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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 633.11:631.521:632.111.6 DOI: 10.31367/2079-8725-2021-73-1-3-7

ИЗМЕНЕНИЕ МЕХАНИЗМОВ АДАПТИВНОСТИ И УРОЖАЙНОСТИ 
СОРТОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАСУШЛИВЫХ УСЛОВИЯХ 

ПО ЭТАПАМ СОРТОСМЕНЫ
Е. В. Ионова, доктор сельскохозяйственных наук, руководитель центра  
фундаментальных научных исследований, ORCID ID: 0000-0002-2840-6219;
В. А. Лиховидова, младший научный сотрудник лаборатории физиологии растений,  
ORCID ID: 0000-0002-5340-4901;
В. Л. Газе, младший научный сотрудник лаборатории физиологии растений,  
ORCID ID: 0000-0002-4618-6125
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Представлены результаты исследований по изменению степени адаптивности к водному и температур-
ному стрессам и величины урожайности по этапам сортосмены. Для исследований были взяты 13 сортов ози-
мой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Установлено, что cорта первых этапов сортосмены  
(I–IV этап, 1950–1989 г.) практически не различались по степени засухоустойчивости и величине продуктивно-
сти растений озимой мягкой пшеницы. В связи с этим анализ изменения адаптивности сотов озимой пшеницы 
проведен, начиная с V этапа сортосмены. Уровень засухоустойчивости вырос от слабосреднезасухоустойчивых 
сортов (37,4–51%), относящиеся к V этапу сортосмены до высокозасухоустойчивых образцов (80,4–93,3%) – 
VII этап сортосмены. Отмечен значительный рост урожайности сортов озимой мягкой пшеницы, районирован-
ных с 2010 по 2019 год (VII этап сортосмены). Наибольшее число устьиц на единицу площади листа в V этапе 
сортосмены зафиксировано у сорта Дон 95 (12,2 шт/мм2). В VI этапе сортосмены наивысшее значение данного 
показателя отмечено у сорта Дон 105 (18,8 шт/мм2), а в VII – этапе у сорта Краса Дона (26,9 шт/мм2). Сухая мас-
са корней сортов пятого этапа сортосмены варьировала от 1,18 (Донщина) до 1,41 г (Дон 95), тогда как у сортов 
VI этапа этот показатель изменялся от 1,97 (Донской маяк) до 2,29 г (Дон 105), а наибольшие показатели сухой 
массы корней зафиксированы на VII этапе сортосмены и составили от 2,34 (Дон 107) до 2,79 (Аскет). Такие же 
закономерности отмечены и в изменении величины объема корней по этапам сортосмены. 

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, сортосмена, засухоустойчивость, урожайность, ксе-
роморфность, корневая система.

Для цитирования: Ионова Е. В., Лиховидова В. А., Газе В. Л. Изменение механизмов адаптивности 
и урожайности сортов озимой мягкой пшеницы в засушливых условиях по этапам сортосмены // Зерновое 
хозяйство России. 2021. № 1(73). С. 3–7. DOI: 10.31367/2079-8725-2021-73-1-3-7.

THE CHANGES OF ADAPTABILITY AND PRODUCTIVITY  
OF THE WINTER BREAD WHEAT VARIETIES IN ARID CONDITIONS 

ACCORDING TO THE STAGES OF VARIETY CHANGING
Е. V. Ionova, Doctor of Agricultural Sciences, head of the Center  
of fundamental researches, ORCID ID: 0000-0002-2840-6219;
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The current paper has presented the study results on the change of adaptability to water and temperature stress-
es and the value of productivity according to the stages of variety changing. There have been selected 13 winter bread 
wheat varieties developed in the FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”. It was found that the varieties of the 
first stages of the variety changing (I–IV stage, 1950–1989) practically did not differ in the degree of drought tolerance 
and the value of productivity of winter bread wheat. In this regard, there was carried out an analysis of changes in the 
adaptability of winter wheat varieties starting from the V stage of the variety changing. The degree of drought tolerance 
increased from the weakly-medium drought-resistant varieties (37.4–51%) belonging to the V stage of the variety 
changing to highly drought-resistant samples (80.4–93.3%) belonging to the VII stage of the variety changing. There 
was a significant productivity increase of the winter bread wheat varieties zoned from 2010 to 2019 (the VII stage of the 
variety changing). The largest number of stomata per unit of leaf area in the V stage of the variety changing was iden-
tified in the variety ‘Don 95’ (12.2 pcs/mm2). In the VI stage of the variety changing, the largest value of this indicator 
was identified in the variety ‘Don 105’ (18.8 pcs/mm2), and in the variety ‘Krasa Dona’ (26.9 pcs/mm2) in the VII stage 
of the variety changing. The dry weight of roots of the varieties of the V stage of the variety changing varied from 1.18 
(the variety ‘Donshchina’) to 1.41 g (the variety ‘Don 95’), while in varieties of the VI stage this indicator varied from 
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1.97 (the variety ‘Donskoy Mayak’) to 2.29 g (the variety ‘Don 105’), and the largest dry weight of roots was identified 
at the VII stage of the variety changing and ranged from 2.34 (the variety ‘Don 107’) to 2.79 (the variety ‘Asket’). The 
same regularity was established for the change in the amount of roots according to the stages of variety changing.

Keywords: winter bread wheat, variety, variety changing, drought resistance/tolerance, productivity, xeromorphy, 
root system.

Введение. Одним из основных путей полу-
чения высокой урожайности зерновых культур 
является подбор адаптивных сортов, способ-
ных обеспечивать стабильную урожайность 
вне зависимости от погодных условий. Сорт 
является наиболее экономически эффектив-
ным средством получения высокой урожайно-
сти при минимальных затратах (Хронок и др., 
2016). Замена старых сортов новыми, более 
продуктивными, обладающими высокой адап-
тацией к региональному типу засухи, является 
одним из наиболее действующих и вместе с тем 
наиболее эффективных способов повышения 
урожайности (Сапега, 2016). Поэтому большая 
роль в решении этих проблем отводится со-
ртосмене. Сортосмена – это замена одного рай-
онированного сорта другим, с более ценны-
ми хозяйственными признаками. Сортосмена 
должна осуществляться через 4–5 лет, чтобы 
скорее реализовать преимущества нового со-
рта (Черткова и др., 2020). 

Селекционно-опытные учреждения непре-
рывно создают новые сорта и гибриды сельско-
хозяйственных культур, которые, как правило, 
существенно превосходят старые, распростра-
ненные в производстве сорта по урожайности 
и адаптивности к неблагоприятным условиям 
выращивания (Кравченко и др., 2018). У разных 
сортов проявляются специфические приспосо-
бительные реакции к засухе и к высоким поло-
жительным температурам. Исследование при-
роды реакции сортов на влияние почвенной, 
воздушной засухи и высоким положительным 
температурам воздуха является актуальным 
(Сухоруков, 2015; Ходаницкий и др., 2017). 

Целью исследований являлось изучение 
изменения степени адаптивности к водному 
и температурному стрессам и величины уро-
жайности по этапам сортосмены.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2014–2019 гг. 
Объектом исследований служили сорта озимой 
мягкой пшеницы селекции «АНЦ «Донской». 
Определение засухоустойчивости косвенны-
ми методами проводили по методическому 
руководству «Диагностика устойчивости рас-
тений к стрессовым воздействиям» под редак-
цией В. Г. Удовенко (1988). Испытание сортов 
на засухоустойчивость в условиях модельной 
засухи («засушник») по методу В. В. Маймистова 
(1988). Оценка засухоустойчивости по харак-
теристикам развития корневой системы (на 
протяжении всего вегетационного периода) – 
по методу ВИР в изложении Г. С. Балык (1979). 
Ксероморфность озимой пшеницы определя-
ли по методу Г. В. Удовенко (1988). Полученные 
данные обрабатывали статистически с исполь-
зованием пакетов программ Microsoft Office 
Excel 10.

Результаты и их обсуждение. Одно 
из важных средств борьбы с засухой – возде-
лывание засухоустойчивых сортов. Под засухо-
устойчивостью растений подразумевается их 
способность наиболее продуктивно исполь-
зовать воду при высокой температуре, низкой 
влажности почвы и воздуха и давать в этих ус-
ловиях высокий урожай при хорошем качестве 
продукции. Большая роль в повышении про-
дуктивности и устойчивости к неблагоприят-
ным условиям среды используемых в произ-
водстве сортов отводится сортосмене. Каждый 
период сортосмены представляет собой 
как бы более высокую ступень, качественно 
новый этап совершенствования той или иной 
сельскохозяйственной культуры (Черткова 
и др., 2020).

Сорта первых этапов сортосмены (I–IV этап, 
1950–1989 гг.) практически не различались 
по степени засухоустойчивости и величине 
продуктивности растений озимой мягкой пше-
ницы (Газе и др,, 2018). В связи с этим анализ 
изменения адаптивности сотов озимой пше-
ницы проведен, начиная с V этапа сортосме-
ны. Засухоустойчивость современных сортов 
значительно превышает адаптивность сортов 
на предыдущих этапах сортосмены. Уровень 
засухоустойчивости вырос от слабо-средне-
засухоустойчивых сортов (37,4–51%), относя-
щиеся к V этапу сортосмены, до высокозасу-
хоустойчивых образцов (80,4-93,3%) – VII этап 
сортосмены (рис. 1).

Сорта озимой пшеницы VI этапа сортосме-
ны обладали более высокой засухоустойчи-
востью в сравнении с V этапом сортосмены, 
но имели более низкую адаптивность к засухе 
в сравнении с VII этапом. 

Урожайность сортов пшеницы V этапа со-
ртосмены варьировала от 82,5 (Донщина) 
до 105,5 г/м2 (Дон 95) (рис. 2).

Рост урожайности сортов VI этапа сортосме-
ны в сравнении с V этапом составил в среднем 
80,7 (46,4%) г/м2. Максимальную урожайность 
VI этапа сортосмены в условиях жесткой засу-
хи 30% ПВ сформировали Дон 105 (184,4 г/м2)  
и Донской сюрприз (183,6 г/м2). Отмечен зна-
чительный рост урожайности сортов ози-
мой мягкой пшеницы районированных с 2010 
по 2019 год (VII этап сортосмены). В сравнении 
с сортами V этапа сортосмены в среднем уро-
жайность увеличилась на 121,3 г/м2 (56,5%), 
а с VI на 40,6 г/м2 (18,8%). 

Обезвоживание тканей, возникающее 
во время засухи, изменяет ход физиолого-био-
химических процессов, что в свою очередь от-
ражается на ростовых процессах, анатомии 
и морфологии.
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Водный дефицит способствует более бы-
строй дифференцировке тканей, что при за-
медлении общего роста приводит к развитию 
ксероморфизма (мелкоклеточная структура), 
который определяется числом устьиц на еди-

ницу площади листа. Наибольшее число устьиц 
на единицу площади листа в V этапе сортосме-
ны зафиксировано у сорта Дон 95 (12,2 шт/мм2) 
(рис. 3). 

 

Рис. 1. Изменение засухоустойчивости сортов озимой мягкой пшеницы по этапам сортосмены
Fig. 1. The changes of drought tolerance of the winter bread wheat varieties according to the stages  

of variety changing

Рис. 2. Изменение величины урожайности сортов озимой мягкой пшеницы по этапам сортосмены  
в условиях острой засухи

Fig. 2. The changes of productivity of the winter bread wheat varieties according to the stages of variety changing  
in tough drought

Рис. 3. Изменение количества устьиц на единицу площади листа  сортов озимой мягкой пшеницы  
по этапам сортосмены в условиях острой засухи

Fig. 3. The changes of a number of stomata per unit of leaf area of the winter bread wheat varieties according  
to the stages of variety changing in tough drought
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В VI этапе сортосмены наивысшее значение 
данного показателя отмечены у сорта Дон 105 
(18,8 шт/мм2), а в VII этапе – у сорта Краса Дона 
(26,9 шт/мм2).

Установлено, что меньший объём клеток 
растений позволяет им легче выносить напря-
жение, возникающее при сжатии клеток в про-
цессе обезвоживания, мелкоклеточные формы 
построены более целесообразно, чем крупно-
клеточные. Мелкие клетки способны выдер-
жать более сильный отрицательный тургор, 
чем крупные, и это может быть важным факто-
ром в адаптации к засухе.

Рост урожайности VI и VII этапа сортосмены 
по сравнению с V зависит также и от развития 

корневой системы растений. На величину про-
дуктивности сортов озимой мягкой пшеницы 
большое влияние оказывает степень развития 
корневой системы растений. Изменение сухой 
массы и объема корней по этапам сортосме-
ны показывает успехи селекционной работы 
в данном направлении.

Сухая масса корней сортов пятого этапа 
сортосмены варьировала от 1,18 (Донщина) 
до 1,41 г (Дон 95), тогда как у сортов VI этапа 
этот показатель изменялся от 1,97 (Донской 
маяк) до 2,29 г (Дон 105), а наибольшие пока-
затели сухой массы корней зафиксированы 
на VII  этапе сортосмены и составили от 2,34 
(Дон 107) до 2,79 г (Аскет) (рис. 4).

Рис. 4. Изменение сухой массы корней сортов озимой мягкой пшеницы по этапам сортосмены  
в условиях острой засухи

Fig. 4. The changes of dry weight of roots of the winter bread wheat varieties according to the stages  
of variety changing in tough drought

Такие же закономерности отмечены и в из-
менении величины объема корней по этапам 
сортосмены. На V этапе растения озимой пше-
ницы формировали объем корней от 2,32 

(Донщина) до 2,7 см3 (Дон 95), на VI  этапе –  
от 2,77 (Донской маяк) до 3,06 см3 (Дон 105) 
и на VII этапе – от 3,09 (Дон 107) до 3,61 см3 
(Аскет) (рис. 5).

Рис. 5. Изменение объема корней сортов озимой мягкой пшеницы по этапам сортосмены  
в условиях острой засухи

Fig. 5. The changes of the amount of roots of the winter bread wheat varieties according to the stages  
of variety changing in tough drought

Выводы. Для объективной оценки исход-
ного и селекционного материала, сочетающе-

го в себе целый комплекс ценных признаков 
и свойств, требуются разработка, освоение но-
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вых и усовершенствование существующих под-
ходов и методов. Для осуществления сортосме-
ны и для устойчивого развития зернового 
производства в регионе необходимо создание 
новых конкурентоспособных сортов и гибри-
дов сельскохозяйственных культур, устойчи-
вых к целому комплексу стрессовых факторов 

за счёт эффективной мобилизации адаптив-
ного потенциала растений. К таким относятся 
сорта последнего этапа сортосмены с высо-
ким уровнем урожайности от 200,9 г (Дон 107) 
до 230,9 г/м2 Краса Дона в условиях жесткой  
засухи.
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Селекционная работа по созданию ржи Зилант выполнена в ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН в 2005–2015 гг. 
Изучение сорта в конкурсном сортоиспытании проводили в 2016–2019 гг. в сравнении со стандартами Ра-
донь и Тантана. Представлена развернутая характеристика Зиланта по хозяйственно-ценным показателям 
и адаптивному потенциалу по урожайности зерна. Данный сорт озимой ржи сформировал наивысшую урожай-
ность в среднем за 4 года (50,2 ц/га) в сочетании с высоким качеством зерна (число падения − 229 с, высота 
амилограммы − 647 е.а. против 224 с и 625 е.а. у стандарта Радонь). Зилант обладает доминантно-моногенным 
типом короткостебельности, прочной короткой соломиной (на 14–13 см ниже стандартов). Сорт имеет полевую 
устойчивость к ржавчинным инфекциям и спорынье, устойчивость к мучнистой росе на уровне стандарта Ра-
донь. Установлено, что рожь Зилант в среднем за годы испытания характеризуется достоверно более высокой 
урожайностью (50,2 ц/га, НСР05 = 1,5 ц/га) по сравнению с контролем обладает хорошим сочетанием пластич-
ности (bi = 1,149) и стабильности (Ϭd

2 = 3,17). Эти преимущества сорта обеспечиваются устойчивостью к небла-
гоприятным условиям среды, формированием более густого ценоза, полевой устойчивостью к болезням, ко-
ротким неполегающим стеблестоем. Рожь Зилант формирует зерно с высокими хлебопекарными качествами, 
соответствующее 1 классу стандартов по зерну и муке. Сорт отзывчив на улучшение условий возделывания, 
в меньшей степени реагирует на стрессовые факторы и адаптирован к широкому кругу сред.

Ключевые слова: озимая рожь, селекция, сорт, урожайность, экологическая пластичность, стабиль-
ность, качество зерна.
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The purpose of the current work was to develop a highly productive winter rye variety for bakery with improved 
resistance to a complex of unfavorable factors and broad adaptability. The breeding work on the rye variety ‘Zilant’ was 
conducted in the Tatarsky Research Institute of Agriculture FRC of the Kazan Scientific Center of RAS in 2005–2015. 
The study of the variety in the Competitive Variety Testing was carried out in 2016–2019, in comparison with the 
standard varieties ‘Radon’ and ‘Tantana’. There has been presented a detailed characteristics of the variety ‘Zilant’ in 
terms of economically valuable indicators and adaptive potential according to grain productivity. The winter rye variety 
‘Zilant’ formed the largest productivity on average for 4 years (50.2 hwt/ha) and produced high grain quality (229 s 
of a falling number and 647 u.a. of amylogram height, versus 224 s of a falling number and 625 u.a. of amylogram 
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height of the standard variety ‘Radon’). The variety ‘Zilant’ has a dominant-monogenic type of short stems, strong short 
straw (on 14–13 cm lower than that of the standards). The variety possesses the same degree of field resistance to 
rust infections and ergot, resistance to powdery mildew as the standard variety ‘Radon’. There was determined that 
the rye variety ‘Zilant’, on average over the years of trials, was characterized by a significantly higher productivity  
(50.2 hwt/ ha, НСР05 = 1.5 c/ha) compared to the control, had a good combination of adaptability (bi = 1.149) and sta-
bility (Ϭd

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Показатели Норма
Годы

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

Примечание. *ГТК рассчитан за период май-июль.

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

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

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

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

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

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

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

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

Источник варьирования Сумма 
квадратов

Степени 
свободы

Средний 
квадрат Fфакт. F05

Доля 
фактора, %

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

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

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

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

Сорт
Годы Среднее  

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

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

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

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

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

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

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

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

bi

Стабильность, 
Ϭd

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

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

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

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

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

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

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

of environmental conditions

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

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

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

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

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

СОРТОВ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  
ДАННОЙ КУЛЬТУРЫ В РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ
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390502, Рязанская обл., Рязанский район., с. Подвязье, ул. Парковая, 1; e-mail: podvyaze@bk.ru

На модельном наборе из 12 сортов ярового ячменя проведен сравнительный анализ по продуктивно-
сти и адаптационному потенциалу. Полевые исследования по испытанию сортов ярового ячменя заложены 
в 2009–2019 годах в севооборотах Института семеноводства и агротехнологий (ИСА) – филиал Федерально-
го государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ». 
Цель исследований – провести исследования по оценке роли сорта и сортосмены в повышении урожайности, 
изучить динамику изменения продуктивности в процессе селекции. Результаты испытаний выявили, что сорта 
ярового ячменя, созданные в последние годы, имеют преимущество по продуктивности в сравнении с предше-
ствующими. Минимальный уровень урожайности новых сортов повысился на 22%, что указывает на высокую 
эффективность селекционной работы по созданию сортов на повышение стрессоустойчивости. Определено, 
что урожайность на 20–50% выше у сортов нового поколения. Наибольшей продуктивностью обладают со-
рта Яромир и Знатный с урожайностью 7,1 и 7,48 т/га соответственно. Установлено, что современные сорта 
в условиях Рязанской области раскрывают потенциал продуктивности на 74-78%, а новый сорт Рафаэль – на 
85%. Новые сорта на 10–20% имеют меньшее варьирование урожайности по годам, что указывает на высокую 
степень адаптивности сортов к условиям среды. Представлены перспективные сорта, имеющие высокую ге-
нетическую гибкость и устойчивость к стрессу, высокий показатель устойчивости и стабильности урожайности. 
Установлено, что наибольшей потенциальной продуктивностью обладают сорта Эльф, Нур, Владимир, Яро-
мир, Надежный, Знатный и Рафаэль. А по показателям стрессоустойчивости и стабильности урожая лидируют 
созданные за последние годы новые сорта Знатный и Рафаэль. 

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, сортосмена, продуктивность, стрессоустойчивость, ста-
бильность.
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THE BREEDING WORK ON DEVELOPMENT OF THE SPRING BARLEY 
VARIETIES ADAPTED TO THE NON-BLACKEARTH REGION  

OF THE RUSSIAN FEDERATION AND THE PROSPECTS FOR GROWING  
OF THE VARIETY IN THE RYAZAN REGION

О. V. Levakova, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher of the breeding  
and seed production department , levakova.olga@bk.ru, ORCID ID: 0000-0002-5400-669Х
Institute of Seed production and Agrotechnologies, Branch of the Federal Budgetary Scientific Institution 
Federal Research Agro-Engineering Center VIM,
390502, Ryazan Region, Ryazan district, v. of Podvyaze, Parkovaya Str., 1; e-mail: podvyaze@bk.ru

There has been conducted a comparative analysis of productivity and adaptive potential of 12 spring barley 
varieties. The field trials of the spring barley varieties were laid in 2009–2019 in crop rotations of the Institute of Seed 
production and Agrotechnologies, Branch of the Federal Budgetary Scientific Institution “Federal Research Agro-Engi-
neering Center VIM”. The purpose of the study was to conduct research to estimate the role of the variety and variety 
changing in increasing productivity, to study the dynamics of productivity changes in the breeding process. The trial 
results identified that the spring barley varieties developed in recent years had an advantage in productivity in compar-
ison with previous ones. The minimum productivity of the new varieties has raised by 22%, which indicates the high 
efficiency of breeding work on the varieties to improve stress resistance. It was determined that the productivity was 
on 20–50% higher in the varieties of the new generation. The most productive varieties are ‘Yaromir’ and ‘Znatny’ with 
7.1 and 7.48 t/ha, respectively. It has been found that the present varieties in the Ryazan region reveal only 74–78% 
of their productivity potential, and 85% by the new variety ‘Rafael’. The new varieties have a 10–20% less variation in 
productivity from year to year, which indicates a high degree of adaptability of the varieties to environmental conditions. 
There have been presented the promising varieties with high genetic flexibility and stress resistance, a high indicator 
of productivity stability. It has been established that the varieties ‘Elf’, ‘Nur’, ‘Vladimir’, ‘Yaromir’, ‘Nadezhny’, ‘Znatny’ 
and ‘Rafael’ have the highest potential of productivity. In terms of stress resistance and stability of productivity, there 
have been identified the new varieties ‘Znatny’ and ‘Rafael’, developed in recent years.

 Keywords: spring barley, variety, variety changing, productivity, stress resistance, stability.
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Введение. В предвоенные годы яро-
вой ячмень занимал в большинстве областей 
Центральной России незначительные площа-
ди. Так, в 1938 году его посевы в Рязанской, 
Московской, Тульской и других областях со-
ставляли всего 3–6 тыс. га. Преобладающим 
был сорт Винер. До 1975 года в Рязанской об-
ласти, в основном, возделывали два сорта яро-
вого ячменя – Московский 121 и Казанский 6/4. 
Именно в 80-е годы в селекции ярового ячме-
ня в Нечерноземной зоне, наряду с дальней-
шим повышением потенциала продуктивно-
сти и устойчивости к полеганию, все больший 
акцент делали на устойчивость к болезням, 
адаптивность и качество зерна. Стало оче-
видным, что для успешного ведения селекции 
на повышение реальной урожайности и каче-
ства зерна ячменя в производственных услови-
ях необходимы новые методы, формы работы, 
комплексная оценка создаваемых селекци-
онных номеров и сортов. Направленность се-
лекции на экологическую специализацию 
предопределила творческое сотрудничество 
различных научно–исследовательских инсти-
тутов в области селекции и семеноводства 
ярового ячменя. Поэтому в 1977 году начата 
совместная работа нашего института с лабора-
торией селекции и первичного семеноводства 
ячменя ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка». Первыми 
совместными сортами полуинтенсивного типа 
стали Московский 2 и Московский 3. А создан-
ные в 90-х годах сорта ячменя Биос 1, Эльф, 
Суздалец полностью решили проблему поле-
гаемости посевов ярового ячменя и высокой 
окупаемости минеральных удобрений на сред-
них и высоких фонах. Наряду с повышением 
устойчивости ячменя к полеганию проводили 
селекцию на повышение урожайности и каче-
ства продукции. Так, если потенциал продук-
тивности Московского 2 составлял 4,5–5,0 т/га, 
то новые сорта интенсивного типа, особенно 
Биос 1 и Эльф, обеспечивали такие урожайно-
сти уже в производственных условиях.

В настоящее время в селекции ячменя ра-
бота ведется на адаптивность, стабильность, 
устойчивость к болезням, повышение урожай-
ности и качества продукции, предназначен-
ной на пивоваренные, кормовые и фуражные 
цели. В связи с этим, с учетом почвенных и кли-
матических условий, потребностей и спроса 
сельхозпроизводителей актуальным направ-
лением современных исследований стано-
вится селекция ярового ячменя на высокую 
продуктивность, адаптивность к местным 
природно-климатическим факторам, устой-
чивость к биотическим и абиотическим стрес-
сам (Robinson et al., 2007; Sarkar et al, 2014; 
Сидоренко и др., 2016; Malek et al., 2014; 
Герасимов, 2018).

За последние годы созданы новые коммер-
ческие сорта Владимир, Яромир, Надежный, 
Знатный и Рафаэль (ГСИ) с потенциалом про-
дуктивности более 9,0 т/га.

В Государственный реестр селекцион-
ных достижений, допущенных к использова-

нию на 2020 год, включено 9 сортов ярово-
го ячменя совместной селекции ФГБНУ ФИЦ 
«Немчиновка» и ИСА-филиал ФГБНУ ФНАЦ 
ВИМ: Московский 2, Московский 3, Биос 1, 
Эльф, Суздалец, Владимир, Яромир, Надежный, 
Знатный. Шесть сортов включены в список пи-
воваренных и два в список ценных по качеству. 
С 2019 года в Госсортсети проходит испытание 
новый сорт ячменя Рафаэль. 

Цель исследования – на модельном набо-
ре из 12 сортов ярового ячменя, составляю-
щих сортосмену культуры в Рязанской области, 
провести исследования по оценке роли сорта 
и сортосмены в повышении урожайности, из-
учению динамики изменения продуктивности 
в процессе селекции.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования служили райониро-
ванные сорта Московский 121, Московский  2, 
Эльф, Суздалец, Нур, Владимир, Яромир, 
Надежный, Знатный (Россия), Аннабель, Ксанаду 
(Германия) и находящийся на Государственном 
испытании сорт Рафаэль. Полевые исследо-
вания по испытанию сортов ярового ячменя 
были заложены в 2009–2019 гг. в севооборотах 
Института семеноводства и агротехнологий 
(ИСА) – филиал Федерального государствен-
ного бюджетного научного учреждения «Феде- 
ральный научный агроинженерный центр ВИМ» 
(Рязанская область). Опыты закладывали и про-
водили согласно методике госсортоиспытания 
сельскохозяйственных культур (2019) и мето-
дике полевого опыта (2012). Оценку экологиче-
ской пластичности проводили по методу, пред-
ложенному Э. Д. Неттевичем, А. И. Моргуновым 
и М.  И. Максименко (1985). Устойчивость со-
ртов к стрессу и среднюю урожайность в кон-
трастных условиях среды определяли по урав-
нениям A.  A. Rossielle, J.  Hamblin в изложении 
А. А. Гончаренко (2005). Реализацию потенциа-
ла продуктивности сортов определяли по мето-
дике Э. Д. Неттевича (2001). Статистическую об-
работку экспериментальных данных методом 
дисперсионного и корреляционного анали-
за, а также наименьшую существенную разни-
цу в опыте (НСР0,05), которая за годы исследо-
вания варьировала от 0,57 до 0,87, проводили 
по методике Б. А. Доспехова (2012) с использо-
ванием стандартных компьютерных программ 
Microsoft Office Excel и Statistica 10.0. 

Стандартный сорт – Яромир. Но до 2014 года 
стандартом являлся сорт Эльф. Повторность – 
четырехкратная. Учетная площадь делянки – 
12 м², норма высева 5,0 млн всхожих зерен на га. 
Агротехника – общепринятая для данной куль-
туры. Разнообразие и контрастность погодных 
условий в годы исследований способствовали 
объективной оценке изучаемого материала. 
Полевые исследования проведены на темно-се-
рой лесной тяжелосуглинистой почве, глубина 
пахотного слоя – 27–30 см. Агрохимические по-
казатели: общий азот – 0,24%, содержание гу-
муса в слое 0–40 см (по Тюрину) – 5,19%, азот 
гидролизный – 123,5 мг/кг, РН солевой вы-
тяжки – 4,92 мг-экв/100 г; подвижного фос-
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фора – 34,6 мг/100 г (по Кирсанову), подвиж-
ного калия – 20,0 мг/100 г (по Масловой). 
Предшественник – озимая пшеница. 

Учет урожайности проведен сплошным 
способом. Урожайность каждого образца при-
ведена к стандартной влажности (14%). 

Результаты и их обсуждение. Результаты 
испытаний в условиях ИСА-филиал ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ подтверждают, что сорта, создан-
ные в последние годы, имеют преимущество 
по продуктивности в сравнении с предше-
ствующими. Так, средняя урожайность новых 
сортов, переданных на Госсортоиспытание, 
колеблется от 5,50 до 9,72 т/га. Наибольшей 
продуктивностью в годы исследований отме-
чены сорта Яромир и Знатный с урожайностью 
7,10 и 7,48 т/га соответственно. Именно мак-

симально высокая и стабильная урожайность, 
с учетом международных норм и требований, 
могут иметь сорта с высоким потенциалом про-
дуктивности, отличающиеся адаптивностью 
и устойчивостью к абиотическим и биотиче-
ским стрессам. Поэтому, дальнейшее успешное 
возделывание данной культуры неразрывно 
связано с внедрением новых устойчивых со-
ртов (Левакова, 2018).

Результаты, полученные в конкурсном со-
ртоиспытании сортов ярового ячменя за пе-
риод 2009–2019 гг., показывают, что в целом, 
средняя урожайность при одной и той же 
технологии возделывания на 20–50% выше 
у сортов нового поколения (табл. 1), создан-
ных после 2010 года, по сравнению с сортами  
1980–1990 гг.

1. Результаты испытания сортов в условиях Рязанской области за период 2009–2019 гг.
1. The results of the varieties’ testing in the Ryazan region in 2009-2019

Сорт Год 
районирования

Регионы 
допуска 

Урожайность, т/га Коэффициент 
вариации 
(СV), %

Реализация 
потенциала 

продуктивности, %min (У2) max (У1) средняя

Эльф, St 1997 2, 3, 4, 5, 7, 10 4,49 8,46 6,23 19,3 74
Яромир,St 2013 1, 2, 3, 4 5,38 9,62 7,10 17,8 74
Московский 121 1964 – 2,93 7,30 4,70 32,3 64
Московский 2 1984 3, 4, 7 4,17 9,03 5,29 27,2 59
Суздалец 1998 2, 3, 5 3,53 9,77 5,87 30,5 60
Аннабель 2002 3, 5 3,50 9,13 5,87 33,9 64
Нур 2002 1, 2, 3, 4, 7 4,66 8,68 6,32 21,5 73
Ксанаду 2006 3, 5 4,46 8,97 6,02 22,9 67
Владимир 2007 2, 3, 4, 5 4,63 7,80 6,10 17,7 78
Надежный 2017 3, 4 4,14 9,19 6,84 22,2 74
Знатный 2020 3 6,19 9,72 7,48 16,8 77
Рафаэль ГСИ – 5,50 8,00 6,80 12,6 85
В среднем по сортам – 4,46 8,81 – 22,9 71

Так, средняя урожайность сорта Знатный 
повысилась на 29,3% в сравнении с самым по-
пулярным сортом Московский 2 и на 52,8% 
в сравнении с районированным в 1964 году 
сортом Московский 121. Минимальный уро-
вень урожайности новых сортов, который, 
как правило, формируется при складываю-
щихся неблагоприятных метеоусловиях, повы-
сился в среднем на 22%, что указывает на вы-
сокую эффективность селекционной работы 
по созданию сортов на повышение стрессоу-
стойчивости. Сорта отечественной селекции 
превосходят по урожайности на 15–17% та-
кие зарубежные сорта ячменя, как Аннабель 
и Ксанада, особенно в засушливые годы. 

В наших исследованиях наиболее широ-
кий разброс в урожайности отмечен у сортов 
Московский 121, Суздалец и Аннабель – ко-
эффициент варьирования более 30%, а такие 
сорта, как Эльф, Владимир, Яромир, Знатный 
и особенно Рафаэль – имеют меньшее варьи-
рование урожайности по годам, что может ука-
зывать на более высокую степень адаптивно-
сти сортов к условиям среды.

Исследования показали, что такие сорта, 
как Эльф, Нур, Владимир, Яромир, Надежный 
и Знатный в условиях Рязанской области при об-

щепринятой технологии возделывания раскры-
вают потенциал продуктивности на 74–78%, 
а новый перспективный сорт Рафаэль – на 85%.

Вместе с тем, высокоурожайные сорта 
по сравнению с потенциально менее про-
дуктивными оказываются чувствительнее 
к климатическим и погодным факторам, 
что приводит к значительной межгодовой ва-
риабельности урожайности. Общая тенденция 
изменения климата в сторону засушливости 
и неравномерности выпадения осадков в тече-
ние вегетационного периода позволила объ-
ективно изучить исследуемые сорта на факто-
ры стрессоустойчивости. Так, 2010 и 2011 годы 
отличались сухим земледелием (ГТК 0,52-0,55), 
а 2015 год характеризовался избыточным ув-
лажнением (ГТК 1,55), остальные годы харак-
теризовались как засушливые (ГТК 0,68-1,0). 
Анализ корреляционной зависимости выявил 
положительную зависимость между урожай-
ностью сортов и гидротермическим коэффици-
ентом за весь исследуемый период. Наиболее 
продуктивными в острозасушливые годы 
были сорта Яромир и Надежный с урожайно-
стью в 2010 году 5,38 и 4,14 т/га, а в 2011 году – 
7,06 и 7,16 т/га, соответственно при НСР0,05 0,73 
в 2010 году и 0,62 в 2011 году. 
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В условиях переувлажнения и сильных ве-
тров 2015 года наиболее продуктивны были 
сорта с повышенной устойчивостью к полега-
нию – Нур, Московский 86, Яромир, Надежный 
и Знатный с продуктивностью 6,4–7,66 т/га 
(НСР0,05 = 0,52).

При изменяемых погодных условиях важ-
ным показателем сортов является их устойчи-
вость к стрессу (засухе, высокой температу-

ре воздуха, избыточному увлажнению и др.), 
уровень которого определяется по разности 
между минимальной и максимальной урожай-
ностью. Учитывая этот показатель стрессоу-
стойчивости, установлено, что самую высокую 
устойчивость к стрессу имеют сорта, ранжи-
рованные следующим образом: Рафаэль (-2,5), 
Владимир (-3,17) и Знатный (-3,53) (табл. 2). 

2. Показатели адаптивности, стабильности и отзывчивости сортов ярового ячменя  
в конкурсном сортоиспытании (2009–2019 гг.)

2. The indicators of adaptability, stability and responsiveness of the spring barley varieties  
in the Competitive Variety Testing (2009-2019)

Сорт
Стрессо- 

устойчивость  
У2–У1

Генетическая 
гибкость сорта 

У1+У2
2

Размах  
урожайности, % (d)

Индекс  
стабильности (L΄)

Показатель уровня 
стабильности 
и урожайности 

сорта (ПУСС), %
Московский 121 -4,37 5,1 59,8 1,45 24,0
Московский 2 -4,86 6,6 53,8 1,94 36,1
Эльф -3,97 6,5 46,9 3,2 70,2
Суздалец -6,24 6,7 63,8 1,9 39,3
Аннабель -5,63 6,3 61,6 1,7 35,1
Нур -4,02 6,7 46,3 2,9 64,5
Ксанаду -4,51 6,7 50,2 2,6 55,1
Владимир -3,17 6,2 40,6 3,4 73,0
Яромир -4,24 7,5 44,0 4,0 100
Надежный -5,05 6,7 54,9 3,1 74,7
Знатный -3,53 8,0 36,3 4,5 95,6
Рафаэль -2,5 6,8 31,2 5,4 129,3

Генетическая гибкость сортов показа-
ла, что самыми урожайными являются сорта 
Знатный, Яромир и Рафаэль с коэффициента-
ми 8,0; 7,5 и 6,8 соответственно. Данный пока-
затель отражает среднюю урожайность сорта 
в контрастных (стрессовых и нестрессовых) 
условиях и показывает степень соответствия 
между генотипом сорта и различными факто-
рами среды (климатическими, эдафическими, 
биотическими и др.).

Самый низкий показатель размаха уро-
жайности выявлен у новых сортов Знатный 

и Рафаэль – 36,3 и 31,2 соответственно. Это озна-
чает, что данные сорта имеют более стабильную 
урожайность в условиях Рязанской области. 
Это подтверждают и самые высокие значения 
индекса стабильности (L΄) – 4,5 и 5,4 соответ-
ственно. Дендограмма кластерного анализа 
урожайности и индекса стабильности нагляд-
но показывает преимущество новых сортов 
(см. рисунок). Cорта с высоким индексом ста-
бильности представлены как более стабиль-
ные, то есть более приспособленные к данным  
условиям. 

Дендограмма вертикального кластерного анализа урожайности  
и индекса стабильности сортов ярового ячменя

Dendogram of the vertical cluster analysis of productivity  
and stability index of the spring barley varieties



Зерновое хозяйство России № 1(73)’ 202118

В качестве оценки оптимального сочета-
ния у генотипов высокой и стабильной устой-
чивости к стрессовому фактору, по нашему 
мнению, подходит показатель уровня стабиль-
ности сорта (ПУСС), в селекционном плане бо-
лее объективно отражающего действительную 
пластичность сорта по устойчивости к биоти-
ческому фактору. Из показателей гомеостатич-
ности ПУСС является комплексным, поскольку 
позволяет одновременно учитывать уровень 
и стабильность урожайности и характеризует 
способность отзываться на улучшение условий 
выращивания, а при их ухудшении – поддержи-
вать достаточно высокий уровень продуктив-
ности. Чем больше ПУСС относительно стан-
дарта (в данном случае мы брали за стандарт 
сорт Яромир), тем сорт лучше. По данному по-
казателю выделились созданные за последние 
годы сорта: районированный в 2020 году сорт 

Знатный и переданный на Госсортоиспытание 
в 2019 году сорт Рафаэль.

Выводы. Из вышеизложенных резуль-
татов исследования можно сделать вывод, 
что использование в сельскохозяйственном 
производстве современных сортов, приспосо-
бленных к местным условиям, способных мак-
симально реализовать потенциал продуктив-
ности в различных условиях выращивания, 
может повысить устойчивость валовых сборов 
зерна ячменя по годам и обеспечить высокую 
эффективность возделывания при соблюдении 
агротехнических требований. Установлено, 
что наибольшей потенциальной продуктив-
ностью обладают следующие сорта: Эльф, 
Нур, Владимир, Яромир, Надежный, Знатный 
и Рафаэль. А по показателям стрессоустойчи-
вости и стабильности урожая лидирующие по-
зиции занимают сорта Знатный и Рафаэль.
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Создаваемые сорта овса ярового должны сочетать потенциальную продуктивность с устойчивостью 
к абиотическим и биотическим факторам внешней среды через повышение адаптивности. Целью наших иссле-
дований являлось создание нового высокоурожайного сорта овса ярового с комплексом хозяйственно-ценных 
признаков, устойчивых к действию абиотических и биотических стрессоров. В статье представлено описание 
нового сорта ярового овса Архан разновидности mutika, созданного Московским НИИСХ совместно с ФГУП 
«Котласское» методом индивидуально-семейственного отбора из гибридной популяции, полученной от сту-
пенчатых скрещиваний сортов различного происхождения. Конкурсное испытание сорта Архан проводили  
в 2013–2016 гг. на базе ФГУП «Котласское» Архангельской области, стандартом послужил сорт Кречет. Уро-
жайность зерна нового сорта в среднем за 4 года составила 4,5 т/га, что существенно выше, чем у стандарта 
Кречет (3,5 т/га). Средняя урожайность зелёной массы Архан составила 26,7 т/га, что выше, чем у стандарта 
Кречет на 8,5 т/га. Устойчив к пыльной головне, относительно устойчив к корончатой ржавчине овса. Сорт 
высоко устойчив к осыпанию зерна, устойчив к полеганию. По лучшим показателям новый сорт овса ярового 
Архан в 2017 г. был передан для изучения в Госсортсети РФ. По результатам Государственного сортоиспытания 
сорт с 2020 г. внесён в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию на 
территории Российской Федерации (в 1, 2, 3, 4 и 5-х регионах).

Ключевые слова: овёс яровой, cорт, урожайность, устойчивость к болезням, скороспелость.
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The developed spring oats varieties should combine potential productivity with resistance to abiotic and biotic 
environmental factors due to increased adaptability. The purpose of the current study was to develop a new highly 
productive spring oats variety with a complex of economically valuable traits that are resistant to abiotic and biotic 
stressors. The current paper has presented a description of the new spring oats variety ‘Arkhan’ (mutika), developed 
by the Moscow RIA in cooperation with the FSEI “Kotlasskoe” by the method of individual-family selection from a hyb- 
rid population obtained from step hybridization of the varieties of different origin. The Competitive Variety Testing of 
the variety ‘Arkhan’ was carried out in 2013–2016 on the basis of the FSEI “Kotlasskoe” of the Arkhangelsk region, 
the variety ‘Krechet’ was the standard variety. The grain productivity of the new variety averaged 4.5 t/ha over 4 years, 
which was significantly larger than that of the standard variety ‘Krechet’ (3.5 t/ha). The average green mass productivi-
ty of the variety ‘Arkhan’ was 26.7 t/ha, which on 8.5 t/ha higher than that of the standard variety ‘Krechet’. The variety 
‘Arkhan’ is characterized by resistance to head smut, being relatively resistant to crown oats rust. The variety is highly 
resistant to grain shedding and lodging. According to the best indicators, the new spring oats variety ‘Arkhan’ in 2017 
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was sent for the study to the State Variety Network of the Russian Federation. According to the results of the State 
Variety Testing, the variety has been included into the State List of Breeding Achievements approved for use on the 
territory of the Russian Federation since 2020 (in regions 1, 2, 3, 4 and 5).

Keywords: spring oats, variety, productivity/yield, resistance to disease, early maturity.

Исходя из этого, целью исследования яв-
лялось создание нового высокоурожайного 
сорта овса ярового с комплексом хозяйствен-
но-ценных признаков, устойчивого к действию 
абиотических и биотических стрессоров.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2013–2016 гг. 
на базе ФГУП «Котласское», расположенного 
в северо-западной зоне Архангельской обла-
сти. Почва опытного участка характеризова-
лась как высокоокультуренная, дерново-сла-
боподзолистая. По механическому составу 
почва тяжело-суглинистая, глееватая, с повы-
шенным содержанием гумуса (3,7%). Реакция 
почвенного раствора нейтральная (рН-6,5). 
Почва обеспечена фосфором (23,5 мг/г) и ка-
лием (27,8 мг/г на 100 г почвы) (по Кирсанову), 
общим азотом (0,11%). Мощность пахотного го-
ризонта – 20–22 см. Агрометеорологические 
условия в годы проведения исследований зна-
чительно отличались между собой как по тем-
пературному режиму (сумма эффективных тем-
ператур – от 1218 оС в 2015 г. до 1531 оС в 2016 г.), 
так и по количеству выпавших осадков (от 
171 мм в 2013 г. до 313 мм в 2015 г.) за вегетаци-
онный период, что позволило объективно оце-
нить сорт овса ярового Архан по основным хо-
зяйственно-ценным признакам (рис. 1, 2). 

Введение. Овёс яровой (Avena 
sativa  L.) – важная зерновая и зернофуражная 
культура разностороннего использования. 
Широкий ареал его распространения связан 
с хорошей приспособленностью к условиям 
среды. Овёс является культурой с высоким био-
логическим потенциалом продуктивности в ус-
ловиях Европейского Севера и обеспечивает 
возможность получения полноценных пище-
вых продуктов и сбалансированных комбикор-
мов. На севере европейской части России овёс 
используют в качестве зелёного корма в сме-
си с викой яровой для приготовления силоса, 
сенажа, при раннем укосе овёс быстро отрас-
тает и служит дополнительным источником 
корма для выпаса животных. В современных 
условиях целесообразным и экономически 
обоснованным направлением селекции явля-
ется получение сортов для конкретных усло-
вий того или иного региона. Поэтому задачи 
селекции должны быть ориентированы на раз-
витие адаптивно-экологического направления, 
что позволяет расширить возможности новых 
сортов при их географическом распростране-
нии (Жученко, 2003). Результаты селекционной 
работы с овсом, особенно в последние годы, 
демонстрируют успехи по созданию новых со-
ртов разных направлений (Сурин, 2011).

Рис. 1. Сумма эффективных температур за период изучения нового сорта Архан (2013–2016 гг.)
Fig. 1. The sum of effective temperatures during the period of study of the new variety ‘Arkhan’ (2013–2016)

В качестве объекта исследований исполь-
зовали сорт овса ярового Архан. Стандартом 
являлся сорт Кречет. Конкурсное сортоиспы-
тание заложено в двух вариантах – на учёт се-
мян и зелёной массы. Образцы высевали рано 
весной на глубину 3–4 см при физической спе-
лости почвы сеялкой СН-16 обычным рядовым 
способом с нормой высева 5,5 млн шт. всхо-
жих семян на 1 га. Уход за посевами во время 
вегетации заключался в прополке от сорняков 
и рыхлении почвенной корки. В процессе ис-

следований вели фенологические наблюде-
ния, определяли полевую всхожесть, влияние 
основных биотических и абиотических факто-
ров среды, урожайность, проводили оценку 
устойчивости растений к болезням (пыльной 
головне, гельминтоспориозу) и полеганию, 
общего состояния растений, а также анализ 
структуры урожая. Закладку опыта, наблюде-
ния и учёты осуществляли согласно Методике 
полевого опыта (1985). Оценку хозяйствен-
но-ценных признаков овса ярового проводи-
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ли согласно Методическим указаниям по се-
лекции ячменя и овса (Лукьянова и др., 1981) 
и международному классификатору СЭВ рода 

Avena L. (1984). Математическую обработ-
ку данных проводили по методике полевого 
опыта (Доспехов, 1985).

Рис. 2. Количество осадков за период изучения нового сорта Архан (2013–2016 гг.)
Fig. 2. The amount of precipitation during the period of study of the new variety ‘Arkhan’ (2013–2016)

Результаты и их обсуждение. C 2020 г. 
в Государственный реестр селекционных до-

стижений включён новый сорт овса ярового 
Архан (рис. 3). 

        а)                                         б)
Рис. 3. Сорт овса ярового Архан: а) растение; б) зерно, метёлка

Fig. 3. The spring oats variety ‘Arkhan’: a) plant; b) grain, panicle

Сорт овса выведен в Московском НИИСХ 
совместно с ФГУП «Котласское». Новый сорт 
овса Архан (селекционный номер 10h2401) вы-
веден методом индивидуально-семейственно-
го отбора из гибридной популяции, получен-
ной от ступенчатых скрещиваний с участием 
сортов Фрезер (Канада), Астор, Пантер, WZ-437 
(Нидерланды), Эндспурт (ФРГ), Патнем-61 

(США), Сербо (Швеция), Черкасский-1, образец 
12028 (ВИР). 

Данный сорт рекомендуется для выра-
щивания по Северному, Северо-Западному, 
Центральному, Волго-Вятскому, Центрально-
Чернозёмному регионам России РФ.

Создание новых сортов и включение их 
в Государственный реестр селекционных до-
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стижений РФ имеет большое значение в повы-
шении урожайности всех сельскохозяйствен-
ных культур, в том числе и овса ярового. 

Урожайность зерна в конкурсном испыта-
нии (2013–2016 гг.) у сорта Архан в среднем со-

ставила 4,5, у стандарта Кречет – 3,5 т/га, что на-
ходится в пределах ошибки опыта (НСР05 = 0,4). 
Средняя урожайность зелёной массы Архан 
составила 26,7 т/га, что выше, чем у стандарта 
Кречет (18,2 т/га), (НСР05 = 5,4) (рис. 4, 5).

Рис. 4. Урожайность зерна овса ярового сорта Архан в сравнении со стандартом Кречет в КСИ (2013–2016 гг.)
Fig. 4. Grain productivity of the new variety ‘Arkhan’ in comparison with the standard variety ‘Krechet’ (2013–2016)

Рис. 5. Урожайность зелёной массы овса ярового сорта Архан в сравнении со стандартом Кречет в КСИ 
(2013–2016 гг.)

Fig. 5. Green mass productivity of the the new variety ‘Arkhan’ in comparison with the standard variety ‘Krechet’ 
(2013–2016)

Данный сорт относится к среднеранней 
группе созревания. Период вегетации состав-
ляет 76–82 дня. 

Высота растений у нового сорта овса ярово-
го Архан составляет 99–113 см, среднерослое 
(табл. 1). Разновидность – мутика. Куст полупря-
мостоячий. Стебель средней длины и толщины, 
устойчивый к полеганию. От других сортов от-
личается наличием слабого опушения края ли-
ста, следующего за флаговым листом. Метёлка 
двухсторонняя, полусжатая. 

Зерно белое, полуудлинённое, плотно за-
ключено в цветковые чешуи. Опушение основа-
ния у первой зерновки отсутствует. Остистость 
зерна очень слабая-слабая. Зерно выполнен-
ное, масса 1000 зёрен – 40,0–47,2 г. Натура 
зерна – 470–533 г/л. Плёнчатость – от низкой 
до средней (22,0–24,4%).

Вегетационный период на семена в сред-
нем составил 77 дней, что на 1 день меньше, 

чем у стандарта Кречет. На зелёную массу веге-
тационный период составил 42 дня. 

Анализ элементов продуктивности рас-
тений в среднем за четыре года показывает, 
что высокая урожайность сорта Архан свя-
зана с продуктивной кустистостью, числом 
зёрен в метёлке, высокой массой зерна с глав-
ной метёлки и большой массой 1000 зёрен  
(табл. 2). 

Высота растений у нового сорта овса в сред-
нем за годы изучения составила 103 см, сорт 
отличался средней высотой по отношению 
к стандарту Кречет (превышение составляло 
20 см). В наших исследованиях средний показа-
тель продуктивной кустистости за годы изуче-
ния составил 1,1 стебля и варьировал незначи-
тельно от 1,0 до 1,2 шт./растение (очень слабая 
< 1,1, слабая 1,1- 2,0 по международному клас-
сификатору СЭВ).
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1. Описание сорта Архан по морфологическим и хозяйственным признакам
1. Description of the variety ‘Arkhan’ by morphological and economic characteristics

Элементы описания Описание отдельных признаков
1. Куст форма полупрямостоячая

2. Стебли
а) высота, см 99–113
б) толщина средняя
в) прочность прочный

3. Лист а) опушение в период кущения отсутствует или очень слабое
4. Язычок обыкновенный, отклоняющийся обыкновенный

5. Метёлка в период полной спелости
а) форма, тип двухсторонняя, полусжатая
б) окраска соломенно-жёлтая
в) длина короткая-средняя

6. Колосковая чешуя а) размер и форма средней длины
7. Ости остистость зёрен остистость очень слабая-слабая

8. Зерно

а) крупность по объёму (крупное, 
среднее, мелкое) среднее

б) основание зерна (голое, опушённое 
или редкие волоски) редкие волоски

в) окраска белая
г) плотность заключения зерна 
в цветочные плёнки (открытое, 
полуоткрытое, закрытое)

закрытое

9. Морфологические особенности 
сорта, позволяющие отличить его  
от других сортов

–

наличие слабого опушения краёв 
листа, следующего за флаговым 
листом. Восковой налёт на нижней 
цветковой чешуе-средний.

2. Показатели элементов структуры урожая ярового овса (данные за 2013–2016 гг., Котлас)
2. Indicators of the yield structure elements of spring oats (data for 2013–2016, Kotlas)

Сорт Год 
изучения

Высота 
растения, 

см

Длина 
метёлки, 

см

Продуктивная 
кустистость, шт. 

стебл./раст.

Число 
колосков 

в метёлке, 
шт.

Число 
зёрен 

в метёлке, 
шт.

Масса 
зерна 

с главной 
метёлки, г

Масса 
1000 

зёрен, г

Кречет - 
стандарт

2013 71 13,5 1,2 23,9 31,8 0,8 36,8
2014 89 13,1 1,0 24,8 34,8 1,75 42,0
2015 100 15,2 1,05 29,3 49,1 2,25 37,8
2016 72 13,5 1,05 24,8 41,5 2,26 41,5

среднее 83 13,8 1,1 25,7 39,3 1,8 39,5

Архан

2013 90 16,0 1,0 25,5 37,3 2,35 43,2
2014 113 14,0 1,05 20,6 36,5 2,13 41,0
2015 108 16,4 1,2 26,4 52,4 2,25 37,2
2016 99 15,2 1,0 25,8 46,0 2,1 40,0

среднее 103 15,4 1,1 24,6 45,6 2,2 40,4

Метёлка нового сорта длиннее, чем 
у стандарта на 1,6 см, или на 10%; больше 
зёрен в метёлке на 6,3 шт., или на 16%, масса 
1000 зёрен больше на 0,9 г, или на 2,3%. В сред-
нем за годы исследований масса 1000 семян 
у сорта Архан составила 40,4 г, у стандарта 
Кречет – 39,5 г. 

Основные преимущества нового со-
рта – экологически пластичный адаптирован-
ный к изменению почвенно-климатических ус-
ловий, устойчив к пыльной головне, сочетает 
высокую урожайность зерна и зелёной массы. 
Предназначен для производства продоволь-
ственного, фуражного зерна и на зелёный корм. 
Стебель средней длины и толщины, устойчи-
вый к полеганию. Обладает высокой устойчи-
востью к осыпанию зерна. Устойчив к пыльной 

головне, относительно устойчив к корончатой 
ржавчине овса. 

Выводы. В ходе многолетней целенаправ-
ленной селекционной работы создан новый 
сорт овса ярового Архан, адаптированный 
к изменению почвенно-климатических ус-
ловий. Сорт Архан отличается высокой уро-
жайностью зерна и зелёной массы. Данный 
сорт относится к среднеранней группе со-
зревания (76–82 дня). Сорт высоко устойчив 
к осыпанию зерна и полеганию. Обладает им-
мунитетом к комплексу возбудителей болез-
ней, таких как пыльная головня и корончатая 
ржавчина овса. С 2020 г. сорт Архан включен 
в Государственный реестр селекционных до-
стижений РФ по 1, 2, 3, 4 и 5 регионам.
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Представлены результаты анализа величины гетерозиса и степени фенотипического доминирования 
гибридов F1, полученных при насыщающих скрещиваниях двурядных и многорядных форм ярового ячменя. 
Целью исследований было определение величины гетерозиса и степени фенотипического доминирования ос-
новных количественных признаков у многорядных гибридов F1 ярового ячменя. Исследование проводили в ла-
боратории селекции зерновых и крупяных культур ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока имени 
А. К. Чайки». Изучено 68 сортообразцов многорядных форм ярового ячменя мировой коллекции ВИР различ-
ного эколого-географического происхождения. В качестве материнских форм использовали двурядные сорта 
селекции ФНЦ агробиотехнологий ДВ имени А. К. Чайки – Приморский 98, Приморский 44, Приморский 89, 
Тихоокеанский и Восточный. В качестве отцовской формы взято 4 многорядных сорта ячменя с ценными хо-
зяйственными признаками: Казьминский (Хабаровский край), Peguis (Канада), Колчан (Алтайский край), 07N1 
(Китай). Проведен 5-кратный беккросс гибридов с отцовскими формами и отбор из популяций многорядных 
генотипов. У большинства изученных гибридов F1 гетерозис проявлялся одновременно по четырем признакам: 
по продуктивной кустистости, по числу зерен с главного колоса, по массе зерна с главного колоса и по массе 
зерна с растения, и только у двух комбинаций Приморский 98 х Колчан и Приморский 89 х Peguis отмечалась 
депрессия. Гетерозис по признакам «число зерен в главном колосе» и «масса зерна с главного колоса» отме-
чен во всех комбинациях. При анализе наследования признака «масса зерна с растения» отмечено сверхдоми-
нирование данного признака при наибольших значениях у комбинаций Тихоокеанский х Peguis (9,7) и Примор-
ский 44 х 07N1 (5,2), степень гетерозиса составила 50,4 и 82,2% соответственно. Установлено, что к наиболее 
перспективным можно отнести три гибридные комбинации: Приморский 98 х 07N1, Приморский 44 х 07N1,Ти-
хоокеанский х Peguis. 
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The current paper has presented the analysis results of the value of heterosis and the degree of phenotypic 
dominance of hybrids F1 obtained by saturating crossings of two-row and multi-row spring barley forms. The purpose 
of the study was to determine the value of heterosis and the degree of phenotypic dominance of the main quantitative 
traits of the multi-row hybrids of spring barley. The study was carried out in the laboratory for grain crops and groats 
breeding of the FSBSI FRC of Agrobiotechnologies of the Far East named after A. K. Chayka. There were studied 
68 varieties of multi-row spring barley forms selected from the world collection of IPI of various ecological and geo-
graphical origin. The two-row varieties ‘Primorsky 98’, ‘Primorsky 44’, ‘Primorsky 89’, ‘Tikhookeansky’ and ‘Vostochny’ 
developed by FSBSI FRC of Agrobiotechnologies of the Far East named after A. K. Chayka were taken as maternal 
forms. Four multi-row barley varieties ‘Kazminsky’ (Khabarovsk Territory), ‘Peguis’ (Canada), ‘Kolchan’ (Altai Territory), 
‘07N1’ (China) with valuable economic traits were taken as a paternal form. There was conducted a five-fold back-
crossing of hybrids with paternal forms and there were selected the populations of multi-row genotypes. The most of 
the hybrids F1 manifested their heterosis simultaneously according to four traits, productive tillering, number of grains 
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per main head, grain weight per main head, and grain weight per a plant. Only two hybrids ‘Primorsky 98 x Kolchan’ 
and ‘Primorsky 89 x Peguis’ showed a depression. There was identified heterosis by the traits ‘number of grains per 
main head’, ‘grain weight per main head’ in all hybrids. When analyzing the inheritance of the trait ‘grain weight per a 
plant’, there was established overdominance of this trait at the highest values of the hybrids ‘Tikhookeansky x Peguis’ 
(9.7) and ‘Primorsky 44 x 07N1’ (5.2), the heterosis degree was 50.4% and 82.2%, respectively. There has been es-
tablished that three hybrids ‘Primorsky 98 x 07N1’, ‘Primorsky 44 x 07N1’, ‘Tikhookeansky x Peguis’ can belong to the 
most promising ones.

Keywords: spring barley, hybridization, saturating crossings, heterosis, hybrid.

В качестве материнских форм использова-
ли двурядные сорта ярового ячменя селекции 
ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А.  К. Чайки – Приморский 98, Приморский 44, 
Приморский 89, Тихоокеанский и Восточный. 
В качестве отцовской формы взято четыре вы-
деленных многорядных сорта ячменя с ценны-
ми хозяйственными признаками: Казьминский 
(Хабаровский край), Колчан (Алтайский край), 
Peguis (Канада), 07N1 (Китай). Скрещивания 
проводили по методике Д.  С. Омарова (1965). 
Параметры истинного гетерозиса и степени 
доминирования рассчитывали по следующим 
формулам (Омаров, 1975).

Гетерозис истинный (Гист.) характери-
зует более сильное проявление признака 
в F1 по сравнению с лучшей родительской 
формой. Для оценки использовали метод рас-
чета коэффициентов истинного гетерозиса 
по Д. С. Омарову :

Г ,

где F1 – средний показатель признака у гибрид-
ных форм; Рлучш. – средний показатель признака 
лучшей родительской формы.

Один из показателей характера проявле-
ния гетерозиса по элементам продуктивности 
является степень фенотипического доминиро-
вания (Hp), вычисляемая по формуле: 

,

где F1 – средний показатель признака у гибрид-
ных форм; Мр – среднее значение признака 
обоих родительских форм; Рмах – среднее зна-
чение родителя с наиболее развитым приз- 
наком.

В период вегетации ярового ячменя по ме-
тодикам ВИР (1981) и Государственного сорто-
испытания (1989) проводили фенологические 
учеты и наблюдения.

Результаты и их обсуждение. В результа-
те многолетнего насыщающего скрещивания 
гибридов F1 отцовскими многорядными фор-
мами и целенаправленного отбоа получены 
многорядные гибриды.

Фенотипическую степень доминирования 
и гетерозис у гибридов F1 и их родительских 
форм оценивали по таким признакам, как про-
дуктивная кустистость, число зерен в главном 
колосе, масса зерна с главного колоса и масса 
зерна с растения.

Важнейшим количественным признаком, 
определяющим высокую урожайность ячменя, 

Введение. Яровой ячмень – важнейшая 
продовольственная, кормовая и техническая 
культура (Гамзаева, 2017). В Приморском крае 
в селекции ярового ячменя одним из важных 
направлений является создание многорядных 
сортов, обладающих высоким потенциалом 
продуктивности. Знание законов наследова-
ния признаков является основой для селек-
ции, так как их раскрытие позволяет управ-
лять наследственностью и изменчивостью 
для получения нужных рекомбинаций рас-
тений (Павлова и др., 2016). Создание новых 
сортов, соответствующих необходимым па-
раметрам, и эффективность селекционного 
процесса во многом зависят от разнообразия 
и изученности исходного материала (Андреев, 
2019). В этой связи наряду с традиционным 
методом селекции внутривидовой гибридиза-
цией особую роль играет беккроссная (анало-
говая) селекция. Насыщающие скрещивания 
позволяют сочетать все желаемые признаки 
и свойства реккурентного родителя с одним 
или несколькими ценными признаками до-
нора (Павлова и др., 2018). Широко извест-
но, что селекционная работа с применением 
беккроссов способствует ускоренному раз-
витию популяции в определенном направле-
нии и позволяет сохранять удачно найденные 
гены (Сандухадзе, 2011).

Поэтому при селекции новых сортов ярово-
го ячменя изучение величины гетерозиса явля-
ется актуальным при оценке гибридов ярово-
го ячменя F1 с целью выделения комбинаций 
с наибольшим числом хозяйственно-ценных 
признаков. Целью исследований было опреде-
ление величины гетерозиса и степени феноти-
пического доминирования основных количе-
ственных признаков у многорядных гибридов 
F1 ярового ячменя. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в лаборатории се-
лекции зерновых и крупяных культур ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
имени А.  К. Чайки» в три этапа: первый 
(в 2011–2013 гг.) – изучение 68 сортообраз-
цов многорядных форм ярового ячменя ми-
ровой коллекции ВИР различного эколого-ге-
ографического происхождения и выделение 
из них ценных форм с высокой продуктив-
ностью и устойчивостью к болезням для ис-
пользования в качестве отцовских форм; вто-
рой (2014–2018  гг.) – проведение 5-кратного 
беккросса гибридов с отцовскими формами 
и отбор из популяций многорядных геноти-
пов; третий (2019 г.) – определение величины 
гетерозиса и степени фенотипического доми-
нирования у многорядных гибридов F1.
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является продуктивная кустистость, которая 
определяется генотипом сорта. Наблюдения 
свидетельствуют о том, что у большинства ги-
бридов проявлялось сверхдоминирование 
данного признака при наибольшем значе-

нии у комбинации Приморский 44 х 07N1 – 
3,9 и величине истинного гетерозиса – 77,6%. 
В двух комбинациях: Приморский 89 х Peguis, 
Приморский 98 х Колчан отмечена депрессия 
(рис. 1).

Рис. 1. Гетерозис по продуктивной кустистости у многорядных гибридов F1 ярового ячменя
Fig. 1. Heterosis according to productive tillering of the multi-row F1 hybrids of spring barley

Продуктивность колоса является комплекс-
ным признаком и находится в прямой зависи-
мости от числа зерен в колосе (Родина, 2006). 
У гибридов количество зерен в главном колосе 
варьировало от 61,0 до 72,3 шт. Реализация эф-

фекта гетерозиса по таким признакам, как чис-
ло зерен в главном колосе и масса зерна с глав-
ного колоса была достигнута в полной мере 
(рис. 2, 3). 

 

Рис. 2. Гетерозис по числу зерен в главном колосе у многорядных гибридов F1 ярового ячменя
Fig. 2. Heterosis according to number of grains per main head of the multi-row F1 hybrids of spring barley

Высокий показатель истинного гетеро-
зиса по числу зерен в главном колосе отме-
чен в трех гибридных комбинациях: Примор- 
ский 44  х 07N1– 26,7%, Приморский 44  х  
Казьминский – 18,9% и Приморский  98  х  
07N1 – 18,4%. По признаку «масса зерен с глав-
ного колоса» выделились три комбинации: 

Тихоокеанский х Peguis – 39,1%, Приморский 
98 х 07N1 – 25,0%, Приморский 89 х Peguis – 
23,5%. Отмечено сверхдоминирование призна-
ка «масса зерна с главного колоса» у всех полу-
ченных гибридных комбинаций (2,0 до 10,0).

Гетерозис по массе зерна с растения мож-
но рассматривать как результат суммарного 



Зерновое хозяйство России № 1(73)’ 2021 29

эффекта доминирования генов, элементар-
ных признаков структуры продуктивности. 
При анализе наследования признака «масса 
зерна с растения» отмечено сверхдоминиро-
вание данного признака при наибольших зна-

чениях у комбинаций Тихоокеанский х Peguis 
(9,7) и Приморский 44 х 07N1 (5,2), степень гете-
розиса составила 50,4 и 82,2% соответственно 
(рис. 3). 

 

Рис. 3. Гетерозис по массе зерен с главного колоса у многорядных гибридов F1 ярового ячменя
Fig. 3. Heterosis according to grain weight per main head of the multi-row F1 hybrids of spring barley

Рис. 4. Гетерозис по массе зерен с растения у многорядных гибридов F1 ярового ячменя
Fig. 4. Heterosis according to grain weight per a plant of the multi-row F1 hybrids of spring barley

Выводы. У большинства изученных гибри-
дов F1 гетерозис проявлялся одновременно 
по четырем признакам: по продуктивной ку-
стистости, числу зерен с главного колоса, массе 
зерна с главного колоса и по массе зерна с рас-
тения. Гетерозис по числу зерен и массе зерна 
с главного колоса отмечен во всех комбинаци-
ях. 

К наиболее перспективным можно отнести 
три гибридные комбинации: Приморский 98 х  

07N1, Приморский 44 х 07N1, Тихоокеанский х  
Peguis.

 Анализ степени фенотипического домини-
рования и гетерозиса показал самые высокие 
показатели по всем признакам у гибридной 
комбинации Приморский 44 х 07N1, где в каче-
стве отцовской формы был взят сортообразец 
из Китая. 

Таким образом, в селекции ярового ячменя 
в условиях Приморского края использование 
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беккроссов между двурядными и многорядны-
ми сортами с целенаправленным отбором мно-
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горядных форм способствует получению высо-
когетерозисных гибридов. 
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ХОЗЯЙСТВЕННО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
СОРТОВ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

СЕЛЕКЦИИ НИИСХ ЦЧП ИМ. В. В. ДОКУЧАЕВА
Е. И. Малокостова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник,  
зав. лабораторией селекции яровой пшеницы, niish1c@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-2387-0263
Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Центрально-Черноземной полосы 
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397463, Воронежская обл., Таловский район, п. 2 уч-ка института им. В. В. Докучаева,  
квартал 5, д. 81

Рассмотрена информация о признаках и свойствах районированных сортов яровой мягкой пшеницы се-
лекции НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева. Цель исследований – создать новые сорта яровой мягкой пшени-
цы с высокими показателями продуктивности и качества зерна, устойчивых к неблагоприятным биотическим 
и абиотическим факторам окружающей среды и адаптированных к условиям Центрально-Черноземного реги-
она. В НИИСХ ЦЧП созданы высокопродуктивные сорта яровой мягкой пшеницы: Крестьянка, Курская 2038, 
Воронежская 12, Черноземноуральская 2 и Воронежская 18, которые в настоящее время допущены к исполь-
зованию в производстве. Проанализированы результаты исследований по изучению урожайности, качеству 
зерна и устойчивости к неблагоприятным факторам среды в различные периоды создания сортов. Обнаружено 
однозначное превышение показателей продуктивности у созданных сортов над сортами-стандартами. Вынос-
ливость представляемых сортов в неблагоприятных условиях говорит о повышении стабильности основных 
признаков, характеризующих урожайность, устойчивость к засухе, болезням, полеганию. Установлено, что по 
качеству зерна два сорта (Крестьянка и Черноземноуральская 2) относятся к сильным пшеницам с потенци-
альной урожайностью 7,20 и 6,65 т/га соответственно; три сорта (Курская 2038, Воронежская 12 и Воронеж-
ская 18) – ценные пшеницы с реализованной урожайностью – 5,31, 5,70 и 6,96 т/га соответственно. Выяснено, 
что для быстрого размножения семян и для получения высокого валового сбора зерна Черноземноуральскую 2 
и Воронежскую 18 рекомендуется сеять с нормой высева 6,0 млн всхожих зерен на 1 га, так как урожайность, 
выход кондиционных семян, всхожесть, выравненность и масса 1000 семян при этой норме были наилучшими. 
Сроки сева этих сортов – ранние. 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, сорт, урожайность, качество зерна, устойчивость.
Для цитирования: Малокостова Е. И. Хозяйственно-биологическая характеристика сортов яровой 

мягкой пшеницы селекции НИИСХ ЦЧП им. В. В. Докучаева // Зерновое хозяйство России. 2021. № 1(73). 
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ECONOMIC AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS  
OF THE SPRING BREAD WHEAT VARIETIES DEVELOPED  

IN THE VORONEZH FASC NAMED AFTER V. V. DOKUCHAEV
E. I. Malokostova, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher,  
head of the laboratory for spring wheat breeding, niish1c@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-2387-0263
Voronezh Federal Agricultural Scientific Centre named after V.V. Dokuchaev,
397463, Voronezh region, Talovsky district, p. 2 of the Institute named after V. V. Dokuchaev, Q. 5/ 81

The current paper has discussed information on the characteristics and properties of the zoned spring bread 
wheat varieties developed in the Federal Agricultural Scientific Centre named after V.V. Dokuchaev. The purpose of the 
study was to develop new spring bread wheat varieties with high productivity and grain quality, resistant to unfavorable 
biotic and abiotic environmental factors and adapted to the conditions of the Central Blackearth Region. In the FASC 
named after V.V. Dokuchaev there were developed such highly productive spring bread wheat varieties as ‘Krestyan-
ka’, ‘Kurskaya 2038’, ‘Voronezhskaya 12’, ‘Chernozemnouralskaya 2’ and ‘Voronezhskaya 18’, which are currently 
approved for use in production. There were analyzed the study results of productivity, grain quality and resistance 
to unfavorable environmental factors in different growing periods of the varieties. There was found an unambiguous 
productivity excess of the developed varieties over the standard ones. The endurance of the presented varieties in 
unfavorable conditions indicates an increase in the stability of the main traits that characterize productivity, resistance 
to drought, diseases, and lodging. There has been established, that in terms of grain quality the varieties ‘Krestyanka’ 
and ‘Chernozemnouralskaya 2’ belong to strong wheat with potential productivity of 7.20 and 6.65 t/ha, respectively. 
The varieties ‘Kurskaya 2038’, ‘Voronezhskaya 12’ and ‘Voronezhskaya 18’ are valuable wheat varieties with realized 
productivity potential of 5.31, 5.70 and 6.96 t/ha, respectively. There has been identified that the varieties ‘Chernozem-
nouralskaya 2’ and ‘Voronezhskaya 18’ are recommended to sow with a seeding rate of 6.0 million germinating grains 
per hectare for the rapid seed reproduction and obtaining high gross grain yield, since productivity, yield of conditioned 
seeds, germination and 1000-grain weight at this rate was the best. The sowing dates of these varieties were early.

Keywords: spring bread wheat, variety, productivity, grain quality, sustainability.

Введение. Урожайность сельскохозяй-
ственных культур всегда зависела и зависит 

от того, как растения в течение вегетации обе-
спечены влагой, которая является одним из ос-
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новных лимитирующих факторов получения 
высоких и стабильных урожаев (Бычкова и др., 
2018; Корзун и Бруйло, 2011). В Воронежской 
области посевы яровой пшеницы ежегодно 
подвергаются действию засухи, приходящей-
ся на фазы кущения – начала колошения. Число 
суховейных дней в период вегетации может 
достигать 30–40. Поэтому получение высоких 
валовых сборов яровой пшеницы возможно 
при возделывании адаптированных к этим ус-
ловиям сортов. Нужны сорта, экономно рас-
ходующие воду во время засухи и хорошо от-
зывающиеся на увлажнение. Создание новых 
сортов с высокими адаптивными свойствами, 
позволит значительно увеличить урожайность 
зерновых культур (Журавлева, 2015; Шаманин 
и др., 2016). 

В селекционной работе на повышение 
адаптивности к абиотическим факторам уде-
ляется внимание быстрому росту в началь-
ный период вегетации, продолжительности 
работы листового аппарата, улучшению по-
казателей густоты продуктивного стеблестоя 
на 1 м2, озерненности колоса, а из показате-
лей качества – стекловидности, количеству 
и качеству клейковины, силе муки. В настоя-
щее время в Государственном реестре селек-
ционных достижений, допущенных к исполь-
зованию в РФ, зарегистрировано 5 сортов 
яровой мягкой пшеницы селекции НИИСХ 
ЦЧП им. В.  В. Докучаева. Это сорта сильной 
пшеницы: Крестьянка, Черноземноуральская 
2 и три сорта ценной пшеницы – Воронежская 
12, Курская 2038 и Воронежская 18. 

Материалы и методы исследований. 
Создание сортов яровой пшеницы включа-
ет в себя изучение коллекции ВИР по мето-
дическим указаниям ВИР (Дорофеев, 1977; 
Градчанинова и др. 1985), создание исходно-
го материала (гибридизация), линейный от-
бор, а также оценку и отбор селекционного 
материала по комплексу хозяйственно-ценных 
признаков (урожайность, качество зерна, 
устойчивость к абиотическим и биотическим 
стрессам и др.) с последующей передачей со-
рта на Госсортоиспытание. Ежегодно изучает-
ся 200–250 сортообразцов коллекции, лучшие 
из которых используются как родительские 
формы при гибридизации. Гибридизация про-
водится с использованием «твел»-метода опы-
ления предварительно прокастрированных 
цветков материнского компонента. 

Для исследований использовали сорта 
яровой мягкой пшеницы, созданные в процес-
се селекции: Крестьянка, районированный 
с 1992  года по Центрально-Черноземному  (5) 
региону; Курская 2038, с 1997 года рай-
онирован по двум регионам РФ – Волго-
Вятскому (4) и Центрально-Черноземному (5). 
Воронежская  12, внесен в Государственный 
реестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию с 1998 года по двум 
регионам РФ: 5 и 6 (Северо-Кавказскому). 
Черноземноуральская 2, районированный  
с 2013 года по 3-м регионам РФ: 4,5 и 7  

(Средне-Волжскому). Воронежская 18, рай-
онированный с 2017 года по 5 региону. 
Изучение этого материала в конкурсном со-
ртоиспытании проходило в различные годы 
на базе НИИСХ ЦЧП. Схему полевого опыта 
составляли, руководствуясь требованиями 
методики полевого опыта (Доспехов, 1985). 
Опыты проводили в 4-х и 6-и кратной по-
вторности на учетной площади делянок 20 
и 25 м2. Посев осуществляли сеялкой СУ-10 
с междурядьями 15 см. Фенологические на-
блюдения, учёт урожая и анализ по элемен-
там его структуры, а также определение по-
казателей качества зерна и муки проводили 
по методике Государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных культур (выпуск  2, 
1971) и по методике Государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур 
М. А. Федина (1985). Статистическую обработку 
полученных данных – по методике дисперси-
онного анализа (Доспехов, 1985). Почва опыт-
ного участка – чернозём обыкновенный 
с содержанием гумуса 6,8%, реакция почвен-
ного раствора близка к нейтральной (7,1). 
Обменные основания кальция – 26, магния – 
5,0–6,0 м/моль экв/100 г почвы. Подготовка по-
чвы, уход за посевами в опытах соответствовали  
действующим рекомендациям по возделы-
ванию яровой пшеницы в Воронежской об- 
ласти. 

Результаты и их обсуждение. Сорт яро-
вой мягкой пшеницы Крестьянка выведен ме-
тодом индивидуального отбора из гибридной 
комбинации с участием сорта Саратовская 46 
и сорта американской селекции Merit, разно-
видность lutescens. Сорт среднеспелый, с бы-
стрым стартовым ростом в начальные фазы 
вегетации. Характеризуется хорошо развитой 
корневой системой, засухоустойчив в началь-
ные фазы вегетации. В среднем за шесть лет 
изучения при урожайности 3,06 т/га превысил 
стандарт на 0,30 т/га (табл. 1). 

По числу продуктивных стеблей и числу 
зерен в колосе превышал стандартный сорт. 
По массе 1000 зерен уступал стандарту в сред-
нем за семь лет изучения на 3,4 г. Сорт до-
статочно устойчив к полеганию, устойчив 
к мучнистой росе и среднеустойчив к бурой 
ржавчине, восприимчив к пыльной головне, 
поэтому протравливание семян обязательно, 
высокоустойчив к твердой головне. По всем 
изучаемым признакам качества зерна и муки 
превышал стандарт.

Сорт пшеницы Крестьянка эффективно 
использует осадки второй половины лета. 
Наиболее урожайный в северном, северо-за-
падном, юго-восточном и юго-западном агро-
экологических районах Воронежской области. 
Сорт интенсивного типа. Прибавка в урожае 
от внесения удобрений составляет от 0,96 
до 1,14 т/га. Реализованная урожайность пше-
ницы при интенсивной технологии возделыва-
ния – 7,20 т/га. Сорт Крестьянка рекомендует-
ся для пересева погибших озимых. По качеству 
зерна – сильная пшеница.
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 Яровая мягкая пшеница Курская 2038 – 
сорт селекции НИИСХ ЦЧП им. В. В. Докучаева 
и Курского НИИ АПП, среднеспелый, разновид-

ность – lutescens. В конкурсном сортоиспыта-
нии (1991–1995 гг.) при урожайности 3,66 т/га 
превысил стандарт на 0,26 т/га (табл. 2).

1. Характеристика сорта яровой мягкой пшеницы Крестьянка  
в конкурсном сортоиспытании (1982–1987 гг.)

1. Characteristics of the spring bread wheat variety ‘Krestyanka’  
in the Competitive Variety Testing (1982–1987)

Основные признаки Крестьянка Саратовская 46, St*
Реализованная  урожайность 7,20 –
Урожайность, т/га 3,06 2,76
± к стандарту, т/га +0,30 –
Число продуктивных колосьев на 1 м2 436,6 405,4
Устойчивость к полеганию, балл 4,3 3,7
Число колосков в колосе, шт. 14,4 13,4
Число зерен в колосе, шт. 18,0 15,5
Поражение бурой ржавчиной, % 25  100
Поражение стеблевой ржавчиной, балл 1–2 2–3
Поражение мучнистой росой, балл 1–2 1–2
Поражение твердой головней, искусственный фон, % 5,3 28,0
Поражение пыльной головней, искусственный фон, % 7,9 2,1
Масса 1000 зерен, г 35,9 39,3
Сила муки, е.а. 461 384
Объём хлеба из 100 г муки, мл 1010  990
Время начала разжижжения теста 9´25´´ 5´75´´
Содержание белка, % 16,0 15,1
Содержание клейковины, % 38,5 36,7

* Стандарт.

2. Характеристика сорта яровой мягкой пшеницы Курская 2038   
в конкурсном сортоиспытании (1991–1995 гг.)

2. Characteristics of the spring bread wheat variety ‘Kurskaya 2038’  
in the Competitive Variety Testing (1991–1995)

Основные признаки Курская 2038 Крестьянка, St
Реализованная урожайность, т/га 5,31 –
Урожайность, т/га 3,66 3,40
± к стандарту, т/га +0,26 –
Число продуктивных колосьев на 1 м2 416 440
Устойчивость к полеганию, балл 5,0 4,5
Число колосков в колосе, шт. 15,1 15,1
Число зерен в колосе, шт. 33,8 30,0
Поражение бурой ржавчиной,% 5  25
Поражение стеблевой ржавчиной, балл 0 0
Поражение мучнистой росой, балл 0(1) 1–2
Поражение твердой головней, искусственный фон, % 0,0 1,7
Масса 1000 зерен, г 39,5 33,6
Сила муки, е.а.  291,0  320
Объём хлеба из 100 г муки, мл 467 480
Время начала разжижжения теста  5´45´´ 7´23´´
Содержание белка, % 14,2 15,2
Содержание клейковины, % 29,9  35,5

Максимальная урожайность – 5,31 т/га. 
За годы изучения в конкурсном сортоиспы-
тании превосходил стандарт по числу зе-
рен в колосе и формировал зерно по крупно-
сти и плотности лучше, чем стандарт. Не 
поражается стеблевой ржавчиной и твердой 
головней, высокоустойчив к бурой ржавчи-
не и мучнистой росе, среднеустойчив к пыль-
ной головне. Протравливание семян против 
пыльной головни перед посевом – обязатель-

ный прием. Хлебопекарные качества хорошие. 
Относится к группе ценных пшениц. Внесен 
в Государственный реестр селекционных до-
стижений к использованию с 1997 года по двум 
регионам РФ: Волго-Вятскому и Центрально-
Черноземному.

Сорт яровой мягкой пшеницы Воронеж- 
ская 12 в условиях ЦЧЗ среднераннеспелый. 
Разновидность – lutescens, с высоким потен-
циалом продуктивности (5,7 т/га). Лучше стан-
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дарта по урожайности на 0,30 т/га. Обладает 
повышенной сохранностью продуктивных сте-
блей перед уборкой и более устойчив к поле-
ганию, чем стандарт (5,0 против 4,9 баллов). 
По качеству зерна уступает сорту Крестьянка, 
относится к ценным пшеницам, но при соблю-
дении всех элементов технологии возделыва-

ния может давать сильное зерно. Белка в зерне 
содержит 14,7, клейковины – 33,%, сила муки – 
321 е.а. C повышенной устойчивостью к пыль-
ной и твердой головне, корневым гнилям, сте-
блевой ржавчине, среднеустойчив к бурой 
ржавчине (табл. 3). 

3. Характеристика сорта яровой мягкой пшеницы Воронежская 12  
в конкурсном сортоиспытании (1992–1995 гг.) 

3. Characteristics of the spring bread wheat variety ‘Voronezhskaya 12’  
in the Competitive Variety Testing (1992–1995)

Основные признаки Воронежская 12 Крестьянка, St
Реализованная урожайность, т/га 5,7 –
Урожайность, т/га 2,78 2,48
± к стандарту, т/га +0,30 –
Число продуктивных колосьев на 1 м2 428,8 405,7
Устойчивость к полеганию, балл 5,0 4,9
Число колосков в колосе, шт. 11,0 11,4
Число зерен в колосе, шт. 13,8 14,5
Поражение бурой ржавчиной, % 25 5
Поражение стеблевой ржавчиной, балл 1 0
Поражение мучнистой росой, балл 2–3 1–2
Поражение твердой головней, искусственный фон, % 1,0 1,9
Поражение пыльной головней, искусственный фон, % 0,8 2,5
Масса 1000 зерен, г 33,6 31,8
Сила муки, е.а. 321,0 338,8
Объём хлеба из 100 г муки, мл 821,3 932,5
Время начала разжижжения теста 5´85´´ 6´15´´
Содержание белка, % 14,7 15,5
Содержание клейковины, % 33,0 34,8

Характеризуется высокой адаптивно-
стью к ранневесенней засухе, возврату хо-
лодов. Отзывчив на благоприятные условия. 
Прибавка от внесения минеральных удобре-
ний – до 1,32 т/га. Рекомендуется для возделы-
вания в северной, северо-западной и юго-вос-

точной подзонах Воронежской области. Внесен 
в Государственный реестр селекционных до-
стижений, допущенных к использованию 
с 1998 года по двум регионам РФ: Центрально-
Черноземному и Северо-Кавказскому.

4. Характеристика сорта яровой мягкой пшеницы Черноземноуральская 2,  
конкурсное сортоиспытание (2005–2009 гг.)

4. Characteristics of the spring bread wheat variety ‘Chernozemnouralskaya 2’  
in the Competitive Variety Testing (2005–2009)

Основные признаки Черноземно-уральская 2 Прохоровка, St
Реализованная урожайность, т/га 6,65 –
Урожайность, т/га 1,82 1,62
± к стандарту, т/га +0,20 –
Число продуктивных колосьев на 1 м2 345,4 294,0
Вегетационный период, дни 89,8 89,0
Высота растений, см 83,5 74,0
Устойчивость к полеганию, балл 4,9 4,8
Поражение бурой ржавчиной, процент/балл 10/1–2 25/1–2
Поражение пыльной головней, искусственный фон, % 1,74 3,12
Поражение твердой головней, искусственный фон, % 6,68 8,39
Масса 1000 зерен, г 32,8 32,3
Натура зерна, г/л 800 786
Содержание в зерне белка, % 14,7 13,7
Содержание клейковины, % 33,4 24,6
Показатель ИДК, е.п. 78–95 72–101
Сила муки, е.а. 317,0 296,6
Общая хлебопекарная оценка, балл 4,1 3,5

Яровая мягкая пшеница Черноземно- 
уральская 2 – сорт селекции НИИСХ ЦЧП 

им.  В.  В.  Докучаева совместно с ЗАО «Курган- 
семена». Сорт среднеспелый. Вегетационный 
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период – 77–85 дней. Разновидность – 
lutescens. Максимальная урожайность 6,65 т/га 
была получена в условиях Кировской области 
в 2011 году. Черноземноуральская 2 имеет пре-
имущество перед районированными сортами 
по выживаемости растений и продуктивно-
му стеблестою на 1 м2 к уборке, при этом мас-
су 1000 зерен сохраняет на уровне стандар-
та (табл. 4). На искусственном инфекционном 
фоне процент поражения пыльной и твердой 
головней у сорта Черноземноуральская  2 со-
ставил 1,74 и 6,68 соответственно, у стандарта – 

3,12 и 8,39% соответственно. По всем основным 
признакам качества зерна превосходил стан-
дарт: по белку – на 1,0%, по клейковине – 
на 8,8%, по силе муки – на 20,4 е.а. По качеству 
зерна сорт Черноземноуральская 2 – сильная 
пшеница.

В Каменной Степи в различные по погод-
ным условиям годы (2005–2009) была изу-
чена степень изменчивости (Сv) элементов 
продуктивности у сортов яровой мягкой пше-
ницы Черноземноуральская 2 и Прохоровка  
(табл. 5). 

5. Степень изменчивости (Cv) по сумме основных признаков продуктивности  
у сортов яровой мягкой пшеницы в конкурсном сортоиспытании, % (2005–2009 гг.) 

5. Changeability degree (Cv) according to the main traits of productivity  
of the spring bread wheat varieties in the Competitive Variety Testing, % (2005–2009)

Сорт
Годы

Среднее
2005 2006 2007 2008 2009

Черноземноуральская 2 17,7 17,0 22,9 17,4 15,5 18,0
Прохоровка 18,8 22,1 20,1 24,6 23,4 21,8

В среднем по сумме признаков наиболь-
шей стабильностью характеризовался сорт 
Черноземноуральская 2, Сv = 18,0%, у стандар-
та Прохоровка – Сv = 21,8%. Так, в 2005  году 
эта изменчивость составляла 17,7 против 
18,8%; в 2006 году – 17,0 против 22,1%; в 2008 – 
17,4 против 24,6%; в 2009 – 15,5 против 23,4%. 
Все это свидетельствует о превосходстве 
Черноземноуральской 2 по показателю уро-
жайности за годы изучения в целом. Этот сорт 
характеризуется высокой степенью адаптации 
к ранневесенней засухе и суховеям. Всходы вы-
держивают заморозки до минус 8 °С. Сорт обла-
дает экологической пластичностью и климати-
ческой выносливостью. 

Сорт яровой мягкой пшеницы Воронеж- 
ская 18 – среднеспелый. Вегетационный пе-
риод – 77–89 дней. Разновидность – lutescens. 
Средняя урожайность в условиях Воронежской 
области – 2,77 т/га, но в благоприятные 
для этой культуры годы урожайность состав-
ляет до 4,57 т/га. Самая высокая урожайность 
(6,96 т/га) была получена при испытании сорта 
в Пермском крае на Ординском сортоучастке 
в 2016 году по черному пару. За годы изуче-
ния в конкурсном сортоиспытании при уровне 
урожайности 2,25 т/га, превосходил стандарт 
по урожайности на 0,25 т/га (табл. 6). 

6. Характеристика сорта яровой мягкой пшеницы Воронежская 18,  
конкурсное сортоиспытание (2009–2012 гг.) 

6. Characteristics of the spring bread wheat variety ‘Voronezhskaya 18’  
in the Competitive Variety Testing (2009–2012)

Показатель Воронежская 18 Прохоровка, St
Реализованная урожайность, т/га 6,96 –
Урожайность, т/га 2,25 2,00
± к стандарту, т/га +0,25 –
Число продуктивных колосьев на 1 м2 469 392
Вегетационный период, дни 89 84
Высота растений, см 78,7 77,1
Устойчивость к полеганию, балл 4,9 4,8
Поражение бурой ржавчиной, естественный фон, % / балл 25(5)/1, 2, 3 25(50)/1, 2, 3
Поражение пыльной головней, искусственный фон, % 1,65 3,28
Поражение твердой головней, искусственный фон, % 7,30 10,80
Масса 1000 зерен, г 33,5 33,5
Содержание в зерне белка, %: 14,5 14,5
Содержание клейковины, % 30,2 22,1
Сила муки, е.а. 272,9 167,8
Общая хлебопекарная оценка, балл 3,4 3,0

Число продуктивных колосьев на 1 м2 у этого 
сорта в среднем за четыре года составляло 469, 
у стандарта – 392 колоса на 1м2. Вегетационный 
период у Воронежской 18 был длиннее 

на 4 дня (89 против 84). Средняя высота рас-
тений Воронежской 18 – 78,7 см, стандарта – 
77,1 см. Сорт устойчив к полеганию. По содер-
жанию клейковины в зерне, силе муки, и общей 
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хлебопекарной оценке превосходил стандарт. 
На уровне стандарта поражался бурой ржав-
чиной. На искусственном фоне по поражению 
пыльной и твердой головней установлено, 
что сорт Воронежская 18 более устойчив, чем 
стандарт к этим болезням. 

В годы с различной по интенсивности засу-
хой сорт Воронежская 18 на всем протяжении 
вегетации был более жаро-засухоустойчивый, 
чем стандарт и превышал сорт Прохоровка 
по урожайности (табл. 7). Так, при острой 

засухе в период налива (2009 г.) Воронеж- 
ская  18 превысила стандарт по урожайно-
сти на 0,33 т/га. При жесткой засухе в течение 
всей вегетации (2010 г.) превышение составило 
0,15 т/га. При засухе в первой половине веге-
тации (2011 и 2014 гг.) превышение составляло 
по урожайности над стандартом 0,33 и 0,51 т/га 
соответственно. В 2012 году (засуха в I и II пе-
риоды вегетации) этот сорт превышал стандарт 
по урожайности на 0,18 т/га.

7. Урожайность яровой мягкой пшеницы Воронежская 18 в 2009–2017 гг.
7. Productivity of the spring bread wheat variety ‘Voronezhskaya 18’ (2009–2017)

Годы 
изучения Погодные условия

Урожайность, т/га
НСР05Воронежская 18 St ± к St

2009 острая засуха в период налива 2,57 2,24 +0,33 0,18

2010 жесткая засуха в течение всей 
вегетации 0,78 0,63 +0,15 0,11

2011 засуха в I половине вегетации 3,55 3,22 +0,33 0,28
2012 засуха в I и II периоды вегетации 2,09 1,91 +0,18 0,12
2013 засушливый 2,20 1,95 +0,25 0,19
2014 засуха в I половине вегетации 3,91 3,40 +0,51 0,13
2015 благоприятный 3,24 2,97 +0,27 0,15
2016 засуха в период налива 3,10 2,60 +0,50 0,09
2017 благоприятный 4,31 3,55 +0,76 0,35

Среднее 2,86 2,50 +0,36 –

Высокая приспособленность к местным 
климатическим условиям у Воронежской 18 
проявляется в высокой облиственности расте-
ний и длительной работе листового аппарата. 
По числу продуктивных листьев в периоды ко-
лошения, молочной и восковой спелости она 

превышала стандарт в 2 раза. Площадь продук-
тивных листьев в период молочной спелости 
была выше стандарта на 40,2%. Воронежская 18 
превосходила стандарт в период колоше-
ния по содержанию хлорофиллов «а» и «а + в» 
на 0,26 и на 0,43 млг,% соответственно (табл. 8).

8. Особенности физиологических признаков у сортов яровой мягкой пшеницы  
в условиях Каменной Степи (2012–2013 гг.)

8. Features of physiological traits of the spring bread wheat varieties  
in the conditions of Kamennaya Steppe (2012–2013)

Изучаемые признаки  
и фазы развития растений

Сорта
Воронежская 18 Прохоровка

Число продуктивных листьев, шт.: 
колошение
молочная спелость
восковая спелость

3,6
1,8
1,2

3,3
0,9
0,7

Площадь всех продуктивных листьев, см2: 
колошение
молочная спелость

35,6
24,4

35,1
9,8

Содержание хлорофилла «а», млг, % – 
колошение 3,67 3,41

Содержание хлорофилла «а+в», млг, % – 
колошение 4,87 4,44

В формировании высокой урожайности 
и семян с хорошими посевными показателя-
ми особая роль отводится обеспечению рас-
тений всех сельскохозяйственных культур, 
в том числе и яровой пшеницы, оптималь-
ной площадью питания для конкретного со-
рта, что создает наилучшие условия для роста, 
развития и полноценного проявления цен-
ных наследственных признаков. В связи с этим 
в условиях юго-востока Воронежской области 

были проведены исследования, направлен-
ные на выявление оптимальных норм высе-
ва для двух сортов яровой мягкой пшеницы: 
Черноземноуральская  2 и Воронежская 18. 
По итогам изучения влияния норм высева вы-
явлены наилучшие варианты, при которых 
Черноземноуральская 2 и Воронежская 18 
формируют максимальную урожайность с вы-
сокими посевными показателями качества се-
мян (табл. 9, 10). 
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При норме высева 6,0 млн шт. всхожих зе-
рен на 1 га Черноземноуральская 2 и Воронеж- 
ская 18 формируют урожайность 3,21 
и 2,85 т/га соответственно, что выше урожай-
ных данных контроля и других изучаемых норм 
(4,5; 5,0 и 5,5 млн шт. всхожих зерен на 1 га). 

 Черноземноуральскую 2 и Воронежскую 18 
рекомендуется высевать с нормой высева 
6,0 млн всхожих зерен на 1 га, так как урожай-
ность, выход кондиционных семян, всхожесть, 
выравненность и масса 1000 семян при этой 
норме были наилучшими (табл. 10).

9. Норма высева и урожайность перспективных сортов яровой мягкой пшеницы  
в НИИСХ ЦЧП им. В. В. Докучаева (2013–2015 гг.)

9. Seeding rate and productivity of the promising spring bread wheat varieties  
in the RIA CBR named after V. V. Dokuchaev (2013–2015)

Сорт Норма высева, млн 
всхожих зерен на 1 га Урожайность, т/га ± т/га к контролю НСР05, т/га

Черноземноуральская 2

4,5 2,72 -0,32

0,15
5,0 2,82 -0,22
5,5 3,04 контроль
6,0 3,21 +0,17

Воронежская 18

4,5 2,74 +0,06

0,12
5,0 2,62 -0,06
5,5 2,68 контроль
6,0 2,85 +0,17

10. Влияние нормы высева яровой мягкой пшеницы сортов Черноземноуральская 2  
и Воронежская 18 на выход кондиционных семян и их посевные качества (2013–2015 гг.) 

10. The effect of the seeding rate of the spring bread wheat varieties ‘Chernozemnouralskaya 2’ 
and ‘Voronezhskaya 18’ on the productivity of conditioned seeds and their sowing qualities  

(2013–2015)
Норма высева, 
млн. всхожих 
зерен на 1 га

Выход  
кондиционных 

семян, %

Выравненность 
семян, %

Энергия 
прорастания, % Всхожесть, % Масса  

1000 семян, г

Черноземноуральская 2
4,5 69,4 66,5 88,9 95,8 39,7
5,0 69,7 65,9 90,9 95,3 39,9
5,5 69,8 66,3 91,7 95,2 40,1
6,0 71,5 67,3 91,7 98,7 40,2

НСР05 1,6 0,8 0,7 2,8 0,2
Воронежская 18

4,5 74,5 65,3 92,8 95,4 37,1
5,0 73,7 67,4 88,9 95,8 37,1
5,5 73,7 68,2 85,6 94,2 37,0
6,0 75,8 69,1 93,6 97,0 37,9

НСР05 1,8 0,8 1,0 0,4 0,6

Сроки сева всех представленных сортов – ранние. 

Выводы. Исходя из вышеизложенного, 
созданы сорта яровой мягкой пшеницы с ре-
ализованной урожайностью от 5,31 (Курская 
2038) до 7,20 т/га (Крестьянка), с повышенны-
ми характеристиками адаптивности и качества 
зерна. Характеризуются высокой степенью 
адаптации к ранневесенней засухе, возврату хо-
лодов. Отзывчивы на благоприятные условия. 
Сильные по качеству зерна сорта Крестьянка 
и Черноземноуральская  2 стабильно форми-
руют зерно с содержанием белка 16,0 и 14,5%; 
клейковины – 38,5 и 33,4%, соответственно. 
Сорт Курская 2038 обладает стабильно круп-
ным зерном, масса 1000 зерен – 39,5 г. Этот сорт 
устойчив к полеганию, абсолютно устойчив 
к твердой головне. Воронежская 12 обладает 
высокой устойчивостью к пыльной и твердой 
головне, корневым гнилям, очень отзывчив 

на внесение удобрений. Прибавка от внесе-
ния минеральных удобрений до 1,32 т/га. 
Воронежской 18 жаро- и засухоусойчивый сорт, 
обладает высокой облиственностью расте-
ний. По числу продуктивных листьев в перио-
ды колошения, молочной и восковой спелости 
превышал стандарт в 2 раза. Площадь продук-
тивных листьев в период молочной спелости 
была выше стандарта на 40,2%. Воронежская 
18 превосходила стандарт в период коло-
шения по содержанию хлорофиллов «а» 
и «а + в» на 0,26 и на 0,43 млг,%, соответственно. 
Черноземноуральскую 2 и Воронежскую 18 ре-
комендуется высевать с нормой высева 6,0 млн 
всхожих зерен на 1 га, так как урожайность, вы-
ход кондиционных семян, всхожесть, вырав-
ненность и масса 1000 семян при этой норме 
были наилучшими.
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ И ПЛАСТИЧНОСТИ 
СОРТОВ ЗЕРНОВОГО СОРГО  

В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН
Р. А. Биктимиров, кандидат сельскохозяйственных наук, зав. лабораторией селекции  
и семеноводства кормовых культур, ведущий научный сотрудник, biktimirov.rifx@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0001-7800-9521;
А. А. Низаева, зав. отделом кормопроизводства, главный агроном, nizaeva_a@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-1936-220Х
Башкирский НИИСХ ОСП ФГБНУ «Уфимский федеральный исследовательский центр РАН», 
450059, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. Р. Зорге, 19

Представлен материал по оценке в 2015–2019 гг. продуктивности, экологической стабильности и пла-
стичности 11 сортов зернового сорго российской селекции различных групп спелости в условиях Предураль-
ской степи Республики Башкортостан. Целью исследования являлась оценка сортообразцов зернового сорго 
по параметрам экологической пластичности и стабильности урожайности в изменяющихся условиях среды. 
Метеоусловия в годы исследований по температурному и водному режимам были различны, что позволило 
оценить линии в контрастных условиях возделывания. Индекс условий среды по урожайности зерна сорго 
зернового в 2015 г. составил 0,9, в 2016 г. – 1,3, в 2017 г. – -1,0, в 2019 г. – -1,2. Это полностью характеризует 
метеоусловия лет исследований и их влияние на рост и развитие растений. Экологическую пластичность (bi) 
и стабильность (Ϭ2

d) рассчитывали по методике S. A. Eberchart, W. A. Rassel (1966) в изложении В. А. Зыкина; 
стрессоустойчивость (Ymin–Ymax) – по уравнению A. A. Rossille, J. Hamblin в интерпретации А. А. Гончаренко; 
размах урожайности (d) – по В. А. Зыкину. Сорта Камелик, Огонек, Орловское оказались пластичными – bi был 
близок к 1; Славянка, Зернышко и Рось – отзывчивые на улучшение условий выращивания – bi > 1. Исходя из 
комплексной оценки по величине экологической пластичности и стабильности лучшими сортами признаны 
Премьера, Белочка, Огонек, Орловское. Такие сорта относятся к высокоинтенсивным, они отзывчивы на улуч-
шение условий и характеризуются стабильной урожайностью. В статье собраны и изложены материалы по 
многолетнему изучению экологической пластичности и стабильности урожайности зернового сорго в условиях 
Предуральской степи Республики Башкортостан.

Ключевые слова: сорго (Sorghum moench), зерновое сорго (Sorghum vulgare), продуктивность, 
адаптивность, пластичность, стабильность.
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THE ESTIMATION OF ENVIRONMENTAL STABILITY AND ADAPTABILITY 
OF THE GRAIN SORGHUM VARIETIES  

IN THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN
R. А. Biktimirov, Candidate of Agricultural Sciences, head of the laboratory for feed crops breeding  
and seed production, leading researcher, biktimirov.rifx@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-7800-9521;
А. А. Nizaeva, head of the department of feed production, main agronomist, nizaeva_a@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-1936-220Х
Bashkiriya RIA FSBSI “Ufa federal research center RAS”
450059, Republic of Bashkortostan, Ufa, Zorge Str., 19

The current paper has presented the study of productivity, environmental stability and adaptability of 11 Russian 
grain sorghum varieties of various groups of ripeness in the conditions of the Ural steppe of the Republic of Bashkor-
tostan, conducted in 2015–2019. The purpose of the study was to estimate the grain sorghum varieties according to 
the parameters of environmental adaptability and stability of productivity in changing environmental conditions. The 
weather conditions during the years of study were different in temperature and water supply, which made it possible to 
evaluate the lines in the contrasting cultivation conditions. The index of environmental conditions for grain yield of grain 
sorghum in 2015 was 0.9, in 2016 it was 1.3, in 2017 it was -1.0, in 2019 it was -1.2. The data completely characterizes 
the weather conditions of the years of study and their effect on the growth and development of plants. Environmental 
adaptability (bi) and stability (Ϭ2

d) were calculated according to the methods of S.A. Eberchart and W. A. Rassel (1966) 
interpreted by V. A. Zykin, stress resistance (Ymin–Ymax) was estimated according to the equation of A. A. Rossille, 
J. Hamblin interpreted by A. A. Goncharenko, productivity range (d) was evaluated according to V. A. Zykin. The variet-
ies ‘Kamelik’, ‘Ogonyok’, ‘Orlovskoe’ turned out to be adaptable (bi was close to 1); the varieties ‘Slavyanka’, ‘Zernysh-
ko’ and ‘Ros’ were responsive to the improvement of growing conditions (bi > 1). Based on a comprehensive estimation 
of the value of environmental adaptability and stability, the varieties ‘Premiera’, ‘Belochka’, ‘Ogonyok’, ‘Orlovskoe’ were 
identified as the best ones. These varieties are highly intensive, responsive to the improvement of growing conditions 
and characterized with high productivity. The paper has collected and presented the material of the long-term study 



Зерновое хозяйство России № 1(73)’ 202140

of the environmental adaptability and stability of the grain sorghum productivity in the conditions of the Ural steppe of 
the Republic of Bashkortostan.

Keywords: sorghum (Sorghum moench), grain sorghum (Sorghum vulgare), productivity, adaptability, stability.

НИИСХ УФИЦ РАН (в условиях Предуральской 
степной зоны Республики Башкортостан). 

Почвенный покров поля представлен лег-
косуглинистыми типичными карбонатными 
черноземами средней мощности. По механи-
ческому составу – среднесуглинистые. Состав 
почвы с глубиной становится более легким. 
Подстилающие породы (песчаники и мергели), 
способствуют легкому просачиванию осадков 
вглубь. Поэтому при недостатке в этой зоне ат-
мосферных осадков часто проявляется почвен-
ная засуха. Среднее содержание гумуса в верх-
нем пахотном слое колеблется от 7 до 9% (по 
Тюрину). На глубине 40–60 см оно составляет 
3,2–3,4%. Реакция почвенного раствора близ-
ка к нейтральной – 7,1–7,4. Содержание обще-
го азота – 0,4% (по Кьельдалю), обменного ка-
лия (по Чирикову) и подвижного фосфора (по 
Кирсанову) – 20,5 и 10,2 мг/100 г сухой почвы, 
содержание кальция – 5,6%, (по Флоринскому).

Материалом для исследования служили 
11 сортов зернового сорго: Премьера, Славянка, 
Зернышко, Белочка, Рось, Факел, Меркурий, 
Камелик, Восторг, Огонек и Орловское. В каче-
стве стандарта выбран сорт Премьера.

Агротехника возделывания сорговых куль-
тур общепринятая для зоны. Опыты заклады-
вали по методике Государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур. 
Предшественник – яровая пшеница. Посев 
осуществляли 25–28 мая (в зависимости от ме-
теоусловий) нормой высева 200 тыс. всхожих 
семян на 1 га сеялкой СКС-6-10 с шириной меж-
дурядий 45 см. Опыт двухфакторный. Площадь 
делянки – 18,9, учетная – 13,5 м2. Сорта разме-
щали систематически, повторность – четырёх-
кратная.

Анализ морфометрических признаков 
проводили по «Широкому унифицированно-
му классификатору СЭВ» и «Международному 
классификатору СЭВ возделываемых ви-
дов рода Sorghum moench» (Якушевский, 
1982). Учеты и наблюдения – по методике 
Всероссийского НИИ кормов им. В.Р. Вильямса 
(Новоселов и др., 1983). Группы спелости зер-
нового сорго определяли условно по про-
должительности вегетационного периода (от 
полных всходов до полной спелости семян), 
учитывая климатические условия региона.

Экологическую пластичность (bi) и ста- 
бильность (Ϭ2

d) рассчитывали по методике 
S. A. Eberchart, W. A. Rassel (1966) в изложении 
В. А. Зыкина (Зыкин и др., 2005), стрессоустой-
чивость (Ymin–Ymax) – по уравнению A. A. Rossille, 
J. Hamblin в интерпретации А.  А. Гончаренко 
(Гончаренко, 2005), размах урожайности (d) – 
по В. А. Зыкину (Зыкин и др., 2005).

Метеорологические условия в годы иссле-
дований отличались нестабильностью в пери-
од вегетации, что позволило дать объективную 
оценку изучаемым линиям, исходя из сложив-

Введение. Сорго (Sorghum Moench) – одна 
из древнейших культур в мировом земледе-
лии, где она представлена большим разноо-
бразием форм, возделываемых на продоволь-
ственные и кормовые цели. В зависимости 
от характера использования сорговые культу-
ры делятся на четыре группы: зерновое, сахар-
ное (кормовое), травянистое (суданская трава 
и сорго-суданковые гибриды) и веничное сор-
го. Сорго зерновое характеризуется низкорос-
лостью (до 150 см), короткой (до 35 см) и хоро-
шо озерненной метелкой, обладает высокой 
и стабильной урожайностью, хорошими кор-
мовыми достоинствами зерна. В зерне сорго 
содержится 7,8–16,7% белка; 61–84% крахмала; 
1,7–6,5% жира; 1,2 кормовых единиц (Кадыров, 
2013; Малиновский, 1992). 

Новые сорта зернового сорго, адаптиро-
ванные к условиям конкретной зоны и обла-
дающие комплексом хозяйственно-ценных 
признаков, – мощное средство стабилизации 
производства фуражного зерна и повышения 
его качества (Кадыров, 2013). Сорго способно 
длительное время выдерживать воздушные 
и почвенные засухи, быстро отрастать после 
скашивания или стравливания, отличается вы-
сокой и стабильной продуктивностью, кормо-
вой ценностью и универсальностью использо-
вания (Кадыров, 2013; Малиновский, 1992).

Созданные сорта зернового сорго уже об-
ладают высокой потенциальной урожайно-
стью, но в производственных условиях значи-
тельно её снижают. Это обусловлено высокой 
отзывчивостью культуры на изменяющиеся 
агроклиматические условия выращивания 
(Кадыров, 2013). Поэтому одним из приоритет-
ных направлений в селекции стало выведение 
сортов, сочетающих высокую потенциальную 
продуктивность и качество урожая с устойчи-
востью к действию абиотических и биотических 
стрессов на уровне сорта, агроценоза, агроэко-
системы и агроландшафта (Малиновский, 1992; 
Fasahat et al., 2015).

Для выявления стабильности и адаптивно-
сти новых сортов проводят экологические ис-
пытания, по результатам которых определяют 
норму реакции генотипов на диапазон усло-
вий, в частности показатели экологической 
пластичности и стабильности. Добившись их 
гармоничного сочетания, можно обеспечить 
максимальную продуктивность в различных 
почвенно-климатических зонах (Сапега и др., 
2012; Потанин и др., 2014; Рыбась, 2016).

Цель исследования – оценка сортов зерно-
вого сорго по параметрам экологической пла-
стичности и стабильности урожайности в изме-
няющихся условиях среды.

Материалы и методы исследований. 
Работу выполняли в 2015–2017 и 2019 гг. 
на опытных участках Чишминского селекцион-
ного центра по растениеводству Башкирского 
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шихся внешних условий среды, обусловленных 
прежде всего гидротермическим режимом.

В 2015 г. третья декада мая была те-
плой – средняя температура воздуха была 
на 4,6  °С выше многолетних данных, осадков 
выпало 45% от нормы. Температура воздуха 
по декадам в июне превысила норму на 1,9; 
3,0 и 7,7  °С, осадков выпало 102; 4,7 и 5,5% 
от многолетних. В июле первая и вторая дека-
ды были прохладными – на 3,4 и 1,5  °С ниже 
многолетних значений; осадков по декадам 
выпало 218; 45 и 48% от нормы. В августе сред-
няя температура воздуха была ниже нормы 
на 0,7–3,1 °С, большая часть осадков пришлась 
на вторую и третью декады – 9,2 и 12,0 мм. 

В 2016 г. средняя температура воздуха 
в третьей декаде мая составила 19,0  °С, осад-
ков выпало 13% от нормы. В первой декаде 
июня температура была ниже нормы на 1,2 °С, 
во второй – превысила на 2,5 °С. Осадков по де-
кадам выпало 47; 22 и 200% от нормы. В июле 
средняя температура воздуха и сумма осадков 
составили по декадам 20,4; 21,5; 22,4 °С и 12,2; 
4,4 и 1,4 мм соответственно. В августе средняя 
температура воздуха превысила средние зна-
чения на 6,5; 8,8 и 5,1 °С, осадков выпало 69; 73 
и 81% от нормы. 

В 2017 г. третья декада мая была прохлад-
ной (12,1 °С) и дождливой (213% нормы). Первая 
декада июня была прохладной (11,8  °С), вто-
рая – умеренно теплой (17,3  °С), третья также 
характеризовалась недобором тепла (17,2  °С), 
осадков по декадам выпало 447; 96 и 115% 
от нормы. Средняя температура воздуха июля 
по декадам составила 17,2; 19,3 и 21,1 °С, осад-
ков выпало 30,6; 15,9 и 1,2 мм; в августе темпе-
ратура воздуха по декадам составила 20,2; 17,2; 
и 19,6 °С, а сумма осадков – 24,1; 4,8 и 9,1 мм со-
ответственно.

В 2019 г. третья декада мая была те-
плой – 14,6 °С и влажной 24,1 мм. Температура 
воздуха по декадам в июне составила16,5; 
16,4; и 19,4 °С или -0,3; -1,3 и +1,3 °С от нормы, 

осадков выпало 183,3; 22,1 и 32,0% от сред-
немноголетних значений. В июле первая де-
када были прохладной 17,9  °С (-1,4  °С); вторая 
теплой (+1,8 °С), а третья – в пределах нормы; 
осадков по декадам выпало 148,3; 40 и 13% 
от нормы. Первая декада августа была холод-
ной, вторая – теплой, третья – прохладной (-3,3; 
+1,4 и -1,7 °С от нормы), осадков по декадам вы-
пало 298,7; 114 и 66% от нормы. В первой де-
каде сентября температура воздуха была ниже 
нормы на 2,0 °С, вторая декада была умеренно 
теплой (+0,7  °С); осадков по декадам выпало 
26,8; 167% от нормы. 

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных методом двухфакторного дис-
персионного анализа проводили с исполь-
зованием программ «Microsoft Exel» и пакета 
программ статистического и биометрико-гене-
тического анализа в растениеводстве и селек-
ции AGROS версии 2.09.

Результаты и их обсуждение. По про- 
должительности вегетационного периода из-
учаемые сорта зернового сорго были услов-
но отнесены к трем группам спелости: ран-
неспелые – Премьера, Славянка, Белочка, 
Рось и Огонек (86–88 дней от полных всхо-
дов до восковой спелости); среднеспелые –  
Зернышко, Меркурий, Восторг и Орловское  
(94–96 дней); среднепоздние – Факел и Камелик 
(99–101 день). 

Установлен достаточно высокий потенци-
ал отдельных сортов зернового сорго по уро-
жайности зерна. Так, максимальным он был 
в 2015  г. у сортов Рось (6,4 т/га) и Славянка 
(5,5 т/га). В среднем за 4 года наибольшая уро-
жайность отмечена у сортов раннеспелой груп-
пы Рось (4,1 т/га), Славянка (3,8 т/га) и Белочка 
(3,4 т/га). Эти сорта превысили стандартный 
сорт Премьера на 24, 15 и 10% соответствен-
но. У среднеспелых и среднепоздних сортов 
урожайность была примерно на одном уровне, 
кроме сортов Факел и Зернышко (табл. 1).

1. Адаптивный потенциал сортообразцов зернового сорго в 2015–2017 и 2019 гг.
1. Adaptive potential of the grain sorghum varieties in 2015–2017 and in 2019

Сорт
Урожайность зерна  

при 15% влажности, т/га Вегетационный 
период, дней

Размах 
урожайности 

d, %

Стрессоустойчивость 
(Ymin–Ymax)

Генетическая 
гибкость 

(Ymax + Ymin)/2max min средняя
Премьера 4,2 2,4 3,3 87 42,9 -1,8 3,3
Славянка 5,5 2,4 3,8 86 56,4 -3,1 4,0
Зернышко 3,8 0,8 2,2 95 85,5 -3,0 2,3
Белочка 4,3 2,3 3,4 88 46,5 -2,0 3,3
Рось 6,4 2,3 4,1 88 64,0 -4,1 4,4
Факел 3,1 0,5 1,6 101 83,9 -2,6 1,8
Меркурий 3,6 1,7 2,6 94 52,8 -1,9 2,6
Камелик 4,0 1,2 2,4 99 70,0 -2,8 2,6
Восторг 3,9 1,7 2,5 96 56,4 -2,2 2,8
Огонек 4,9 1,9 3,1 87 61,2 -3,0 3,4
Орловское 4,1 1,5 2,8 96 63,4 -2,6 2,8

Чем ниже размах урожайности (d), тем ста-
бильнее продуктивность генотипа в конкрет-
ных условиях. Наименьшая величина этого по-

казателя отмечена у сортов Премьера (42,9%) 
и Белочка (46,5%).
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При изменяемых метеорологических усло-
виях устойчивость сортов к стрессору – важный 
показатель адаптивности, который определя-
ется по разности между минимальным и макси-
мальным значением признака (Ymin–Ymax). Этот 
показатель имеет отрицательное значение, 
и чем он меньше по абсолютной величине, тем 
выше стрессоустойчивость, то есть шире диапа-
зон приспособительных возможностей сорта. 
Самыми устойчивыми к стрессу (Ymin–Ymax) были 
сорта зернового сорго Рось (-4,1), Славянка 
(-3,1), Зернышко и Огонек (-3,0).

Характеристику сортов по стрессоустойчи-
вости дополняет показатель генетической гиб-
кости (Ymax + Ymin)/2, который отражает степень 
соответствия между генотипом сорта и раз-

личными факторами среды (Гончаренко, 2005). 
В условиях Республики Башкортостан среди 
изучаемых сортов зернового сорго величина 
этого показателя была наибольшей у сортов 
Рось (4,4), Славянка (4,0) и Огонек (3,4). Это сви-
детельствует о высокой степени соответствия 
между генотипом сорта и фактором среды. 
Самые низкие показатели были отмечены у со-
ртов Факел (1,8) и Зернышко (2,3). 

Индекс условий среды (Ij) определяет из-
менчивость условий выращивания. Индекс ус-
ловий среды (Ij) по годам изменялся у сортов 
зернового сорго от 1,3 до -1,2. Лучшие условия 
для сортов сложились в 2016 г., где индекс сре-
ды принимал наибольшее положительное зна-
чение Ij = 1,3 (табл. 2).

2. Урожайность, экологическая пластичность и стабильность сортообразцов  
зернового сорго в 2015–2017 и 2019 гг.

2. Productivity, environmental adaptability and stability  
of the grain sorghum varieties in 2015–2017 and in 2019

Сорт
Урожайность зерна (15% влажности), т/га

Пластичность, 
bi

Стабильность, 
Ϭ2

d
годы

средняя
2015 2016 2017 2019

Премьера 4,2 4,2 2,4 2,4 3,3 0,8 15,5
Славянка 5,5 5,0 2,5 2,3 3,8 1,3 40,8
Зернышко 3,1 3,8 0,8 1,1 2,2 1,2 34,9
Белочка 4,3 4,3 2,6 2,3 3,4 0,8 13,5
Рось 6,4 5,2 2,5 2,3 4,1 1,5 54,4
Факел 1,9 3,1 0,9 0,5 1,6 0,8 17,1
Меркурий 3,3 3,6 1,9 1,7 2,6 0,8 15,5
Камелик 2,9 4,0 1,5 1,2 2,4 1,0 24,3
Восторг 2,7 3,9 1,7 1,8 2,5 0,7 11,9
Огонек 3,6 4,8 2,0 1,9 3,1 1,0 24,2
Орловское 4,1 3,6 2,0 1,5 2,8 0,9 22,2
Ij 0,9 1,3 -1,0 -1,2 – – –
НСР05 0,52 0,26 0,31 0,35 – – –

Пластичность сорта (коэффициент линей-
ной регрессии урожайности bi) – реакция ге-
нотипа на изменение условий среды. В нашем 
опыте большая отзывчивость на улучшение ус-
ловий выращивания (bi > 1) отмечена у сортов 
зернового сорго Славянка, Зернышко и Рось. 
Эти сорта интенсивного типа при оптимальных 
условиях формируют высокие урожаи, одна-
ко в неблагоприятных условиях или на низком 
агрофоне урожайность у них резко снижается. 

У сортов Премьера, Белочка, Факел, 
Меркурий и Восторг коэффициент пластично-
сти был ниже единицы (bi < 1). Эти генотипы 
с низкой отзывчивостью на изменение условий 
лучше выращивать на экстенсивном фоне, где 
они обеспечат максимум отдачи при минимуме 
затрат. 

Коэффициент пластичности равный или  
близкий к единице (bi = 1) зафиксирован  
у сортов Камелик, Огонек, Орловское. У этих 
сортов полное соответствие изменения уро-
жайности изменению условий выращивания. 

Таким образом, следуя модели S. A. Eberhart 
и W. A. Rassell, наибольшую ценность представ-
ляют сорта, у которых bi близок к 1, а варианса 
стабильности, или среднее квадратическое от-

клонение от линии регрессии (Ϭ2
d), определяю-

щая стабильность сорта в различных услови-
ях среды стремится к нулю (Гончаренко, 2005). 
Такие сорта относят к высокоинтенсивным, 
они отзывчивы на улучшение условий и харак-
теризуются стабильной урожайностью. К ним 
можно отнести следующие сорта зернового 
сорго: Премьера, Белочка, Огонек, Орловское. 
В изучаемом наборе наиболее стабильны со-
рта Восторг и Белочка (Ϭ2

d =11,9 и 13,5 соответ-
ственно). Самыми нестабильными оказались 
сорта раннеспелой группы Рось и Славянка 
(Ϭ2

d = 54,4 и 40,8).
Выводы. Анализ экологической пла-

стичности и стабильности позволил выде-
лить наиболее адаптивные сорта зерно-
вого сорго при возделывании их на зерно 
в Республике Башкортостан. Сорта Камелик, 
Огонек, Орловское с коэффициентом регрес-
сии bi, близким и равным единице, характери-
зуются как пластичные; Славянка, Зернышко 
и Рось – отзывчивы на улучшение условий вы-
ращивания и характеризуются как интенсив-
ные – bi > 1. Исходя из комплексной оценки 
сортов по величине средней урожайности, ее 
размаху, стрессоустойчивости, экологической 
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пластичности и стабильности лучшими сорта-
ми признаны Премьера (урожайность зерна 
3,3 т/га, размах урожайности – 42,9%; стрес-
соустойчивость – -1,8, пластичность –0,8,ста-
бильность – 15,5) и Белочка (3,4 т/га; 46,5%; 
-2,0; 0,8; 13,5 соответственно). Выделенные со-
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рта Огонек, Орловское будут использованы 
в дальнейшей селекционной работе в качестве 
источников пластичности, а сорта Славянка, 
Зернышко и Рось – в качестве исходного ма-
териала для создания сортов интенсивного  
типа.
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В современном рисоводстве важную роль играет создание новых сортов и их быстрое внедрение в с.-х. 
производство. Ежегодно в ФНЦ риса и в «АНЦ «Донской» создают более урожайные сорта риса, имеющие 
повышенную устойчивость к неблагоприятным биотическим, абиотическим стресс-факторам, с различными 
пищевыми качествами крупы. Любой сорт по-разному отзывается на разнообразные агроэкологические усло-
вия, формируя различную урожайность – основной показатель стоимости и востребованности в производстве. 
В статье представлены результаты экологического сортоиспытания четырех сортов риса в 2020 г. на террито-
рии РПЗ «Красноармейский» и ЭСОС «Красная» в Красноармейском районе Краснодарского края. Для каж-
дого сорта определяли изменчивость урожайности и количества растений на единицу площади. Урожайность 
сортов риса значительно колебалась в зависимости от варианта опыта (2,93–8,79 т/га). Сорт Капитан значи-
тельно превзошел стандарт Рапан по предшественникам рис и люцерна, но был на его уровне по агромелио-
ративному полю. Максимальную урожайность сформировал сорт Капитан по предшественнику АМП (высокий 
чек): 8,79 т/га на фоновом варианте и 8,66 т/га – при подкормке N30, что связано с высокой устойчивостью сорта 
Капитан к местным расам пирикуляриоза, от которых сильно пострадали остальные сорта. Густота стояния 
растений риса колебалась от 70,5 до 519,0 шт./м2. Изменчивость между сортами в пределах варианта была 
средней (CV = 11,1–19,2%), а между вариантами опыта – высокая (CV = 59,0–71,3%). Для выращивания в Крас-
нодарском крае рекомендован сорт совместной селекции АНЦ «Донской и ФНЦ риса Капитан, сформировав-
ший достаточно высокую урожайность при незначительной вариабельности. 

Ключевые слова: рис, сорт, экологическое испытание, изменчивость и корреляция признаков, урожай-
ность, густота продуктивных стеблей. 
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In modern rice growing, the development of new varieties and their rapid introduction into agricultural production 
is of great importance. Every year the Federal Research Center of Rice and the ARC “Donskoy” develop more produc-
tive rice varieties with improved tolerance to unfavorable biotic, abiotic stress factors, with various nutritional qualities 
of seeds. Any variety responds differently to a variety of agro-ecological conditions, forming different productivity, as 
the main indicator of cost and demand in production. The current paper has presented the results of ecological variety 
testing of four rice varieties conducted in 2020 on the fields of ‘Krasnoarmeisky’ and ‘Krasnaya’ located in the Krasnoar-
meisky district of the Krasnodar Territory. Each variety was identified on variability of productivity and number of plants 
per unit area. The productivity of rice varieties varied significantly depending on the variant of the trial (2.93–8.79 t/ha). 
The variety ‘Kapitan’ significantly surpassed the standard variety ‘Rapan’, when sown after rice and alfalfa, but was 
at the same level in the agro-ameliorative field. The variety ‘Kapitan’ when sown after ‘AMP’ (high check) formed the 
maximum productivity of 8.79 t/ha in the background variant and 8.66 t/ha when topdressing with N30. It was due to the 
high resistance of the variety ‘Kapitan’ to local species of blast in difference from other varieties. Rice stand ranged 
from 70.5 to 519.0 pcs/m2. The variability between the varieties within the variant was medium (CV = 11.1–19.2%), and 
between the experimental variants it was high (CV = 59.0–71.3%). For cultivation in the Krasnodar Territory there has 
been recommended the rice variety ‘Kapitan’, developed by the ARC “Donskoy” together with FRC of rice, which has 
shown fairly high productivity with little variability.

Keywords: rice, variety, ecological trial, variability and correlation of traits, productivity, density of productive 
stems. 

кости с учетом их характерных особенностей, 
а также агроклиматических условий выращи-
вания (Малышева и др., 2017). 

Наилучшие результаты по выращиванию 
риса за последние годы достигнуты благодаря 
эффективной селекции, быстрой своевремен-
ной смене сортов и внедрению адаптивных со-
ртовых комплексов с учетом агроландшафтно-
го районирования (Гаркуша, 2019). 

Экологическое испытание позволяет выя-
вить пригодность новых сортов или гибридов 
различных с.-х. культур для возделывания в кон-
кретном регионе, ареал возможного их распро-
странения (Ковтунова и др., 2018; Кривошеев 
и др., 2018; Гольдварг и др., 2020).

Поэтому в рамках совместного исследова-
ния ФГБНУ ФНЦ риса и «АНЦ «Донской» про-
водятся экологические и производственные 
испытания в различных экологических зонах 
России с целью оптимального отбора и разме-
щения сортов риса нового поколения.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследования выступили 4 сорта 
риса (Рапан, Акустик, Пируэт, Капитан), из них 
1-й создан в ФНЦ риса и 3 в «АНЦ «Донской» 
(рис. 1). По вегетации сорта относятся к средне-
спелой группе – 120–125 дней. Сорт Рапан слу-
жил стандартом.

Сорта изучали в 2020 году в рамках дого-
вора между институтами в двух хозяйствах 
Красноармейского района Краснодарского 
края по различным предшественникам. 
В структуре почвенного покрова преобладают 
рисовые лугово-черноземные мощные тяжело-
суглинистые почвы на аллювиальных отложе-
ниях и деградированных лессовидных глинах. 
Мощность гумусовых горизонтов А+В превы-
шает 130 см. Реакция почвенного раствора – 
от нейтральной до слабощелочной рН = 6,8–7,5. 
По содержанию гумуса почвы опытных участ-
ков относятся к малогумусным, его содержа-
ние составляет 3,2–3,9%. Содержание валового 
азота равняется 0,15–0,20%, легкогидролизу-
емого – 5,3826,62 мг/100 г; общего фосфора – 
0,13–0,18%. Содержание обменного аммония 
составляет от 0,08 до 0,37 мг/100 г; подвижного 
фосфора – от 2,86 до 6,55 мг/100 г; подвижного 
калия – от 16,2 до 33,8 мг/100 г.

Введение. Роль сорта в получении уро-
жая чрезвычайно велика. Смена сортов – важ-
нейший процесс, успех растениеводства, в том 
числе выращивания риса, во многом зависит 
от своевременного и научно обоснованно-
го его проведения. Для получения стабильно 
высоких результатов в отрасли необходимо 
обновить структуру посевных площадей риса 
наиболее эффективными сортами, соответству-
ющими данной агроклиматической зоне. 

Районы производства риса в России под-
разделяются на несколько экологических зон 
в соответствии с естественными факторами 
окружающей среды, такими как осадки, темпе-
ратура и система выращивания.

Из-за различного плодородия почвы на раз-
ных участках у одного и того же сорта форми-
руется высокая, средняя и низкая урожайность 
зерна. Урожайность риса на этих полях может 
быть увеличена за счет применения улучшен-
ных технологий возделывания риса и выбора 
подходящего сорта. 

В научно обоснованной технологической 
системе выращивания сельскохозяйственных 
растений селекция и семеноводство занимают 
лидирующие позиции как самые мощные, эко-
логически чистые рычаги повышения урожай-
ности и качества растениеводческой продук-
ции (Моисеев, 2007). По имеющимся оценкам, 
вклад селекции в повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур за последние 
десятилетия оценивается в 30–70%, а с учетом 
возможных изменений климата роль селекции 
будет возрастать (Жученко, 2004). Отбор и вне-
дрение в производство новых, более урожай-
ных сортов – один из факторов, способствую-
щих повышению эффективности производства 
риса. Значительная часть прироста урожай-
ности и валового сбора, а также повышение 
технологических показателей зерна и крупы 
риса обеспечиваются за счет внедрения но-
вых сортов риса, преимущественно интен-
сивного типа, что в свою очередь определяет 
эффективность отрасли. Для поступательно-
го развития рисоводства необходима научно 
обоснованная сортовая политика, в том числе 
увеличение ассортимента возделываемых со-
ртов различной технологической энергоем-
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В ФГБУ Элитно-семеноводческая опытная 
станция (ЭСОС) "Красная" сорта изучали по трем 
предшественникам: рис, озимая пшеница 
(агромелиоративное поле – АМП) и люцерна 
(табл. 1). При этом расположение АМП выбра-
ли на низком и высоком по уровням отметок 
чеках. По каждому предшественнику создава-
ли два фона азотного питания, вносили два ва-
рианта удобрений: 1) фон – уровень минераль-
ного питания, предусмотренный хозяйством, 
2) фон + N30, кг д.в./га вносили вручную в виде 
подкормки карбамидом в возрасте 2–3 листьев. 
Фон составлял по рису N173P52, АМП – N125P42, 
люцерне – N56P42. В ФГУП Рисоводческий пле-
менной завод (РПЗ) "Красноармейский имени 
А.  И.  Майстренко" был один предшественник 
рис на низком и высоком по уровню распо-
ложения чеке. Фон составлял на низком чеке 
N149P55, высоком – N156P55.

Для посева делянок экологического сорто-
испытания использовали селекционную сеял-
ку центрального высева СНЦ-8, с последующим 
прикатыванием поверхности чека. Площадь 
делянки – 13,2 м2, в четырехкратной повтор-
ности с рендомизированным размещением 
и нормой высева 7 млн. всхожих семян на 1 га 
(Доспехов, 1985). Количество рядов на делян-
ке – восемь, расстояние между рядами – 15 см, 
расстояние между делянками – 0,5 м. Сроки 
сева в РПЗ "Красноармейский" – 14 мая, в ЭСОС 
"Красная" – после озимой пшеницы – 29 апре-
ля, после риса – 30 апреля, после люцер-
ны – 13  мая. Уборку проводили японским ма-
логабаритным мешочным комбайном DKC-515 
в сентябре. Урожайность учитывали мето-
дом сплошного обмолота с последующим пе-
ресчетом на 14% влажность и 100% чистоту. 
Агротехника опыта – общепринятая для дан-
ной зоны рисосеяния (Агарков и др., 2006).

В период вегетации отмечали сроки про-
филактических обработок и наступления фе-
нологических фаз: выметывание и полную 

спелость. Плотность стеблестоя определяли 
в фазе полной спелости перед уборкой уро-
жая. Биологическую продуктивность рассчиты-
вали по модельным снопам, собранным вруч-
ную на делянках 0,33 м2 в каждой повторности 
опыта.

В целом климатические условия дельты 
реки Кубань благоприятствуют выращива-
нию риса и обеспечивают необходимое ко-
личество тепла для этой культуры. Тепловой 
режим в период вегетации риса оказался зна-
чительно выше средних многолетних значе-
ний. Среднемесячная температура воздуха 
в июне составила 22,9, в июле – 25,5, августе – 
23,8 ºС, что на 2,5, 2,3, 1,1 ºС выше нормы соот-
ветственно. Количество осадков характеризо-
валось неравномерностью выпадения. В мае, 
июле и сентябре сумма осадков была выше 
нормы на 30,1–45,3 мм, а в июне и августе – 
ниже на 30,4–35,6 мм. Цветение у всех сортов 
началось 28–29 июля.

Несмотря на достаточное количество теп-
ла и минерального питания, наблюдался высо-
кий процент пустозёрности. Это было связано 
с тем. что в августе, во время цветения и налива 
зерна, был период низкой влажности воздуха 
(52%), т.к. дождей выпало лишь 11,4 мм, а вода 
перестала поступать на чеки с середины меся-
ца. При этом наблюдалась высокая максималь-
ная температура воздуха (38-43 °С).

Полученные результаты обрабатывали ме-
тодами дисперсионного и корреляционно-
го анализа (Дзюба, 2007), а для сравнения сте-
пени изменчивости признаков использовали 
коэффициент вариации (CV). Знания о харак-
тере изменчивости признаков использовали 
для оценки сортов. По данным Доспехова Б. А. 
(1985) и Дзюбы В.  А. (2007) изменчивость счи-
тается незначительной, если коэффициент ва-
риации не превышает 10%; средняя – если СV 
больше 10, но меньше 20% и значимая – если 
коэффициент вариации больше 20%.

Рис. 1. Сорта риса в Красноармейском районе Краснодарского края
Fig. 1. The rice varieties in the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory
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Результаты и их обсуждение. Важной ха-
рактеристикой культур в формировании высо-
ких урожаев является густота стояния расте-
ний и продуктивного стеблестоя в биоценозе. 
Количество продуктивных растений на едини-
цу площади регулируется агротехническими 

приемами и зависит от сорта (растения) и фак-
торов среды (Ляховкин, 2005). Этот признак 
имеет высокую модификационную изменчи-
вость и низкую наследуемость, что приводит 
к его высокой изменчивости (табл. 1, 2). 

1. Густота стояния растений риса (шт./м2) по вариантам опыта в ЭСОС "Красная"
1. Rice stand (pcs/m2) in the variants of the trial in “Krasnaya”

Сорт
Предшественники

рис АМП (низкий чек) АМП (высокий чек) люцерна
Фон Ф+N30 Фон Ф+N30 Фон Ф+N30 Фон Ф+N30

Рапан 447,0 398,3 90,0 119,0 86,3 82,5 204,0 192,0
Акустик 354,0 301,5 125,0 138,0 96,8 107,3 232,5 226,5
Пируэт 519,0 470,3 117,1 123,0 88,5 102,8 330,8 266,3
Капитан 381,0 313,5 90,0 93,3 70,5 126,0 271,5 321,8
Средняя 425,3 370,9 105,5 118,3 85,5 104,6 259,7 251,6
CV, % 15,0 18,5 14,9 13,7 11,1 14,8 18,3 19,2
НСР05 49,2 68,4 54,0 63,4 23,3 89,6 83,2 75,2

Густота стояния растений риса колебалась 
от 70,5 до 519,0 шт./м2. Изменчивость меж-
ду сортами в пределах варианта была сред-
ней (коэффициент вариации CV колебался 
от 11,1 до 19,2%), а между вариантами опыта – 
высокая (табл. 2). Наибольшая изменчивость 
этого признака отмечена у сорта Рапан – 71,3%, 
наименьшая у сорта Капитан – 59,0%. Это связа-

но с большими различиями в условиях произ-
растания риса, степени подготовки почвы, её 
мелиоративным и фитосанитарным состоя-
нием. В среднем по всем предшественникам 
и вариантам максимальная густота стояния 
растений отмечена у сорта Пируэт – 252,2 шт./м2 
(табл. 2).

2. Изменчивость густоты стояния растений риса
2. Variability of rice stand

Сорт Средняя густота стояния 
растений, шт./м2

Стандартное  
отклонение

Коэффициент  
вариации CV, %

Рапан 202,4 144,3 71,3
Акустик 197,7 172,9 68,6
Пируэт 252,2 125,8 60,4
Капитан 208,4 129,6 59,0
Средняя 215,2 132,1 61,4

Сорта с высокой вариабельностью этого 
признака требуют более конкретного подхо-
да к выбору предшественника и технологии 
выращивания (Джамирзе и др., 2018). В целом 
по опыту можно констатировать, что у изу-
чаемых сортов оптимальная густота посевов 
для получения высокого урожая (>8 т/га) сфор-

мировалась в варианте АМП (низкий по уров-
ню чек).

Урожайность сортов риса – основная ком-
плексная характеристика, оценивающая их 
перспективность и востребованность в сель-
ском хозяйстве.

3. Урожайность риса в экологическом испытании в ЭСОС "Красная"  
Красноармейского района Краснодарского края, т/га (2020 г.)

3. Rice productivity in the ecological trial in “Krasnaya”  
of the Krasnoarmeisky district of the Krasnodar Territory, t/ha (2020)

Сорт
Предшественники

Средняя CV, %рис АМП (низкий чек) АМП (высокий чек) люцерна
Фон Ф+N30 Фон Ф+N30 Фон Ф+N30 Фон Ф+N30

Рапан 6,01 4,61 8,17 9,61 8,45 7,62 4,60 3,15 6,53 34,8
Акустик 4,76 4,45 7,78 7,79 6,26 5,03 2,93 2,86 5,23 36,8
Пируэт 4,49 4,91 8,05 7,65 6,57 5,67 4,24 3,43 5,63 29,6
Капитан 7,14 7,38 8,25 8,11 8,79 8,66 7,49 6,19 7,75 10,3
Средняя 5,60 5,34 8,06 8,29 7,51 6,74 4,82 3,91 6,28 21,7
CV, % 21,8 25,8 2,5 10,9 17,1 25,0 52,7 68,2 21,7 –
НСР05 0,65 0,98 0,42 0,50 0,38 0,57 0,50 0,66 – –

Урожайность сортов риса, представлен-
ных в экологическом испытании, значительно 

колебалась в зависимости от варианта опы-
та (табл.  3). Сорт Капитан значительно пре-
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взошел стандарт Рапан по предшественникам 
рис и люцерна, но был на его уровне по АМП 
(фон). Максимальную урожайность сформи-
ровал сорт Капитан по предшественнику АМП 
(высокий чек): 8,79 т/га на фоновом вариан-
те и 8,66 т/га – при подкормке N30. Это на 0,34 
и 1,04 т/га больше, чем у стандарта, что связано 
с высокой устойчивостью сорта Капитан к мест-
ным расам пирикуляриоза, от которых сильно 
пострадали остальные сорта. Максимальную 
урожайность показал этот сорт и в среднем 
по всем вариантам – 7,75 т/га.

Сорта Рапан, Акустик, Пируэт отличались 
высокой степенью изменчивости урожайно-
сти – 34,8, 36,8, 29,6% соответственно и могут 
потребовать особого подхода при выращива-
нии в этом хозяйстве.

Сорт Капитан имеет среднюю изменчивость 
урожайности 10,3%. Из изученных сортов риса 
он оказался наиболее стабильным, что говорит 
о возможности его успешного выращивания 
в условиях данного хозяйства.

Межсортовая изменчивость урожай-
ности внутри варианта опыта колебалась 
от 2,5 до 68,2%. Эти различия можно объяснить 

индивидуальной реакцией сортов на усло-
вия выращивания, поскольку каждый вариант 
имел свои особенности. Наибольшая вари-
абельность урожайности в опыте с предше-
ственником люцерна была вызвана высоким 
содержанием азота в почве и повышенной гу-
стотой стеблестоя, что провоцировало раз-
витие грибковой инфекции в период налива 
и созревания зерна. Значения признака в вари-
анте люцерна колебались от 2,86 т/га (Акустик) 
до 7,49 т/га (Капитан). Индекс развития болезни 
(ИРБ) в фазу вымётывания (флаговый лист) со-
ставил у Акустика 82,2, Пируэта 83,3, Капитана 
4,4%.

Сорта Акустик и Пируэт формировали бо-
лее высокую урожайность по АМП (низкий 
чек), но она была на уровне стандарта.

В РПЗ "Красноармейский" наибольшую уро-
жайность также сформировал сорт Капитан, 
в среднем по четырем вариантам 6,45 т/га 
(табл. 4). При этом на высоком чеке урожай-
ность этого сорта (7,52–8,39 т/га) была значи-
тельно выше, чем на низком (4,67–5,22 т/га) 
в среднем на 3,00 т/га.

4. Урожайность риса в экологическом испытании в РПЗ "Красноармейский" 
Красноармейского района Краснодарского края, т/га (2020) г.
4. Rice productivity in the ecological trial in “Krasnoarmeisky”  

of the Krasnoarmeisky y district of the Krasnodar Territory, t/ha (2020)

Сорт
Предшественники

Средняя CV, %рис (низкий чек) рис (высокий чек)
Фон Ф+N30 Фон Ф+N30

Рапан 4,98 6,11 6,75 6,52 6,09 12,9
Акустик 5,37 6,57 5,53 5,09 5,64 11,5
Пируэт 5,16 5,32 6,39 5,89 5,69 9,9
Капитан 4,67 5,22 7,52 8,39 6,45 27,7
Средняя 5,04 5,81 6,55 6,47 5,97 11,7
CV, % 5,9 11,2 12,6 21,7 6,4 –
НСР05 0,46 0,35 0,48 0,36 – –

Значимая изменчивость урожайности 
по вариантам была у сорта Капитан, коэф-
фициент вариации этого признака соста-
вил 27,7%. У сортов Рапан и Акустик она была 
средней, а у Пируэта – незначительной (9,9%). 
Максимальный коэффициент вариации уро-
жайности среди сортов (CV = 21,7%) наблюда-

ли в варианте рис (высокий чек) Ф+N30, а мини-
мальный (CV = 5,9%) – в варианте рис (низкий 
чек) Фон.

Густота стояния растений риса варьиро-
вала от 75,8 до 225,0 шт./м2, на высоком чеке 
она была почти в 2 раза выше, чем на низком 
(табл. 5).

5. Густота стояния растений риса (шт./м2) по вариантам опыта в РПЗ "Красноармейский" 
Красноармейского района Краснодарского края (2020 г.)

5. Rice stand (pcs/m2) in the variants of the trial in “Krasnoarmeisky”  
of the Krasnoarmeisky district of the Krasnodar Territory (2020)

Сорт
Предшественники

Средняя CV, %рис (низкий чек) рис (высокий чек)
Фон Ф+N30 Фон Ф+N30

Рапан 183,0 159,8 217,5 208,5 192,2 13,6
Акустик 114,0 145,5 169,5 170,3 149,8 17,7
Пируэт 75,8 106,5 225,0 195,0 150,6 47,0
Капитан 85,5 80,3 183,0 200,3 137,3 46,1
Средняя 114,6 123,0 198,8 193,5 157,5 28,5
CV, % 36,6 25,6 11,6 7,4 5,3 –
НСР05 39,2 42,1 60,7 43,1 – –
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Изменчивость между сортами в пределах 
варианта была различной, коэффициент ва-
риации колебался от 7,4 до 36,6%, а между ва-
риантами опыта – средняя у Рапана (13,6%), 
Акустика (17,7%) и высокая у Пируэта (47,0%), 
Капитана (46,1%). В среднем по всем предше-
ственникам и вариантам максимальная густо-
та стояния растений отмечена у сорта Рапан – 
192,2 шт./м2. Минимальная густота была у сорта 
Капитан (137,3 шт./м2).

В данном опыте оптимальная густота сто-
яния растений риса (193,5–198,8 шт./м2) сфор-
мировалась в варианте рис (высокий чек). 
Выявлена тесная корреляция этого признака 
с урожайностью (r = 0,66±0,12).

По предшественнику люцерна в ЭСОС 
«Красная» были вырезаны растения на учетных 

площадках и проведен их морфометрический 
и структурный анализ (табл. 6).

Высота растений сорта Капитан была 
больше, чем у других сортов и составляла  
100–104 см. У остальных сортов она была не-
много ниже – 95,5–99,2 см. Также и длина ме-
телки у сорта Капитан на 1–3 см превышала та-
ковую у других сортов. Количество колосков 
и зерен в метелке было примерно на одном 
уровне и не влияло на различия сортов по уро-
жайности. Более высокая масса 1000 зерен 
формировалась у сорта Капитан (35,9–36,2 г), 
тогда как у остальных сортов она была в преде-
лах 23,1–26,8 г. Этот признак повлиял и на массу 
зерна с метелки, которая варьировала от 1,50 
до 3,06 г.

6. Морфометрическая характеристика сортов риса по предшественнику люцерна
6. Morphometric characteristics of the rice varieties when sown after alfalfa

Сорт Вариант
Высота 

растений, 
см

Длина 
метелки,  

см

Число 
колосков 

в метелке, 
шт.

Число 
зерен 

в метелке, 
шт.

Масса  
1000 зерен, 

г

Масса 
зерна 

с метелки,  
г

Число 
продуктивных 

стеблей,  
шт./м2

Рапан
фон 95,7 14,9 122,1 85,6 26,8 2,30 255

фон+N30 98,8 15,6 134,4 72,7 26,3 2,09 288

Акустик
фон 99,2 15,9 131,4 94,8 26,3 2,49 156

фон+N30 98,3 15,4 123,5 81,3 24,4 1,99 169

Пируэт
фон 96,9 16,2 135,3 76,9 26,8 2,06 284

фон+N30 95,5 16,0 128,2 65,1 23,1 1,50 326

Капитан
фон 104,0 17,0 126,5 78,9 35,9 2,83 330

фон+N30 100,0 17,8 126,3 84,7 36,2 3,06 316

Повышение урожайности новых сортов 
риса играет ключевую роль в их дальнейшем 
спросе и перспективах расширения площади. 
Продуктивность в опыте положительно корре-
лировала с некоторыми признаками (табл.  7). 
Отмечена тесная связь урожайности с дли-

ной метелки (r = 0,83±0,20), массой 1000  зе-
рен (r = 0,97±0,09), массой зерна с метелки 
(r = 0,97±0,21), средняя положительная – с вы-
сотой растений (r = 0,67±0,26) и количеством 
продуктивных стеблей на единице площади 
(r = 0,59±0,28).

7. Корреляционный анализ риса при экологическом испытании
7. Correlation analysis of rice in the ecological trial

Урожайность Высота 
растений

Длина 
метелки

Число колосков 
в метелке

Число зерен 
в метелке

Масса 
1000 зерен

Масса зерна 
с метелки

Число 
продуктивных 

стеблей
№ 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1,00 0,67 0,83 -0,04 0,11 0,97 0,81 0,59
2 0,67 1,00 0,61 0,00 0,25 0,78 0,73 0,15
3 0,83 0,61 1,00 0,20 0,02 0,82 0,66 0,52
4 -0,04 0,00 0,20 1,00 -0,18 0,03 -0,01 0,35
5 0,11 0,25 0,02 -0,18 1,00 0,26 0,62 -0,65
6 0,97 0,78 0,82 0,03 0,26 1,00 0,91 0,47
7 0,81 0,73 0,66 -0,01 0,62 0,91 1,00 0,11
8 0,59 0,15 0,52 0,35 -0,65 0,47 0,11 1,00

В нашем эксперименте число зерен в ме-
телке средне положительно коррелировало 
с массой зерна с метелки (r = 0,62±0,28) и от-
рицательно – числом продуктивных стеблей 
(r = -0,65±0,27). Это связано с влиянием загуще-
ния посевов на формирование колосков и на-
лив зерен.

Масса 1000 зерен является одним из важ-
нейших признаков, характеризующих сорт, 
а также надежным критерием принадлежно-
сти сорта к определенной группе по размеру 
зерна. Масса 1000 зерен в нашем опыте име-
ла положительную тесную корреляцию с вы-
сотой растений (r = 0,78±0,22), длиной метел-
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ки (r = 0,82±0,20), массой зерна с метелки 
(r = 0,91±0,15) и урожайностью (r = 0,81±0,20). 
Это было связано с тем, что сорт с укрупненной 
зерновкой сформировал более высокую уро-
жайность в данном опыте.

Выводы. 
1. В результате экологического испы-

тания новых ростовских сортов риса в усло-
виях Краснодарского края выявлены значи-
тельные различия по урожайности. Выделен 
сорт Капитан с высокой урожайностью 
(8,66–8,79 т/га) в ЭСОС «Красная» по предше-
ственнику «рис (высокий чек)» и ее незначи-
тельной вариабельностью (CV = 10,3%) по ва-
риантам выращивания.

2. Изученные сорта формировали различ-
ную густоту посевов – от 70,5 до 519,0 шт./м2. 
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Озимая пшеница в настоящее время – основная зерновая полевая культура в европейской части Рос-
сии. Однако для повышения эффективности её возделывания необходимо дальнейшее совершенствование 
технологии. Цель работы – выявление новых перспективных сортов и усовершенствование технологии воз-
делывания озимой мягкой пшеницы для засушливых условий Поволжья. В 2015–2019 годах проведено агроэ-
кологическое испытание 17 сортов озимой пшеницы, имеющих наибольшее распространение, и перспективы 
внедрения в Поволжье. В течение 2011–2018 гг. в шестипольном зернопаропропашном севообороте изучено 
пять технологий (вариантов) возделывания озимой пшеницы Светоч. В исследованиях установлено, что в чер-
нозёмной степи Поволжья при возделывании озимой пшеницы наиболее перспективны сорта Марафон, Ново-
ершовская, Жемчужина Поволжья, Северодонецкая юбилейная, Светоч. При благоприятных по увлажнению 
условиях наиболее эффективно выращивать сорта Ростовчанка 7, Изюминка, Марафон, Базис, Северодонец-
кая юбилейная, Скипетр. При возделывании озимой пшеницы по чистому пару, идущему по подсолнечнику, 
рациональнее использовать ранний пар, который начинают обрабатывать весной при наступлении физической 
спелости почвы. Ранневесенняя подкормка аммиачной селитрой обеспечивает увеличение урожайности ози-
мой пшеницы в этом случае на 0,28 т/га (9,3%). Для получения максимального чистого дохода и уровня рен-
табельности 11324,8 руб/га и 115,0% соответственно на товарных посевах пшеницы наиболее целесообразно 
применение биопрепарата Бионекс Кеми (3 л/га).  

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, удобрения, урожайность, эффективность.
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Winter wheat is currently the main grain field crop in the European part of Russia. However, to increase the 
cultivation efficiency, it is necessary to improve cultivation technology. The purpose of the work is to identify new 
promising varieties and improve the winter bread wheat cultivation technology for the arid conditions of the Povo-
lzhie. In 2015–2019 there was conducted an agroecological testing for 17 winter wheat varieties, which were most 
widespread and had the prospects for their introduction in the Povolzhie. During 2011–2018 there were studied five 
cultivation technologies (options) of the winter wheat variety ‘Svetoch’ in the six crop rotation sequences. The study 
has established that when cultivating winter wheat in the blackearth (chernozem) steppe of the Povolzhie, the variet-
ies ‘Marafon’, ‘Novoershovskaya’, ‘Zhemchuzhina Povolzhiya’, ‘Severodonetskaya yubileynaya’ and ‘Svetoch’ were 
the most promising varieties. Under favorable moisture conditions, it was most profitable to cultivated the varieties 
‘Rostovchanka 7’, ‘Izyuminka’, ‘Marafon’, ‘Bazis’, ‘Severodonetskaya yubileynaya’, ‘Skipetr’. When cultivating winter 
wheat in ‘black’ fallow, it is more rational to use early fallow, which begins to be cultivated in the spring when the soil is 
physically matured. The early spring additional fertilizing with ammonium nitrate increases winter wheat productivity on 
0.28 t/ha (9.3%). In order to obtain the maximum net income (11324.8 rubles/ha) and profitability (115.0%), it is most 
expedient to use the biological product ‘Bionex Kemi’ (3 l/ha) on commercial wheat crops.

Keywords: winter wheat, variety, fertilizers, productivity, efficiency.
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Введение. В сложившихся природно-эко-
номических условиях озимая пшеница стала 
основной зерновой полевой культурой в ев-
ропейской части России (Грабовец и Фоменко, 
2019; Нарушев, 2018; Романенко и др., 2016). 
Однако для стабилизации и повышения эко-
номической эффективности производства 
этой культуры необходимо дальнейшее со-
вершенствование технологии, поиск приёмов 
адаптивной интенсификации при её выращи-
вании (Грабовец и Фоменко, 2019; Раева, 2018; 
Чуб и др., 2014). 

Одним из основных элементов техноло-
гии возделывания зерновых культур, обе-
спечивающих повышение урожайности 
и качество зерна озимой пшеницы, является 
сорт (Сандухадзе, 2016; Ионова и др., 2018). 
По мнению многих ученых, на него прихо-
дится от 15 до 35% прироста урожайности 
(Грабовец и Фоменко, 2007; Политико и др., 
2014; Романенко и др., 2016). 

Сорта нового экотипа, по сравнению с рай-
онированными ранее, полнее используют не-
обходимые элементы минерального питания, 
фотосинтетически активную радиацию солнца 
(ФАР), рациональнее расходуют запасы про-
дуктивной влаги и другие факторы, обеспечи-
вающие рост и развитие растений, они более 
толерантны к большинству штаммов возбу-
дителей болезней. Однако при этом нет уни-
версальных сортов, адаптированных для всех 
условий. Поэтому определение потенциала 
продуктивности новых сортов в сложивших-
ся условиях изменения климата является важ-
ным направлением при разработке техноло-
гий, совершенствовании приемов и способов 
управления продукционным процессом ози-
мой пшеницы (Сандухадзе, 2016; Сухоруков 
и Сухоруков, 2017). 

Цель работы – выявление новых перспек-
тивных сортов и усовершенствование техно-
логии возделывания озимой мягкой пшеницы 
для засушливых условий Поволжья.

Материалы и методы исследований. 
Исследования по представленному направле-
нию проведены в многолетних стационарах 
Самарского НИИСХ. Почва в анализируемых 
опытах – чернозем обыкновенный, средне-
мощный, среднесуглинистый.

Агроэкологическое испытание 17 сортов 
озимой пшеницы, имеющих наибольшее рас-
пространение и перспективы внедрения 
в Поволжье, произведено с 2015 по 2019 годы 
в зернопаровом севообороте (чистый пар – 
озимые зерновые – овес – ячмень) на фоне при-
менения азотных удобрений, гербициды 
и инсектициды применяли на всех вариантах 
при превышении ЭПВ. Повторность в опытах 
4-хкратная. Общая и учетная площадь деля-
нок – 27,0 м2. Расположение вариантов рендо-
мизированное.

В течение 2011–2018 гг. в шестиполь-
ном зернопаропропашном севообороте 
с чередованием: пар чистый – озимая пшени-
ца – соя – яровая пшеница – ячмень – подсо-

лнечник, изучено пять технологий (вариантов) 
возделывания озимой пшеницы Светоч:

1. Традиционная: вспашка на 22–24 см + 
протравливание семян + гербициды и инсекти-
циды по вегетации культуры при превышении 
ЭПВ (контроль); 

2. Контроль + весенняя подкормка аммиач-
ной селитрой (N30);

3. Ресурсосберегающая: без осенней обра-
ботки почвы + протравливание семян + гер-
бициды и инсектициды по вегетации культуры 
при превышении ЭПВ (Фон); 

4. Фон + биопрепараты в фазу кущения ози-
мой пшеницы;

5. Фон + весенняя подкормка аммиачной 
селитрой (N30).

Использовали интегрированные приёмы 
борьбы с сорняками. 

Повторность в опытах 3-хкратная. Общая 
площадь делянок – 1100, учетная – 200 м2. 

Уборку урожая осуществляли при помощи 
комбайна «Сампо-130».

Результаты учётов и наблюдений обработа-
ны методом дисперсионного анализа на ЭВМ 
(Программа AGROS ver. 2.09. Пакет программ 
статистического анализа в растениеводстве 
и селекции. 1993–2000 гг.).

За годы исследования неудовлетвори-
тельные всходы отмечены в осенний пери-
од 2010  года, в остальные годы перед уходом 
в зиму состояние посевов изучаемой культуры 
было от удовлетворительного до отличного. 
В весенне-летний периоды благоприятные по-
годные условия для роста и развития пшени-
цы складывались в 2014 и 2017 годах, при ГТК 
за май-июнь – 0,97–1,85. В 2013, 2018 и 2019 го-
дах установлена весенне-летняя засуха сильной 
интенсивности при ГТК за май-июнь – 0,21–0,32. 
В остальные годы погодные условия были близ-
кими к среднемноголетним значениям.

Результаты и их обсуждение. При агро-
экологическом испытании было установле-
но, что урожайность сортов озимой пшеницы 
в среднем за пять лет находилась на высоком 
уровне и составила 3,70–4,76 т/га. При этом 
у стандарта Бирюза выявлены высокие зна-
чения (4,31 т/га), поэтому достоверная при-
бавка над ним установлена только у сорта 
Изюминка (4,76 т/га). Сорта Мироновская 808, 
Безенчукская 380, Поволжская нива уступа-
ли на статистически значимую величину – 
0,47–0,61 т/га (табл. 1). 

В условиях весенне-летней засухи раз-
ной интенсивности в 2015, 2018 и 2019 го-
дах, максимальная высокая урожайность 
в среднем за три года достигнута сортом 
Марафон – 3,43 т/га, что достоверно на 0,42 т/га 
(14,0%) при НСР0,05 = 0,41 т/га выше стандарта. 
Кроме того, высокие значения установлены 
у сортов Новоершовская (3,37 т/га), Жемчужина 
Поволжья (3,28 т/га), Северодонецкая юбилей-
ная (3,26 т/га), Светоч (3,22 т/га).

Наиболее благоприятные климатические 
условия для роста и развития растений ози-
мой пшеницы отмечены в 2016 и 2017 годах. 
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В эти годы выявлена высокая урожайность, 
которая существенно колебалась в среднем 
за два года в зависимости от изучаемых сортов 
от 5,13 до 7,26 т/га при показателях на стандар-
те – 6,25 т/га. При этом достоверное преимуще-
ство над Бирюзой установлено у двух сортов: 
Ростовчанка 7 – 0,68 т/га (10,9%), Изюминка – 
1,01 т/га (16,2%) при НСР0,05 = 0,49. Кроме того, 
стандарт превысили сорта Марафон (6,51 т/га), 
Базис (6,42 т/га), Северодонецкая юбилейная 
(6,39 т/га), Скипетр (6,36 т/га).

Сорта Мироновская 808, Поволжская Нива, 
Безенчукская 380, Поволжская 86, Надежда до-
стоверно на 0,52–1,12 т/га (9,1–21,8%) снижали 
урожайность по сравнению со стандартом.

Предыдущими исследованиями было уста-
новлено, что в чернозёмной степи Поволжья 
различные способы основной обработки 
почвы не оказывают существенного влия-
ния на агрофизические свойства этих почв 
(Горянин и Чуданов, 2017). 

1. Урожайность сортов озимой пшеницы в агроэкологическом испытании  
(среднее за 2015–2019 годы)

1. Productivity of winter wheat varieties in the agroecological testing (average for 2015–2019)

Сорт Регион допуска Оригинатор
Урожайность по годам, т/га Отклонение 

от 
стандарта2015 2016 2017 2018 2019 среднее

Бирюза (st) 5, 7 Самарский НИИСХ 2,87 6,26 6,23 3,70 2,47 4,31 –
Базис 7 Самарский НИИСХ 3,39 6,50 6,35 3,22 2,75 4,44 0,13
Малахит 7 Самарский НИИСХ 3,15 6,06 6,35 3,67 2,54 4,35 0,04
Светоч 7 Самарский НИИСХ 3,48 6,01 6,40 3,56 2,62 4,41 0,10
Безенчукская 380 3, 4, 5, 7, 9 Самарский НИИСХ 2,77 5,46 5,31 3,07 2,36 3,79 -0,52
Поволжская 86 7, 9 Поволжский НИИСС 2,61 5,34 6,01 3,06 2,72 3,95 -0,36
Поволжская нива 7, 9 Поволжский НИИСС 2,58 5,39 5,28 3,17 2,80 3,84 -0,47

Мироновская 808 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10 ФГБОУ ВО 
Мичуринский ГАУ 2,88 5,17 5,08 3,07 2,28 3,70 -0,61

Жемчужина 
Поволжья 4, 7, 8, 9 НИИСХ Юго-Востока 3,34 5,93 5,95 3,45 3,06 4,35 0,04

Новоершовская 7, 8, 9 Ершовская ОСОЗ 3,55 6,06 6,20 3,49 3,06 4,47 0,16
Черноземка 115 5, 7 НИИСХ ЦЧП 3,07 6,14 6,39 3,16 2,23 4,20 -0,11

Скипетр 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 
11, 12 Полетаев Г. М 2,85 5,72 7,00 3,29 2,93 4,36 0,05

Северодонецкая 
юбилейная 5, 6, 7, 8, 9 ФРАНЦ 3,48 6,27 6,51 3,37 2,94 4,51 0,20

Марафон 7, 8 «АНЦ «Донской» 3,54 6,28 6,73 3,96 2,80 4,66 0,35
Изюминка 6 «АНЦ «Донской» 3,42 6,77 7,75 3,60 2,26 4,76 0,45
Ростовчанка 7 6, 8 «АНЦ «Донской» 3,45 6,54 7,31 3,52 2,31 4,63 0,32
Надежда 7 ФИЦ КазНЦ РАН 2,97 5,56 5,90 3,26 2,34 4,01 -0,30
Фотинья 7, 9 Пензенский НИИСХ 2,93 5,70 6,45 3,21 2,47 4,15 -0,16
Морозко 6 НЦ зерна 2,80 5,40 6,65 3,44 2,64 4,19 -0,12

НСР0,95 0,43 0,39 0,58 0,33 0,48 0,44 0,44

В наших исследованиях по изучению техно-
логий возделывания озимой пшеницы по раз-
личным парам (чёрный и ранний) получены 
аналогичные результаты. В осеннюю и весен-
не-летнюю вегетацию озимой пшеницы агро-
физические свойства и запасы продуктивной 
влаги в почве не изменялись в зависимости 
от изучаемых технологий. 

Однако улучшение азотного питания рас-
тений и более рациональный расход влаги 
на единицу продукции на вариантах с внесени-
ем аммиачной селитры обеспечили достовер-
ную прибавку урожайности по сравнению с не-
удобренными фонами. В среднем за восемь лет 
при традиционной технологии рост урожайно-
сти составил 0,37 т/га (12,4 %), ресурсосберега-
ющей – 0,28 т/га (9,3 %) (табл. 2).

2. Урожайность озимой пшеницы при разных технологиях возделывания  
(среднее за 2011–2018 годы)

2. Productivity of winter wheat varieties with different cultivation technologies  
(average for 2011–2018)

Годы Варианты НСР0,051 2 3 4 5
2011 0,65 0,84 0,63 0,82 0,80 0,14
2012 2,42 2,49 2,38 2,57 2,43 0,31
2013 2,99 3,49 3,09 3,02 3,26 0,24
2014 3,28 4,02 3,33 3,46 3,81 0,23
2015 2,36 3,04 2,74 3,08 3,23 0,20
2016 4,95 4,96 4,40 4,53 4,87 0,18
2017 3,62 4,10 3,66 3,87 3,79 0,18
2018 3,64 3,95 3,74 3,86 4,03 0,26

Среднее 2,99 3,36 3,00 3,15 3,28 0,22
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При пониженном температурном режи-
ме воздуха в мае (фазы «кущение-конец труб-
кования») в среднем за 2014, 2017 и 2018 годы 
на традиционной технологии установлена при-
бавка урожайности от применения азотных 
удобрений до 0,51 т/га (19,9%). При ресурсос-
берегающей технологии абиотические факто-
ры в меньшей степени влияли на урожайность 
при улучшении минерального питания. В част-
ности, в среднем за три благоприятных года 
прибавка от применения удобрений составила 
0,3 т/га (8,4%). 

При применении биопрепарата Бионекс 
Кеми прибавка урожайности в большинстве 
лет была недостоверной и составила в среднем 
0,15 т/га (5,0%).

При расчёте экономической эффективно-
сти было установлено, что применение ве-
сенней подкормки на традиционной техноло-
гии существенно увеличивает чистый доход 
на 783 руб/га (8,5%). Однако дополнительные 
затраты на проведение вспашки не окупились 
прибавкой урожая, в результате чистый до-
ход и уровень рентабельности, по сравнению 
с ресурсосберегающей технологией снижался 
на 769,9–2082,1 руб/га и 15,6–34,0% соответ-
ственно (табл. 3). 

Наибольший чистый доход установлен 
на вариантах с применением биопрепарата 
и аммиачной селитры – 11193,0–11324,8 руб/га, 
что на 397,4–529,2 руб/га (3,7–4,9%) больше ва-
рианта с естественным по плодородию фоном 
при ресурсосберегающей технологии.

3. Экономическая эффективность технологий возделывания озимой пшеницы, руб/га 
(среднее за 2011–2018 годы)

3. Economic efficiency of the winter wheat cultivation technologies, rubles/ha 
(average for 2011–2018)

Показатели
Варианты

1 2 3 4 5
Стоимость продукции 19924,0 22358,0 20123,0 21173,0 22153,0
Производственные затраты 10681,3 12332,3 9363,4 9848,2 10960,0
Чистый доход 9242,7 10025,7 10795,6 11324,8 11193,0
Уровень рентабельности, % 86,5 81,3 115,3 115,0 102,1

Выводы. В чернозёмной степи Поволжья 
при возделывании озимой пшеницы наиболее 
перспективны сорта Марафон, Новоершовская, 
Жемчужина Поволжья, Северодонецкая юби-
лейная, Светоч. При благоприятных по увлаж-
нению условиях наиболее эффективно выращи-
вать сорта Ростовчанка 7, Изюминка, Марафон, 
Базис, Северодонецкая юбилейная, Скипетр.

При возделывании озимой пшеницы по чи-
стому пару, которому предшествовал подсол-
нечник, наиболее целесообразно использовать 

ранний пар, который начинает обрабатывать 
весной при наступлении физической спело-
сти почвы. Ранневесенняя подкормка аммиач-
ной селитрой обеспечивает увеличение уро-
жайности озимой пшеницы на 0,28 т/га (9,3%). 
Для получения максимальной экономической 
эффективности на товарных посевах пшени-
цы рационально применение биопрепарата 
Бионекс Кеми (3 л/га), который увеличивает чи-
стый доход на 529,2 руб/га.  
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ФОРМИРОВАНИЕ И НАЛИВ ЗЕРНА С УРОЖАЕМ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
В РАЗЛИЧНЫХ МЕТЕОУСЛОВИЯХ
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В условиях Свердловской области яровая пшеница является основной зерновой культурой, в структуре 
зернового клина занимает 40%. Цель исследований – установить влияние метеофакторов и фонов питания 
на урожайность пшеницы в полевых севооборотах. Исследования проведены на темно-серой лесной почве 
в стационарном опыте Уральского НИИСХ – филиала ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН. Объектом исследований 
служила яровая пшеница Красноуфимская 100, высеваемая по различным предшественникам. В статье пред-
ставлены результаты анализа данных по осадкам, среднесуточной температуре воздуха, ГТК по отдельным 
месяцам, а также урожайность яровой пшеницы в зависимости от условий увлажнения и фона питания. Вы-
явлено, что в благоприятные годы по увлажнению вегетационный период яровой пшеницы составил 90 суток, 
при засушливых условиях он сокращался на 10 дней, при избытке влаги удлинялся до 102 суток. Все различия 
в длительности вегетации растений в основном обусловлены продолжительностью межфазного периода «ко-
лошение-полная спелость», который в зависимости от условий увлажнения года изменялся от 40 до 60 дней. 
При использовании минеральных и органических удобрений наибольшие сборы зерна пшеницы на уровне 
3,80–4,25 т/га достигнуты при ГТК за май-август – 1,62 ед. При недостаточном увлажнении на неудобренном 
фоне питания урожайность яровой пшеницы не превышала 1,4–1,6 т/га, а при благоприятных гидротерми-
ческих условиях она возрастала в 1,8–2,1 раза по сравнению с засушливыми условиями. Максимальная ин-
тенсивность накопления зерна в межфазный промежуток от колошения до полной спелости обнаружена при 
умеренно-влажных условиях. 

Ключевые слова: яровая пшеница, осадки, температура, период вегетации, удобрения, урожайность.
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SPRING WHEAT GRAIN FORMATION AND FILLING  
AND ITS PRODUCTIVITY UNDER VARIOUS WEATHER CONDITIONS
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Ural Federal Agricultural Research Center of the Ural Department of RAS,
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In the conditions of the Sverdlovsk region, spring wheat is the main grain crop, which occupies 40% in the grain 
wedge structure. The purpose of our study is to identify the effect of the weather factors and nutritional backgrounds 
on wheat productivity in field crop rotations. The study was carried out on dark gray forestry soil in the stationary trial 
of the Ural Federal Agricultural Research Center of the Ural Department of RAS. The object of study was the spring 
wheat variety ‘Krasnoufimskaya 100’, sown after various forecrops. The current paper has presented the results of the 
analysis of data on precipitation, average daily air temperature, STC according to some months, as well as the spring 
wheat productivity, depending on the moisture conditions and the background of nutrition. There has been identified 
that in the moisture years the growing season of spring wheat lasted 90 days, in the arid years it reduced on 10 days, 
and with moisture excess it was 102 days. All differences in the growing season length are mainly due to the length 
of the interphase period ‘heading – full ripeness’, which varied from 40 to 60 days depending on the year moisture 
conditions. When using mineral and organic fertilizers, the largest wheat grain yield (3.80–4.25 t/ha) was obtained with 
1.62 units of STC in May-August. With insufficient moisture on an unfertilized nutritional background, the spring wheat 
productivity was not more than 1.4–1.6 t/ha, and under favorable hydrothermal conditions, it increased in 1.8–2.1 times 
compared to the arid conditions. The maximum intensity of grain formation in the interphase period ‘heading – full 
ripeness’ was identified under moderately moisture conditions.

Keywords: spring wheat, precipitation, temperature, growing season, fertilizers, productivity.

Введение. Основной продовольствен-
ной культурой в хозяйствах Свердловской об-
ласти является яровая пшеница, ее посевная 

площадь в последние годы составляла около 
147 тыс. га, или 40,6% от зернового клина (Зезин 
и др., 2019). Урожайность пшеницы во втором 
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десятилетии ХХI века не превышала в среднем 
1,86 т/га при применении минеральных удо-
брений в области на уровне 22–24 кг/га д.в. 
Одним из путей получения стабильных урожа-
ев зерновых культур является биологизация 
земледелия на основе расширения посевов 
зернобобовых культур, многолетних бобо-
вых трав, использования сидератов и соломы 
на удобрение (Телегин и др., 2016). 

Продуктивность яровой пшеницы зависит 
не только от генетического потенциала сорта, 
но и во многом определяется особенностями 
роста и развития растений в отдельные фено-
фазы, длительность которых в значительной 
мере зависит от метеорологических факторов 
и условий агротехники (Евдокимов и др., 2015; 
Воробьев и др., 2017; Бесалиев и др., 2018).

Цель исследований – установить влияние 
метеофакторов и фона питания на формирова-
ние урожайности зерна яровой пшеницы в по-
левых севооборотах.

Материалы и методы исследований. 
Исследования выполнены в Уральском на-
учно-исследовательском институте сель-
ского хозяйства – филиале ФГБНУ УрФАНИЦ 
УрО РАН в рамках Государственного зада-
ния Министерства науки и высшего образо-
вания по направлению 142 Программы ФНИ 
государственных академий наук по теме 
«Усовершенствовать систему адаптивно-ланд-
шафтного земледелия для Уральского регио-
на и создать агротехнологии нового поколения 
на основе минимализации обработки почвы, 
диверсификации севооборотов, интегриро-
ванной защиты растений, биологизации, сохра-
нения и повышения почвенного плодородия».

С 2002 г. в стационарном длительном опы-
те проводили изучение полевых севооборо-
тов с максимальной ориентацией на биологи-
ческие факторы. Начиная со второй ротации, 
севообороты изучаютли на трех фонах питания 
по следующим схемам: 

1. Зернопаротравяной: чистый пар, озимая 
рожь, ячмень с подсевом клевера, клевер 1 г.п., 
пшеница; 

2. Зернопаросидеральный (без многолет-
них трав): сидеральный пар (рапс), пшеница, 
овес, горох, ячмень; 

3. Зернотравяной (бобовые культуры 40%): 
горох, пшеница с подсевом клевера, клевер 
1 г.п., ячмень, овес.

Почва опытного участка – темно-серая 
лесная тяжелосуглинистая с содержанием гу-
муса 4,67–5,06%, легкогидролизуемого азо-
та – 136–181 мг, подвижного фосфора – 206–268, 
обменного калия – 150–168 мг/кг почвы, сум-
ма поглощенных оснований – 27,6–33,9 ммоль 
на 100 г почвы, рНсол. – 4,9–5,1.

Закладка культур севооборота проведе-
на с размещением во времени и пространстве 
на трех фонах питания:

1. Контроль (без минеральных удобрений)
2. Минеральный – с применением умерен-

ных норм минеральных удобрений из расчета 
на 1 га севооборотной площади N30Р30К36.

3. Органо-минеральный – использование 
навоза, сидератов, соломы на фоне минераль-
ных удобрений N24Р24К30.

Объектом исследований являлась яровая 
пшеница Красноуфимская 100, разновидность 
лютесценс. Сорт относится к среднеспелым, 
вегетационный период – 86 суток (Максимов 
и др., 2018). Непосредственно под яровую пше-
ницу вносили сложное азотно-фосфорно-ка-
лийное удобрение с содержанием N15Р15К15, 
из расчета 2 ц/га в физическом весе.

Результаты и их обсуждение. Наблюдения 
показали, что засушливые годы за вегетацион-
ный период с температурой выше 10 oС сло-
жились в 2012, 2016 годах с гидротермиче-
ским коэффициентом ниже единицы (табл. 1). 
В 2012 г. острозасушливые условия отмечены 
в первой половине вегетации яровой пшени-
цы, что заметно ускорило прохождение фаз 
развития, в результате полная спелость зер-
на наступила в начале первой декады августа. 
В 2016 году ГТК ниже единицы отмечен в июне, 
а особенно низкий в августе. Уборочная спе-
лость пшеницы отмечена в средине первой де-
кады августа.

1. Метеорологические условия в период вегетации яровой пшеницы
1. Weather conditions during the spring wheat growing season

Показатель Месяц
май июнь июль август

Засушливые годы (2012 г., 2016 г.)
Количество осадков 19,9 60,4 56,1 50,2
Среднесуточная температура воздуха 12,5 17,6 19,6 19,1
ГТК 0,22 0,88 0,77 0,74

Умеренно-влажные годы (2013 г., 2017 г.)
Количество осадков 41,1 77,0 95,6 53,6
Среднесуточная температура воздуха 10,2 16,1 18,0 17,1
ГТК 1,30 1,43 1,78 0,99

Влажные годы (2014–2015 гг.)
Количество осадков 68,8 99,7 120 71,8
Среднесуточная температура воздуха 12, 17,1 15,2 14,4
ГТК 1,49 1,94 2,58 1,61

Среднемноголетние данные
Количество осадков 46 68 84 74
Среднесуточная температура воздуха 10,4 15,1 17,6 14,5
ГТК 0,89 1,32 1,29 1,58
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В засушливых условиях резкий недобор 
осадков отмечен в первой половине вегетации, 
в июне – июле во время формирования био-
массы и налива зерна выпало около 67–89% 
от среднемноголетней нормы. Превышение 
среднесуточной температуры воздуха в летний 
период по отношению к среднемноголетнему 
показателю равнялось 2,1–3,6 градусам. 

В условиях с умеренной увлажненностью 
количество осадков в июне-июле превыша-
ло среднемноголетние показатели на 13–14%. 
Среднесуточная температура воздуха в дан-
ных условиях была выше нормы на 0,4-1,0 oС, 
наибольшее превышение выявлено в августе. 
Гидротермический коэффициент в среднем 
за 2 года по отдельным месяцам варьировал 
в пределах от 0,99 до 1,78. Достаточное увлаж-
нение пахотного слоя в первой половине лета 
при закладке продуктивных стеблей и форми-
ровании колоса обеспечивало более высокую 
продуктивность пшеницы по сравнению с дру-
гими погодными условиями.

В 2014–2015 гг. в большей части вегетации 
пшеницы отмечено избыточное выпадение ат-
мосферных осадков, их количество было выше 
в 1,4–1,5 раза по отношению к среднемноголет-
ним данным. Сильное увлажнение почвы спо-
собствовало появлению дополнительных по-
бегов яровой культуры, что в совокупности 
с недобором эффективных температур возду-
ха отрицательно повлияло на формирование 
и налив зерна яровых зерновых культур. 

В годы исследований продолжительность 
межфазного периода «посев-всходы» варьи-
ровала от 9 до 17 суток (табл. 2). В условиях 
Среднего Урала при посеве яровой пшеницы 
в ранние сроки (в конце апреля – в начале пер-
вой декады мая) появление всходов задержива-
лось на более чем 2 недели, что, на наш взгляд, 
связано с недостаточным прогреванием по-
чвы в этот промежуток времени. Для большин-
ства районов Свердловской области характер-
на растянутая прохладная весна с возвратами 
холодов в отдельные годы. Напрямую зависи-
мость полевой всхожести семян от температу-
ры почвы в слое 0–10 см указывали другие ав-
торы (Бесалиев и др., 2018).

В то же время при посеве в начале второй 
декады мая, когда в большинстве лет наблю-
дается переход среднесуточной температуры 
через 100, в почве содержится достаточное ко-
личество влаги, фаза полных всходов наступа-
ет на 9-е сутки после посева.

Наблюдения за развитием растений пшени-
цы выявили, что условия увлажнения в период 
«всходы-колошение» оказывали меньшее вли-
яние на его продолжительность, она изменя-
лась в среднем от 40 до 45 суток. В то же время 
увеличение среднесуточных температур воз-
духа в июне на 1,7–3,00 (2015 г., 2016 г.) выше 
среднемноголетнего значения укорачивали 
данный период до 38–39 суток.

2. Продолжительность межфазных периодов за вегетацию яровой пшеницы  
в зависимости от условий увлажнения

2. The length of interphase periods during the spring wheat growing season,  
depending on the moisture conditions

Условия 
увлажнения Год

Период вегетации, сутки

посев-всходы всходы-колошение колошение-полная 
спелость

всходы-полная 
спелость

Засушливые годы, 
ГТК – 0,80

2012 16 42 40 82
2016 14 38 41 79

Среднее 15 40 40 80
Умеренно-
влажные годы,  
ГТК – 1,40

2013 9 43 43 86
2017 17 47 47 94

Среднее 13 45 45 90
Избыточно-
влажные годы,  
ГТК – 2,15

2014 9 45 64 109
2015 14 39 56 95

Среднее 12 42 60 102

С возрастанием влагообеспеченности 
в июле-августе, соответственно с повышением 
гидротермического коэффициента, увеличива-
лась продолжительность межфазного периода 
«колошение-полная спелость» с 40 до 60 суток. 

Аналогичная закономерность выявлена 
в целом по длительности вегетационного пе-
риода яровой пшеницы за годы исследований, 
максимальный промежуток от всходов до пол-
ного созревания отмечен во влажные годы, 
особенно при избыточном количестве осад-
ков во второй половине лета. Высокая зави-
симость продолжительности вегетационного 
периода яровой пшеницы от влагообеспечен-

ности выявлена и другими исследователями 
(Евдокимов и др., 2015; Воробьев и др., 2017). 

Фон питания и погодные условия оказали 
наиболее сильное влияние на уровень продук-
тивности яровой пшеницы в изучаемых севоо-
боротах, что подтверждают исследования дру-
гих авторов (Лавриненко и др., 2011; Пронько 
и др., 2017). При недостаточном увлажнении 
на неудобренном фоне питания сбор зер-
на этой культуры не превышал 1,4–1,6 т/га 
(табл.  3). При благоприятных гидротермиче-
ских условиях уровень урожайности пшеницы 
возрастал в 1,8–2,1 раза по сравнению с засуш-
ливыми условиями. При размещении яровой 
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пшеницы по сидеральному пару получен мак-
симальный сбор зерна по отношению к дру-
гим предшественникам. Из всех лет наблюде-
ний наибольший сбор зерна этой зерновой 
культуры получен в 2017 г. при ГТК за май-ав-
густ равном 1,62, урожайность по клеверу и си-
деральному пару при применении удобрений 
равнялась 5,45–5,76 т/га.

На контроле при избыточном увлажнении 
урожайность яровой пшеницы практически 
во всех изучаемых севооборотах достоверно 
снизилась на 0,80 т/га по отношению к умерен-

но-влажным условиям. Существенное умень-
шение урожайности этой зерновой культуры 
обусловлено ухудшением обеспеченности ми-
неральным азотом почвы из-за снижения про-
цесса минерализации растительных остатков 
и увеличения внутрипочвенного стока нитра-
тов в более глубокие слои почвы (Постников 
и др., 2019). Также в полевых исследованиях 
выявлено, что при избытке влаги усиленно раз-
виваются корневые гнили и листовая инфек-
ция в виде мучнистой росы и бурой ржавчины 
(Кекало и др., 2017). 

3. Влияние метеорологических условий и фона питания на урожайность яровой пшеницы  
в севооборотах, т/га (2012–2017 гг.)

3. The effect of weather conditions and nutritional background on the spring wheat productivity 
in crop rotations, t/ha (2012–2017)

Севооборот
Условия вегетационного периода

засушливые,  
ГТК < 1,1

умеренно-влажные,  
ГТК – 1,1–1,7

избыточно-влажные,  
ГТК > 1,7

Контроль (без удобрений)
Зернопаротравяной 1,57 2,92 2,43
Зернопаросидеральный 1,52 3,22 2,42
Зернотравяной (бобовые культуры 40%) 1,39 2,98 2,18

Минеральный фон
Зернопаротравяной 2,16 3,82 3,42
Зернопаросидеральный 2,29 4,25 3,86
Зернотравяной (бобовые культуры 40%) 1,80 3,78 3,40

Органо-минеральный
Зернопаротравяной 2,14 3,95 3,44
Зернопаросидеральный 2,28 4,13 3,75
Зернотравяной (бобовые культуры 40%) 1,84 3,80 3,40
НСР05 условия года 0,51
НСР05 фон питания 0,43

Применение минеральных удобрений 
и их сочетаний с органическими достовер-
но повышало урожайность яровой пшени-
цы в севооборотах в зависимости от условий 
увлажнения. Максимальный сбор зерна этой 
продовольственной культуры на минеральном 
и органо-минеральном фонах питания полу-
чен при ГТК, равном 1,1–1,7. При этом наиболь-
шая урожайность пшеницы на минеральном 
фоне питания достигнута при размещении ее 
по сидеральному пару (зернопаросидераль-
ный севооборот). Запашка зеленой массы 
рапса в паровом поле обогащает почву легко-
доступными для растений элементами питания 
в первый год действия (Телегин и др., 2016), 
в результате по отношению к другим предше-
ственникам дополнительно получено зерна 
0,43–0,46 т/га. Аналогичная тенденция выявле-
на на органо-минеральном фоне питания.

Дисперсионный анализ урожайных данных 
яровой пшеницы показал, что в формирова-
нии и наливе зерна наиболее весомый вклад 
в варьирование урожайности вносили погод-
ные условия, на их долю приходится около 40, 
на фон питания – 23%.

Проведенные исследования выявили, 
что накопление зерна в колосе на опреде-
ленных межфазных периодах вегетации ро-
ста и развития яровой пшеницы в большой 

степени зависит от условий увлажнения. 
Минимальная интенсивность накопления зер-
на пшеницы в период «колошение-полная спе-
лость» отмечена на контроле, меньше всего – 
при размещении ее по гороху. При сокращении 
периода налива зерна при высоких средне-
суточных температурах на удобренных фонах 
питания дополнительный прирост зерна с 1 га 
не превышал 10–19 кг по отношению к вариан-
ту без удобрений (табл. 4).

Максимальное накопление зерна пшеницы 
отмечено в годы при ГТК на уровне 1,4 (сред-
нее за май-август). Независимо от фона пита-
ния интенсивность налива зерна увеличилась 
в 1,6–1,9 раза по отношению к засушливым ус-
ловиям. По сравнению с естественным уровнем 
плодородия при использовании минеральных 
и органических удобрений дополнительно на-
капливается от 17,8 до 22,9 кг/га. Наибольший 
уровень накопления зерна на 1 га выявлен 
при размещении этой зерновой культуры 
по сидеральному пару.

При удлинении межфазного периода «ко-
лошение-спелость» при избытке влаги суще-
ственно сокращались темпы накопления зер-
на в колосе яровой пшеницы. Так, по пласту 
клевера (зернопаротравяной севооборот) 
темпы поступления зерновой массы с одного 
гектара по своему уровню практически при-
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ближались к засушливым, несколько выше – 
на удобренных фонах питания при посеве пше-

ницы по другим предшественникам, особенно  
по гороху.

4. Накопление зерна пшеницы с 1 га в сутки  
в зависимости от предшественника и системы удобрения, кг (2012–2017 гг.)

4. Wheat grain amount per 1 ha a day depending  
on the forecrop and fertilization system, kg (2012–2017)

Предшественник Фон 
питания

Период «колошение – полная спелость» Период «всходы – полная спелость»
Условия увлажнения (май – август) 

ГТК – 0,8 ГТК – 1,4 ГТК – 2,15 ГТК – 0,8 ГТК – 1,4 ГТК – 2,15

Клевер 1 г.п.
1 39,2 64,9 40,2 19,6 32,4 23,8
2 54,0 84,9 56,8 27,0 42,4 33,4
3 53,5 87,8 54,7 26,8 43,9 32,2

Сидеральный пар (рапс)
1 38,0 71,5 40,3 19,0 35,8 23,7
2 57,2 94,4 64,3 28,6 47,2 37,8
3 53,5 91,8 62,5 28,5 45,9 36,8

Горох
1 34,8 66,2 36,3 17,4 33,1 21,4
2 45,0 84,0 56,7 22,5 42,0 36,8
3 46,0 84,4 56,7 23,0 42,2 33,3

НСР05 фон питания 6,52 3,90
НСР05 условия года 7,87 4,12

Примечание: Фон питания: 1. Без удобрений; 2. Минеральный фон; 3. Органо-минеральный фон.

В целом за вегетационный период яровой 
пшеницы отмечены аналогичные закономерно-
сти по накоплению зерна с 1 га. Максимальная 
интенсивность поступления зерна выявлена 
в умеренно-влажных условиях, по сравнению 
с контролем при применении минеральных 
удобрений и их сочетаний с органическими 
дополнительный прирост зерна варьировал 
на уровне 8,9–11,5 кг/га. Наибольший показа-
тель выявлен на минеральном фоне питания 
при размещении яровой пшеницы по сиде-
ральному пару. При засушливых и избыточно 
увлажненных условиях вегетационного пери-
ода этой зерновой культуры обнаружено до-
стоверное снижение темпов накопления зерна 
на одном гектаре.

Выводы. Продолжительность периода 
формирования и налива зерна яровой пше-
ницы во многом зависит от условий увлажне-
ния и температурного режима. При средне-

суточных температурах воздуха выше нормы 
и недостатке влаги межфазный период «ко-
лошение-полная спелость» составил 40 суток, 
при избыточном увлажнении почвы он удли-
нялся до 60 дней. 

При использовании минеральных и органи-
ческих удобрений был полнее реализован ге-
нетический потенциал сорта яровой пшеницы 
Красноуфимская 100 с урожайностью на уров-
не 5,5–5,8 т/га при ГТК за май-август – 1,62. 
При других условиях увлажнения сбор зерна 
яровой пшеницы достоверно ниже, особенно 
при дефиците влаги в течение всего вегетаци-
онного периода. 

В период проведения исследований мак-
симальные темпы накопления зерна в меж-
фазный промежуток «колошение-полная спе-
лость» выявлены в годы с выпадением осадков 
в июне-июле на уровне или немного выше  
нормы.
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БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА 
РАСТЕНИЙ НА ПОСЕВАХ ПРОСА В УСЛОВИЯХ ДОНБАССА

А. С. Садовой, ассистент кафедры селекции и защиты растений,  
младший научный сотрудник НИЧ, sadovoialek@yandex.ua, ORCID ID: 0000-0002-9438-8979;
А. В. Барановский, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры  
земледелия и экологии окружающей среды, lnau_sorgo2011@mail.ru,  
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91008, Луганская народная республика, г. Луганск, Артёмовский р-н., городок ЛНАУ, 1

Основной задачей использования регуляторов роста растений является повышение устойчивости и адап-
тации выращиваемых культур к неблагоприятным факторам внешней среды, что в итоге способствует повыше-
нию урожайности и качества продукции. Поэтому энергетическая оценка эффективности их применения имеет 
практическое значение. Целью проведенных исследований являлось изучение биоэнергетической эффектив-
ности применения регуляторов роста растений и микроудобрений отдельно и в комплексе с минеральными 
удобрениями на просе. Исследования проводились на черноземе обыкновенном в центральной части Луган-
ской области на базе опытного поля Луганского национального аграрного университета в 2016–2018 гг. В по-
левых опытах использовали просо сорта Мироновское 51. Опыт включал три фона питания: без удобрений, 
N30P30K30 и N60P60K60; обработку семян и растений в период вегетации регуляторами роста растений Келпак, 
РК, Блек Джек, Нива люкс и Силиплант. Закладку опыта, учеты и наблюдения, определение биоэнергетиче-
ской эффективности применения регуляторов роста растений проводили в соответствии с общепринятыми 
методиками. Установлено, что применение минеральных удобрений нормами N30P30K30 и N60P60K60 значительно  
(на 17,4–32,1%) увеличивает общие затраты энергии на производство продукции изучаемой культуры в срав-
нении с неудобренными посевами. Применение изучаемых препаратов увеличивает выход энергии с урожаем 
на 15,3–29,8% и позволяет получить в среднем 24,8–26,6 ц/га зерна. Выяснено, что наибольший выход энергии 
(46,5 ГДж/га) и урожайность (25,6–29,0 ц/га) посевов проса обеспечил препарат Силиплант. Наименьший пока-
затель выхода энергии (41,3 ГДж/га) и урожайности (24,4 ц/га) отмечен в вариантах с применением препаратов 
Келпак, РК и Нива люкс. Определены эффективные варианты опыта (Блек Джек, Нива люкс и Силиплант на 
неудобренном фоне), на которых отмечался наиболее высокий коэффициент энергетической эффективно-
сти – 4,0–4,3 ед. 

Ключевые слова: биоэнергетическая оценка, урожайность, просо, регуляторы роста растений, ми-
неральные удобрения.
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ров роста растений на посевах проса в условиях Донбасса // Зерновое хозяйство России. 2021. № 1(73).  
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THE BIOENERGETIC ESTIMATION OF THE USE OF PLANT GROWTH 
REGULATORS FOR MILLET SOWINGS IN THE DONBASS
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Lugansk National Agricultural University,
91008, Lugansk People's Republic, Lugansk, Artyomovskiy district, LNAU town, 1

The main purpose of using plant growth regulators is to improve the resistance and adaptation of grain crops to 
unfavorable environmental factors, which ultimately result in an increase of productivity and product quality. Therefore, 
the energetic estimation of the efficiency of their utilization is of practical importance. The purpose of the research was 
to study the bioenergetic efficiency of the use of plant growth regulators and micronutrient fertilizers separately and 
in combination with mineral fertilizers on millet. The study was conducted on ordinary blackearth (chernozem) in the 
central part of the Lugansk region on the basis of the experimental plot of the Lugansk National Agricultural University 
in 2016–2018. In the field trials there was used the millet variety ‘Mironovskoye 51’. The trial included three nutritional 
backgrounds, such as without fertilizers; with N30P30K30 and N60P60K60; treating seeds and plants during the vegetation 
period with plant growth regulators ‘Kelpak’, ‘RK’, ‘Black Jack’, ‘Niva Lyuks’ and ‘Siliplant’. The trials, records and 
observations, and the study of bioenergetic efficiency of plant growth regulators were carried out in accordance with 
generally accepted methods. There was found that the use of mineral fertilizers with N30P30K30 and N60P60K60 signifi-
cantly (by 17.4–32.1%) raised the total energy consumption by millet in comparison with unfertilized sowings. The use 
of the studied fertilizers increased the energy yield by 15.3–29.8% and allowed obtaining 24.8–26.6 hwt/ha of grain on 
average. There has been established that the largest energy yield (46.5 GJ/ha) and productivity (25.6–29.0 hwt/ha) 
of millet were provided by the utilization of the product ‘Siliplant’. The smallest indicator of energy output (41.3 GJ/ha) 
and productivity (24.4 hwt/ha) was identified when using the products ‘Kelpak’, ‘RK’ and ‘Niva Lyuks’. There have been 
established the such effective variants of the trial as the use of the products ‘Black Jack’, ‘Niva Lyuks’ and ‘Siliplant’ on 
an unfertilized background with the largest coefficient of energetic efficiency (4.0–4.3 units).

Keywords: bioenergetic estimation, productivity, millet, plant growth regulators, mineral fertilizers.
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Введение. Любая отрасль человеческой 
деятельности нуждается в энергосберегающих 
технологиях, что объясняется ростом затрат 
энергии на производство единицы продукции. 
Экономия ресурсов является одной из важ-
нейших проблем современности. В последнее 
время вопросам биоэнергетической эффек-
тивности производства сельскохозяйственной 
продукции уделяется значительное внимание 
(Габдеев, 2009; Дудкин, 2018). 

Целью биоэнергетической оценки возде-
лывания сельскохозяйственных культур яв-
ляется разработка более эффективных техно-
логий их возделывания со снижением затрат 
ресурсов и энергии. Это обусловлено тем, 
что в современных экономических условиях 
эффективность производственной деятельно-
сти предприятия зависит от цен на сырье, го-
рюче-смазочные материалы, материальные 
ресурсы, электроэнергию и в конечном счете 
это влияет на стоимость получаемой продук-
ции. Данные показатели постоянно изменяют-
ся, что не позволяет оценить эффективность 
отдельных технологий возделывания культур 
и выбрать наиболее приемлемую. Поэтому, 
биоэнергетическая оценка технологии про-
изводства продукции позволяет выбрать наи-
более эффективные технологические приемы 
выращивания сельскохозяйственных культур 
(Осипенко и Осипенко, 2005). Это обусловлено 
тем, что энергетическая оценка наиболее до-
стоверна и стабильна (Дудук и др., 1996).

Цель исследования – дать сравнительную 
характеристику биоэнергетической эффек-
тивности возделывания Panicum miliaceum  L. 
на разных фонах минерального питания 
при обработке семенного материала и расте-
ний в период вегетации современными регуля-
торами роста растений и микроудобрениями. 

Материалы и методы исследований. 
Экспериментальную часть исследований вы-
полнялаи в 2016–2018 гг. на опытном поле 
Луганского НАУ. Луганская область входит 
в степную Атлантико-континентальную клима-
тическую область, характеризующуюся ярко 
выраженной континентальностью и засушли-
востью климата. Характеризуется жарким и су-
хим летом с засушливо-суховейными явления-
ми, холодной и малоснежной зимой с частыми 
оттепелями. Осадки распределяются неравно-
мерно. Среднемноголетняя норма осадков со-
ставляет 528 мм. Наибольшее их количество 
выпадает в юго-западной части, а меньшее – 
в центральной, восточной и северо-восточной 
частях (Краковская, 2012).

Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный тяжелосуглинистый 
на лессовидном суглинке. В пахотном (0–30 см) 
слое почвы содержание гумуса составляло 
3,4%; легкогидролизуемого азота – 113,2 мг/кг, 
подвижного фосфора – 80,1 мг/кг, обменного 

калия – 156,2 мг/кг. Реакция почвенного рас-
твора нейтральная (рНводное – 7,0).

Площадь учетной делянки составляла 25 м2, 
повторность – 3-кратная, расположение деля-
нок – рендомизированное. 

Подготовка почвы была общеприня-
той при возделывании проса в степной зоне 
Украины. Предшественник – яровой ячмень. 
Сев проводили в рекомендованные сроки 
(III декаде апреля), широкорядным (45 см) спо-
собом при норме высева 2,5–3,0 млн/га всхо-
жих семян. Минеральные удобрения вносили 
под предпосевную культивацию для создания 
трех фонов питания (без удобрений, N30P30K30 
и N60P60K60). Для обработки семян и растений 
в период вегетации применяли регуляторы ро-
ста растений (РРР) Келпак, РК (на основе аук-
синов и цитокининов), Блек Джек (на основе 
гуминовых веществ) и микроудобрения Нива 
люкс и Силиплант. Исследования проводили 
в соответствии с общепринятой методикой по-
левого опыта (Доспехов, 1985).

Энергию, накопленную в зерне про-
са, сопоставляли с затратами энергоресур-
сов на его производство. Расчеты проводили 
по общепринятым методикам (Шевелуха, 1988; 
Методология и методика, 2007; Смаглій та ін., 
2004).

Погодные условия в годы исследований 
в основном были благоприятными для роста 
и развития проса. Метеорологические условия 
вегетационных периодов были контрастны-
ми, что позволило определить эффективность 
применения вносимых доз минеральных удо-
брений и изучаемых препаратов при разных 
условиях роста культуры.

Условия влагообеспеченности в период ве-
гетации проса в 2016 году были благоприят-
ные ГТK – 1,11, в 2017 – ГТК – 0,84 и в 2018 гг. – 
ГТК – 0,65 – засушливые. Среднемноголетний 
показатель гидротермических условий вегета-
ционного периода, по данным Луганского ЦГМ, 
составляет 1,0.

Результаты и их обсуждение. Энерге- 
тическую эффективность производства зерна 
проса рассчитывали по технологическим кар-
там. В проведенных опытах с применением РРР 
и макроудобрений получены достаточно вы-
сокие уровень урожайности и выход энергии 
с единицы площади. Результаты энергетиче-
ской оценки приведены в таблице.

Полученные результаты свидетельствуют, 
что расход совокупной энергии на выращи-
вание проса с применением изучаемых пре-
паратов варьировал от 10,0 до 14,7 ГДж/га. 
При этом наибольший расход энергии отмечен 
на повышенном фоне минерального питания 
(N60P60K60) – 13,4–14,7 ГДж/га. Это объясняется 
высокими затратами энергии на минеральные 
удобрения и их внесение – 3,5 ГДж/га, что со-
ставляло 24,1 % от общего расхода энергии.
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На всех вариантах использования РРР,  
как без минеральных удобрений, так и в комп- 
лексе с ними, уровень полученной энер-
гии с 1 га с зерном превышал 41,0 ГДж/га. 
Соответственно, на контрольных вариантах 
при разных фонах удобрения этот показатель  
был на 6,6–12,7, 8,3–14,9 и 4,9–7,0 ГДж/га  
меньше. 

По вариантам опыта приращение ва-
ловой энергии составило 22,4–36,4 ГДж/га. 
Наибольшие показатели по всем вариантам 
были при использовании микроудобрения 
Силиплант – 28,9–36,2 ГДж/га. Препарат Нива 
люкс обеспечил наибольшую прибавку энер-
гии в опыте только на неудобренном фоне пи-
тания – 36,4 ГДж/га. 

Коэффициент энергетической эффектив-
ности (КЭЭ) в среднем по изучаемым пре-
паратам варьировал в приделах – 2,8–4,3, 
что свидетельствует о высокой эффективно-
сти применения данных препаратов. При этом 
применение микроудобрений обеспечивало 
КЭЭ на 3,4–11,6% выше, чем от применения 
РРР, и на 8,5–19,4% больше, чем на контроль-
ных вариантах.

В среднем за 3 года полевых опытов при-
менение регуляторов роста растений и ми-
кроудобрений существенно повышало затра-
ты совокупной энергии в среднем на 9,0–11,0% 
по сравнению с контролем. 

Но лучшим по биоэнергетической эффек-
тивности применения на посевах проса яв-
лялось микроудобрение на основе кремния 
Силиплант, а менее эффективным – регулятор 
роста растений на основе фитогормонов (аук-
синов и цитокининов) Келпак, РК.

Применение минеральных удобрений 
под просо нормами N30P30K30 и N60P60K60 зна-
чительно увеличивает общие затраты энер-
гии на производство продукции на 17,4–32,1% 
в сравнении с неудобренными посевами. 

В среднем по опыту коэффициент энер-
гетической эффективности составил 3,4. 
На неудобренном фоне данный показатель был 
на 16,2 и 27,8% выше, чем в вариантах с приме-
нением минеральных удобрений. 

Применение препаратов без макроэле-
ментов повышало КЭЭ в среднем на 5,7–22,8% 
по сравнению с контролем. На удобренных посе-
вах проса данный показатель от применения из-
учаемых препаратов был выше, чем на контроле 
в среднем на 17,2 (N30P30K30) и 7,4% (N60P60K60). 

В агроценозе проса применение воз-
растающих уровней минерального питания 
N30P30K30 и N60P60K60 повышало затраты энер-
гии на производство урожая по сравнению 
с неудобренным контролем на 1,8 и 3,4 ГДж/га, 
или на 18,0 и 34,0% соответственно.

В структуре расхода совокупной энергии 
в посевах проса на долю использования ма-
шин и оборудования приходится 33,8–42,9%, 
на горюче-смазочные материалы – 34,8–43,5%, 
на минеральные удобрения – 11,1–20,0% 
и на живой труд – всего 5,5–5,9% (см. рисунок).

Таким образом, для повышения зерновой 
продуктивности и качества урожая при выра-
щивании проса – основной крупяной культу-
ры Донбасса – рекомендуется для обработки 
семян и растений в период вегетации приме-
нение препаратов на основе микроэлементов 
на фоне норм минеральных удобрений, не пре-
вышающих N30P30K30. 

Энергетическая оценка эффективности выращивания проса  
при обработке посевов регуляторами роста на разных фонах минерального питания

Energetic estimation of the millet growing efficiency when treating crops  
with growth regulators on different backgrounds of mineral nutrition

Вариант
Урожайность, 

ц/га

Выход энергии 
с урожаем, 

ГДж/га

Затраты 
совокупной 

энергии, ГДж/га

Приращение 
валовой 

энергии, ГДж/га

Коэффициент 
энергетической 
эффективности 

(КЭЭ)

Фактор А  
(фоны питания)

Фактор В 
(препараты)

Без удобрений

Контроль 20,5 34,7 10,0 24,8 3,5
Келпак, РК 24,4 41,3 11,2 30,1 3,7
Нива люкс 28,0 47,4 11,0 36,4 4,3
Блек Джек 26,3 44,6 11,2 33,3 4,0
Силиплант 27,8 47,1 11,0 36,1 4,3

N30P30K30

Контроль 20,2 34,2 11,8 22,4 2,9
Келпак, РК 25,2 42,7 13,1 29,6 3,3
Нива люкс 25,7 43,5 12,9 30,7 3,4
Блек Джек 25,1 42,5 13,1 29,4 3,2
Силиплант 29,0 49,1 12,9 36,2 3,8

N60P60K60

Контроль 21,5 36,4 13,4 23,0 2,7
Келпак, РК 24,5 41,5 14,7 26,8 2,8
Нива люкс 24,4 41,3 14,5 26,9 2,9
Блек Джек 24,7 41,8 14,7 27,2 2,9
Силиплант 25,6 43,4 14,5 28,9 3,0

НСР05 фактор А 1,30–1,52 – – – – –
НСР05 фактор В 1,68–1,96 – – – – –
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Выводы. Возделывание проса с примене-
нием регуляторов роста растений и микроу-
добрений является энергонасыщенной техно-
логией, однако приращение валовой энергии 
было в 1,7–3,3 раза больше затрат совокупной 
энергии.

Применение стимуляторов роста без удо-
брений по сравнению с комплексным их ис-
пользованием с макроудобрениями позво-
ляет на 17,1–31,5% снижать затраты энергии, 
и как следствие экономить энергетические ре-
сурсы.

Наибольший выход энергии с урожаем 
в опыте обеспечивало применение микроудо-
брения Силиплант – 46,5 ГДж/га. Минимальный 
выход энергии был в варианте с обработкой се-
мян и растений РРР Келпак, РК – 41,8 ГДж/га. 

Наименьший показатель выхода энергии 
(41,3 ГДж/га) и урожайности (24,4 ц/га) отме-
чен в вариантах с применением препаратов 
Келпак, РК и Нива люкс. Определены наиболее 
эффективные варианты опыта (Блек Джек, Нива 
люкс и Силиплант на неудобренном фоне), где 
отмечался наибольший коэффициент энерге-
тической эффективности – 4,0–4,3 ед. 

Структура затрат совокупной энергии при возделывании проса
The structure of the total energy consumption when cultivating millet
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В статье представлены результаты изучения влияния различных дозировок гербицида Балерина СЭ на 
засорённость посева сорго, а также экономическую эффективность применения. Целью исследований явля-
лось определение эффективности применения гербицида Балерина на сорго зерновом и влияние его на за-
сорённость посева и величину урожая. Полевые опыты проводилиb в 2017–2019 гг. в лаборатории технологии 
возделывания пропашных культур ФГБНУ «АНЦ «Донской» (г. Зерноград). Опытное поле расположено в южной 
сельскохозяйственной зоне Ростовской области (недостаточное и неустойчивое увлажнение). Почвой опытно-
го участка является чернозём обыкновенный тяжелосуглинистый на лёссовидных суглинках с содержанием 
гумуса 3,2%, P2O5 – 18,5–20,0, K2O – 342–360 мг/кг почвы. Величина гидротермического коэффициента в годы 
исследований находилась в пределах от 0,32 до 0,89, что характеризовало недостаточную влагообеспечен-
ность вегетационного периода. Приведены сведения о видовом составе посева сорго зернового в южной зоне 
Ростовской области. Применяемые дозировки гербицида оказывали значимое влияние на снижение засорён-
ности посевов сорго зернового после их применения (снижение составляло от 78,3 до 96,7%). Наибольшее 
снижение засорённости отмечалось по двудольным сорнякам. При применении гербицида Балерина, СЭ в до-
зировке 0,5 л/га отмечался наибольший условно-чистый доход 22230 руб/га при наименьшей себестоимости 
продукции 4329 руб/га и наибольшем уровне рентабельности 163%.

Ключевые слова: сорго зерновое, урожайность, гербицид, снижение засорённости посева.
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The current paper has presented the study results of the effect of different dosages of the herbicide ‘Ballerina SE’ 
on the weediness of sorghum sowing, as well as the economic efficiency of the application. The purpose of the study 
was to estimate the efficiency of the use of the herbicide ‘Ballerina’ on grain sorghum and its effect on the weediness 
of the sowing and the amount of productivity. The field trials were carried out in 2017–2019 in the laboratory for culti-
vation technology of row crops of the FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy” (Zernograd). The experimental 
plot is located in the southern agricultural zone of the Rostov region (with insufficient and unstable moisture). The soil 
of the experimental plot was ordinary heavy loamy blackearth (chernozem) on forestry loams, with 3.2% of humus,  
18.5–20.0 mg of P2O5 and 342–360 mg of K2O per kg of soil. The hydrothermal coefficient during the years of study 
ranged from 0.32 to 0.89, which characterized the insufficient moisture supply of the growing season. There was pre-
sented the information on the varietal composition of grain sorghum in the southern zone of the Rostov region. The 
applied dosages of the herbicide had a significant effect on the reduction of the weediness of grain sorghum after their 
application (the decrease ranged from 78.3 to 96.7%). The greatest decrease in weediness was noted for dicotyledon-
ous weeds. When using 0.5–l of the herbicide ‘Ballerina SE’ per ha, there was obtained the highest conditional net in-
come of 22,230 rubles/ha, with the lowest production cost of 4,329 rubles/ha and the highest profitability level of 163%.

Keywords: grain sorghum, productivity, herbicide, decrease of weediness of sowing.

Введение. Сорняки, конкурируя с культур-
ными растениями, снижают их урожайность 
и качество в зависимости от степени засорён-
ности на 30–40–50% и более (Голованёв, 2004).

Основной причиной вредоносности со-
рняков является конкуренция между куль-
турными и сорными растениями за влагу 
и элементы минерального питания. Влагу со-

рная растительность потребляет практически 
в 2 раза интенсивнее, чем культурные расте-
ния. Вредоносность сорняков возрастает с по-
нижением конкурентоспособности культурных 
растений (Лавренова и Евсеева, 2017).

Применение химических средств защи-
ты растений позволяет эффективно защи-
тить культурные растения от посева до убор-
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ки урожая, причём применение гербицидов 
позволяет повысить экологическую безопас-
ность и экономическую эффективность метода 
уничтожения засорённости агрофитоценозов 
(Квартин и др., 1999).

Зерновое сорго возделывают с целью по-
лучения зерна, являющегося хорошим кормом 
для скота и домашней птицы, а также при ис-
кусственном разведении рыб. Сорго обладает 
низкой конкурентной способностью к сорня-
кам, особенно в начальный период развития. 
Вместе с тем, эта культура положительно реаги-
рует на применение гербицидов в борьбе с за-
сорённостью посевов (Алабушев и др., 2003).

В ФГБНУ «Аграрный научный центр 
«Донской» селекционная работа по сорго зер-
новому направлена на создание раннеспелых 
высокоурожайных, а также с высоким каче-
ством зерна и приспособленных к механизиро-
ванной уборке сортов (Ковтунов, 2018).

Применение минерального питания уси-
ливает рост сорняков, что снижает эффектив-
ность удобрений. В связи с этим определённый 
интерес представляют исследования по при-
менению гербицидов и влиянию их на засорён-
ность посева и величину урожая.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили в 2017–2019 гг. в ла-
боратории технологии возделывания пропаш-
ных культур. Закладку полевых опытов осу-
ществляли по методикам Б. А. Доспехова (2014) 
и Методическим указаниям по полевому испы-
танию гербицидов в растениеводстве (1981). 
Учётная площадь делянки – 25 м2. Повторность 
четырёхкратная. Предшественник – озимая 
пшеница. Норма высева – 300 тыс. шт./га. Посев 
осуществлялся селекционной сеялкой Клён-4,2. 

По зональному делению (сельскохозяй-
ственные зоны РО) Зерноградский район от-
носится к южной зоне Ростовской области, ха-
рактеризующейся полузасушливым климатом 
с умеренно жарким летом и умеренно холод-
ной зимой (Национальное аграрное агентство). 
ГТК составляет 0,80–0,85, годовое количество 
осадков – 450–500 мм. Среднемноголетняя 
сумма температур воздуха выше 10 oС со-
ставляет 3304 oС. Почвенный покров пред-
ставлен черноземом обыкновенным карбо-
натным (предкавказским) на лессовидных 
суглинках. Агрохимические показатели пахот-
ного слоя почвы: рН – 7,1; гумус – 3,3%; P2O5 – 
22–26, K2O – 320–370 мг/кг почвы (Бельтюков 
и Гриценко, 1993).

Закладку полевого опыта, проведение 
сопутствующих наблюдений, анализов, уче-
тов выполняли в соответствии с Методикой 
Государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур (1989), а статистиче-
скую обработку полученных в опыте данных – 
с использованием компьютерной программы 
Microsoft Excel 2016 по методике Б.А. Доспехова 
(2014).

Агротехника в опыте была общепринятая 
для южной зоны Ростовской области, кроме из-
учаемого элемента технологии. 

Учёт урожая проводили поделяночно мето-
дом сплошной уборки на всех вариантах и по-
вторностях с последующим пересчётом на зер-
но стандартной влажности (14%).

Объектом исследований являлся белозёр-
ный сорт сорго зернового Зерноградское 88. 
Оригинатор – ФГБНУ «АНЦ «Донской». Сорт ран-
неспелый (вегетационный период – 90–95 дней), 
низкорослый (высота растений – 92–94 см). 
Относится к виду сорго хлебного. Метелка сим-
метричная, длинная (28–29 см), опушенная, пря-
мостоячая, при созревании средней плотности, 
массой 30–32 г, расстояние от раструба верхне-
го листа до первой веточки метёлки – 8–10 см. 
Листья зелёные, ланцетовидные длиной 56–59, 
шириной 7–8 см. Зерно эллиптической формы, 
белое, заметно открытое, вымолачивается уме-
ренно. Масса 1000 зерен – 24–26 г. Урожайность 
зерна – 5,2–5,5 т/га, максимальная – 8,4 т/га. 
Зерно используется для получения крахмала, 
спирта и на кормовые цели. Содержание бел-
ка в зерне – 12–13, крахмала – 72,0–77,0, жира – 
3,5–4,3%, В 100 кг зерна содержится 123–125 кор-
мовых единиц. Сорт устойчив к полеганию, 
с высоким содержанием протеина, крахмала.

В опыте использовался гербицид Балерина 
СЭ (410 + 7,4 г/л д.в.) (2,4-Д (2 Этилгексиловый 
эфир) + флорасулам) – системный гербицид 
против однолетних двудольных, в том числе 
устойчивых к 2,4-Д и МЦПА, и некоторых мно-
голетних корнеотпрысковых сорняков в посе-
вах зерновых культур, кукурузы, проса и сор-
го. Опрыскивание посевов в фазе 3–6 листьев. 
Рекомендуемый расход гербицида – 0,3–0,5 л/га 
(расход рабочей жидкости – 200–300 л/га).

Схема опыта:
1. Контроль (без обработки гербицидом);
2. Обработка гербицидом с дозой 0,3 л/га;
3. Обработка гербицидом с дозой 0,4 л/га;
4. Обработка гербицидом с дозой 0,5 л/га.
В контрольном варианте осуществляли 

междурядную культивацию в фазе 3–6 листьев 
с помощью пропашного культиватора КРН-5,6.

Эффективность применения различных 
доз гербицида определяли через 21 день по-
сле обработки и в фазу полной спелости. 
Гидротермический коэффициент в годы про-
ведения исследований находился на уровне 
0,32–0,89, что свидетельствует о недостаточной 
влагообеспеченности вегетационного перио-
да. В годы проведения исследований метеоро-
логические условия значительно различались, 
что позволило объективно оценить влияние из-
учаемого элемента технологии возделывания.

Результаты и их обсуждение. Учёт видо-
вого состава сорняков в посеве сорго зерново-
го выявил преобладание двудольных сорняков 
над однодольными. Сорный ценоз сорго зерно-
вого был представлен 12 видами из 7 семейств 
(табл. 1). Подавляющее число видов принадле-
жало к классу двудольных растений. Из клас-
са однодольных на опытных полях отмечалось 
всего 3 вида сорняков из семейства мятливых, 
их количество не превышало 5% от всех сорня-
ков в агроценозе.
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Наиболее широко было представлено се-
мейство астровые (сложноцветные). Менее 
распространены виды семейств яснотковые, 
щирицевые, маревые, молочайные, вьюнковые.

Яровые сорняки были представлены щири-
цей запрокинутой, амброзией полынолистной, 
марью белой, дурнишником обыкновенным, 
просом куриным, щетинником сизым.

Из многолетних корнеотпрысковых были 
определены молочай лозный, вьюнок полевой, 
осот полевой, бодяк полевой.

В среднем за годы исследований коли-
чество сорняков находилось в пределах 
75 шт./м2 с сырой массой до 750 г/м2, что указы-
вает на сильную засорённость посева. 

На фоне применения послевсходового гер-
бицида Балерина определено снижение чис-
ленности сорняков, которая по различным до-
зам составила от 78,3 до 94,4% (табл. 2).

В дальнейшем в фазу полной спелости был 
произведён ещё один контроль численно-
сти и массы сорных растений в посеве сорго 
(табл. 3).

1. Видовой состав сорной растительности в посеве сорго зернового (2017-2019 гг.)
1. The varietal composition of weeds in the grain sorghum sowing (2017-2019)
Семейство Вид Биологическая группа

Щирицевые (Amaranthaceae) Щирица запрокинутая (Amaranthus retroflexus) Яровые, однолетние
Маревые (Chenopodiaceae) Марь белая (Chenopodium album) Яровые, однолетние
Молочайные (Euphorbiaceae) Молочай лозный (Euphorbia virgata Waldst. et Kit. Многолетние корнеотпрысковые
Вьюнковые (Convolvulaceae) Вьюнок полевой (Convolvulus arvensis) Мн. корнеотпр.

Астровые (сложноцветные) 
(Asteraceae)

Амброзия полынолистная (Ambrosia artemisiifolia L.) Яровые, однолетние
Бодяк полевой (Cirsium arvense) Многолетние корнеотпрысковые
Дурнишник обыкновенный (Xanthium strumarium L.) Яровые, однолетние
Осот полевой (Sonchus arvensis L.) Многолетние корнеотпрысковые

Мятликовые (Злаковые) (Poaceae)
Просо куриное (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.) Яровые, однолетние
Мятлик однолетний (Poa bulbosa L.) Озимые, однолетние
Щетинник сизый (Setaria glauca (L.) Beauv.) Яровые, однолетине

Яснотковые (Lamiáceae) Яснотка стеблеобъемлющая (Lamium amplexicaule) Однолетние

2. Снижение засорённости посева сорго зернового при применении  
различных доз гербицида Балерина через 21 день после применения (2017–2019 гг.)

2. Decrease of grain sorghum weediness when using  
different doses of the herbicide ‘Ballerina’ 21 days after application (2017–2019)

Видовой состав сорняков
Снижение численности сорняков, %

Доза, л/га
0,3 0,4 0,5

Амброзия полыннолистная Ambrosia artemisiifolia L. 75,0 86,7 100,0
Щирица запрокинутая Amaranthus retroflexus 89,0 100,0 100,0
Яснотка стеблеобъемлющая Lamium amplexicaule 77,8 100,0 100,0
Марь белая Chenopodium album 83,3 85,3 100,0
Осот полевой Sonchus arvensis L. 62,5 100,0 100,0
Бодяк полевой Cirsium arvense 100,0 100,0 100,0
Молочай лозный Euphorbia virgata Waldst. et Kit. 56,5 64,3 70,0
Вьюнок полевой Convolvulus arvensis 75,0 90,7 100,0
Дурнишник обыкновенный 85,3 100,0 100,0
Всего 78,3 91,9 96,7

3. Влияние гербицида Балерина на число и массу сорных растений  
в посеве сорго зернового в фазе полной спелости (2017–2019 гг.)

3. The effect of the herbicide ‘Ballerina’ on the number and weight of weeds  
in the grain sorghum sowing in the period of full ripeness (2017–2019)

Сорные растения
Контроль  

без гербицидов
Доза, л/га

0,3 0,4  0,5
шт. г шт. г шт. г шт. г

Молочай лозный Euphorbia virgata Waldst. et Kit. 0 0 0 0 0 0 0 0
Амброзия полыннолистная Ambrosia artemisiifolia L. 0,7 7,2 0 0 0 0 0 0
Вьюнок полевой Convolvulus arvensis 17,9 232,7 5,5 38,0 4,3 30,6 2,9 18,4
Дурнишник обыкновенный Xánthium strumárium 0 0 0 0 0 0 0 0
Горец вьюнковый Fallópia convólvulus 0,3 8,5 0 0 0 0 0 0
Марь белая Chenopodium album 9,5 154,0 3,3 35,1 2,0 19,6 0 0
Щирица запрокинутая Amaranthus retroflexus 3,1 23,4 0,7 7,1 0,6 5,7 0,2 1,7
Осот полевой Sonchus arvensis L. 0,5 2,8 0 0 0 0 0 0
Яснотка стеблеобъемлющая Lamium amplexicaule 1,4 4,0 0 0 0 0 0 0
Всего 33,4 432,6 9,5 80,2 6,9 55,9 3,1 20,1
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Наибольшее количество и масса сорня-
ков отмечались в контрольном варианте. 
Преобладающими видами являлись вьюнок 
полевой и марь белая. С увеличением дозы 
гербицида отмечалось снижение численно-
сти, а также массы сорняков. При максималь-
ной дозировке отмечалась наименьшая масса 
сорняков, которая составляла 23,1 г/м2 (сни-
жение в 3,8 раза по сравнению с минималь-
ной дозировкой), что свидетельствует о высо-
кой эффективности агрохимиката. Снижение 
количества сорняков составляло по вариан-
там опыта от 2,5 до 5,0 раз, а массы сорняков – 
от 5,0 до 19,0 раз. Снижение массы сорняков 

произошло в результате улучшения водного 
и пищевого режимов сорго зернового, из-за 
чего сорняки не имели возможности полно-
ценно развиваться. 

Таким образом, агрономическая эффектив-
ность применяемых гербицидов выражалась 
в снижении численности сорняков, что способ-
ствует улучшению фитосанитарной обстановки 
агрофитоценоза.

Отсутствие конкуренции со стороны сор-
няков способствовало повышению урожайно-
сти зерна сорго зернового, в результате чего 
прибавка к контролю находилась на уровне  
0,18–0,48 т/га (табл. 4).

4. Экономическая эффективность применения различных доз гербицида Балерина  
при возделывании сорго зернового (2017–2019 гг.)

4. Economic efficiency of using different doses of the herbicide ‘Ballerina’  
in the grain sorghum cultivation (2017–2019)

Показатель Контроль
Доза

0,3 л/га 0,4 л/га 0,5 л/га
Урожайность, т/га* 3,51 3,69 3,86 3,99
Стоимость полученной продукции, руб/га** 31590 33210 34740 35910
Производственные затраты, руб/га 12154 13092 13406 13680
Условно-чистый доход, руб/га 19436 20118 21334 22230
Себестоимость продукции, руб/т 3463 3548 3473 3429
Рентабельность, % 160 154 159 163
Окупаемость прибавки, руб./руб. – 2,14 3,49 4,13

*НСР05 – 0,15 т/га,
** Цена реализации зерна – 9 руб/кг

Повышение дозы гербицида способствова-
ло повышению урожайности зерна на 5,1–13,7%, 
в результате чего стоимость продукции возрос-
ла на 1620–4320 руб/га. Рост условно-чисто-
го дохода к контрольному варианту находил-
ся на уровне 682–2794  руб/га. Себестоимость 
полученной продукции при применении доз 
0,3 и 0,4 л/га была выше контрольного варианта. 
Максимальная доза гербицида снижала себе-
стоимость продукции в сравнении с контролем 
на 34 рубля. Также в этом варианте отмечалась 
более высокая рентабельность в сравнении 
с контролем (163 против 160% на контроле). 
При максимальной дозе применяемого гер-

бицида отмечалась наибольшая окупаемость 
прибавки в опыте – 4,13 руб/руб, против 2,14 
и 3,69 руб/руб в дозировках 0,3 и 0,4 л/га соот-
ветственно.

Выводы. Применяемые дозировки гер-
бицида Балерина показали высокую эф-
фективность в борьбе с сорняками в посе-
ве сорго зернового (снижение численности 
сорняков – свыше 78,3–96,7% к их количе-
ству до обработки), что положительно отраз-
илось на урожайности культуры (прибавка 
0,18–0,48 т/га). Затраты на применение герби-
цидов окупались полученной продукцией (оку-
паемость 2,14–4,13 руб). 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
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Исследования по изучению влияния хелатного комплекса «Акварин 5» на урожайность и качество зерна 
проводили в 2017–2019 гг. на дерново-подзолистой почве на яровой пшенице сортов Дарья (стандарт), Суда-
рыня, Ладья, Каменка. Целью исследований являлось определение эффективности выпускаемого местной 
промышленностью области водорастворимого минерального удобрения с комплексом микроэлементов «Аква-
рин 5» на урожайность и качество зерна различных сортов яровой пшеницы. Наиболее высокая урожайность 
зерна получена при внесении минеральных удобрений в сочетании с подкормкой растений «Акварин 5» в дозе 
3 кг/га. Увеличение урожайности в сравнении с контролем составило 0,53–0,64 т/га при НСР0,5 0,19–0,24 т/га. 
Подкормка яровой пшеницы водорастворимым удобрением в чистом виде повышала содержание белка в зер-
не в сравнении с контрольным вариантом на 0,27–0,94%, а при внесении «Акварин 5» по N26P38K38 фону этот 
показатель возрос до 9,69–11,09%. При обработке посевов «Акварин 5» в чистом виде в дозе 1,5 и 3,0 кг/га 
содержание клейковины в зерне на всех сортах увеличилось до 18,71–20,30% (на контроле – 17,71–18,91%). 
Обработка вегетирующих растений препаратом «Акварин 5» по фону минеральных удобрений обеспечила по-
лучение зерна пшеницы с клейковиной 19,89–21,26%. При обработке посевов яровой пшеницы водораствори-
мым комплексом «Акварин 5» снижается себестоимость зерна на 14,4–17,5%, увеличивается рентабельность 
на 17,7–22,6 п.п., чем в контроле.

Ключевые слова: яровая пшеница, водорастворимые удобрения, урожайность, качество зерна.
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IMPROVING OF SPRING WHEAT GRAIN QUALITY  
WHEN USING THE WATER-SOLUBLE FERTILIZER “AKVARIN 5”
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The study of the effect of the chelate complex “Akvarin 5” on grain productivity and quality was conducted on sod-
podzolic soil in 2017-2019. The objects of the study were the spring wheat varieties ‘Daria’ (a standard), ‘Sudarynya’, 
‘Ladya’, ‘Kamenka’. The purpose of the study was to determine the efficiency of the water-soluble mineral fertilizer with 
a complex of microelements “Akvarin 5”, produced by the local industry, on grain productivity and quality of various 
spring wheat varieties. The highest grain productivity was obtained with the use of mineral fertilizers in combination 
with additional fertilizing of 3 kg/ha of “Akvarin 5”. The productivity increase was 0.53–0.64 t/ha with 0.19–0.24 t/ha 
of НСР0.5 in comparison with the control. Spring wheat additional fertilizing with water-soluble fertilizer in its pure form 
increased protein in grain on 0.27–0.94% in comparison with the control, and when fertilizing “Akvarin 5” according to 
the N26P38K38 background, this indicator increased to 9.69–11.09%. When treating sowings with 1.5 and 3.0 kg/ha 
of “Akvarin 5” in its pure form, gluten content in grain increased to 18.71–20.30% in all varieties (in the control it was 
17.71–18.91%). Treating of growing plants with “Akvarin 5” against the background of mineral fertilizers promoted 
the varieties to form grain with 19.89–21.26% of gluten. When treating spring wheat sowings with the water-soluble 
complex “Akvarin 5”, the cost of grain reduced by 14.4–17.5%, profitability raised on 17.7–22.6 in comparison with the 
control.

Keywords: spring wheat, water-soluble fertilizers, productivity, grain quality.

Введение. Яровая пшеница является цен-
нейшей зерновой культурой как в России, так 
и за рубежом. Зерно этой культуры исполь-
зуется для различных целей в пищевой про-

мышленности, а также в животноводческой 
отрасли в качестве высококонцентрирован-
ного корма. Из некачественного зерна невоз-
можно вырабатывать хорошие хлебные из-
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делия, макароны и крупы (Ненайденко, 2018). 
Сбалансированное питание растений ма-
кро- и микроэлементами играет важную роль 
в формировании урожая, т.к. дефицит элемен-
тов питания отражается на урожайности и ка-
честве зерна. Оптимизация питания растений 
помогает раскрыть потенциал сорта, особенно 
в стрессовых ситуациях (Глуховцев и Санина, 
2015). Возделывание в Нечерноземной зоне 
сортов яровой пшеницы немчиновской селек-
ции, устойчивых к неблагоприятным факторам 
среды, позволяет получать высокие урожаи ка-
чественного зерна (Лобода и Давыдова, 2015). 
Изучение элементов технологии возделыва-
ния яровой пшеницы, направленных на повы-
шение урожайности и качества зерна, является 
одной из главных задач для сельскохозяйствен-
ного производства. К одному из таких приемов 
относится подбор и внедрение в производство 
новых сортов яровой пшеницы, а также опти-
мальное внесение микро- и макроэлементов 
(Кондратенко и др., 2016).

Цель исследований – определить эффек-
тивность выпускаемого местной промышлен-
ностью области водорастворимого минераль-
ного удобрения с комплексом микроэлементов 
«Акварин 5» на урожайность и качество зерна 
различных сортов яровой пшеницы. 

Материалы и методы исследований.  
В 2017–2019 гг. на опытном поле ФГБНУ 
ВНИИКХ им. А. Г. Лорха проводили исследо-
вания по влиянию на урожайность хелатного 
комплекса «Акварин 5», применяемого в каче-
стве внекорневой подкормки на посевах яро-
вой пшеницы. Эффективность использования 
комплексного полностью растворимого мине-
рального удобрения «Акварин 5» (Буйский хи-
мический завод) наиболее явно проявляется 
в качестве некорневых подкормок для зерно-
вых культур. Результаты исследований показа-
ли, что «Акварин 5» оказывает положительное 
действие на урожайность зерновых культур. 
В хелатной форме «Акварин 5» содержится 

полный набор микроэлементов, а содержание 
хлора и его соединений, которые неблагопри-
ятно влияют на рост и развитие растений, от-
сутствуют (Пискунова и Федорова, 2018, 2019). 
Минеральное удобрение «Акварин 5» могут 
вносить баковыми смесями с азотными под-
кормками, обработкой гербицидами, фунги-
цидами и инсектицидами. Они не вступают 
в реакцию с вышеуказанными препаратами 
и, как следствие, не образуют осадка (Пособие 
для агрономов, 2006).

Для проведения исследований влияния 
на урожайность и качество зерна были вы-
браны сорта яровой мягкой пшеницы Дарья, 
Сударыня, Ладья, Каменка. Норма высева – 
5,0 млн всхожих зерен на гектар. Почва опытно-
го участка – дерново-подзолистая легкосугли-
нистая, на покровном суглинке. Пахотный слой 
характеризуется следующими показателями: 
содержание гумуса – 1,70–1,92 (по Тюрину), 
рН солевой вытяжки – 5,58 (потенциометриче-
ски), подвижные формы (в вытяжке Кирсанова): 
P2O5 – 304,0 мг/кг и K2O – 147 мг/кг почвы, ги-
дролитическая кислотность – 2,74 мг-экв/100 г  
почвы, сумма поглощенных оснований –  
12,62 мг-экв/100 г почвы (по Каппену-
Гильковицу).

В почву под культивацию вносили мине-
ральные удобрения (азофоску). От сорняков 
посевы обрабатывали гербицидом Агритокс 
(1 л/га). Агротехника возделывания яровой 
пшеницы общепринятая для области.

Оценку качества зерна яровой пшеницы 
проводили согласно стандартам: содержание 
белка (%) – ГОСТ 10846-91; клейковины (%) – 
ГОСТ 27839-88; качество клейковины опреде-
ляли на приборе ИДК. Общую стекловид-
ность зерна определяли по результатам среза  
зерна.

В опыте по каждому сорту пшеницы изучали 
действие внекорневой подкормки «Акварин 5» 
в разных дозах в чистом виде и по фону мине-
ральных удобрений (табл. 1).

1. Схема опыта
1. Scheme of the trial

Номер варианта Варианты опыта
1 Контроль (без удобрений)
2 «Акварин 5» в дозе 1,5 кг/га в фазу выхода в трубку
3 «Акварин 5» в дозе 3,0 кг/га в фазу выхода в трубку
4 N26P38K38 под культивацию и «Акварин 5» в дозе 1,5 кг/га в фазу выхода в трубку
5 N26P38K38 под культивацию и «Акварин 5» в дозе 3,0 кг/га в фазу выхода в трубку
6 N26P38K38 – в чистом виде под культивацию

Для более точной оценки влияния мине-
ральных удобрений и подкормок хелатным 
комплексом на урожайность и качество зерна 
яровой пшеницы проводили сравнение с кон-
трольным участком, где минеральные удобре-
ния не вносили и не использовали «Акварин 5».

Результаты и их обсуждение. Трехлетние 
исследования с «Акварин 5» на яровой пшени-
це показали, что от его действия повышается 
урожайность зерна (табл. 2).

За годы исследований урожайность у всех 
сортов по вариантам опыта была примерно 
на одном уровне. Применение «Акварин 5» 
в дозе 1,5 кг/га не дало ожидаемого эффекта, 
увеличение урожайности зерна в этом вариан-
те недостоверно. 

Подкормка водорастворимым удобре-
нием с набором микроэлементов в дозе 
3,0 кг/га дала прибавку в  урожайности зерна 
0,25–0,31 т/га на всех исследуемых сортах яро-
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вой пшеницы, а при внесении минеральных 
удобрений повышение урожайности зерна со-
ставило 0,44–0,51  т/га (вариант 6). Наиболее 
высокая урожайность зерна получена при со-

вместном применении минеральных удобре-
ний и «Акварин 5». Достоверная прибавка зер-
на составила 0,53–0,64 т/га.

2. Урожайность зерна яровой пшеницы, т/га (2017–2019 гг.)
2. Spring wheat grain productivity, t/ha (2017–2019)

Номер 
варианта

Сорта яровой пшеницы
Дарья (стандарт) Сударыня Ладья Каменка

урожайность +/- урожайность +/- урожайность +/- урожайность +/-
1 1,22 – 1,25 – 1,26 – 1,30 –
2 1,36 +0,14 1,40 +0,15 1,44 +0,18 1,45 +0,15
3 1,47 +0,25 1,53 +0,28 1,57 +0,31 1,57 +0,27
4 1,59 +0,37 1,68 +0,43 1,68 +0,42 1,72 +0,42
5 1,75 +0,53 1,83 +0,58 1,90 +0,64 1,90 +0,60
6 1,66 +0,44 1,76 +0,51 1,75 +0,49 1,79 +0,49

НСР0,5,т/га 0,23 0,19 0,19 0,24

Исследования показали, что при опрыски-
вании яровой пшеницы «Акварин 5» в чистом 
виде формируется зерно с массой 1000 зерен 
31,7–34,4 г, а на контроле – 28,3–29,4 г. Еще бо-
лее увеличивается масса 1000 зерен при под-
кормке «Акварин 5» по фону минеральных удо-
брений (32,6–34,8 г).

При оценке качества зерна особое внима-
ние обращают на стекловидность, количество 

и качество белка и клейковины. Чем выше сте-
кловидность зерна, тем больше выход муки 
лучшего качества. Белок характеризует пище-
вую ценность зерна, а качество клейковины яв-
ляется основным показателем в определении 
хлебопекарных свойств муки. 

Были проведены исследования по опреде-
лению стекловидности зерна, результаты кото-
рых представлены в таблице 3.

3. Стекловидность зерна яровой пшеницы, % (2017–2019 гг.)
3. Hardness of spring wheat grain, % (2017–2019)

Сорт
Варианты опыта

НСР0,51 2 3 4 5 6
Дарья 30,2 36,5 41,0 42,0 44,3 42,7 2,9
Сударыня 32,8 39,0 42,0 43,5 46,0 44,3 2,5
Ладья 38,7 47,0 52,7 51,8 56,3 54,8 3,4
Каменка 35,0 41,8 45,5 46,7 49,5 46,8 3,7

Стекловидность зерна повышается на  
6,2–14,0% при обработке посевов яровой 
пшеницы хелатным комплексом в чистом 
виде в дозе 1,5 и 3,0 кг/га. Более стекловид-
ное зерно получено в варианте с «Акварин 5» 
в дозе 3 кг/га по фону N26P38K38 – 44,3–56,3%, 
что на 13,2–17,6% выше, чем в контрольном ва-

рианте. У сорта Ладья выявлен наиболее высо-
кий процент стекловидности зерна.

На фоне минерального питания в среднем 
за годы исследований содержание сырого бел-
ка колебалось от 9,63 до 10,27%, а при совмест-
ном применении с «Акварин 5» оно повыша-
лось с 9,69 до 11,09% (табл. 4).

4. Качественные показатели зерна яровой пшеницы (2017–2019 гг.)
4. Quality indicators of spring wheat grain (2017–2019)

Номер 
варианта

Сорта яровой пшеницы
Дарья (стандарт) Сударыня Ладья Каменка

содержание,%

И
ДК

 е
д.

 
из

м
ер

ен
ия содержание,%

И
ДК

 е
д.

 
из

м
ер

ен
ия содержание,%

И
ДК

 е
д.

 
из

м
ер

ен
ия содержание,%

И
ДК

 е
д.

 
из

м
ер

ен
ия

белок сырая 
клейковина белок сырая 

клейковина белок сырая 
клейковина белок сырая 

клейковина

1 8,97 17,71 86 9,12 17,96 84 9,33 18,91 79 8,97 17,90 81
2 9,29 18,71 83 9,39 18,94 82 9,74 19,30 76 9,44 19,11 79
3 9,58 19,21 79 9,82 19,56 81 10,23 20,30 70 9,91 19,81 76
4 9,69 19,61 77 10,17 20,51 76 10,89 20,79 72 10,32 20,35 71
5 9,81 19,89 75 10,23 20,69 73 11,09 21,26 64 10,49 20,75 67
6 9,63 19,68 78 9,83 20,44 76 10,27 20,82 67 9,79 20,06 73

НСР0,5 0,37 1,31 5,3 0,31 1,09 3,4 0,51 1,13 4,5 0,45 1,18 4,3
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При обработке посевов хелатным комплек-
сом «Акварин 5» в чистом виде содержание клей-
ковины повысилось до 18,71–20,30% на всех 
сортах яровой пшеницы, а на контрольном 
варианте оно было 17,71–18,91%. Подкормка 
яровой пшеницы препаратом «Акварин 5» 
по фону минеральных удобрений способство-
вала получению зерна пшеницы с клейковиной 
19,61–21,26%. Содержание клейковины в зерне 
сортов Сударыня, Ладья и Каменка превысило 
сорт Дарья, взятый за стандарт, на 0,19–1,37%. 
По классификационным нормам пшеницы всех 
сортов относятся к пшеницам-филлерам, по ка-

честву клейковины ко II группе – удовлетвори-
тельная слабая, кроме вариантов с совмест-
ным применением минеральных удобрений 
и «Акварин 5». У сортов Ладья и Каменка зерно 
относится к I группе качества при опрыскива-
нии хелатным комплексом в чистом виде в дозе 
3 кг/га и по фону NPK.

Экономическая оценка применения водо-
растворимого удобрения «Акварин 5» на по-
севах яровой пшеницы показала, что данный 
прием приводит к снижению себестоимости 
зерна и увеличению рентабельности (табл. 5).

5. Эффективность выращивания яровой пшеницы
5. Efficiency of spring wheat cultivation

Показатель
Варианты опыта

1 2 3 4 5 6
Сорт Дарья 

Затраты на выращивание всего, тыс. руб./га 14,2 14,4 14,6 19,3 19,5 19,1
Себестоимость, руб./ц 1163,9 1058,8 993,2 1213,8 1114,3 1150,6
Рентабельность, % 3,1 13,3 20,8 -1,1 7,7 4,3

Сорт Сударыня
Затраты на выращивание всего, тыс. руб./га 14,2 14,4 14,6 19,3 19,5 19,1
Себестоимость, тыс. руб./ц 1136,0 1028,6 954,2 1148,8 1065,5 1085,2
Рентабельность, % 5,6 16,7 25,8 4,5 12,6 10,6

Сорт Ладья
Затраты на выращивание всего, тыс. руб./га 14,2 14,4 14,6 19,3 19,5 19,1
Себестоимость, тыс. руб./ц 1127,0 1000,0 929,9 1148,8 1026,3 1091,4
Рентабельность, % 6,5 20,0 29,1 4,5 16,9 10,0

Сорт Каменка
Затраты на выращивание всего, тыс. руб./га 14,2 14,4 14,6 19,3 19,5 19,1
Себестоимость, тыс. руб./ц 1092,3 993,1 929,1 1122,1 1026,3 1067,0
Рентабельность, % 9,9 20,8 29,1 6,9 16,9 12,5

Анализ экономических данных показал, 
что применение «Акварин 5» на посевах яро-
вой пшеницы приводит к снижению себестои-
мости зерна на 14,7–17,5%, увеличению рента-
бельности на 17,7–22,6 п.п., чем в контроле.

Выводы. Трехлетние исследования по-
казали, что урожайность зерна повысилась 
на 0,53–0,64 т/га при подкормке вегетирую-
щих растений яровой пшеницы водораство-
римым удобрением «Акварин 5» в дозе 3 кг/га 

по минеральному фону. Стекловидность зер-
на составила 44,3–56,3%, а содержание бел-
ка и клейковины возросло на 0,84–1,76%  
и 2,18–2,85% соответственно. Из возделывае-
мых сортов яровой пшеницы повышенным ка-
чеством зерна выделяется сорт Ладья. Таким 
образом, для повышения урожайности и каче-
ства зерна яровой пшеницы следует проводить 
ее подкормку в фазу трубкования «Акварин 5» 
в дозе 3 кг/га по фону минеральных удобрений.
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Представлены результаты исследований (2016–2017 гг.) препарата Селест Топ, КС (действующие ве-
щества тиометоксам, 262,5 г/л; дифеноконазол, 25 г/л; флудиоксонил, 25 г/л) для предпосевной обработки 
семян риса. Цель работы – оценить влияние протравителя Селест Топ на энергию прорастания, всхожесть, 
процессы начального роста и развития растений риса, выяснить биологическую эффективность препарата 
против корневых гнилей. Проведён ряд лабораторных экспериментов для изучения влияния препарата на 
всхожесть, энергию прорастания семян. В условиях вегетационного опыта проведена оценка эффективно-
сти протравителя против корневых гнилей. Результаты испытаний сравнивали с действием препарата Винцит 
(д.в. тиабендазол, 25г/л и флутриафол, 25 г/л). Протравитель Селест Топ применяли в норме расхода 1,0; 1,5 
и 2,0 л/т. Установлено, что испытуемый препарат не оказывает отрицательного действия на энергию прораста-
ния и всхожесть семян риса. Протравитель положительно влияет на длину ростков риса, а также проявляет 
стимулирующее действие на корневую систему растения. Отмечено, что длина корней существенно увеличи-
лась – на 2,2–3,0 см (7 сутки) и 1,0–3,8 см (14 сутки). Выявлено, что препарат проявляет высокую биологиче-
скую эффективность против корневых гнилей во все фазы развития. Максимальные показатели получены при 
норме расхода 1,5 л/т – 57,3% (полных всходов), 57,2% (вымётывания метёлки) и 37,2% (молочно-восковой 
спелости). В агроклиматических условиях Приморского края предпосевная обработка семян препаратом Се-
лест Топ оправдана в связи с высокой биологической эффективностью и усилением устойчивости растений 
к возбудителям корневых гнилей.
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The current paper has presented the study results (2016–2017) of the products ‘Selest Top’, ‘KS’ (the active 
ingredients are thiomethoxam (262.5 g/l), difenoconazole (25 g/l) and fludioxonil (25 g/l)) for pre-sowing treatment of 
rice seeds. The purpose of the work was to estimate the effect of the disinfectant ‘Selest Top’ on the sprouting energy, 
germination, the processes of initial growth and development of rice plants, to find out the biological efficiency of the 
product against root rot. There has been carried out a number of laboratory trials to study the effect of the product on 
sprouting, germination energy of seeds. When conducting a vegetation trial, there was estimated efficiency of the dis-
infectant against root rot. The test results were compared with the effect of the product ‘Vintsit’ (25 g/l of thiabendazole 
and 25 g/l of flutriafol). The disinfectant ‘Selest Top’ was used at a rate of 1.0 l/t, 1.5 l/t and 2.0 l/t. It was established 
that the studied products had no negative effect on sprouting energy and germination of rice seeds. The disinfectant 
had a positive effect on the length of the rice sprouts and also has a stimulating effect on the plant root system. It was 
identified that the length of roots increased on 2.2–3.0 cm (7 days) and 1.0–3.8 cm (14 days). There was established 
that the product had a high biological efficiency against root rot at all stages of rice development. The maximum indica-
tors were obtained at a rate of 1.5 l/t with 57.3% (complete sprouts), 57.2% (panicle formation) and 37.2% (milky-wax 
ripeness). Under the agroclimatic conditions of Primorsky Krai, the pre-sowing seed treatment with the product ‘Selest 
Top’ is justified due to the high biological efficiency and increased plant resistance to root rot pathogens.

Keywords: rice, germination, energy, root rot, efficiency.

Введение. В условиях Приморского края 
рис является одной из основных сельскохо-
зяйственных культур (Безмутко и др., 2017). 
Получение высокого и экономически оправ-

данного урожая хорошего качества является 
основной целью рисоводческих предприятий 
(Шиловский и др., 2016). Период от прораста-
ния семян до формирования полных всходов 
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является критическим в жизненном цикле зер-
новых культур. Многочисленные стресс-фак-
торы осложняют прохождение этого периода 
у зерновых культур. Первыми начинают свою 
вредоносную деятельность возбудители бо-
лезней, которые передаются через семена, от-
равляя их и проростки токсинами, вызывают 
снижение полевой всхожести и ухудшают фи-
зиологическое состояние проростков и всхо-
дов (Торопова и др., 2020).

Для контроля развития корневых гнилей 
в настоящее время применяется достаточ-
но широкий спектр химических препаратов – 
протравителей семян (Чекмарев и др., 2017).

Протравливание имеет ряд преимуществ 
перед другими способами применения фунги-
цидов. В отличие от опрыскивания, при обра-
ботке семенного материала носителем хими-
ческого вещества становится само семя. Это 
обеспечивает целевую и интенсивную защиту 
от болезней на ранних стадиях развития рас-
тений. Риск потери урожая или невсхожести 
семян значительно сокращается, повышаются 
посевные качества. В итоге окупаются эконо-
мические затраты и увеличивается прибыль 
от приобретения фунгицидов (Кекало и др., 
2019). В настоящее время сельхозтоваропро-
изводителям доступен широкий выбор препа-
ратов разного механизма и спектра действия 
для протравливания семян. Поэтому необхо-
дим подбор современных препаратов, эффек-
тивных против вредных организмов и не об-
ладающих отрицательным действием на рост 
и развитие растений риса.

Цель работы – оценить влияние протрави-
теля Селест Топ на энергию прорастания, всхо-
жесть, процессы начального роста и разви-
тия растений риса, выяснить биологическую 
эффективность препарата против корневых  
гнилей.

Материалы и методы иследований. 
В 2016–2017 гг. в Дальневосточном НИИ защи-
ты растений в условиях лабораторного и ве-
гетационного опытов проведена оценка влия-
ния протравителя Селест Топ, КС на начальные 
стадии развития риса и его биологическую эф-
фективность против корневых гнилей. В состав 
препарата входят три действующих вещества 
(д.в.): тиометоксам (262,5 г/л), дифеноконазол 
(25 г/л), флудиоксонил (25 г/л). Препарат при-
меняли в нормах расхода 1,0; 1,5 и 2,0 л/га. 
В качестве стандарта использовали Винцит, КС 

(д.в.  тиабендазол, 25г/л и флутриафол, 25 г/л) 
в норме 2,0 л/т. Повторность опытов четырёх-
кратная. Расход рабочей жидкости 10 л/т.

Для проведения лабораторных опытов 
по определению всхожести, энергии прораста-
ния, роста и развития ростков и зародышевых 
корешков семена риса (сорт Дальневосточный) 
проращивали в рулонах фильтровальной бу-
маги. Для этого нарезали полосы фильтро-
вальной бумаги шириной 30–40 см и длинной  
35–40 см. Полосы бумаги складывали по ши-
рине вдвое, затем разворачивали, смачивали 
дистиллированной водой, и на половине рас-
кладывали семена одной повторности. Семена 
покрывали второй частью полосы, бумагу сво-
рачивали в рулоны, которые ставили верти-
кально, не плотно друг к другу, в стеклянные 
сосуды по несколько штук. Помещали в тер-
мостат. Учёт энергии прорастания проводили 
на четвёртые сутки, всхожести – на десятые 
(ГОСТ 12038-84. Семена сельскохозяйствен-
ных культур. Методы определения всхожести). 
Замеры длин ростков и корешков проводили 
на 7 и 14 сутки.

Для определения биологической эффек-
тивности препарата против корневых гнилей 
посев риса проводили проросшими семена-
ми в миничеки, наполненные смесью почвы 
с компостом (2:1). С целью создания типич-
ной микрофлоры использовали почву с чеков 
на задействованной рисовой системе. Размер 
миничеков – длина 200 см, ширина 110 см, пло-
щадь под посадку 2,2 м2. В фазу флаг-листа про-
водили подкормку NPK (16:16:16). Учёты корне-
вых гнилей проводили в фазы полных всходов, 
вымётывания метёлки и молочно-восковой 
спелости. При этом в каждом миничеке от-
бирали по 10 растений и оценивали степень 
их поражённости по четырёхбалльной шкале 
(Чумаков, 1974).

Статистическую обработку результатов 
проводили методом дисперсионного анализа 
по Б. А. Доспехову (1985).

Результаты и их обсуждение. Прове- 
дённые двухлетние испытания показали, 
что Селест Топ не оказывает отрицательного 
действия на всхожесть и энергию прораста-
ния семян риса. Существенной разницы меж-
ду опытными вариантами и контролем не на-
блюдалось. Энергия прорастания варьировала 
от 93 до 96% (НСР05 = 3,4%), а всхожесть – от 96 
до 98% (НСР05 = 3,7%) (рис. 1).

Рис. 1. Влияние протравителей на энергию прорастания и всхожесть семян риса (среднее за 2016–2017 гг.)
Fig. 1. The effect of disinfectants on sprouting energy and germination of rice seeds (on average in 2016–2017)



Зерновое хозяйство России № 1(73)’ 202180

Отмечено, что при применении испыту-
емого препарата наблюдается положитель-
ное влияние на длину ростка риса на 14 сутки 
(НСР05 = 1,7 см), но увеличение оказалось несу-
щественным (рис. 2). Наряду с этим отмечено 
стимулирующее действие Селест Топа на кор-
невую систему риса. Длина корешков в вариан-
тах с применением опытного препарата была 

больше, чем в контроле в первый и во второй 
учёты. На 7 сутки наилучший результат пока-
зал препарат в норме 2,0 л/т, длина корешка 
превышала контроль на 3 см (НСР05 = 1,9 см). 
К моменту второго учёта (14 сутки) наибольшая 
разница была установлена между контроль-
ным и опытным вариантом (1,5 л/т) – 3,8 см 
(НСР05 = 2,4 см) (рис. 2).

Рис. 2.Динамика длины ростков и зародышевых корешков риса (среднее за 2016-2017 гг.)
Fig. 2. Dynamics of the length of sprouts and embryonic rice roots (on average in 2016-2017)

В условиях вегетационного опыта препа-
рат продемонстрировал высокую биологиче-
скую эффективность против корневых гнилей. 
Под воздействием препарата интенсивность 
развития болезни в фазу полных всходов су-

щественно, относительно контроля, снижа-
лась на 6,6% (1,0 л/т); 9% (1,5 л/т) и 8,7% (2,0 л/т). 
В стандартном варианте (Винцит 2,0 л/т) сни-
жение развития заболевания составило 8% 
(см. таблицу).

Биологическая эффективность препаратов Селест Топ и Винцит  
против корневых гнилей риса (среднее за 2016–2017 гг.)

Biological efficiency of the products ‘Selest Top’ and ‘Vintsit’  
against rice root rot (on average in 2016–2017)

Вариант опыта

Интенсивность развития болезни, % Биологическая эффективность, %
фаза

полные 
всходы

вымётывание 
метёлки

молочно-восковая 
спелость

полные 
всходы

вымётывание 
метёлки

молочно-восковая 
спелость

Контроль 15,7 41,1 46,5 – – –
Селест Топ 1,0 л/т 9,1 19,7 34,3 42,0 52,1 26,2
Селест Топ 1,5 л/т 6,7 17,6 29,2 57,3 57,2 37,2
Селест Топ 2,0 л/т 7,3 17,1 30,1 53,5 58,4 35,3
Винцит (стандарт) 2,0 л/т 7,7 16,0 28,0 51,0 61,1 39,8
НСР05 1,3 3,3 6,3 7,5 6,8 16,5

Селест Топ сдерживал развитие болезни 
и в фазу вымётывания метёлки. Интенсивность 
заболевания была значительно ниже, чем в кон-
троле на 21,4% (1,0 л/т); 23,5% (1,5 л/т) и 24% 
(2,0 л/т). В стандартном варианте развитие кор-
невых гнилей снизилось на 25,1%. В этот пери-
од была зарегистрирована максимальная био-
логическая эффективность Селест Топа во всех 
нормах расхода (табл. 1). Такая же тенденция 
прослеживалась и в более позднюю фазу (мо-
лочно-восковую) развития риса (табл. 1).

Выводы. В агроклиматических условиях 
Приморского края предпосевная обработка 
семян инсектофунгицидным протравителем 

Селест Топ, КС не оказывает отрицательно-
го действия на энергию прорастания и всхо-
жесть семян, положительно влияет на длину 
ростков риса, а также проявляет стимулирую-
щее действие на корневую систему растения. 
Установлено, что испытуемый препарат вы-
сокорезультативен в отношении корневых 
гнилей. При этом опытный протравитель 
не уступал в эффективности Винциту, КС, взя-
тому в качестве стандарта. По результатам 
двухлетних исследований наилучший резуль-
тат получен в варианте с применением Селест 
Топ, КС в норме расхода 1,5 л/т.
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ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ И ИХ БАКОВЫХ СМЕСЕЙ  
С ГЕРБИЦИДАМИ И ФУНГИЦИДОМ  

НА УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ
Е. Н. Ледовский, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
защиты растений, ORCID ID: 0000-0002-9948-6105;
В. Г. Доронин, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
защиты растений, ORCID ID: 0000-0003-2288-1913
ФГБНУ "Омский АНЦ", 
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Исследования проведены в 2018 и 2019 гг. в южной лесостепи Омской области. Почва опытного участка 
чернозёмно-луговая, средне- и тяжелосуглинистая. Севооборот: пар чистый – яровая пшеница – яровая пше-
ница – яровая пшеница – ячмень, предшественник – вторая пшеница. Опыт полевой двухфакторный, площадь 
делянок – 50 и 25 м2, повторность – трёхкратная. Цель работы – оценка влияния азотного основного удобре-
ния и в виде подкормок в сочетании с фунгицидной и гербицидной обработкой на урожайность зерна яровой 
пшеницы. Выявлено положительное влияние фактора азотного удобрения N35 на урожайность зерна яровой 
пшеницы по непаровому предшественнику. В 2018 году рост урожайности составил 0,43, а в 2019 – 0,74 т/га, 
или соответственно 25,1 и 39,2% к уровню контролей. От смеси гербицидов и карбамида, 5 кг/га отмечена лишь 
тенденция к росту урожайности в сравнении с гербицидным контролем. Дополнительная подкормка 5 и 10 кг/га 
карбамида в фазу колошения культуры повышала урожайность на 0,32 и 0,42 (2018 г.) и 0,45 и 0,47 т/га (2019 г.). 
Лучшие результаты получены от системы «Гербициды + карбамид (кущение) + фунгицид (колошение)», сред-
ний рост урожайности составил 0,60 (2018 г.) и 1,83 т/га (2019 г.). 

Ключевые слова: яровая пшеница, урожайность, азотные удобрения, баковые смеси, гербициды, фун-
гицид.
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THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZERS AND THEIR TANK MIXTURES 
WITH HERBICIDES AND FUNGICIDES ON SPRING WHEAT PRODUCTIVITY
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V. G. Doronin, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory  
for plant protection, ORCID ID: 0000-0003-2288-1913
Omsk ARC, 
644012, Omsk, Akademik Korolev Av., 26; e-mail: 55asc@bk.ru

The study was carried out in 2018 and 2019 in the southern forest-steppe area of the Omsk region. The soil of 
the experimental plot was chernozem-meadow, medium and heavy loamy. The crop rotation was as follows: ‘black’ 
fallow – spring wheat – spring wheat – spring wheat – barley, the forecrop was second wheat. It was a two-factor field 
trial, the area of the plots was 50 and 25 m2, with three-fold sequence. The purpose of the current work was to estimate 
the effect of nitrogen fertilizer as a basic one and in the form of top dressing combined with fungicidal and herbicidal 
treatment on the productivity of spring wheat grain. There was identified a positive effect of the factor of nitrogen 
fertilization N35 on the productivity of spring wheat grain when sown in ‘black’ fallow. In 2018 there was productivity 
increase on 0.43, and in 2019 it was 0.74 t/ha, or 25.1 and 39.2%, respectively, according to the control. The utilization 
of the mixture of herbicides and carbamide (5 kg/ha) had only a tendency to productivity increase in comparison with 
herbicide control. The additional top dressing of 5 and 10 kg/ha of carbamide in ‘head formation period’ increased 
productivity by 0.32 and 0.42 (in 2018) and 0.45 and 0.47 t/ha (in 2019). The best results were obtained from the com-
bination ‘herbicides + carbamide (tillering) + fungicide (head formation)’, the average productivity increase was 0.60 
(in 2018) and 1.83 t/ha (in 2019).

Keywords: spring wheat, productivity, nitrogen fertilizers, tank mixtures, herbicides, fungicide.

Введение. Из факторов, оказывающих вли-
яние на физиолого-биохимические процес-
сы в растениях, а следовательно, на величину 
и качество урожая, большое значение принад-
лежит минеральному питанию, в том числе 
правильный выбор доз, сроков и способов 
внесения минеральных удобрений (Гамзиков, 
1981; Ермохин и Синдирева, 2011).

Наряду с основным и припосевным удобре-
нием повышается роль листовых подкормок, 
то есть доставки легкорастворимых минераль-
ных макро- и микроэлементов, а также других 
необходимых веществ через поверхность ли-
стьев, стеблей к корням и другим органам рас-
тения. Назначение подкормки – усилить пи-
тание растений в определенные периоды их 
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роста и развития. Некорневая подкормка яв-
ляется приемом, дополняющим или улучшаю-
щим действие основного внесения удобрений. 
Сочетание этих приемов позволяет обеспечить 
оптимальное питание растений в процессе 
всей вегетации и эффективно вносить необхо-
димые вещества (Аристархов, 2000; Дорофеев, 
1985; Пашкова и др.,1998; Гаитов и Контюкова, 
2010; Дмитриченко, 2008).

В последние годы в регионе значительно 
увеличились потери от листостеблевых бо-
лезней, особенно бурой листовой и линейной 
ржавчин, поэтому среди факторов химизации 
резко возросла роль защиты от грибных ин-
фекций с помощью фунгицидов (Чулкина и др., 
1987; Миронова, 1992; Доронин и др., 2016). 

По-прежнему актуальна проблема высокой 
засорённости посевов – практически все зер-
новые культуры в Омской области обрабатыва-
ют гербицидами (Доронин и Ледовский, 2019). 

В последние годы производственники реги-
она начинают применять баковые смеси карба-
мида, обычно 5–10 кг/га, с гербицидами и фун-
гицидами. Нормы расхода рабочей жидкости 
в производственных условиях варьируют от 50 
до 100 л/га, распылители щелевые. Однако ка-
кой-либо опытной оценки эффективности этих 
приёмов в регионе нет. В связи с этим была по-
ставлена цель – оценить влияние основного 
(припосевного) азотного удобрения и подкор-
мок в сочетании с фунгицидной и гербицид-
ной обработкой на урожайность зерна яровой 
пшеницы. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на опытных полях 
Омского Аграрного Научного Центра в посе-
вах яровой пшеницы сорта Омская 36 сред-
нераннего экотипа. Севооборот: пар чистый – 
яровая пшеница – яровая пшеница – яровая 
пшеница – ячмень. Предшественник – вторая 
пшеница после пара. Почва опытного участ-
ка – чернозём выщелоченный тяжелосуглини-
стый с содержанием гумуса в пахотном слое 
6–7%. Основная обработка почвы плоскорез-
ная на глубину 10–12 см. Агротехника возделы-
вания пшеницы зональная. Исследования вели 
в двухфакторном опыте методом расщеплён-
ных делянок, размещение вариантов – система-
тическое, повторность – 3-х кратная. Площадь 
делянки по фактору А – 50, фактору В – 25 м2. 
Фактор А – варианты с некорневой подкорм-
кой во время вегетации культуры, в баковых 
смесях с гербицидами и фунгицидом, фактор 
В – основное минеральное удобрение N35 (ам-
миачная селитра). Используемые гербици-
ды – баковая смесь «Примадонна – 0,5 + Пума 
Супер  100 – 0,7 л/га + Гранат – 0,015 кг/га». 
Смесь в предварительных исследованиях по-
казала высокую эффективность и отсутствие 
негативного влияния на культуру. Гербициды 
применяли на всех вариантах опыта. Фунгицид 
Рекс Плюс – 0,9 л/га. Аммиачную селитру вноси-
ли под предпосевную культивацию. Обработку 
препаратами по вегетации проводили ранце-
выми опрыскивателями «PJ-18», распылители 

щелевые Tejet. Норма расхода рабочей жид-
кости – 200 л/га. Методики учётов и наблюде-
ний – общепринятые в таких исследованиях. 
Учёт урожайности зерна – однофазная уборка 
комбайном «Сампо-130». Урожайные данные 
обрабатывали методом дисперсионного ана-
лиза (Доспехов, 1987) с использованием при-
кладных программ. 

Результаты и их обсуждение. Основные 
сорняки: ежовник обыкновенный (Echinochloa 
crusgalli L.), сорное просо (Panicum miliaceum 
ruderale), щетинник сизый (Setaria glauca L,), 
горец развесистый (Polygonum tomentosum 
Schrank.), пикульник ладанниковый (Galeopsis 
ladanum L.), липучка оттопыренная (Lappula 
squarrosa Dumort.), корнеотпрысковые – осот 
полевой (Sonchus arvensis L.), вьюнок полевой 
(Convolvulus arvensis L), и др. Засорённость по-
сева была значительно выше ЭПВ (экономиче-
сукий порог вредоносности). 

В годы исследований из листостебле-
вых инфекций преобладали бурая листовая 
(Puccinia triticina Eriks.) и стеблевая или линей-
ная (Puccinia graminis Rers.) ржавчины с уров-
нем развития до 70%, а в 2019 году отмече-
но и значительное развитие мучнистой росы 
(Erysiphe graminis DC.) – 18,3%.

Условия в 2018 году были характерны хо-
лодной погодой с большим количеством осад-
ков в мае, а также продолжительными «сухи-
ми» периодами в первых двух декадах июня 
и июля. 2019 год отличался прохладной по-
годой с повышенным количеством осадков 
в июне и теплой с дефицитом влаги во второй 
половине июля и отчасти в августе. В целом 
условия были благоприятными для массового 
развития листостеблевых болезней. 

Обеспеченность нитратным азотом 
в 2018  году перед посевом культуры была 
низкой – 5,0–5,4 мг/кг почвы в слое 0–40 см. 
Прибавка урожайности от баковой смеси «гер-
бициды + карбамид» в фазу кущения культуры 
без основого внесения удобрений недостовер-
на, но значима на фоне с N35 (0,35 т/га) (табли-
ца). Здесь следует отметить более высокую за-
сорённость посева на удобренных делянках. 
В среднем по фактору А существенный рост 
урожайности – 0,32 т/га получен по варианту 3, 
дополненном листовой подкормкой в колоше-
ние (5 кг).

При дозе карбамида 10 кг/га (вариант 4) при-
бавка достигла 0,42 т/га. По варианту 5, отлича-
ющегмуся от второго фунгицидной обработкой 
в фазу колошения, рост урожайности к кон-
тролю достиг 0,6, в том числе за счёт фунгици-
да – 0,43 т/га. Развитие мучнистой росы на кон-
тролях составляло 20–27, а ржавчин – 40–45%. 
Система химизации, включающая гербицидную 
обработку с последующим применением в фазу 
колошения смеси фунгицида с карбамидом, 
5 кг (вариант 6) обеспечила прибавку 0,66 т/га. 
Аналогичная (вариант 7), но с дозой удобре-
ния 10 кг повышала урожайность к контролю 
на 0,70 т/га. Наибольшая урожайность по фак-
тору А – 2,20 т/га была по варианту 8, с герби-
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цидной и фунгицидной обработками в смесях 
с карбамидом по 5 кг/га, на удобренном фоне 
2,41, а неудобренном – 2,0 т/га. Баковые смеси 

карбамида с фунгицидом не обеспечили роста 
урожайности в сравнении с фунгицидом в «чи-
стом» виде (вариант 5). 

Влияние факторов химизации на урожайность зерна яровой пшеницы сорта Омская 36 (т/га)
The effect of chemicals on the grain productivity of the spring wheat variety ‘Omskaya 36’ (t/ha)

Защита + подкормки (фактор А)
Основное удобрение, (фактор В)

Средние по фактору АN0 N35

2018 год (НСР05 = 0,30)
1. Гербициды (кущение, контроль) 1,39 1,49 1,44
2. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) 1,39 1,84 1,61
3. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) + карбамид, 5 кг 
(колошение) 1,55 1,97 1,76

4. Гербициды + карбамид 5 кг (кущение) + карбамид, 10 кг 
(колошение) 1,61 2,10 1,86

5. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) + фунгицид 
(колошение) 1,82 2,27 2,04

6. Гербициды (кущение) + фунгицид + карбамид, 5 кг 
(колошение) 1,65 2,21 2,10

7. Гербициды (кущение) + фунгицид + карбамид, 10 кг 
(колошение) 1,96 2,33 2,14

8. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) + фунгицид + 
карбамид, 5 кг (колошение) 2,0 2,41 2,20

9. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) + фунгицид + 
карбамид, 10 кг (колошение) 2,01 2,32 2,16

Средние по фактору В (НСР05 = 0,12) 1,71 2,14 1,92
2019 год    (НСР05 = 0,34)

1. Гербициды (кущение, контроль) 1,21 1,29 1,25
2. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) 1,35 1,76 1,56
3. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) + карбамид, 5 кг 
(колошение) 1,70 1,69 1,70

4. Гербициды + карбамид 5 кг (кущение) + карбамид, 10 кг 
(колошение) 1,69 1,76 1,72

5. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) + фунгицид 
(колошение) 2,53 3,64 3,08

6. Гербициды + фунгицид + карбамид, 5 кг (колошение) 2,24 3,35 2,80
7. Гербициды + фунгицид + карбамид, 10 кг (колошение) 2,17 3,24 2,70
8. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) + фунгицид + 
карбамид, 5 кг (колошение) 1,97 3,42 2,69

9. Гербициды + карбамид, 5 кг (кущение) + фунгицид + 
карбамид, 10 кг (колошение) 2,18 3,55 2,86

Средние по фактору В (НСР05 = 0,16) 1,89 2,63 2,26

Примечание: дозы карбамида приведены в физическом весе.

В результате внесения аммиачной селитры 
по фактору В получен существенный рост уро-
жайности зерна – 0,43 т/га. Наибольшая при-
бавка была по варианту 6 «гербициды + фунги-
цид + карбамид, 5 кг в колошение» – 0,56 т/га. 

Уровень обеспеченности нитратами 
перед посевом в 2019 году тоже был низким – 
5,0–5,3 мг/кг почвы, а эффективность примене-
ния аммиачной селитры была выше. Рост уро-
жайности зерна по фактору В составил 0,74 т/га, 
или 39,2% к уровню N0. В целом по фактору 
А при обработке карбамидом в смеси с герби-
цидами (вариант 2) отмечена тенденция роста 
урожайности (0,31), при этом на удобренном 
фоне прибавка значима – 0,47 т/га. Как и в пре-
дыдущем году существенный рост был по ва-
риантам 3 и 4 «гербициды + карбамид 5 кг (ку-
щение) + листовая подкормкой карбамидом 
5 и 10 кг/га в колошение», соответственно 0,45 

и 0,47 т/га. Здесь увеличение дозы удобрения 
в два раза практически не принесло роста уро-
жайности зерна. Максимальная урожайность 
получена по варианту 5 «гербициды + кар-
бамид (кущение) + фунгицид (колошение)» – 
3,08 т/га. Прибавка к контролю достигла 1,83, 
в том числе за счёт фунгицида 1,52 т/га (в срав-
нении с вариантом 2). Уровень развития ржав-
чин на контролях составил 60–65, мучнистой 
росы 17–18%. На делянках с N35 средняя уро-
жайность была 3,64 (+2,35), а на неудобренных – 
2,53 или + 1,32 т/га к уровню соответствующих 
контролей. По вариантам 6–9 с добавлением 
в баковую смесь к фунгициду карбамида от-
мечены или тенденция, или даже достоверное 
снижение урожайности в сравнении с вариан-
том 5. Вероятно, здесь проявилось фитотокси-
ческое влияние смесей, хотя заметных повреж-
дений культуры и снижения эффективности 
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фунгицида не выявлено. Возможно, при раз-
дельном применении фунгицида и карбами-
да результат был другим, т.к. агротребования 
к технологиям некорневой подкормки и фун-
гицидной обработки существенно различают-
ся. В условиях 2019 года наименьшую рента-
бельность в опыте без внесения аммиачной 
селитры имел контрольный вариант – 14,8%, 
себестоимость пшеницы высокая – 9579 руб./т. 
Лучшие экономические показатели на обо-
их фонах N0 и N35 были на варианте 5, соответ-
ственно, прибыль – 15687 и 26297 руб./га, рен-
табельность – 129,2 и 191,3%, себестоимость 
4800 и 3775 руб./т. 

Выводы. Выявлено положительное влия-
ние фактора азотного удобрения N35 на урожай-
ность зерна яровой пшеницы по непаровому 
предшественнику. В 2018 году рост урожайно-
сти составил 0,43, а в 2019 – 0,74 т/га, или со-
ответственно 25,1 и 39,2% к уровню контролей. 
Определена эффективность фактора листовой 

подкормки карбамидом в баковых смесях с гер-
бицидами и фунгицидами. От смеси гербици-
дов и карбамида 5 кг/га, отмечена лишь тенден-
ция к росту урожайности в сравнении с только 
гербицидами (контроль). Дополнительно про-
ведённая подкормка 5 и 10 кг/га карбамида 
в колошение культуры повышала урожайность 
на 0,32 и 0,42 (2018 г.) и 0,45 и 0,47 т/га (2019 г.). 
Наиболее оптимальные результаты получены 
от системы химизации «гербициды + карбамид 
(кущение) + фунгицид (колошение)», где рост 
урожайности составил 0,60 (2018 г.) и 1,83 т/га 
(2019  г.), здесь на фоне с N35 средняя урожай-
ность в 2019  году была 3,64 (+2,35), а на неу-
добренном 2,53, или + 1,32 т/га к уровню кон-
тролей. Лучшие экономические показатели 
на обоих фонах N0 и N35 были на варианте 5, со-
ответственно, прибыль – 15687 и 26297 руб./га, 
рентабельность – 129,2 и 191,3%, себестоимость 
4800 и 3775 руб./т. 
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