в зеленом конвейере, напри-
мер, летом между укосами одно- и многолетних трав, 
а также осенью, когда прекращается рост многолетних 
трав (Бельченко и др., 2018). 

Суданская трава – интересный объект для из-
учения (Шишова и др., 2016). При скрещивании ее 
с ЦМС-линиями сорго различных видов (зернового 
и сахарного) получают высокогетерозисные сорго- 
суданковые гибриды, превосходящие родительские 
формы по урожайности зеленой массы в 1,5 и более 
раз. Сорго-суданковые гибриды по форме куста, высо-
те, кустистости сходны с суданской травой, но расте-
ния гораздо мощнее, стебель толще, листья крупнее 
(Даниленко и др., 2013; Ковтунова и Шишова, 2013; 
Болдырев и Луговская, 2017). Таким образом, иссле-
дования с целью выявления новых сорго-суданковых 
гибридов с высокими эффектами гетерозиса по уро-
жайности зеленой массы и сухого вещества с после-
дующим внедрением их в производство являются ак-
туальным направлением селекции сорго.

Цель данной работы – выделить основные эта-
пы создания сорго-суданковых гибридов и оценить их 
урожайные и качественные показатели.

Материалы и методы исследований. В каче-
стве объектов исследований использовали:

– ЦМС-линии зернового сорго Зерста 90, Зерста 
38, Княжна и сахарного сорго АПВ-1115, А-63;

– высокоурожайные сорта суданской тра-
вы Светлопленчатая 1, Чернопленчатая 10 
и Чернопленчатая 11;

– новые сорго-суданковые гибриды, полученные 
на основе гибридизации на стерильной основе.

Гибридизацию проводили на участках гибри-
дизации в ФГБНУ «АНЦ «Донской» (г. Зерноград). 
В 2017–2018 гг. изучали сорго-суданковые гибриды 
в питомнике предварительного испытания. Площадь 
делянки – 14 м2; повторность – трехкратная. В каче-
стве стандарта использовали сорго-суданковый ги-
брид Густолистный, внесенный в Государственный 
реестр селекционных достижений. Уборку зеленой 
массы сорго-суданковых гибридов проводили вруч-
ную дважды в фазе «начало выметывания» (июль 
и сентябрь). Оценку биохимического состава зеленой 
массы (содержание сухого вещества, сырого протеи-
на, жира, клетчатки, жира, золы) проводили по обще-
принятым методикам в лаборатории биохимической 
оценки АНЦ «Донской».

Результаты и их обсуждение. Начальным эта-
пом при создании как сортов, так и гибридов является 
правильный подбор родительских пар для гибриди-
зации, а именно сроков цветения. Цветение метелки 
у сорго проходит в течение 4–5 дней. Так, если опыли-
тель зацветает на 4–5 дней раньше, чем ЦМС-линия, 
опыление возможно фертильной пыльцой, образовав-
шейся на метелках подгонов суданской травы. Хуже 
при наступлении цветения у ЦМС-линии раньше, чем 
у опылителя, тогда растение не получает фертильной 
пыльцы, а семена не завязываются.

Кроме того, в качестве опылителей необходим 
подбор нерасщепляющихся и высокоурожайных со-
ртов. В наших исследованиях в качестве опылителя 
были взяты сорта, изучающиеся в конкурсном сорто-
испытании, – Светлопленчатая 1, Чернопленчатая 11 
и Чернопленчатая 10. Данные сорта отличаются вы-
сокой урожайностью зеленой массы за 2 укоса –  
33–42 т/га (у стандарта Александрина – 36 т/га). 
Они относятся к среднеспелой группе созревания 
(продолжительность периодов «всходы – выметыва-
ние (1 укос)» – 53–59 дней; «1–2 укос» – 41–47 дней), 
среднерослые (в фазе «выметывание» высота рас-
тений составляет 179–198 см; площадь листо-
вой поверхности 3-го сверху листа – 69–84 см2), хо-
рошо облиственные (9–11 листьев на растении)  
(табл. 1).

1. Характеристика исходных форм  
(сортов суданской травы и ЦМС-линий сорго сахарного и зернового) (2017–2018 гг.)

1. Characteristics of initial forms  
(Sudan grass varieties and CMS-lines of sweet and grain sorghum) (2017–2018)

Сорт, линия
Период, дней Высота 

растений, 
см

Площадь 
листа, 

см2

Количество 
листьев, 

шт.

Содержание, % Урожайность, т/га
«всходы – 

1 укос»
«1–2 
укос»

сухого 
вещества

переваримого 
протеина

зеленой 
массы

сухого 
вещества

Чернопленчатая 10 59 43 198 84 11 19,51 6,85 42 8,1
Чернопленчатая 11 54 41 179 69 9 18,39 8,51 38 7,0
Светлопленчатая 1 53 47 190 72 9 20,56 8,39 33 6,8
А-63 66 59 119 242 12 – – 22 –
АПВ-1115 58 53 140 201 10 – – 19 –
Зерста 90 59 52 150 223 10 – – 18 –
Зерста 38 56 53 120 221 11 – – 20 –
Княжна 54 51 151 257 10 – – 22 –
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ЦМС-линии, используемые в гибридизации, от-
носятся к среднеспелой группе созревания, цветение 
у них наступает либо одновременно, либо немного 
позже, чем на основном стебле опылителей. ЦМС-
линии значительно отличаются от сортов суданской 
травы более мощными листьями (площадь листо-
вой поверхности составляет 201–257 см2) и большим 
их количеством (10–12 шт.), низкорослостью (к фазе 
«выметывание» их высота достигает 119–151 см, 
к полному созреванию – 130–160 см), низкой урожай-
ностью зеленой массы (18–22 т/га).

Главный этап при создании сорго-суданковых 
гибридов – гибридизация. Посев опылителя и всех 
ЦМС-линий проводили на 3 изолированных участках 
гибридизации (рис. 1). В результате естественного пе-
реопыления были получены 13 сорго-суданковых ги-
бридов. Не получено 2 гибрида с ЦМС-линией А-63, 
так как линия зацвела на 12–13 дней позже основно-
го побега суданской травы, когда у опылителя начали 
завязываться семена.

Заключительным этапом является оценка сор-
го-суданковых гибридов. В таблице 2 приведена мор-
фо-биологическая характеристика новых сорго-судан-
ковых гибридов. Они имеют более продолжительный 
период «всходы – выметывание» – 53–69 дней, высо-

3. Показатели урожайности и качества зеленой массы сорго-суданковых гибридов (ПИ) (2017–2018 гг.)
3. Indicators of productivity and quality of Sorghum-Sudan hybrid green mass (PI) (2017–2018)

Гибрид Содержание 
сухого вещества

Урожайность, т/га Гетерозис, %

зеленой 
массы

сухого 
вещества

переваримого 
протеина

урожайности 
зеленой массы

урожайности 
сухого 

вещества
Густолистный, ст. 20,3 57 11,6 1,00 – –
АПВ-1115 х Светлопленчатая 1 18,1 63 11,4 0,92 90,9 67,8
АПВ-1115 х Чернопленчатая 11 21,5 77 16,6 1,42 102,6 136,5
АПВ-1115 х Чернопленчатая 10 18,9 52 9,7 0,82 22,6 20,2
Княжна х Светлопленчатая 1 21,5 58 12,5 0,98 75,8 83,3
Княжна х Чернопленчатая 11 17,6 59 10,4 0,78 55,3 48,7
Княжна х Чернопленчатая 10 21,7 52 11,2 0,84 22,6 38,0
Зерста 38 х Светлопленчатая 1 20,1 67 13,3 1,14 101,5 96,2

Благодаря более мощному развитию расте-
ний урожайность зеленой массы у сорго-суданковых 
гибридов значительно выше, чем у сортов судан-
ской травы, и составляет 52–77 т/га зеленой массы 
в сумме за 2 укоса. Истинный гетерозис составляет  

Рис. 1. Участок гибридизации (2016 г.)
Fig. 1. The plot of hybridization (2016)

2. Морфо-биологическая характеристика сорго-суданковых гибридов (ПИ) (2017–2018 гг.)
2. Morpho-biological characteristics of Sorghum-Sudan hybrids (PI) (2017–2018)

Гибрид
Период, дней Высота 

растений, см
Кустистость, 
стеб./раст.

Количество 
листьев, шт.

Площадь 
листа, см2«всходы – 1 укос» «1–2 укос»

Густолистный, ст. 67 38 216 2,1 12 86
АПВ-1115 х Светлопленчатая 1 64 34 258 1,8 11 103
АПВ-1115 х Чернопленчатая 11 62 39 244 1,8 11 99
АПВ-1115 х Чернопленчатая 10 63 38 223 2,3 12 116
Княжна х Светлопленчатая 1 64 35 204 1,5 10 110
Княжна х Чернопленчатая 11 64 35 221 3,0 10 145
Княжна х Чернопленчатая 10 69 39 228 2,0 11 158
Зерста 38 х Светлопленчатая 1 67 40 229 2,3 12 106
Зерста 38 х Чернопленчатая 11 63 41 258 2,3 11 93
Зерста 38 х Чернопленчатая 10 67 38 204 1,8 10 137
Зерста 90 х Светлопленчатая 1 63 38 226 3,3 12 160
Зерста 90 х Чернопленчатая 10 59 33 209 2,6 11 106
Зерста 90 х Чернопленчатая 11 53 36 220 2,5 11 124
А-63 х Чернопленчатая 10 53 38 188 2,0 11 107
Среднее 62 37 223 2,2 11 118
Стандартное отклонение 5 2 20 0,5 1 24

та растений к моменту уборки достигает 188–258 см, 
кустистость – 1,5–3,3 стебля на растении, количество 
листьев – 10–12 шт., более крупные, чем у сортов су-
данской травы, листья (площадь – 93–158 см2).

22,6–102,6%. Наибольшая урожайность наблюдается 
у гибридов Зерста 38 х Светлопленчатая 1 (67 т/га, 
Гист = 101,5%), Зерста 38 х Чернопленчатая 11 (76 т/га, 
Гист = 98,7%), АПВ-1115 х Чернопленчатая 11 (77 т/га, 
Гист = 102,6%) (табл. 3).
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Рис. 2. Сорго-суданковый гибрид  
Зерста 38 х Чернопленчатая 11 и родительские формы

Fig. 2. Sorghum-Sudan hybrid  
“Zesta 38 x Chernoplenchataya 11” and parental forms

Зерста 38 х Чернопленчатая 11 21,6 76 16,3 1,15 98,7 133,0
Зерста 38 х Чернопленчатая 10 25,7 62 15,8 1,00 46,4 95,1
Зерста 90 х Светлопленчатая 1 18,9 63 11,8 1,1 89,4 73,7
Зерста 90 х Чернопленчатая 10 19,4 51 9,9 0,81 21,4 21,9
Зерста 90 х Чернопленчатая 11 17,9 56 9,9 0,88 46,1 41,6
А-63 х Чернопленчатая 10 18,6 57 10,6 0,93 72,7 56,1
Среднее 20,1 60 12,2 0,98 65 70
Стандартное отклонение 2,2 8 2,4 0,18 31 38

ской травы. Так, содержание сухого вещества у гибри-
дов в 2–2,5 раза выше, чем у опылителей, и составляет 
17,9–25,7%; урожайность сухого вещества варьирует 
от 9,7 до 16,6 т/га (наибольшее значение у опылителя 
было 8,1 т/га). По урожайности сухого вещества следу-
ет выделить гибриды Зерста 38 х Чернопленчатая 10 
(15,8 т/га, Гист = 95,1%), Зерста 38 х Чернопленчатая 11 
(16,3 т/га, Гист = 133,0%), АПВ-1115 х Черноплен-
чатая 11 (16,6 т/га, Гист = 136,5%). Сбор переваримого 
протеина у сорго-суданковых гибридов имел значения 
0,78–1,42 т/га. Наибольшие значения наблюдались 
у гибридов Зерста 90 х Светлопленчатая 1 (1,10 т/га),  
Зерста 38 х Светлопленчатая 1 (1,14 т/га), Зерста 38 х  
Чернопленчатая 11 (1,15 т/га), АПВ-1115  х Черно-
пленчатая 11 (1,42 т/га).

В ходе исследований выделены гибриды, со-
четающие высокие максимальные значения уро-
жайности зеленой массы и сухого вещества –  
АПВ-1115 х Светлопленчатая 1 и Зерста 38 х Черно- 
пленчатая 11 (рис. 2).

Выводы. Таким образом, проведенные исследо-
вания подтверждают высокую ценность сорго-судан-
ковых гибридов в зеленом конвейере, которые позво-
ляют получать 2–3 укоса высококачественной зеленой 
массы с урожайностью 40–50 т/га каждый даже в са-
мых неблагоприятных условиях возделывания.

По качественным показателям сорго-суданковые 
гибриды также значительно превосходят сорта судан-
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Представлены результаты изучения селекционных линий озимой мягкой пшеницы в конкурсном сортоиспытании по 
урожайности и показателям качества зерна. Исследования проводили на опытном участке лаборатории селекции и семено-
водства озимой мягкой пшеницы интенсивного типа ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» в 2016–2018 гг. В качестве 
изучаемого материала использовали 47 образцов озимой мягкой пшеницы конкурсного сортоиспытания. В качестве стандар-
та был использован сорт озимой мягкой пшеницы Ермак. В среднем за годы изучения превысили стандарт Ермак по урожай-
ности 23 линии, прибавка у которых составила от 0,49 до 1,66 т/га. Максимальное количество белка в зерне сформировали 
образцы 1992/16 (13,5%), 1221/16 (13,5%), 1914/16 (13,6%), 1788/16 (13,9%), 2030/16 (14,0%). Интерес для селекции пред-
ставляют линии 1854/16, 1990/16, сочетающие высокую урожайность (11,17–11,30 т/га) с содержанием белка 12,9–13,2%. 
Наибольшее содержание клейковины в зерне отмечено у образцов 1992/16, 1914/16, 2030/16, 1221/16, 1093/16 (29,3–30,0%). 
Были выделены линии 1385/16, 1533/16 и 1862/16, сочетающие высокую урожайность (11,20–11,59 т/га) и содержание клей-
ковины в зерне 27,9–29,1%. Самые высокие показатели «SDS-седиментации» (66–70 мл) отмечены у образцов 1093/16, 
1990/16, 2079/16, 1533/16, 1987/16. Линии 1547/16, 1385/16, 1854/16 сочетали высокую урожайность (11,10–11,31 т/га) с вы-
сокими значениями признака «SDS-седиментация» (62–65 мл). Выделенный в ходе исследования селекционный материал 
использован для дальнейшего изучения и вовлечен в гибридизацию для повышения урожайности и качества зерна.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, урожайность, содержание белка, содержание клейковины, SDS-седимен-
тация.
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Рис. 1. Распределение линий озимой пшеницы по урожайности в конкурсном сортоиспытании (2016–2018 гг.)
Fig. 1. Distribution of winter wheat lines according to productivity in the competitive variety-testing (2016–2018)

Введение. Озимая пшеница – важнейшая про-
довольственная культура, которая имеет значитель-
ный удельный вес в структуре зернового клина нашей 
страны (Некрасов и др., 2018). Выведение новых со-
ртов, способных давать хорошие и стабильные уро-
жаи с высокими технологическими качествами, явля-
ется одной из первостепенных задач селекции этой 
сельскохозяйственной культуры.

Подбирая зерно различных сортов озимой пшени-
цы, можно обеспечить выработку муки с необходимы-
ми характеристиками для производства высококаче-
ственного хлеба и хлебобулочных изделий (Heo and 
Sherman, 2013). В связи с этим выявление нового се-
лекционного материала и научного обоснования его 
использования для производства хлеба остается ак-
туальным.

Целью исследований являлось изучение продук-
тивности и качества зерна линий озимой мягкой пше-
ницы в конкурсном сортоиспытании для использова-
ния в скрещиваниях при создании новых сортов.

Материалы и методы исследований. Изучали 
47 образцов озимой мягкой пшеницы. Посев проводи-
ли на опытном участке лаборатории селекции и семе-
новодства озимой мягкой пшеницы интенсивного типа 
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» сеялкой 
Wintersteiger Plotseed; норма высева – 450 всхожих 
зерен на 1 м². Учетная площадь делянок – 10 м²; по-
вторность – четырехкратная. В качестве стандарта 
был использован сорт озимой мягкой пшеницы Ермак. 
Закладку опытов, фенологические наблюдения про-
водили согласно Методике государственного испыта-
ния (1989) и Методике полевого опыта (2014). 

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

Качество оценивали по следующим критериям: 
содержание белка в зерне – по ГОСТ 108460-91; со-

держание клейковины в зерне – по ГОСТ 54478-2011 
и в соответствии с международным стандартом (ГОСТ 
9353-2016. Пшеница. Технические условия). Оценку 
образцов по SDS-седиментации проводили при помо-
щи научно-практических рекомендаций (Самофалова 
и др., 2014).

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

Климат южной зоны Ростовской области харак-
теризуется как полузасушливый. Среднегодовое ко-
личество осадков составляет 450–600 мм, из них 
2/3 выпадает в теплое время при среднесуточной 
температуре воздуха 10 °С. Сумма активных темпе-
ратура за период вегетации составляет 3400–3600 °С. 
Гидротермический коэффициент (ГТК) – 0,80–0,85. 
За летний период отмечается 60–65 суховейных дней. 

Погодные условия в годы проведения исследова-
ний (2016–2018 гг.) в периоды формирования и налива 
зерна были контрастными. По влагообеспеченности 
и температурному режиму 2016 и 2017 гг. сложились 
благоприятно, а 2018 г. отмечался как засушливый. 

Результаты и их обсуждение. Основной зада-
чей селекции озимой пшеницы является повышение 
урожайности сортов (Марченко и др., 2016; Рыбась 
и др., 2018).

За годы проведения исследований средняя уро-
жайность селекционных линий в конкурсном со-
ртоиспытании варьировала от 9,71 т/га (1788/16) 
до 11,56  т/га (1850/16), у стандартного сорта Ермак 
она составила 9,90 т/га. 

Продуктивность на уровне стандарта отмече-
на у 24 образцов (9,40–10,38 т/га). Достоверно пре-
высили по урожайности стандартный сорт 23 ли-
нии (НСР05  =  0,48 т/га), прибавка составила от 0,49 
до 1,66 т/га (рис. 1).

The article presents the study results of winter soft wheat lines in competitive variety testing according to productivity and grain 
quality indicators. The study was conducted at the experimental plot of the laboratory of the breeding and seed-growing of winter 
soft wheat of intensive type in the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” in 2016–2018. 47 winter soft wheat samples of 
competitive variety testing were used as the studied material. The winter soft wheat variety “Ermak” was used as a standard. Over 
the years of study 23 lines exceeded productivity of the standard variety “Ermak”, the increase ranged from 0.49 to 1.66 t / ha on 
average. The maximum protein percentage in grain was formed by the samples “1992/16” (13.5%), “1221/16” (13.5%), “1914/16” 
(13.6%), “1788/16” (13.9%), “2030/16” (14.0%). The lines “1854/16” and “1990/16” combining high yields (11.17–11.30 t/ha) with 
protein percentage of 12.9–13.2% are of great interest for breeding. The highest content of gluten in the grain (29.3–30.0%) was iden-
tified in the samples “1992/16”, “1914/16”, “2030/16”, “1221/16” and “1093/16”. There were identified the lines “1385/16”, “1533/16” 
and “1862/16”, combining high yields (11.20–11.59 t/ha) and 27.9–29.1% of gluten in grain. The highest value of SDS-sedimentation 
(66–70 ml) was found in the samples “1093/16”, “1990/16”, “2079/16”, “1533/16” and “1987/16”. The lines “1547/16”, “1385/16”, 
“1854/16” combined high yields (11.10–11.31 t/ha) with high value of SDS-sedimentation (62–65 ml). The breeding material identified 
during the research was used for further study and has been involved in hybridization to increase productivity and grain quality.

Keywords: winter soft wheat, productivity, protein percentage, content of gluten, SDS-sedimentation.
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Рис. 3. Взаимосвязь между урожайностью и содержанием белка в зерне у линий озимой мягкой пшеницы (2016–2018 гг.)
Fig. 3. Correlation between productivity and protein percentage in winter soft wheat lines (2016–2018)

Были выделены образцы с максимальной урожай-
ностью, такие как 1842/16, 1547/16, 1854/16, 1990/16, 
1850/16 (10,99 т/га; 11,14 т/га; 11,17 т/га; 11,30 т/га; 
11,56 т/га соответственно).

Показатели качества зерна определяют его техно-
логическую и потребительскую ценность и могут ис-
пользоваться как индикатор развития зернового хо-
зяйства (Медведев и Медведева, 2007).

Образцы, которые характеризуются максималь-
ным содержанием белка в зерне, представляют прак-

тический интерес для дальнейшей селекционной ра-
боты. В среднем за годы исследований содержание 
белка в зерне у образцов озимой мягкой пшеницы 
находилось в пределах от 11,8 (1558/16) до 14,0% 
(2030/16), у стандарта Ермак оно составляло 12,9%. 
Второму классу качества по содержанию белка в зер-
не соответствовало 5 изучаемых линий. К 3-му клас-
су качества относилось 40 образцов, к 4-му классу – 
2 линии (ГОСТ 9353-2016) (рис. 2).

По изучаемому показателю выделились линии 
1992/16 (13,5%), 1221/16 (13,5%), 1914/16 (13,6%), 
1788/16 (13,9%), 2030/16 (14,0%), сформировавшие 
наибольшее количество белка в зерне.

В результате корреляционного анализа между уро-
жайностью и содержанием белка в зерне была уста-
новлена средняя отрицательная связь (r = –0,41±0,14) 
(рис. 3).

ства, соответствовало 18 линий, а 29 линий относи-
лись к 3-му классу качества зерна (рис. 4).

По этому признаку были выделены линии 1992/16, 
1914/16, 2030/16, 1221/16, 1093/16, сформировавшие 
максимальное количество клейковины в зерне (29,3–
30,0%) и соответствующих 2-му классу качества зерна.

Между урожайностью и содержанием клейковины 
в зерне наблюдалась слабая отрицательная корреля-
ционная связь (r = –0,21±0,12) (рис. 5).

Интерес для селекции представляют линии 
1854/16, 1990/16, сочетающие высокую урожайность 
(11,17–11,30 т/га) с содержанием белка 12,9–13,2%.

Важным признаком при оценке качества зер-
на пшеницы является количество клейковины. 
Содержание клейковины в среднем за годы иссле-
дований варьировало от 23,5 (1558/16) до 30,0% 
(1093/16), у стандарта Ермак оно составило 27,4%. 
Требованиям, предъявляемым ко 2-му классу каче-

Рис. 2. Распределение линий озимой пшеницы по содержанию белка в зерне в конкурсном сортоиспытании (2016–2018 гг.)
Fig. 2. Distribution of winter wheat lines according to protein percentage in kernels in the competitive variety-testing (2016–2018)
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Рис. 4. Распределение линий озимой пшеницы по содержанию клейковины в зерне в конкурсном сортоиспытании (2016–2018 гг.)
Fig. 4. Distribution of winter wheat lines according to gluten percentage in kernels in the competitive variety-testing (2016–2018)

Рис. 5. Взаимосвязь между урожайностью и содержанием клейковины в зерне у линий озимой мягкой пшеницы (2016–2018 гг.)
Fig. 5. Correlation between productivity and gluten percentage in winter soft wheat lines (2016–2018)

Рис. 6. Распределение линий озимой пшеницы по SDS-седиментации в конкурсном сортоиспытании (2016–2018 гг.)
Fig. 6. Distribution of winter wheat lines according to SDS-sedimentation in the competitive variety-testing (2016–2018)

Селекционные линии 1385/16, 1533/16 и 1862/16 
сочетали высокую урожайность (11,20–11,59 т/га) 
и содержание клейковины в зерне 27,9–29,1%.

По SDS-седиментации у линий в конкурсном 
сортоиспытании отмечено варьирование от 46 
(1622/16) до 75 мл (1385/16), у стандартного сорта 

Ермак этот показатель составил 52 мл. К очень силь-
ной пшенице (66 мл и более) относилось 9 образ-
цов, к сильной (65–55 мл) – 33 селекционные ли-
нии. Средней по хлебопекарному качеству пшенице  
(54–45 мл) соответствовало 5 изученных образцов 
(рис. 6).
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Самые высокие показатели SDS-седиментации 
(66–75 мл) отмечены у линий 1093/16, 1990/16, 
2079/16, 1533/16, 1385/16. 

Корреляционный анализ показал слабую по-
ложительную связь между урожайностью и SDS-
седиментацией (r = 0,20±0,12) (рис. 7).

Рис. 7. Взаимосвязь урожайности с SDS-седиментацией у линий озимой мягкой пшеницы в конкурсном сортоиспытании 
(2016–2018 гг.)

Fig. 7. Correlation between productivity and SDS-sedimentation in winter soft wheat lines in the competitive variety-testing 
(2016–2018)

Были выделены линии 1547/16, 1889/16, 1854/16, 
сочетающие высокую урожайность (11,10–11,31 т/га) 
с высокими значениями признака SDS-седиментация 
(62–65 мл).

Выделенный в ходе исследования селекционный 
материал использован для дальнейшего изучения 
и вовлечен в гибридизацию для повышения урожай-
ности и качества зерна.

Выводы. В конкурсном сортоиспытании в сред-
нем за годы изучения достоверно превысили по уро-
жайности стандартный сорт Ермак 23 линии, прибав-
ка составила от 0,49 до 1,66 т/га.

Максимальное количество белка в зерне 
сформировали образцы 1992/16 (13,5%), 1221/16 
(13,5%), 1914/16 (13,6%), 1788/16 (13,9%), 2030/16 

(14,0%). Интерес для селекции представляют линии 
1854/16, 1990/16, сочетающие высокую урожайность  
(11,17–11,30 т/га) с содержанием белка 12,9–13,2%.

Наибольшее содержание клейковины в зерне от-
мечено у образцов 1992/16, 1914/16, 2030/16, 1221/16, 
1093/16 (29,3–30,0%). Были выделены линии 1385/16, 
1533/16 и 1862/16, сочетающие высокую урожайность 
(11,20–11,59 т/га) и содержание клейковины в зерне 
27,9–29,1%.

Самые высокие показатели SDS-седиментации 
(66–70 мл) отмечены у следующих образцов: 1093/16, 
1990/16, 2079/16, 1533/16, 1987/16. Линии 1547/16, 
1385/16, 1854/16 совмещали высокую урожайность 
(11,10–11,31 т/га) с высокими значениями признака 
SDS-седиментации (62–65 мл).
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ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ И ЗАКРЕПИТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ ЛИНИЙ КУКУРУЗЫ 
В СТЕРИЛЬНОЙ ЦИТОПЛАЗМЕ «М» И «С» ТИПОВ ЦМС
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Семена гибридов кукурузы в Российской Федерации получают с использованием ЦМС, поэтому перевод создаваемых 
гибридов на стерильную основу является необходимым условием внедрения их в производство. Цель исследований – изуче-
ние реакции самоопыленных линий кукурузы на различные типы ЦМС. Оценена реакция 26 самоопыленных линий кукурузы 
на «М» тип ЦМС и реакция 23 линий на «С» тип ЦМС. В качестве источников стерильности использованы тестеры – простые 
стерильные гибриды Милена М, Мадонна М, Круча М, Исток С, Нимфа С, Мальвина С, которые являются материнскими 
формами созданных новых трехлинейных гибридов кукурузы. Самоопыленные линии классифицированы по реакции на «М» 
тип ЦМС: закрепители стерильности (11), неполные закрепители стерильности (7), восстановители фертильности (6), неод-
нородные по восстановительной способности (2). По отношению к «С» типу ЦМС выделено 10 закрепителей стерильности, 
3 неполных закрепителя стерильности, 7 восстановителей фертильности, 3 неоднородных по восстановительной способно-
сти. Наибольший практический интерес представляют восстановители молдавского типа ЦМС: FC 18 А, Т 22 А, ДС 768/83-3, 
ДС 768/85-4, ДС 768/85, ДС 768/85-5, которые могут быть использованы в качестве естественных восстановителей (отцов-
ских форм) в созданных гибридных комбинациях. Практическую ценность имеют константные естественные восстановители 
«С» типа ЦМС (Т 22 А, PLS 61, ДК 22/325 как отцовские формы гибридов, выращиваемых на стерильной цитоплазме «С» 
типа). Использование в гибридизации стерильных тестеров позволяет одновременно с созданием новых гибридов начать 
первый этап перевода их на стерильную основу – оценить реакцию линий на стерильную цитоплазму.

Ключевые слова: линии, гибриды, стерильность, фертильность, частичная фертильность, закрепители, вос-
становители.

RECONSTRUCTIVE AND STABILIZING ABILITY OF THE MAIZE LINES  
IN STERILE CYTOPLASM “M” AND “C” TYPES OF CMS
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Seeds of maize hybrids in the Russian Federation are obtained using CMS, therefore it is necessary to transfer the developed 
hybrids to a sterile basis to introduce them into production. The purpose of the work is to study the reaction of self-pollinated maize 
lines to various types of CMS. There was estimated the response of 26 self-pollinated maize lines to the “M” type of CMS and the 
response of 23 lines to the “C” type of CMS. The simple sterile hybrids “Milena M”, “Madonna M”, “Krucha M”, “Istok C”, “Nimfa 
C”, “Malvina C”, which are the mother forms of the new three-linear maize hybrids have been used as the testers of the sources of 
sterility. The self-pollinated lines have been classified according to the response to the “M” type of CMS as sterility fixers (11), incom-
plete sterility fixers (7), fertility reducing agents (6), non-uniform in reconstructing ability (2). In relation to the “C” type of CMS there 
were identified 10 sterility fixers, 3 incomplete sterility fixers, 7 fertility reducing agents, 3 non-uniform in reconstructing ability. The 
reducing agents of Moldavian type of CMS “FC 18 A”, “T 22 A”, “DS 768/83-3”, “DS 768/85-4”, “DS 768/85”, “DS 768/85-5” are of the 
greatest practical interest as they can be used as natural reducing agents (paternal forms) in the developed hybrid combinations. 
The constant natural reducing agents of the “C” type of CMS (“T 22 A”, “PLS 61”, “DK 22/325”, as paternal forms of hybrids grown 
on sterile cytoplasm of the “C” type) are of practical value. The use of sterile testers in hybridization allows simultaneously with the 
development of new hybrids to start the first stage of their transfer to a sterile basis, namely to evaluate the response of the lines to 
the sterile cytoplasm.

Keywords: lines, hybrids, sterility, fertility, partial fertility, reducing agents, stabilizers.

Введение. Преимущество гибридов кукуру-
зы над сортами доказано и не вызывает сомне-
ния. Они более урожайны, выровнены, отличаются, 
как правило, большей устойчивостью к стресс-факто-
рам среды, что обусловлено проявлением гетерозиса 
в гибридном потомстве (Югенхеймер, 1979).

Для выращивания гибридов необходимо за-
кладывать участки гибридизации – высевать их ис-

ходные (родительские) формы. Выращивание се-
мян на фертильной основе (с обрыванием метелок 
на материнских формах) – очень трудоемкий про-
цесс (Сотченко, 2009). Поэтому для снижения затрат 
необходим перевод гибридов на стерильную основу. 
Применение ЦМС является необходимым условием 
организации крупного промышленного семеновод-
ства в Российской Федерации. Зарубежные селекци-
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онно-семеноводческие фирмы получают гибридные 
семена кукурузы преимущественно на фертильной 
основе, однако в последнее время увеличивается 
доля семян иностранных гибридов, выращиваемых 
без обрывания метелок.

Первым этапом перевода гибрида на стериль-
ную основу считается определение реакции исход-
ных форм самоопыленных линий на стерильную ци-
топлазму. В настоящее время в России наибольшее 
распространение получили молдавский «М» тип и па-
рагвайский «С» тип ЦМС (Кривошеев, 2004).

Генетический контроль восстановления фертиль-
ности молдавского типа ЦМС осуществляется одним 
основным геном – восстановителем фертильности 
Rf3, действие которого могут усиливать гены-моди-
фикаторы. Генетический контроль «С» типа ЦМС 
осуществляется тремя комплементарными гена-
ми – восстановителями фертильности (Rf4, Rf5, Rf6) 
(Гонтаровский, 1986).

Цель исследований – изучить реакцию самоопы-
ленных линий кукурузы на «М» и «С» типы ЦМС, ис-
пользуя в качестве стерильных источников тестеры, 
применяемые в скрещиваниях для создания новых 
гибридов.

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования выполнены в Аграрном научном центре 
«Донской» в 2016–2018 гг. В качестве источников сте-
рильности использованы простые стерильные гибри-
ды на «М» типе ЦМС (Милена М, Мадонна М, Круча М) 
и простые стерильные на «С» типе ЦМС (Исток С, 
Нимфа С, Мальвина С). Они характеризуются вы-
сокой комбинационной способностью по признаку 
«урожайность зерна», поэтому подобраны не только 
для оценки реакции линий на стерильную цитоплазму, 
но и для создания высокогетерозисных трехлинейных 
комбинаций, представляющих практическую ценность 
для сельхозпроизводителей. То есть использование 
в программе скрещиваний форм, характеризующих-
ся высокой комбинационной способностью и стериль-
ностью, предпринято для одновременного решения 
двух задач.

Для проведения скрещиваний, получения трех-
линейных гибридов и оценки реакции на «М» тип 
ЦМС подобраны 26 самоопыленных линий кукурузы. 
Для оценки реакции на «С» тип ЦМС взяты 23 линии.

В 2016 г. в полевых условиях самоопыленные ли-
нии скрещены с тестерами, получено 147 тесткросс-
ных гибридов. Тесткроссные гибриды высеяны в 2017–
2018 гг. и изучены по характеру цветения метелок.

Фертильность растений определяли по шкале 
Гонтаровского (Гонтаровский, 1971). Уровень фер-
тильности растений выражали в следующих классах: 
0 – полная стерильность, все или почти все стериль-
ные пыльники в закрытых колосках; класс 1 – полная 
стерильность, значительное или массовое количе-
ство стерильных пыльников выходят наружу; класс 
2 – неполная стерильность, количество фертильных 
пыльников не превышает 25%; класс 3 – частичная 
фертильность, количество фертильных пыльников 
составляет 25–75%; класс 4 – неполная фертиль-
ность, количество фертильных пыльников превышает 
75%; класс 5 – полная фертильность. Классы 0 и 1 от-
носятся к стерильным; классы 2 и 3 – к частично фер-
тильным; классы 4 и 5 – к фертильным.

К закрепителям стерильности молдавского (ЗМ) 
и парагвайского (ЗС) типа отнесены самоопыленные 
линии, потомства которых от скрещивания со стериль-
ными источниками отличались полной стерильностью 
(классы 0, 1); к неполным закрепителям молдавско-
го (НЗМ) и парагвайского (НЗС) типа отнесены ли-
нии, тестеры которых характеризовались цветением 
невысокого уровня (классы 2, 3). Восстановителями 
фертильности молдавского (ВМ) и парагвайского (ВС) 
типа считали линии, потомства которых отличали цве-
тением высокого уровня (классы 4, 5).

Результаты и их обсуждение. Тесткроссные ги-
бриды, полученные от скрещивания стерильных те-
стеров Милена М, Мадонна М и Круча М с самоопы-
ленными линиями КВ 201, КВ 315, С 255, ДК 22/325, 
КВ 202, КВ 276, СП 75/15-1, СП 75/15-4, СП 75/15-2, 
ДС 257/85-0, ДС 257/85-2, характеризовались полной 
стерильностью (классы 0, 1) (табл. 1).

1. Реакция самоопыленных линий кукурузы на «М» тип ЦМС (2017–2018 гг.)
1. Response of self-pollinated maize lines on “M” type CMS (2017–2018)

Линия Тестер Классификация линий по 
реакции на «М» тип ЦМСМилена М Мадонна М Круча М

КВ 201 с (0) с (0) с (0, 1) ЗМ
FC 18 А ф (4, 5) ф (5) ф (4, 5) ВМ
Ух 719 с (0, 1) с (0) с, чф, ф (0–5) ЗМ, НЗМ, ВМ
RD 12 с (0) с, чф (0, 2) с (0) ЗМ
КВ 315 с (0) с (0) с (0) НЗМ

TVA 308 с (0) с (0) с (0) ЗМ
T 22 A ф (5) ф (4, 5) ф (4, 5) ВМ
ГС 36 с, чф (1, 2) с, чф (1–3) с, чф, ф (1–4) ЗМ, НЗМ, ВМ
С 255 с (0) с (0) с (0) ЗМ

PLS 61 с (0) с, чф (0–3) с, чф (0, 1, 2) НЗМ
ДК 22/325 с (0) с (0) с (0) ЗМ

КВ 202 с (0) с (0) с (0, 1) ЗМ
КВ 276 с (0) с (0, 1) с, чф (0, 1, 2) НЗМ

СП 75/15-5 с (0) с (0, 1) с (0, 1, 2) НЗМ
СП 75/15 с (0) с (0, 1) с, чф (0, 2) НЗМ

СП 75/15-1 с (0) с (0, 1) с (0) ЗМ
СП 75/15-4 с (0,1) с (0, 1) с (0) ЗМ
СП 75/15-2 с (0) с (0, 1) с (0, 1) ЗМ
СП 75/15-3 с, чф (0, 2) с (0, 1) с (0) НЗМ
ДС 768/83-3 ф (5) ф (5) ф (5) ВМ
ДС 768/83-4 ф (5) ф (5) ф (4, 5) ВМ
ДС 768/85 ф (4, 5) чф, ф (2–5) ф, чф (3–5) ВМ

ДС 768/85-5 ф, чф (3–5) ф, чф (2–5) ф, чф (3–5) ВМ
ДС 257/85-0 с (0) с (0) с (0) ЗМ
ДС 257/85-2 с (0) с (0) с (0) ЗМ
ДС 257/85-3 с (0) с, чф (0–2) с (0) НЗМ

Примечание: 1, 2, 3, 4, 5 – классы по шкале Гонтаровского; с – стерильные; ф – фертильные; чф – частично фертильные.
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2. Реакция самоопыленных линий кукурузы на «С» тип ЦМС (2017–2018 гг.)
2. Response of self-pollinated maize lines on “C” type CMS (2017–2018)

Линия Тестер Классификация линий по 
реакции на «С» тип ЦМСИсток С Нимфа С Мальвина С

КВ 201 чф (2) с, чф (0–3) чф (2, 3) НЗС
FC 18 А с, ф (0, 5) с, чф (0,2) чф, ф (2–5) ЗС, НЗС, ВС
Ух 719 с (0) с (0) с (0) ЗС
С 13 с (0,1) ф (5) ф (4) ВС

КВ 315 ф (5) ф (4, 5) ф, чф (2–5) ВС
Т 22 А ф (5) ф (4, 5) ф (4, 5) ВС
ГС 36 с (0) с (0, 1) с (0) ЗС
С 255 с (0, 1) с (0, 1) с, чф (0, 3) НЗС

PLS 61 ф (5) ф (5) ф (5) ВС
ДК 22/325 ф (5) ф (5) ф (5) ВС
СП 75/15-5 с (0) с (0) с (0) ЗС
СП 75/15 с (0) с (0) с (0) ЗС

СП 75/15-1 чф (0, 2) чф (0, 2) с, чф (0–3) НЗС
СП 75/15-4 ф, чф (3, 5) ф, чф (2–4) ф, чф (3, 4) ВС
ДС 768/85-3 с (0) с (0) с (0) ЗС
ДС 768/85 с (0) с (0) с (0) ЗС
ДС 768/85 с (0) с (0) с (0) ЗС

ДС 257/85-0 с (0) с (0) с (0) ЗС
ДС 257/85-2 с (0) с (0) с (0) ЗС
ДС 257/85-3 с (0) с (0) с (0) ЗС

СП 56/57 с, ф, чф (0–5) чф, ф (3, 4) ф (4, 5) ВС
СП 56/57-2 чф, ф (2–4) ф (4, 5) ф, чф (3–5) ВС
СП 56/57-3 с, ф (0–5) чф, ф (3, 4) ф, чф (3–5) ЗС, НЗС, ВС

Примечание: 1, 2, 3, 4, 5 – классы по шкале Гонтаровского; с – стерильные; ф – фертильные; чф – частично фертильные.

Такие результаты позволяют классифицировать 
перечисленные линии как закрепители стерильно-
сти «М» типа ЦМС, у которых ген – восстановитель 
фертильности «М» типа ЦМС (rf3) представлен в ре-
цессивном состоянии. Учитывая, что полная стериль-
ность отмечена в скрещивании со всеми тестерами, 
не вызывают сомнения надежность и полнота закре-
пительной способности линий. Они могут быть ис-
пользованы в качестве естественных закрепителей 
стерильности, в частности в трехлинейных гибри-
дах в качестве одного из компонентов материнской 
формы. Создание стерильных аналогов таких линий 
не сопряжено с какими-либо сложностями.

Другая группа линий (RD 12, PLS 61, КВ 276, 
СП 75/15-5, СП 75/15-3, ДС 257/85-3) имела разли-
чия в характере цветения метелок в зависимости 
от комбинации скрещивания от полной стерильности 
(классы 0, 1) до частичной фертильности невысоко-
го уровня (класс 2). Они классифицированы как не-
полные закрепители стерильности молдавского типа 
ЦМС, ген восстановления фертильности (rf3) у них 
в рецессивном состоянии. Например, самоопылен-
ная линия КВ 276 имела полностью стерильное по-
томство (классы  0,  1) в скрещивании с тестерами 
Милена М и Мадонна М, однако в потомстве от скре-
щивания с тестером Круча М встречаются частично 
фертильные растения (класс 2). Различия по полноте 
закрепительной способности может быть объяснено 
наличием или отсутствием генов-модификаторов.

Реакция таких линий в стерильной цитоплазме 
должна проверяться в каждой конкретной комбина-
ции скрещивания. Решение о возможности использо-
вания в качестве естественного закрепителя стериль-
ности принимается для каждой комбинации отдельно. 
Создание стерильных аналогов может быть сопряже-
но со сложностями: необходимо первоначально соз-
давать аналог – закрепитель стерильности, а затем 
с его участием – стерильный аналог.

Самоопыленные линии FC 18 A, T 22 A, ДС 768/83-3,  
ДС 768/83-4 в скрещиваниях со всеми источниками 
стерильности имели фертильное потомство высокого 
уровня (классы 4, 5). Они имеют ген – восстановитель 

фертильности в доминантном состоянии (Rf3), отно-
сятся к естественным восстановителям фертильности 
молдавского типа ЦМС и будут восстанавливать нор-
мальное цветение в любой комбинации скрещивания. 
Они представляют наибольшую практическую цен-
ность при создании гибридов кукурузы на стерильной 
основе и могут быть использованы непосредственно 
в качестве естественных восстановителей фертиль-
ности, в частности в трехлинейных гибридах как от-
цовские формы. 

Тесткроссы самоопыленных линий ДС 768/85 
и ДС 768/85-5 имеют растения с полностью восста-
новленной фертильностью (классы 4, 5) и не полно-
стью (классы 2, 3), что объясняется отсутствием до-
полнительных генов-модификаторов, усиливающих 
действие основного гена Rf3.

Поведение линий Ух 719 и ГС 36 в стерильной 
цитоплазме молдавского типа ЦМС принципиально 
отличается от других линий. В скрещивании с од-
ним и тем же источником стерильности, например 
Круча М, в потомстве присутствуют полностью сте-
рильные растения (классы 0, 1) и растения с высо-
ким уровнем фертильности (классы 4, 5). Это воз-
можно лишь в том случае, если линии неоднородны 
по генам – восстановителям фертильности, имеют-
ся растения, в генотипе которых представлен ген 
Rf3 в доминантном состоянии и рецессивном (rf3). 
Следовательно, необходимо продолжить самоопы-
ление этих линий для разделения на подлинии – 
естественные закрепители и восстановители фер-
тильности.

Среди 23 самоопыленных линий, изучаемых 
по реакции на «С» тип ЦМС, 10 линий оказались за-
крепителями стерильности: Ух 719, ГС 36, СП7/15-5, 
СП 75/15, ДС 768/83-3, ДС 768/85-4, ДС 768/85, ДС 
257/85-0, ДС 257/85-2, ДС 257/85-3. При скрещивании 
их с источниками стерильности Исток С, Нимфа С, 
Мальвина С получены тесткроссы, характеризующие-
ся полной стерильностью (класс 0). В гибридных ком-
бинациях такие линии целесообразно использовать 
в качестве материнских форм, поскольку несложно 
создать их стерильные аналоги (табл. 2).
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К неполным закрепителям стерильности отне-
сены линии КВ 201, С 255 и СП 75/15-1. Потомства 
от скрещивания со стерильными тестерами характе-
ризовались полной стерильностью (класс 0) или ча-
стичной фертильностью (классы 2, 3), что объясня-
ется сложной природой генетического контроля «С» 
типа ЦМС. Наличие или отсутствие в доминантном 
состоянии комплементарных генов Rf4, Rf5, Rf6 влия-
ло на полноту стерильности.

Самоопыленные линии Т 22 А, PLS 61, ДК 22/325 
имели фертильное потомство высокого уровня (клас-
сы 4, 5) от скрещиваний со всеми тестерами, то есть 
в генотипе этих потомств представлены все три гена – 
восстановителя «С» типа стерильности в доминант-
ном состоянии (Rf4, Rf5, Rf6). Они относятся к кон-
стантным восстановителям фертильности «С» типа 
ЦМС. Можем предположить, что в скрещивании с лю-
быми другими формами, имеющими стерильную ци-
топлазму «С» типа, будет происходить полное вос-
становление фертильности. Линии Т 22 А, PLS 61, ДК 
22/325 представляют наибольшую ценность при пере-
воде гибридов кукурузы на стерильную основу и могут 
использоваться в качестве естественных восстанови-
телей «С» типа ЦМС (отцовских форм) в гибридах лю-
бой структуры (простых, трехлинейных, двойных меж-
линейных).

Группа линий С 13, КВ 315, СП 75/15-4, СП 56/75-2  
характеризовалась варьированием уровня фертиль-
ности в зависимости от комбинации скрещивания 
от полной стерильности (класс 0), например в ком-
бинации Исток С × С 13, до полной фертильности 
(класс  5) – в комбинации Нимфа С × С 13. Они от-
носятся к вариабельным восстановителям «С» типа 
ЦМС, в генотипе этих линий представлены не все ге-
ны-восстановители, полнота восстановления долж-
на быть проверена в каждой конкретной комбинации 
скрещивания.

Выявлены самоопыленные линии FC 18 A, СП 
56/57, СП 56/57–3, растения которых различаются 
по восстановительной способности, то есть в скре-
щивании с одним и тем же стерильным тестером по-
лучены гибридные растения, полностью стерильные 
(класс 0) и полностью фертильные (класс 5). Это воз-
можно в том случае, если линии неконстантны по ге-
нам – восстановителям фертильности, необходимо 
продолжить их самоопыление для разделения на под-
линии – восстановители и закрепители стерильности 
«С» типа ЦМС.

Соотношение линий кукурузы различной реак-
ции на «М» тип ЦМС составило: закрепители сте-
рильности – 42%; неполные закрепители стериль-
ности – 27%; восстановители фертильности – 23%; 
линии, неоднородные по реакции, – 8%. По реакции 
на «С» тип ЦМС соотношение оказалось следующее: 
закрепители стерильности – 43%; неполные закре-
пители стерильности – 13%; восстановители – 31%; 
неоднородные – 13%. Наиболее многочисленной ока-
залась группа закрепителей стерильности, что сви-
детельствует о большей частоте встречаемости их  
в природе.

Выводы. Определена реакция линий в конкрет-
ной гибридной комбинации и проведена классифика-
ция линий, что позволит прогнозировать их поведение 
в скрещиваниях с другими стерильными источника-
ми. Выделены следующие линии: закрепители, не-
полные закрепители и восстановители фертильности 
«М» и «С» типов ЦМС. Использование в гибридиза-
ции в качестве тестеров простых стерильных гибри-
дов Милена М, Мадонна М, Круча М, Исток С, Нимфа 
С, Мальвина С позволило совместить создание новых 
гибридных комбинаций с оценкой реакции линий куку-
рузы на «М» и «С» типы ЦМС.
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Люцерна – ценнейшая кормовая культура с широким ареалом возделывания по всему миру. Ввиду сортового разноо-
бразия люцерны в странах Северной Америки, в лаборатории селекции и семеноводства многолетних трав ФГБНУ «Аграр-
ный научный центр «Донской» были проведены испытания в коллекционном питомнике 27 образцов селекции США и Канады 
с целью поиска генетических источников хозяйственно-биологических признаков. Полевые опыты проводили согласно обще-
принятым методикам для кормовых культур в 2016–2018 гг. Площадь делянок – 1 м2; повторность – двукратная. Изучены фазы 
«начало весеннего отрастания» и «начало цветения» в зависимости от погодно-климатических условий года исследований. 
Весеннее отрастание в 2016 и 2017 гг. происходило в марте, а в 2018 г. – в 1-й декаде апреля. Начало цветения у изучаемых 
образцов варьировало от 3-й декады мая по 1-ю декаду июня. В среднем за 3 года число дней в периоде «начало весеннего 
отрастания – начало цветения» варьировало от 68 до 73. У стандарта число дней в данном периоде в среднем составило 
72, у изучаемых образцов этот период был на уровне или на 1–4 дня короче, за исключением К-33299 и К-42249 (73 дня). 
По урожайности зеленой массы ни один из образцов достоверно не превысил стандартный сорт Ростовская 90 (3,29 кг/м2). 
Изучаемые образцы люцерны формировали урожайность зеленой массы в пределах 1,57–3,58 кг/м2. По облиственности 
растений показатели изучаемых образцов варьировали в диапазоне 42–49%. К-33299 и К-43272 с облиственностью 49% 
незначительно, но превысили стандартный сорт Ростовская 90 (48%). Выход сена изучаемых образцов варьировал от 31 до 
40%, наименьший показатель (31%) сформировал К-43272, наибольший – К-42249 и К-45715 (40%) при выходе сена стан-
дарта 35%. Установлены достоверные корреляционные связи между урожайностью зеленой массы и выходом сена, а также 
между урожайностью зеленой массы и числом дней в период «начало весеннего отрастания – начало цветения».

Ключевые слова: люцерна, начало весеннего отрастания, начало цветения, урожайность зеленой массы, обли-
ственность, выход сена. 
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Alfalfa is the most valuable forage crop spread all over the world. Due to the varietal diversity of alfalfa in the countries of North 
America, the laboratory of breeding and seed-growing of perennial grasses of the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” 
conducted the experiments over 27 samples of American and Canadian breeding to find genetic sources of economic and biological 
traits. The field trials were conducted according to generally accepted methods for forage crops in 2016–2018. The area of experi-
mental plots was 1 m2 with double sequence. The period “beginning of spring germination” and “beginning of flowering” were studied 
depending on the climatic conditions of the year. In 2016 and 2017 spring germination took place in March, and in 2018 it was in the 
1-st decade of April. Beginning of flowering in the studied samples ranged from the 3-d decade of May to the 1-st decade of June. 
On average, over 3 years, the number of days in the period “beginning of spring germination – beginning of flowering” varied from 
68 to 73 days. This period of the standard variety was 72 days. The studied samples had this period on 1–4 days shorter, excluding 
the samples “K-33299” and “K-42249” (73 days). According to the yield of green mass, none of the samples reliably exceeded the 
standard variety “Rostovskaya 90” (3.29 kg/m2). The studied alfalfa samples formed 1.57–3.5 kg/m2 of green mass. According to the 
plant foliage amount, the indicators of the studied samples varied from 42 to 49%. The samples “K-33299” and “K-43272” with 49% of 
foliage amount slightly exceeded the standard variety “Rostovskaya 90” (48%). The hay yield of the studied samples varied from 31 
to 40%, “K-43272” formed the smallest indicator (31%), “K-42249” and “K-45715” (40%) produced the largest amount and when the 
hay productivity of the standard variety was 35%. There have been identified reliable correlations between the yield of green mass 
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Введение. Люцерна – ценнейшая кормовая 
культура. Ареал ее возделывания распространяется 
по всему миру. Среди многообразия многолетних трав 
люцерна чаще всего занимает ведущее место вслед-
ствие ее востребованности и высокоурожайности, 
а также разнообразия использования: зеленый корм, 
силос, сено, сенаж, сенная мука, на выпас в луговом 
травосеянии (Казарин и др., 2015). Кроме того, лю-
церна дает рациональные севообороты и повышение 
урожайности последующих культур как хороший пред-
шественник, а также сохранение и повышение плодо-
родия почв (Игнатьев и др., 2018).

Являясь одним из лучших источников сырого про-
теина (около 20%), каротина (около 70 мг/кг), клет-
чатки (около 25%), а также минеральных солей, вита-
минов и аминокислот, люцерна на сегодняшний день 
востребована во многих странах как полезная куль-
тура в полевом и луговом травосеянии (Башкирова, 
2017).

Одними из лидирующих экспортеров люцерны яв-
ляются страны Северной Америки – США и Канада, 
производящие более 100 млн фунтов семян этой куль-
туры в год. В этих странах люцерна широко исполь-
зуется в качестве кормовой культуры с высоким со-
держанием белка и является основным компонентом 
кормовой промышленности (Электронный ресурс).

Ввиду разнообразия сортового состава люцер-
ны стран Северной Америки, в лаборатории се-
лекции и семеноводства многолетних трав ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской» были проведе-
ны испытания в коллекционном питомнике 27 образ-
цов, из которых 16 – селекции Канады и 11 – США, 
из коллекции Всероссийского института генетических 
ресурсов растений им. Н. И. Вавилова в течение од-
ного цикла в условиях Ростовской области. В каче-

стве стандарта использовали сорт местной селекции 
Ростовская 90.

Целью изучения являлся поиск генетических 
источников хозяйственно-биологических признаков.

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили на полях научного севооборо-
та ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»  
в 2016–2018 гг.

Почвы под посевами коллекционного питомника 
были представлены черноземом обыкновенным мощ-
ным карбонатным тяжелосуглинистым. Содержание 
гумуса в слое 0–20 см – 3,6%; подвижного фосфора – 
18,0; обменного калия – 320 мг/кг почвы.

Полевые опыты проводили согласно общеприня-
тым методикам для кормовых культур. Коллекционные 
питомники закладывали по методике Всероссийского 
института генетических ресурсов растений, соглас-
но которой через каждые десять образцов высевали 
стандарт – сорт люцерны Ростовская 90. Площадь де-
лянок – 1 м2. Посев – рядовой с междурядьями 20 см. 
Повторность в опыте – двукратная. Норма высева 
для люцерны – 2 г/м2.

В течение вегетации растений в питомниках про-
водили фенологические наблюдения. Уборку зеленой 
массы проводили в фазе начала цветения, взвешивая 
ее непосредственно в поле. Облиственность и выход 
сена определяли с помощью пробного снопа весом 1 кг.

Статистическая обработка эксперименталь-
ных данных выполнена с использованием программ 
Microsoft Office 2010 и Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение. Начало весеннего 
отрастания у изучаемых образцов наступало в разное 
время по годам изучения. Отрастание в 2016 и 2017 гг. 
происходило в марте, а в 2018 г. – в 1-й декаде апре-
ля (рис. 1).

Рис. 1. Начало весеннего отрастания образцов люцерны (2016–2018 гг.)
Fig. 1. Beginning of alfalfa spring sprouting (2016–2018)

Наиболее раннее отрастание (9 марта) отмечено 
в 2016 г. у стандартного сорта Ростовская 90 и несколь-
ких изучаемых образцов (К-32783, К-33299, К-42685, 
К-43269 селекции Канады и К-42249, К-47800, К-47801 
селекции США). Более позднее отрастание (15 марта) 
отмечено у двух образцов селекции США – К-47803 
и К-47804. Вследствие раннего весеннего отраста-
ния начало цветения также было отмечено в более 
ранние сроки (22–29 мая) (рис. 2). Начало цвете-
ния Ростовской 90 отмечено 24 мая, более раннее  

(22–23 мая) оно было у 8 изучаемых образцов. Два 
образца (К-47802 и К-47803) начали цвести на 5 дней 
позже стандарта (29 мая).

Весна 2017 г. наступила в оптимальные сроки 
для вегетации люцерны, вследствие чего отрастание 
всех изучаемых образцов было отмечено 23 марта. 
Начало цветения в 2017 г. отмечалось с 5 по 10 июня. 
Цветение стандарта началось 8 июня, у 16 изучаемых 
образцов оно отмечалось 5 июня, а К-32783, К-33299, 
К-42249 начали цвести 10 июня.

and hay, as well as between the yield of green mass and the number of days during the period “beginning of spring germination – 
beginning of flowering”.

Keywords: alfalfa, beginning of spring sprouting, beginning of blossoming, green mass productivity, foliage, hay yield.
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Рис. 3. Число дней в периоде «начало весеннего отрастания – начало цветения» образцов люцерны (2016–2018 гг.)
Fig. 3. Number of days in the period “beginning of spring sprouting – beginning of blossoming” of alfalfa samples (2016–2018)

Весеннее отрастание 2018 г. отмечалось в 1-й де-
каде апреля по причине позднего наступления весны. 
Отрастание стандарта и образцов К-33299, К-42685, 
К-43272, К-48771, К-48775 селекции Канады отме-
чено 4 апреля. Самым ранним началом весенне-
го отрастания отмечен образец канадской селекции 
К-42684 (3 апреля). Образцы селекции США начи-
нали отрастать 5–8 апреля. Однако среднесуточный 
прирост температур апреля и мая 2018 г. был выше 
среднемноголетней нормы, вследствие чего пери-
од «начало весеннего отрастания – начало цвете-
ния» у изучаемых образцов сократился в среднем 

на 15 дней. Начало цветения Ростовской 90 было от-
мечено 6 июня, у 15 образцов оно отмечалось 3 июня, 
а у 3 образцов – 8 июня. 

В среднем за 3 года число дней в периоде «на-
чало весеннего отрастания – начало цветения» ва-
рьировало от 68 до 73 (рис. 3). У стандарта чис-
ло дней в данном периоде в среднем составило 72, 
у изучаемых образцов этот период был на уровне 
или на 1–4 дня короче, за исключением К-33299 се-
лекции Канады и К-42249 селекции США с количе-
ством дней на 1 больше, чем у стандарта.

Рис. 2. Начало цветения образцов люцерны (2016–2018 гг.)
Fig. 2. Beginning of alfalfa blossoming (2016–2018)

За 3 года изучений в среднем образцы изуча-
емой коллекции формировали невысокую урожай-
ность зеленой массы (табл. 1). По данному показа-
телю ни один из образцов достоверно не превысил 
стандартный сорт Ростовская 90. Урожайность зеле-
ной массы стандарта составляла 3,29 кг/м2. Образцы 
селекции Канады формировали урожайность зеле-
ной массы в пределах 1,70–3,49 кг/м2, лучшим был 
К-50545 (3,49 кг/м2). Из образцов селекции США наи-
большую урожайность зеленой массы сформиро-
вал К-47806 (3,58 кг/м2), остальные были в пределах  
1,57–3,22 кг/м2.

Облиственность растений – важный признак 
для кормовой культуры. Показатели по данному при-
знаку варьировали в диапазоне 42–49%. При обли-
ственности стандарта 48% образцы селекции Канады 
К-33299 и К-43272 незначительно, но превышали 

стандарт, а остальные изучаемые образцы формиро-
вали меньшую облиственность (42–47%), чем у стан-
дарта.

Выход сена в изучаемой коллекции варьировал 
от 31 до 40%. Стандартный сорт Ростовская 90 фор-
мировал выход сена 35%, образцы К-42684, К-48773, 
К-48776 селекции Канады превышали стандарт 
(38%), а К-43272 формировал наименьший выход 
сена (31%). У образцов селекции США данный пока-
затель был выше или на уровне стандарта, выдели-
лись образцы К-42249 и К-45715 с выходом сена 40%.

Анализ корреляционных связей показал, что меж-
ду признаками «урожайность зеленой массы» и «вы-
ход сена» существует средняя отрицательная связь 
(r = –0,6; p = 0,1) (рис. 4). Нарастание сочной биомас-
сы растений люцерны отрицательно влияет на после-
дующий выход сена.
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1. Показатели хозяйственно ценных признаков образцов люцерны (2016–2018 гг.)
1. Indicators of the economic-valuable traits of the alfalfa samples (2016–2018)

Образец Урожайность зеленой массы, кг/м2 Облиственность, % Выход сена, %
Ростовская 90, ст. 3,29 48 35
К-27166 (Канада) 2,81 48 33
К-32783 (Канада) 2,08 48 34
К-33299 (Канада) 1,70 49 36
К-36104 (Канада) 2,81 48 36
К-42684 (Канада) 1,83 48 38
К-42685 (Канада) 2,24 43 37
К-43269 (Канада) 2,98 47 32
К-43272 (Канада) 3,25 49 31
К-48771 (Канада) 2,65 43 37
К-48773 (Канада) 2,12 45 38
К-48774 (Канада) 2,32 43 37
К-48775 (Канада) 2,85 45 36
К-48776 (Канада) 2,56 45 38
К-48778 (Канада) 2,20 47 36
К-50545 (Канада) 3,49 47 37
К-50561 (Канада) 3,17 44 34
К-42249 (США) 1,57 47 40
К-42694 (США) 1,97 43 37
К-45119 (США) 3,21 44 34
К-45715 (США) 2,46 46 40
К-47800 (США) 2,41 46 38
К-47801 (США) 2,06 46 35
К-47802 (США) 1,93 47 39
К-47803 (США) 1,87 44 37
К-47804 (США) 2,49 44 37
К-47806 (США) 3,58 42 34
К-47807 (США) 3,22 47 35
НСР05 0,58

Рис. 4. Корреляционная связь между урожайностью зеленой массы и выходом сена (2016–2018 гг.)
Fig. 4. Correlation between green mass productivity and hay yield (2016–2018)

Также установлено, что между урожайностью зе-
леной массы и количеством дней в период «нача-
ло весеннего отрастания – начало цветения» сред-

няя отрицательная связь (r = –0,4; p = 0,18) (рис. 5). 
Сокращение количества дней до начала цветения спо-
собствует увеличению урожайности зеленой массы.
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Рис. 5. Корреляционная связь между урожайностью зеленой массы и числом дней  
в период «начало весеннего отрастания – начало цветения» (2016–2018 гг.)

Fig. 5. Correlation between green mass productivity and number of days  
in the period “beginning of spring sprouting – beginning of blossoming” (2016–2018)

Анализ корреляционных связей других изучаемых 
признаков не показал достоверных результатов.

Выводы. По результатам изучения образцов 
люцерны селекции Канады и США были выделены 
источники:

– раннего весеннего отрастания К-42684  
(Канада);

– короткого периода «начало весеннего отраста-
ния – начало цветения» (68 дней): К-45715 (США), 
К-47807 (США);

– облиственности (49%): К-33299 (Канада), 
К-43272 (Канада);

– высокого выхода сена (38–40%): К-42684 
(Канада), К-48773 (Канада), К-48776 (Канада), К-42249 
(США), К-45715 (США).
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ОЦЕНКА СОРТОВ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ ПО ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫМ ПРИЗНАКАМ 
В УСЛОВИЯХ ЮГА РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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Озимый ячмень является раннеспелой зерновой культурой. Именно раннеспелость в совокупности с высокой урожай-
ностью, меньшей требовательностью к условиям выращивания определяет большое народнохозяйственное значение этой 
культуры. Для увеличения и стабилизации валовых сборов озимого ячменя необходимо создавать новые сорта, адаптиро-
ванные к проявлению негативных факторов среды. Цель исследований – выделение перспективного селекционного мате-
риала озимого ячменя для создания сортов с высокой агроэкологической стабильностью и приспособленностью к местным 
почвенно-климатическим условиям. Исследования проводили в ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» в 2015–2018 гг. 
Объектом исследований являлись коммерческие (Тимофей, Ерема, Виват) и новые сорта (Фокс 1, Маруся) озимого ячменя, 
а также перспективные селекционные линии. Погодные условия 2017 г. были более благоприятными по сравнению с 2016 
и 2018 гг., что способствовало формированию более высокой урожайности. Все изучаемые сорта озимого ячменя даже во 
влажных условиях 2017 г. проявили высокую устойчивость к полеганию (4–5 баллов по 5-балльной шкале). В весенне-летние 
месяцы 2018 г. отмечено значительное повышение температурного режима по сравнению с 2017 г. и среднемноголетним по-
казателем. В июне наблюдались дни с суховейными явлениями, в связи с чем влажность воздуха опустилась до 38% (на 23% 
ниже среднемноголетней). Анализ структуры урожайности сортов озимого ячменя показал, что в условиях 2016 г. отмечены 
более высокие значения признаков «число зерен в колосе» и «масса 1000 зерен», а в 2017 г. – «количество продуктивных 
стеблей на 1 м2». В результате комплексной оценки выделены перспективные сорта озимого ячменя Маруся, Параллелум 
1960 и Параллелум 1962, достоверно превысившие стандарт Тимофей по урожайности, а также обладающие комплексной 
устойчивостью к поражению листовыми болезнями. Сорт Маруся в 2016 г. передан на изучение в Госсортсети РФ по Севе-
ро-Кавказскому региону. 

Ключевые слова: озимый ячмень, сорт, урожайность, масса 1000 зерен, число зерен в колосе, устойчивость к 
полеганию.
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Winter barley is one of the early ripening grain crops. It is the early ripeness combined with high productivity, lesser needs in 
good growing conditions that determines the great national economic importance of this culture. To increase and stabilize gross yields 
of winter barley, it is necessary to develop new varieties adapted to the negative environmental factors. The purpose of the study is 
to identify promising breeding material for winter barley to grow varieties with high agroecological stability and adaptability to local 
soil and climatic conditions. The studies were conducted in the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” in 2015–2018. The 
objects of research were the commercial varieties “Timofey”, “Yeryoma”, “Vivat”, the new winter barley varieties “Foks 1”, “Marusya”, 
as well as the promising breeding lines. The weather conditions of 2017 were more favorable compared with those of 2016 and 2018, 
which allowed producing higher yields. All the studied winter barley varieties, even in the wet conditions of 2017, showed a high 
resistance to lodging (4–5 points by a 5-point scale). In the spring and summer months of 2018, there was a significant increase in 
temperature in comparison with that of 2017. In June there were some days with dry wind, and therefore the air humidity dropped 
to 38% (23% lower than the multiyear average). The analysis of the yield structure showed that in 2016 the winter barley varieties 
showed higher values of the traits “number of kernels per ear” and “1000-kernel weight”, and “number of productive stems per 1 m2” 
in 2017. According to a comprehensive estimation, there have been identified the promising winter barley varieties “Marusya”, “Paral-
lelum 1960” and “Parallelum 1962”, which significantly exceeded the standard variety “Timofey” in terms of productivity, and showed 
complex resistance to leaf diseases. In 2016, the variety “Marusya” was sent to be studied in the State Variety Network of RF through 
the North Caucasus region. 

Keywords: winter barley, variety, productivity, 1000-kernel weight, number of kernels per head, lodging resistance.
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Введение. Увеличение производства зерна и по-
вышение его качественных показателей в настоящее 
время имеют приоритетное значение. Заметная роль 
в зерновом балансе отводится ячменю как особо цен-
ной культуре разностороннего использования (фураж, 
пиво, крупы, зеленый корм, сенаж и др.). 

В увеличении и стабилизации валовых сборов 
ячменя, в основном за счет повышения урожайности 
этой культуры, важная роль принадлежит селекции 
адаптированных к проявлению засухи новых высокоу-
рожайных сортов (Алабушев и др., 2017).

Потенциал урожайности озимого ячменя опре-
деляется особенностями его формирования. 
Многочисленные исследования показывают, что фор-
мирование его урожайности проходит в относитель-
но увлажненный период, эта культура продуктивно 
использует влагу осенне-зимних осадков, что позво-
ляет экономно расходовать запасы влаги на едини-
цу продукции. В связи с этим по урожайности озимый 
ячмень значительно превосходит яровой (Филиппов 
и др., 2014).

Цель исследований – оценка перспективного се-
лекционного материала и сортов озимого ячменя в ус-
ловиях юга Ростовской области.

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили в ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской» в 2016–2018 гг. Объектом иссле-
дований являлись коммерческие (Тимофей, Ерема, 
Виват) и новые сорта (Фокс 1, Маруся) озимого яч-
меня, а также перспективные селекционные линии. 
Площадь делянки – 10 м2; повторность 6-кратная. 
Предшественник – горох. Посев проводили сеялкой 
Wintersteiger Plotseed. Уборку делянок осуществляли 
комбайном Wintersteiger Classic.

В течение вегетационного периода проводи-
ли фенологические наблюдения, оценку на устойчи-
вость к полеганию и поражению листовыми болез-
нями. Степень поражения карликовой ржавчиной 
определяли по методике Э. Э. Гешеле (1978), муч-
нистой росой – по методике Майнса и Дитца (1930), 
поражение пятнистостями определяли по методике 
О. С. Афанасенко (1987).

Учеты, наблюдения и оценки селекционного ма-
териала осуществляли согласно Методике госу-
дарственного сортоиспытания с.-х. культур (1989) 
и Методическим указаниям ВИР по изучению мировой 
коллекции ячменя и овса (1984). 

В сентябре 2015 г. выпало всего 0,4 мм осадков, 
что привело к неравномерному появлению всходов 
позже оптимальных сроков (в 3-й декаде ноября). 
В сентябре 2016 г. количество осадков также было 
незначительным (3,5 мм). Среднесуточная темпера-
тура воздуха в осенний период 2015 г. была выше 
средних многолетних данных на 2,3 0С. Осенью 2016 
г. данный показатель был примерно на уровне сред-
немноголетнего. В марте 2017 г. количество осадков 
было на 7,3 мм меньше по сравнению со средни-
ми значениями. В мае 2016 г. количество выпавших 
осадков было на 105,5% больше среднемноголетне-
го показателя, что привело к сильному проявлению 
поражения листовыми болезнями. Июнь 2016 г. был 
жарким, засушливым, среднесуточная температу-
ра воздуха была на 1,8 0С выше среднемноголетней. 
Осадков выпало 23,8 мм при норме 71,3 мм. В июне 
2017 г. количество осадков было больше среднемно-
голетнего на 24,3%. Среднесуточная температура 
воздуха в июне была на уровне среднемноголетней  
(рис. 1, 2).

Рис. 1. Метеоданные за 2015–2016 сельскохозяйственный год (метеостанция Зерноград)
Fig. 1. Weather data for 2015–2016 agricultural year (Zernograd weather station)

Рис. 2. Метеоданные за 2016–2017 сельскохозяйственный год (метеостанция Зерноград)
Fig. 2. Weather data for 2016–2017 agricultural year (Zernograd weather station)
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Рис. 3. Метеоданные за 2017–2018 сельскохозяйственный год (метеостанция Зерноград)
Fig. 3. Weather data for 2017–2018 agricultural year (Zernograd weather station)

В сентябре 2017 г. выпало всего 27,8 мм, 
что привело к появлению всходов только через 18 дней  
(9–10 октября). Среднесуточная температура возду-
ха в осенний период была выше среднемноголетних 
данных на 0,8–3,3 0С. В марте 2018 г. осадков выпало 
больше среднемноголетних данных на 6,8 мм. Однако 
уже в апреле количество осадков резко сократилось 
как по сравнению со среднемноголетними данными, 

так и по сравнению с влажным 2017 г. В мае, июне 
и июле данная тенденция сохранилась. Кроме того, 
в эти месяцы было отмечено также значительное 
повышение температурного режима по сравнению 
с предыдущим годом и среднемноголетним показате-
лем. В июне наблюдались дни с суховейными явле-
ниями, в связи с чем влажность воздуха опустилась 
до 38% (рис. 3).

Рис. 4. Высота растений у сортов озимого ячменя (2016–2018 гг.)
Fig. 4. Plant height of winter barley varieties (2016–2018)

В целом сложившиеся климатические условия по-
зволили достаточно полно оценить селекционный ма-
териал по основным хозяйственно ценным признакам 
и свойствам. Анализ сортов по урожайности показал, 
что наиболее благоприятным по влагообеспеченно-
сти и температурному режиму для озимого ячменя 
был 2017 г. Наименьшая урожайность была получе-
на в 2016 г. в связи с обильным количеством осадков 
и низкими температурами в мае, что способствовало 
массовому развитию листовых болезней на посевах 
и полеганию.

Результаты и их обсуждение. Обильное количе-
ство осадков значительно отразилось на показателе 
«высота растений». Наиболее отзывчивыми на влаж-
ные погодные условия 2017 г. стали сорта Тимофей, 
Параллелум 1962, Параллелум 1952 и Параллелум 
1970, у которых высота растений увеличилась более 
чем на 20 см. Наибольшую стабильность проявил 
сорт Маруся, высота растений которого увеличилась 
всего на 8 см (рис. 4).
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В условиях острой засухи в течение весенней ве-
гетации 2018 г. наибольшее снижение данного пока-
зателя по сравнению с влагообеспеченным 2017  г. 
отмечено у сортов Ерема, Виват и Паллидум 1970 
(–22,0; –20,0; –25,5 см соответственно). В целом 
значения высоты растений варьировали в слабой 
степени в годы проведения исследований (Cv = 5,6; 
6,8 и 8,1% соответственно).

Изучаемые сорта озимого ячменя показали вы-
сокий уровень устойчивости к полеганию (4–5 баллов 
по 5-балльной шкале) как в условиях недостатка вла-
ги 2018 г., так и во влажных условиях 2016 и 2017 гг.

В Ростовской области озимый ячмень в некото-
рые годы, когда складываются благоприятные ус-
ловия для развития патогенов, может в значитель-

ной мере поражаться болезнями (мучнистой росой, 
сетчатым гельминтоспориозом, карликовой ржав- 
чиной). 

В условиях 2016 г. сильного проявления пора-
жения листовыми болезнями на озимом ячмене вы-
явлено не было, кроме сорта Мастер, проявивше-
го восприимчивость к сетчатому гельминтоспориозу 
(2,5–3 балла по 4-балльной шкале). В 2017 г. отмечен 
более высокий уровень поражения на изучаемых со-
ртах озимого ячменя. Однако сорта Параллелум 1960 
и Параллелум 1962 проявили комплексную устойчи-
вость к поражению распространенными в регионе 
листовыми болезнями даже в условиях умеренно те-
плого лета с обильным количеством осадков в 2017 г. 
(табл. 1).

2. Вариабельность элементов структуры урожая сортов озимого ячменя  
в конкурсном сортоиспытании (2016–2018 гг.)

2. Variability of the elements of yield structure of winter barley varieties  
in a competitive variety testing (2016–2018)

Статистические величины Количество продуктивных 
стеблей на 1 м2, шт.

Количество зерен в колосе, 
шт. Масса 1000 зерен, г

2016 г.
Минимум 358,0 51,0 39,6
Maксимум 641,0 74,0 48,2
Среднее 474,4 61,5 43,5
Стандартное отклонение 84,6 7,2 2,8
Коэффициент вариации 17,8 11,6 6,3

2017 г.
Минимум 492,3 46,3 36,0
Maксимум 726,0 54,3 51,5
Среднее 621,9 50,8 45,1
Стандартное отклонение 64,5 2,7 4,3
Коэффициент вариации 10,4 5,3 9,4

2018 г.
Минимум 459,0 47,8 39,7
Maксимум 654,0 63,7 56,0
Среднее 549,4 53,0 47,6
Стандартное отклонение 66,6 4,2 4,8
Коэффициент вариации 12,1 7,9 10,0

Урожайность формируется за счет основных эле-
ментов ее структуры, таких как число продуктивных 
стеблей на м2, число зерен в колосе и масса 1000 зе-
рен. В более благоприятных условиях, сложившихся 
в течение вегетации 2017 г., изучаемые сорта озимого 

ячменя сформировали большее количество продук-
тивных стеблей на 1 м2 по сравнению с 2016 и 2018 гг. 
Значения данного признака варьировали в средней 
степени (Cv = 10,4–17,8%) (табл. 2).

1. Поражение листовыми болезнями сортов озимого ячменя в конкурсном сортоиспытании (2016–2018 гг.)
1. The infection of winter barley varieties by leaf diseases in a competitive variety testing (2016–2018)

Сорт
Годы

2016 2017 2018 
М/р СГС КРЖ М/р СГС КРЖ М/р СГС КРЖ

Тимофей, ст. 0,1 0,1–1 0 2,5 –3 1,5 1–5 – 1–1,5 –
Ерема 01–1 01–1 0,5–1 1,5 1,5 15 – 1 –
Виват 0,1–1 1–1,5 0,5–1 2–2,5 2–2,5 10–15 сл 1,5 –
Фокс 1 0 1,5–2 0 2,5–3 2,5 1–5 – 1,5–2 –
Маруся 0,1–1 1–1,5 0,1 2,5 1,5–2 1–5 1 1–1,5 –
Параллелум 1960 0 1–1,5 0 1–1,5 1–1,5 1–5 – 1,5 –
Параллелум 1962 0,1–1 0,1–1 0 1,5 1 –1,5 5 – 1,5 –
Параллелум 1967 0 1–1,5 0,5–1 1,5–2 1,5–2 20 – 1,5 –
Паллидум 1899 0,1 1–1,5 0,1 2–2,5 2–2,5 1 сл 1–1,5 –
Паллидум 1970 1,5–2 1,5–2 0 1,5–2 1,5–2 1 – 0,1 –

Примечание: М/р – мучнистая роса; СГС – сетчатый гельминтоспориоз; КРЖ – карликовая ржавчина.

Более высокие значения признака «число зерен 
в колосе» отмечены в 2016 г.: коэффициенты вариа-
ции находились в пределах 5,3–11,6%, что свидетель-

ствует о низкой степени варьирования значений дан-
ных признаков. Более крупное зерно изучаемые сорта 
озимого ячменя сформировали в 2018 г. Значения 



Зерновое хозяйство России № 2(62)’ 2019 51

3. Элементы структуры урожайности сортов озимого ячменя (2016–2018 гг.)
3. Elements of yield structure of winter barley varieties (2016–2018)

Сорт Количество продуктивных 
стеблей на 1 м2, шт.

Количество зерен  
в колосе, шт. Масса 1000 зерен, г

Тимофей, ст. 456 63,0 43,2
Ерема 554 59,0 40,2
Виват 622 49,0 43,8
Фокс 1 513 54,0 44,3
Маруся 557 54,0 48,9
Параллелум 1960 515 55,0 46,4
Параллелум 1962 503 60,0 46,8
Параллелум 1967 649 55,0 39,7
Паллидум 1899 560 52,0 50,9
Паллидум 1970 532 54,0 48,3
Std Dev 54 4,0 3,5

данного признака по годам варьировали в слабой сте-
пени (Cv = 6,3–10,0%).

В годы проведения исследований практически 
все сорта сформировали достоверно большее коли-

4. Урожайность сортов озимого ячменя в конкурсном сортоиспытании, т/га (2016–2018 гг.)
4. Productivity of winter barley varieties in a competitive variety testing, t/ha (2016–2018)

Сорт 2016 г. ± к ст. 2017 г. ± к ст. 2018 г. ± к ст. Среднее
Тимофей, ст. 5,7 – 9,7 – 8,6 – 8,0
Ерема 5,6 –0,1 11,4 +1,7 8,4 –0,2 8,5
Виват 6,7 +1,0 10,6 +0,9 9,1 +0,5 8,8
Фокс 1 6,5 +0,8 10,0 +0,3 10,0 +1,4 8,8
Маруся 7,2 +1,5 11,2 +1,5 10,0 +1,4 9,5
Параллелум 1960 7,1 +1,4 10,7 +1,0 8,9 +0,3 8,9
Параллелум 1962 7,3 +1,6 10,8 +1,1 8,8 +0,2 9,0
Параллелум 1967 7,0 +1,3 10,2 +0,5 8,5 –0,1 8,6
Паллидум 1899 7,3 +1,6 10,5 +0,8 9,4 +0,8 9,1
Паллидум 1970 6,8 +1,1 10,0 +0,3 9,2 +0,6 8,7
НСР0,5 1,3 0,9 0,5 0,9
Cv, % 5,1 5,2 6,0

чество продуктивных стеблей на 1 м2 по сравнению 
со стандартом Тимофей. По крупнозерности выде-
лились Маруся, Паллидум 1899 и Паллидум 1970  
(табл. 3).
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Создание сортов с высокой потенциальной 
урожайностью – главный критерий эффективно-
сти любой селекционной программы. В годы про-
ведения исследований урожайность варьировала 

в слабой степени (Cv = 5,1–6,0%). В 2016 г. досто-
верно превысили стандарт Тимофей сорта Маруся, 
Параллелум 1960, Параллелум 1962, Паллидум 1899  
(табл. 4).

В 2017 г. урожайность была значительно выше 
в связи с большей влагообеспеченностью в тече-
ние вегетационного периода. Достоверную прибав-
ку к стандарту сформировали сорта Ерема, Маруся, 
Параллелум 1960, Параллелум 1962.

В 2018 г. наибольшие значения урожайности от-
мечены у сортов Фокс 1, Маруся, Паллидум 1899 
и Паллидум 1970. В среднем за 2016–2018 гг. вы-
делилось три сорта – Маруся, Паллидум 1899 
и Параллелум 1962. 

Выводы
1. Значения высоты растений у сортов озимого 

ячменя в годы проведения исследований варьиро-

вали в слабой степени (Cv = 5,6; 6,8 и 8,1% соответ-
ственно).

2. Сорта Параллелум 1960 и Параллелум 1962 
проявили комплексную устойчивость к поражению 
распространенными в регионе листовыми болез- 
нями.

3. Наиболее крупное и полновесное зерно сфор-
мировали сорта Маруся, Паллидум 1899 и Паллидум 
1970.

4. Выделены перспективные сорта озимого ячме-
ня Маруся, Паллидум 1899 и Параллелум 1962, до-
стоверно превысившие стандарт Тимофей по урожай-
ности в среднем за годы проведения исследований.
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Представлены результаты изучения 47 сортов озимой твердой пшеницы различного экологического происхождения 
в 2016–2018 гг. по продуктивности и качеству. Все изучаемые образцы относятся к полукарликовым и низкорослым фор-
мам (высота 61–105 см). Высокой устойчивостью к полеганию отличались полукарликовые формы (3,9 балла). Основная 
часть образцов (89,3%) в экологическом испытании формировала урожайность зерна от 8,41 до 9,65 т/га. Лишь три сорта 
(Лазурит, Агат Донской, Андромеда) в опыте озимой твердой пшеницы характеризуются высокой урожайностью в пределах  
от 9,65–10,0 т/га. Урожайность стандартного сорта Кристелла в среднем за три года (2016–2018 гг.) составила 9,03 т/га. 
Сорта Кондор (116,8%), Золотко (123,0%), Афина (126,9%) проявили высокую сохранность растений в годы исследований 
в сравнении со стандартным сортом по морозостойкости Дончанка (100%). Основная часть сортов озимой твердой пшеницы 
(68%) в экологическом испытании обладала крупным зерном – масса 1000 зерен составляла более 40 г: Амазонка (42,9 г), 
Лазурит (47,7 г), Диона (42,1 г), Алый парус (43,7 г), Днепряна (45,4 г), Крупинка (46,9 г) и др. Изучаемые образцы имели вы-
сокие показатели содержания белка (13,6–15,1%), клейковины (22,8–27,0%), SDS-седиментации (30–45 мл), каротиноидов  
(468–779 мкг/%), натуры (777,0–819,0 г/л), стекловидности (85–98%). Товарно-технические и кулинарные качества макарон 
основной части образцов характеризовались оценкой «отлично» (Дончанка, Оникс, Киприда, Атолл, Кермен Winter Gold 
и др.) и «хорошо» (Тейя, Эйрена, Лазурит, Диона, Алый парус, Крупинка, Афина и др.).

Ключевые слова: озимая твердая пшеница, сорт, урожайность, качество, каротиноиды.
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The article presents the results of productivity and grain quality of 47 winter durum wheat varieties of various ecological origin 
studied in 2016–2018. All studied samples belong to semi-dwarf and dwarf forms (height of 61–105 cm). Semi-dwarf forms pos-
sessed high lodging resistance (3.9 points). The grain harvest of the main part (89.3%) of the samples ranged from 8.41 to 9.65 t/ha 
in the environmental test. Only three varieties (“Lazurit”, “Agat Donskoy”, “Andromeda”) in the winter durum wheat trial are character-
ized with high yields ranging from 9.65–10.0 t/ha. The yield of the standard variety of “Khristella” was 9.03 t / ha on average in 2016-
2018. The varieties “Kondor” (116.8%), “Zolotko” (123.0%), “Afina” (126.9%) showed high frost tolerance of the plants through the 
years of research, in comparison with the standard variety “Donchanka” (100%). In the ecological test the main part (68%) of winter 
durum wheat varieties possessed large grain. “1000-grain weight” was more than 40 g: “Amazon” (42.9 g), “Lazurit” (47.7 g), “Diona” 
(42.1 g), “Alyi Parus” (43.7 g), “Dnepryana” (45.4 g), “Krupinka” (46.9 g), etc. The studied samples had high percentage of protein 
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(13.6–15.1%), gluten (22.8–27.0%), SDS-sedimentation (30–45 ml), carotenoids (468–779 μg/%), nature weight (777.0–819.0 g/l), 
kernel hardness (85–98%). The technical and culinary qualities of the pasta made from the main part of the samples were evaluated 
as excellent (the varieties “Donchanka”, “Oniks”, “Kiprida”, “Atoll”, “Kermen”, “Winter Gold”, etc.) and as good (the varieties “Teya”, 
“Eirena”, “Lazurit”, “Diona”, “Alyi Parus”, “Krupinka”, “Afina”, etc.).

Keywords: winter durum wheat, variety, productivity, quality, carotenoids.

Введение. Единственным сырьем для изготовле-
ния макарон хорошего качества, характеризующихся 
слабой разваримостью, высокой прочностью, прият-
ным вкусом, является твердая пшеница. Зерно этой 
культуры имеет протеин, приближенный к белку мо-
лочного происхождения, что дает возможность полу-
чать высококачественные продукты детского и диети-
ческого питания (Самофалова и др., 2015).

Проблемы селекции озимой твердой пшеницы 
на продуктивность и качество не нашли еще доста-
точного освещения в литературе. Еще меньше лите-
ратурных источников о различиях технологических 
признаков и свойств у обычных форм пшеницы, кроме 
содержания белка и клейковины. Поэтому нами боль-
ше внимания было уделено показателям качества 
зерна и макарон озимой твердой пшеницы (Ковтунов 
и Самофалова, 2006).

Цель исследований – оценить сорта озимой твер-
дой пшеницы различного экологического происхож-
дения по основным хозяйственно ценным признакам 
и свойствам, выделить лучшие для дальнейшего ис-
пользования в практической селекции.

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили в 2016–2018 гг. Материалом 
для исследований послужили 47 сортов озимой твер-
дой пшеницы селекции различного экологическо-
го происхождения: Дончанка, Кристелла, Аксинит, 
Курант, Амазонка, Лазурит, Оникс, Диона, Эйрена, 
Тейя, Агат Донской, Киприда, Яхонт, Терра, Гелиос, 
Прикумская 142, Прикумчанка, Крупинка, Золотко, 
Круча, Кермен, Одари, Уния, Жемчужина Дона, 
Степной янтарь, Алтана, Кондор, Белгородская 
янтарная (Россия); Аргонавт, Айсберг одесский, 
Днепряна, Шулындинка, Алый парус, Харьковская 
32, Афина, Лагуна, Атолл, Прибуткова, Партенит, 
Каравелла, Макар, Посейдон, Андромеда, Бурштин, 
Тур, Континент (Украина); Winter Gold (Германия). 
В качестве стандарта использовали сорт Кристелла, 
по морозостойкости – Дончанка.

Посев экологического сортоиспытания осу-
ществляли сеялкой Wintersteiger Plotseed S с нор-
мой высева 500 шт. всхожих семян на 1 м2. Учетная 
площадь делянки – 10 м2; повторность – двукрат-
ная; размещение делянок – систематическое. 
Предшественник – сидеральный пар. Уборку прово-
дили комбайном Wintersteiger Classic. Посев, фено-
логические наблюдения, оценки устойчивости сортов 
к полеганию, учет урожая, проводили по Методике го-
сударственного сортоиспытания (Иванисов, 2016).

Зимостойкость определяли глазомерно в баллах 
после перезимовки, морозозимостойкость – путем 
промораживания в камерах холодильной установки 
(КНТ-1) по методикам Харьковского НИИРиС. 

Качественные показатели зерна (стекловидность, 
натура, белок, клейковина) определяли по методам, 
изложенным в изданиях «Методика оценки техноло-
гических качеств зерна» (Методика государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур, 1988).

Исследование технологических свойств зерна 
твердой пшеницы проводили по показателям его фи-
зических свойств, мукомольных качеств, приготовле-
ния и сушки макарон, анализу товарно-технических 
свойств (прочность, цвет макарон) и анализу кулинар-
ных качеств (потери сухого вещества, разваримость).

Метеорологические условия 2015–2016 с.-х. г. 
оказались нетипичными для юга Ростовской области 
и не совсем благоприятными для роста и развития 
растений озимой твердой пшеницы. 2016–2017 с.-х. г.,  
несмотря на поздний посев, выпирание растений, по-
ражение болезнями, был благоприятным для фор-
мирования высокого урожая зерна, что позволило 
оценить потенциал продуктивности изучаемого ма-
териала. Условия 2017–2018 с.-х. г., несмотря на не-
достаток осадков, особенно в период налива и созре-
вания, который по всей видимости компенсировался 
накопленными ранее запасами влаги, по жаростой-
кой культуре озимая твердая пшеница оказались оп-
тимальными и позволили получить рекордную за всю 
историю селекционной работы урожайность (от 10 
до 13 т/га), крупное, хорошо выполненное, стекловид-
ное зерно.

Результаты и их обсуждение. Основными при-
знаками для культуры, которые требуют селекцион-
ного улучшения на современном этапе, являются по-
вышение устойчивости к полеганию, зимостойкости, 
стабильности урожая и качества в различные по по-
годным условиям годы.

Причинами полегания являются высокорослость, 
низкая прочность стебля, корневые и стеблевые гни-
ли. Наиболее важная из них – высота растений, от ко-
торой в 80% случаев зависит устойчивость пшеницы 
к полеганию (Ковтунов и Самофалова, 2006).

В годы исследований высота изучаемых сортов 
варьировала от 73 до 95 см. 34% образцов озимой 
твердой пшеницы отнесены к полукарликовой группе 
с высотой 61–85 см, остальные 66% вошли в низко-
стебельную группу (86–105 см) (рис. 1). Высота стан-
дартного сорта Кристелла составила 85 см.

Рис. 1. Зависимость устойчивости к полеганию от высоты растений сортов озимой твердой пшеницы  
в экологическом испытании (2016–2018 гг.)

Fig. 1. Dependence of resistance to lodging on the plants height of winter durum wheat varieties  
in the environmental testing (2016–2018)
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Устойчивость к полеганию в 2016–2018 гг. варьи-
ровала от 2,5 до 5,0 балла. Стоит отметить образцы 
полукарликовой группы, которые по этому призна-
ку превысили низкорослую. Устойчивость их к поле-
ганию составила 3,9 балла. Лучшие из них по этому 
признаку: Аксинит, Курант, Оникс, Днепряна, Круча, 
Кондор, Макар, Эйрена, Кермен, Агат Донской, Яхонт, 
Аргонавт (4–5 баллов).

Урожайность сортов озимой твердой пшеницы 
в зависимости от условий выращивания существен-

но варьировала по годам. В 2016 г. она находилась 
в пределах от 5,44 до 7,93 т/га; в 2017 г. – от 6,8  
до 9,93  т/га; в 2018 г. – от 10,64 до 13,11 т/га. 
Урожайность зерна стандартного сорта Кристелла 
составила 11,52 т/га. В среднем за 3 года изучения 
урожайность озимой твердой пшеницы варьировала 
от 7,00 до 9,74 т/га. Основная часть сортов (89,3%) 
в экологическом испытании сформировала урожай-
ность зерна от 8,41 до 9,65 т/га (рис. 2).

Рис. 2. Урожайность сортов озимой твердой пшеницы в экологическом испытании (2016–2018 гг.)
Fig. 2. Productivity of winter durum varieties in the environmental testing (2016–2018)

Достоверно превысили стандарт (НСР05 =  
=  ±0,62  т/га) по урожайности следующие сорта: 
Лазурит, Агат Донской, Андромеда. Их урожайность 
находилась в пределах от 9,65 до 10,0 т/га.

Селекция на устойчивость к стрессам, главным 
из которых для озимой твердой пшеницы является 
морозостойкость, должна базироваться на изучении 
влияния низкотемпературных режимов на ход фи-
зиологических процессов в различные периоды ро-
ста и развития растений озимой пшеницы (Иванисов 
и Ионова, 2016). Поэтому одним из способов созда-

ния провокационных условий для определения мо-
розостойкости является метод прямого проморажи-
вания растений в посевных ящиках (Иванисов, 2016). 

Сохранность растений в опыте в среднем за три 
года исследований относительно стандарта Дончанка 
варьировала от 59,0% у сорта Бурштин до 126,9% 
у сорта Афина.

Морозостойкость выделившихся сортов на уровне 
высокоустойчивого к низким температурам для этой 
культуры стандарта Дончанка представлена в таб- 
лице 1.

1. Морозостойкость выделившихся сортов озимой твердой пшеницы в экологическом испытании 
(2016–2018 гг.) (КНТ при –17 °С)

1. Frost resistance of the identified winter durum wheat varieties in the environmental testing  
(2016–2018) (CST at –17 °C)

Сорт Морозостойкость 
относительно стандарта, % + к стандарту Оценка перезимовки, балл

Дончанка, ст. 100,0 – 4,3

Уния 100,2 +0,2 4,5

Макар 100,3 +0,3 4,5

Белгородская янтарная 100,4 +0,4 4,2

Днепряна 102,2 +2,2 4,5

Яхонт 102,3 +2,3 4,1

Эйрена 110,6 +10,6 4,4

Диона 112,5 +12,5 4,5

Шулындинка 112,5 +12,5 4,5

Кондор 116,8 +16,8 3,5

Золотко 123,0 +23,0 4,5

Афина 126,9 +26,9 4,5

НСР05 15,3 – –

Из них достоверно высокую морозостойкость по-
казали 3 сорта: Кондор, Золотко, Афина (НСР05  = 
= ±15,3).

Важным признаком для твердой озимой пше-
ницы является крупность зерна. Увеличение массы 

1000 зерен приводит к увеличению выхода крупки 
(Самофалова и др., 2015). 

Масса 1000 зерен у изучаемых сортов озимой 
твердой пшеницы варьировала от 34,9 до 47,7 г. У стан-
дартного сорта Кристелла она составила 39,7 г (рис. 3).
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Основная часть сортов (68%) в экологическом ис-
пытании сформировала крупное зерно – масса 1000 
зерен у них была более 40 г. Средней крупностью ха-
рактеризовались 30% образцов (35,1–40,0 г). Мелкое 
зерно с массой 1000 зерен менее 35 г в опыте имел 
сорт Курант. Выделены сорта Лазурит, Днепряна, 
Крупинка, Круча, Макар, Агат Донской, Андромеда, 
Алтана, Кондор, Харьковская 32, у которых масса 
1000 зерен была 45 г и выше.

Содержание белка в зерне озимой твердой пше-
ницы не является сильно лимитирующим факто-

Рис. 3. Масса 1000 зерен сортов озимой твердой пшеницы в экологическом испытании (2016–2018 гг.)
Fig. 3. 1000-kernel weight of winter durum wheat varieties in the environmental testing (2016–2018)

ром, как, например, в зерне мягкой: его количество 
на уровне 13–15% является вполне достаточным 
для получения макаронных изделий высокого каче-
ства (Иличкина, 2004).

Содержание белка в наших исследованиях на-
ходилось в пределах от 13,6 до 15,1% (рис. 4). 
Высокобелковостью обладали сорта Яхонт (15,08%), 
Агат Донской (14,98%), Лазурит (14,85%), Жемчужина 
Дона (14,81%), Оникс (14,68%).

 

Рис. 4. Показатели качества зерна сортов озимой твердой пшеницы в экологическом испытании (2016–1018 гг.)
Fig. 4. Indicators of grain quality of winter durum wheat varieties in the environmental testing (2016–1018)

За изучаемый период содержание клейковины 
в зерне сортов озимой твердой пшеницы изменялось 
от 22,8 (Партенит) до 27,0% (Круча). Данный уровень 
достаточен для получения прочных макарон.

SDS-седиментации для твердой пшеницы отра-
жает качество клейковины. Этот показатель опре-
деляется экспресс-методом. Согласно градации, 
разработанной АНЦ «Донской», зерно озимой твер-
дой пшеницы делится на 4 группы: 1 – очень силь-
ное (40 и > мл); 2 – сильное (35–39 мл); 3 – среднее  
(30–34 мл); 4 – слабое (29 и < мл) (Самофалова и др., 
2014).

В наших исследованиях показатель «SDS-
седиментация» варьировал от 30 до 45 мл. К первой 
группе относился сорт Курант, который имел величи-
ну седиментационного осадка 40 мл и более; основ-
ная масса сортов (97,9%) озимой твердой пшеницы 
относилась ко второй (35–39 мл) и третьей группам 
(30–34 мл).

Натура зерна является одним из важных пока-
зателей технологических свойств твердой пшеницы. 
Чем она выше, тем больше зерна в единице объема, 
больше выход крупки. Натурный вес ниже 730 г/л име-
ет наименьший выход крупки (Иличкина, 2004). 

Анализ данных показывает, что зерно изучае-
мых сортов и линий характеризуется высокой нату-

рой (777–819 г/л) и соответствует требованиям ГОСТ 
Р 52554-2006 на первый класс.

Стекловидность обычно связывают с макарон-
но-крупяными свойствами твердой пшеницы. В зерне 
с высоким показателем этого признака больше бел-
ков, образующих клейковину, а поэтому выше мака-
ронно-крупяные свойства муки (Иличкина, 2004).

В среднем за три года стекловидность зерна стан-
дартного сорта Кристелла составила 95%. Основная 
масса 95,7% образцов отличилась высоким значени-
ем данного признака (85–98%). Низкую стекловид-
ность в опыте имели сорта Каравелла и Шулындинка 
(84%), которые по этому показателю отнесены к 3-му 
классу ГОСТа. 

Содержание в зерне озимой твердой пшеницы 
каротиноидных пигментов является важнейшим при-
знаком качества, обеспечивающим цвет макаронных 
изделий.

В наших исследованиях содержание каротиноидов 
у сортов озимой твердой пшеницы варьировало от 468 
до 779 мкг/%. По данному признаку в ходе селекции 
ведется непрерывный отбор, и образцы, у которых уро-
вень каротиноидов ниже 400 мкг/%, выбраковываются. 
Высокое содержание каротиноидов (601 и ˂) отмече-
но у 7 сортов (15%): Кристелла (стандарт), Winter Gold, 
Киприда, Каравелла, Кондор, Терра, Партенит. 
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Одним из лимитирующих признаков качества яв-
ляется цвет макаронных изделий, характеризующий 
их потребительские свойства (Иличкина, 2004).

В среднем за годы исследований в экологиче-
ском испытании основная часть сортов (83%) име-
ла стабильно высокую оценку цвета макарон – 
от 4,0 до 5,0 балла (от кремового до желтого) (рис. 5).

Рис. 5. Показатели качества макарон сортов озимой твердой пшеницы в экологическом испытании (2016–2018 гг.)
Fig. 5. Indicators of pasta quality of winter durum wheat varieties in the environmental testing (2016–2018)

По этому признаку выделились сорта Дончанка, 
Киприда, Агат Донской, Winter Gold, Оникс и др., кото-
рые имели оценку цвета 5,0 балла.

Прочность также является важным показателем 
качества макаронных изделий. Макароны с хорошей 
прочностью более 600 г выдерживают длительные хра-
нения и транспортировку (Иличкина, 2004). В наших 
исследованиях прочность макарон составила от 628 
(Диона) до 796 г (Прикумчанка). Лучшими по этому по-
казателю были сорта Жемчужина Дона (772 г), Курант, 
Яхонт (781 г), Круча (783 г), Прикумчанка (796 г).

При варке макароны из сортов твердых пшениц 
должны сохранять свою форму, иметь хороший внеш-
ний вид и вкусовые качества, что важно для потре-
бителя. По данным Госкомиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур, лучший коэффициент 
разваримости по весу считается 3,0–4,3. В наших ис-
следованиях этот показатель варьировал от 3,3 до 3,6. 
Основная часть сортов (74,5%) в экологическом испы-
тании имела коэффициент разваримости, который со-
ответствовал оценке «хорошо».

Качество макарон при варке характеризуется су-
хим остатком после выпаривания варочной воды. Чем 
больше сухой остаток (не должен превышать 9%), тем 
ниже пищевые достоинства макарон. За годы иссле-
дований (2016–2018) все изучаемые образцы характе-
ризовались хорошей устойчивостью к переварке, су-
хой остаток находился в пределах от 5,3 (Кристелла) 
до 7,6% (Партенит).

Выводы. В результате проведенных исследо-
ваний выделены следующие сорта озимой твердой 
пшеницы по комплексу хозяйственно ценных при-
знаков и свойств: Дончанка, Кристелла, Лазурит, 
Курант, Аксинит, Агат Донской, Киприда, Крупинка, 
Круча, Кондор, Золотко, Жемчужина Дона (Россия); 
Прикумчанка, Андромеда, Макар, Афина (Украина). 
Эти образцы рекомендуются для дальнейшего ис-
пользования в практической селекции как источни-
ки продуктивности, морозостойкости, качества зерна 
и макаронных изделий.
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Введение. Яровой ячмень в условиях 
Ростовской области является значимой зерновой 
продовольственной, кормовой и технической куль-
турой. Наилучший сорт и качественные семена яв-
ляются важным условием для увеличения валовых 
сборов (Филиппов и др., 2014; Золотарева и др., 
2016). Новый сорт – это биологический фундамент, 
на котором строятся все остальные элементы тех-
нологии возделывания. Успехи селекции современ-
ных сортов реализуются благодаря семеноводству, 
которое решает такие задачи, как ускоренное раз-
множение новых, вводимых в производство сортов 
и сохранение высоких качеств семян созданных со-
ртов. В связи с этим проводится сортосмена и со-
ртообновление. Одной из проблем семеноводства 
на современном этапе является медленное внедре-
ние в сельское хозяйство нового сорта из-за плохой 

управляемости процессами сортообновления и со-
ртосмены (Алабушев и др., 2012).

Результаты и их обсуждение. За последние годы 
в Ростовской области отмечено значительное сниже-
ние посевных площадей, занимаемых яровым ячме-
нем, при неуклонном росте его урожайности и объе-
мов производства зерна. Однако, несмотря на этот 
факт, яровой ячмень, как и прежде, является основ-
ной зернофуражной культурой в Ростовской обла-
сти, посевные площади которого варьируют по годам 
от 354,1 до 439,8 тыс. га, что составляет 7,6–10,1% 
в структуре посевных площадей. Средняя урожай-
ность по области за 2014–2018 гг. составила 2,3 т/га,  
варьируя по годам от 1,7 т/га в острозасушливом 
2018 г. до 2,8 т/га в наиболее благоприятном 2017 г. 
(Единая межведомственная информационно-стати-
стическая система) (рис. 1).
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Рис. 1. Динамика посевных площадей, урожайности и валовых сборов ярового ячменя в Ростовской области  
(2014–2018 гг.) (по данным сайта www.fedstat.ru)

Fig. 1. Dynamics of sown areas, productivity and gross yield of spring barley in the Rostov region  
(2014–2018) (according to the site www.fedstat.ru)

Селекция ячменя в Российской Федерации ведет-
ся довольно интенсивно. На 2018 г. в Государственный 
реестр селекционных достижений РФ включе-
но 215 сортов ярового ячменя. В настоящее время 
в Государственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию по Северо-Кавказскому 
региону, включено 24 сорта ярового ячменя, из кото-
рых 6 внесены за последние 4 года (Государственный 
реестр, 2018).

Сельхозтоваропроизводителями в Ростовской 
области высевалось в 2017 г. 25 сортов ярового яч-
меня. В Госреестр РФ больше 1/3 всех выращивае-
мых сортов было включено в период с 2003 по 2007 г. 
Только три из возделываемых сортов были внесе-
ны в Госреестр РФ за последний пятилетний период 
(рис. 2).

 

Рис. 2. Распределение сортов ярового ячменя, высеваемых в Ростовской области, по году внесения в Госреестр, 2017 г.
Fig. 2. Distribution of spring barley varieties, sown in the Rostov region, according to the year of registration in the State List, 2017

В 2018 г. общее количество сортов незначительно 
снизилось и составило 24 единицы. Из общего чис-
ла сортов, внесенных в Госреестр РФ, шесть сортов 

были внесены за последний период, что в два раза 
больше, чем в 2017 г., а количество «устаревших» со-
ртов, напротив, снизилось до 16,7% (рис. 3).

Рис. 3. Распределение сортов ярового ячменя, высеваемых в Ростовской области, по году внесения в Госреестр, 2018 г.
Fig. 3. Distribution of spring barley varieties, sown in the Rostov region, according to the year of registration in the State List, 2018

Результаты анализа удельного веса сортов ярово-
го ячменя в посевных площадях в зависимости от сро-
ков нахождения в производстве в условиях Ростовской 
области показывают, что наибольшую долю в посев-
ной площади ярового ячменя за исследуемые годы 
занимали сорта, находящихся в производстве от 11 

до 15 лет. В 2017 г. это 9 сортов, суммарная доля кото-
рых в посевах составила 42,9%; в 2018 г. количество 
таких сортов значительно сократилось (до 6), а пло-
щадь под ними увеличилась до 46,1% от всей посев-
ной площади ярового ячменя в Ростовской области 
(рис. 4).
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Рис. 4. Удельный вес сортов ярового ячменя в посевных площадях в зависимости от сроков нахождения в производстве  
в 2017 и 2018 гг., %

Fig. 4. The share of spring barley varieties in the sown areas, depending on the period in production in 2017 and 2018, %

Новые сорта, находящиеся в производстве 
в последний пятилетний период, занимали от 0,1% 
в 2017 г. до 0,4% в 2018 г. площади посевов. Выявлено, 
что удельный вес под «устаревшими» сортами, кото-
рые возделываются более 20 лет, не только не умень-
шился в 2018 г. (28,3% к общей площади посевов яро-
вого ячменя), а, напротив, незначительно увеличился 
до 29,6%.

Среди высеваемых сортов ярового ячменя наи-
больший удельный вес отмечался у таких сортов, 
как Прерия (1992 г. внесения сорта в Госреестр), 
Вакула (2007 г.), Ратник (2004 г.). Суммарная доля 
их в посевах составляла от 57,9% в 2017 г. до 62,3% 
в 2018 г. Именно они являются сортами-лидерами 
в сортовых ресурсах данной культуры (рис. 5).

Рис. 5. Сорта-лидеры ярового ячменя в Ростовской области (2017–2018 гг.)
Fig. 5. Spring barley leading varieties of in the Rostov region (2017–2018)

Выделившиеся сорта-лидеры занимают доволь-
но стабильное положение, так как их доля в посевах 
в 2018 г. относительно 2017 г. возросла.

Особенностью сортовой структуры ярового яч-
меня является то, что в производстве использует-
ся значительное количество «устаревших» сортов, 
таких как Виконт, Мамлюк, Одесский 100, Прерия 
и Зерноградец 770. Все это свидетельствует о необ-
ходимости проведения сортосмены «устаревших» 
сортов на рекомендованные к возделыванию совре-
менные сорта. Новые сорта Грис, Медикум 157 при-
шли им на смену, но еще их не вытеснили. Так, сорт 
Грис в 2017 г. занимал площадь 0,4 тыс. га, а в сле-
дующем году – уже 1,1 тыс. га, что составило 0,3% 
от посевной площади ярового ячменя в Ростовской 
области. Данный сорт используется на зернофураж 
и продовольственные цели, характеризуется высокой 
адаптивностью к почвенно-климатическим услови-
ям Ростовской области. С 2019 г. в Государственный 
реестр селекционных достижений РФ по Ростовской 

области внесен новый высокопродуктивный, жаро-
стойкий зернофуражный сорт ярового ячменя Федос, 
пришедший на смену старому сорту Сокол. Сорт 
Федос формирует высокую урожайность за счет боль-
шого количества продуктивных стеблей на 1 м2, хоро-
шей озерненности колоса и крупности зерна. Кроме 
того, этот сорт является раннеспелым, благодаря 
чему фазы налива зерна проходят в более благо-
приятных климатических условиях. Исследованиями 
ряда ученых установлено, что использование новых 
сортов, обладающих высоким уровнем адаптивно-
сти в совокупности с высоким качеством зерна и ста-
бильной урожайностью, является важным элементом 
повышения эффективности производства и рацио-
нального использования земельных ресурсов, а сле-
довательно, и экономического роста (Рыбась и др., 
2018; Ионова и др., 2018).

Проанализировав среднегодовые объемы вы-
сеянных семян в 2017 и 2018 гг., следует отметить, 
что в Ростовской области необходимо продолжить 
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Рис. 6. Репродукционный состав высеянных семян ярового ячменя, % (2017–2018 гг.)
Fig. 6. Reproductive composition of sown seeds of spring barley, % (2017–2018)

Как показывают данные, приведенные на рисун-
ке 7, основу семенного фонда по сортам-лидерам 

составляют семена от первой до четвертой репро- 
дукции.

Рис. 7. Репродукционный состав высеянных семян сортов-лидеров ярового ячменя, % (2017–2018 гг.)
Fig. 7. Reproductive composition of sown seeds of spring barley leading varieties, % (2017–2018)

Необходимо отметить значительный рост (более 
чем в 2 раза) использования в 2018 г. элитных семян 
сорта Ратник. Оригинальные и элитные семена по со-
ртам-лидерам занимали только от 0,3 до 9,7% от объ-
ема высеянных семян отдельного сорта. Учитывая, 
что наукой и практикой доказано, что урожайность 
ярового ячменя при посеве семенами каждой после-
дующей репродукции уменьшается, необходимо ис-
пользовать более качественные семена для ее повы-
шения.

Выводы. В Ростовской области за исследуемый 
период возделывалось более 20 сортов ярового яч-
меня, что свидетельствует о сортовом многообразии. 
Ежегодно Государственный реестр селекционных до-
стижений РФ пополняется новыми сортами ярового 
ячменя, однако ресурсный потенциал селекционных 

достижений по данной культуре используется недо-
статочно эффективно. В связи с этим сельхозтова-
ропроизводителям в современных экономических 
условиях необходимо более ответственно подходить 
к выбору сорта, отказаться от использования «уста-
ревших» сортов, первичное семеноводство которых 
их оригинаторы давно не ведут, расширять посевные 
площади новых, более высокопродуктивных сортов 
и уделять повышенное внимание необходимости пе-
риодической замены «низких» репродукционных се-
мян на семена этого же сорта, но более высокой ка-
тегории. Правильно подобранный сортовой состав, 
ускоренное его внедрение и использование семян 
с высокими качествами создают возможности для по-
вышения дополнительного валового сбора и стабиль-
ного урожая ярового ячменя в Ростовской области.

целенаправленную работу по улучшению сортовых 
качеств семян. Долю оригинальных (ОС) и элитных 
семян (ЭС) необходимо увеличить до 15% (Фирсова 
и др., 2015). За исследуемый период была выявлена 
незначительная динамика по увеличению доли высе-

янных элитных семян с 7,5% в 2017 г. до 8,8% в 2018 г. 
Однако этого недостаточно, так как этот показатель 
должен быть не менее 15%. Основу семенного фонда 
ярового ячменя в хозяйствах области составляют се-
мена 1–4 репродукций (рис. 6).
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Величина и качество урожая не только находятся под постоянной угрозой из-за погодных условий, оказывающих стрес-
совое воздействие на растения, но и серьезную опасность для урожая представляют патогенные грибы, среди которых 
сетчатая пятнистость листьев (возбудитель Drechslera teres (Saccardo) Shoemaker (син. Helminthosporium teres Saccardo), 
телеоморфа: Pyrenophora teres Drechsler), являющаяся наиболее вредоносной. На восьми участках Северного Кавказа (Ла-
бинский, Кущевский, Кавказский, Ейский, Целинский ГСУ, Ачикулакский ГСИУ, Аграрный научный центр «Донской» и Севе-
ро-Кубанская сельскохозяйственная опытная станция НЦЗ им. П. П. Лукьяненко) в период с 2014 по 2016 г. обследовали 
высеянные сортообразцы озимого ячменя на пораженность P. teres. Сетчатая пятнистость листьев была обнаружена на по-
севах ячменя во всех обследованных участках. Всего было изучено 300 озимых и 59 яровых форм, из которых в разные годы 
показали устойчивость 117 озимых и 37 яровых. В южной предгорной зоне за 3 года исследований 15 сортообразцов (19% 
от 78 изученных) проявили себя как устойчивые. В западной приазовской зоне 11 сортов (25% от 43 изученных сортообраз-
цов) показали устойчивую реакцию. В центральной зоне было изучено 114 сортообразцов ячменя, из них 25 (21%) показали 
устойчивую реакцию к P. teres. В восточно-степной зоне 9 из 9 (100%) сортообразцов оказались устойчивыми. В северной 
зоне 18 (32%) показали устойчивую реакцию к патогену из 56 изученных. Таким образом, наибольшее количество устойчивых 
сортообразцов оказалось на участках, расположенных в засушливой восточно-степной зоне и с недостаточно устойчивым 
увлажнением в северной агроклиматической зоне. Следовательно, для защиты ячменя от возбудителя сетчатой пятнисто-
сти листьев необходимо не только подбирать высокоустойчивые сорта, но и учитывать зависимость пораженности ячменя 
P. teres от агроклиматических условий (температуры и влажности) в разных зонах Северного Кавказа.

Ключевые слова: ячмень, сетчатая пятнистость, Pyrenophora teres, селекционные посевы.

THE SPREAD OF PYRENOPHORA TERES ON BARLEY CROPS  
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The size and quality of yields are under constant threat not only because of weather conditions with its stressful effect on plants, 
but also pathogenic fungi, including the most harmful net leaf blotch (the causative agent Drechslera teres (Saccardo) Shoemaker 
(syn. Helminthosporium teres Saccardo), teleomorph: Pyrenophora teres Drechsler). In the period from 2014 to 2016, the eight re-
gions of the North Caucasus (Labinsky, Kuschevsky, Kackazsky, Yeysky, Tselinsky GSU, Achikulaksky GSIU, Agricultural Research 
Center “Donskoy” and the North-Kubansky Agricultural Experimental Station named after P. P. Lukyanenko) made experiments and 
studied winter barley varieties infected with P. teres. Net leaf blotch was found on barley crops in all studied areas. In total there were 
studied 300 winter and 59 spring forms, where 117 winter and 37 spring varieties showed resistance to the disease in different years. 
In the southern hilly zone 15 variety samples (19% of 78 studied varieties) proved to be stable to the disease for 3 years of research. 
In the western pre-Azov zone 11 varieties (25% of 43 studied variety samples) showed a stable reaction. In the central part 114 
barley samples were studied, where 25 variety samples (21%) showed a stable reaction to P. teres. In the east-steppe zone, 9 out 
of 9 (100%) variety samples were found to be stable. In the northern zone 18 samples (32%) showed a sustained resistance to the 
pathogen out of 56 studied ones. Thus, the largest number of resistant variety samples was found in areas located in the arid eastern 
steppe zone and with insufficiently stable moisture in the northern agroclimatic zone. Consequently, to protect barley from net leaf 
blotch pathogen, it is necessary not only to select highly resistant varieties, but also to take into account the dependence of barley 
infestation with P. teres on agroclimatic conditions (temperature and humidity) in different areas of the North Caucasus.

Keywords: barley, net blotch, Pyrenophora teres, breeding crops.

Введение. Ячмень – ценная зернофуражная куль-
тура. Разностороннее использование, высокая уро-
жайность, скороспелость, меньшая требовательность 
к условиям выращивания определяют его большое на-
родно-хозяйственное значение (Репко и др., 2005).

В настоящее время на ячмене известно око-
ло 30 болезней, которые вызывают 50 видов па-

тогенов (Афанасенко, 2005). Наибольшее распро-
странение и экономически значимую вредоносность 
на Северном Кавказе представляют листовые пят-
нистости, обусловленные паразитизмом гемибио-
трофных грибов, среди которых сетчатая пятни-
стость ячменя занимает доминирующее положение 
(рис. 1). Возбудитель – аскомицет Pyrenophora teres 
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Drechs. (анаморфа: Drechslera teres Sacc. (Shoem.) = 
Helminthosporium teres) (Афанасенко и др., 2000). 
Сетчатая пятнистость встречается повсеместно. 
В последнее время она прогрессирует в зерносеющих 
странах Европы, Азии, Южной и Северной Америки, 
Австралии (Williams et. al., 2001; Jayasena et. al., 
2002). Сетчатая пятнистость интенсивно развивает-
ся во многих районах России (Агроэкологический ат-
лас…). Потери урожая восприимчивых сортов ячменя 
от этой болезни в годы эпифитотий, которые возника-
ют с частотой 5 раз в 10 лет, составляют от 20 до 40% 
(Афанасенко и др., 2015).

Сорт, как известно, является ведущим факто-
ром защиты от патогенов и повышения урожайно-
сти (Данилова и др., 2016). Значительное влияние 
на повышение валового сбора зерна ячменя оказы-
вает научно обоснованный сортимент сортов, харак-
теризующийся не только стабильной и достаточно 
высокой продуктивностью, но и устойчивостью к ос-
новным болезням (Желтопузов, 2012). Возделывание 
устойчивых сортов повышает рентабельность произ-
водства и уменьшает пестицидную нагрузку на агро-
ценозы, а также загрязнение окружающей среды. 
Однако селекция таких сортов, особенно комплексно- 
устойчивых, – это длительный и наукоемкий про-
цесс (Шешегова и др., 2016). Трудность селекции 
на устойчивость к болезням заключается и в том, 
что доноры резистентности в одной местности мо-
гут оказаться сильно пораженными грибом в другой, 
так как наряду с изменением внешних условий может 
меняться видовой состав грибной флоры. Поэтому 
значимость дифференциально-географического ме-
тода изучения мирового разнообразия, предложенно-
го Н. И. Вавиловым, очень велика.

Целью исследований явилась оценка перспектив-
ных сортообразцов озимого и ярового ячменя отно-
сительно устойчивости к P. teres на посевах ячменя 
в Северо-Кавказском регионе в 2014–2016 гг. в пяти 
агроклиматических зонах Северного Кавказа.

Материалы и методы исследований. 
Мониторинг распространения и развития возбудите-
ля сетчатой пятнистости ячменя был проведен на по-
севах озимого и ярового ячменя ГСУ и селекционных 
учреждений в вегетационные сезоны 2014–2016 гг. 
в пяти агроклиматических зонах Северного Кавказа, 
различающихся по тепло- и влагообеспеченности 
(Батова, 1966) (табл. 1).

Рис. 1. Пораженные сетчатой пятнистостью листьев 
озимого ячменя, net-форма (оригинал)

Fig. 1. Winter barley leaves infected with net blotch,  
net-form (original)

1. Агроклиматическая характеристика обследуемых участков посевов ячменя
1. Agroclimatic characteristics of the control areas of barley crops

Агроклиматические 
зоны

Участки Госсортосети, 
опытные станции

Агроклиматическая характеристика зоны

Типы почв
Осадки за период 

активной вегетации, мм Сумма температуры за 
вегетационный период

Осадки за год, мм

Южная предгорная Лабинский ГСУ

Предкавказские 
черноземы; черноземы 

слитые, перегнойно-
карбонатные, горно-

луговые

400–500
2600–3000

700–1000 

Зона достаточного увлажнения

Западная 
приазовская Ейский ГСУ

Северо-приазовский 
чернозем; чернозем 

каштановый и слитой

250–350
3200–3400

450–550
Зона неустойчивого увлажнения

Центральная

Северо-Кубанская 
сельскохозяйственная 

опытная станция
Предкавказские 

черноземы; черноземы 
карбонатные

300–400
3300–3400

400–700

Кущевский ГСУ
Зона неустойчиво-достаточного увлажненияКавказкий ГСУ

Восточная степная Ачикулакский ГСИУ

Почвы светло-
темно-каштановые; 

солонцеватые черноземы, 
предкавказские 

черноземы

125–200
3400–3600

250–350

Засушливая зона 

Северная
Целинский ГСУ

Чернозем обыкновенный; 
черноземные пески

125–200
2800–3000

Аграрный научный 
центр «Донской»

375–420
Зона недостаточно устойчивого увлажнения

Погодно-климатические условия в период проведе-
ния исследований были благоприятными для развития 
патогена. Для определения интенсивности развития бо-
лезни использовали шкалу Бабаянца и др. (1988). Этот 
показатель оценивали по площади пораженной поверх-

ности листа, покрытого пятнами, в период наибольше-
го развития болезни. Учеты проводили в фазу колоше-
ния – молочной спелости зерна (Z 75–80).

Учет интенсивности развития болезни на сорто-
образцах проводили в 2014 г. на Лабинском, Ейском, 
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Кущевском, Целинском ГСУ и на Северо-Кубанской 
сельскохозяйственной опытной станции НЦЗ им. П. П. 
Лукьяненко»; в 2015 г. – на Лабинском, Кущевском 

и Целинском ГСУ; в 2016 г. – на Лабинском, Ейском, 
Кущевском, Кавказском, Ачикулакском, Целинском 
ГСУ и в Аграрном научном центре «Донской» (рис. 2).

Рис. 2. Место проведения исследований посевов ячменя по иммунологической оценке к P. teres (2014–2016 гг.)
Fig. 2. Place of barley study according to assessment of its immunity to P. teres (2014–2016 гг.)

Сорта, пораженные до 20%, относили к устой-
чивым; 21–30% – к слабовосприимчивым; 31–50% – 
к восприимчивым; 50–90% – высоковосприимчивым 
и 91–100% – к очень высоковосприимчивым (Tekauz, 
1985). Экспериментальные данные обрабатывали 
по Б. А. Доспехову (2011). 

Результаты и их обсуждение. За 3 года было из-
учено 300 сортообразцов озимого и 59 сортообраз-
цов ярового ячменя на естественном инфекцион-
ном фоне P. teres. В 2014 г. было изучено 90 озимых 
форм и 13 яровых, среди которых устойчивость (по-

ражение до 20%) показали 32 озимых (Тату, Стратег 
и др.) и 5 яровых сортообразцов (Леон, Юла и др.). 
Средний процент поражения сортообразцов варьиро-
вал от 15% на Ейском ГСУ, расположенном в зоне не-
устойчивого увлажнения, до 55% на Лабинском ГСУ 
зоны достаточного увлажнения (рис. 3). На опытных 
участках, расположенных в центральной зоне – зоне 
неустойчиво-достаточного увлажнения, изученные со-
ртообразцы поражались в среднем на 25–30%. А в се-
верной зоне – зоне недостаточно устойчивого увлаж-
нения поражение сортов не превышало 20%.

Рис. 3. Средний процент поражения сортов ячменя P. teres на различных участках Северного Кавказа (2014 г.)
Fig. 3. Average percentage of barley infection by P. teres in different areas of the North Caucasus (2014)

В 2015 г. проведена иммунологическая оцен-
ка 67 озимых и 29 яровых сортообразцов ячме-
ня. Устойчивость проявили 46 озимых (Лазарь, 
Михайло и др.) и 25 яровых сортообразцов (Дали, 
Богатырь и др.). Средняя пораженность сетчатой 
пятнистостью на изученных сортообразцах соста-

вила 20% на Целинском ГСУ северной зоны, 25% – 
на Кущевском, расположенном в центральной зоне, 
и 40% – на Лабинском ГСУ южной предгорной зоны 
(рис. 4). В зонах достаточного и неустойчиво-доста-
точного увлажнения климатические условия способ-
ствовали развитию патогена на госсортоучастках.
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В 2016 г. было изучено 143 озимых и 17 яровых 
сортообразцов. Устойчивость проявили 39 озимых 
(Ерема. Тимофей и др.) и 7 яровых сортообразцов 

Рис. 4. Средний процент поражения сортов ячменя P. teres на различных госсортоучастках Северного Кавказа (2015 г.)
Fig. 4. Average percentage of barley infection by P. teres in different areas of the North Caucasus (2015)

(Ратник, Богатырь и др.). Средняя пораженность со-
ртообразцов составила от 6% на Ачикулакском ГСИУ 
до 45% на Лабинском ГСУ (рис. 5).

Рис. 5. Средний процент поражения сортообразцов ячменя P. teres на различных участках Северного Кавказа (2016 г.)
Fig. 5. Average percentage of barley infection by P. teres in different areas of the North Caucasus (2016)

В 2016 г. также наблюдалась тенденция увели-
чения среднего процента поражения изученных со-
ртообразцов в зависимости от расположения участка 
от засушливой зоны до зоны достаточного увлажне-
ния.

За 3 года исследований был также изучен набор 
из 31 сорта ячменя различной селекции (НЦЗ им. П. П. 
Лукьяненко, КубГАУ и ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской») в Лабинском, Ейском, Кущевском, 
Целинском, Ачикулакском, Кавказском ГСУ, ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской» и Северо-
Кубанской сельскохозяйственной опытной станции. 
Выявлено 6 устойчивых сортов озимого (Ерема, Зачет, 
Стратег, Кузен, Тимофей, Тату) и 6 ярового (Богатырь, 
Приазовский 9, Юла, Ратник, Астория, Медикум 157) 
ячменя. На протяжении трех лет исследований эти со-
ртообразцы стабильно показывали степень пораже-
ния патогеном в среднем до 15% на различных ГСУ, 
расположенных в разных агроклиматических зонах. 
Таким образом, наибольшее количество устойчивых 
к P. teres сортообразцов ячменя отмечено на ГСУ, рас-
положенных в засушливой восточной степной зоне 
и с недостаточно устойчивым увлажнением в север-
ной зоне. Это можно связать с тем, что конидиальное 
спороношение патогена появляется на листьях ячме-
ня при 100% относительной влажности воздуха в диа-
пазоне температур от +15 до +25 °C и с оптимальной 
температурой +22 °C. В этих зонах недостаточно вла-
ги для сильного развития патогена, о чем свидетель-
ствовал и средний процент поражения сортообраз-
цов по ГСУ, поэтому для защиты посевов ячменя 

можно не использовать химические средства борьбы 
с патогеном, а подбирать сорта с разной генетической 
устойчивостью. В южной предгорной и центральной 
зонах – зонах достаточного и неустойчиво-достаточ-
ного увлажнения средний процент поражения сорто-
образцов был выше, чем в других зонах, и их устойчи-
вость, соответственно, ниже. 

Выводы. За период 2014–2016 гг. было изуче-
но 300 озимых и 59 яровых сортообразцов ячменя, 
из которых в разные годы устойчивость показали 
117 озимых и 37 яровых. В южной предгорной зоне 
за 3 года исследований 15 сортообразцов (19% от 78 
изученных) проявили себя как устойчивые. В запад-
ной приазовской зоне 11 сортообразцов (25% от 43 
изученных образцов) показали устойчивую реакцию. 
В центральной зоне было изучено 114 сортообразцов 
ячменя, из них 25 (21%) показали устойчивую реак-
цию к P. teres, и в восточно-степной зоне 9 из 9 (100%) 
сортообразцов оказались устойчивыми. В северной 
зоне из 56 изученных 18 сортообразцов (32%) показа-
ли устойчивую реакцию к патогену.

Устойчивую реакцию к патогену во всех зонах 
в отдельные годы изучения показали сортообраз-
цы Закари, АС 070418, Виват, Скала, Дали (степень 
поражения – до 20%). Иммунную реакцию (0% по-
ражения) не проявил ни один из изученных сорто- 
образцов.

Следовательно, для защиты ячменя от возбудите-
ля сетчатой пятнистости листьев необходимо не толь-
ко подбирать высокоустойчивые сорта, но и учи-
тывать зависимость пораженности ячменя P. teres 
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от агроклиматических условий (температуры и влаж-
ности) в разных зонах Северного Кавказа (аналогич-
ные исследования ранее были проведены для желтой 

пятнистости листьев пшеницы (Волкова и др., 2012)) 
и при необходимости использовать интегрированный 
подход к защите посевов ячменя в данных зонах.
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Цель исследования – мониторинг эффективности генов устойчивости пшеницы к возбудителю бурой ржавчины  
(Lr-генов) в условиях Ростовской области. Бурая ржавчина – наиболее распространенное и вредоносное заболевание пше-
ницы, которое проявляется ежегодно на посевах от слабого развития до эпифитотий. Сорта мягкой пшеницы, выращивае-
мые в регионе, в разной степени устойчивы к данному патогену. Для успешной селекции на устойчивость к бурой ржавчине 
необходимо расширение генетической основы сортов, выращиваемых в регионе, и привлечение доноров новых Lr-генов. 
В связи с этим актуальны исследования по мониторингу популяций патогена и эффективности известных Lr-генов по отно-
шению к ростовской популяции патогена. Для этого изогенные линии сорта Thatcher c Lr-генами ежегодно изучаются в Аграр-
ном научном центре «Донской» в полевых условиях на инфекционном фоне и в фазе проростков в лабораторных условиях. 
В данной работе представлены результаты мониторинга популяций в период 2015–2017 гг. Универсально восприимчивым 
сортом служил сорт Тарасовская 29. В работе использовали общепринятые методы работы с возбудителем бурой ржавчины 
в фазе проростков и взрослых растений. Установлено, что во взрослом состоянии высокую устойчивость показали 10 ли-
ний (поражение – 0%), поражение 6 линий не превышало 10%, а умеренной восприимчивостью (поражение – до 30–40%) 
обладали 11 линий. Остальные линии были восприимчивы к популяции патогена. Анализ вирулентности в лабораторных 
условиях в фазе проростков показал высокую эффективность генов Lr9, Lr19, Lr24, Lr28, Lr29, Lr41, Lr42, Lr45, Lr47, Lr50, 
Lr51 и Lr53. Фенотипический (расовый) состав ростовской популяции гриба определяли с использованием 20 TcLr-линий. 
В 2016–2017 гг. в ростовской популяции выявлено 6 фенотипов. Общими фенотипами в оба года исследований были РНТН, 
РНТКG и ТНТТН. Выявленные эффективные Lr-гены могут быть использованы при создании устойчивых сортов пшеницы 
с учетом онтогенеза растений.

Ключевые слова: бурая ржавчина, мягкая пшеница, устойчивость, Puccinia recondite Roberge, Lr-гены.
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The purpose of the study is to monitor the efficiency of wheat resistance genes to the causative agent of brown rust (Lr-genes) 
in the Rostov region. Brown rust is the most widely spread and harmful wheat disease which annually occurs on the crops from poor 
development to epiphytoties. Soft wheat varieties grown in the region are variously resistant to this pathogen. To breed the brown 
rust resistant varieties, it is necessary to expand genetic basis of the varieties grown in the region and to attract new Lr-gene donors. 
Due to it the study of the monitoring of pathogen populations and the effectiveness of the known Lr-genes to the Rostov pathogen 
population is of great importance nowadays. For this purpose, the isogenic lines of the variety “Thatcher” with Lr-genes are annually 
studied in the Agricultural Research Center “Donskoy” on the infectious plots and in the laboratory conditions in the sprouting phase. 
This paper presents the monitoring results of the populations in the period of 2015–2017. The variety “Tarasovskaya 29” served as a 
universally susceptible variety. In this work, there were used generally accepted methods of working with brown rust pathogen in the 
“sprouting” and “grown-up” periods. It has been established that in the “grown-up” period, 10 lines showed a high resistance to the 
disease (0% of damage), 6 lines did not exceed 10%, and 11 lines had moderate susceptibility (30–40% of damage) to the pathogen. 
The remaining lines were susceptible to the pathogen population. The virulence analysis of the plants in the sprouting phase showed 
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high efficiency of the Lr9, Lr19, Lr24, Lr28, Lr29, Lr41, Lr42, Lr45, Lr47, Lr50, Lr51, and Lr53 genes. The phenotypic (racial) compo-
sition of the Rostov fungus population was identified using 20 TcLr-lines. In 2016–2017 in the Rostov population there were identified 
6 phenotypes. RNTH, RNTKG and TNTTH were common phenotypes in both years of research. The identified effective Lr-genes can 
be used to develop resistant wheat varieties, taking into account the plants’ ontogenesis.

Keywords: brown rust, soft wheat, resistance, tolerance, Puccinia recondite Roberge, Lr-genes.

Введение. Бурая ржавчина (Puccinia recondite 
Roberge) – распространенное заболевание пшени-
цы в Ростовской области (Дерова и Шишкин, 2018). 
Развитие болезни в различные годы может варьи-
ровать от слабого до эпифитотийного. Иммунно-
генетическая защита – наиболее экономичный и эко-
логически безопасный метод снижения потерь урожая 
от данного заболевания. Сорта мягкой пшеницы, вы-
ращиваемые в регионе, характеризуются разной сте-
пенью восприимчивости к болезни.

Основным эколого-безопасным способом защиты 
пшеницы от ржавчинных заболеваний является вне-
дрение в производство устойчивых сортов. Для их 
создания первостепенное значение имеют исследо-
вания по мониторингу вирулентности возбудителей 
и прогнозированию их генетического потенциала. 
Проведение такого анализа позволяет выявить из-
менчивость региональных популяций по вирулент-
ности, появлению новых редких фенотипов, а также 
идентифицировать эффективные гены устойчивости 
и определить срок их «полезной жизни».

Во всем мире идентифицировано 77 Lr-генов, 
представленных в «Каталоге генных символов» 
(McIntosh et al., 2017), большая часть которых кар-
тирована в хромосомы. С созданием ДНК-маркеров 
селекционных признаков появились принципиаль-
но новые возможности идентификации генов устой-
чивости и передача их во вновь создаваемые новые 
линии пшеницы. Так, в Западной Европе примерами 
использования маркер-вспомогательной селекции 
(MAS) являются: создание линий пшеницы с генами 
Lr1, Lr9, Lr24, Lr47 во Франции (Nocente et al., 2007); 
линий с генами Lr9, Lr24, Lr25, Lr28, Lr29, Lr35, Lr37 
в Венгрии (Vida et al., 2009); а также линий с генами 
Lr24 и Lr19 в Чехии (Šliková et al., 2004). В настоящее 
время MAS активно используется для переноса генов 
во многих странах. 

Для успешной селекции на устойчивость к бурой 
ржавчине необходима информация об изменении ви-
рулентности популяции патогена и эффективности  
Lr-генов по отношению к северокавказской популяции 
патогена. 

Для выявления эффективных Lr-генов в полевых 
условиях АНЦ «Донской» ежегодно проводится изу-
чение устойчивости почти изогенных линий Thatcher 
к возбудителю бурой ржавчины. Наряду с этим образ-
цы популяций возбудителя бурой ржавчины оценива-
ются по вирулентности в лабораторных условиях. 

Цель настоящей работы – мониторинг эффектив-
ности генов устойчивости пшеницы к возбудителю бу-
рой ржавчины в условиях Ростовской области. 

Материалы и методы исследований. Иссле-
дования проводили в 2015–2017 гг. В полевых ус-
ловиях ФГБНУ «АНЦ «Донской» на искусственном 
инфекционном фоне была изучена устойчивость к бу-
рой ржавчине у 44 почти изогенных Lr-линий с генами 
NcLr1, TcLr2a, TcLr2b, TcLr2b, TcLr2c, TcLr3, TcLr3ka, 
TcLr3bg, TcLr9, TcLr10, TcLr11, TcLr12, TcLr13, TcLr14a, 
TcLr14b, TcLr15, TcLr16, TcLr17, TcLr18, TcLr19, TcLr20, 
TcLr21, TcLr22a, TcLr22b, TcLr23, TcLr24, TcLr25, TcLr26, 
TcLr28, TcLr29, TcLr30, TcLr32, TcLr34, TcLr36, TcLr38, 
TcLr43, TcLr44, TcLr45, TcLrTr, TcLrW, TcLrB, TcLr39, 
TcLr40, TcLr41, TcLr42. Степень пораженности изоген-
ных линий определяли по шкале Р. Ф. Петерсона и др. 
(1948). В течение вегетационного сезона проводи-
ли несколько учетов интенсивности поражения: пер-

вый – при появлении первых симптомов заболевания, 
последующие – через каждые семь дней. За основной 
показатель устойчивости принимали данные послед-
него учета, когда наблюдалось максимальное прояв-
ление болезни. В качестве универсально восприим-
чивого контроля служил сорт Tарасовская 29. 

Преобладающие площади посевов озимой пше-
ницы и относительно благоприятные климатические 
условия Ростовской области не способствуют сниже-
нию распространения на посевах бурой ржавчины. 
Погодные условия последних лет были близки к оп-
тимальным для развития этого патогена. В весенний 
период 2015 г. теплая и дождливая погода в марте, 
а также равномерные по декадам осадки и повышен-
ная температура воздуха в апреле и мае создава-
ли благоприятные условия (повышенная влажность 
воздуха и обильные росы) для развития ржавчины. 
Идеальные погодные условия весенних и летних ме-
сяцев 2016 г. способствовали проявлению и нараста-
нию ржавчины на посевах пшеницы. Очень раннее 
возобновление весенней вегетации озимой пшеницы 
в 2017 г., повышенный температурный режим и обиль-
ные осадки последующих месяцев создали оптималь-
ные условия как для развития растений озимой пше-
ницы, так и проявления на посевах бурой ржавчины.

Для изучения вирулентности патогена в фазе про-
ростков использовали образцы популяций, собран-
ные с разных сортов пшеницы на селекционном по-
севе в 2016–2017 гг. Они были представлены смесью 
урединиоспор. Сборная популяция в лабораторных 
условиях была размножена на восприимчивом сорте 
и клонирована. Для размножения инфекционного ма-
териала, получения монопустульных изолятов и ана-
лиза вирулентности использовали методы лабора-
торного культивирования гриба на отрезках листьев 
пшеницы, помещенных в раствор бензимидазола 
(Михайлова и др., 2003). Для изучения эффективно-
сти Lr-генов монопустульные изоляты тестировали 
на линиях с генами Lr1, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3a, Lr3bg, 
Lr3ka, Lr9, Lr10, Lr11, Lr14a, Lr14b, Lr15, Lr16, Lr17, 
Lr18, Lr19, Lr20, Lr21, Lr24, Lr26, Lr28, Lr29, Lr30, Lr41, 
Lr42, Lr44, Lr45, Lr47, Lr48, Lr49, Lr50, Lr51, Lr53, Lr57. 

Анализ вирулентности проводили на проростках 
пшеницы (фаза первого листа). Линии сеяли в поч-
ву. 12–14-дневные проростки инокулировали суспен-
зией возбудителя, помещали во влажную камеру 
и далее инкубировали при температуре 22 0С и влаж-
ности 75%. Учет проводили на 10-й день после зара-
жения. Для оценки устойчивости использовали шкалу 
E. B. Mains и H. S.  Jackson (1926), где 0 – отсутствие 
симптомов; 0; – некрозы без пустул; 1 – очень мелкие 
пустулы, окруженные некрозом; 2 – пустулы среднего 
размера, окруженные некрозом или хлорозом; 3 – пусту-
лы среднего размера без некроза, 4 – крупные пустулы 
без некроза; Х – пустулы на одном и том же листе раз-
ных типов, присутствуют хлорозы и некрозы. Растения 
с типом реакции Х относили к восприимчивым.

Фенотипический (расовый) состав гриба опреде-
ляли с использованием 20 TcLr-линий. Обозначение 
фенотипов вирулентности проводили по североаме-
риканской системе (Long and Kolmer, 1989). Для это-
го использованные TcLr-линии были разделены в пять 
наборов по четыре линии в каждом: 1-й набор – 
Lr1, Lr2a, Lr2c, Lr3а; 2-й – Lr9, Lr16, Lr24, Lr26; 3-й – 
Lr3ka, Lr11, Lr17, Lr30; 4-й – Lr2b, Lr3bg, Lr14a, Lr14b; 
5-й – Lr15, Lr18, Lr19, Lr20. Первые три набора соот-



Зерновое хозяйство России № 2(62)’ 2019 71

ветствовали предложенным D. Long и J. Kolmer (1989), 
остальные включали линии, актуальные для диффе-
ренциации российских популяций патогена (Gultyaeva 
et al., 2012). 

Результаты и их обсуждение. Фитопатологи-
ческая оценка устойчивости предполагает исследо-
вание устойчивости в фазах проростков (ювениль-
ная устойчивость) и взрослых растений (возрастная 
устойчивость). В зависимости от вирулентности ре-
гиональных популяций бурой ржавчины эффектив-
ность большинства Lr-генов существенно варьирует. 
В полевых условиях в 2015–2017 гг. на опытном поле 

лаборатории иммунитета ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
на инфекционном фоне при максимальном пораже-
нии тест-сорта (100%) высокую устойчивость к ро-
стовской популяции возбудителя (поражение – 0%) 
показали линии ТсLr9, ТсLr19, ТсLr25, ТсLr26, ТсLrВ, 
TcLr13, TcLrTr, TcLrW, TcLr42, TcLr43.

Линии TcLr22a, TcLr23, TcLr24, TcLr29, TcLr37, TcLr44 
были поражены до 10–15% и относились к группе сред-
неустойчивых. К умеренно восприимчивым можно от-
нести линии, имеющие поражение по годам не выше 
30–40%: TcLr3ka, TcLr13, TcLr17, TcLr18, TcLr20, TcLr21, 
TcLr34, TcLr38, TcLr40, TcLr41, TcLr45 (табл.). 

Характеристика линий Thatcher по устойчивости к ростовской популяции бурой ржавчины
Characteristics of the lines “Thatcher” according to tolerance to the Rostov brown rust pathogens

Линии Lr Поражаемость, %, по годам Линии Lr Поражаемость, %, по годам
2015 2016 2017 2015 2016 2017 

Lr9 0 0 0 Lr24 5–10 0 5–10
Lr19 0 е. п.* 0 е. п. 0 е. п. Lr29 5–10 0 0–5
Lr25 0 0 0 Lr37 0–5 0 е. п. 5–10
Lr26 0 0 е. п. 5–10 Lr44 0 0 5–10
LrВ 0 е. п. 0 0 е. п. Lr3ka 30–40 0–5 30–40
Lr13 0 0 0–5 Lr17 30–40 30–40 10–15
LrTr 0–5 0 0 Lr18 20–30 15–20 0–5
LrW 0 0 0 Lr20 20–30 30–40 15–20
Lr42 0 – 0 Lr34 5–10 20–30 20–30
Lr43 0 е. п. 0 е. п. 0 Lr38 10–15 20–30 30–40

Lr22a 15–20 10–15 0–5 Lr41 20–30 – 15–20
Lr23 5–10 10–15 5–10 Тарасовская 29 100 100 100

*е. п. – единичные пустулы.

Сорта и линии с Lr-генами, проявившими сред-
нюю устойчивость и умеренную восприимчивость, 
в сочетании с сортами и линиями, содержащими 
устойчивые Lr-гены, или друг с другом могут быть ис-
пользованы для создания устойчивых сортов пшени-
цы, защищенных во все фазы онтогенеза.

По данным Шишкина и др. (2018), у 29 из 37 изучен-
ных сортов озимой пшеницы ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
выявлен ген взрослой устойчивости Lr34, а у 20 со-
ртов – неэффективный ген Lr3, вместе и по отдель-
ности они обеспечивают высокий уровень полевой 
устойчивости.

Все остальные изученные линии Thatcher показа-
ли восприимчивость в полевых условиях Ростовской 
области (поражение – от 50 до 100%). 

В анализе вирулентности в лабораторных услови-
ях изучено 38 изолятов. Показано, что высокую эффек-
тивность в фазе проростков в лабораторных условиях 
имели ювенильные гены Lr9, Lr19, Lr24, Lr28, Lr29, Lr41, 
Lr42, Lr45, Lr47, Lr50, Lr51, Lr53. Вирулентных к ним изо-
лятов не выявлено. Существенное варьирование по ви-
рулентности отмечено на линиях с генами Lr2a (10%), 
Lr2b (10%), Lr2c (80%), Lr15 (10%) и Lr20 (50%). Высокая 
частота вирулентности (до 100%) отмечена на линиях 
с генами Lr3а, Lr3bg, Lr3ka, Lr10, Lr11, Lr14a. Lr14b, Lr16, 
Lr17, Lr18, Lr21, Lr26, Lr30, Lr48, Lr49 и Lr67. 

Таким образом, в результате мониторинга попу-
ляций патогена в полевых условиях в фазе взрослых 
растений и в лабораторных в фазе проростков высо-
кой эффективностью характеризовались ювениль-
ные гены Lr9, Lr24, Lr28, Lr42. В полевых условиях 
Ростовской области высокой эффективностью харак-
теризовался также ген Lr13.

Ген Lr9 передан мягкой пшенице от Aegilops 
umbellulata Zhuk и локализован в длинном плече хромо-
сомы 6B (Sears, 1961). Первые сорта с Lr9 созданы в 60–
70-х гг. прошлого столетия в США. Ген Lr9 массово вклю-
чали в селекционные программы во многих странах, 
в том числе и в России. Этот ген наиболее часто встре-
чается в яровых сортах, выращиваемых в Поволжье, 

на Урале и Западной Сибири. Среди сортов, включен-
ных в Государственный реестр селекционных достиже-
ний и рекомендуемых к возделыванию в РФ, доля носи-
телей Lr9 составляет 9% (Гультяева и др., 2012). 

До недавнего времени ген Lr9 относился к груп-
пе высокоэффективных во всем мире. Выращивание 
сортов с ним предопределило появление вирулент-
ных изолятов гриба, которые впервые были отме-
чены в США в 1971 г., спустя четыре года с начала 
массового возделывания (McIntoch et al., 1995). В на-
стоящее время вирулентность к гену Lr9 отмечается 
как в регионах выращивания сортов с этим геном, так 
и за их пределами. В России ген Lr9 утратил эффек-
тивность в Западной Сибири (Мешкова и др., 2008). 
Вирулентные изоляты также отмечаются в 2013 г. 
в Поволжье и Центральных регионах России. При этом 
ген Lr9 до настоящего времени сохраняет эффектив-
ность в Северо-Кавказском регионе (Волкова, 2018). 
В современной селекции ген Lr9 рекомендуется ис-
пользовать в сочетании с другими высокоэффектив-
ными Lr-генами, например Lr24 (Šliková et al., 2004).

Транслокация с генами устойчивости Lr24 и Sr24 пе-
редана в геном мягкой пшеницы от Agropyron elongatum 
Host (= Th. ponticum Liu & Wang; L. elongatum). Ген Lr24 
получил широкое распространение в сортах пшени-
цы, выращиваемых в Южной и Северной Америке, 
Австралии и Южной Африке, что привело к потере 
его эффективности (McIntoch et al., 1995). В настоя-
щее время ген сохраняет эффективность в странах 
Западной Европы и в России. Молекулярный скрининг 
российских сортов озимой мягкой пшеницы не выявил 
среди них носителей гена Lr24, соответственно, он мо-
жет представлять интерес для селекции. 

Ген Lr28 передан мягкой пшенице от Aegilops 
speltoides Tausch и локализован в длинном плече 
хромосомы 4А (McIntoch et al., 1995). Ген характери-
зуется как эффективный в Западной Европе, Индии, 
Пакистане, Китае, России и как неэффективный – 
в США и Канаде (Mantovani et al., 2010). Сорта с геном 
Lr28 выращиваются в Австралии и Индии (McIntoch 
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et al., 1995). А. А. Kumar и Р. Raghavaiah (2004) по-
казали, что Lr28, в отличие от большинства чужерод-
ных генов, обусловливает повышение урожайности. 
В настоящее время ген используется в сочетании 
с другими генами при создании сортов, устойчивых 
к вредным организмам и абиотическим факторам сре-
ды в Индии и Австралии (Cakir et al., 2008). Ген Lr28 
также может быть рекомендован для селекции ржав-
чиноустойчивых сортов в России. Ген Lr13 относит-
ся к группе генов устойчивости взрослых растений. 
Источником его являлся сорт Frontana. Этот ген яв-
ляется одним из наиболее широко представленных 
в сортах пшеницы во всем мире и тесно сцеплен с ге-
ном гибридного некроза Ne2m. До недавнего времени 
данный симптом использовали в качестве морфоло-
гического маркера. R. A. McIntosh c соавторами (1995) 
выявили тесное сцепление гена Lr13 с Lr23 у ряда ав-
стралийских и индийских сортов пшеницы. Несмотря 
на то что ген Lr13 отнесен к группе возрастных генов, 
при повышенных температурах он может экспресси-
роваться и в фазе проростков. Эффективность его ко-
леблется по годам и по странам (McIntoch et al., 1995; 
Дерова и Шишкин, 2018). Ген Lr13 рекомендуется ис-
пользовать в селекции в сочетании с другими генами 
(например, с Lr34 и Lr16) при создании сортов с дли-
тельной устойчивостью.

В результате анализа фенотипического соста-
ва ростовских популяций в 2016–2017 гг. выявлено 
6 фенотипов: MHTKG (ав./в. (авирулентность/виру-
лентность): TcLr2a,2b,2c,9,15,19,20,24/TcLr1,3a,3bg,3
ka,16,17,18,26,30),

– MHTKH (ав./в.: TcLr2a,2b,2c,9,15,19,24/TcLr1,3a,
3bg,3ka,16,17,18,20,26,30),

– PHTKG (ав./в.: TcLr2a, 2b,9,15,19,20,24/TcLr1,2c,
3a,3bg,3ka,16,17,18,26,30), 

– PHTKH (ав./в.: TcLr2a, 2b,9,15,19,24/TcLr1,2c,3a,
3bg,3ka,16,17,18,20,26,30), 

– THTТG (ав./в.: TcLr1,9,19,20,24/TcLr1,2a,2b, 2c,3
a,3bg,3ka,15,16,17,18,26,30),

– ТHTТH (ав./в.: TcLr1,9,19,24/TcLr1,2a,2b,2
c,3a,3bg,3ka,15,16,17,18,20,26,30). Общими фе-

нотипами в 2016–2017 гг. были PHTH, PHTKG  
и ТHTТH.

В 2016–2017 гг. ростовская популяция имела вы-
сокое сходство с образцами популяций из других об-
ластей Северо-Кавказского региона и из Центрально-
Черноземного региона, что следует учитывать 
в селекции на устойчивость к бурой ржавчине. 

Изменение расового состава популяции патогена 
чаще всего обусловлено влиянием возделываемых со-
ртов. В начале распространение инфекции ржавчины 
на посевах нового устойчивого сорта резко снижается, 
но впоследствии происходит отбор соответствующих 
вирулентных рас и биотипов патогена, быстрое распро-
странение которых приводит к потере устойчивости но-
вого генотипа. Для создания прочного барьера защиты 
пшеницы от бурой ржавчины особую значимость пред-
ставляет генетическое разнообразие возделываемых 
сортов. Преодоление паразитом устойчивости возде-
лываемых сортов происходит тем быстрее, чем больше 
площадь посева занята сортами, имеющими один и тот 
же ген устойчивости. Все примеры потери устойчивости 
Lr-генов указывают на необходимость идентификации 
генов устойчивости у новых российских сортов пшеницы 
и контроля изменчивости патогена по вирулентности. 
Это позволит спрогнозировать возможные изменения 
в структуре популяции патогена и потерю устойчивости 
выращиваемых сортов пшеницы.

Выводы. Установлено, что во взрослом состо-
янии высокую устойчивость показали 10 линий, по-
ражение 6 линий не превышало 10%, а умеренной 
восприимчивостью (поражение – до 30–40%) облада-
ли 11 линий. Остальные линии были восприимчивы 
к популяции патогена. В фазе проростка иммунными 
были 12 линий, 5 линий имели варьирование по ви-
рулентности к изолятам популяции бурой ржавчины, 
большая часть линий проявила восприимчивость. 
В результате мониторинга вирулентности популя-
ций гриба P. recondita в условиях Ростовской области 
в 2015–2017 гг. выявлены эффективные Lr-гены, кото-
рые могут быть использованы при создании устойчи-
вых сортов пшеницы с учетом онтогенеза растений.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И ЧАСТОТА ВСТРЕЧАЕМОСТИ ГРИБОВ РОДА FUSARIUM  
НА СОРТАХ ПШЕНИЦЫ В ТАМБОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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В климатических условиях Центрально-Черноземного региона зараженность зерна пшеницы фузариозной инфекцией 
носит скрытый характер и выявляется лишь при микологическом анализе. По этой причине видовой состав патогенного 
комплекса грибов рода Fusarium на посевах озимой и яровой пшеницы недостаточно изучен. При выяснении данного во-
проса в условиях Тамбовской области было установлено, что зерно сортов этих культур инфицировано различными ви-
дами фузариев. Наиболее зараженными фузариозной инфекцией были сорта яровой пшеницы Ник (69%), Биора (45%) 
и Прохоровка (30%). Меньше других были поражены сорта Саратовская 29 (4%) и Тулайковская 100 (5%). На семенах яро-
вой пшеницы обнаружено девять видов грибов рода Fusarium: F. acuminatum Ellis a Everhart (1895) a Wollenweber (1917), 
F. avenaceum (Corda ex Fries) Saccardo (1886), F. culmorum (W. G. Smith) Saccardo (1895), F. equiseti (Corda) Saccardo (1886), 
F. poae (Peck) Wollenweber in Lewis (1913), F. sambucinum Fuckel (1869), F. semitectum Berkeley a Ravenel in Berkeley (1875), 
F. sporotrichioides Sherbakoff (1915) и F. tricinctum (Corda) Saccardo (1886). Лидирующее положение занимали два вида – 
Fusarium sporotrichioides и F. avenaceum. Частота их встречаемости на семенах яровой пшеницы составила 56,6 и 20,9% 
соответственно. Зараженность зерна озимой пшеницы фузариозной инфекцией была ниже, чем яровой, и составила 1–8%. 
С  семенного материала озимой пшеницы выделено четыре вида грибов рода Fusarium: F. avenaceum (Corda ex Fries) 
Saccardo (1886), F. graminearum Schwabe (1838), F. poae (Peck) Wollenweber in Lewis (1913) и F. sporotrichioides Sherbakoff 
(1915). Доминирующее положение занимали виды Fusarium poae и F. sporotrichioides (частота встречаемости – 41,7 и 37,5%). 
Показано, что уровень инфицирования семян пшеницы грибами рода Fusarium зависит от устойчивости сорта.

Ключевые слова: пшеница, сорт, зерно, грибы рода Fusarium, фузариозная инфекция, зараженность, частота 
встречаемости. 

VARIETAL COMPOSITION AND FREQUENCY OF FUSARIUM PRESENCE  
ON WINTER WHEAT VARIETIES IN THE TAMBOV REGION

G. N. Buchneva, Candidate of Biological Sciences, senior researcher of the laboratory of plant pathophysiology, 
galina.buchnewa2017@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-8294-6216;
I. V. Gusev, senior researcher of the laboratory of plant immunity, gusev_68@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-1063-4739; 
O. I. Korabelskaya, junior researcher of the laboratory of plant pathophysiology, olga.korabelskaya@yandex.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-7086-1151;
N. N. Dubrovskaya, researcher of the laboratory of plant pathophysiology, natalya.dubrovsckaya@yandex.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-8629-848X;
V. V. Chekmarev, Candidate of Agricultural Sciences, head of the laboratory of plant pathophysiology,  
tchecmarev.viktor@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-4183-3514
Srednerussky affiliate of the FSBSI “FRC named after I. V. Michurin”,
392553, Tambov region, Tambov district, p/o Novaya Zhizn, Molodezhnaya Str., 1; tel.: 8 (4752) 62-90-60

In the climatic conditions of the Central Black-earth region, the infection of wheat grain with Fusarium fungi is of latent nature 
and can only be detected by mycological analysis. For this reason, the varietal composition of the pathogenic complex of fungi  
Fusarium on winter and spring wheat has not been thoroughly studied yet. Working with the problem in the conditions of the Tambov 
region, it was found that the grain of these varieties was infected with various species of Fusarium. The most infected spring wheat 
varieties were “Nik” (69%), “Biora” (45%) and “Prokhorovka” (30%). The varieties “Saratovskaya 29” (4%) and “Tulaikovskaya 100” 
(5%) were less infected than the other. Nine species of fungus Fusarium spp. found on spring wheat seeds were F. acuminatum Ellis, 
an Everhart (1895), a Wollenweber (1917), F. avenaceum (Corda ex Fries) Saccardo (1886), F. culmorum (WG Smith) Saccardo 
(1895), F. equiseti (Corda) Saccardo (1886), F. poae (Peck) Wollenweber in Lewis (1913), F. sambucinum Fuckel (1869), F. semitec-
tum Berkeley and Ravenel in Berkeley (1875), F. sporotrichioides Sherbakoff (1915) and F. tricinctum (Corda) Saccardo (1886). The 
leading position was occupied by the species Fusarium sporotrichioides and F. avenaceum. The frequency of their occurrence on 
spring wheat seeds was 56.6 and 20.9%, respectively. The contamination of winter wheat with a Fusarium fungus was lower than the 
infection of spring wheat (1–8%). Four species of Fusarium spp. were identified on the seeds of winter wheat, they are F. avenaceum 
(Corda ex Fries) Saccardo (1886), F. graminearum Schwabe (1838), F. poae (Peck) Wollenweber in Lewis (1913) and F. sporotrichi-
oides Sherbakoff (1915). The dominant position belonged to the species Fusarium poae and F. sporotrichioides (41.7 and 37.5%). 
It has been shown that the level of infection of wheat seeds by Fusarium fungi depends on the variety resistance to the infection.

Keywords: wheat, variety, kernels, Fusarium fungi, Fusarium infection, frequency of presence.



Зерновое хозяйство России № 2(62)’ 2019 75

Введение. Озимая и яровая пшеница 
в Центрально-Черноземном регионе, и в частности 
Тамбовской области, являются основными культура-
ми, занимающими большую часть всего зернового 
клина. В период вегетации на посевах этих культур 
заметнее всего проявляются возбудители ржавчи-
ны и септориоза. Признаки заболеваний, вызыва-
емые этими патогенами, визуально хорошо разли-
чимы, поэтому им уделяется значительно большее 
внимание, чем фузариозной инфекции, поражаю-
щей колос и зерно пшеницы. Данное обстоятельство 
связано с тем, что в средней полосе России визуаль-
ные признаки фузариоза колоса заметны довольно 
редко. Зараженность зерна фузариозной инфекцией 
носит скрытый характер и выявляется лишь при ми-
кологическом анализе. По этим причинам видовой 
состав патогенного комплекса грибов рода Fusarium 
на посевах озимой и яровой пшеницы изучен в не-
достаточной степени. Исследования, проведенные 
в прошлые годы, показали, что возбудителями фуза-
риоза колоса в ЦЧР за период с 1987 по 1990 г. были 
Fusarium graminearum, F. sporotrichiella и F. oxysporum 
(Селиванова и др., 1991). На семенах зерновых ко-
лосовых культур в Белгородской области обнару-
жено десять видов фузариев, в Липецкой – девять 
и в Орловской – шесть (Иващенко и др., 2007). За про-
шедшие десятилетия произошла смена сортового 
состава пшеницы, что несомненно должно было от-
разиться и на видовом составе патогенного комплек-
са возбудителей фузариоза. В связи с этим цель на-
ших исследований заключалась в выявлении видов 

грибов рода Fusarium, вызывающих фузариоз семян 
яровой и озимой пшеницы в условиях Тамбовской об-
ласти, а также в оценке уровня зараженности зерна 
грибами рода Fusarium. 

Материалы и методы исследований. Объектом 
исследований служили образцы зерна районирован-
ных и перспективных сортов яровой и озимой пшени-
цы урожая 2016–2017 гг. из коллекционного питомни-
ка Среднерусского филиала ФГБНУ «ФНЦ им. И. В. 
Мичурина», а также отобранные при маршрутных об-
следованиях полей в хозяйствах Тамбовской области. 
Выделение грибов рода Fusarium в чистую культуру, 
их идентификацию и уровень зараженности семян 
проводили по общепринятым методикам (Ишкова 
и др., 2002; Наумова, 1970; Шипилова и Иващенко, 
2008). 

Результаты и их обсуждение. При проведе-
нии микологического анализа семян сортов яровой 
пшеницы было установлено, что их средняя зара-
женность составила 19,3% (табл. 1). Следует отме-
тить значительную вариабельность этого показателя, 
по которому изучаемые сорта возможно разделить 
на четыре группы. Так, к первой группе с максималь-
ным (69%) уровнем зараженности семян следует от-
нести сорт Ник. Во вторую группу можно включить 
сорта Биора и Прохоровка (зараженность семян –  
30–45%). К третьей относятся сорта Йолдыз, Виза 
Виза, Донская элегия, Экада 109 и КВС Торридон  
(7–10%). В последнюю группу с наименьшим  
(4–5%) уровнем зараженности семян вошли сорта 
Тулайковская 100 и Саратовская 29. 

1. Скрытая зараженность семян и патогенный комплекс грибов рода Fusarium  
на зерне сортов яровой пшеницы

1. Latent seeds infection and pathogen complex of Fusarium fungi on spring wheat varieties
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Ник 69 88,4 2,9 – – 4,4 – – 4,4 –
Биора 45 64,4 4,4 11,1 – 6,7 13,3 – – –
Прохоровка 30 33,4 60,0 – 3,3 – – – – 3,3
Йолдыз 10 60,0 – – 10,0 30,0 – – – –
Виза Виза 9 77,8 – – 22,2 – – – – –
КВС Торридон 7 42,8 14,3 28,6 – 14,3 – – – –
Донская элегия 7 57,1 28,6 – – – 14,3 – – –
Экада 109 7 71,4 28,6 – – – – – – –
Тулайковская 100 5 20,0 20,0 20,0 20,0 – – 20,0 – –
Саратовская 29 4 50,0 50,0 – – – – – – –
Среднее 19,3 56,6 20,9 5,8 5,7 5,5 2,8 2,0 0,4 0,3
Встречаемость вида на сортах 
пшеницы, % – 100 80 30 40 40 20 10 10 10

С зерна яровой пшеницы были выделены в чи-
стую культуру и идентифицированы девять видов гри-
бов рода Fusarium: F. acuminatum Ellis a Everhart (1895) 
a Wollenweber (1917), F. avenaceum (Corda ex Fries) 
Saccardo (1886), F. culmorum (W. G. Smith) Saccardo 
(1895), F. equiseti (Corda) Saccardo (1886), F. poae 
(Peck) Wollenweber in Lewis (1913), F. sambucinum 
Fuckel (1869), F. semitectum Berkeley a Ravenel 
in Berkeley (1875), F. sporotrichioides Sherbakoff 
(1915) и F.  tricinctum (Corda) Saccardo (1886). 
Доминирующее положение занимали два вида – 
Fusarium sporotrichioides и F. avenaceum. Частота их 

встречаемости составила в среднем 56,6 и 20,9%. 
Гриб Fusarium sporotrichioides наиболее часто  
(71,4–88,4%) выделялся из семян сортов Экада 
109, Виза Виза и Ник; F. avenaceum – Прохоровка, 
Саратовская 29, Донская элегия и Экада 109 (частота 
встречаемости – 28,6–60,0%). 

Следует отметить, что Fusarium sporotrichoides 
и F. avenaceum – активные токсинообразователи 
и вызывают как явные, так и скрытые потери урожая. 
Встречаемость этих видов на сортах была различной. 
Вид гриба Fusarium sporotrichioides имел 100% распро-
страненность – встречался на зерне всех изучаемых 
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сортов яровой пшеницы. Гриб Fusarium avenaceum 
был выделен с 80% сортов; F. poae и F. equiseti – 40%; 
F. acuminatum – 30%; F. sambucinum – 20%. Виды грибов 
Fusarium semitectum, F. culmorum и F. tricinctum встре-
чались единично (10%). В прошлые годы Fusarium 
poae наряду с F. sporotrichioides входил в группу до-
минантов на яровой пшенице. Но в 2016–2017 гг. ча-
стота его встречаемости составила в среднем 5,5%. 
У Fusarium equiseti и F. acuminatum этот показатель ва-
рьировал в пределах 3,3–28,6%. В группу менее рас-
пространенных видов вошли Fusarium sambucinum, 
F. semitectum и F. tricinctum (0,3–2,8%).

Анализ микобиоты зерна озимых сортов пшени-
цы позволил идентифицировать четыре вида фуза-
риев: Fusarium avenaceum (Corda ex Fries) Saccardo 
(1886), F. graminearum Schwabe (1838), F. poae (Peck) 
Wollenweber in Lewis (1913) и F. sporotrichioides 

Sherbakoff (1915). Зараженность семян фузариоз-
ной инфекцией составила в среднем 3,3% при мак-
симальном значении на сорте Скипетр 8,0% (табл. 2). 
Как видно из представленных данных, на зерне ози-
мой пшеницы наиболее высокой была встречае-
мость двух видов – Fusarium poae и F. sporotrichioides  
(41,7–37,5%). Промежуточное положение занимал 
гриб Fusarium avenaceum (12,5%). Наименее рас-
пространенным оказался вид Fusarium graminearum 
(8,3%). Важно отметить различия по зараженно-
сти семян в зависимости от типа пшеницы – яровая 
или озимая. На яровой пшенице этот показатель был 
в шесть раз выше, чем на озимой. Аналогичное яв-
ление отмечено и в отношении видового разнообра-
зия фузариев. С зерна яровой пшеницы было выде-
лено вдвое больше видов грибов рода Fusarium, чем  
с озимой.

Выводы. Показано, что зараженность зерна 
пшеницы фузариозом зависит от устойчивости сорта. 
На яровой пшенице более всего (30–69%) фузариоз-
ной инфекцией были заражены семена сортов Ник, 
Биора и Прохоровка. Наименее зараженными (4–5%) 
оказались сорта Тулайковская 100 и Саратовская 
29. На зерне сортов озимой пшеницы не наблюда-
лось сильного развития фузариоза, поражение за-

болеванием было умеренным или низким (1–8%). 
Доминирующими видами на зерне яровой пшеницы 
были Fusarium sporotrichioides и F. avenaceum, на ози-
мой – F. poae и F. sporotrichioides. 

Результаты исследований могут быть использова-
ны в селекции при отборе форм растений пшеницы, 
проявляющих устойчивость к фузариозу.

2. Зараженность семян и частота встречаемости видов грибов рода Fusarium  
на зерне озимой пшеницы

2. Infected seeds and frequency of Fusarium presence on winter wheat kernels

Сорт Зараженность, %
Частота встречаемости грибов рода Fusarium в образцах зерна, %

F. poae F. sporotrichioides F. avenaceum F. graminearum
Скипетр 8 – 50,0 50,0 –
Московская 56 3 66,7 – – 33,3
Московская 39 1 100,0 – – –
Льговская 4 1 – 100,0 – –
Среднее 3,3 41,7 37,5 12,5 8,3
Встречаемость вида на сортах 
пшеницы, % – 50 50 25 25
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