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УДК 633.62:631.52 DOI: 10.31367/2079-8725-2021-74-2-3-10

ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ СОЗДАНИЯ СОРТОВ  
И ГИБРИДОВ СОРГО САХАРНОГО

А. Е. Романюкин, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства сорго кормового, ORCID ID: 0000-0003-4349-8489;
В. В. Ковтунов, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства сорго зернового, kowtunow85@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-7510-7705;
Н. А. Ковтунова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства сорго кормового, n-beseda@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-0409-5855;
Е. А. Шишова, техник-исследователь лаборатории селекции и семеноводства сорго кормового, 
e-mail: shischovae@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-7406-6622
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Сорго сахарное в ряде сельскохозяйственных регионов страны является альтернативной кормовой куль-
турой. Оно широко используется для производства зеленной массы, сена, сенажа, травяной муки, то есть 
дает необходимый комплекс кормов для выращивания сельскохозяйственных животных и птицы. Исследова-
ния проводили в период с 2018 по 2019 годы на опытном участке научного севооборота ФГБНУ «АНЦ «Дон-
ской», расположенном в южной зоне Ростовской области. Почва опытного участка представлена обыкновен-
ным карбонатным черноземом. В качестве объекта исследований использовано 210 коллекционных образцов 
сорго сахарного. Коллекционные образцы по фазе периода «всходы-полная спелость» варьировали от 80 
до 127 дней. К раннеспелой группе (достигшим полной спелости за 80–101 день) относится 61,4% (129 шт.) 
изученных образцов коллекции сахарного сорго. В качестве источников раннеспелости выделены образцы 
К-1437/2, К-1502/1, Сахарное 7, К-1809, Момент, Сахара, Simon с продолжительностью вегетационного пери-
ода 82–86 дней. По содержанию сахаров в соке стеблей коллекционные образцы варьировали от 5 до 22%. 
Высокое (15,1–19,0%) и очень высокое (более 19,1%) содержание сахаров отмечено у 28,1% (59 шт.) и 5,7% 
(12 шт.) образцов соответственно. Источниками высокой сахаристости являются образцы К-2027/2, Оранжевое 
улучшенное 01, К-153, К-1373, Simon, Szeegedibanne со значениями 21–22%. К источникам высокой облиствен-
ности отнесены образцы Бизон, Зубр, Мамонт, К-668/2, SPV-441, Sacca line, имеющие 14–18 листьев; высокой 
площади листовой поверхности – ОС-20, Зерноградское 1УК, Ярик, Мамонт, Leoti Red, Sacca line, превысив-
шие стандарт на 102–159 см2.

Ключевые слова: сорго сахарное, вегетационный период, содержание сахаров, площадь листа, сорт, 
гибрид.

Для цитирования: Романюкин А. Е., Ковтунов В. В., Ковтунова Н. А., Шишова Е. А. Исходный матери-
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Sweet sorghum is an alternative forage crop in some agricultural regions of the country. It is widely used for the 
production of green mass, hay, haylage, grass chop, i.e. it provides the necessary complex of feed for raising farm 
animals and poultry. The current study was carried out in the period from 2018 to 2019 on the experimental plot of 
the FSBSI ARC “Donskoy” located in the southern part of the Rostov region. The soil of the experimental plot was 
ordinary carbonate blackearth (chernozem). The objects of study were 210 collection samples of sweet sorghum. The 
period ‘sprouts – full maturity’ of the collection samples varied from 80 to 127 days. The early ripening group (which 
reached full maturity in 80–101 days) included 61.4% (129 pcs) of the studied sweet sorghum samples. The samples 
‘K-1437/2’, ‘K-1502/1’, ‘Sakharnoe 7’, ‘K-1809’, ‘Moment’, ‘Sahara’, ‘Simon’ with 82-86 days of vegetation period were 
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Введение. Современная селекция сахар-
ного сорго для условий засушливых регионов 
Российской Федерации направлена на созда-
ние нового исходного материала: скороспе-
лых, высокопродуктивных самоопыленных 
линий и сортов с ценными морфологически-
ми признаками и биологическими свойствами 
растений. 

Сорго сахарное в ряде сельскохозяйствен-
ных регионов страны становится альтернатив-
ной кормовой культурой. В наши дни сорго ши-
роко используется для производства зеленной 
массы, сена, сенажа, травяной муки, то есть 
дает необходимый комплекс кормов для вы-
ращивания сельскохозяйственных животных 
и птицы.

Одним из основных направлений в селек-
ции сорго сахарного, является повышение уро-
жайности зеленной массы, а также увеличение 
содержания сахаров в соке стеблей и протеина 
в зеленной массе.

Цель исследований – комплексная оценка 
коллекционного материала сорго сахарного 
для создания и выделения новых высокоуро-
жайных сортов и гибридов, устойчивых к раз-
личным стресс-факторам.

Материалы и методы исследований. 
Для комплексной оценки и определения селек-
ционной ценности коллекционных образцов 

сорго сахарного были использованы генотипы 
различного эколого-географического проис-
хождения. Коллекционный питомник включал 
210 образцов отечественной и зарубежной се-
лекции.

Исследования проводили в период с 2018 
по 2019 годы на опытном участке научного 
севооборота ФГБНУ «АНЦ «Донской», распо-
ложенном в южной зоне Ростовской области. 
Почвы опытного участка представлены обык-
новенным карбонатным черноземом. 

Исследования проводили в соответ-
ствии с Методикой государственной комис-
сии по сортоиспытанию сельскохозяйствен-
ных культур (1989), Методикой полевого опыта 
Б.  А.  Доспехова (2014) и Методическому ука-
занию по изучению коллекционных образцов 
кукурузы, сорго и крупяных культур (1968). 
В коллекционном питомнике сорго сахар-
ного через 10 номеров размещали стандарт 
Зерноградский янтарь. 

Результаты и их обсуждение. Коллекция 
сорго сахарного представлена 210 образца-
ми из 22 стран мира (Россия, США, Австралия, 
Украина, Бразилия и др.) (рис.  1). В изучении 
коллекции основными направлениями являют-
ся раннеспелость, продуктивность и ее слагае-
мые, приспособленность к механизированной 
уборке, содержание сахаров в соке стеблей.

identified as the sources of early maturity. According to sugar content in stem sap, the collection samples varied from 
5 to 22%. There was identified high (15.1–19.0%) sugar content in 28.1% (59 pcs) of the sorghum samples and very 
high (more than 19.1%) sugar content in 5.7% (12 pcs) of the sorghum samples. The samples ‘K-2027/2’, ‘Orangevoe 
uluchshennoe 01’, ‘K-153’, ‘K-1373’, ‘Simon’, ‘Szeegedibanne’ were identified as the samples with high sugar content 
(21–22%). The samples ‘Bizon’, ‘Zubr’, ‘Mamont’, ‘K-668/2’, ‘SPV-441’, ‘Sacca line’, which had 14–18 leaves, were 
identified as the sources of high foliage. The samples ‘OS-20’, ‘Zernogradskoe 1UK’, ‘Yarik’, ‘Mamont’, ‘Leoti Red’, 
‘Sacca line’ were identified according to high leaf area, exceeding that of the standard variety by 102–159 cm2.

Keywords: sweet sorghum, vegetation period, sugar content, leaf area, variety, hybrid.

Рис. 1. Происхождение образцов коллекции (2018–2019 гг.)
Fig. 1. Origin of the collection samples (2018–2019)

Современный анализ селекции растений 
на скороспелость показывает, что существу-
ет много сложностей в решении поставлен-

ных вопросов (Кривошеев и др., 2019). Одной 
из причин является то, что признак позднеспе-
лости положительно коррелирует с урожай-
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ностью (r = 0,46±0,04) (Алабушев и др., 2017). 
Повышения урожайности гораздо легче до-
стичь за счет удлинения вегетационного пери-
ода, чем за счет других факторов. 

Основная задача селекции состоит в созда-
нии сорта, который способен совмещать ско-
роспелость и высокую урожайность (Ашиев 
и др., 2018; Костылев и др., 2018). 

Коллекционные образцы по фазе периода 
«всходы-полная спелость» варьировали от 80 
до 127 дней. К раннеспелой группе (достиг-
шим полной спелости за 80–101 день) отно-
сится 61,4% (129 шт.) образцов всей коллекции 
сахарного сорго, к среднеспелой (101–120 дн.) – 
38,1% (80 шт.), к позднеспелой (более 120 дн.), 
не вызревающей в условиях Ростовской обла-
сти, – 0,5% (1 шт.) (рис. 2). 

Рис. 2. Распределение образцов коллекции сорго сахарного по продолжительности вегетационного периода 
(2018–2019 гг.)

Fig. 2. Distribution of the samples of sweet sorghum collection according to the length of the vegetation period 
(2018–2019)

Для гибридизации при подборе роди-
тельских пар особое внимание надо обратить 
на раннеспелые образцы, у которых вегетаци-
онный период до 100 дней. В таблице 1 приве-
дены образцы-источники по раннеспелости. 
Продолжительность вегетационного периода 
у них составляет 82–86 дней при среднем зна-

чении признака по коллекции – 97 дней, у стан-
дарта – 99 дней. Они характеризуются различ-
ным содержанием сахаров в соке стеблей (от 
8 до 21%), среднерослостью (148–193 см), пло-
щадью листовой поверхности (131–145 см2), ко-
личеством листьев (8–9 шт). 

1. Характеристика источников раннеспелости сорго сахарного (2018–2019 гг.)
1. Characteristics of sources of early maturity of sweet sorghum (2018–2019)

Образец Происхождение Вегетационный 
период, дней

Содержание 
сахаров в соке 

стеблей, %

Высота 
главного 

стебля, см

Площадь 
листовой 

поверхности, см2

Количество 
листьев, шт.

Зерноградский 
янтарь, ст. Россия 99 13 210 150 11

К-1437/2 Австралия 82 9 182 144 8
К-1502/1 Индия 84 13 193 131 8
Сахарное 7 Россия 84 13 188 141 8
К-1809 Австралия 84 8 192 133 9
Момент Россия 86 8 148 145 9
Simon Казахстан 86 21 183 150 8
Сахара Россия 86 11 150 140 8
Среднее  
по коллекции – 97 13 203 177 11

S – 8 5 35 38 2



Зерновое хозяйство России № 2(74)’ 20216

Сорго сахарное – источник получения си-
ропа с высоким содержанием сахаров для при-
готовления ликеров, кондитерских изделий, 
консервов и получения биоэтанола. Поэтому 
селекционная работа направлена на увеличе-
ние сахаров в соке стеблей.

Так, по содержанию сахаров в соке сте-
блей коллекционные образцы варьировали 
от 5 до 22%. Высокое (15,1–19,0%) и очень вы-
сокое (более 19,1%) содержание сахаров отме-
чено у 59 шт. (28,1%) и 12 шт. (5,7%) образцов 
соответственно (рис. 3). 

Рис. 3. Распределение образцов коллекции сорго сахарного по содержанию сахаров в соке стеблей  
(2018– 2019 гг.)

Fig. 3. Distribution of the samples of sweet sorghum collection according to sugar content in stem sap  
(2018–2019)

В результате проведённых исследований 
выделены источники высокой сахаристости со 
значениями 21-22%: К-2027/2, Оранжевое улуч-
шенное 01, К-153, К-1373, Simon, Szeegedibanne, 
которые являются средне- и высокорослы-
ми (183–252 см), с продолжительностью ве-

гетационного периода от 86 до 107 дней, 
по показателю площади листовой поверхно-
сти на уровне или выше стандартного пока-
зателя (150–221  см2), и количеством листьев 
от 8 до 13 шт. (табл. 2).

2. Характеристика источников высокого содержания сахаров сорго сахарного (2018–2019 гг.)
2. Characteristics of sources of high sugar content of sweet sorghum (2018–2019)

Образец Происхождение 
Содержание 

сахаров в соке 
стеблей, %

Вегетационный 
период, дней

Высота 
главного 

стебля, см

Площадь 
листовой 

поверхности, см2

Количество 
листьев, шт.

Зерноградский 
янтарь, ст. РФ 13 99 210 150 11

К-2027/2 Мозамбик 22 102 205 170 11
Оранжевое 
улучшенное 01 РФ 22 103 220 165 13

К-153 США 21 103 252 221 12
К-1373 Ц. Америка 21 106 208 180 10
Simon Казахстан 21 86 183 150 8
Szeegedibanne Венгрия 21 107 200 160 10
Среднее  
по коллекции – 13 97 203 177 11

S – 5 8 35 38 2

У кормовых культур большое значение 
имеет листовая поверхность, так как она непо-
средственно составляет значительную долю 
выращиваемой продукции (Мещеряков и др., 
2013; Алабушев и др., 2017). Морфологические 

признаки сорго сахарного, такие как длина 
(r = 0,48±0,01), ширина (r = 0,62±0,02) и количе-
ство листьев (r = 0,42±0,01) имеют среднюю по-
ложительную связь с урожайностью зеленой 
массы, убранной на силос (Алабушев и др., 2017).
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У изучаемых образцов коллекции длина 
листа варьировала от 36 до 75 см, ширина – 
от 4,0 до 9,0 см, количество листьев – от 7 до 18 шт. 
Наибольшая часть коллекции представлена об-
разцами с коротким листом  (45–60 см) – 142 шт. 

(67,7%); по ширине листа основную долю (80%, 
или 168 шт.) коллекции занимали узколистные 
формы (5,0–7,5 см), а по количеству листьев – 
хорошо облиственными (более 9 листьев) фор-
мами – 148 шт. (70,5%) (рис. 4). 

Рис. 4. Распределение образцов коллекции сорго сахарного по длине листа (а); ширине листа (б);  
количеству листьев (в) в 2018–2019 гг.

Fig. 4. Distribution of the samples of sweet sorghum collection according to leaf length (a); leaf width (b);  
number of leaves (c) (2018–2019)
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К источникам высокой облиственности от-
носятся Бизон, Зубр, Мамонт, К-668/2, SPV-441, 
Sacca line, имеющие от 14 до 18 листьев. Эти 
образцы являются ранне- и среднеспелыми  

(89–117 дней), с содержанием сахаров 13–15%, 
высокорослые (205–280 см), с площадью листо-
вой поверхности на уровне или выше стандар-
та (табл. 3). 

3. Характеристика источников высокой облиственности сорго сахарного (2018–2019 гг.)
3. Characteristics of sources of high foliage of sweet sorghum (2018–2019)

Образец Происхождение Количество 
листьев, шт.

Вегетационный 
период, дней 

Содержание 
сахаров в соке 

стеблей, %

Высота 
главного 

стебля, см

Площадь 
листовой 

поверхности, см2

Зерноградский 
янтарь, ст. Россия 11 99 13 210 150

Бизон Украина 16 105 17 280 208
Зубр Украина 16 107 15 275 250
Мамонт Украина 14 112 15 250 252
К-668/2 США 16 110 13 235 188
SPV-441 Казахстан 18 89 13 225 246
Sacca line Австралия 15 117 13 204 287
Среднее  
по коллекции – 11 97 13 203 177

S – 2 8 5 35 38

Листовая поверхность является маркерным 
показателем высокой урожайности зеленой 
массы (Алабушев и др., 2017). Значительное 

превышение по площади листовой поверхно-
сти над стандартом отмечено у 31,9%, или 67 об-
разцов коллекции (рис. 5). 

Рис. 5. Распределение образцов коллекции сорго сахарного по площади листовой поверхности  
(2018–2019 гг.)

Fig. 5. Distribution of the samples of sweet sorghum collection according to leaf area  
(2018–2019)

Выделены образцы с наибольшей площа-
дью листовой поверхности ОС-20, Зерноград- 

ское  1УК, Ярик, Мамонт, Leoti Red, Sacca line, 
превысившие стандарт на 102–159 см2 (табл. 4). 

4. Характеристика источников большой площади листа сорго сахарного (2018–2019 гг.)
4. Characteristics of sources of large leaf area of sweet sorghum (2018–2019)

Образец Происхождение
Площадь 
листовой 

поверхности, см2

Вегетационный 
период, дней 

Количество 
листьев, шт.

Высота 
главного 

стебля, см

Содержание 
сахаров в соке 

стеблей, %
Зерноградский 
янтарь, ст. Россия 150 99 11 210 13

ОС-20 Россия 309 96 8 215 17
Зерноградское 
1УК Россия 271 93 9 180 7

Ярик Россия 270 96 9 220 9
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Эти образцы относятся к ранне- и сред-
неспелой группам созревания (93–117 дней), 
имеют содержание сахаров в соке стеблей 
от 7 до 17%, являются средне- и высокорослы-
ми (180–250 см), а также средне- и хорошо об-
лиственными (8–15 листьев на растении).

Выводы. В результате изучения коллек-
ционных образцов сорго сахарного выделены 
источники ценных признаков:

– раннеспелости (К-1437/2, К-1502/1, 
Сахарное 7, К-1809, Момент, Сахара, Simon) 

с продолжительностью вегетационного перио-
да 82–86 дней;

– высокой сахаристости (К-2027/2, Оран- 
жевое улучшенное 01, К-153, К-1373, Simon, 
Szeegedibanne) со значениями 21-22%; 

– высокой облиственности (Бизон, Зубр, 
Мамонт, К-668/2, SPV-441, Sacca line), имеющие 
14–18 листьев; 

– высокой площади листовой поверхно-
сти (ОС-20, Зерноградское 1УК, Ярик, Мамонт, 
Leoti Red, Sacca line), превысившие стандарт 
на 102–159 см2.

Образец Происхождение
Площадь 
листовой 

поверхности, см2

Вегетационный 
период, дней 

Количество 
листьев, шт.

Высота 
главного 

стебля, см

Содержание 
сахаров в соке 

стеблей, %
Мамонт Украина 252 112 14 250 15
Leoti Red Бразилия 294 111 12 227 17
Sacca line Австралия 287 117 15 204 13
Среднее  
по коллекции – 177 97 11 203 13

S – 38 8 2 35 5
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В последние годы в условиях Ростовской области в весенне-летний период характерен недостаток влаги 
в начальный период роста растений и закладки генеративных органов, а также в период налива зерна ярового 
ячменя. Наибольшую продуктивность в этих условиях, по наблюдениям предыдущих лет, формируют сорта 
среднеранние и раннеспелые. Селекционная программа по созданию раннеспелых сортов ярового ячменя 
в ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» ведется на протяжении многих десятилетий. Целью иссле-
дований являлось создание нового высокоурожайного раннеспелого сорта ярового ячменя, адаптированного 
к засушливым почвенно-климатическим условиям юга России. В статье представлена характеристика нового 
раннеспелого сорта ярового ячменя Федос, адаптированного к почвенно-климатическим условиям засушли-
вых регионов России и устойчивого к проявлению негативных стресс-факторов среды. Новый сорт характе-
ризуется высокой урожайностью (+0,4 т/га к стандарту), крупнозерностью (масса 1000 более 47 г), достаточно 
высоким содержанием белка в зерне (+1,3% к стандарту). Более высокую урожайность по сравнению со стан-
дартом новый сорт формирует за счет повышенного количества продуктивных стеблей на 1 м2 (в среднем за 
2018–2020 гг. больше на 12 шт.) и массы зерна с колоса (+ 0,2 г). Кроме того, Федос формирует крупное, хорошо 
выполненное зерно даже в годы с острой засухой (+5,6 г к стандарту Ратник). Новый сорт более устойчив, чем 
стандарт к поражению основными листовыми болезнями. 
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In recent years, the spring-summer period of the Rostov region is characterized with a lack of moisture supply 
in the initial period of plant growing and formation of generative organs, as well as in the filling period of spring barley 
grain. The highest productivity under these conditions, according to the study of previous years, has been formed by 
the middle-early and early-maturing varieties. The breeding work for the development of early-maturing spring barley 
varieties has been going on for many decades in the FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”. The purpose of 
the current study was to develop a new highly productive early-maturing spring barley variety, adapted to the arid soil 
and climatic conditions of the south of Russia. The current paper has presented characteristics of the new early-matur-
ing spring barley variety ‘Fedos’, adapted to the soil and climatic conditions of the arid Russian regions and resistant 
to negative environmental stress factors. The new variety was characterized by high yields (+0.4 t/ha to the standard 
one), large kernel (1000 kernel weight was more than 47 g), fairly high protein percentage in grain (+1.3% to the 
standard one). In comparison with the standard variety, the new variety has formed higher yields due to the increased 
number of productive stems per 1 m2 (on 12 pcs. more) and kernel weight per head (+0.2 g). In addition, the variety 
‘Fedos’ produced large, well-filled kernel even in severely arid years (+5.6 g to the standard one). The new variety is 
more resistant to major leaf diseases than the standard one.

Keywords: spring barley, variety, standard, productivity, large kernel.

Введение. Ячмень относится к наиболее 
важным зерновым культурам как в мировом, 
так и в отечественном земледелии. Это объяс-
няется несколькими причинами, важнейшими 

из которых являются способность удовлетво-
рять различным требованиям сельхозпроиз-
водства (животноводства) и перерабатываю-
щей промышленности, а также сравнительно 
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небольшие затраты по возделыванию и не-
высокая себестоимость зерна (Ильин, 2010). 
Зерно ярового ячменя используют для приго-
товления продуктов питания (крупы), в конди-
терской промышленности, в животноводстве, 
в пивоварении, в медицине (Донцова и др., 
2016). В условиях Ростовской области под яро-
вой ячмень отводятся наибольшие площади по-
сева среди зернофуражных культур (Филенко 
и др., 2020).

Для успешного выполнения задач по уве-
личению и стабилизации производства зер-
на, а также для повышения его качества 
важнейшее значение имеют ускорение и мо-
дернизация селекционного процесса, созда-
ние и внедрение новых сортов в производство. 
Современное производство нуждается в вы-
сокопродуктивных сортах, обладающих высо-
ким качеством зерна и высокой адаптивностью 
(засухоустойчивость, устойчивость к болезням 
и др.) (Иванисов и др., 2019).

В настоящее время в сельскохозяйствен-
ном производстве выращивается большое ко-
личество сортов ячменя. Яровой ячмень це-
нится за более короткие сроки созревания, 
меньшую по сравнению с озимой пшеницей 
требовательность к почвенному составу и ус-
ловиям выращивания.

Несмотря на это, к современным сортам 
ярового ячменя предъявляется достаточно 
много требований: они должны обладать высо-
кой урожайностью, крупностью зерна, устой-
чивостью к поражению листовыми болезнями 
и полеганию, адаптивностью к стресс-факто-
рам внешней среды, иметь зерно высокого ка-
чества, сбалансированного по питательным 
веществам. Кроме того, современные сорта 
ячменя должны иметь оптимальную длитель-
ность вегетационного периода для конкретных 
почвенно-климатических условий выращива-
ния (Филиппов и др., 2014). 

Как показывает практика, при равной уро-
жайности преимущество следует отдавать со-
рту с максимальной экологической приспосо-
бленностью, то есть сорту местной селекции 
(Морозов и др., 2020). 

Первостепенная значимость адаптивно-
го районирования сельскохозяйственных 
культур, особенно в неблагоприятных поч-
венно-климатических условиях, обусловлена 
тем, что высокая потенциальная урожайность 
может быть реализована лишь в том случае, 
если она защищена устойчивостью к дей-
ствию абиотических и биотических стрессоров 
(Самофалова и др., 2019). 

Для обеспечения производителей зерна 
ячменя сортами с высокой и стабильной уро-
жайностью, селекция этих сортов должна быть 
ориентирована на специфические особен-
ности зоны (Ершова и др., 2017). Ростовская 
область находится в зоне недостаточного 
и неустойчивого увлажнения. В последние 
годы для области в весенне-летний период 
характерен недостаток влаги в начальный пе-
риод роста растений и закладки генератив-

ных органов, а также в период налива зерна. 
Наибольшую продуктивность в этих условиях, 
по наблюдениям предыдущих лет, формируют 
сорта среднеранние и раннеспелые.

В связи с этим целью исследований явля-
лось создание нового высокоурожайного ран-
неспелого сорта ярового ячменя, адаптирован-
ного к засушливым почвенно-климатическим 
условиям юга России. Для достижения постав-
ленной цели был подобран разнообразный ис-
ходный материал, который активно использо-
вали в селекционной программе.

Итогом данной работы стало выведение 
и передача на Государственное сортоиспыта-
ние РФ нового раннеспелого сорта ярового яч-
меня Федос, который был включен в Госреестр 
охраняемых селекционных достижений РФ 
по 6 региону с 2019 года.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на полях научного 
севооборота отдела селекции и семеноводства 
ячменя ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2018–2020 гг. 
Основным методом селекции, используемым 
при создании нового сорта, являлась межсорто-
вая, внутривидовая гибридизация отдаленных 
в эколого-географическом отношении сортов. 
Посев в конкурсном сортоиспытании осущест-
вляли сеялкой Wintersteiger Plotseed, учетная 
площадь – 10 м2, повторность 6-тикратная. 
Норма высева – 500 всхожих зерен на 1 м2, стан-
дартный сорт Ратник располагали через 10 но-
меров. В течение вегетации проводили фено-
логические наблюдения. Проводили оценку 
на устойчивость к полеганию, анализ элемен-
тов структуры урожая. Фитопатологическую 
оценку осуществляли в полевых условиях.

Учеты, наблюдения и оценки селекционно-
го материала проводили согласно Методике 
государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур (2019). Математическую 
обработку полученных данных – по методике 
Б.  А. Доспехова (2014). Оценку экологической 
пластичности и стабильности произвели по ме-
тодике S. A. Eberchart, W. A. Rassel (1966) в ре-
дакции В. А. Зыкина.

В марте 2018 года осадков выпало больше 
среднемноголетних данных (43,8 и 37 мм соот-
ветственно). Однако уже в апреле количество 
осадков резко сократилось по сравнению со 
среднемноголетними данными. В мае, июне 
и июле данная тенденция сохранилась. Кроме 
того, в эти месяцы было отмечено также значи-
тельное повышение температурного режима 
по сравнению со среднемноголетним показа-
телем, что привело к недобору урожая ярового 
ячменя. В июне наблюдались дни с суховейны-
ми явлениями, в связи с чем влажность возду-
ха опустилась до 38% (на 23% ниже среднемно-
голетней).

Для весеннего периода 2019 года был ха-
рактерен повышенный температурный режим: 
март – 5,0  °С (+3,0  °С к среднемноголетней), 
апрель – 11,3 °С (+0,6 °С), май – 19 °С (+2,5 °С). 
Осадки выпадали неравномерно. Так, в марте 
выпало 58,0 мм (+21,0 мм к среднемноголет-
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ней), в апреле – 27,2 мм (-15,5 мм) и в мае – 
57,4 мм (+6,5 мм). В июне наблюдалось заметное 
усиление засушливости. Так, при среднемесяч-
ной температуре воздуха 25,2 °С (+4,7 °С к сред-
немноголетней) количество выпавших осадков 
было всего 10,8 мм при среднемноголетнем 
показателе 71,3 мм. Такие же показатели были 
и в первой декаде июля. Фаза налива зерна 
ярового ячменя проходила в неблагоприятных 
условиях (повышенный температурный режим, 
недостаток влаги, проявление суховейных яв-
лений), что в дальнейшем сказалось на уро-
жайности. 

В 2020 году весной так же как и в 2019 на-
блюдался повышенный температурный режим 
в марте – +7,7  °С (+5,7  °С к среднемноголет-
ней). В апреле и мае среднесуточная темпера-
тура воздуха была на уровне среднемноголет-
них значений – +9,1 °С (среднесуточная 10,7 °С) 
и +16,5  °С (+15,4  °С) соответственно. Осадки 
выпадали неравномерно. Так, в марте и апре-
ле они вообще отсутствовали (0,0 мм). А в мае 
выпало 79,9 мм (+28,9 мм к среднемнолетним). 
Ранневесенние заморозки привели к частич-
ной гибели ранних всходов ярового ячменя. 
В июне наблюдалось усиление засушливости. 
Так, при среднемесячной температуре возду-
ха в июне +23,1  °С (+2,7  °С к среднемноголет-
ней) количество выпавших осадков было 
38,5 мм при среднемноголетнем показателе 
71,3 мм. В июле также среднемесячная темпе-
ратура воздуха была выше среднемноголет-
ней – +25,7  °С (+2,6  °С к среднемноголетней). 
Несмотря на полное отсутствие влаги в марте 
и апреле, урожайность ярового ячменя была 
выше, чем в 2019 году, благодаря большому ко-
личеству выпавших осадков в мае. 

В целом сложившиеся климатические усло-
вия позволили достаточно полно и достоверно 
оценить селекционный материал по основным 
хозяйственно-ценным признакам и свойствам. 

Результаты и их обсуждение. Сорт яро-
вого ячменя Федос создан методом внутриви-
довой гибридизации с последующим индиви-
дуальным отбором из гибридной комбинации 
сортов Сокол (ФГБНУ «Аграрный научный центр 
«Донской», Россия) х CWBE-17-5-9/./JCB-10407, 
HTBON-03 (IKARDA, Сирия).

От материнской формы Сокол новый сорт 
унаследовал раннеспелость, высокую урожай-
ность, крупнозерность, устойчивость к пора-
жению основными листовыми болезнями, рас-
пространенными в Ростовской области. 

От отцовской формы (образца из Сирии 
CWBE-17-5-9/./JCB-10407, HTBON-03) сорт 
Федос унаследовал высокую засухоустойчи-
вость на протяжении всего периода вегетации 
и высокое качество зерна.

Разновидность – nutans. Масса 1000 зерен 
за годы проведения исследований составила 
в среднем 47,1 г (+5,6 г к стандарту). Сорт сред-
нерослый (66,4-85,6 см). Устойчивость к полега-
нию высокая, так как обладает прочной соло-
миной.

Раннеспелый, длина вегетационного пери-
ода за годы исследований варьировала от 79 
до 89 дней, созревал на 3-8 дней раньше стан-
дартного сорта Ратник. Имеет высокий уровень 
засухоустойчивости в течение всего периода 
вегетации.

За годы изучения в конкурсном сортои-
спытании ФГБНУ «Аграрного научного центра 
«Донской» (2018-2020) он формировал урожай-
ность 4,1-5,0 т/га, что выше стандарта Ратник 
в среднем на 0,4 т/га (рис. 1).

Рис. 1. Урожайность нового сорта Федос в сравнении со стандартом (2018–2020 гг.)
Fig. 1. Productivity of the new variety ‘Fedos’ in comparison with the standard variety (2018–2020)

Анализ структуры урожайности нового со-
рта показывает, что сорт Федос имеет преи-
мущества по сравнению со стандартом прак-

тически по всем представленным признакам 
(табл. 1).
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Более высокую урожайность по срав-
нению со стандартом новый сорт формиру-
ет за счет повышенных показателей количе-
ства продуктивных стеблей на 1 м2 (в среднем 
за 2018–2020 гг. больше на 12 шт.), массы зерна 
с колоса (+0,2 г). Кроме того, Федос формиру-
ет крупное, хорошо выполненное зерно даже 
в годы с проявлениями острых засух послед-
них лет (+5,6 г к стандарту Ратник). 

Новый сорт рекомендуется использовать 
на продовольственные цели не только благо-
даря крупнозерности и выровненности зер-
на, но и высоким питательным свойствам. 
В отдельные годы сорт Федос способен нака-
пливать в зерне белка более 13%, превышая 
стандарт в среднем за годы изучения на 1,3% 
(рис. 2).

 

1. Элементы структуры урожайности нового сорта Федос в сравнении со стандартом 
(среднее за 2018–2020 гг.)

1. Yield structure elements of the new variety ‘Fedos’ in comparison with the standard variety 
(mean in 2018–2020)

Сорт
Количество 

продуктивных стеблей 
на 1 м2, шт.

Количество зерен  
в колосе, шт.

Масса зерна  
с колоса, г Масса 1000 зерен, г

Федос 568 19 0,9 47,1
Ратник, ст. 556 18 0,7 41,5

Рис. 2. Содержание белка в зерне сорта Федос в сравнении со стандартом (2018–2020 гг.)
Fig. 2. Protein percentage in grain of the new variety ‘Fedos’ in comparison with the standard variety (2018–2020)

За годы проведения исследований значи-
тельного проявления гельминтоспориозных 
пятнистостей на посевах ярового ячменя от-
мечено не было. Анализ устойчивости к пора-

жению мучнистой росой показал, что в сред-
нем за 2018–2020 гг. Федос более устойчив, 
чем стандарт к поражению данным патогеном 
(табл. 2).

2. Устойчивость к поражению листовыми болезнями (2018–2020 гг.)
2. Resistance to leaf diseases (2018–2020)

Сорт
Мучнистая роса, балл, по годам Гельминтоспориозные пятнистости, балл, по годам

2018 2019 2020 2018 2019 2020
Ратник, ст. 2–2,5 1–1,5 2–2,5 0–1 0–1 0–1
Федос 2–2,5 1 1–1,5 0–1 0–1 0–1

3. Показатели экологической пластичности и стабильности (2018–2020 гг.)
3. Indicators of environmental adaptability and stability (2018–2020)

Название 
сорта

Средняя урожайность за год, т/га
ΣYi* Yi* bi* σ²d *2018 2019 2020

Ратник 3,6 4,3 4,7 12,6 4,2 0,87 0,33
Федос 4,1 5,0 4,8 13,9 4,6 0,97 0,41

Ij* -0,49 0,45 0,04 – – – –

Примечание: *ΣYi – сумма урожайности по годам; Yi – средняя урожайность за годы исследований; Ij – индекс 
условий среды (характеризует изменчивость условий, в которых выращивали сорта в данном опыте); bi – 
коэффициента линейной регрессии (показывает отклик сорта на улучшение условий выращивания); σ²d – 
среднеквадратическое отклонение (характеризует стабильность сорта в различных условиях среды).



Зерновое хозяйство России № 2(74)’ 2021 15

Расчет показателей экологической пластич-
ности и стабильности выявил, что сорта Ратник 
и Федос с коэффициентами линейной регрес-
сии bi = 0,87 и bi = 0,97, соответственно, по сво-
им значениям близки к единице, что говорит 
об их пластичности, выраженной в стабильно 
высокой урожайности при благоприятных ус-
ловиях выращивания. Оба сорта показали себя 
стабильными: Ратник σ2

d = 0,33, Федос σ2
d = 0,41 

(табл. 3).
При этом значения данных показателей 

оказались выше у нового сорта Федос, что сви-

детельствует о его более высокой агроэколо-
гической адаптивности по сравнению со стан-
дартом.

Выводы. Всесторонняя оценка нового ран-
неспелого сорта ярового ячменя Федос показа-
ла его неоспоримые преимущества в сравнении 
со стандартом Ратник. Федос характеризуется 
высокой урожайностью, адаптивностью к поч-
венно-климатическим условиям засушливых 
регионов России и устойчивостью к проявле-
нию негативных стресс-факторов среды.
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СОДЕРЖАНИЕ БЕЛКА И КЛЕЙКОВИНЫ  
В ЗЕРНЕ СОРТОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРЕДШЕСТВЕННИКА
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озимой мягкой пшеницы интенсивного типа, ORCID ID: 0000-0002-6183-8312;
С. Н. Громова, младший научный сотрудник лаборатории озимой мягкой пшеницы  
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Одной из важных задач, стоящих перед сельским хозяйством, является повышение производства высо-
кокачественного зерна. Известно, что сорт является динамичным биологическим фактором, способным ре-
ализовать генетический потенциал при разном сочетании факторов внешней среды и может выступать как 
биологический фундамент для производства зерна высокого качества. Предшественник в современном земле-
делии выступает как самостоятельный фактор увеличения урожайности и качества зерна сельскохозяйствен-
ных культур. Целью исследований являлась оценка содержания белка и клейковины в зерне у сортов озимой 
мягкой пшеницы интенсивного типа по предшественникам кукуруза на зерно и подсолнечник в условиях Ро-
стовской области. Объектами исследований были 9 сортов озимой мягкой пшеницы интенсивного типа селек-
ции ФГБНУ «Аграрного научного центра «Донской». Исследования проводили в 2018-2020 гг. на полях отдела 
селекции и семеноводства озимой пшеницы. Были выделены сорта, сформировавшие наибольшее количество 
белка в зерне в среднем за годы изучения: по предшественнику кукуруза на зерно – Этюд, Юбилей Дона и Шеф 
(12,44–13,06%); по предшественнику подсолнечник – Рубин Дона, Шеф и Зодиак (14,09–14,33%). Выявлены со-
рта Зодиак и Юбилей Дона, сформировавшие наибольшее количество клейковины в зерне в среднем за годы 
исследований: по предшественнику кукуруза на зерно – 24,63 и 25,53% соответственно; по предшественнику 
подсолнечник – 28,20 и 27,66% соответственно. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа доказы-
вают влияние фактора «предшественник» на содержание белка и клейковины в зерне озимой мягкой пшеницы 
в большей степени, чем влияние фактора «сорт» и их взаимодействия.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, белок, клейковина, качество, предшественник.
Для цитирования: Некрасова О. А., Кравченко Н. С., Игнатьева Н. Г., Скрипка О. В., Громова С. Н. Со-

держание белка и клейковины в зерне сортов озимой мягкой пшеницы в зависимости от предшественника // 
Зерновое хозяйство России. 2021. № 2(74). С. 17–21. DOI: 10.31367/2079-8725-2021-74-2-17-21.
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One of the important tasks facing agriculture is to increase the production of high quality grain. It is known knowl-
edge that the variety is a dynamic biological factor capable of realizing its genetic potential with a different combination 
of environmental factors and can act as a biological foundation for the production of high quality grain. The forecrop 
in modern agriculture acts as an independent factor in increasing grain yield and quality. The purpose of the current 
study was to estimate protein and gluten content in grain of winter bread wheat varieties of intensive type when sown 
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after maize for grain and sunflower in the conditions of the Rostov region. The objects of the study were 9 winter bread 
wheat varieties of the intensive type developed in the FSBSI “ARC “Donskoy”. The study was carried out in the fields 
of the department of winter wheat breeding and seed production in 2018–2020. There were identified the varieties that 
formed the largest percentage of protein in grain on average over the years of study. They were the varieties ‘Etyud’, 
‘Yubiley Dona’ and ‘Shef’ (12.44–13.06%) sown after maize for grain, and the varieties ‘Rubin Dona’, ‘Shef’ and ‘Zo-
diak’ (14.09–14.33%) sown after sunflower. There have been identified the varieties ‘Zodiak’ and ‘Yubiley Dona’ with 
the largest amount of gluten in grain on average over the years of study. They produced 24.63%, 25.53%, respectively 
after maize for grain; after sunflower they produced 28.20%, 27.66%, respectively. The results of two-way analysis of 
variance proved a greater effect of the factor ‘forecrop’ on protein and gluten content in grain of winter bread wheat 
than the effect of the factor ‘variety’ and their correlation.

Keywords: winter bread wheat, variety, protein, gluten, quality, forecrop.

Введение. Одной из важных задач, стоящих 
перед сельским хозяйством, является повыше-
ние производства высококачественного зер-
на (Некрасов и др., 2019; Иванисов и др., 2019). 
Главное место в выполнении этой задачи при-
надлежит селекции, успех которой во многом 
зависит от знания значений генотип-средовых 
взаимодействий, генотипически обусловлен-
ных взаимосвязей признаков качества, от под-
бора родительских форм для гибридизации, 
своевременной и объективной оценки и бра-
ковки селекционного материала (Иванисов 
и др., 2020). 

Известно, что сорт является динамичным 
биологическим фактором, способным реали-
зовать генетический потенциал при разном 
сочетании факторов внешней среды и мо-
жет выступать как биологический фундамент 
для производства зерна высокого качества 
(Кочетов, 2012).

Предшественник в современном земле-
делии выступает как самостоятельный фак-
тор увеличения урожайности и качества зерна 
сельскохозяйственных культур. В разных поч-
венно-климатических зонах предшественни-
ки неодинаково реализуют свои потенциаль-
ные возможности, имеют разные показатели 
по биологическим и хозяйственным свойствам. 
В оптимальных условиях их влияние наиболее 
выражено, поэтому важно изучать реакцию 
сортов на предшественники в конкретных ус-
ловиях возделывания (Мельник и др., 2009; 
Долгополова, 2015). 

Целью исследований являлась оценка со-
держания белка и клейковины в зерне у сортов 
озимой мягкой пшеницы интенсивного типа 
по предшественникам кукуруза на зерно и под-
солнечник в условиях Ростовской области.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследований, результаты которых 
в данной статье, были 9 сортов озимой мягкой 
пшеницы интенсивного типа селекции ФГБНУ 
«АНЦ «Донской». Исследования проводили 
в 2018–2020 гг. на полях отдела селекции и се-
меноводства озимой пшеницы, предшествен-
ники – кукуруза на зерно и подсолнечник. 

Почва опытного участка представляет со-
бой обыкновенный чернозем с содержанием 
гумуса 3,6–4,0%, имеет сильно выраженную 
карбонатность.

Климат – зона неустойчивого увлаж-
нения с преобладанием засушливых лет. 
Среднегодовое количество осадков – 588,8 мм, 
среднегодовая температура – +9,7 ºС.

В 2018 году период колошение – созрева-
ние протекал при повышенном температур-
ном режиме в мае-июне 21,5 ºС (+3,0 ºС к сред-
немноголетней норме). За текущий период 
выпало 16,9 мм осадков (13,8% от нормы) 

Формирование зерна в 2019 году прохо-
дило в условиях повышенных температур – 
22,1 ºС, что на 3,6 ºС выше среднемноголетних 
значений. Количество осадков в этот пери-
од было 74,7 мм осадков, что составило 60,9% 
от среднемноголетней нормы. 

В 2020 году оптимальный температурный ре-
жим и интенсивные осадки в мае (155,7% к нор-
ме) благоприятно повлияли на рост и развитие 
растений озимой пшеницы. Температурный ре-
жим в июне был выше среднемноголетней нор-
мы на 2,6 ºС, наблюдался недобор осадков – 
38,8 мм (54,4% от нормы). 

Показатели качества зерна у сортов ози-
мой мягкой пшеницы определяли в лабора-
тории биохимической оценки селекционного 
материала и качества зерна ФГБНУ «Аграрного 
научного центра «Донской» с помощью  
ИК-спектроскопии на анализаторе SpektraStar 
2200. 

Математическую и статистическую об-
работку данных проводили по методике 
Б. А. Доспехова (2014).

Результаты и их обсуждение. Содержание 
белка в зерне у изучаемых сортов по пред-
шественнику кукуруза на зерно в среднем 
за годы исследований находилось в пределах 
от 11,24% (Раздолье) до 13,06% (Шеф) (рис. 1).

Согласно требованиям ГОСТ, к первому 
классу качества относятся сорта с содержани-
ем белка в зерне не менее 14,5%; ко второму – 
не менее 13,5%; к третьему – не менее 12,0%; 
к четвертому – не менее 10%.

Было установлено, что к четвертому клас-
су качества по содержанию белка в зерне от-
носились два сорта. Большинство образцов 
соответствовали третьему классу, в том числе 
сорта Этюд, Юбилей Дона и Шеф, сформиро-
вавшие наибольшее количество белка в зерне 
(12,44–13,06%).

По предшественнику подсолнечник в сред-
нем за три года изучения содержание белка 
было выше и изменялось в пределах от 12,92% 
(Раздолье) до 14,33% (Зодиак). К третьему клас-
су качества относилось 4 образца, ко второ-
му – 5 сортов: Ермак, Юбилей Дона, Рубин Дона, 
Шеф и Зодиак.
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Результаты двухфакторного дисперсионно-
го анализа данных по содержанию белка в зер-
не сортов озимой мягкой пшеницы, представ-
ленные в таблице 1, показывают, что значения 

Fфакт факторов «сорт», «предшественник» и их 
взаимодействия превышают значения Fтеор, это 
позволяет считать полученные значения в опы-
те достоверными.

Рис. 1. Содержание белка в зерне сортов озимой пшеницы по предшественникам  
кукуруза на зерно и подсолнечник (2018–2020 гг.)

Fig. 1. Protein percentage in grain of the winter bread wheat varieties when sown after maize  
for grain and sunflower (2018–2020)

1. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа сортов озимой мягкой пшеницы  
по содержанию белка в зерне

1. Results of two-way analysis of variance of the winter bread wheat varieties according  
to protein percentage in grain

Источники вариации Сумма 
квадратов

Степень 
свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095 Влияние, %

Фактор A (сорт) 18,46 8 18,46 83,88 2,20 15,51
Фактор B (предшественник) 19,10 1 2,39 10,88 4,09 16,09
Взаимодействие A + B 4,43 8 0,55 2,51 2,20 3,72

Наибольший вклад в изменчивость рассма-
триваемого показателя вносит фактор «пред-
шественник» (16,09%). При этом доля фактора 
«сорт» в общем варьировании признака была 
несколько ниже (15,51%). Вклад изменчивости, 
обусловленной взаимодействием указанных 
факторов, оценивался в 3,72%.

Согласно требованиям ГОСТ к первому 
классу качества относятся сорта с содержани-
ем клейковины в зерне не менее 31,0%; ко вто-

рому – не менее 28,0%; к третьему – не менее 
23,0%, к четвертому – не менее 18,0%.

По предшественнику кукуруза на зерно 
в среднем за годы исследований содержание 
клейковины у сортов озимой мягкой пшени-
цы находилось в пределах от 20,97% (Универ) 
до 25,53% (Юбилей Дона) (рис. 2). К четверто-
му классу качества относились 5 сортов, треть-
ему классу соответствовали 4 сорта: Этюд, Шеф, 
Зодиак и Юбилей Дона.

Рис. 2. Содержание клейковины в зерне сортов озимой пшеницы по предшественникам  
кукуруза на зерно и подсолнечник (2018–2020 гг.)

Fig. 2. Gluten content in grain of the winter bread wheat varieties when sown after maize  
for grain and sunflower (2018–2020)
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По предшественнику подсолнечник в сред-
нем за годы исследований содержание клей-
ковины в зерне сортов озимой мягкой пшени-
цы изменялось от 24,13% (Универ) до 28,20% 
(Зодиак). Было установлено, что третьему клас-
су качества соответствовали практически все 
образцы, кроме сорта Зодиак, относившего-

ся ко второму классу качества и накопившего 
наибольшее количество клейковины в зерне.

По результатам двухфакторного дисперси-
онного анализа было установлено, что значе-
ния Fфакт факторов «сорт», «предшественник» 
и их взаимодействия превышают значения Fтеор, 
что подтверждает достоверность полученных 
значений в опыте (табл. 2).

2. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа сортов озимой мягкой пшеницы  
по содержанию клейковины в зерне

2. Results two-way analysis of variance of the winter bread wheat varieties according  
to gluten content in grain 

Источники вариации Сумма 
квадратов

Степень 
свободы Дисперсия Fфакт Fтаб095 Влияние, %

Фактор A (сорт) 61,55 8 7,69 6,48 2,20 14,21
Фактор B (предшественник) 160,58 1 160,58 135,28 4,09 37,09
Взаимодействие A+B 24,81 8 3,10 2,61 2,20 5,73

На изменчивость количества клейковины 
в зерне в большей степени оказывал влияние 
фактор «предшественник» (37,09%), доля фак-
тора «сорт» ниже (14,21%). Вклад изменчиво-
сти, обусловленной взаимодействием указан-
ных двух факторов, оценивается в 5,73%.

Выводы
1. Были выделены сорта, сформировав-

шие наибольшее количество белка в зерне 
в среднем за годы изучения: по предшествен-
нику кукуруза на зерно – Этюд, Юбилей Дона 
и Шеф (12,44–13,06%); по предшественни-
ку подсолнечник – Рубин Дона, Шеф и Зодиак 
(14,09–14,33%).

2. Выявлены сорта Зодиак и Юбилей Дона, 
сформировавшие наибольшее количество 
клейковины в зерне в среднем за годы иссле-
дований: по предшественнику кукуруза на зер-
но – 24,63 и 25,53% соответственно; по пред-
шественнику подсолнечник – 28,20 и 27,66% 
соответственно.

3. Результаты двухфакторного диспер-
сионного анализа доказывают влияние фак-
тора «предшественник» на содержание белка 
и клейковины в зерне озимой мягкой пшени-
цы в большей степени, чем влияние фактора 
«сорт» и их взаимодействия.
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ОЦЕНКА НОВЫХ САМООПЫЛЕННЫХ ЛИНИЙ И ГИБРИДОВ 
ВОСКОВИДНОЙ КУКУРУЗЫ (ZEA MAYS L. CERATINA)
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Подвид восковидной кукурузы слабо изучен, несмотря на то, что его зерно является ценным сырьем для 
крахмалопаточной промышленности. Цель работы – изучить новые гибриды и самоопыленные линии воско-
видной кукурузы по комплексу хозяйственно-ценных признаков и выделить перспективные из них для даль-
нейшей селекции. Исследования проведены в «Аграрном научном центре «Донской» в 2019–2020 гг. Объектом 
исследований служили 40 самоопыленных линий восковидной кукурузы и 30 гибридов, созданных на их осно-
ве. Они были изучены по комплексу хозяйственно-ценных признаков. Выделены самоопыленные линии (24/82, 
26/18, 26/51, 24/15) с высокой урожайностью зерна 0,91–2,23 т/га, низкой и средней уборочной влажностью 
зерна (14,0–14,7%), высокой устойчивостью к полеганию (0–4,6% полегших растений), слабым поражением 
пузырчатой головней на естественном фоне (0–5,0% пораженных растений). Выделены линии (24/15, 26/18), 
отличающиеся высоким содержанием крахмала в спелом зерне (69,2 и 69,8%). Созданы новые гибриды воско-
видной кукурузы (91×93, 103×105), значительно превышающие стандартный гибрид Зерноградский 282 МВ как 
по урожайности зерна (на 0,41–0,80 т/га), так и по сбору амилопектинового крахмала (на 0,20–0,54 т/га). Новые 
гибриды отличались низкой уборочной влажностью зерна (13,3–13,9%), устойчивостью к полеганию и пораже-
нию пузырчатой головней на естественном фоне. Выделены новые гибриды кукурузы (91×94, 91×93, 91×95) 
с высоким содержанием крахмала (68,5–68,9%), средним содержанием жира (4,4–4,6%) и белка (12,1–12,2%) 
в спелом зерне.

Ключевые слова: урожайность, восковидная кукуруза (Zea mays l. ceratina), самоопыленные линии, ги-
бриды, содержание крахмала, амилопектиновый крахмал.
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Though waxy maize is a valuable raw material for the starch industry, its subspecies are still poorly studied. The 
purpose of the current work was to study the new self-pollinated hybrids and lines of waxy maize according to a com-
plex of economically valuable traits and to identify promising ones for further breeding. The study was carried out at the 
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” in 2019–2020. The objects of research were 40 self-pollinated waxy 
maize lines and 30 hybrids developed in the Center. They were studied according to a set of economically valuable 
traits. There have been identified the self-pollinated lines (24/82, 26/18, 26/51, 24/15) with a high kernel productivity of 
0.91–2.23 t/ha, low and medium harvest moisture content of kernel (14.0–14.7%), high resistance to lodging (0–4.6% 
of lodged plants), weak infestation with smut on a natural background (0–5.0% of damaged plants). There have been 
identified the lines (24/15, 26/18), characterized by a high starch content in matured kernel (69.2% and 69.8%). There 
have been developed the new waxy maize hybrids (91×93, 103×105), which significantly exceeded the standard 
hybrid ‘Zernogradsky 282 MB’ both in kernel productivity (on 0.41–0.80 t/ha) and in the yield of amylopectin starch 
(on 0, 20–0.54 t/ha). The new hybrids were characterized with low harvest moisture content of kernels (13.3–13.9%), 
resistance to lodging and smut on a natural background. There have been identified the new maize hybrids (91 × 94, 
91×93, 91×95) with a high starch content (68.5–68.9%), an average oil content (4.4–4.6%) and protein percentage 
(12.1–12.2%) in matured kernel.

Keywords: productivity, waxy maize, (Zea mays l. Ceratina), self-pollinated lines, hybrids, starch content, 
amylopectin starch.

Введение. Кукуруза в мировом земледелии 
используется как зерновая культура. По посев-
ным площадям и валовому сбору она занима-
ет третье место, уступая пшенице и рису. Более 
50% всех продаж крахмала в мире приходит-
ся на кукурузный крахмал. Ежегодно крахма-
лопаточная отрасль осваивает 1,5 млн тонн 
зерна. Одним из направлений развития агро-

промышленного комплекса является глубокая 
переработка зерна. В технологической цепоч-
ке при глубокой переработке зерна кукурузы 
процесс выработки крахмала происходит с вы-
делением из зерна зародыша, замочной воды, 
клетчатки. Из побочной продукции в виде за-
родыша получают кукурузное масло, из бел-
ка и клетчатки – кормовые добавки, а крахмал 
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направляют на производство заменителей са-
хара в виде глюкозных и глюкознофруктозно-
го сиропов, крахмальной и мальтозной патоки, 
кристаллической глюкозы, мальтодекстринов, 
а также модифицированных крахмалов (Аппаев 
и др., 2020; Корабут, 2019). Как основное сырье 
для производства крахмала чаще всего исполь-
зуют гибриды кукурузы, отличающиеся высо-
ким содержанием крахмала. Он состоит на 80% 
из амилопектина и на 20% из амилозы. Крахмал 
восковидной кукурузы на 100% состоит из ами-
лопектина с разветвленной структурой поли-
мерной цепи. Зерно восковидной кукурузы 
является ценным сырьем для производства 
амилопектина, который используется в пище-
вой промышленности для детского и диетиче-
ского питания. Кроме того, он считается цен-
ным сырьем в технической промышленности 
и производстве полимеров (Игнатьев, 2020). 
Создание отечественных гибридов кукуру-
зы с высоким содержанием амилопектиново-
го крахмала в зерне актуально. В Госреестре 
нет российских гибридов подобного типа 
(Кривошеев и Игнатьев, 2018). 

Цель работы – изучить новые гибриды 
и самоопыленные линии восковидной кукуру-
зы по комплексу хозяйственно-ценных призна-
ков и выделить перспективные из них для даль-
нейшей селекции.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2019–2020 гг. 
в «Аграрном научном центре «Донской», рас-
положенном в южной зоне Ростовской об-
ласти. Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный карбонатный тяжелосугли-
нистый. Содержание в пахотном слое почвы: 
гумус – 3,2%; pH – 7,0; P2O5 – 18,5–20,0; K2O –  
342–360  мг/кг почвы (Алабушев и др., 2020). 
Годы проведения эксперимента оказались за-
сушливыми. В 2019 году в период вегетации 
кукурузы выпало 129,7 мм атмосферных осад-
ков, что составляет 70,8% среднемноголетней 
нормы. В 2020 году выпало 224,1 мм атмосфер-
ных осадков, что на уровне среднемноголет-
ней нормы. Однако, распределение их в тече-
нии вегетации было крайне неравномерным. 
Осадки выпадали, как правило, в виде ливней 
и не полностью впитывались почвой, сред-
несуточная температура воздуха превыша-

ла среднемноголетнюю на 0,4–4,7  °С, мини-
мальная относительная влажность воздуха 
снижалась до 13–14%. Исходным материалом 
служили 40 новых константных самоопылен-
ных линий восковидной кукурузы (Zea mays 
L. ceratina) и 30 простых гибридов, созданных 
на их основе. 

Посев проводили селекционной сеялкой 
«Клен 4,2» с последующим формированием гу-
стоты стояния (40 тыс. шт/га). Учетная площадь 
делянки – 9,8 м2, расположение делянок рендо-
мизированое. Биохимическая оценка спелого 
зерна образцов кукурузы проведена в лабора-
тории биохимической оценки селекционного 
материала: крахмал – поляриметрическим ме-
тодом по Эверсу, протеин – по Къельдалю, жир – 
по методу Ружковского.

Создание самоопыленных линий осущест-
вляли согласно Методическим указаниям по се-
лекции кукурузы (1982) и Унифицированным 
методам селекции кукурузы (1978), закладку 
опытов, фенологические наблюдения, учеты 
и измерения проводили согласно Методике 
государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур (1979) и Методическим 
рекомендациям по проведению полевых опы-
тов с кукурузой (1985). Математическую обра-
ботку экспериментальных данных проводили 
по методике полевого опыта Б.  А. Доспехова 
(2014).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность зерна является одним из основных при-
знаков в характеристике всех сельскохозяй-
ственных культур.

Всесторонняя изученность исходного ма-
териала по основным хозяйственно-ценным 
признакам обеспечивает ускорение селек-
ционного процесса за счёт целенаправлен-
ного подбора родительских форм для гибри-
дизации. Поэтому одной из основных задач 
при выделении источников высокой урожай-
ности является постоянное изучение ново-
го исследованного исходного материала. 
Урожайность изучаемого набора линий ва-
рьировала от 0,15 до 2,23 т/га, средняя уро-
жайность составила 1,20 т/га. Наибольшую 
урожайность в среднем за два года изучения 
сформировали линии 24/82 (1,06 т/га) и 26/18 
(2,23 т/га) (табл. 1).

1. Хозяйственно-ценные признаки самоопыленных линий восковидной кукурузы  
(2019–2020 гг.)

1. Economically valuable traits of the self-pollinated waxy maize lines (2019–2020)

Линии
Урожайность 

зерна при 14% 
влажности, т/га

Уборочная 
влажность 
зерна, %

Период «всходы – 
цветение початков», дн. Полегание, %

Поражение 
пузырчатой 
головней, %

Высота, см

растения прикрепления 
початка

24/15 0,91 15,6 69 0,0 3,6 143,0 39,5
24/34 0,55 14,5 67 3,4 2,4 143,0 42,8
24/67 0,67 18,0 72 1,9 0,0 123,8 37,3
24/82 1,06 15,0 66 0,0 1,3 137,0 44,3
25/51 0,93 15,9 70 4,6 5,2 147,0 47,5
25/72 0,74 14,7 71 0,0 1,4 143,2 49,7
25/75 0,59 15,0 64 0,0 1,2 108,0 33,5
26/6 0,66 17,2 67 3,3 0,0 142,5 55,6
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Изучаемые линии можно отнести к сред-
неспелым и среднепоздним группам спело-
сти ФАО. Продолжительность периода «всхо-
ды – цветение початков» у самой раннеспелой 
линии составило 63, у позднеспелой – 72 дня. 
Новые самоопыленные линии отличаются сред-
ней уборочной влажностью зерна (14,0–15,0%), 
устойчивы к полеганию растений (0–4,6% по-

легших растений), слабо поражались пузыр-
чатой головней на естественном фоне (0–6,3% 
пораженных растений), характеризуются тех-
нологичностью при уборке (высота прикрепле-
ния початка 33,5–56,1 см).

Анализ результатов биохимических иссле-
дований позволил выделить образцы с высоки-
ми значениями изучаемых признаков (табл. 2).

Линии
Урожайность 

зерна при 14% 
влажности, т/га

Уборочная 
влажность 
зерна, %

Период «всходы – 
цветение початков», дн. Полегание, %

Поражение 
пузырчатой 
головней, %

Высота, см

растения прикрепления 
початка

26/18 2,23 14,7 63 0,0 1,2 166,5 56,1
26/51 1,69 14,0 63 1,2 2,4 135,0 43,5
27/17 0,77 15,2 70 0,0 2,9 139,9 43,7
27/72 1,22 15,3 70 4,3 6,3 135,5 37,5

S 0,91 1,9 2,1 1,3 2,4 21,5 10,2

2. Биохимический состав самоопыленных линий восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
2. Biochemical composition of the new self-pollinated waxy maize lines (2019–2020)

Линии
Содержание в спелом зерне, %

крахмал белок жир
24/15 70,2 11,0 4,7
24/34 68,1 10,6 5,4
24/67 67,6 12,2 5,0
24/82 66,7 12,5 5,0
25/51 67,3 14,6 5,0
25/72 66,8 12,2 5,8
25/75 66,9 12,8 5,9
26/6 66,4 12,1 5,4

26/18 69,8 10,4 4,8
26/51 66,2 13,2 5,1
27/17 65,1 13,6 5,5
27/72 66,3 13,2 5,6

Выделены самоопыленные линии 24/15 
и 26/18 с высоким содержанием крахмала в спе-
лом зерне (70,2 и 69,8% соответственно) и сред-
ним содержанием белка (11,0–10,4%) и жира 
(4,7–4,8%). Остальные изучаемые линии воско-
видной кукурузы формировали средние пока-
затели содержания крахмала, белка и жира.

На основе изучаемых самоопыленных ли-
ний восковидной кукурузы созданы простые 
гибридные комбинации. Урожайность зерна 
стандартного гибрида Зерноградский 282 МВ 
составила 2,43 т/га, уборочная влажность зер-
на – 18,2% (табл. 3).

3. Хозяйственно-ценные признаки новых гибридов восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
3. Economically valuable traits of the new waxy maize hybrids (2019–2020)

Гибрид

Урожайность 
зерна 

при 14% 
влажности, 

т/га

Уборочная 
влажность 
зерна, %

Период «всходы – 
цветение 

початков», дн.
Полегание, %

Поражение 
пузырчатой 
головней, %

Высота, см

растения прикрепления 
початка

Зерноградский 
282 МВ 2,43 18,2 65 12,9 3,9 180,0 69,5

89×93 2,68 19,3 66 7,4 1,1 183,0 65,5
89×94 2,71 18,6 66 5,8 3,2 187,0 77,5
89×95 2,65 20,7 66 4,5 3,4 184,5 71,2
90×94 2,34 14,6 67 26,6 11,1 175,0 66,0
91×93 3,23 13,3 62 6,3 4,1 183,0 60,7
91×94 2,77 12,8 62 3,1 4,1 188,5 66,0
91×95 2,68 12,5 62 3,6 7,2 172,0 65,5

101×99 2,40 22,0 68 12,7 2,2 178,7 60,7
103×105 2,84 13,9 65 7,0 3,0 177,2 56,5
103×106 2,78 14,4 62 3,2 5,4 175,5 67,2

НСР05 0,36 – – – – – –
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Выделены новые гибриды восковидной ку-
курузы 91×93 (3,23 т/га) и 103×105 (2,84 т/га), 
существенно превысившие стандарт (на 0,80 
и 0,41 т/га) по урожайности зерна. Данные ги-
бриды характеризовались низкой убороч-
ной влажностью зерна (13,3–13,9%), были 
устойчивы к поражению пузырчатой голов-
ней (4,1–3,0 пораженных растения), отлича-
лись технологичностью к уборке (6,3–7,0% 
полегших растений) и высоким прикреплени-
ем верхнего початка (60,7–56,5 см). Новые ги-
бриды 91×94 и 103×106 сформировали рав-
ноценную стандарту урожайность зерна (2,77 
и 2,78  т/га) с низкой уборочной влажностью 
зерна (12,8 и 14,4%). 

Основными продуктами, получаемыми 
в крахмалопаточной промышленности, яв-
ляются крахмал, масло и белковые корма. 
Содержание амилопектина в зерне восковид-
ной кукурузы достигает 100%, поэтому отсут-
ствует трудоемкий процесс отделения ами-
лопектина от амилозы. При этом стандарт 
с большей урожайностью будет иметь меньше 
крахмала в зерне за счет доли амилозы в ами-
лопектине (Хатефов и др., 2018).

Выделены новые гибриды кукурузы, значи-
тельно превысившие стандарт по сбору крах-
мала с 1 га 91×93, 91×94, 103×105, 103×106, 
превышение над стандартом составило 
0,20–0,54 т/га (табл. 4).

4. Содержание крахмала в урожае новых гибридов восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
4. Starch content in the harvest of the new waxy maize hybrids (2019–2020)

Гибрид Урожайность зерна, т/га
Содержание крахмала в урожае зерна

т/га ±к стандарту
Зерноградский 282 МВ 2,43 1,65 –

89×93 2,68 1,83 0,18
89×94 2,71 1,78 0,13
89×95 2,65 1,81 0,16
90×94 2,34 1,57 -0,08
91×93 3,23 2,17 0,52
91×94 2,77 1,89 0,24
91×95 2,68 1,81 0,16

101×99 2,40 1,63 -0,02
103×105 2,84 1,92 0,27
103×106 2,78 1,85 0,20
НСР 05 0,36 0,19 –

Остальные гибриды по данному признаку 
были на уровне стандарта Зерноградский 282 
МВ (1,65 т/га). Полученные значения свидетель-
ствуют о том, что гибриды обладают достаточ-
ной продуктивностью по сбору амилопектино-
вого крахмала с 1 га.

Особенностью производства крахмала 
из кукурузного зерна является качество побоч-
ной продукции (масло и белок). Содержание 
белка в новых гибридах восковидной куку-
рузы варьировало в пределах от 9,2 до 12,2% 
(табл. 5). 

5. Биохимический состав зерна новых гибридов восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
5. Biochemical composition of kernels of the new waxy maize hybrids (2019–2020)

Гибрид
Содержание в спелом зерне, %

крахмал белок жир
Зерноградский 282 МВ 68,1 12,0 4,0

89×93 68,4 9,7 5,6
89×94 65,6 9,9 5,4
89×95 68,2 9,2 5,5
90×94 67,3 10,3 5,1
91×93 68,5 12,2 4,5
91×94 68,6 12,1 4,9
91×95 69,0 12,2 4,4

101×99 68,0 11,6 4,7
103×105 67,7 11,9 4,6
103×106 66,7 11,7 5,2

Выделившиеся по сбору крахмала с 1 га ги-
бриды 91×93, 91×94 имели наибольшее содер-
жание белка (12,19 и 12,24% соответственно). 
Новые гибриды кукурузы сформировали сред-
нее значение жира в спелом зерне (4,00–5,64%).

Выводы. Изучено 40 самоопыленных ли-
ний и 30 гибридов подвида восковидной куку-

рузы. Выделены линии 26/18 и 24/15, сочетаю-
щие высокую продуктивность (0,91–2,23 т/га) 
с высоким содержанием крахмала в спелом 
зерне.

Созданы гибриды кукурузы 91×93, 103×105, 
превышающие стандарт по урожайности зер-
на (на 0,41–0,80 т/га), а также они значительно 
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превосходили стандартный гибрид по сбору 
крахмала с 1 га. Новые гибриды восковидной 
кукурузы отличались высоким содержанием 

крахмала в зерне (68,5–69,0%) и средним со-
держанием жира и белка.
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Приведены результаты испытаний ультраскороспелых гибридов кукурузы французской селекции с разны-
ми ФАО: Зета 102 (ФАО – 115), Зета 140 С (ФАО – 140), Лазулия (ФАО – 170) в течение двух лет – 2019 и 2020 
гг. Фенологические наблюдения показали, что оба года площадь листьев кукурузы в начале вегетации более 
интенсивно нарастала у гибрида Зета 102 и достигала максимальной величины к фазе выметывания, но уже 
с фазы 6-го листа интенсивнее формировалась листовая поверхность у других гибридов, особенно у более 
поздней Лазулии (ФАО – 170). Кроме того более высокорослые растения сформировались у гибридов кукурузы 
с более удлинённым ФАО – средняя высота растений Лазулии достоверно больше, чем у двух гибридов Зеты. 
Также у этого гибрида обнаружились более высокие показатели структуры урожая и выход зерна. Этот гибрид 
отличался не только большей массой початка по сравнению с другими гибридами, но и достоверно большим 
количеством зерен в початке, соответственно и более высокой урожайностью зерна. В то же время биологи-
ческая урожайность оказалась выше у гибрида кукурузы Зета 102 (ФАО – 115), что может свидетельствовать 
о более высокой облиственности этого гибрида, это подтверждается и самым низким коэффициентом хозяй-
ственной эффективности. В результате проведенных испытаний можно предположить, что в условиях Томской 
области целесообразно возделывать на зерно гибрид кукурузы Лазулия, а на силос – Зета 102. Испытания 
будут продолжены в других районах Томской области.
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The current paper has presented the testing results of such ultra-early maturing maize hybrids of French breeding 
with different FAOs, as ‘Zeta 102’ (FAO – 115), ‘Zeta 140 S’ (FAO – 140), ‘Lazuliya’ (FAO – 170) in 2019 and 2020. 
The phenological study has shown that at the beginning of the vegetation period the maize leaf area of the hybrid 
‘Zeta 102’ increased more intensively and reached its maximum value at the heading stage. At the same time, at the 
period of the 6th leaf formation, the leaf surface of the later maturing hybrid ‘Lazuliya’ (FAO – 170) formed more inten-
sively. In addition, the maize hybrids with a more elongated FAO formed taller plants, the average plant height of the 
hybrid ‘Lasuliya’ was significantly higher than that of the two hybrids ‘Zeta’. The hybrid ‘Lasuliya’ also showed higher 
yield structure and grain yield. The hybrid ‘Lasuliya’ was characterized with not only a larger cob weight compared to 
other hybrids, but also with a significantly larger number of grains per cob, and, accordingly, a higher grain yield. At the 
same time, the biological yield of the maize hybrid ‘Zeta 102’ (FAO – 115) turned out to be higher, which may indicate 
a higher foliage of this hybrid, this is also confirmed by the lowest coefficient of economic efficiency. The results of the 
tests showed that in the Tomsk region it is preferable to grow the maize hybrid ‘Lasuliya’ for grain, and ‘Zeta 102’ for 
silage. The tests are going to be continued in other districts of the Tomsk region.

Keywords: maize, productivity, yield structure, grain yield.

Введение. Зерно кукурузы является источ-
ником кормов для животноводства, сырьем 

для пищевой и перерабатывающей промыш-
ленности.
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Значительным резервом повышения уро-
жайности кукурузы является внедрение новых 
высокопродуктивных гибридов, устойчивых 
к неблагоприятным условиям внешней сре-
ды. В Томской области 11 хозяйств возделыва-
ют кукурузу, но ни в одном из них она не дохо-
дит до товарного состояния ввиду короткого 
вегетационного периода и невысокой суммы 
активных температур. Однако селекционный 
процесс не стоит на месте, и в настоящее вре-
мя зона выращивания кукурузы на силос зна-
чительно продвинулась на север. В то же вре-
мя препятствием к распространению зерновой 
кукурузы в условиях Сибири является отсут-
ствие холодостойких гибридов с коротким пе-
риодом вегетации. Поэтому подбор адаптиро-
ванных гибридов для выращивания кукурузы 
в Западной Сибири и разработка ее агротехни-
ки остаются очень важными.

В настоящее время на сельскохозяйствен-
ном мировом рынке лидером по выведению 
эксклюзивных гибридов кукурузы являет-
ся ведущая европейская семейная компания 
LABOULET Semences (Лабуле Семенсис), осно-
ванная Эрнестом Лабуле в 1885 г. на севере 
Франции в Пикардии. История предприятия 
началась с производства семян клевера. В на-
чале 90-х годов прошлого века была запуще-
на программа по производству семян маслич-
ного льна, но настоящий прорыв был сделан 
в 1996 году с началом селекции семян кукурузы. 
Они принесли компании успех на европейском 
рынке, а в 2017 году было открыто представи-
тельство в России – ООО «Лабуле» (LABOULET 
Semences в России ООО "Лабуле", 2020).

Сегодня приоритетом компании является 
селекция ранних и ультраранних гибридов ку-
курузы, например, таких как Зета 101, Зета 102, 
Зета 140, Зета 200, Эламия, Тирнавия, Тюркизия 
и др. Они относятся к группе F1, устойчи-
вы к климатическим аномалиям, поражению 
вредителями и болезнями. Наибольший ин-
терес представляют ультраранние узколист-
ные зерновые гибриды Зета 101 (ФАО – 110) 
и Зета 102 (ФАО – 115), позволяющие сформи-
ровать початки и получать качественное зер-
но в неблагоприятных климатических услови-
ях для возделывания традиционной кукурузы. 
Кроме морозоустойчивости гибриды обладают 
хорошей засухоустойчивостью, что позволит 
возделывать их даже в регионах с континен-
тальным засушливым климатом.

Цель нашей работы – провести испытания 
ультраранних гибридов кукурузы для получе-
ния зерна в условиях Томской области.

Материалы и методы исследований. 
Кукуруза (Zea mais L.) – травянистое, однолет-
нее растение, требовательное к теплу, сумма 
эффективных температур – не менее 900 ºС. 
Биологический минимум для прорастания се-
мян – 8–10 ºС. В фазе всходов, а также во вре-
мя образования вегетативных органов рас-
тения этот показатель составляет 10–12  ºС. 
При образовании генеративных органов, цве-
тении и созревании этот минимум составляет 

12–15  °С. Наиболее благоприятная для выра-
щивания температура днем – 22–25 °С, ночью – 
+18 °С (Прохорова и др., 2015).

Испытания гибридов кукурузы в Томской 
области проводили в 2019 и 2020 годах 
на полях СПК Нелюбино. Опыты закладывали 
по методике Б. А. Доспехова (1985) и Методике 
государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур (1956). Согласно отчёту 
о научно-исследовательской работе по теме: 
Подготовка предложений по разработке и со-
держанию «Правил рационального использо-
вания земель сельскохозяйственного назна-
чения в Томской области» (2018) почва серая 
лесная среднесуглинистая, которая харак-
теризуется невысоким содержанием гумуса 
(3,5%), кислой реакцией среды (рНсол. = 5,3). 
Средневзвешенное содержание подвижного 
фосфора достаточно высокое – 151–220 мг/кг, 
обменного калия в почвах – до 148 мг/кг.

Исследования проводили в соответствии 
с общепринятой методикой государственного 
сортоиспытания (1956). Опыты были заложе-
ны в трех вариантах в трехкратной повторно-
сти. Площадь одной делянки составила 100 м2, 
размещение рендомизированное. Кукурузу 
сеяли после озимой пшеницы 6 мая сеялкой 
СУПН-8. Обработку почвы после уборки пред-
шественника проводили по типу улучшен-
ной зяби. Весной обработка почвы состояла 
из двух культиваций, последняя перед посе-
вом. Агротехника возделывания соответство-
вала зональным рекомендациям (Дмитриев 
и др., 2014). Фенологические наблюдения за ве-
гетирующими растениями проводили в фазы 
формирования очередных листьев, площадь 
листьев вычисляли методом промеров, кото-
рый подходит для зерновых и других культур 
с линейной формой листьев (Лавренко, 1959). 
Из каждой пробы методом случайной выборки 
выбирали по 10 зеленых листьев, взвешивали 
и определяли площадь методом линейных из-
мерений по длине (Д) и наибольшей ширине 
(Ш). Площадь измеренных листьев (S) рассчи-
тывали по формуле:

S = Дср × Шср × 0,7 × n,

где n – число измеренных листьев.
Уборку урожая кукурузы на зерно прово-

дили сплошным методом поделяночно вруч-
ную в фазу полной спелости зерна. Убранные 
с учетной площади каждой делянки початки 
взвешивали непосредственно в поле. Оценку 
экспериментальных данных проводили дис-
персионным и корреляционным методами.

Объектами исследования были выбраны 
гибриды французской селекции с разными 
ФАО: Зета 102 (ФАО – 115), Зета 140 С (ФАО – 
140), Лазулия (ФАО – 170).

ФАО – это индекс скороспелости кукуру-
зы, внедренный FAO (расшифровка: Food and 
Agricultural Organization, или Организация 
по продовольствию и сельскому хозяйству) 
при Организации объединенных наций. 
Согласно этой классификации все гибриды ку-
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курузы были поделены на девять основных 
групп, а за основу систематики были взяты 
цифры от 100 до 999.

Сотни в индексе ФАО означают спелость 
гибрида, а десятки – отличительные особен-
ности по сроку вегетации внутри своей груп-
пы спелости. Таким образом, по показателю 
ФАО можно легко определить подходит ли ги-
брид под конкретные условия выращивания. 
В группу кукурузы с ФАО 100-199 входят только 
раннеспелые гибриды. В группу ФАО 200-299 – 
среднеранние, а в группу ФАО 300-399 – сред-
неспелые и так далее. В пределах одной группы 
различные гибриды будут отличаться продол-
жительностью периода вегетации.

В нашей стране различают пять основ-
ных групп ФАО: раннеспелые, среднеранние, 
среднеспелые, среднепоздние, позднеспе-
лые. Каждая из них имеет свои характеристики 
и особенности возделывания.

Систематизация была внедрена во избежа-
ние путаницы и для создания единой единицы 
измерения характеристик кукурузы по всему 
миру. Фермеры могут по ФАО легко подобрать 
оптимальный гибрид кукурузы для конкретных 
целей и условий выращивания.

Зета 102 (ФАО – 115) – Силосный сприн-
тер. Тип зерна – кремнистый. Инновационный 
ультраранний силосный гибрид. Равномерное 
созревание зерна до восковой спелости. 
Рекомендуемое количество растений к убор-
ке – 95–100 тыс. шт./га. Возможно использова-
ние культуры в системе органического земле-
делия, в повторных посевах и на орошаемых 
участках. Средняя высота растений 220–240 см, 
длина початка – 25–27 см (Описание сортов. 
LABOULET Semences, 2019).

Зета 140 С (ФАО – 140) – обладает уни-
версальным использованием. Тип зер-
на – кремнисто-зубовидный. Идеально подхо-
дит для позднего посева. Высокая урожайность 
при выращивании на зерно и силос, отличная 
адаптация для повторных посевов в зонах до-
статочного увлажнения и на орошаемых участ-
ках. Высокое содержание сухого вещества 
при раннем посеве. Тип скрещивания – трех-
линейный гибрид. Рекомендуемое количе-
ство растений к уборке: 90 тыс. шт./га на зерно 
и 95 тыс. шт./га на силос в зонах устойчивого ув-
лажнения; 80 тыс. шт./га на зерно и 85 тыс. шт./га 
на силос в засушливых зонах. Гибрид способен 
выдерживать загущение, расположение ли-
стьев эректоидное. Средняя высота растений – 
250-270 см, высота крепления початка – 55 см, 
длина початка – до 25 см (Описание сортов. 
LABOULET Semences, 2019).

Лазулия (ФАО – 170) – универсально-
го использования. Тип зерна кремнисто- 
зубовидный. Раскрывает свой потенци-
ал при выращивании по интенсивной 
технологии, с хорошей отзывчивостью 
на повышенный агрофон. Устойчива к полега-
нию и засушливым условиям. Хороший рост 
на ранних стадиях развития и влагоотдача 
при созревании. Растение высокорослое, высота –  

до 230–250 см, высота крепления початка –  
55–60 см. Рекомендуемое количество растений 
к уборке: 80 тыс. шт./га на зерно и 85 тыс. шт./га 
на силос. Количество рядов в початке – 16–20, 
число зерен в ряду – 30–46. Очень здоровые 
початки, высокая устойчивость к  фузариозу 
и пузырчатой головне. Масса 1000  зерен –  
290–300  г. Высококачественное сырье для  
нужд крахмалопаточной промышленности 
(Описание сортов. LABOULET Semences, 2019).

Результаты и их обсуждение.
Биометрические показатели. Кукуруза об-

разует надземные органы в два этапа: первый 
заключается в образовании вегетативных орга-
нов растения, а второй – в образовании репро-
дуктивных органов. Длительность межфазных 
периодов определяется сортовыми особен-
ностями, погодными условиями и агротех- 
никой.

Особое влияние на особенности роста 
и развития растений кукурузы оказывают кон-
кретные почвенно-климатические условия 
местности. Вегетационный период 2019 г. в це-
лом был стабилен по температуре, но в июле 
и августе отмечалась нехватка влаги. Следует 
отметить, что сумма эффективных температур 
за вегетацию 2019 г. составила 889 °С, поэтому 
в период уборки (начало второй декады сентя-
бря) початки кукурузы разных гибридов были 
в различных фазах спелости зерна. В 2020 г., ко-
торый отличился ранней теплой весной, про-
должительным теплым вегетационным пери-
одом (сумма активных температур – 1146  °С), 
фаза полной спелости зерна к уборке отмеча-
лась в разной степени у всех гибридов, но бо-
лее всего у Лазулии.

В формировании сырой биомассы и сухого 
вещества кукурузы ведущая роль принадлежит 
фотосинтезу, поэтому интенсивность листо-
образования и площадь листовой поверхности 
растений оказывают большое влияние на про-
дуктивность растений, так как до 95% сухой 
биомассы формируется из органических ве-
ществ, первично образующихся в листьях. 

Проведенные наблюдения в течение 2-х лет 
показали, что длина листа первых промеров 
в фазе 4-х листьев у гибрида Зета 102 (ФАО – 
115) достоверно выше, чем у Зета 140 С (ФАО – 
140) и Лазулии (ФАО – 170), поскольку этот ги-
брид более скороспелый. К моменту появления 
четвертого листа запас питательных веществ 
семени заканчивается, и растение кукурузы 
на данном этапе перестраивается на автотро-
фное питание. Как отмечает Н. И. Володарский 
(1986), в течение 5–7 дней после всходов у ку-
курузы создается стабильная ассимиляцион-
ная поверхность, обслуживающая формиру-
ющиеся части растения. Этому способствует 
и небольшая площадь ассимиляционной по-
верхности, а также неполное развитие корне-
вой системы кукурузы. Тем не менее, листья ку-
курузы на этом этапе уже достаточно крупные. 
Появление последующих листьев кукурузы на-
блюдалось несколько быстрее, с интервалом 
в один-два дня. 
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Площадь листьев в наших опытах варьи-
ровала в течение вегетации в зависимости 
от условий увлажнения и питания. У всех изу-
чаемых гибридов она в начале вегетации ин-
тенсивно нарастала и достигала максималь-
ной величины к фазе выметывания, но уже 
с фазы 6-го листа интенсивнее стала форми-
роваться листовая поверхность у более позд-
ней Лазулии (ФАО – 170), что свидетельствует 
о том, что в этот период у них более интенсив-
но накапливаются продукты ассимиляции, чем 
у более ранней Зеты 102, что и подтверждается 
индексами средней площади листьев (табл. 1). 
Этот показатель рассчитывается в процентах 
от максимальной площади, и чем он выше, тем 
устойчивее посев как фотосинтезирующая сис- 

тема. По данным Д.  С. Филева, Н.  И. Логачева 
(1971), а также Н. И. Володарского (1986), пло-
щадь листовой поверхности кукурузы, её раз-
меры увеличиваются при попадании растения 
в оптимальные по температурному и водному 
режиму условия. 

Таким образом, более поздние гибриды 
в условиях как 2019 года, так и 2020, форми-
ровали больший ассимиляционный аппарат 
листьев, что позволило им увеличить продук-
тивность растений в сравнении с более ранним 
гибридом Зета 102. Вопрос о размере форми-
руемой растением ассимиляционной поверх-
ности имеет важное практическое значение, 
так как с этим показателем связана урожай-
ность зерна (табл. 1).

1. Биометрические показатели листа гибридов кукурузы
1. Biometric indicators of a leaf of maize hybrids

Гибрид 
Размеры листа, см

Площадь листа, см2

длина ширина
4 лист 6 лист 10 лист 4 лист 6 лист 10 лист 4 лист 6 лист 10 лист

2019 г.
Зета 102 (ФАО – 115) 15,0±1,0 62,0±3,1 86,3±4,2 2,5±0,3 6,2±0,3 9,4±0,4 262,5 2690,8 5678,5
Зета 140 С (ФАО – 140) 13,0±0,9 63,8±3,6 90,2±4,3 2,5±0.3 6.4±0,3 10,0±0,6 227,5 2876,2 6314,0
Лазулия (ФАО – 170) 12,5±0,8 64,2±4,3 94,8±4,6 2,2±0,3 6,8±0,4 10,2±0,6 192,5 3036.9 6768,7

Индекс средней площади листьев, %
100,0 88,6 83,9
86,6 94,7 93,3
73,3 100,0 100,0

2020 г.
ЗЕТА 102 (ФАО – 115) 15,9±0,9 62,3±3,3 87,1±4,3 2,5±0.3 6,3±0,3 9,5±0,4 278,2 2747,4 5792,1
ЗЕТА 140 С (ФАО – 140) 13,6±0,9 64,1±3,3 91,3±4,2 2,5±0.3 6.4±0,3 10,1±0,5 238,0 2871,7 6454,9
Лазулия (ФАО – 170) 12,8±0,8 64,9±4,3 95,8±4,6 2,2±0,3 6,9±0,4 10,3±0,6 197,1 3134,7 6907,2
НСР05 1,6 2,8 3,2 0,3 0,6 0,7 14,6 81,7 126,4

Индекс средней площади листьев, %
100,0 87,6 83,9
85,5 91,6 93,4
70,8 100,0 100,0

Высота растений является важным мор-
фологическим признаком, по величине кото-
рого можно определить динамику роста рас-
тений. В начальный период, до образования 
первого надземного стеблевого узла, кукуру-
за росла очень медленно, постепенно набирая 
скорость, и достигла максимума перед выметы-
ванием. В это время прирост растений состав-
лял 10–12 см в сутки. После цветения рост рас-
тений в высоту прекращался. Конечная высота 
растений явилась результатом среднесуточ-

ных приростов в разные периоды вегетации, 
максимум роста растений в высоту отмечался 
за 10–15 дней до выметывания и спустя 10 дней 
после выметывания. В этот период растения 
накапливают до 75% органической массы. 

В наших опытах более высокорослые рас-
тения сформировались у гибридов кукуру-
зы с более удлинённым ФАО – средняя высо-
та растений Лазулии достоверно больше, чем 
у двух гибридов Зеты (табл. 2).

2. Биометрические показатели стебля гибридов кукурузы
2. Biometric indicators of a stem of maize hybrids

Гибрид 
Высота растения по фазам, см

4 лист 6 лист 10 лист
2019 г.

ЗЕТА 102 (ФАО – 115) 8,3±0,8 70,4±6,3 125±8,4
ЗЕТА 140 C (ФАО – 140) 8,2±0,7 90,2±7,2 130±8,6
ЛАЗУЛИЯ (ФАО – 170) 7,0±0,4 93,8±7,6 132±8,8

2020 г.
ЗЕТА 102 (ФАО – 115) 8,5±0,5 77,6±6,2 127±8,2
ЗЕТА 140 C (ФАО – 140) 8,4±0,5 92,3±6,4 131±8,3
ЛАЗУЛИЯ (ФАО – 170) 7,6±0,4 95,1±6,8 134±8,5
НСР05 0,8 9,7 1,1
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Структура урожая кукурузы. Как извест-
но, в формировании высоты растений кукуру-
зы выделяются два критических периода: фаза 
2–3 листьев, когда происходит дифференци-
ация зачаточного стебля, и фаза 6–7 листьев, 
когда формируется початок, что в определен-
ной мере определяет урожайность кукурузы. 
Как показали наши опыты, высота растений 
находится в прямой связи с урожайностью 
и выражается коэффициентом корреляции 
r = 0,79–0,84. Кроме этого мы обнаружили отри-
цательную корреляцию между высотой стебля 
и скороспелостью кукурузы (r = -0,58 – -0,64) .

Конечная продуктивность кукурузы оцени-
вается по показателям урожайности и струк-
туре урожая. Урожай кукурузы складывается 
из его элементов (длина початка, размеры зе-
рен, озерненность початка, масса початка, мас-

са зерна с початка, масса 1000 зерен). Расчет 
коэффициентов линейной корреляции уро-
жайности зерна с показателями структуры уро-
жая показал наличие статистически достовер-
ной связи (r = 0,69–0,72).

Одним из важнейших показателей структу-
ры урожая является масса 1000 зерен, которая 
характеризует их крупность: чем полновеснее 
семена, тем лучше их качество. Полновесные 
и выравненные семена дают дружные всходы, 
растения равномерно развиваются, одновре-
менно созревают и дают высокий урожай. 

Анализируя структуру урожая, мы отмети-
ли, что более качественные показатели обнару-
жились у гибрида кукурузы Лазулия (ФАО – 170). 
По всем элементам структуры урожая разли-
чия достоверны на 5%-м уровне (табл. 3).

3. Структура урожая гибридов кукурузы
3. Yield structure of maize hybrids

Гибрид Масса 
початка, г

Кол-во семян 
в початке, шт.

Масса  
1000 семян, г.

Длина 
початка, 

см

Ширина 
початка, 

см

Длина 
зерна, 

мм

Ширина 
зерна, 

мм

Кол-во 
растений 
на 1 м2

2019 г.
Зета 102 (ФАО – 115) 70±1,2 230±1,2 221,8±1,2 12±0,6 3,5±0,1 8±0,2 8±0,2 4
Зета 140 С (ФАО – 140) 127±1,8 210±1,1 239,4±1,1 17±0,8 4,5±0,1 8±0,2 8±0,2 4
Лазулия (ФАО – 170) 193±2,1 240±1,2 304,8±1,2 17±0,8 4,0±0,1 10±0,2 8±0,2 4

2020 г.
ЗЕТА 102 (ФАО – 115) 72 230 232 12 3.6 9 8 4
ЗЕТА 140 С (ФАО – 140) 129 220 246 17 – – – 4
Лазулия (ФАО – 170) – – – – – – – 4
НСР05 24 91 15 2 0,8 1,6 – –

Мы рассчитали выход зерна из початков ку-
курузы как отношение массы зерна кукурузы 

к массе необмолоченных початков, выражен-
ное в процентах (ГОСТ 27186-86) (табл. 4). 

4. Выход зерна гибридов кукурузы
4. Grain yield of maize hybrids

Гибрид Масса  
1000 семян, г.

Кол-во семян  
в початке, шт.

Масса семян  
в початке, г Масса початка, г Выход зерна, %

2019 г.
Зета 102 (ФАО – 115) 230±1,2 221,8±1,2 60,2 70±1,2 86,0
Зета 140 С (ФАО – 140) 210±1,1 239,4±1,1 111,5 127±1,8 87,8 
Лазулия (ФАО – 170) 240±1,2 304,8±1,2 176,0 193±2,1 91,2 

2020 г.
ЗЕТА 102 (ФАО – 115) 240 234,6 76,3 86 88,7
Зета 140 С (ФАО – 140) 220 242,8 120,9 132 91,6
Лазулия (ФАО – 170) 260 334,7 194,4 201 96,7
НСР05 15 91 10 24 –

Оказалось, что наибольший выход зер-
на отмечался у гибрида Лазулия, который от-
личался не только большей массой початка 
по сравнению с другими гибридами, но и до-
стоверно большим количеством зерен в по-
чатке.

Урожайность гибридов кукурузы. Мы опре-
делили биологическую урожайность массы 
растения в полевых условиях перед уборкой 
урожая. Она представляет собой сумму суточ-
ных приростов сухой массы на гектар посева 
в течение вегетационного периода. Размер су-

точных приростов определяется величинами 
площади листовой поверхности и продуктив-
ностью фотосинтеза. Повышение биологиче-
ского урожая сельскохозяйственных культур 
не всегда приводит к повышению его хозяй-
ственно-ценной части, ради которой культу-
ра возделывается. Поэтому большое значение 
имеет доля хозяйственного урожая от биоло-
гического, или коэффициент хозяйственной 
эффективности фотосинтеза (Кхоз). В зависимо-
сти от целей возделывания кукурузы ее хозяй-
ственно ценную часть составляют надземная 
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вегетативная масса с недозревшими початка-
ми и зерно в фазе полной спелости.

Наши расчеты показали, что биологиче-
ская урожайность оказалась выше у гибрида 
кукурузы Зета 102 (ФАО – 115), что может сви-
детельствовать о более высокой облиственно-

сти этого гибрида, это подтверждается и самым 
низким коэффициентом хозяйственной эффек-
тивности. По результатам двух лет испытаний 
можно предварительно рекомендовать этот 
гибрид для возделывания на силос (табл. 5).

5. Биологическая урожайность гибридов кукурузы
5. Biological productivity of maize hybrids

Гибрид Выход зерна, % Биологическая 
урожайность зерна

Фактическая 
урожайность Кхоз, ц/га

2019 г.
Зета 102 (ФАО – 115) 86,0 60,0 54,8 0,91
Зета 140 С (ФАО – 140) 87,8 58,4 56,3 0,96
Лазулия (ФАО – 170) 91,2 42,8 62,2 1,45

2020 г.
Зета 102 (ФАО – 115) 88,7 68,0 61,6 0,91
Зета 140 С (ФАО – 140) 91,6 62,0 60,2 0,97
Лазулия (ФАО – 170) 96,7 48,0 78,2 1,63

Фактические данные об урожайности трех 
испытываемых гибридов были получены по-
сле уборки сплошным методом в фазу полной 
спелости зерна. Различие между урожайно-

стями зерна в посевах кукурузы на этих вари-
антах статистически значимо на 5%-м уровне 
(табл. 6). 

6. Урожайность гибридов кукурузы
6. Productivity of maize hybrids

Гибрид Выход зерна с початка, % Урожайность, ц/га
Прибавка 

ц/га %
2019 г.

Зета 102 (ФАО – 115) 86,0 54,8 – –
Зета 140 С (ФАО – 140) 87,8 56,3 1,5 2.7
Лазулия (ФАО – 170) 91,2 62,2 7,4 14,0

2020 г.
Зета 102 (ФАО – 115) 88,7 61,6 – –
Зета 140 С (ФАО – 140) 91,6 60,2 1,4 2,3
Лазулия (ФАО – 170) 96,7 78,2 16.6 26,9
НСР05 – – 4,8 –

Самые высокие показатели оказались у ги-
брида Лазулия (ФАО – 170), что позволяет вы-
делить этот гибрид как лучший из трех испыты-
ваемых для выращивания на зерно в условиях 
Томской области.

Выводы
1. Биометрические исследования показали, 

что гибрид кукурузы Лазулия с более растяну-
тым периодом вегетации имеет большую пло-
щадь листьев, что в последующем сказывается 
и на структуре урожая. 

2. Анализ структуры урожая выявил лучшие 
показатели у гибрида Лазулия (ФАО – 170).

3. Исследования, проведенные в Томской 
области на серых лесных почвах, позволили вы-
явить наиболее высокоурожайный, способный 
вызревать до полной спелости зерна гибрид 
французской селекции Лазулия (ФАО – 170).

4. Расчет коэффициента хозяйственной эф-
фективности позволил предварительно реко-
мендовать гибрид Зета 102 (ФАО – 115) для воз-
делывания на силос.
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Представлена характеристика нового раннеспелого сорта озимой мягкой пшеницы Жаворонок по хозяй-
ственно-ценным признакам и свойствам. Создание скороспелых сортов зерновых культур – одна из главных 
задач растениеводства. Сочетание в одном генотипе сравнительно короткого вегетационного периода с вы-
сокой продуктивностью помогает решить ряд проблем, стоящих перед сельским хозяйством. Это позволяет 
более планомерно использовать технику, снизить напряженность уборочных работ и значительно уменьшить 
потери урожая, которые отмечаются при возделывании на больших площадях одновременно созревающих 
сортов. Цель исследования – оценить новый раннеспелый сорт озимой мягкой пшеницы Жаворонок по ком-
плексу хозяйственно-ценных признаков. Исследования проводили в 2015–2019 гг. по предшественникам ку-
куруза на зерно, черный пар, горох и подсолнечник. В отделе селекции и семеноводства озимой пшеницы 
ФГБНУ «Аграрного научного центра «Донской» ведется большая работа по селекции озимой пшеницы, одним 
из важных направлений является и создание раннеспелых сортов. Сорт озимой мягкой пшеницы Жаворонок 
включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации с 2020 года и допущен 
к использованию в производстве по Северо-Кавказскому и Нижневолжскому регионам. По продолжительности 
вегетационного периода относится к раннеспелой группе. Его высокая и стабильная урожайность по различ-
ным предшественникам объясняется комплексом положительных хозяйственно-ценных признаков и свойств, 
таких как высокая продуктивность колоса, устойчивость к полеганию и бурой ржавчине, достаточно высокая 
морозостойкость (на уровне Дон 107). Жаворонок способен давать хорошую урожайность и выполненное зер-
но в засушливые годы, его раннеспелость позволяет «уходить» от засухи, поражения болезнями и других не-
благоприятных условий.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, раннеспелость, устойчивость, предшественник, качество.
Для цитирования: Иванисов М. М., Марченко Д. М., Некрасов Е. И., Рыбась И. А., Романюкина И. В., 

Кравченко Н. С. Новый раннеспелый сорт озимой мягкой пшеницы Жаворонок // Зерновое хозяйство России. 
2021. № 2(74). С. 34–39. DOI: 10.31367/2079-8725-2021-74-2-34-39.

THE NEW EARLY-MATURING WINTER BREAD WHEAT VARIETY 
‘ZHAVORONOK’

М. М. Ivanisov, Candidate of Agricultural Sciences, researcher of the laboratory  
for breeding and seed production of winter bread wheat of half-intensive type,  
ivanisov561991@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-7395-0910;
D. M. Marchenko, Candidate of Agricultural Sciences, head of the department  
of winter wheat breeding and seed production, wiza101@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-5251-3903;
E. I. Nekrasov, junior researcher of the laboratory for breeding and seed production  
of winter bread wheat of half-intensive type, 89585748977@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-9505-7899;
I. A. Rubas’, Candidate of Agricultural Sciences, researcher of the laboratory  
for breeding and seed production of winter bread wheat of half-intensive type, rybasia@yandex.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-8443-7714;
I. V. Romanyukina, research technician of the laboratory for breeding and seed production  
of winter bread wheat of half-intensive type, aleksandr-romanjukin@rambler,  
ORCID ID: 0000-0002-8679-7844;



Зерновое хозяйство России № 2(74)’ 2021 35

N. S. Kravchenko, Candidate of Biological Sciences, senior researcher of the laboratory  
for biochemical estimation of breeding material and seed quality, ninakravchenko78@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-3388-1548
Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

There has been presented the characteristics of the new early-maturing winter bread wheat variety ‘Zhavoronok’ 
according to economically valuable traits and properties. The development of early-maturing grain crop varieties is 
one of the main issues of grain production. The combination of a relatively short vegetation period with high produc-
tivity in one genotype helps to solve a number of agricultural concerns. This allows using techniques more systematic, 
reducing the intensity of harvesting and yield loss significantly, which occur when cultivating simultaneously maturing 
varieties on large areas. The purpose of the current study was to evaluate the new early-maturing winter bread wheat 
variety ‘Zhavoronok’ on the basis of a set of economically valuable traits. The study was carried out in 2015–2019 with 
such forecrops as maize for grain, weedfree fallow, peas and sunflower. In the department of winter wheat breeding 
and seed production of the FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy” a lot of work is being done on winter wheat 
breeding, and one of the important directions is the development of early-maturing varieties. The winter bread wheat 
variety ‘Zhavoronok’ has been included in the State List of Breeding Achievements of the Russian Federation since 
2020 and approved for use the North Caucasus and Nizhne-Volga regions. According to the length of the growing 
period, it belongs to the early-maturing group. Its high and stable productivity with various forecrops is explained by 
a complex of positive economically valuable traits and properties, such as high productivity of a head, resistance to 
lodging and brown rust, high frost resistance (the same as that of the variety ‘Don 107’). The variety ‘Zhavoronok’ is 
capable of producing good yields and full grain in arid years, its early maturity allows it to ‘escape’ drought, disease 
and other unfavorable conditions.

Keywords: winter wheat, variety, early maturity, resistance, forecrop, quality.

Введение. На Северном Кавказе и в не-
которых других регионах нашей страны ози-
мая пшеница является основной продо-
вольственной культурой, её высевают здесь 
на огромных площадях. Только в Ростовской 
области под пшеницу ежегодно выделяется бо-
лее 2,5 млн гектаров пашни (Алабушев и др.,  
2020).

При современной интенсификации сель-
скохозяйственного производства особо остро 
стоит проблема создания раннеспелых со-
ртов озимой пшеницы с потенциалом про-
дуктивности среднеранних и среднеспелых. 
Продолжительность вегетационного периода – 
один из важнейших признаков селекции ози-
мой пшеницы. Селекционеры всегда стреми-
лись к выведению сортов более скороспелых, 
способных «уходить» от летней засухи, массо-
вого развития болезней и других неблагопри-
ятных условий. Идеальный раннеспелый сорт 
озимой пшеницы должен сочетать высокую 
продуктивность, высокие технологические ка-
чества зерна и достаточную морозозимостой-
кость (Игнатьева и др., 2017).

Создание скороспелых сортов зерновых 
культур – одна из главных задач растениевод-
ства. Сочетание в одном генотипе сравнитель-
но короткого вегетационного периода с вы-
сокой продуктивностью помогает решить ряд 
проблем, стоящих перед сельским хозяйством 
(Андрияш, автореферат диссертации кандида-
та сельскохозяйственных наук, 1984; Скрипка 
и др., 2014). 

Опыт последних лет указывает на необхо-
димость возделывания в хозяйствах ранне-
спелого сорта озимой пшеницы, который со-
зревает на 3–4 дня раньше других сортов. Это 
позволит более планомерно использовать тех-
нику, снизить напряженность уборочных работ 
и, значительно уменьшить потери урожая, ко-
торые отмечаются при возделывании на боль-
ших площадях одновременно созревающих со-
ртов (Коледа и др., 2018).

Создание раннеспелых сортов актуально 
для всех зон возделывания культуры. За по-
следние годы в нашей стране создан ряд ско-
роспелых генотипов озимой мягкой пшеницы 
(Скрипка и др., 2014). Одним из таких является 
сорт Жаворонок, оригинатором которого явля-
ется ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Цель исследования – оценить новый ран-
неспелый сорт озимой мягкой пшеницы 
Жаворонок по комплексу хозяйственно-цен-
ных признаков.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2015–2019 гг. на по-
лях ФГБНУ «АНЦ «Донской». Конкурсное сорто-
испытание закладывали по предшественникам 
кукуруза на зерно, черный пар, горох и подсо-
лнечник в четырехкратной повторности с учет-
ной площадью делянки 10 м2. Посев, феноло-
гические наблюдения и оценки устойчивости 
выполняли по Методике Государственного со-
ртоиспытания (1989). Стандартом служил сорт 
озимой мягкой пшеницы Дон 107. Посев про-
водили селекционной сеялкой Wintersteiger 
Plotseed на глубину 4–6 см с нормой высева 
5 млн всхожих зерен на 1 га по кукурузе на зер-
но и подсолнечнику и 4,5 млн шт. – по черному 
пару и гороху. Уборку осуществляли комбай-
ном Wintersteiger Classic в фазе полной спело-
сти зерна.

Климат юга Ростовской области резко кон-
тинентальный, позволяет получать здесь высо-
кие урожаи озимых зерновых культур. Но уро-
жайность их по годам значительно колеблется 
из-за неблагоприятно складывающихся в от-
дельные годы агрометеорологических факто-
ров. Почвенный покров зоны представлен чер-
ноземом обыкновенным, содержание гумуса 
в пахотном слое – в среднем 3,0–3,5%, легкоги-
дролизуемого азота – 60–100 мг/кг почвы, под-
вижного фосфора – 15–25 мг/кг почвы, обмен-
ного калия – 300–500 мг/кг почвы.

Погодные условия за годы исследований 
различались температурным режимом и рас-
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пределением осадков в течение вегетации рас-
тений озимой пшеницы, что позволило полнее 
оценить новый сорт Жаворонок по важнейшим 
хозяйственно-ценным признакам.

Анализ полученных данных осуществляли 
с помощью компьютерных программ и мето-
дов биометрической статистики.

Результаты и их обсуждение. В отделе 
селекции и семеноводства озимой пшеницы 
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» 
ведется большая работа по селекции озимой 
пшеницы, одним из важных направлений явля-
ется создание раннеспелых сортов. Изучение 
образцов данной культуры показывает воз-
можность сочетания в одном генотипе высокой 
продуктивности и скороспелости. Сорт ози-
мой мягкой пшеницы Жаворонок служит яв-

ным подтверждением сказанному. Он получен 
в результате межсортовой гибридизации ран-
неспелого сорта местной селекции Станичная, 
получившего широкое распространение на по-
лях сельхозтоваропроизводителей Ростовской 
области и других регионов нашей страны, со 
среднеранним сортом Куяльник (Украина).

Жаворонок включен в Государственный ре-
естр селекционных достижений Российской 
Федерации с 2020 года и допущен к использо-
ванию в производстве по Северо-Кавказскому 
и Нижневолжскому регионам.

Разновидность – erythrospermum (Koern). 
Колос белый, веретеновидный, средней длины 
и плотности. Зерно яйцевидной формы, крас-
ное, бороздка неглубокая (рис. 1).

 

Сорт обладает достаточно высокой моро-
зостойкостью, отличается высокой засухоу-
стойчивостью и жаростойкостью на протяже-
нии всей вегетации растений озимой пшеницы, 
а также устойчивостью к бурой ржавчине.

Мукомольно-хлебопекарные показатели 
нового сорта соответствуют требованиям стан-
дарта на ценные пшеницы, в списки которых 
он занесен (табл. 2). 

Рис. 1. Зерно и колос сорта озимой мягкой пшеницы Жаворонок (2016 г.)
Fig. 1. Grain and head of the winter bread wheat variety ‘Zhavoronok’ (2016)

Жаворонок – раннеспелый сорт озимой 
мягкой пшеницы, выколашивается и созре-
вает в среднем на 3 дня раньше среднеран-

него стандарта Дон 107, низкорослый (высо-
та растений – 93 см), устойчивый к полеганию  
(табл. 1).

1. Хозяйственно-биологическая характеристика сорта озимой мягкой пшеницы Жаворонок, 
предшественник – кукуруза на зерно (2015–2019 гг.)

1. Economic and biological characteristics of the winter bread wheat variety ‘Zhavoronok’  
sown after maize for grain (2015-2019)

Показатель Единица измерения Дон 107, стандарт Жаворонок
Вегетационный период суток 252 249
Морозостойкость % 73,2 61,1
Засухоустойчивость балл 5 5
Жаростойкость балл 5 5
Высота растений см 86 93
Устойчивость к полеганию балл 4,8 4,9

Поражение болезнями (инф. фон)
Бурая ржавчина % 60–80 0–5
Мучнистая роса балл 2,5 1,5–2,0



Зерновое хозяйство России № 2(74)’ 2021 37

2. Показатели качества зерна и муки сорта озимой мягкой пшеницы Жаворонок  
(2015–2019 гг.)

2. Indicators of grain and flour quality of the winter bread wheat variety ‘Zhavoronok’  
(2015–2019)

Показатель Единица 
измерения

Предшественники
кукуруза на зерно черный пар горох подсолнечник

Натура зерна г/л 813 819 813 811
Стекловидность % 65 81 67 58
Содержание белка % 13,69 14,15 14,06 13,02
Содержание клейковины % 25,5 28,3 27,8 24,6
ИДК е.п. 68 76 70 63
Валориметрическая оценка е.в. 82 92 85 69
Сила муки е.а. 202 218 208 183
Объемный выход хлеба из 100 г муки см3 567 660 615 500
Общая оценка хлеба балл 3,4 4,0 3,9 3,1

В среднем сорт сформировал по различ-
ным предшественникам от 13,02 до 14,15% 
белка и от 24,6 до 28,3% клейковины в зерне. 
Обладает высокими значениями остальных 
показателей качества зерна и муки озимой 
пшеницы. По данным лаборатории биохи-
мической и технологической оценки зерна, 
за 5 лет изучения натура составила от 811 
до 819 г/л, стекловидность – от 58 до 81%, ва-

лориметрическая оценка – от 69 до 82 е.в., сила 
муки – от 183 до 202 е.а., объемный выход хле-
ба – от 500 до 660 см3 и общая оценка хлеба – 
от 3,1 до 4,0 баллов.

Средняя урожайность сорта Жаворонок 
в конкурсном испытании в 2015–2019 гг. 
по предшественнику кукуруза на зерно соста-
вила 7,64 т/га, прибавка относительно стандар-
та Дон 107 – 0,32 т/га (НСР05±0,29 т/га) (рис. 2).

Рис. 2. Урожайность сорта озимой мягкой пшеницы Жаворонок по различным предшественникам  
(2015–2019 гг.)

Fig. 2. Productivity of the winter bread wheat variety ‘Zhavoronok’ according to forecrops (2015–2019)

Высокие результаты сорт показал при вы-
ращивании по черному пару – 9,54, по гороху – 
8,12, подсолнечнику – 5,70 т/га. Превышение 
над стандартом составило – 1,13, 0,18 и 0,32 т/га 
соответственно. Максимальная урожайность 
(10,20 т/га) получена в 2017 году по предше-
ственнику кукуруза на зерно. 

Более высокая урожайность нового со-
рта Жаворонок формируется за счет больше-
го количества продуктивный стеблей на 1 м2 
и большей продуктивности главного колоса: 
число колосков, зерен и массы зерна с колоса 
(табл. 3).

3. Некоторые элементы структуры урожая сорта озимой мягкой пшеницы Жаворонок, 
предшественник – кукуруза на зерно (2015–2019 гг.)

3. Some yield structure elements of the winter bread wheat variety ‘Zhavoronok’  
sown after maize for grain (2015–2019)

Показатель Единица измерения Дон 107, стандарт Жаворонок
Продуктивный стеблестой шт/м2 524 542
Длина колоса см 8,3 7,2
Число колосков в колосе шт. 15,2 15,4
Число зерен в колосе шт. 29,9 33,3
Масса зерна с 1 колоса г 1,41 1,49
Масса 1000 зерен г 42,1 43,9
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Также сорт формирует более крупное зер-
но относительно стандарта – 43,9 г. Все эти 
признаки объясняют высокую потенциальную 
продуктивность раннеспелого сорта озимой 
мягкой пшеницы Жаворонок.

Высокая урожайность нового сорта озимой 
мягкой пшеницы Жаворонок подтверждается 
и результатами государственного сортоиспы-
тания (табл. 4).

4. Урожайность (т/га) сорта озимой мягкой пшеницы Жаворонок  
на Государственных сортоучастках Российской Федерации за 2018-2019 гг. (по данным 

ФГБУ «Государственной комиссии РФ по испытанию и охране селекционных достижений»)
4. Productivity (t/ha) of the winter bread wheat variety ‘Zhavoronok’ at the State variety plots  

of the Russian Federation in 2018-2019 (according to the FSBI “State Commission  
of the Russian Federation for Testing and Protection of Breeding Achievements”)

Субъект РФ Сортоучасток Предшественник Стандартный 
сорт

Урожайность, т/га + к стандарту, 
т/га

НСР05, 
т/гастандарт Жаворонок

Белгородская 
область Алексеевский Черный пар Альмера 6,46 7,27 0,81 0,35

Республика 
Адыгея

Гиагинский Пропашные 
Память

7,01 8,05 1,04 0,35
Красногвардеский Подсолнечник 4,64 4,79 0,15 0,11

Республика 
Кабардино-
Балкария

Зольский Пропашные Южанка 3,99 4,42 0,43 0,26

Ростовская 
область

Матвеево-Курганский Черный пар

Дон 107

5,55 6,21 0,66 0,24

Ростовский
Пропашные 4,66 5,09 0,43 0,18
Черный пар 5,46 6,12 0,66 0,18

Тарасовский Черный пар 5,38 5,64 0,26 0,16
Тацинский Черный пар 5,55 6,49 0,94 0,31
Целинский Черный пар 5,80 6,52 0,72 0,25

Ставропольский 
край

Александровский Зернобобовые
Айвина/

Безостая 100

4,90 5,23 0,33 0,30
Ачикулакский Черный пар 4,13 4,48 0,35 0,16

Ставропольская ГСС Зернобобовые 8,43 8,74 0,31 0,25
Чеченская 
Республика

Гудермесский Черный пар
Таня/Гром

2,97 3,25 0,28 0,26
Наурский Черный пар 2,22 2,51 0,29 0,25

Волгоградская 
область

Новоаннинский Черный пар

Дон 93

3,03 3,88 0,85 0,14
Октябрьский Черный пар 3,24 3,66 0,42 0,08

Суровикинский Черный пар 2,51 2,62 0,11 0,09
Республика 
Калмыкия Башантинский Черный пар 3,76 4,01 0,25 0,24

Из девяти сортоучастков Ростовской обла-
сти новый сорт на пяти достоверно превысил 
стандарт Дон 107 от 0,26 до 0,94 т/га. Также хо-
рошие результаты Жаворонок показал в ус-
ловиях Нижневолжского региона. Так, на трех 
сортоучастках Волгоградской области сорт до-
стоверно превысил стандарт Дон 93 по пред-
шественнику черный пар. В среднем за 2 года 
Государственного испытания максимальную 
урожайность 8,74 т/га Жаворонок сформи-
ровал по предшественнику зернобобовые 
на Ставропольской ГСС. 

Выводы. Новый раннеспелый сорт озимой 
мягкой пшеницы Жаворонок создан в ФГБНУ 
«АНЦ «Донской», внесен в Государственный ре-

естр селекционных достижение РФ в 2020 году 
по Северо-Кавказскому и Нижневолжскому ре-
гионам. Его высокая и стабильная урожайность 
по различным предшественникам объясня-
ется комплексом положительных хозяйствен-
но-ценных признаков и свойств, таких как, вы-
сокая продуктивность колоса, устойчивость 
к полеганию и бурой ржавчине, достаточно 
высокая морозостойкость (на уровне Дон 107). 
Жаворонок способен давать хороший урожай 
и выполненное зерно в засушливые годы, его 
раннеспелость позволяет «уходить» от засухи, 
поражения болезнями и других неблагоприят-
ных условий.
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КЛАСТЕРНЫЙ АНАЛИЗ КОЛЛЕКЦИОННОГО МАТЕРИАЛА ГОРОХА  
С ГЕНАМИ УСАТОГО ТИПА ЛИСТА (af)  

И НЕОСЫПАЕМОСТИ СЕМЯН (def)
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347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

В условиях южной зоны Ростовской области проведена комплексная оценка 242 коллекционных образ-
цов гороха посевного различного эколого-географического происхождения из мировой коллекции ВИГРР 
им. Н. И. Вавилова и других научных селекционных учреждений, из которых был отобран 31 образец с усатым 
типом листа (af) и неосыпающимися семенами (def). Исследования проводили в коллекционном питомнике 
в 2017–2020 гг. на полях лаборатории селекции и семеноводства зернобобовых культур ФГБНУ «АНЦ «Дон-
ской». Метеорологические условия в годы исследований различались в период вегетации, что позволило объ-
ективно оценить коллекционные образцы по изучаемым признакам.  Для выявления сходств и различий об-
разцов проводили кластерный анализ. Математическую обработку данных и кластерный анализ производили 
с применением программы Excel и Statistica 10. В качестве меры сходства применяли Евклидово расстояние. 
На основании кластеризации образцов было построено иерархическое древо. В результате выделены источ-
ники: устойчивости к полеганию (Демос (Россия), Коралл (Украина), Л-27287 (Россия), Стоик (Россия), Степняк 
(Украина), Приазовский (Россия), Харвус-3 (Украина), Мультик (Россия)); количества бобов на растении (Са-
мариус (Россия), ОР-2154 (Россия), Л-27287 (Россия), Аксайский усатый (Россия), Ватан (Россия)); количе-
ству семян на растении (Л. 176/2000 (Россия), ОР-2157 (Россия), Памяти Хангильдина (Россия), Черниговский 
(Украина), Л-27287 (Россия), Аксайский усатый (Россия), Ватан (Россия)); крупности семян (Мультик (Россия)); 
высокой продуктивности (Л-27287 (Россия), Аксайский усатый (Россия), Ватан (Россия)). В результате изуче-
ния коллекционного материала гороха посевного выделены источники хозяйственно-ценных признаков для 
использования их в селекции на семенную продуктивность и технологичность.

Ключевые слова: горох, коллекция, морфотип, генотип, кластерный анализ.
Для цитирования: Ашиев А. Р., Хабибуллин К. Н., Скулова М. В., Чегунова А. В. Кластерный анализ кол-

лекционного материала гороха с генами усатого типа листа (af) и неосыпаемости семян (def) // Зерновое 
хозяйство России. 2021. № 2(74). C. 40–44. DOI: 10.31367/2079-8725-2021-74-2-40-44.

CLUSTER ANALYSIS OF COLLECTION MATERIAL OF PEAS WITH GENES  
OF LEAFLETLESS TYPE (af) AND NON-SHEDDING SEEDS (def)
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for legumes breeding and seed production, arkady.ashiev@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2101-2321;
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Agricultural Research Center “Donskoy”, 
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

In the conditions of the south of the Rostov region, there was carried out a comprehensive estimation of 242 col-
lection peas samples of various ecological and geographical origin selected in the world collection of the Vavilov’s 
ARIPG and other research breeding institutions, and there have been selected 31 samples with a leafletless type (af) 
and non-shedding seeds (def). The study was carried out in the collection nursery in the fields of the laboratory for 
legumes breeding and seed production of the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” in 2017–2020. The 
meteorological conditions during the years of study were different during the vegetation period, which made it possible 
to objectively evaluate the collection samples according to the studied traits. In order to identify the similarities and 
differences between the samples, there was made cluster analysis. Mathematical data processing and cluster analysis 
were performed using the software Excel and Statistica 10. Euclidean distance was used as a measure of similarity. 
On the basis of clustering there was build a hierarchy. As a result, there were identified the varieties ‘Demos’ (Rus-
sia), ‘Korall’ (Ukraine), lL-27287l (Russia), ‘Stoik’ (Russia), ‘Stepnyak’ (Ukraine), ‘Priazovsky’ (Russia), ‘Kharvus-3’ 
(Ukraine), ‘Multik’ (Russia) as the sources of resistance to lodging. According to ‘number of beans per plant’ there 
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were identified the varieties ‘Samarius’ (Russia), ‘OR-2154’ (Russia), ‘L-27287’ (Russia), ‘Aksaysky usaty’ (Russia), 
‘Vatan’ (Russia). According to ‘number of seeds per plant’ there were identified the varieties ‘L.176/2000’ (Russia), 
‘OR-2157’ (Russia), ‘Pamyati Khangildina’ (Russia), ‘Chernigovsky’ (Ukraine), ‘L-27287’ (Russia), ‘Aksaysky usaty’ 
(Russia), ‘Vatan’ (Russia). According to ‘seed size’ there was identified the variety ‘Multik’ (Russia). According to high 
productivity there were identified the varieties ‘L-27287’ (Russia), ‘Aksaysky usaty’ (Russia), ‘Vatan’ (Russia). The 
study of the collection peas material has identified the sources of economically valuable traits for their use in further 
breeding for seed productivity and technological effectiveness.

Keywords: peas, collection, morphotype, genotype, cluster analysis.

Введение. Горох – основная зерновая бо-
бовая культура нашей страны. Ее успешно воз-
делывают в различных почвенно-климатиче-
ских условиях (Давлетов, 2008). В современных 
условиях основной задачей селекции любой 
культуры, в том числе и гороха, является созда-
ние продуктивных сортов с высоким качеством 
продукции, технологичностью и устойчиво-
стью к различным стресс-факторам (Костылев 
и др., 2020). 

Изучение изменчивости хозяйственно-цен-
ных признаков и свойств, выявление генетиче-
ского разнообразия коллекционных генотипов 
по морфо-биологическим и агрономическим 
характеристикам позволяют выявить возмож-
ности генофонда и использовать в качестве ис-
ходного материала для селекции (Вишнякова, 
2008).

Селекционная работа, направленная на по-
вышение технологичности возделывания го-
роха, способствует значительному увеличе-
нию потенциала зерновой продуктивности. 
Биологические особенности ранее возделыва-
емых сортов гороха, имеющих традиционную 
форму растения с обычным листом, часто при-
водили к потере урожая из-за полегаемости 
стеблестоя и осыпаемости семян (Кондыков, 
2008). Данные проблемы привели к необходи-
мости создания технологичных сортов.

Формирование современных сортов горо-
ха интенсивного типа имело несколько этапов. 
Первым этапом был перевод селекции гороха 
на неосыпаемость семян. Связано это с геном 
def (development funiculus), обусловливающим 
срастание семяножки зерна со створкой боба 
и создание благодаря этому сортов, устойчивых 
к осыпанию семян. Такая форма растения была 
открыта латвийским ученым А. Eglitis (1959) 
на Приекульской опытной станции. В дальней-
шем А. Я. Розенталь (1966) осуществил скрещи-
вания данного мутанта с различными сортами.

Следующим этапом в повышении техноло-
гичности сортов гороха стало создание форм, 
не склонных к полеганию. Основой для это-
го послужило использование безлисточково-
сти – мутации af (afilia), впервые обнаруженной 
В. К. Соловьевой (1958). Безлисточковые сорта, 
за счет сцепления усов между собой, позволя-
ют получить пружинистый, практически непо-
легаемый стеблестой. 

При создании технологичных сортов необ-
ходимо вести селекционную работу на высо-
кую семенную продуктивность. Она включает 
в себя подбор родительских форм, имеющих 
несколько хозяйственно-ценных признаков 
и свойств, увеличивающих в конечном итоге 
семенную продуктивность.

Для того чтобы более точно сравнить меж-
ду собой коллекционные образцы по ряду мор-
фо-биологических признаков, генотипы необ-
ходимо группировать, например, с помощью 
кластерного анализа. Этот метод помогает объ-
ективно определить комплексное как сходство, 
так и различие объектов, разделение их на груп-
пы или кластеры, что позволяет провести все-
стороннюю комплексную оценку коллекцион-
ных образцов (Шурхаева и Фадеева, 2020).

В связи с этим, целью наших исследова-
ний было выделение исходного материа-
ла с комплексом хозяйственно-ценных при-
знаков на основе проведенного кластерного 
анализа для селекции на высокую семенную 
продуктивность и технологичность сортов  
гороха.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в коллекционном 
питомнике в 2017–2020 гг. на полях лаборато-
рии селекции и семеноводства зернобобовых 
культур ФГБНУ «АНЦ «Донской». 

Предшественник – озимая пшеница. Посев 
проводился в третьей декаде марта сеялкой 
ССФК-7 с нормой высева 1,2 млн. всхожих се-
мян на 1 га, с шириной междурядий 15 см. 
Делянки семирядковые. Площадь делянки – 
5 м2. Повторность – однократная. Учетная пло-
щадка – 0,25 м2. Уборку проводили прямым 
комбайнированием (при достижении семяна-
ми полной спелости) селекционным комбай-
ном «Wintersteiger Classic». 

Объектами исследований являлись 242 об-
разца гороха посевного различного эколого-ге-
ографического происхождения из мировой 
коллекции ВИГРР им. Н. И. Вавилова и других на-
учных селекционных учреждений, из которых 
был отобран 31 образец с усатым типом листа 
(af) и неосыпающимися семенами (def). Данные 
образцы имели происхождение из России 
(25 образцов) и Украины (6 образцов). 

Математическую обработку данных и кла-
стерный анализ производили с применением 
программы Excel и Statistica 10. В качестве меры 
сходства применяли Евклидово расстояние.

Результаты и их обсуждение. Метеоро- 
логические условия в годы исследований раз-
личались в период вегетации, что позволило 
объективно оценить коллекционные образцы 
по изучаемым признакам. 

Погодно-климатические условия 2017 года 
были благоприятными для всего периода ве-
гетации гороха. ГТК характеризовался избы-
точным увлажнением, большим количеством 
осадков на фоне средних температур. Такие ус-
ловия оказали положительное влияние на ве-
гетацию растений гороха. 
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В 2018 году метеоусловия марта не позво-
лили провести посев гороха в оптимальные ка-
лендарные сроки из-за нехватки положитель-
ных температур и осадков, вследствие чего 
посев гороха был смещен на первую декаду 
апреля. Дальнейшие погодно-климатические 
условия характеризовались как острозасушли-
вые, что отрицательно повлияло на вегетацию 
растений. 

Метеоусловия 2019 года характеризова-
лись теплой, влажной погодой в марте и мае, 
с небольшим недобором осадков в апреле. 
Посев был проведен в оптимальные сроки. 
Конец весны и лето были сухими и жарки-
ми, что способствовало раннему созреванию 
и формированию низкой массы семян с расте-
ния гороха и не позволило получить высокий 
урожай.

Метеоусловия 2020 года характеризова-
лись сухой погодой в марте, значительным не-

добором осадков в апреле и влажным маем. 
Ранневесенние запасы влаги в почве и повы-
шенные температуры в марте позволили по-
лучить дружные всходы гороха. Налив и со-
зревание семян гороха проходили в условиях 
дефицита осадков и при температуре воздуха 
на уровне среднемноголетних данных в июне, 
что привело к снижению массы 1000 семян 
и, как следствие, к потере урожайности.

Кластерный анализ проводили по 5 хозяй-
ственно-ценным признакам: высота растения, 
количество бобов на растении, количество 
семян на растении, масса семян с растения 
и масса 1000 семян. В результате кластерного 
анализа 31 образца гороха посевного было со-
ставлено иерархическое древо (см. рисунок) 
с распределением образцов коллекции в 5 кла-
стерах. Образцы Харвус-3 (Украина) и Мультик 
(Россия) не были включены ни в один кластер 
(табл. 1).

Кластеризация образцов коллекции гороха
Clustering of the samples of pea collection

1. Кластеризация коллекционных образцов гороха (2017–2020 гг.)
1. Clustering of the collection peas samples (201722020)

№ кластера Названия образцов
1 Аксайский усатый 5 (Россия), Л.176/2000 (Россия), Самариус (Россия), Лавр (Россия), Д-21512 (Россия)

2 Л.116/2000 (Россия), ОР-2157 (Россия), Ус-89-1770 (Россия), Татьяна (Россия), Усач неосыпающийся 
(Украина), Самарец (Россия), Флагман 10 (Россия), ОР-2154 (Россия), Памяти Хангильдина (Россия)

3 Черниговский (Украина), Мутант штамбовый (Россия), Комбайновый 1 (Украина), 134/76 (Украина)

4 Демос (Россия), Корал (Украина), Л-27287 (Россия), Стоик (Россия), Степняк (Украина), Приазовский 
(Россия), Аксайский усатый (Россия)

5 Неосыпающийся 1 (Украина), Ватан (Россия), Шустрик (Россия), Спрут 2 (Россия)
Отдельные генотипы

Харвус-3 (Украина), Мультик (Россия)

Анализ статистических данных показал, 
что наименее вариабельным в кластерах был 

признак «масса 1000 семян», коэффициент ва-
риации которого в каждом кластере имел зна-
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чения от 4,2 до 8,3%, при общем коэффициен-
те вариации 12,5%. Это свидетельствует о том, 

что показатель «масса 1000 семян» был основ-
ным при кластеризации (табл. 2). 

2. Средние значения показателей морфо-биологических признаков  
в кластерах образцов гороха (2017–2020 гг.)

2. Mean values of the indicators of morpho-biological traits in pea clusters (2017–2020)

№ кластера Высота растений, 
см

Количество бобов, 
шт./раст.

Количество семян, 
шт./раст.

Масса семян,  
г/раст.

Масса  
1000 семян, г

1 63,7+2,4% 4,3+18,2% 19,2+15,8% 3,83+8,7% 165,7+7,1%
2 66,1+15,1% 4,1+10,9% 17,3+14,7% 3,43+16,3% 196,6+4,7%
3 61,4+9,3% 4,1+9,5% 18,0+15,6% 3,70+13,9% 205,4+4,2%
4 51,8+13,1% 3,9+18,5% 16,8+18,6% 3,50+22,1% 209,6+6,0%
5 62,0+15,2% 4,1+22,5% 18,5+14,1% 4,28+19,7% 223,9+8,3%

Отдельные генотипы
Харвус-3 (Украина) 31,1 3,6 19,1 2,56 162,6
Мультик (Россия) 36,0 3,5 14,0 3,97 269,5
Среднее 59,3 4,0 17,7 3,61 200,4
Сv, % 18,9 15,1 15,6 8,1 12,5

Наименьшая общая вариация наблюда-
лась у признака «масса семян с одного рас-
тения» (Cv = 8,1%) с вариацией по кластерам 
от 8,7 до 22,1%. Остальные признаки имели 
общую вариабельность 15,1% (количество бо-
бов на растении), 15,6% (количество семян 
с растения) и 18,9% (высота растений) с вари-
ацией внутри кластеров 9,5–22,5%, 14,1–18,6%  
и 2,4–15,2% соответственно.

Первому кластеру соответствовали сред-
нерослые образцы с высотой растения 
от 61,4 см до 65,8 см, средняя по кластеру – 
63,7 см. По массе 1000 семян образцы в данном 
кластере характеризовались средней крупно-
стью (165,7 г + 7,1%) и продуктивностью семян 
3,83 г (Cv = 8,7%). По продуктивности выделился 
образец Л.176/2000 (Россия) – 4,09 г, за счет наи-
большего количества семян на растении в кла-
стере (22,4 шт.). По количеству бобов на рас- 
тении выделился сорт Самариус (Россия) –  
5,6 шт./раст. 

Второй кластер объединил многочислен-
ную группу сортов по отношению к другим кла-
стерам. Сорта характеризовались как средне-
продуктивные (3,43 г/раст. + 16,3%), со средней 
крупностью семян (196,6 г + 4,7%). В пределах 
кластера образцы Памяти Хангильдина (Россия) 
и ОР-2157 (Россия) имели преимущество по ко-
личеству семян с растения 20,5 и 20,4 шт./раст. 
соответственно. 

Группа сортов третьего кластера характери-
зовалась средней семенной продуктивностью 
(3,70 г/раст. + 13,9% г). Образец Черниговский 
(Украина) выделился по количеству семян 
на растении (21,6 шт.) и по массе семян с рас-
тения (4,34 г). Все образцы данного кластера 
были среднерослыми (61,4 см + 9,3%).

К четвертому кластеру относились со-
рта со средними значениями высоты расте-
ния (51,8 см + 13,1%). 6 сортов из этой группы 
можно отнести к источникам короткостебель-
ности. Высота растений данных образцов ва-
рьировала от 46,1 см (Стоик, Россия) до 56,7 см 
(Степняк, Украина). Образец Л-27287 (Россия) 
показал превышение в сравнении со средни-

ми значениями в данном кластере по таким по-
казателям, как количество бобов на растении  
(5,0 шт./раст.), количество семян на растении 
(21,7 шт./раст.) и масса семян с растения (4,51 г). 

У образцов пятого кластера среди осталь-
ных групп наблюдались наибольшие значения 
массы семян с растения (4,28 г/раст. + 19,7%) 
и массы 1000 семян (223,9 г + 8,3%) с макси-
мальным проявлением у сорта Ватан (Россия) 
количества бобов (5,3 шт./раст.), семян с рас-
тения (21,4 шт./раст.) и массы семян с растения 
(5,12 г). Кластер характеризовался слабым ва-
рьированием массы 1000 семян (Cv = 8,3%). 

Как отдельные генотипы выделились низ-
корослые сорта Харвус-3 (Украина) – 31,1 см 
и Мультик (Россия) – 36 см, которые несколь-
ко отличались по другим морфо-биологиче-
ским признакам. У сорта Харвус-3 была отме-
чена низкая продуктивность (2,56 г), средняя 
крупность (162,6 г), среднее количество бобов 
на растении (3,6 шт./раст.). Сорт Мультик харак-
теризовался как продуктивный (3,97 г) с высо-
кой массой 1000 семян (269,5 г).

Выводы. В связи с задачами селекции 
для использования в селекционном процессе 
усатых и неосыпающихся сортов предложены 
источники ценных признаков:

– устойчивости к полеганию (ко-
роткостебельные) – Демос (Россия), Коралл 
(Украина), Л-27287 (Россия), Стоик (Россия), 
Степняк (Украина), Приазовский (Россия), 
Харвус-3 (Украина), Мультик (Россия);

– количеству бобов на растении – 
Самариус (Россия), ОР-2154 (Россия), Л-27287 
(Россия), Аксайский усатый (Россия), Ватан 
(Россия);

– количеству семян на растении – 
Л. 176/2000 (Россия), ОР-2157 (Россия), Памяти 
Хангильдина (Россия), Черниговский (Украина), 
Л-27287 (Россия), Аксайский усатый (Россия), 
Ватан (Россия);

– крупности семян – Мультик (Россия);
– высокой продуктивности – Л-27287 

(Россия), Аксайский усатый (Россия), Спрут  2  
(Россия), Ватан (Россия).
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Выделившиеся коллекционные образ-
цы гороха будут вовлечены и использованы 
в селекционный процесс как источники хозяй-

ственно-ценных признаков в селекции на про-
дуктивность и технологичность.
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Рис является ценной сельскохозяйственной культурой, которую используют в пищу более половины насе-
ления планеты. Создание высокопродуктивных сортов и гибридов с высоким качеством продукции предпола-
гает вовлечение в селекционный процесс нового исходного материала из различных стран. Цель исследова-
ний – провести экологическое испытание сортов риса из Уганды в условиях Пролетарского района Ростовской 
области России и использовать их в селекционном процессе. Изучали угандийские образцы риса Nerica 1, 
Nerica 4, Komboka, Wita 9, Namche 1, Namche 2, Namche 3, Namche 4, Namche 5, Namche 6 (NaCRRI) в срав-
нении с российским сортом Командор (ФГБНУ «АНЦ «Донской»). Изучение угандийских сортов риса по ряду 
хозяйственно-ценных признаков и биологических свойств показало, что период вегетации от залива почвы до 
созревания составил 100–113 дней, у стандартного сорта Командор – 83 дня. Два сорта Komboka и Wita 9 не за-
цвели. Все образцы имели низкорослый габитус, с высотой растений 63–95 см. Длинные поникающие метелки 
(18,5–22,3 см) несли от 122 до 213 зерен. Зерновки имели удлиненную форму, длина зерновок варьировала от 
9,0 до 9,5 мм, ширина – от 2,7 до 3,1 мм. Масса 1000 зерен колебалась от 26 до 34 г, число зерен на метелках – 
от 122 до 213 штук. Генетический анализ гибридов второго поколения Контакт × Nerica 1 и Боярин × Nerica 4 
показал различные типы наследования признаков: от отрицательного доминирования (вегетационный период) 
через отсутствие доминирования (размеры зерновок) до сверхдоминирования (высота растений, масса зерна 
с метелки и число зерен с метелки). 
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Rice is a valuable agricultural crop that is used as food for more than half of the world's population. The develop-
ment of highly productive varieties and hybrids with high product quality assumes the utilization of new initial material 
from different countries in the breeding process. The purpose of the current research was to conduct an ecological 
testing of the rice varieties from Uganda in the Proletarsky district of the Rostov region in Russia and use them in the 
breeding process. There were studied the Ugandan rice samples ‘Nerica 1’, ‘Nerica 4’, ‘Komboka’, ‘Wita 9’, ‘Nam-
che 1’, ‘Namche 2’, ‘Namche 3’, ‘Namche 4’, ‘Namche 5’, ‘Namche 6’ (NaCRRI) in comparison with the Russian variety 
‘Komandor’ (FSBSI “ARC “Donskoy”). The study of the Ugandan rice varieties according to a number of economically 
valuable traits and biological properties showed that the vegetation period from soil flooding to rice maturing took  
100–113 days, the standard variety ‘Komandor’ needed 83 days. The varieties ‘Komboka’ and ‘Wita 9’ did not bear 
blossom. All samples had a short habit, with 63-95 cm of plant height. The long drooping panicles of 18.5–22.3 cm car-
ried from 122 to 213 seeds. The caryopses were elongated, the length of the caryopses varied from 9.0 to 9.5 mm, and 
the width ranged from 2.7 to 3.1 mm. 1000 seed weight varied from 26 to 34 g, number of seeds per panicle ranged 
from 122 to 213 pieces. Genetic analysis of the second generation hybrids ‘Kontakt × Nerica 1’ and ‘Boyarin × Nerica 4’ 
showed different types of traits’ inheritance, from negative dominance (vegetation period) through the absence of dom-
inance (caryopses size) to overdominance (plant height, seed weight per panicle and number of seeds per panicle).

Keywords: rice, variety, donor, hybrid, inheritance, selection.

Введение. Рис является ценной сель-
скохозяйственной культурой, которую ис-
пользуют в пищу более половины населения 

планеты. Рис в мировом растениеводстве зани-
мает второе место по посевной площади и ва-
ловому сбору зерна. Общая площадь под ри-
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сом в мире составила в 2020 году 160 млн га, 
средняя урожайность – 4,5 т/га (ФАО, 2020). 
В России его каждый год выращивают на пло-
щадях более 200 тыс. га, в Ростовской области –  
на 13–15 тыс. га. 

Существующего объёма произведенно-
го риса не достаточно для удовлетворения 
потребностей народа. Главными факторами, 
ограничивающими прирост продуктивности 
риса, являются биотические и абиотические 
стресс-факторы. Это вызывает необходимость 
создания высокоурожайных качественных со-
ртов, устойчивых к жестким условиям среды, 
иммунных к болезням и вредителям, пригод-
ных для интенсивного земледелия. 

Основной задачей селекции любой куль-
туры является создание высокопродуктивных 
сортов и гибридов с высоким качеством про-
дукции. Это предполагает вовлечение в селек-
ционный процесс нового исходного материа-
ла, обладающего необходимыми качествами. 
Для решения данной задачи необходим бо-
гатый генетический материал, который бу-
дет использоваться в селекционном процес-
се (Ковтунова др., 2018; Ковтунова др., 2018; 
Ковтунова и Ковтунов, 2018). Поэтому необхо-
димо изучение разнообразного генетического 
материала из всех стран.

В Уганде в Национальном научно-иссле-
довательском институте растениеводства 
(NaCRRI) в рамках проекта NERICA (Новый рис 
для Африки) ведутся работы по выведению но-
вых сортов риса, изучению их на ГСИ с после-
дующим производством семян для фермеров 
(Sié, 2013; Lamo et al., 2017). Там планируют уве-
личить производство зерна риса более чем 
в 3 раза. Выращивают две основные группы со-
ртов: 1) суходольный богарный рис, на пери-
одическом орошении, сорта Nerica 1, Nerica 4; 
2) низинный рис, выращиваемый на полях, за-
литых водой: Komboka, Wita 9, Namche (Kikuchi 
et al., 2014).

По данным Kaneda C. (2007), сорта 
Nerica 1 и Nerica 4 обладают засухоустойчиво-
стью и нормально растут при малом количестве 
воды при поливе. По результатам ПЦР-анализа, 
проведенного в лаборатории маркерной се-
лекции «Аграрного научного центра «Донской», 
идентифицированы гены устойчивости к пири-
куляриозу у образцов риса Nerica 1 (Pi-1, Pi-2, 
Pi-33, Pi-40), Nerica 4 (Pi-2, Pi-33, Pi-40), Komboka 
(Pi-40) и ген устойчивости к засолению Saltol 
у образца риса Wita 9 (Костылев и др., 2020).

Для дальнейшего роста урожайности и ва-
ловых сборов риса нужно создавать адапти-
рованные сорта с привлечением нового ге-
нофонда. Изучение образцов риса из Уганды 
в Ростовской области даст возможность ото-
брать ценные исходные формы для гибридиза-
ции и создания сортов для современных усло-
вий сельскохозяйственного производства.

Цель исследований – провести экологиче-
ское испытание сортов риса из Уганды в усло-
виях Ростовской области России и использо-
вать их в селекционном процессе. 

Для этого поставлены следующие задачи:
– морфо-биологическое изучение сортов 

риса;
– гибридизация российских и угандийских 

сортов риса между собой;
– генетический анализ наследования при-

знаков в F1.
Новизна исследований заключается в том, 

что африканские сорта имеют не использо-
ванные ранее гены ценных признаков. В свя-
зи с этим комплексное изучение новых образ-
цов риса и привлечение их в качестве доноров 
и источников является весьма актуальным 
для селекционной работы.

Материалы и методы исследований. В ка-
честве материала для исследований исполь-
зовали угандийские образцы риса Nerica 1, 
Nerica 4, Komboka, Wita 9, Namche 1, Namche 2, 
Namche 3, Namche 4, Namche 5, Namche 6, кото-
рые выращивали на полях ОП «Пролетарское» 
ФГБНУ «АНЦ «Донской» Ростовской области. 
В качестве стандарта послужил отечествен-
ный сорт Командор. В 2019 году семена высе-
вали в теплице, а рассаду высаживали 25 мая 
вручную на однорядковых делянках с меж-
дурядьями 30 см. В 2020 году посев образцов 
риса в родительском питомнике (площадь де-
лянки 10 м2) производили 25 апреля сеялкой 
Винтерштайгер с нормой высева 500 зерен/м2, 
на глубину 4–5 см. 

Гибридизацию проводили в условиях те-
плицы. Пыльники удаляли с помощью вакуум-
ного насоса DS-8. Цветки опыляли твел-мето-
дом. Продолжительность периодов вегетации 
и морфо-биологические признаки и свойства 
растений оценивали согласно методическим 
указаниям ВИР и классификатору рода Oryza L. 
(Ляховкин, 1982). Определяли высоту растений, 
длину метелок, число зерен с метелки, массу 
1000 зерен и др. Уборку метелок проводили 
после созревания образцов вручную. Степень 
доминирования считали по формуле Griffit J. F.: 

, 

где F1 – величина признака у гибрида, Рср. – 
среднее родительское значение, Рлуч. – макси-
мальное родительское значение.

Агрометеорологические условия для роста 
и развития риса сложились вполне благопри-
ятно. Погода характеризовалась пониженным 
количеством осадков: в 2019 г. – 247,4 мм (82% 
от нормы), в 2020 г. – 200,4 мм (66% от нормы); 
и высокой суммой биологически активных тем-
ператур: в 2019 г. – 3228 ºС, в 2020 г. – 3277 ºС, 
что на 328 и 377 ºС больше среднемноголетних 
значений соответственно. Это позволило вы-
зреть даже позднеспелым угандийским образ-
цам риса.

Результаты и их обсуждение. Продол- 
жительность периода вегетации растений – это 
важный признак адаптации риса к конкретной 
климатической зоне. В 2019 году в полевых ус-
ловиях Пролетарского района два сорта риса 
Komboka и WITA 9 оказались очень поздне-
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спелыми, фоточувствительными и не зацвели 
даже в сентябре. Два других образца зацвели 
в августе: Nerica 1 – 8-го числа, Nerica 4 – 16-го. 

Период вегетации от залива до цветения соста-
вил у них 101 и 109 дней соответственно, т.е. 
они были позднеспелыми (табл. 1). 

1. Характеристика образцов риса (Пролетарск, 2019–2020 гг.)
1. Characteristics of rice samples (Proletarsk, 2019–2020)

Образец Год
Период до 
цветения, 

дни

Высота 
растений, 

см

Длина 
метелки, 

см

Масса 
зерна с 

метелки, г

Масса 
1000 

зерен, г

Число 
зерен 

с метелки, 
шт.

Длина 
зерновки, 

мм

Ширина 
зерновки, 

мм

Командор, ст-т 2019 80 80,9 14 3,78 31,5 120 8,5 3,5
Командор, ст-т 2020 83 83,7 16,1 4,26 30,8 142 8,4 3,5
Nerica 1 2019 101 70,5 17,0 2,48 29,2 85 9,3 3,1
Nerica 1 2020 100 75,6 21,2 4,64 29,0 160 9,2 3,0
Nerica 4 2019 109 90,0 23,0 6,16 30,8 200 9,0 2,8
Nerica 4 2020 107 94,4 22,3 6,84 26,0 213 9,0 2,7
Namche 1 2020 109 79,0 20,5 5,38 32,1 168 9,4 3,5
Namche 2 2020 113 77,7 19,3 4,15 34,0 122 9,0 3,5
Namche 3 2020 109 79,7 20,1 4,59 27,2 170 8,9 2,9
Namche 4 2020 109 66,3 18,5 4,83 27,3 179 8,9 2,9
Namche 5 2020 109 72,7 21,5 5,67 27,1 210 9,0 3,0
Namche 6 2020 109 63,7 21,1 4,48 28,1 160 9,5 3,0
Ст. откл. 2019 9,1 6,6 1,9 0,85 2,7 40,9 0,3 0,3
Ст. откл. 2020 6,8 7,1 2,9 0,63 1,0 24,2 0,3 0,2

У местного сорта-стандарта Командор 
цветение произошло значительно раньше – 
18  июля. В середине сентября эти сорта пол-
ностью созрели и были отобраны на посев 
в 2020 году. Вегетационный период от залива 
до созревания у них составил 131–139, а у сор- 
та Командор 110 дней.

При изучении восьми сортов угандийско-
го риса в 2020 году установлено, что все об-
разцы были позднеспелыми и зацветали через  

100–113 дней после залива почвы водой. 
Раньше всех зацветал сорт Nerica 1 (100 дней), 
но это происходило на 17 дней позже, чем 
сорт-стандарт Командор (табл. 1).

Поскольку сентябрь был очень теплым 
(на 4,3  ºС выше нормы), все образцы хоро-
шо вызрели. На рисунке 1 показаны два сорта 
из Уганды Namche 2 и Namche 4, выращенные 
в наших условиях.

 

Рис. 1. Угандийские сорта Namche 2, Namche 4 (24.09.2020 г.)
Fig. 1. Ugandan varieties ‘Namche 2’, ‘Namche 4’ (09/24/2020)

Для рисоводства высота растений риса 
является важным морфологическим призна-
ком, который в значительной степени влия-

ет на устойчивость к полеганию. Сорта риса 
из Уганды имели среднюю высоту расте-
ний и незначительно различались между со-
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бой. Высота растений колебалась в пределах 
от 63,7 до 94,4 см, чуть ниже и выше сорта-стан-
дарта Командор (80,9–83,7 см) (табл. 1). Высота 
65–95 см является оптимальной для комбайно-
вой уборки.

Метелки угандийских сортов риса незначи-
тельно различались между собой по размерам, 
форме и плотности, но были значительно длин-
нее, чем у сорта-стандарта Командор (16,1 см) 
и варьировали от 18,5 до 22,3 см (рис. 2). 

Рис. 2. Метелки сорта-стандарта Командор и угандийских образцов риса: 
1 – Командор, ст-т; 2 – Nerica 1; 3 – Nerica 4; 4 – Namche 1; 5 – Namche 2; 6 – Namche 3;  

7 – Namche 4; 8 – Namche 5; 9 – Namche 6
Fig. 2. Panicles of the standard variety ‘Komandor’ and the Ugandan rice samples: 

1 – the standard variety ‘Komandor’; 2 – the variety ‘Nerica 1’; 3 – the variety ‘Nerica 4’; 4 – the variety ‘Namche 1’;  
5 – the variety ‘Namche 2’; 6 – the variety ‘Namche 3’; 7 – the variety ‘Namche 4’; 8 – the variety ‘Namche 5’;  

9 – the variety ‘Namche 6

У африканских сортов метелки были рых-
лые, развесистые, поникающие, тогда как мест-
ные отечественные сорта Командор и другие 
формировали более плотные вертикальные 
короткие метелки. 

Основным элементом продуктивности 
риса является количество зерен на метелке. 
Величина этого признака у изученных образцов 
имела значительную изменчивость. Среднее 
число зерен на метелках этих образцов ва-
рьировало от 122 штук (Namche 2) до 213 штук 
(Nerica 4) и у всех, кроме одного (Namche 2), 
превышало сорт-стандарт Командор, который 
сформировал 142 зерна на метелке.

Биометрический анализ показал, что масса 
1000 зерен у двух образцов Namche 1 и Namche 2  
(32,1 и 34,0 г) была больше, чем у сорта-стан-
дарта (30,8 г), у остальных она была значитель-
но меньше (26–29 г) (табл. 1). 

Форма зерновки влияет на рыночную сто-
имость крупы. Зерновки изученных афри-
канских сортов, как правило, были длиннее 
и уже, чем у сорта Командор (рис. 3). Длинное 
и удлиненное зерно ценится выше овально-
го и круглого. Длина зерновки у данных уган-
дийских сортов варьировала от 9,0 до 9,5 мм, 
тогда как у Командора она составляла 8,4 мм 
(табл. 1). Ширина зерновки была меньше, чем 
у сорта-стандарта и колебалась в пределах  
2,7–3,1 мм, у Командора – 3,5 мм.

 

Цветковые чешуи двух сортов (Namche 
1 и Namche 2) имели светлую соломенно-жел-
тую окраску, у остальных – с золотистым от-
тенком. Сорт Nerica 1 отличался от остальных 
черными кончиками чешуй и отсутствием их 
опушения. Крупа этих образцов стекловидная, 
имеет хорошие вкусовые качества, а у сорта 
Nerica 1 – ароматный запах, что повышает ее 
ценность.

В условиях хозяйства ОП «Пролетарское» 
Ростовской области после сброса воды в поле 
растения этих сортов долго оставались живы-
ми и зелеными. Это указывает на то, что они яв-
ляются суходольными и могут нормально веге-
тировать при нехватке оросительной воды. 

Два образца Nerica 1 и Nerica 4 были скре-
щены в 2020 году с новым продуктивным со-
ртом Акустик селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской», 
получены гибридные зерновки.

С целью получения суходольных сортов 
риса с габитусом Контакта и Боярина в 2019 
году были проведены скрещивания и получе-
ны гибриды в комбинациях Контакт × Nerica 1, 
Боярин × Nerica 4.

В 2020 году выращено первое поколе-
ние гибридов Контакт × Nerica 1 и Боярин × 
Nerica 4 от скрещивания 2019 года и проведен 
их генетический анализ в сравнении с роди-
тельскими формами (табл. 2). 
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При изучении гибридов риса F1 установле-
но, что в обеих комбинациях скрещивания на-
блюдалось неполное доминирование ранне-
спелости. Степень доминирования у гибрида 
Контакт × Nerica 1 (KN1) составила -0,67, а у ги-
брида Боярин × Nerica 4 (БN4) – -0,75. Период 
«залив-цветение» (80–86 дней) у них был гораз-
до ближе к российским сортам, чем к угандий-
ским. Поэтому можно ожидать, что при сегре-
гации второго поколения появится большое 
количество скороспелых и среднеспелых 
форм.

По высоте растений у обоих гибридов на-
блюдалось сверхдоминирование высокорос-
лости (hp = 9,53 и hp = 1,34 соответственно). 

Однако в абсолютном выражении различия 
были небольшими, высота всех растений нахо-
дилась в пределах от 75 до 95 см.

По длине метелки выявлено частичное по-
ложительное доминирование большего зна-
чения признака (hp = 0,10–0,12). Российские 
сорта формировали прямостоячие короткие 
метелки (13–15 см), угандийские сорта – по-
никающие, длинные (21,2–22,3 см), а гибриды 
имели промежуточную длину. По массе зерна 
с метелки проявилось сверхдоминирование  
(hp = 2,37–3,09) и гетерозис. 

Количество зерен на метелке также на-
следовалось по типу сверхдоминирования 
(hp = 1,44–1,75). У более раннего гибрида KN1 

Рис. 3. Зерновки образцов риса
Fig. 3. Caryopsis of rice samples

2. Морфо-биологические признаки и степени их доминирования у гибридов риса  
первого поколения (Пролетарск, 2020 г.)

2. Morpho-biological traits and the degree of their dominance in rice hybrids  
of the first generation (Proletarsk, 2020)

Образец

Период 
до 

цветения, 
дни

Высота 
растений, 

см

Длина 
метелки, 

см

Масса 
зерна 

с метелки, г

Масса 
1000 

зерен, г

Число 
зерен 

с метелки, 
шт.

Длина 
зерновки, 

мм

Ширина 
зерновки, 

мм

Контакт, ♀ 76 77,5 13 3,36 30 112 8,0 3,3
Контакт × Nerica 1, F1 80 85,6 17,5 5,52 31 178 8,6 3,15
Nerica 1, ♂ 100 75,6 21,2 4,64 29 160 9,2 3
Степень доминирования, hp -0,67 9,53 0,10 2,37 3,00 1,75 0,0 0,0
Боярин, ♀ 83 90,3 15 4,48 32 140 8,0 3,5
Боярин × Nerica 4, F1 86 95,1 19,1 6,64 29 229 8,5 3,1
Nerica 4, ♂ 107 94,4 22,3 5,54 26 213 9,0 2,7
Степень доминирования, hp -0,75 1,34 0,12 3,09 0,0 1,44 0,0 0,0
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формировалось в среднем 178 зерен, а у сред-
неспелого БN4 – 229 зерен. Наличие гетерози-
са указывает на возможность появления в F2 
трансгрессивных форм.

По массе 1000 зерен у гибрида KN1 наблю-
дается сверхдоминирование (hp = 3,0), а у БN4 – 
отсутствие доминирования (hp = 0,0). При этом 
масса 1000 зерен родительских сортов и гибри-
дов различалась незначительно и имела опти-
мальную величину для переработки 26–32 г.

Длина и ширина зерновок у обоих гибри-
дов были промежуточными между родитель-
скими сортами, доминирование отсутствова-
ло (hp = 0,0). Длина зерновки у гибрида KN1 
составила 8,6, а у БN4 – 8,5 мм, ширина – 3,15 
и 3,10 мм соответственно.

С этих гибридных растений было собра-
но достаточно семян для посева следующе-
го, второго поколения на больших делянках 
в 2021 году.

Выводы. Изучены 10 угандийских сортов 
риса в условиях Ростовской области России 

и отобраны наиболее адаптированные фор-
мы. Период вегетации от залива почвы до цве-
тения был продолжительным 100-113 дней, 
у сорта-стандарта Командор – 83 дня. Два со-
рта Nerica 1 и Nerica 4, созрели в холодных 
для риса условиях за 131–139 дней и были 
использованы в гибридизации с раннеспе-
лым сортом Контакт и среднеспелыми Боярин 
и Акустик. Высота растений сортов из Уганды 
варьировала от 63,7 до 94,4 см, длина ме-
телки – от 18,5 до 22,3 см, масса 1000 зерен – 
от 26 до 34 г, число зерен на метелках – от 122 
до 213 штук, длина зерновок – от 9,0 до 9,5 мм, 
ширина зерновок – от 2,7 до 3,1 мм. 

Генетический анализ гибридов Контакт × 
Nerica 1 и Боярин × Nerica 4 показал различные 
типы наследования признаков: от отрицатель-
ного доминирования (вегетационный пери-
од) через отсутствие доминирования (разме-
ры зерновок) до сверхдоминирования (высота 
растений, масса зерна с метелки и число зерен 
с метелки).
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Представлены результаты исследований по оценке продуктивности сортов озимой пшеницы Краса Дона, 
Полина и Юбилей Дона при использовании жидких комплексных удобрений Страда N + Моно Сера (S), Стра-
да Р + Моно Сера (S) и Диформа Кремний-калий. Обработку растений озимой пшеницы проводили в виде ли-
стовых подкормок в фазы «кущение» и «выход в трубку». Исследования проводили на базе ФГБНУ «Аграрный 
научный центр «Донской» в 2019–2020 гг. Опыты закладывали в научном севообороте лаборатории первич-
ного семеноводства и семеноведения. Целью исследований являлось изучение влияния жидких комплексных 
удобрений на продуктивность изучаемых сортов озимой пшеницы. В вариантах применения удобрений у всех 
сортов наблюдалась тенденция к увеличению густоты продуктивного стеблестоя на 18–61 шт./м2 в сравнении 
с контролем. У сорта Краса Дона лучшими по количеству зерен в колосе, массе зерна с колоса и массе 1000 зе-
рен были варианты с обработкой удобрениями Страда N + S (43 шт., 2,19 г и 45,7 г) и Диформа Кремний-калий 
(46 шт., 2,30 г и 46,5 г). У сорта Полина высокие результаты получены в вариантах с обработкой Страда Р + S 
(48 шт., 2,30 г и 42,1 г) и Диформа Кремний-калий (51 шт., 2,43 г и 42,4 г). У сорта Юбилей Дона наибольшую 
прибавку по количеству зерен показал вариант с обработкой удобрением Диформа Кремний-калий. Масса 
1000 зерен имела прибавку 2,3 г, а масса зерна с колоса – 0,29 г. Обработка удобрениями не повлияла на 
высоту растений. Наиболее высокая урожайность у сорта Краса Дона получена в вариантах Страда N + S 
(9,4 т/га) и Диформа Кремний-калий (9,5 т/га), у сорта Полина – Страда Р + S (8,8 т/га) и Диформа Кремний-ка-
лий (9,1 т/га), а у сорта Юбилей Дона – при обработке удобрением Диформа Кремний-калий (8,9 т/га). Мак-
симальный экономический эффект (19080 руб./га) при урожайности 9,5 т/га был получен у сорта Краса Дона 
в варианте с обработкой удобрением Диформа Кремний-калий. Результаты экспериментов показали, что ис-
пользование комплексных удобрений в целом оказывает положительное влияние на продуктивность растений 
озимой пшеницы.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, комплексные удобрения, урожайность, масса 1000 зерен, эко-
номический эффект.
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The current paper has presented the results of the estimation of productivity of the winter wheat varieties ‘Krasa 
Dona’, ‘Polina’ and ‘Yubiley Dona’ when using liquid complex fertilizers ‘Strada N + Mono Sulfur (S)’, ‘Strada P + Mono 
Sulfur (S)’ and ‘Diform Silicon-potassium’. The treatment of winter wheat plants was carried out in the form of foliar 
top-dressings in the stages of tillering and stem extension. The study was carried out on the basis of the FSBSI “Agri-
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cultural Research Center “Donskoy” in 2019-2020. The trials were laid in the crop rotation of the laboratory for primary 
seed production and seed study. The purpose was to study the effect of liquid complex fertilizers on the productivity of 
the studied winter wheat varieties. When using fertilizers for all varieties, there was a tendency to an increase in the 
density of the productive stand on 18-61 pcs/m2 in comparison with the control. The variety ‘Krasa Dona’ showed the 
best indicators of the traits ‘number of grains per head’, ‘grain weight per head’ and ‘1000 grain weight’ being fertil-
ized with ‘Strada N + S’ (43 pcs., 2.19 g and 45.7 g) and ‘Diform Silicon-potassium’ (46 pcs., 2.30 g and 46.5 g). The 
variety ‘Polina’ showed good results after being treated with ‘Strada P + S’ (48 pcs., 2.30 g and 42.1 g) and ‘Diform 
Silicon-potassium’ (51 pcs., 2.43 g and 42.4 g). The variety ‘Yubiley Dona’ showed the greatest increase of the trait 
‘number of grains’ with the fertilizer ‘Diform Silicon-potassium’. The trait ‘1000 grains weight’ had an increase of 2.3 g, 
and ‘grain weight per head’ was 0.29 g. The treatment with fertilizers did not affect the trait ‘plant height’. The highest 
productivity of the variety ‘Krasa Dona’ was obtained when being fertilized with ‘Strada N + S’ (9.4 t / ha) and ‘Diforma 
Silicon-potassium’ (9.5 t/ha); the productivity of the variety ‘Polina’ increased after ‘Strada P + S’ (8.8 t/ha) and ‘Diform 
Silicon-potassium’ (9.1 t/ha), and the productivity of the variety ‘Yubiley Dona’ increased after ‘Diform Silicon-potas-
sium’ (8.9 t/ha). The maximum economic effect (19080 rubles/ha) with 9.5 t/ha of productivity was obtained from the 
variety ‘Krasa Dona’ after the treatment with the fertilizer ‘Diform Silicon-potassium’. The experimental results have 
shown that the use of complex fertilizers has a positive effect on the productivity of winter wheat plants.

Keywords: winter wheat, variety, complex fertilizers, productivity, 1000-grain weight, economic effect.

Введение. Озимая пшеница – основная 
продовольственная, кормовая и техниче-
ская культура России, под которую отводят-
ся наибольшие площади посева среди зер-
нофуражных культур. В Ростовской области 
площади посева под этой культурой ежегод-
но занимают более 2 млн га, в среднем за по-
следние годы – 2,5 млн га, а под урожай 2021 
года площадь посева составила 2,7 млн га (по 
данным Министерства сельского хозяйства 
РО). Урожайность любой культуры, в том числе 
и озимой пшеницы, зависит от трех важнейших 
показателей: количества продуктивных сте-
блей на единицу площади, количества зерен 
в колосе и массы 1000  зерен (Громова и др., 
2019).

Недостаточная продуктивность растений 
озимой пшеницы является общемировой про-
блемой и имеет большое научное и практи-
ческое значение, что подтверждается много-
численными исследованиями. Современному 
сельскому хозяйству нужны высокопродуктив-
ные сорта, но не всегда они способны реали-
зовать потенциал зерновой продуктивности 
при неблагоприятных факторах среды и да-
вать устойчивые урожаи. Основными путями 
решения проблемы повышения урожайности 
и улучшения посевных качеств семян являет-
ся подбор оптимального питания макро- и ми-
кроэлементами, совершенствование техноло-
гии возделывания, использование препаратов 
(Васильченко и др., 2018; Старикова и др., 2014). 
Одними из эффективных препаратов являются 
жидкие комплексные удобрения, которые спо-
собствуют более полному раскрытию потенци-
ала современных сортов. Отличительной осо-
бенностью жидких комплексных удобрений 
является содержание в них нескольких основ-
ных питательных элементов, предназначенных 
для подпитки сельскохозяйственных расте-
ний (Габдуллин и др., 2018). Основным спосо-
бом применения удобрений является листовая 
подкормка в определенную фазу развития рас-
тений.

Целью исследований являлось изуче-
ние влияния жидких комплексных удобрений 
на продуктивность сортов озимой пшеницы.

Материалы и методы исследований. 
В качестве объекта исследований исполь-

зованы сорта озимой пшеницы селекции 
«Аграрного научного центра «Донской» – Краса 
Дона, Полина и Юбилей Дона. Посев проводи-
ли на опытных полях лаборатории первичного 
семеноводства и семеноведения ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в 2019–2020 гг. сеялкой ССФК-7. 
Площадь учетной делянки – 10 м2, повтор-
ность – трехкратная, предшественник – чер-
ный пар. Обработку растений озимой пшеницы 
проводили жидкими комплексными удобрени-
ями в виде листовых подкормок в фазы «куще-
ние» и «выход в трубку» с помощью ранцевого 
опрыскивателя «Жук». 

Для проведения исследований использова-
ли следующие комплексные удобрения:

Страда N – это жидкое комплексное удобре-
ние для некорневых подкормок с повышенным 
содержанием азота. Состав: 5 макроэлемен-
тов (N – 27%, K2O, P2O2, MgO, S) и 8 микроэле-
ментов (Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, Co, Se), а также 
органические кислоты и витамины. За счет вы-
сокого содержания азота в хелатной форме об-
ладает значительными ростостимулирующими 
свойствами, способствует быстрому проник-
новению элементов питания в лист, повышает 
холодостойкость, засухоустойчивость, сопро-
тивляемость к заболеваниям, снимает стрессы 
после зимовки и пестицидов;

Страда P – это жидкое комплексное удобре-
ние для некорневых подкормок с повышенным 
содержанием фосфора. Состав: 5 макроэлемен-
тов (P2O2 – 20%, N, K2O, MgO, S) и 8 микроэле-
ментов (Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, Co, Se), а так же ор-
ганические кислоты и витамины. Стимулирует 
развитие корневой системы, повышает устой-
чивость к засухе, эффективно снимает стрессы 
после применения пестицидов и после небла-
гоприятных погодных условий;

Моно Сера (S) – это жидкое удобре-
ние с высоким содержанием серы. Состав: 
SO3 – 72%, MgO – 2,3%, N – 2,0%, а также сма-
чиватель, прилипатели и проникающие веще-
ства. Стимулирует развитие корневой системы, 
повышает устойчивость к погодным стрессам, 
повышает урожайность и содержание клейко-
вины в зерне;

Диформа Кремний-калий – это жидкое 
комплексное удобрение для листовой подкор-
мки с высоким содержанием кремния (340 г/л) 
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и калия (160 г/л). Состав: SiO2, K2O, амидный азот. 
Способствует увеличению числа зерен в коло-
се, повышению крупности семян, сохранности 
растений к уборке.

Схема опыта:
1. Контроль, без применения удобрений;
2. Листовая подкормка удобрениями 

Страда N в дозировке 3 л/га в фазу «кущение» + 
Моно Сера (S) – 0,5 л/га в фазу «выход в трубку»;

3. Листовая подкормка удобрениями 
Страда Р в дозировке 3 л/га в фазу «кущение» + 
Моно Сера (S) – 0,5 л/га в фазу «выход в трубку»;

4. Листовая подкормка удобрением Ди- 
форма Кремний-калий – 0,5 л/га в фазу «куще-
ние» + 0,5 л/га в фазу «выход в трубку».

Фенологические наблюдения и структур-
ный анализ проводили согласно Методике 
государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур РФ (2019). Уборку де-
лянок осуществляли в период полного созре-
вания зерна с помощью комбайна Wintersteiger 
Classic.

В полевых условиях измеряли высоту расте-
ний и длину колоса. В лабораторных условиях 
по стандартным методикам определяли: про-
дуктивный стеблестой, количество зерен в ко-
лосе, массу зерна с колоса, массу 1000  зерен. 

Исследования осуществляли согласно обще-
принятой методике полевого опыта (Доспехов, 
2014).

В зоне недостаточного и неустойчивого ув-
лажнения для роста и развития растений боль-
шое значение имеет обеспечение почвы вла-
гой во время посева и вегетации. Метеоусловия 
в годы проведения опытов по влагообеспечен-
ности и температурному режиму различались. 
В 2019 сельскохозяйственном году осадков 
выпало 527,5 мм при норме 582,4 мм, сред-
няя температура воздуха была 11,6 °С (норма – 
9,6  °С) и относительная влажность составила 
66,7% (при норме 73,0%). В целом сложились 
благоприятные условия для растений озимой 
пшеницы. В 2020 году выпало 463,7 мм осадков, 
среднегодовая температура воздуха составила 
11,9  °С, а влажность воздуха – 63,5%. Год ока-
зался не совсем благоприятным для озимой 
пшеницы, особенно в весенний период. В свя-
зи с неустойчивым климатом в зоне возделыва-
ния необходимо применять удобрения.

Результаты и их обсуждение. Обработка 
посевов жидкими комплексными удобрениями 
повлияла на структуру урожайности озимой 
пшеницы (табл. 1).

1. Структура урожайности озимой пшеницы (среднее за 2019–2020 гг.)
1. Structure of winter wheat productivity (mean in 2019–2020)

Вариант обработки Продуктивный 
стеблестой, шт./м

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

с колоса, г
Краса Дона

Контроль 232 42 42,7 1,94
Страда N + S 270 43 45,7 2,19
Страда Р + S 250 43 45,3 2,10
Диформа Кремний-калий 280 46 46,5 2,30
НСР05 – – 1,67 0,16

Полина
Контроль 226 43 39,6 1,98
Страда N + S 256 47 41,1 2,04
Страда Р + S 266 48 42,1 2,30
Диформа Кремний-калий 283 51 42,4 2,43
НСР05 – - 1,4 0,18

Юбилей Дона
Контроль 226 44 41,6 1,81
Страда N + S 278 45 43,2 1,93
Страда Р + S 278 46 43,8 1,93
Диформа Кремний-калий 287 48 43,9 2,1
НСР05 – – 0,78 0,12

У всех изученных сортов наблюдалась тен-
денция к увеличению густоты продуктивного 
стеблестоя на 18–61 шт./м2 в сравнении с кон-
тролем. У сорта Краса Дона в вариантах с обра-
боткой Страда N + S и Страда Р + S число зерен 
в колосе значительно не отличалось от контро-
ля, но масса зерна с колоса и масса 1000 зерен 
имели прибавку – 0,25, 0,36 и 2,6, 3,8 г соответ-
ственно. При обработке удобрением Диформа 
Кремний-калий разница по количеству зерен 
в колосе составила 4 шт., соответственно увели-

чились показатели массы зерна с колоса и мас-
сы 1000 зерен (на 0,36 и 3,8 г соответственно). 

У сорта Полина наибольшую прибав-
ку по количеству зерен в колосе показа-
ли варианты с обработкой удобрениями 
Страда Р + S и Диформа Кремний-калий, соот-
ветственно самыми высокими были также мас-
са зерна с колоса и масса 1000 зерен – 2,30, 2,43 
и 42,1 и 42,4 г соответственно. 

У сорта Юбилей Дона по количеству зерен 
в колосе лучшим был вариант с обработкой 
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удобрением Диформа Кремний-калий. Масса 
1000 зерен имела прибавку 2,3 г, а масса зерна 
с колоса – 0,29 г.

В опыте изучали также влияние удобрений 
на высоту растений и длину колоса (табл. 2). 

2. Высота растений и длина колоса озимой пшеницы (среднее за 2019–2020 гг.)
2. Plant height and head length of winter wheat (mean in 2019–2020)

Вариант обработки Высота растений, см Длина колоса, см
Краса Дона

Контроль 95 8,8
Страда N + S 96 9,2
Страда Р + S 96 9,1
Диформа Кремний-калий 95 9,4

Полина
Контроль 102 9,4
Страда N + S 102 9,8
Страда Р + S 100 9,9
Диформа Кремний-калий 101 9,9

Юбилей Дона
Контроль 88 8,4
Страда N + S 89 8,5
Страда Р + S 91 8,6
Диформа Кремний-калий 93 8,9

Обработка удобрениями не оказала влия-
ния на высоту растений. В среднем за годы ис-
следования длина колоса увеличилась у сорта 
Краса Дона на 0,6 см, а у сортов Полина и Юбилей 
Дона – на 0,5 см, что благоприятно сказалось 
на озернённости колоса.

Наиболее высокая урожайность у сорта 
Краса Дона была получена в вариантах об-
работки растений удобрениями Страда N +  S  
и Диформа Кремний-калий – 9,4 и 9,5 т/га соот-
ветственно (табл. 3). 

3. Урожайность озимой пшеницы за 2019–2020 гг.
3. Winter wheat productivity (mean in 2019–2020)

Вариант опыта
Урожайность, т/га

2019 год 2020 год Среднее
Краса Дона

Контроль 8,4 8,1 8,3
Страда N + S 9,8 8,9 9,4
Страда Р + S 9,0 8,5 8,8
Диформа Кремний-калий 9,6 9,3 9,5
НСР05 0,43 0,2 –

Полина
Контроль 8,6 7,6 8,1
Страда N + S 9,1 8,1 8,6
Страда Р + S 9,2 8,4 8,8
Диформа Кремний-калий 9,7 8,5 9,1
НСР05 0,3 0,36 –

Юбилей Дона
Контроль 8,8 7,9 8,4
Страда N + S 9,1 8,2 8,6
Страда Р + S 9,1 8,4 8,8
Диформа Кремний-калий 9,2 8,6 8,9
НСР05 0,25 0,2 –

У сорта Полина лучшую урожайность по-
казали варианты с обработкой удобрения-
ми Страда Р + S и Диформа Кремний-калий 
(8,8 и 9,1 т/га), а у сорта Юбилей Дона – при об-
работке удобрением Диформа Кремний-калий 
(8,9 т/га).

Расчет экономического эффекта от приме-
нения комплексных удобрений является за-

вершающим этапом проведенных исследо-
ваний. Основным его критерием являлась 
прибавка урожайности к контролю и ее сто-
имость. В среднем у сорта Краса Дона при-
бавка составила от 0,5 до 1,2 т/га, у сорта 
Полина – от 0,5 до 1,0 т/га, а у сорта Юбилей 
Дона – от 0,2 до 0,5 т/га (табл. 4).
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Максимальный экономический эффект 
(19080 руб./га) при урожайности 9,5 т/га был 
получен у сорта Краса Дона в варианте с обра-
боткой удобрением Диформа Кремний-калий. 
У сорта Юбилей Дона этот показатель во всех 
вариантах опыта оказался в два раза ниже, чем 
у других сортов.

Выводы
1. Варианты опыта с применением удо-

брений превышали контроль по показателям 
продуктивности. У сорта Краса Дона по при-
знакам количество зерен в колосе (43 и 46 шт.), 
масса зерна с колоса (2,19 и 2,3 г), масса 1000 зе-
рен (45,7 и 46,5 г) и лучшие результаты по уро-
жайности (9,4 и 9,5 т/га) были получены в вари-
антах с обработкой удобрениями Страда N + S  
и Диформа Кремний-калий. На сорт Полина 

наибольшее влияние оказали удобрения 
Страда P + S и Диформа Кремний-калий, где 
урожайность составила 8,8 и 9,1 т/га соответ-
ственно. 

2. Максимальный экономический эф-
фект – 19080 руб./га, был получен у сорта Краса 
Дона при урожайности 9,5 т/га в варианте 
с обработкой удобрением Диформа Кремний-
калий.

Результаты исследований показали, что ис-
пользование жидких комплексных удобрений 
оказывает положительное влияние на рост 
и развитие растений озимой пшеницы и их не-
обходимо применять особенно в неблагопри-
ятные годы, т.е. при недостаточном увлажне-
нии в весенний период.

4. Экономический эффект применения комплексных удобрений в технологии возделывания 
озимой пшеницы (среднее за 2019–2020 гг.)

4. Economic effect of the use of complex fertilizers in winter wheat cultivation technology  
(mean in 2019–2020) 

Вариант обработки Урожайность, 
т/га

Прибавка 
к контролю, т/га Затраты, руб./га Себестоимость, 

руб./т
Экономический 
эффект, руб./га

Краса Дона
Контроль 8,3 – 32000 3855 –
Страда N + S 9,4 1,1 32760 3485 17490
Страда Р + S 8,8 0,5 32910 3740 7950
Диформа Кремний-калий 9,5 1,2 32350 3405 19080

Полина
Контроль 8,1 – 32000 3950 –
Страда N + S 8,6 0,5 32760 3720 7950
Страда Р + S 8,8 0,7 32910 3740 11130
Диформа Кремний-калий 9,1 1,0 32350 3555 15900

Юбилей Дона
Контроль 8,4 – 32000 3810 –
Страда N + S 8,6 0,2 32760 3809 3180
Страда Р + S 8,8 0,4 32910 3740 6360
Диформа Кремний-калий 8,9 0,5 32350 3635 7950

Библиографические ссылки
1. Васильченко С. А., Метлина Г. В. Влияние сроков посева на продуктивность сортов сои се-

лекции «АНЦ «Донской» в южной зоне Ростовской области // Зерновое хозяйство России. 2018. 
№ 6(60). С. 9–13.

2. Габдуллин В. Р., Гараева Л. А. Влияние минеральных удобрений, предшественников и био-
препаратов на продуктивность яровой пшеницы // Актуальные вопросы совершенствования техно-
логии производства и переработки продукции сельского хозяйства. 2018. № 20. С. 59–63.

3. Громова С. Н., Скрипка О. В., Самофалов А. П., Подгорный С. В., Некрасова О. А., Черно-
ва В. Л. Продуктивность и элементы структуры урожая сортов озимой мягкой пшеницы в конкурсном 
сортоиспытании в условиях «АНЦ «Донской» // Зерновое хозяйство России. 2019. № 3(63). С. 26–29.

4. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 
исследований). 5-е изд., перераб. и доп. М.: Альянс, 2014. 351 с.

5. Старикова Д. В., Костылев П. И. Влияние химических стимуляторов и биологических препа-
ратов на продуктивность озимой пшеницы //Зерновое хозяйство России. 2014. № 1(31). С. 54–59.

6. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Выпуск 1. М.: 
ООО «Группа компаний Море», 2019. 384 с.

References
1. Vasil'chenko S. A., Metlina G. V. Vliyanie srokov poseva na produktivnost' sortov soi selekcii «ANC 

«Donskoj» v yuzhnoj zone Rostovskoj oblasti [The effect of sowing dates on the productivity of soybean 
varieties developed by the “ANC “Donskoy” in the south of the Rostov region] // Zernovoe hozyajstvo 
Rossii. 2018. № 6(60). S. 9–13.

2. Gabdullin V. R., Garaeva L. A. Vliyanie mineral'nyh udobrenij, predshestvennikov i biopreparatov 
na produktivnost' yarovoj pshenicy [The effect of mineral fertilizers, forecrops and biological products on 
spring wheat productivity] // Aktual'nye voprosy sovershenstvovaniya tekhnologii proizvodstva i pererabotki 
produkcii sel'skogo hozyajstva. 2018. № 20. S. 59–63.



Зерновое хозяйство России № 2(74)’ 2021 57

3. Gromova S. N., Skripka O. V., Samofalov A. P., Podgornyj S. V., Nekrasova O. A., CHernova V. L. 
Produktivnost' i elementy struktury urozhaya sortov ozimoj myagkoj pshenicy v konkursnom sortoispytanii 
v usloviyah «ANC «Donskoj» [Productivity and yield structure elements of winter bread wheat varieties 
in competitive variety testing in the conditions of “ANC “Donskoy”] // Zernovoe hozyajstvo Rossii. 2019. 
№ 3(63). S. 26–29.

4. Dospekhov B. A. Metodika polevogo opyta (s osnovami statisticheskoj obrabotki rezul'tatov 
issledovanij) [Methodology of a field trial (with the basics of statistical processing of study results)]. 5-e 
izd., pererab. i dop. M.: Al'yans, 2014. 351 s.

5. Starikova D. V., Kostylev P. I. Vliyanie himicheskih stimulyatorov i biologicheskih preparatov na 
produktivnost' ozimoj pshenicy [The effect of chemical stimulants and biological products on winter wheat 
productivity] //Zernovoe hozyajstvo Rossii. 2014. № 1(31). S. 54–59.

6. Metodika gosudarstvennogo sortoispytaniya sel'skohozyajstvennyh kul'tur [Methodology for the 
State Variety Testing of agricultural crops]. Vypusk 1. M.: OOO «Gruppa kompanij More», 2019. 384 s.

Поступила: 10.12.20; принята к публикации: 10.02.21.
Критерии авторства. Авторы статьи подтверждают, что имеют на статью равные права и несут 

равную ответственность за плагиат.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Авторский вклад. Фирсова Т. И. – концептуализация исследования; Черткова Н. Г., Скворцо-

ва Ю. Г., Филенко Г. А.– подготовка опыта, выполнение полевых опытов и сбор данных, анализ дан-
ных и их интерпретация; Фирсова Т. И., Рябов Р. О. – предоставление препаратов; Черткова Н. Г. – 
подготовка рукописи.

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России № 2(74)’ 202158

ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО
УДК: 632.954;633.1(470.313) DOI: 10.31367/2079-8725-2021-74-2-58-61

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГЕРБИЦИДОВ ДЛЯ БОРЬБЫ  
С МЕТЛИЦЕЙ ОБЫКНОВЕННОЙ В ПОСЕВАХ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  

В УСЛОВИЯХ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ
Е. А. Артемьева, кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник,  
зав. отделом сортовых агротехнологий в семеноводстве, лаборатории защиты растений,  
ORCID ID: 0000-0002-4124-0268;
М. Н. Захарова, старший научный сотрудник отдела сортовых агротехнологий в семеноводстве, 
лаборатории защиты растений, ORCID ID: 0000-0001-9610-1743;
Л. В. Рожкова, научный сотрудник отдела сортовых агротехнологий в семеноводстве,  
лаборатории защиты растений, ORCID ID: 0000-0001-6399-707Х
ИСА-филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ,
390502, Рязанская область, Рязанский район, с. Подвязье, ул. Парковая, дом 1;  
е-mail: podvyaze@bk.ru   

Ученые-гербологи подсчитали, что в интегрированной системе защиты посевов от сорняков, болезней 
и вредителей-насекомых до 30% сохраненного урожая обеспечивается обработкой гербицидами. Одним из 
наиболее злостных и трудноискоренимых сорняков, засоряющим посевы озимой пшеницы, является метлица 
обыкновенная (полевая) (Apera spica-venti L.). Приведены результаты трехлетних полевых испытаний послев-
сходовых гербицидов Пума Супер 100, КЭ (100 г/л феноксапроп-П-этил + 27 г/л антидот мефенпир-диэтил) 
и Аксиал, КЭ (45 г/л пиноксадена + 11,25 г/л антидот клоквитосет-мексил), применяемых для снижения засо-
ренности посевов озимой пшеницы метлицей полевой и повышения урожайности культуры. Цель исследова-
ний – определить биологическую и хозяйственную эффективность этих препаратов и оценить их влияние на 
фитосанитарное состояние посевов озимой пшеницы. Проведенная в условиях Рязанской области оценка эф-
фективности  гербицидов для защиты озимой пшеницы от метлицы полевой  выявила их высокую эффектив-
ность в снижении засоренности посевов культуры от 89 до 100% и в повышении ее урожайности. Применение 
гербицидов в фазу весеннего кущения культуры способствовало улучшению ее фитосанитарного состояния 
и получению дополнительной урожайности зерна озимой пшеницы от 0,25 до 0,46 т/га.
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Herbologists have calculated that in an integrated system for protecting crops from weeds, diseases and in-
sect pests, up to 30% of productivity can be saved by treatment with herbicides. One of the most malicious and 
hard-to-eradicate weeds that infest winter wheat sowings is the bread (field) windgrass (Apera spica-venti L.). There 
have been presented the results of 3-year trials of post-sprouting herbicides ‘Puma Super 100, KE’ (100 g/l fenoxa-
prop-P-ethyl + 27 g/l antidote mefenpyr-diethyl) and ‘Aksial, KE’ (45 g/l pinoxaden + 11.25 g/l antidote clokvitoset-mex-
il), used on winter wheat sowings to reduce weediness with windgrass and to increase wheat productivity. The purpose 
of the study was to identify biological and economic efficiency of these products and to assess their effect on the 
phytosanitary state of winter wheat sowings. The conducted estimation of the herbicides’ utilization in the protection of 
winter wheat from the windgrass identified their efficiency in reducing the contamination of sowings from 89 to 100% 
and in increasing wheat productivity. The use of herbicides in a period of spring tillering contributed to the improvement 
of phytosanitary state and an additional yield of winter wheat grain from 0.25 to 0.46 t/ha.

Keywords: winter wheat, herbicides, bread windgrass, weediness, productivity, efficiency.
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Введение. В современном сель-
ском хозяйстве защита посевов от сорня-
ков – одно из решающих звеньев системы 
земледелия. Обеспечение оптимального фи-
тосанитарного состояния посевов позволя-
ет растениям использовать все факторы жиз-
недеятельности и формировать высокие 
урожаи с хорошим качеством. На посевах ози-
мой пшеницы в Рязанской области повсемест-
но распространены и наиболее встречаются 
15–20 видов сорных растений (Веневцев и др., 
2009). Известно, что при возделывании всех 
сельскохозяйственных культур сорные расте-
ния – неизменный фактор, снижающий урожай. 
Ученые-гербологи подсчитали, что в интегри-
рованной системе защиты посевов от сорня-
ков, болезней и вредителей-насекомых до 30% 
сохраненного урожая обеспечивается обра-
боткой гербицидами (Зуза, 2014). 

Одним из наиболее злостных и трудноиско-
ренимых сорняков, засоряющим посевы ози-
мой пшеницы, является метлица обыкновен-
ная (полевая) (Apera spica-venti L.). Очень часто 
целые поля бывают «покрыты» этим растени-
ем. Географический ареал метлицы к настоя-
щему времени представляет собой огромные 
площади – как в пределах границ Российской 
Федерации, так и на территории других госу-
дарств Европы. За последние годы ареал мет-
лицы обыкновенной значительно расширился. 
И сегодня она представляет опасность как сор-
няк в тех регионах, где ранее о ней знали толь-
ко из справочной литературы. Территория 
распространения метлицы продолжает рас-
ширяться и по сей день, делая ее существен-
ной угрозой для все большего числа регионов. 
В борьбе с корнеотпрысковыми и двудольны-
ми сорняками в хозяйствах часто не уделя-
ют должного внимания злаковым сорнякам. 
Учитывая биологические особенности и вредо-
носность метлицы обыкновенной, необходимо 
в ближайшее время принять все меры по огра-
ничению ее распространения и уменьшению 
численности (Лысенко, 2010).

При применении гербицидов на посе-
вах зерновых культур первостепенное зна-
чение имеет знание фитосанитарного состо-
яния посевов каждого конкретного участка 
и выбор наиболее эффективного гербици-
да в зависимости от видового состава сорня-
ков и порогов экономической вредоносности. 
Экономический порог вредоносности метлицы 
обыкновенной в посевах зерновых составляет 
10–20 экз./м2 (Шпаар, 2008). 

В связи с актуальностью проблемы 
в 2016–2018 годах на полях ИСА – филиал 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ были проведены полевые 
испытания внесения противозлаковых гер-
бицидов Пума Супер 100, КЭ (100 г/л фенокса-
проп-П-этил + 27 г/л антидот мефенпир-диэтил) 
и Аксиал, КЭ (45 г/л пиноксадена + 11,25 г/л ан-
тидот клоквитосет-мексил) в посевах озимой 
пшеницы.

Цель исследований – определить биологи-
ческую и хозяйственную эффективность проти-

возлаковых гербицидов и оценить их влияние 
на фитосанитарное состояние посевов озимой 
пшеницы.  

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на опытных по-
лях ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ (быв-
ший ФГБНУ РНИИСХ) Рязанского района 
Рязанской области. Почва темно-серая лесная 
тяжелосуглинистая; содержание в слое почвы 
0–0,2 м – гумуса 4,0%, рН – 5,8, обменного ка-
лия – 12,3 мг/100 г почвы и подвижного фосфо-
ра – 31,7 мг/100 г почвы. Агроклиматические 
условия центральной части Рязанской области 
различались по годам исследований. За нор-
му приняты среднемноголетние показатели 
среднесуточной температуры воздуха (13,2 °С) 
и осадков (188 мм) за вегетационный период. 
В период вегетации 2016 года среднесуточная 
температура воздуха была выше среднемно-
голетней нормы на 11  °С, выпавшие осадки 
также превышали среднемноголетнюю норму 
на 22,7 мм. За вегетационный период 2017 года 
среднесуточная температура воздуха была 
выше нормы на 1,6 °С, количество выпавших 
осадков превышало среднемноголетнюю нор-
му на 9 мм. В 2018 году за тот же период вегета-
ции среднесуточная температура воздуха была 
выше нормы на 8,8 °С, а количество выпавших 
осадков было ниже среднемноголетней нормы 
на 90,1 мм.

Площадь обрабатываемой делянки – 50 м2, 
повторность четырехкратная, сорт озимой 
пшеницы Виола. Предшественник – черный 
пар. Под предпосевную культивацию вноси-
ли 1,0 ц/га азофоски. Для подкормки посевов 
озимой пшеницы в фазе весеннего кущения ис-
пользовали аммиачную селитру – 0,1 т/га. 

Схема применения гербицидов (ва-
риант опыта): Пума Супер 100, 12,7% КЭ 
(100 г/л феноксапроп-П-Этила + 27 г/л антидота 
мефенпир-диэтила) – 0,75 л/га; Аксиал, 56,25% 
КЭ (45 г/л пиноксадена + 11,25 г/л клоквинто-
сета-мексила) – 1,3 л/га; контроль – без герби-
цидов.

В фазе весеннего кущения делянки ози-
мой пшеницы обрабатывали гербицидами 
(11.05.2016 г., 05.05.2017 г. и 04.05.2018 г.) руч-
ным опрыскивателем «Агротоп», оборудован-
ным двухметровой штангой с нормой расхода 
рабочего раствора 200 л/га.

Учет сорной растительности проводили 
перед опрыскиванием, через 30, 45 дней после 
обработки и в период уборки урожая количе-
ственно-весовым методом на 4-х учетных пло-
щадках по 0,25 м2 на опытных и контрольных 
делянках (Методические указания по регистра-
ционным испытаниям гербицидов, 2013). 

Урожайность зерна озимой пшеницы учиты-
вали вручную, методом пробных снопов с учет-
ной площади 1 м2 в 4-хкратной повторности 
с каждой опытной делянки. Математическую 
обработку данных проводили методом диспер-
сионного анализа.

Результаты и их обсуждение. В сложив-
шихся условиях вегетационного периода 
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2016  года, при засоренности посевов озимой 
пшеницы метлицей обыкновенной до 24 шт./м2, 
опрыскивание посевов гербицидом Аксиал, 
КЭ способствовало снижению количества 
и биомассы сорняка на 98%. Обработка куль-
туры Пума Супер 100, КЭ снижала числен-

ность метлицы на 91%, а ее биомассу на 89% 
(учет через 30  дней после опрыскивания). 
Гербициды способствовали повышению уро-
жайности культуры на 0,25 и 0,33 т/га по срав-
нению с контрольным вариантом (урожай-
ность – 3,59 т/га) (табл. 1).

1. Влияние противозлаковых гербицидов на засоренность посевов  
и урожайность озимой пшеницы в 2016 году

1. The effect of anti-cereal herbicides on weediness of winter wheat sowings  
and productivity in 2016

Варианты опыта
Снижение засоренности, % к контролю

Урожайность, 
т/га

Дополнительная 
урожайность, т/гаI учет, 12.06.16 II учет, 27.06.16 

количество  масса количество  масса 
Аксиал, КЭ 98,0 98,0 100,0 100,0 3,92 0,33
Пума Супер 100, КЭ 91,0 89,0 94,0 89,0 3,84 0,25
Контроль 24,0* 102,0** 22,0* 128,0** 3,59 –
НСР05                                                                                                                                                                                                                         0,23

*количество сорняков, шт./м2, **масса, г/м2..

В 2017 году полевые испытания изучаемых 
граминицидов проводили при уровне засо-
ренности посевов озимой пшеницы метлицей 
обыкновенной 22 шт./м2. При таком уровне за-
сорения использование Аксиал, КЭ способ-
ствовало снижению количества этого сорняка 
на 97%, а его биомассы на 98% и получению до-

полнительной урожайности культуры 0,27 т/га 
(табл. 2). Под действием гербицида Пума Супер 
100, КЭ, внесенного в фазе весеннего кущения 
культуры, количество метлицы обыкновен-
ной снизилось на 98%, ее биомасса – на 99%, 
а урожайность озимой пшеницы повысилась 
на 0,31 т/га.

2. Влияние противозлаковых гербицидов на засоренность посевов  
и урожайность озимой пшеницы в 2017 году

2. The effect of anti-cereal herbicides on weediness of winter wheat sowings  
and productivity in 2017

Варианты опыта
Снижение засоренности, % к контролю

Урожайность, 
т/га

Дополнительная 
урожайность, т/гаI учет, 5.06.17 II учет, 20.06.17

количество масса количество масса 
Аксиал, КЭ 97,0 98,0 100,0 100,0 3,71 0,27
Пума Супер 100, КЭ 98,0 99,0 100,0 100,0 3,75 0,31
Контроль 24,0* 102,0** 22,0* 128,0** 3,44 -
НСР05                                                                                                                                                     0,24

*количество сорняков, шт./м2, **масса, г/м2.

В 2018 году в посевах озимой пшеницы на-
считывалось до 23 шт./м2 метлицы полевой. 
Опрыскивание гербицидом Аксиал, КЭ способ-
ствовало снижению засоренности посевов со-
рняком на 96% по количеству и на 95% по его 
биомассе. Урожайность зерна озимой пшеницы 
в этом варианте составила 3,87 т/га, что выше 
урожайности, полученной с контрольного ва-

рианта, на 0,46 т/га. При обработке препара-
том Пума Супер 100, КЭ численность метлицы 
(учет через 30 дней после опрыскивания) сни-
жалась на 91%, а ее биомасса – на 90% (табл. 3). 
Урожайность зерна, полученная с этого вари-
анта, была выше урожайности, полученной 
с контрольного варианта, на 0,35 т/га (урожай-
ность зерна на контроле – 3,41 т/га).

3. Влияние противозлаковых гербицидов на засоренность посевов  
и урожайность озимой пшеницы в 2018 году

3. The effect of anti-cereal herbicides on weediness of winter wheat sowings  
and productivity in 2018

Варианты опыта
Снижение засоренности, % к контролю

Урожайность, 
т/га

Дополнительная 
урожайность, т/гаI учет, 4.06.18 II учет, 19.06.18

количество масса количество  масса 
Аксиал, КЭ 96,0 95,0 98,0 99,0 3,87 0,46
Пума Супер 100, КЭ 91,0 90,0 97,0 98,0 3,76 0,35
Контроль 23,0* 62,0** 22,0* 80,0** 3,41 -
НСР05                                                                                                                                                     0,26

*количество сорняков, шт./м2, **масса, г/м2.
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Выводы. Проведенная в условиях Рязан- 
ской области оценка биологической эффектив-
ности  гербицидов для защиты озимой пшени-
цы от метлицы полевой  показала высокую эф-
фективность обоих препаратов (от 94 до 100%) 
в снижении засоренности посевов культуры 

и в повышении ее урожайности. Применение 
гербицидов в фазу весеннего кущения куль-
туры способствовало улучшению ее фитоса-
нитарного состояния и получению дополни-
тельной урожайности зерна озимой пшеницы 
от 0,25 до 0,46 т/га.
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Успех селекции любой сельскохозяйственной культуры, в том числе и озимой твердой пшеницы, на со-
временном уровне зависит, в первую очередь, от находящегося в распоряжении селекционера исходного ма-
териала, его ценности, степени изученности. Целью наших исследований является оценка коллекционных 
образцов озимой твердой пшеницы по качественным показателям и выделение лучших для использования 
в селекционных программах. В условиях Ростовской области изучено 159 образцов озимой твердой пшеницы 
разного эколого-географического происхождения по показателям качества зерна (содержание белка, клейко-
вины, каротиноидных пигментов, стекловидности, натуры зерна). Образцы озимой твердой пшеницы имели 
высокое содержание белка и относились к I классу качества. По содержанию клейковины в зерне выдели-
лось 17 (10,7%) образцов. Максимальными значениями признака «SDS-седиментация» обладали следующие 
образцы: 50 мл – 588/15 (Россия); 49 мл – SAHINBEY (Турция), SARI BUGDAY 2 (Турция), 543/15 (Россия); 
48 мл – ANKARA 98 (Турция) и др. Высокую стекловидность в опыте имели 43 образца озимой твердой пшени-
цы (более 85%): 663/17, 1121/12, Новинка 4, Алена (Россия), C1252 (Турция), SN TURK MI 82-83 90/GUTROS-2, 
DF 28.82.84/DAB-18, P 1290493//HUI//AV79 (Мексика), К-61869 (Молдова) и др. За годы исследований высокие 
показатели содержания каротиноидных пигментов были получены у образцов Новинка 4 – 705 мкг/%; 535/17 – 
689 мкг/%; 543/15 – 664 мкг/% (Россия); OSU-3880001/4AOS/SNIP/3/MEDIUM/KIF//SAPI – 704 мкг/% (Мексика); 
Winter Gold – 697 мкг/% (Германия). По комплексу качественных показателей в условиях Ростовской области 
выделено 5 образцов озимой твердой пшеницы, которые рекомендуется включать в селекционные программы.
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The success of any agricultural crop breeding, including winter durum wheat primarily depends on the initial ma-
terial at the breeder’s disposal, its value, and the degree of study. The purpose of the current study was to evaluate 
collection samples of winter durum wheat according to quality indicators and to select the best ones for use in breeding 
programs. In the Rostov region there were studied 159 winter durum wheat samples of different ecological and geo-
graphical origin according to grain quality (protein percentage, gluten content, amount of carotenoid pigments, kernel 
hardness, nature weight). The winter durum wheat samples had a high protein percentage and belonged to the 1-st 
quality class. According to gluten content in grain there were identified 17 (10.7%) samples. The following samples had 
the maximum values of trait ‘SDS-sedimentation’: ‘588/15’ (Russia) with 50 ml; ‘SAHINBEY’ (Turkey), ‘SARI BUGDAY 
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2’ (Turkey), ‘543/15’ (Russia) with 49 ml; ‘ANKARA 98’ (Turkey) with 48 ml. The following 43 winter durum wheat sam-
ples (more than 85%) had large kernel hardness in the trial: ‘663/17’, ‘1121/12’, ‘Novinka 4’, ‘Alena’ (Russia), ‘C1252’ 
(Turkey), ‘SN TURK MI 82-83 90 / GUTROS-2’, ‘DF 28.82.84 / DAB-18’, ‘P 1290493 // HUI // AV79’ (Mexico), ‘K-61869’ 
(Moldova). Over the years of study, a large amount of carotenoid pigments was identified in the following samples: 
‘Novinka 4’ with 705 μg /%, ‘535/17’ with 689 μg /%, ‘543/15’ with 664 μg /% (Russia), ‘OSU-3880001 / 4AOS / SNIP / 
3 / MEDIUM / KIF // SAPI’ with 704 μg /% (Mexico), ‘Winter Gold’ with 697 μg /% (Germany). According to the complex 
of qualitative indicators, there were identified 5 winter durum wheat samples, which are recommended to be included 
in the breeding programs of the Rostov region.

Keywords: winter durum wheat, collection, sample, quality, breeding.

Введение. Успех селекции любой сельско-
хозяйственной культуры, в т.ч. и озимой твер-
дой пшеницы, на современном уровне зависит, 
в первую очередь, от находящегося в распо-
ряжении селекционера исходного материала, 
его ценности, степени изученности (Калиненко 
и др., 1976). Исходный материал, по мнению 
Н.  И. Вавилова (1987), является краеугольным 
камнем в селекции, от его разнообразия, каче-
ства зависит решение сложных задач, стоящих 
перед селекцией.

Селекция озимой твердой пшеницы ведёт-
ся по разным признакам и свойствам: это уро-
жайность, продолжительность вегетационного 
периода, короткостебельность, устойчивость 
к неблагоприятным абиотическим факторам 
среды, устойчивость к болезням и вредите-
лям, технологичность, качество продукции 
(Балашов и др., 2014).

Твердые пшеницы нашей страны издавна 
славятся хорошим качеством и на всемирных 
выставках неоднократно отмечались высшими 
премиями (Калиненко и др., 1976). При оценке 
качества зерна твердой пшеницы учитывают 
выход первого сорта крупок, содержание клей-
ковины в муке, высокую стекловидность, дохо-
дящую до 100%, структуру излома зерна. Эти 
признаки наследуются из обладающего ими 
исходного материала, который используется 
для создания новых высококачественных со-
ртов пшеницы (Самофалов и др., 2014).

Целью наших исследований является оцен-
ка коллекционных образцов озимой твердой 
пшеницы по качественным показателям и вы-
деление лучших для использования в селекци-
онных программах.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2019–2020 гг. 
на опытных полях отдела селекции и семено-
водства озимой пшеницы «Аграрного научно-
го центра «Донской», расположенного в южной 
зоне Ростовской области. 

Объектом исследования послужили 159 об-
разцов озимой твердой пшеницы различно-
го эколого-географического происхождения 
из ВНИИР им. Н.И. Вавилова, турецкой коллек-
ции (CIMMYT), сорта и селекционные линии 
АНЦ «Донской» и других российских и зару-
бежных оригинаторов.

Посев озимой твердой пшеницы проводи-
ли сеялкой Wintersteiger Plotseed S обычным 
рядовым способом на глубину заделки се-
мян 4–6 см с нормой высева 450 всхожих зе-

рен на 1 м². Учетная площадь делянок – 5 м². 
Повторность – двухкратная. Размещение – сис- 
тематическое. В качестве стандарта ис-
пользовали сорт озимой твердой пшеницы  
Кристелла.

Качественные показатели зерна (стекло-
видность, натура, содержание белка, клейко-
вины и каротиноидных пигментов) опреде-
лялии по методикам, изложенным в изданиях 
«Методы оценки технологических качеств зер-
на», седиментацию (SDS-вариант) – по методике 
разработанной в «АНЦ «Донской», с градацией 
для твердой пшеницы: очень сильная клейко-
вина – >40; сильная – 39–35; средняя – 34–30; 
слабая – 29 и < мм (Самофалова и др., 2014).

Метеорологические условия в годы иссле-
дований были разнообразными. В 2019 сель-
скохозяйственном году, несмотря на отсут-
ствие осадков в период налива и созревания, 
благодаря накопленным ранее запасам влаги 
в почве, изучаемые образцы озимой твердой 
пшеницы сформировали крупное, хорошо вы-
полненное зерно. 2020 сельскохозяйственный 
год оказался неблагоприятным для формиро-
вания высокого урожая зерна. Пониженный 
температурный режим марта-апреля (в отдель-
ные дни температура опускалась до -8 °С) по-
зволил отобрать сорта и линии озимой твердой 
пшеницы, адаптированные к низким отрица-
тельным температурам.

Результаты и их обсуждение. Известно, 
что особо ценный тот исходный материал, ко-
торый стабильно сохраняет полезные биоло-
гические и хозяйственные признаки при вы-
ращивании в разные годы (Самофалов и др., 
2014). Одним из важных показателей хозяй-
ственной ценности сорта является содержа-
ние белка в зерне (Иванисов и др., 2020). В про-
веденных исследованиях значение данного 
признака коллекционных образцов варьиро-
вало от 14,42% у 1107/09 (Россия) до 17,68% 
у DF 28.82.84/DAB-18 (Мексика), у стандартного 
сорта Кристелла содержание белка в зерне со-
ставило 15,57% (рис. 1). 

Все образцы в коллекционном питомнике 
имели высокое содержание белка и относи-
лись к I классу качества (ГОСТ 9353-2016).

Содержание клейковины в зерне у кол-
лекционных образцов озимой твердой пше-
ницы изменялось в пределах от 22,7% у Титан 
(Россия) до 30,7% у DF 28.82.84//SRN-3/AJAIA 15 
(Мексика) (рис. 2). 
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Рис. 1. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы по содержанию белка в зерне 
(2019–2020 гг.)

Fig. 1. Distribution of the collection samples of winter durum wheat according to protein percentage in grain  
(2019–2020)

Рис. 2. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы по содержанию клейковины  
в зерне (2019–2020 гг.)

Fig. 2. Distribution of the collection samples of winter durum wheat according to gluten content in grain (2019–2020)

Рис. 3. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы по SDS-седиментации  
(2019–2020 гг.)

Fig. 3. Distribution of the collection samples of winter durum wheat according to SDS sedimentation (2019–2020)
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Содержание клейковины стандартного 
сорта Кристелла составило 25,8%. К III клас-
су качества относились 18,9% образцов ози-
мой твердой пшеницы, ко II классу – 69,8% 
образцов. Выделились 11,3% образцов с вы-
соким содержанием клейковины: DF 28.82.84//
SRN-3/AJAIA 15 (Мексика) – 30,7%; BUL-T.
DURUM-2 (Беларусь) – 30,2%; DF 28.82.84//
SRN-3/AJAIA 15 (Мексика) – 29,9%; К-510858 
(Молдова) – 29,6%; OSU-3880001/4AOS/SNIP/3/
MEDIUM/KIF//SAPI (Мексика) – 29,3% и др., ко-
торые соответствовали I классу качества зерна.

Показатель SDS-седиментации для оцен-
ки качества клейковины широко использует-
ся в селекционной работе по твердой пшени-
це, который по требованию мирового рынка 
должен быть не менее 40 мл (Кравченко и др., 
2020).

В среднем за годы исследований этот пока-
затель находился в пределах от 28 мл (К-61924, 

Молдова) до 50 мл (976/15, Россия) (рис. 3), 
у стандартного сорта Кристелла – 44 мл. 

Содержание SDS-седиментации на уровне 
стандарта и выше имели следующие образцы: 
50 мл – 588/15 (Россия); 49 мл – 543/15 (Россия), 
SAHINBEY, SARI BUGDAY 2 (Турция); 48 мл – 
ANKARA 98 (Турция) и другие.

Обязательный и важный для твердой пше-
ницы признак – высокая стекловидность (ян-
тарная прозрачность) зерна. Мучнистое зер-
но не дает муку-крупчатку, необходимую 
для изготовления высококачественных мака-
рон. Поэтому чем больше у сорта мучнистых 
зерен, тем ниже оценивается стекловидность 
зерна (Кравченко и др., 2020).

За два года исследований стекловидность 
в коллекционном питомнике озимой твердой 
пшеницы варьировала от 65% (488/11, Россия) 
до 95% (925/17, Россия) (рис. 4). 

 

Рис. 4. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы по стекловидности (2019–2020 гг.)
Fig. 4. Distribution of the collection samples of winter durum wheat according to kernel hardness (2019–2020)

Стекловидность стандартного сорта Крис- 
телла составляла 84%. Выделились 43  образ-
ца (27,0%), которые имели высокие показатели 
данного признака (более 85%). Максимальное 
значение отмечено у образцов 663/17, 1121/12, 
Новинка 4, Алена (Россия), C1252 (Турция),  
SN TURK MI 82-83 90/GUTROS-2, DF 28.82.84/ 
DAB-18, P1290493//HUI//AV79 (Мексика), 
К-61869 (Молдова) и др.

Натура зерна является не менее важным 
показателем. Качество озимой твердой пше-
ницы, выполненность и плотность зерновки 
характеризуют технологические свойства зер-
на, чем выше натурный вес, тем больше выход 
крупки (Кравченко и др., 2020).

Натура зерна в опыте варьиро-
вала от 720  г/л у DF 900.83 (Румыния) 
до 820 г/л у К-61869 (Молдова) (рис. 5). 

Натурный вес стандартного сорта Кристелла 
составил 791 г/л. Выделилось 59 образцов 
(37,1%), натурный вес которых соответство-
вал 1 классу качества (более 770 г/л): К-61869 
(Молдова), DF 28.82.84/DAB-18, P 1290493//
HUI//AV79, URA/YAZI-48, OSU-3920053/RISSA 
(Мексика), 716/09, 483/17, 1015/16, 1140/17 
(Россия) и др.

Особое преимущество твердой пшеницы 
как сырья макаронного производства по срав-
нению с другими видами пшениц заключается 
в высоком содержании каротиноидных пиг-
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ментов. Он является сортовым признаком и хо-
рошо сочетается с другими свойствами твер-
дой пшеницы (Иванисов и др., 2020).

В коллекционном питомнике озимой твер-
дой пшеницы содержание каротиноидов ва-
рьировало от 402 до 705 мкг/%, у стандарта – 
569 мкг/% (рис. 6). 

Рис. 5. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы по показателю натуры зерна 
(2019–2020 гг.)

Fig. 5. Distribution of the collection samples of winter durum wheat according to nature weight (2019–2020)

Рис. 6. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы по содержанию каротиноидов 
(2019–2020 гг.)

Fig. 6. Distribution of the collection samples of winter durum wheat according to amount of carotenoids (2019–2020)

По данному признаку в лаборатории се-
лекции и семеноводства озимой твердой пше-
ницы ведется отбор образцов, содержание 
каротиноидов у которых не ниже 400 мкг/%, 
образцы, не соответствующие данному крите-
рию, выбраковываются.

За годы исследований высокие показате-
ли по данному признаку отмечены у образ-
цов Новинка 4 – 705 мкг/%, 535/17 – 689 мкг/%, 
543/15 – 664 мкг/% (Россия), OSU-3880001/4AOS/
SNIP/3/MEDIUM/KIF//SAPI – 704 мкг/% (Мексика), 
Winter Gold – 697 мкг/% (Германия) и другие.
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По результатам исследований 2019-2020 гг. 
по комплексу качественных показателей выде-
лены следующие образцы озимой твердой пше-
ницы из Мексики: P 1290493//HUI//AV79, OSU 

3910244/SHAG-26, DF 28.82.84//SRN-3/AJAIA 15, 
DF 28.82.84/DAB-18, OSU-3880001/4AOS/SNIP/3/
MEDIUM/KIF//SAPI. Их характеристики пред-
ставлены в таблице.

Характеристика образцов в коллекционном питомнике озимой твердой пшеницы, 
выделившихся по показателям качества (2019–2020 гг.)

Characteristics of the collection samples of winter durum wheat,  
identified according to quality indicators (2019–2020)

Образец Происхождение

Содержание, %
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ст
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ов
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белок клейковина

Кристелла, st Россия 15,57 25,8 44 84 791 569
P 1290493//HUI//AV79

Мексика

16,36 28,0 45 90 814 604
OSU 3910244/SHAG-26 16,36 28,0 40 88 805 614
DF 28.82.84//SRN-3/AJAIA 15 17,48 30,7 45 88 778 639
DF 28.82.84/DAB-18 17,68 28,6 43 86 773 605
OSU-3880001/4AOS/SNIP/3/MEDIUM/KIF//SAPI 17,45 29,3 41 88 741 704
НСР05 – – – – – –

Для повышения качества зерна (содер-
жания белка и клейковины в зерне, SDS-
седиментация, стекловидность и натура зерна) 
озимой твердой пшеницы, выделившиеся об-
разцы необходимо использовать в селекцион-
ных программах.

Выводы. Сложность селекционной рабо-
ты с твердой озимой пшеницей заключает-
ся именно в отсутствии такого обширного ге-
нофонда, который имеется по мягкой озимой 
пшенице. В связи с этим, выделение надежных 
источников отдельных селекционных призна-
ков и свойств на основе последовательного из-
учения генофонда из собственной коллекции, 
мировой коллекции ВИР, CIMMIT необходимо 

для целенаправленного использования в прак-
тической селекции. В результате проведенных 
исследований в условиях Ростовской области 
выделены источники высокого содержания 
белка и клейковины в зерне, SDS-седиментации, 
стекловидности, натуры зерна и содержания 
каротиноидов. По комплексу качественных 
показателей выделились 5 образцов озимой 
твердой пшеницы: P 1290493//HUI//AV79, OSU 
3910244/SHAG-26, DF 28.82.84//SRN-3/AJAIA 15, 
DF 28.82.84/DAB-18, OSU-3880001/4AOS/SNIP/3/
MEDIUM/KIF//SAPI (Мексика). Эти образцы бу-
дут рекомендованы для включения в селекци-
онные программы.
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ИНДЕКС ДЕФОРМАЦИИ (ИДК), ОПРЕДЕЛЯЕМЫЙ В ЗЕРНЕ,  
КАК КРИТЕРИЙ КАЧЕСТВА КЛЕЙКОВИНЫ ПШЕНИЦЫ

Е. Н. Шаболкина, кандидат сельскохозяйственных наук, руководитель лаборатории  
технолого-аналитического сервиса, elenashabolkina@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0003-1090-4399;
С. Н. Шевченко, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, академик РАН,  
директор СамНЦ РАН, ORCID ID: 0000-0002-7605-9864;
Н. В. Анисимкина, старший научный сотрудник лаборатории технолого-аналитического сервиса, 
anisimkina.natalya@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-5129-7797
Самарский федеральный исследовательский центр РАН, Самарский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства им. Н. М. Тулайкова,  
446254, Самарская обл., п. Безенчук, ул. Карла Маркса, 4; e-mail: samniish@mail.ru

Пищевые достоинства пшеничного хлеба в значительной степени зависят от качества и содержания 
ценнейшей части зерна – белкового комплекса (клейковины упругой, эластичной, достаточно растяжимой). 
В последние годы наблюдается тенденция ухудшения качественных показателей зерна, а именно показателя, 
регламентированного ГОСТом, «качество клейковины». Очень часто складываются условия в силу определен-
ных обстоятельств, когда клейковина приобретает свойства повышенной липкости и отрубные частицы очень 
прочно удерживаются клейковинными белками. В этом случае ее практически невозможно отмыть и она харак-
теризуется термином «неотмывающаяся». В то же время клейковина, отмытая из муки (в отсутствие отрубей) 
этого же образца зерна, соответствует 1 и 2 группе качества. Таким образом, в первом варианте товаропро-
изводители несут убытки, так как зерно 5 класса является непродовольственным, а в другом, при отмывании 
клейковины из муки, получаем классное зерно. Аналогичная дилемма возникает у селекционеров в научных 
учреждениях при отборе селекционного материала по качеству клейковины. Оба разных способа отмывки 
клейковины нередко дают противоположные результаты одного и того же генотипа. Цель исследований – оце-
нить степень соответствия ИДК, определяемого по ГОСТу для зерна другим показателям: ИДК в муке, седи-
ментация, реологические свойства на миксографе. Для оценки категории пшеницы (сильная, ценная и слабая) 
недостаточно одного из показателей качества клейковины – упругости, который определяется при помощи при-
бора ИДК (индикатор деформации клейковины). Индекс деформации после отмывания клейковины не всегда 
является объективным результатом ее качества, поэтому необходимо проведение дополнительных исследова-
ний: определение индекса деформации клейковины (ИДК) в муке, SDS-седиментации, реологических свойств 
теста на миксографе, которые характеризуют «силу» клейковины (упругость, прочность и эластичность). Дан-
ные методы позволят ученым проводить оценку селекционного материала на качество более эффективно, 
а сельхозпроизводителям иметь всестороннюю характеристику качества клейковины выращенного ими зерна. 

Ключевые слова: пшеница, качество, индекс деформации клейковины, ИДК в муке, седиментация, мик-
сограф.

Для цитирования: Шаболкина Е. Н., Шевченко С. Н., Анисимкина Н. В. Индекс деформации (ИДК), опре-
деляемый в зерне, как критерий качества клейковины пшеницы // Зерновое хозяйство России. 2021. № 2(74). 
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DEFORMATION INDEX (GDI) IN GRAIN AS A CRITERION  
FOR WHEAT GLUTEN QUALITY
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The nutritional benefits of wheat bread largely depend on quality and content of the most valuable part of the 
grain, its protein complex, namely elastic, and quite extensible gluten. In recent years, there has been a tendency for 
deterioration of grain quality indicators, namely the indicator ‘gluten quality’ regulated by GOST. There are often the 
circumstances, when gluten acquires properties of increased viscosity and bran particles are firmly held by gluten 
proteins. In this case, it is practically impossible to extract it and it is characterized by the term ‘non-extractable’. At the 
same time, gluten extracted from flour (in the absence of bran) of the same grain sample corresponds to the 1-st and 
2-nd classes of quality. Thus, in the first variant, the producers face losses as the grain of the 5th class is non-food, 
and in the other, we get good grain when gluten is extracted out of flour. The breeders of the research institutions face 
the similar dilemma when selecting breeding material according to gluten quality. Both different ways of extracting 
gluten often give opposite effect for the same genotype. The purpose of the current study was to assess the conformity 
degree of GDI, identified according to GOST according to such indicators as GDI in flour, sedimentation, rheological 
properties on a mixograph. In order to estimate if wheat is strong, valuable and weak, there is not enough only elastic-
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ity, which is identified using the GDI device (gluten deformation index). The deformation index after extracting gluten 
is not always an objective result of its quality, therefore, there is a need in additional study, e.g. determination of the 
gluten deformation index (GDI) in flour, SDS sedimentation, rheological properties of the dough on a mixograph, which 
characterize gluten ‘strength’ (elasticity, strength, etc.). These methods will allow researchers to estimate the quality of 
breeding material more efficiently, and agricultural producers will have a comprehensive description of gluten quality 
of grown grain.

Keywords: wheat, quality, gluten deformation index, IGD in flour, sedimentation, mixograph.

Введение. Среди продуктов питания с дав-
них пор исключительно важное положение 
занимает пшеничный хлеб и поэтому вопро-
сы улучшения качества зерна пшеницы оста-
ются предметом многочисленных научно-ис-
следовательских работ. Пищевые достоинства 
пшеничного хлеба в значительной степени за-
висят от качества и содержания ценнейшей 
части зерна – белкового комплекса (клейко-
вины упругой, эластичной, достаточно растя-
жимой). В последние годы наблюдается тен-
денция ухудшения качественных показателей 
зерна, а именно показателя, регламентирован-
ного ГОСТом, «качество клейковины». Данный 
параметр влияет на классность зерна и явля-
ется причиной, по которой большие партии 
пшеницы сельхозпроизводители продают по 4  
и 5 классу, теряя большие материальные сред-
ства, вложенные в выращивание урожая.

К многочисленным причинам, ухудшаюшим 
качество клейковины, относятся погодно-кли-
матические условия зоны выращивания, на-
следственность сорта, естественные условия 
произрастания, минеральное питание расте-
ний, а также некоторые проблемы техноло-
гического характера, в частности связанные 
с процессом отмывки клейковины.

Метеорологические условия вегетацион-
ного периода могут положительно или нега-
тивно влиять на процесс формирования клей-
ковинных белков (Глуховцев и Головоченко, 
2010): высокая температура и низкая влаго-
обеспеченность способствуют образованию 
в зерне более крепкой, упругой и менее растя-
жимой клейковины, чем клейковина зерна 
выращенного при пониженной температуре 
и высокой влажности того же сорта пшени-
цы. Физические свойства клейковины зависят 
(Казаков, Карпиленко, 2005) от сортовых осо-
бенностей (30-55%) и определяются  агрегат-
ным состоянием ее белков, для крепкой клей-
ковины характерна более плотная упаковка 
белковых частиц, определяемая количеством 
водородных связей и дисульфидных мостиков. 

Ухудшение качества клейковины (Крупнов, 
2011; Шаболкина и др., 2012) может быть вы-
звано естественными условиями произрас-
тания: укус клопом-черепашкой в период со-
зревания и налива зерна сильно ослабляет, 
разжижает и превращает клейковину в смета-
нообразную массу; повреждение зерна пше-
ницы ранними заморозками ведет к формиро-
ванию крошащейся, малосвязной клейковины. 
Клейковина под воздействием высоких тем-
ператур при сушке сырого зерна приобрета-
ет крепость, недостаточную связность и ха-
рактеризуется термином «короткорвущаяся», 
а при более высоких температурах клейковин-

ные белки денатурируют и ее невозможно от-
мыть.

Минеральное питание является важным 
фактором в улучшении качества клейковины: 
применение полного удобрения, внекорне-
вых подкормок с учетом потребности растений 
обеспечивает реализацию потенциала сорта 
до 75% (лучшее использование питательных 
веществ почвы и удобрений) с качеством зерна 
не ниже 3 класса (Самойлов и др., 2018). 

Кроме того общая ситуация, связанная с за-
готовкой высококачественного зерна, может 
искажаться несовершенством системы оцен-
ки зерна. Это, в частности, связано с процес-
сом отмывки клейковины и определением ин-
декса деформации (ИДК), который не всегда 
объективно отражает качество  клейковины 
(Мальчиков и др., 2019; Алабушев и др., 2017). 
Очень часто складываются условия в силу 
определенных обстоятельств, когда клейкови-
на приобретает свойства повышенной липко-
сти, и отрубные частицы очень прочно удер-
живаются клейковинными белками. В этом 
случае ее практически невозможно отмыть 
и она характеризуется термином «неотмыва-
ющаяся». В то же время клейковина, отмытая 
из муки (в отсутствии отрубей) этого же образ-
ца зерна, соответствует 1 и 2 группе качества. 
Таким образом, в первом варианте товаропро-
изводители несут убытки, так как зерно 5 клас-
са является непродовольственным, а в другом, 
при отмывании клейковины из муки, получаем 
классное зерно. Аналогичная дилемма возни-
кает у селекционеров в научных учреждениях 
при отборе селекционного материала по каче-
ству клейковины. Оба разных способа отмывки 
клейковины нередко дают противоположные 
результаты одного и того же генотипа. Для пол-
ной объективной оценки качества клейкови-
ны, кроме индекса деформации клейковины 
(ИДК), необходимо проведение дополнитель-
ных анализов с учетом всех показателей физи-
ческих свойств клейковины, в том числе и орга-
нолептических.

Цель исследований – оценить степень со-
ответствия ИДК определяемого по ГОСТу, 
для зерна по другим показателям: ИДК в муке, 
седиментация, реологические свойства на мик-
сографе.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2017–2018 го-
дах на экспериментальной базе Самарского 
НИИСХ. В качестве материала для исследований 
использовали образцы зерна сортов озимой 
мягкой и яровой твердой пшеницы, выращен-
ные на опытных делянках (конкурсное сортои-
спытание) лаборатории селекции озимой пше-
ницы и лаборатории селекции яровой твердой 
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пшеницы по рекомендованной зональной 
технологии возделывания. Цельносмолотое 
зерно (шрот) получили размолом на мель-
нице Mill-3100, сеяную муку – на мельнице 
Квадрумат-Юниор. Содержание белкового 
азота в зерне определяли по ГОСТ 10846-91, 
количество и качество клейковины в зерне – 
по ГОСТ Р 54478-2011, в муке – по ГОСТ 27839-
2013. Реологические параметры теста (время 
замеса, эластичность, устойчивость к разжиже-
нию, стабильность) оценивали на миксографе; 
«Силу» клейковины (качество) – непрямым ме-
тодом – SDS-седиментацией (Dexter et al, 1980) 
в модификации В.М. Бебякина.

Результаты и их обсуждение. Колебания 
параметров качества клейковины одного 
и того же сорта по годам свидетельствуют о за-
метном влиянии условий произрастания пше-

ницы на ее качество. Данное обстоятельство 
очень важно, так как позволяет получать зерно 
с хорошей и удовлетворительной клейковиной 
не только путем сортового подбора, но и с уче-
том выбора той или иной зоны произрастания 
конкретного сорта пшеницы. Тем не менее, 
в силу определенных обстоятельств в неко-
торые годы в зерне формируются клейкови-
нобразующие белки (глиадины и глютелины), 
которые при отмывании обладают чрезмерной 
липкостью и вязкостью. Такая ситуация сложи-
лась при формировании урожая озимых и яро-
вых пшениц в 2017 году, выращенных в селек-
ционных лабораториях Самарского НИИСХ. 
При проведении анализа появились пробле-
мы, связанные с процессом отмывки клейкови-
ны, когда отруби практически не вымывались 
(табл. 1). 

1. Качество клейковины сортов озимой мягкой и яровой твердой пшеницы (2017 г.)
1. Gluten quality of the winter bread and spring durum wheat varieties (2017)

№ Сорт Белок, %
Клейковина

зерно мука
% ИДК группа % ИДК группа

Озимая мягкая пшеница
1 Светоч 14,0 неотмывающаяся 30,1 84 2
2 Ресурс 13,7 неотмывающаяся 31,1 88 2
3 Базис 13,6 неотмывающаяся 30,9 82 2
4 Безенчукская 616 14,6 неотмывающаяся 34,6 87 2
5 Безенчукская 380 14,0 неотмывающаяся 33,2 86 2
6 Новелла 14,0 неотмывающаяся 32,0 92 2
7 Вьюга 13,7 неотмывающаяся 30,0 91 2
8 Эритроспермум 889 14,0 неотмывающаяся 30,1 82 2
9 Эритроспермум 903 13,7 неотмывающаяся 30,4 81 2

Яровая твердая пшеница
1 Безенчукская 209 14,6 неотмывающаяся 24,9 67 1
2 Золотая 15,0 неотмывающаяся 26,1 75 1
3 Безенчукская  210 15,3 неотмывающаяся 34,4 101 2
4 Марина 15,0 неотмывающаяся 21,8 93 2
5 Безенчукская нива 14,4 неотмывающаяся 20,4 90 2
6 Безенчукская золотистая 15,3 неотмывающаяся 32,1 98 2

Содержание белка в зерне озимой пшени-
цы колебалось в зависимости от сорта и внеш-
них условий от 13,6 до 14,6%, в зерне яровой 
твердой пшеницы – от 14,4 до 15,3%, что соот-
ветствует сильным пшеницам. А клейковина 
при отмывании характеризовалась повышен-
ной липкостью, но была упругой и эластич-
ной. В данном случае невозможно определить 
содержание и индекс деформации клейкови-
ны, так как отрубные частицы как бы приклеи-
лись и не отходят от нее, т.е. она по методике 
является «неотмывающейся». Согласно мно-
гочисленным исследованиям (Пшеничникова 
и др., 2006; Бебякин и Прокофьева, 1996), глиа-
дин в составе клейковинного комплекса-сетки 
(каркас из клейковинных белков, взаимодей-
ствующих между собой и с небелковыми сое-
динениями, переплетенные дисульфидными 
и водородными связями и мостиками) отвеча-
ет за липкость, растяжимость, вязкость; второй 
клейковинобразующий белок (глютенин) – 

за упругость и резинообразность, и оптималь-
ное соотношение глиадин/глютенин  составля-
ет 1,0–1,27. Можно предположить, что в годы 
с чрезмерной липкостью клейковины в паре 
двух белков глиадин преобладает над глю-
тенином в большей степени чем среднемно-
голетнее значение. Этот «сдвиг» не может быть 
значительным, так как известно (Rakszegi et al, 
2008; Филатова и др., 2010), что качество клей-
ковины в большей степени зависит от глютени-
новой фракции.

Результаты изучения одного и того же об-
разца показывают, что, отмывая клейковину 
из муки в отсутствии отрубей, получаем каче-
ственную сильную клейковину: упругую, эла-
стичную, связную, светлую, соответствующую 
1 и 2 группе качества.  Складывается пара-
доксальная ситуация, когда зерно с отличной 
клейковиной (отмытой из муки) в процессе се-
лекции бракуется, что в отдельные годы снижа-
ет эффективность отбора ценных источников 
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качественной клейковины, а сельхозпроизво-
дители  продают зерно как непродовольствен-
ное по одному из наихудших показателей «ка-
чество клейковины». 

Для объективной оценки качества клейко-
вины, кроме индекса деформации клейковины 
(ИДК) в зерне и в муке, необходимо проведе-
ние дополнительных анализов, которые  ши-
роко используются в селекционных програм-
мах на качество зерна во многих странах мира: 
седиментация, определение реологических 
свойств теста на миксографе.   Показатель SDS-
седиментации, отвечающий за «силу» клейко-

вины и параметры теста, определяемые на мик-
сографе (упругость, прочность и эластичность), 
очень тесно коррелируют с качеством клейко-
вины (Васильчук и др., 2009). Среди сортов твер-
дой пшеницы, по результатам данных анализов 
(высота набухания осадка (SDS) – 49 мм, время 
замеса теста (PТ) – 10,2–11,5 мин; устойчивость 
к разжижению (MTV) – 0,3–0,4 мин), выделились 
два сорта: Безенчукская 209 и Золотая, кото-
рые можно отнести к группе сильных пшениц, 
что подтверждают результаты отмывания клей-
ковины (ИДК 67–75, 1 группа) из муки (табл. 2).

2. Показатели SDS-седиментации и миксографа сортов яровой твердой пшеницы (2017 г.)
2. Indicators of SDS-sedimentation and mixograph of the spring durum wheat varieties (2017)

№ Сорт SDS, мм
Миксограф

PТ, мин. PH, мин. BW, см. MTV, см.
1 Безенчукская 209 49 11,5 5,9 2,4 0,4
2 Золотая 49 10,2 5,3 1,6 0,3
3 Безенчукская 210 27 5,2 6,7 1,2 0,7
4 Марина 44 7,6 4,4 1,3 0,1
5 Безенчукская нива 44 8,4 4,5 1,1 0,2
6 Безенчукская золотистая 38 6,4 6,0 1,3 0,6

Оценка реологических свойств теста 
на миксографе выявила еще два сорта твер-
дой пшеницы Марина и Безенчукская нива 
с отличными показателями (время замеса те-
ста (PТ) – 7,6–8,4 мин; эластичность (BW) –  
1,3–1,1см; устойчивость к разжижению (MTV) – 
0,1–0,2 см) и подтвердила данные, полученные 
при отмывке клейковины из муки – ИДК 93–90, 
2 группа. По SDS-седиментации (44,0 мм) эти со-
рта так же являются сильными пшеницами.

Несмотря на полученный положительный 
результат качества клейковина у всех сортов, 

как уже отмечалось, в 2017 году она не отмы-
валась из размолотого зерна (шрота) и лишь 
проведение дополнительных анализов под-
твердило классность зерна и наличие хорошей 
клейковины. 

В 2018 году у клейковины изучаемых сортов 
отсутствовали чрезмерная липкость и вяз-
кость, и отмывка проходила стандартно: белко-
вые частицы соединялись (слипались) при от-
мывании в единую связную массу, а крахмал 
и отрубные оболочки полностью легко удаля-
лись (табл. 3). 

3. Качество клейковины сортов озимой мягкой и яровой твердой пшеницы (2018 г.)
3. Gluten quality of the winter bread and spring durum wheat varieties (2018)

№ Сорт Белок, %
Клейковина

зерно
% ИДК группа

Озимая мягкая пшеница
1 Светоч 15,7 32,0 99 2
2 Ресурс 15,4 30,0 101 2
3 Базис 15,4 31,0 99 2
4 Безенчукская 616 15,9 32,2 96 2
5 Безенчукская 380 15,9 32,2 99 2
6 Новелла 15,2 30,4 96 2
7 Вьюга 14,8 33,7 100 2
8 Эритроспермум 889 15,2 30,8 86 2
9 Эритроспермум 903 14,3 33,9 93 2

Яровая твердая пшеница
1 Безенчукская 209 14,5 29,7 97 2
2 Золотая 14,1 25,0 63 1
3 Безенчукская  210 14,3 34,4 101 2
4 Марина 14,8 30,2 108 3
5 Безенчукская нива 14,3 32,2 97 2
6 Безенчукская золотистая 15,0 неотмывающаяся

Результаты исследований показали, что  
по содержанию белка все изучаемые сорта 

озимой и яровой пшеницы относятся к катего-
рии сильных (более 14,0%), а по качеству клей-
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ковины – к пшеницам-филлерам (вторая груп-
па качества). Показатели SDS-седиментации 
и реологические параметры теста, определя-
емые на миксографе, и в 2018 году тесно кор-
релировали с качеством клейковины. Лучшее 
время замеса (PТ – 10,2 мин.), эластичность 

(BW – 1,6 см), устойчивость к разжижению 
(MTV – 0,3 см) и SDS-седиментация (49 мм) от-
мечены у сорта яровой твердой пшеницы 
Золотая, что подтвердило качество отмытой 
из зерна (шрота) клейковины 63 ед. 1 группа 
(табл. 4). 

4. Показатели SDS-седиментации и миксографа сортов яровой твердой пшеницы (2018 г.)
4. Indicators of SDS-sedimentation and mixograph of the spring durum wheat varieties (2018)

№ Сорт SDS, мм
Миксограф

PТ, мин. PH, мин. BW, см. MTV, см.
1 Безенчукская 209 36 7,5 6,5 2,0 0,4
2 Золотая 49 10,2 5,3 1,6 0,3
3 Безенчукская 210 25 3,6 7,2 1,0 1,7
4 Марина 26 3,7 7,6 1,0 1,6
5 Безенчукская нива 36 6,1 7,9 1,2 0,6
6 Безенчукская золотистая 21 4,2 8,2 1,1 2,0

У всех остальных сортов, участвующих 
в эксперименте, параметры миксографа и се-
диментации также соответствовали группе ка-
чества по ИДК.

Выводы. Для оценки категории пшеницы 
(сильная, ценная и слабая) недостаточно од-
ного из показателей качества клейковины – 
упругости, который определяется при помощи 
прибора ИДК (индикатор деформации клей-
ковины). Индекс деформации после  отмыва-
ния клейковины не всегда является объектив-
ным результатом ее качества. В зависимости 
от внешних условий среды, сорта и других об-
стоятельств часто клейковина   является «неот-

мывающейся», а в государственном стандар-
те основным критерием качества клейковины 
является ИДК в зерне, поэтому необходимо 
проведение дополнительных исследований: 
определение индекса деформации клейкови-
ны (ИДК) в муке, SDS-седиментации, реологи-
ческих свойств теста на миксографе, которые 
характеризуют «силу» клейковины (упругость, 
прочность и эластичность). Данные методы по-
зволят ученым проводить оценку селекцион-
ного материала на качество более эффективно, 
а сельхозпроизводителям иметь всесторон-
нюю характеристику качества клейковины вы-
ращенного ими зерна. 
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Цель исследования – определение сопряженности параметров адаптивности сортов ячменя ярового 
с урожайностью и основными показателями качества зерна. Исследование проводили с 2011 по 2019 гг. в ус-
ловиях южной лесостепи Западной Сибири. Определяли содержание белка в зерне, сырого жира, крахмала 
и пленчатость зерна по Плешкову и Беркутовой. Математическую обработку проводили по Доспехову, Эбер-
харду и Расселу. В среднем, по опыту, низкую урожайность ярового ячменя наблюдали в 2012, 2013 и 2016 го-
дах (2,36–2,92 т/га) при низких значениях индекса экологических условий (-1,32; -1,88). Повышенная – в 2011, 
2015, 2018 и 2019 гг. (5,26–5,89 т/га), при высоких значениях индекса экологических условий (1,02–1,65). Уро-
жайность стандартного сорта Омский 95 варьировала от 2,11 т/га (2016 г.) до 5,91 т/га (2015 г.). Сорта Сибир-
ский Авангард, Саша, Омский 100 превышали стандарт (0,47–1,97 т/га к стандарту). Повышенное содержание 
сырого жира в зерне отмечено у сортов Омский 91 и Саша (0,4–0,6% к стандарту); сорта Омский 91, Сибирский 
Авангард, Омский 90, Омский 96 и Омский 100 характеризовались пониженной пленчатостью зерна (-0,7; -1,4% 
к станларту). Высокой отзывчивостью на улучшение условий среды и высокой стабильностью обладали сорта 
ячменя Сибирский авангард и Саша (bi > 1; σ2

d < 1). Повышение пластичности (bi) сортов ячменя не оказывало 
существенного влияния на урожайность и качество зерна (r = 0,109±0,020 и 0,232±0,035). Стабильность (σ2

d) со-
ртов характеризовалась средней прямой сопряженностью с содержанием крахмала в зерне (r = 0,429±0,120), 
сильной прямой – с масличностью зерна (r = 0,656±0,105). Средняя обратная корреляционная зависимость 
стабильности (σ2

d) наблюдалась с белковостью и пленчатостью зерна (r = -0,399±0,060 и -0,447±0,055), сла-
бая – с урожайностью (r = -0,204±0,040). 
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The purpose of the current study was to determine the correlation between adaptability parameters of the spring 
barley varieties and grain productivity and the main indicators of its quality. The study was conducted from 2011 to 
2019 in the conditions of the southern forest-steppe of Western Siberia. The protein percentage in grain, raw oil, starch 
and husk content of grain were determined according to the Pleshkov and Berkutova methods. The mathematical 
processing was carried out according to the methodology of Dospekhov, Eberhard and Russell. According to the trial, 
low productivity of spring barley was recorded in 2012, 2013 and 2016 (2.36–2.92 t/ha) with low values of the index 
of environmental conditions (-1.32; -1.88). Higher productivity was recorded in 2011, 2015, 2018 and 2019 (5.26-5.89 
t/ha), with high values of the index of environmental conditions (1.02–1.65). The productivity of the standard variety 
‘Omskiy 95’ varied from 2.11 t/ha (in 2016) to 5.91 t/ha (in 2015). The varieties ‘Sibirskiy Avangard’, ‘Sasha’, ‘Omskiy 
100’ exceeded the standard variety (+0.47; +1.97 t/ha to standard). An increased content of raw oil in grain was re-
corded in the varieties ‘Omskiy 9’1 and ‘Sasha’ (0.4-0.6% to standard). The varieties ‘Omskiy 91’, ‘Sibirskiy Avangard’, 
‘Omskiy 90’, ‘Omskiy 96’ and ‘Omskiy 100’ were characterized by a reduced husk content of grain (-0.7; -1.4% to 
standard). The barley varieties ‘Sibirskiy Avangard’ and ‘Sasha’ (bi > 1; σ2

d < 1) were highly responsive and stable to 
improving environmental conditions. The improvement of adaptability (bi) of barley varieties did not have a significant 
effect on grain productivity and quality (r = 0.109±0.020 and 0.232±0.035). The stability (σ2

d) of the varieties was char-
acterized by an average direct correlation with starch content in grain (r = 0.429±0.120), a strong direct correlation with 
oil content in grain (r = 0.656±0.105). There was identified an average inverse correlation between stability (σ2

d) and 
protein and husk content in grain (r = -0.399±0.060 and -0.447±0.055). There was a weak correlation with productivity 
(r = -0.204±0.040).

Keywords: spring barley, grain quality, productivity, stability, adaptability, correlation.
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Введение. Одним из актуальнейших пред-
метов обсуждения современности считается 
проблема наблюдаемых и предстоящих изме-
нений климата как в общемировом плане, так 
и применительно к агрономии (Lipka, 2017). 
Климатические метаморфозы в течение про-
шлого десятилетия привели к изменениям фи-
тоценозов, что проявилось в отрицательном 
эффекте производительности зерновых куль-
тур (Chayka et al., 2013). В связи с глобальны-
ми климатическими изменениями особую ак-
туальность приобретает проблема создания 
и использования в сельскохозяйственном про-
изводстве сортов с повышенными приспосо-
бительными качествами (Сурин и др., 2015), 
что является ключевым фактором для стабиль-
ного увеличения как урожайности, так и каче-
ства сельскохозяйственной продукции.

Яровой ячмень – ключевая зернофуражная 
и кормовая культура, которая формирует повы-
шенную урожайность (по сравнению с иными 
зернофуражными культурами) за счет скороспе-
лости и засухоустойчивости (Rapacz et al., 2012).

Однако взаимосвязь адаптивности сортов 
с показателями качества зерна сельскохозяй-
ственных культур и, в частности ячменя ярово-
го, изучена недостаточно.

В связи с вышеизложенным, цель иссле-
дования – определение сопряженности пара-
метров адаптивности сортов ячменя ярового 
с урожайностью и основными показателями 
качества зерна.

Материалы и методы исследований. 
Экспериментальную часть работы проводи-
ли в течение 2011–2019 гг. на опытных полях 
Омского аграрного научного центра (г. Омск), 
расположенных в южной лесостепи Западной 
Сибири. Почва опытного поля – среднемощная 
тяжелосуглинистая лугово-черноземная со сле-
дующими агрохимическими характеристика-
ми: содержание гумуса составляло 6,72–6,81%, 
подвижного фосфора – 100–119  мг/кг; обмен-
ного калия – 245–315 мг/кг почвы; нитратного 
азота – 5,5 мг/кг; сумма поглощенных основа-
ний – 31,90 мг-экв./100 г почвы, рНkcl почвен-
ного раствора – 6,5–6,8 ед. В составе катионов 
преобладает кальций (89,1%), на магний прихо-
дится 11,0 % от общей емкости поглощения, на-
трия – менее 1%. 

Посев проведен, в зависимости от погод-
ных условий года, с 21 по 28 мая селекционной 
сеялкой ССФК-7, третий селекционный севоо-
борот по предшественнику пшеницы, четвер-
тая культура после пара. Норма высева – 4 млн 
всхожих зерен на 1 га. Учетная площадь де-
лянки – 10 м². Размещение – систематическое, 
повторность – четырехкратная. Основная об-
работка почвы включала послеуборочное лу-
щение стерни и зяблевую вспашку. Обработка 
зяби состояла из закрытия влаги боронова-
нием и последующей культивации на глубину 
6-8 см. Уборка проведена в фазу полной спело-
сти селекционным комбайном Хеге-125.

Объектами исследований являлись 
7 двурядных пленчатых сортов ярово-

го ячменя селекции ФГБНУ «Омский АНЦ» 
(ФГБНУ СибНИИСХ), включенных в Госреестр 
по Западно-Сибирскому (10) региону. 

Анализ образцов конкурсного сортои-
спытания проводили по полевым повторе-
ниям, не менее 2-х повторений, с последую-
щим перерасчетом достоверности признака. 
Аналитическая повторность – двукратная.

Определение биохимических показате-
лей проводили с использованием современ-
ных и традиционных методов и технологий 
(Плешков, 1985).

Математическая обработка данных прове-
дена методами вариационного, корреляцион-
ного и дисперсионного анализов по пособию 
Б. А. Доспехова (Доспехов, 2011) в приложении 
Exсel для ПК. Индекс условий окружающей сре-
ды (Ij), коэффициент линейной регрессии (bi) 
и величина стабильности реакции сортов (σ2

d) 
рассчитаны по методике Эберхарда и Рассела 
(Eberhart and Russell, 1966).

Климат южной части Западной Сибири 
является типично континентальным. Отли- 
чительной его чертой являются довольно про-
должительный зимний период, краткий и жар-
кий – летний, а также возможные заморозки 
поздней весной и ранним летом. Безморозный 
период длится 115–125 суток. Значительное 
влияние оказывают воздушные массы иных ре-
гионов (холодные арктические, а также сухие 
Казахстана и Средней Азии).

Для лесостепи характерны суровая зима 
и жаркое лето. Весенний период, как правило, 
ветреный и сухой, а осенний – непродолжите-
лен. Наблюдаются резкие перепады темпера-
туры как по месяцам, так и по периодам суток. 
Осадков в течение года выпадает, в среднем, 
300–350 мм, их распределение по сезонам не-
равномерно: максимум наблюдается в июле 
(60–70 мм), минимум – в первой декаде года 
(8–10 мм). В основном, дожди агрономически 
малоценные (менее 5 мм) и не компенсируют 
физическое испарение. Водный режим зоны 
ненадежен и зачастую формирует будущий 
урожай. После снежной зимы наступает актив-
ное испарение влаги, что влечет за собой ее 
недостаток в верхнем слое почвы и создает не-
благоприятные условия для всходов. В отдель-
ные годы, напротив, наблюдается избыточное 
увлажнение, что обусловливает неустойчи-
вость климата. 

Континентальный сухой климат природных 
условий данной зоны по праву считается цен-
ным, поскольку способствует формированию 
зерна повышенного качества, за счет следую-
щих характеристик: обилие света и тепла, а так-
же пониженная влажность воздуха в период 
налива и созревания зерна. 

Отрицательной чертой континентально-
го климата является невысокая изменчивость 
его температурного режима как в течение ве-
гетационного периода, так и в течение суток. 
Повышенные температуры совпадают с важны-
ми процессами онтогенеза (закладки колоса / 
метелки, формирования и налива зерна и т.д.). 
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В этом случае, на фоне ускорения развития 
растений, наблюдается сдерживание ростовых 
процессов, что приводит к значительной поте-
ре урожайности (Евдокимов, 2008).

Таким образом, климат зоны характеризу-
ются как благоприятными, так и неблагопри-
ятными условиями для возделывания зерно-
вых культур, что подтверждает высказанное 
выше требование о возделывании адаптив-
ных сортов. Так, периоды вегетации 2011 
и 2014 гг. отмечены как засушливые (ГТК = 0,90 
и 0,92), 2015 г. – сухой и холодный (ГТК = 0,70), 

2013 г. – достаточно увлажненный (ГТК = 0,99). 
По средним температурам на протяжении все-
го периода исследований наблюдался недобор 
(-6,9…-0,4 °С) по сравнению со среднемноголет-
ними данными (рис. 1). Исключения наблюда-
лись в мае и июне 2015 г. (+0,8 °С); июне 2017 г. 
(+0,3  °С); июле 2012  г. (+3,4  °С), 2016 и 2018 гг. 
(+0,3 и +0,4 8  °С к норме). Температура возду-
ха в июне 2011 и 2013 гг. соответствовали сред-
немноголетним данным (19,3 °С). На этом фоне 
наблюдались обильные осадки (+31,3…+414,3% 
к среднемноголетним данным). 

Рис. 1. Характеристика вегетационных периодов 2011–2019 гг. по средней температуре воздуха, °С  
(данные Омской ГМОС)

Fig. 1. The characteristics of the vegetation periods in 2011–2019 according to the mean temperature, °С  
(the data, provided by the Omsk HMOS)

Рис. 2. Характеристика вегетационных периодов 2011–2019 гг. по сумме осадков, мм (данные Омской ГМОС)
Fig. 2. The characteristics of the vegetation periods in 2011–2019 according to the sum of precipitation, mm  

(the data, provided by the Omsk HMOS)
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Недостаток осадков характерен для следу-
ющих периодов: май и июнь 2011 г. (51,3 и 64,7% 
к норме), май 2016 г. (36,0%), июнь 2014 г. (78,9%), 
июль 2012 г. (38,1%), август 2017  г. (87,5%) 
(рис. 2). В третьей декаде июля и августе в ко-
лосе растения образуется зерновка, поэтому 
климатические показатели данных периодов 
оказывают непосредственное воздействие на  
урожайность. 

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность является основополагающим агрономи-
ческим показателем, определяющим результа-
тивность любых исследований (Николаев и др., 
2019). Это интегральный признак, выражение 
которого зависит от многочисленных состав-
ляющих: абио- и биотических показателей, ус-
ловий интенсификации земледелия, сортовых  

особенностей возделываемой культуры. В сов- 
ременных агроэкологических условиях, вслед-
ствие недостаточной стрессоустойчивости 
растений, потенциальная урожайность сель-
скохозяйственных культур реализуется крайне 
слабо – от 25 до 40% (Рыбась, 2016). Улучшить 
данный фактор возможно путем более эффек-
тивного использования ресурсовосстанав-
ливающей роли сорта, которая оказывает не-
посредственное влияние на потенциальную 
продуктивность, но в настоящий момент слабо 
изучена (Varga et al., 2015).

В среднем по опыту низкая урожайность 
ярового ячменя наблюдалась в 2012, 2013 
и 2016 гг. (2,36–2,92 т/га, при низких значе-
ниях индекса условий окружающей среды 
Ij = -1,32; -1,88) (табл. 1). 

1. Выраженность и изменчивость урожайности сортов ячменя ярового  
за период с 2011 по 2019 гг., т/га

1. The intensity and variability of productivity of the spring barley varieties in 2011–2019, t/ha

Сорт
Годы

Xi bbi σ2
d2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Омский 95, st. 5,31 2,22 3,42 4,22 5,91 2,11 5,09 5,27 5,22 4,31 0,91 0,41
Омский 91 4,45 2,39 2,21 3,26 5,25 2,41 2,49 5,53 5,31 3,70 0,95 0,27
Сибирский авангард 5,53 1,94 2,84 3,10 6,24 2,95 2,85 6,73 5,69 4,21 1,23 0,31
Саша 5,68 2,47 3,28 3,26 6,44 4,02 4,54 6,49 6,13 4,70 1,07 0,14
Омский 90 4,62 2,36 2,28 3,65 5,10 1,85 4,19 4,58 4,93 3,73 0,83 0,23
Омский 96 5,43 2,38 2,11 2,98 4,82 3,12 4,69 6,18 5,59 4,14 1,02 0,28
Омский 100 5,82 2,77 3,46 3,72 6, 55 3,96 5,28 6,44 5,97 4,89 0,99 0,10
Xj 5,26 2,36 2,80 3,46 5,76 2,92 4,16 5,89 5,55 4,24 – –
НСР05 0,50 0,20 0,80 0,94 0,82 1,00 0,95 1,10 0,94 – – –
Ij 1,02 -1,88 -1,44 -0,78 1,52 -1,32 -0,08 1,65 1,31 – – –

Примечание: Xi – среднее по сорту; Xj – среднее по году; Ij – индекс условий окружающей среды; НСР05 – 
наименьшая существенная разница; st. – стандартный сорт.

Повышенная урожайность наблюдалась 
в 2011, 2015, 2018 и 2019 гг. (5,26–5,89 т/га, 
при Ij = 1,02; 1,65).

У стандартного сорта Омский 95 уро-
жайность варьировала от 2,11 т/га (2016 г.) 
до 5,91  т/га (2015 г.). Достоверно превыша-
ли стандарт сорта Сибирский авангард, Саша 
и Омский 100 (+0,47; +1,97 т/га).

Глобальные климатические изменения, 
безусловно, являются одним из факторов сни-
жения производительности зерновых куль-
тур (Chayka et al., 2013). В связи с чем особую 
актуальность приобретает проблема созда-
ния и использования в сельскохозяйственном 
производстве сортов с повышенными приспо-
собительными качествами (Сурин и др., 2015), 
что является ключевым фактором для стабиль-
ного увеличения урожайности. Интенсивность 
процессов изменений климата диктует необ-
ходимость исследованиz сортов на предмет их 
адаптивности.

Метод S. A. Eberhart, W. A. Russell позволяет 
оценить сорта по их отзывчивости на условия 
выращивания путем определения коэффициен-
та регрессии (bi) и вариансы стабильности (σ2

d) 
(Eberhart and Russell, 1966). Считается, что чем 
выше единицы коэффициент регрессии, тем 
сильнее отзывчивость сорта на улучшение 

условий выращивания. Такие сорта требова-
тельны к высокому уровню агротехники, так 
как только в этом случае они дадут максимум 
отдачи. В случае, когда коэффициент регрессии 
меньше, сорта показывают лучшие результаты 
в неблагоприятных условиях выращивания. 

Анализ коэффициентов регрессии позволя-
ет сорта разделить на группы:

1. Представлена сортами при bi > 1: 
Сибирский авангард (bi = 1,23) и Саша (bi = 1,07). 
Данные сорта при улучшении условий выра-
щивания увеличивали урожайность, что соот-
ветствует интенсивному типу.

2. Группа при 0,96 < bi < 1,06 включает  
сорта Омский 96 (bi = 1,02) и Омский 100 
(bi = 0,99). Коэффициент регрессии перечислен-
ных сортов близок к единице, что свидетель-
ствует о полном соответствии полученной уро-
жайности изменению условий выращивания.

3. Стандартный сорт Омский 95 (bi = 0,91), 
а также сорта Омский 91 (bi = 0,95), Омский 90 
(bi = 0,83), у которых отмечен минимальный 
по опыту коэффициент регрессии (bi < 1), ха-
рактеризовались слабой реакцией урожай-
ности на улучшение условий выращивания, 
что соответствуют экстенсивному типу.

S. A. Eberhart, W. A. Russell предложили ис-
пользовать дополнительный параметр, ха-
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рактеризующий степень изменчивости ис-
следуемых сортов, который определяется 
как отклонение от линии регрессии. Это сте-
пень стабильности реакции (σ2

d), которая яв-
ляется важным параметром оценки генотипов 
в процессе их изучения (Eberhart and Russell, 
1966). Чем ниже σ2

d, тем меньше различие меж-
ду теоретическими и практическими показа-
телями качества, а отсюда – более высокая 
устойчивость данного признака. Согласно по-
лученным данным, высокой стабильностью 
(σ2

d  < 1) характеризовались сорта: Омский 95 
(σ2

d  =  0,41), Омский 91 (σ2
d = 0,27), Сибирский 

авангард (σ2
d = 0,31), Саша (σ2

d = 0,14), Омский 90 
(σ2

d = 0,23), Омский 96 (σ2
d = 0,28) и Омский 100 

(σ2
d = 0,10).

Современный уровень земледелия еще 
не может в достаточной степени нивелиро-
вать действия неблагоприятных природных 
факторов. Поэтому сорта должны сочетать хо-
рошую отзывчивость на повышение плодоро-
дия и устойчивость к лимитирующим факторам 
среды (Surin, 2015). Таким образом, согласно 
данным наших исследований, высокой отзыв-
чивостью на улучшение условий среды и вы-
сокой стабильностью обладали сорта ячменя 
Сибирский авангард и Саша (bi > 1; σ2

d < 1).
В условиях резко-континентального кли-

мата Западной Сибири содержание белка 
зерне в среднем за период исследований со-
ставило 13,8% (Lim. = 10,8–17,6%), крахмала – 
56,5% (Lim. = 51,6–64,7%) и сырого жира – 2,2% 
(Lim. = 0,9–3,1%) (табл. 2). 

2. Выраженность и изменчивость качества зерна сортов ячменя ярового  
(в среднем за 2011–2019 гг.)

2. The intensity and variability of grain quality of the spring barley varieties  
(mean value in 2011–2019)

Сорт 
Содержание, %

Пленчатость зерна, %
белка крахмала сырого жира

Lim. x̄ Lim. x̄ Lim. x̄ Lim. x̄
Омский 95, st. 11,3–18,1 13,9 52,2–59,5 57,2 0,9–2,8 1,9 7,2–11,7 9,3
Омский 91 11,7–17,1 13,7 51,6–64,7 57,9 2,1–3,1 2,5* 7,5–9,9 8,4*
Сибирский авангард 10,8–17,6 13,6 52,9–60,1 56,4 1,4–2,7 2,0 7,6–8,1 7,9*
Саша 11,8–16,9 13,9 52,2–58,8 55,6 1,6–2,7 2,3* 7,3–13,1 9,4
Омский 90 10,9–17,0 13,7 52,9–59,5 56,9 1,3–2,6 2,1 7,8–8,5 8,2*
Омский 96 11,7–17,2 14,5 52,9–58,8 55,7 0,9–2,7 2,1 6,9–10,1 8,6*
Омский 100 11,3–16,5 13,4 52,9–61,4 56,1 1,8–3,0 2,3* 6,2–10,6 8,4*
Среднее – 13,8 – 56,5 – 2,2 – 8,6
НСР05 – 0,8 – 1,2 – 0,3 – 0,6

* различия достоверны при уровне значимости pp ≤ 0,05.

Пленчатость зерна отмечена на уровне 
8,6% (Lim. = 6,2–13,1%). 

В основном все исследуемые сорта ха-
рактеризовались качеством зерна на уровне 
либо ниже стандарта. Достоверное превыше-
ние по масличности зерна отмечено у сортов 
Омский 91, Омский 100 и Саша (+0,4; +0,6% 
к стандарту). Сорта Омский 91, Сибирский аван-
гард, Омский 90, Омский 96 и Омский 100 отли-
чались пониженной пленчатостью зерна (-0,7; 
-1,4% к стандарту).

Согласно корреляционному анализу, по-
вышение пластичности (bi) сортов ячменя 
не оказывало существенного влияния на уро-
жайность и качество зерна (r = 0,109±0,020 
и 0,232±0,035), при Fфакт. > F05.

В свою очередь, стабильность (σ2
d) сортов 

характеризовалась средней прямой сопря-
женностью с содержанием крахмала в зерне 
(r = 0,429±0,120), сильной прямой – с маслично-
стью зерна (r = 0,656±0,105). Средняя обратная 
корреляционная зависимость стабильности 
(σ2

d) наблюдалась с белковостью и пленчато-
стью зерна (r = -0,399±0,060 и -0,447±0,055), сла-
бая с урожайностью (r = -0,204±0,040). 

Выводы
1. В условиях периода вегетации 

2011–2019 гг. повышенными показателями 

урожайности и качества зерна характеризо- 
вались:

– по урожайности – сорта Сибирский 
авангард, Саша, и Омский 100 (+0,47; +1,97 т/га 
к стандарту).

– по масличности – зерна сорта Омский 
91 и Саша (+0,4; +0,6 % к стандарту). 

– по пониженной пленчатости зерна – со-
рта Омский 91, Сибирский авангард, Омский 
90, Омский 96 и Омский 100 (-0,7; -1,4% к стан-
дарту).

2. Высокой отзывчивостью на улучшение 
условий среды и высокой стабильностью обла-
дали сорта ячменя Сибирский авангард и Саша 
(bi > 1; σ2

d < 1).
3. Повышение пластичности (bi) со-

ртов ячменя не оказывало существенного 
влияния на урожайность и качество зерна 
(r = 0,109±0,020 и 0,232±0,035).

4. Стабильность (σ2
d) сортов характеризо-

валась средней прямой сопряженностью с со-
держанием крахмала в зерне (r = 0,429±0,120), 
сильной прямой – с масличностью зерна 
(r  =  0,656±0,105). Средняя обратная корреля-
ционная зависимость стабильности (σ2

d) наблю-
далась с белковостью и пленчатостью зерна 
(r =  -0,399±0,060 и -0,447±0,055), слабая с уро-
жайностью (r = -0,204±0,040). 
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Для России горох посевной является традиционной культурой, востребованной как в пищевой промыш-
ленности за свои прекрасные вкусовые качества, так и в животноводстве за высокое содержание кормовых 
единиц и сбалансированного белка, способствующих снижению затрат на кормление животных. Целью ис-
следований являлось изучение влияния норм высева ярового гороха на продуктивность, кормовую ценность 
зерна, экономическую и биоэнергетическую эффективность возделывания. В статье представлены резуль-
таты исследований лаборатории технологии возделывания пропашных культур (ФГБНУ «АНЦ «Донской») за 
2019–2020 годы по изучению влияния норм высева на продуктивность среднеспелого сорта гороха донской 
селекции Аксайский усатый 5. Почва опытного участка благоприятна для выращивания гороха: содержание 
гумуса в пахотном слое – 3,36%, рН – 7,0, P2O5 – 24,4 мг/кг почвы; K2O – 360 мг/кг почвы. Изучаемые нормы 
высева оказали влияние на элементы структуры урожая, содержание белка в зерне и сбор кормовых единиц. 
При нормах высева 1,2–1,8 млн шт. всхожих семян/га отмечалось увеличение содержания белка в зерне более 
чем на 1,0% в сравнении с нормами 0,8–1,0 млн шт. всхожих семян/га. В этих же вариантах опыта выход пере-
варимого протеина находился на уровне 528–579 кг/га против 390–456 кг/га при посеве с нормой 0,8–1,0 млн 
шт. всхожих семян/га. Максимальная урожайность отмечалась при норме высева 1,4 млн шт. всхожих семян/
га – 2,07 т/га. В этом же варианте опыта отмечены максимальные показатели энергетической и экономической 
эффективности: коэффициент энергетической эффективности – 2,07, уровень рентабельности – 97,4% при 
наименьшей себестоимости продукции 7600 руб./т.

Ключевые слова: горох, норма высева, урожайность, кормовые единицы, экономическая и энергети-
ческая эффективность.
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For Russia, peas are traditional legumes, used both in the food industry for its excellent taste, and in animal hus-
bandry for the high content of feed units and balanced protein, which allows reducing the cost of animals’ feeding. The 
purpose of the current study was to estimate the effect of the seeding rates of peas on its productivity, feed value of its 
beans, economic and bioenergetic cultivation efficiency. The current paper has presented the study results obtained in 
the laboratory for cultivation technology of row crops (FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”) in 2019–2020 
where there was studied the effect of seeding rates on productivity of the middle maturing pea variety ‘Aksaysky Usatii 
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5’ of the Don breeding. The soil of the experimental plot was favorable for growing peas with 3.36% of humus in the 
arable, with 7.0 pH, 24.4 mg/kg of soil of P2O5, 360 mg/kg of soil of K2O. The studied seeding rates influenced yield 
structure elements of peas, protein percentage in seeds and yield of feed units. At seeding rates of 1.2-1.8 million of 
germinating seeds per hectare, there was an increase in protein percentage in seeds on more than 1.0% in compar-
ison with the norms of 0.8-1.0 million of germinating seeds per hectare. In the same variants of the trial, the yield of 
digestible protein was at the level of 528-579 kg/ha, compared with that of 390-456 kg/ha when sown with a rate of 
0.8-1.0 million of germinating seeds per hectare. The maximum productivity (2.07 t/ha) was recorded with a seeding 
rate of 1.4 million of germinating seeds per hectare. In the same variant of the trial, there were identified the maximum 
indicators of energy and economic efficiency, such as 2.07 of energy efficiency coefficient and 97.4% of profitability 
with the lowest production cost of 7600 rubles/ton.

Keywords: peas, seeding rate, productivity, feed units, economic and energy efficiency.

Введение. Особо значимыми для произ-
водства сбалансированных по протеину и угле-
водам комбикормов, без которых невозможно 
получить животноводческую продукцию высо-
кого качества, являются зерновые и зернобо-
бовые культуры, в том числе горох, кукуруза 
и сорго зерновое (Савельев, 2017; Кривошеев 
и др., 2015; Ковтунов и Горпинченко, 2011).

Горох относится к высокобелковым зерно-
вым культурам. Зрелые семена его употребля-
ют в пищу в варёном виде, перерабатывают 
в крупу и муку. В семенах гороха много белка 
и крахмала – отсюда его важное продоволь-
ственное значение. В то же время, это ценная 
кормовая культура. Для кормовых целей воз-
делывают главным образом полевой горох.

Основным показателем, определяющим 
пищевую и кормовую ценность сортов горо-
ха, является содержание белка. При селекции 
сортов гороха на высокую урожайность семян 
за последние четверть века содержание бел-
ка у новых сортов остаётся на уровне 23–26% 
(Жученко, 2004).

Проблема растительного белка приобрета-
ет всё большую остроту. Только в продуктах пи-
тания дефицит белка составляет 30%. Высока 
потребность в белке кормовых рационов, 
что является основным фактором роста про-
дуктивности животноводства (Тедеева и др., 
2009).

Горох – основная зернобобовая культура 
в Ростовской области – решает проблему рас-
тительного белка, фиксирует атмосферный 
азот, что обеспечивает снижение использо-
вания азота почвы и удобрений, служит цен-
ным предшественником озимой пшеницы 
(Василенко и др., 2007).

В «Аграрном научном центре «Донской» про-
водится селекционная работа, направленная 
на выведение сортов гороха с высокой адаптив-
ной способностью к современным условиям из-
меняющегося климата (Ашиев и др., 2018).

В настоящее время при выращивании го-
роха важным элементом технологии возде-
лывания является определение оптимальной 
нормы высева, при которой бы сохранялся 
урожайный потенциал культуры и не снижа-
лись технологические характеристики сортов 
(Тедеева и др., 2014). Поэтому актуальным во-
просом при возделывании гороха в условиях 
изменяющего климата является установление 
оптимальной нормы высева.

Целью исследований являлось изучение 
влияния норм высева ярового гороха на про-

дуктивность, кормовую ценность зерна, эко-
номическую и биоэнергетическую эффектив-
ность возделывания.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в лаборатории тех-
нологии возделывания пропашных куль-
тур (ФГБНУ «АНЦ «Донской) в южной зоне 
Ростовской области в 2019–2020 гг. Почва 
опытного участка – чернозем обыкновенный 
карбонатный тяжелосуглинистый на лёссовид-
ных суглинках. Содержание гумуса в пахотном 
слое – 3,36%, рН – 7,0, P2O5 – 24,4 мг/кг почвы; 
K2O – 360 мг/кг почвы. Исследования проводи-
ли на сорте гороха Аксайский усатый 5 (сред-
неспелый) селекции ФГБНУ ФРАНЦ, допущен-
ном к использованию с 1996 года в 18 регионах 
РФ (Госсорткомиссия, 2019). Отличительными 
особенностями сорта являются: усатый лист, 
способствующий устойчивости к полеганию 
(коэффициент полегаемости стеблестоя 0,64) 
и устойчивость к осыпанию семян. Это способ-
ствует более полной и качественной уборке 
урожая.

Агротехника возделывания гороха обще-
принятая, за исключением изучаемого элемен-
та технологии возделывания (Система ведения 
агропромышленного производства Ростовской 
области, 2013). Посев осуществляли сеялкой 
СС-11.

Повторность опыта – четырёхкратная, 
учётная площадь делянки – 20 м2, расположе-
ние делянок систематическое. Глубина задел-
ки семян – 6–8 см. Предшественник – озимая 
пшеница. Уборку опытных делянок осущест-
вляли с помощью селекционного комбай-
наWintersteiger Classic.

Убранные семена подвергали очистке и до-
водили до 100% чистоты и 14% влажности. 

Проведение полевых опытов и статистиче-
скую обработку данных осуществляли по ме-
тодике Б.  А. Доспехова (2014). Биометрические 
данные обрабатывали с использованием ком-
пьютерных программ Microsoft Excel 2003, CXStat.

Схема опыта:
1. Норма высева 0,8 млн всх. семян/га;
2. Норма высева 1,0 млн всх. семян/га;
3. Норма высева 1,2 млн всх. семян/га;
4. Норма высева 1,4 млн всх. семян/га;
5. Норма высева 1,6 млн всх. семян/га;
6. Норма высева 1,8 млн всх. семян/га.
Годы исследований характеризовались низ-

кой влагообеспеченностью посевов. Осадки 
в течение вегетационного периода распреде-
лялись неравномерно (рис. 1).
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Сумма осадков за март-июнь 2019 года со-
ставляла 159,9 мм, против 136,9 мм в 2020 году, 
что на 42,4 и 65,4 мм ниже среднемноголетней 
нормы осадков за этот период.

Среднесуточная температура воздуха в пе-
риод с марта по июнь была выше среднемно-
голетней нормы на 2,7 и 1,3 °С в 2019 и 2020 гг. 
соответственно. Высокие среднесуточные тем-
пературы воздуха в мае-июне 2019 года способ-

ствовали более раннему созреванию гороха. 
Продолжительность вегетационного перио-
да в 2019 году составляла 71 день. В 2020 году 
налив семян происходил при менее высоких 
температурах воздуха в сравнении с 2019 го-
дом, что способствовало увеличению продол-
жительности вегетационного периода гороха 
до 97 дней (рис. 2).

Рис. 1. Распределение атмосферных осадков за вегетационный период гороха (2019–2020 гг.)
Fig. 1. Distribution of atmospheric precipitation during the vegetation period of peas (2019–2020)

Рис. 2. Среднесуточная температура воздуха в вегетационный период возделывания гороха (2019–2020 гг.)
Fig. 2. Average daily air temperature during the vegetation period of peas (2019–2020)

Гидротермический коэффициент (по Селя- 
нинову) за вегетационный период гороха 
в годы исследований был менее 1 (2019 г. – 0,61; 
2020 г. – 0,82), что свидетельствует о засушли-
вости вегетационного периода.

Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
нормы высева оказывали влияние на количе-
ство растений к уборке и показатели семенной 
продуктивности растений гороха. 

С увеличением нормы высева отмечалось 
уменьшение выживаемости растений к убор-
ке. Так, при норме 0,8 млн всхожих семян/га 
этот показатель составлял 89,2%, а при норме 
1,8 млн всхожих семян/га – 74,7%. Снижение 
выживаемости было связано с ухудшением во-
дного и пищевого режимов. 

В посеве гороха с нормой высева 0,8 млн 
всхожих семян/га количество бобов на расте-
нии было наибольшим и составляло 4,29 шт. 
С увеличением нормы высева количество бо-
бов уменьшалось, достигая своего минималь-
ного значения при норме высева 1,8 млн всхо-
жих семян/га – 2,40 шт. Аналогичная тенденция 
отмечалась также и по показателю «количество 
семян в бобе», где максимальное значение по-
казателя составляло 4,15, а минимальное – 
3,27 шт./растение.

Количество семян с растения также было 
максимальным в варианте с минимальной нор-
мой высева – 17,8 шт./растение и минимальным 
при максимальной норме высева – 8,6 шт./рас-
тение.



Зерновое хозяйство России № 2(74)’ 202184

Наибольшая масса зерна с растения отме-
чалась при норме высева 0,8 млн всхожих се- 
мян/га – 2,45 г, что было обусловлено более вы-

сокой площадью питания растений. Наименьшая 
масса зерна с растения отмечалась при норме 
высева 1,8 млн всхожих семян/га – 1,44 г (табл. 1).

1. Влияние норм высева на показатели структуры урожая гороха (2019–2020 гг.)
1. The effect of seeding rates on the indicators of yield structure elements of peas (2019–2020)

Норма высева, 
млн всхожих 

семян/га

Количество 
растений 

к уборке, шт./м2

Количество, шт. Масса, г
бобов на 
растении

семян  
в бобе

семян 
с растения

зерна 
с растения 1000 зёрен

0,8 71,4 4,29 4,15 17,8 2,45 160,0
1,0 86,5 3,42 4,07 13,9 2,17 154,1
1,2 98,5 3,28 3,83 12,6 2,06 150,8
1,4 112,9 3,06 3,77 11,5 1,90 147,8
1,6 124,6 2,74 3,52 8,7 1,65 145,3
1,8 134,5 2,40 3,27 8,6 1,44 142,5

НСР05 9,8 0,43 0,26 1,6 0,27 7,4

С увеличением нормы высева отмеча-
лось уменьшение значения крупности семян. 
Минимальное значение при норме высева 
1,8 млн всхожих семян/га (142,5 г) было обу-
словлено ухудшением условий водного режи-
ма и минерального питания в данном варианте.

В годы исследований отмечались засуш-
ливые погодные условия на фоне высоких 
среднесуточных температур воздуха в фазу 
созревания гороха, негативно отразились 
на урожайности зерна.

В среднем урожайность зерна горо-
ха при норме высева 0,8 млн всхожих 
семян/га была минимальной и составляла 
1,49  т/га. С увеличением нормы высева отме-
чался рост урожайности. Наибольшая урожай-
ность отмечалась при норме высева 1,4 млн 
всхожих семян/га – 2,07 т/га. При нормах высе-
ва 1,6 и 1,8 млн всхожих семян/га отмечалось 
снижение на 0,07–0,19 т/га урожайности в срав-
нении с вариантом 1,4 млн всхожих семян/га 
(табл. 2).

2. Влияние норм высева на урожайность гороха, т/га (2019–2020 гг.)
2. The effect of seeding rates on peas productivity, t/ha (2019–2020)

Норма высева,  
млн всхожих семян/га

Год
Средняя

2019 2020
0,8 1,57 1,40 1,49
1,0 1,74 1,65 1,70
1,2 1,90 1,82 1,86
1,4 2,09 2,05 2,07
1,6 2,02 1,98 2,00
1,8 1,89 1,87 1,88

НСР05 0,10 0,09 0,10

Анализ питательной ценности зерна гороха 
в зависимости от норм высева показал, что со-
держание кормовых единиц в 100 кг зерна на-
ходилось на уровне 124,60–125,29 кг и поэтому 
выход кормовых единиц с гектара находился 

в пределах 1,87–2,58 т/га. Максимальный вы-
ход кормовых единиц отмечался в варианте 
1,4 млн всх. семян/га – 2,58 т/га, а минималь-
ный – при норме 0,8 млн семян/га – 1,87 т/га 
(табл. 3).

3. Питательная ценность зерна гороха в зависимости от норм высева (2019–2020 гг.)
3. Nutritional value of peas depending on the seeding rates (2019–2020)

Норма высева, 
млн. всх. семян/га

Содержание корм. 
ед. в 100 кг зерна

Выход корм. ед., 
т/га

Содержание 
протеина, %

Выход 
переваримомого 
протеина, кг/га

Выход валовой 
энергии, ГДж/га 

0,8 125,29 1,87 26,16 390 30,65
1,0 125,17 2,13 26,85 456 34,97
1,2 125,10 2,33 28,37 528 38,26
1,4 124,77 2,58 27,98 579 42,58
1,6 124,95 2,50 28,34 567 41,14
1,8 124,60 2,34 28,44 535 38,67

Стандартное 
отклонение 0,26 0,26 0,96 72 4,34
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Содержание протеина в зерне горо-
ха находилось в пределах 26,16–28,44%. 
Наименьшее содержание протеина в зерне 
отмечалось при нормах 0,8–1,0 млн всх. се- 
мян/га. Максимальное содержание отмечалось 
при норме 1,8 млн всх. семян/га – 28,44%. 

Наибольший выход переваримого про-
теина отмечался при норме высева 1,4 млн 
всх. семян/га – 579 кг/га. Минимальный сбор 
(390 кг/га), отмечался при минимальной норме 
высева (0,8 млн всх. семян/га).

Выход валовой энергии, получаемый пе-
ресчётом урожайности на содержание энергии 
в килограмме зерна, показал, что наибольшее 
значение получено при норме высева 1,4 млн 
всх. семян/га – 42,58 ГДж/га. Минимальное зна-
чение получено в варианте с нормой высева 
0,8 млн всх. семян/га.

Оценка энергетических показателей при-
менения норм высева представлена в таб- 
лице 4.

4. Влияние норм высева на показатели энергетической эффективности  
возделывания гороха (2019–2020 гг.)

4. The effect of seeding rates on the indicators of energy efficiency  
of pea cultivation (2019–2020)

Норма высева, 
млн. всх.  
семян/га

Урожайность, 
т/га

Энергии 
в урожае,  

ГДж/га

Совокупные 
энергетические 
затраты, ГДж/га

Чистый 
энергетический 
доход, ГДж/га

Энергоёмкость 
продукции, 

ГДж/т
КЭЭ*

0,8 1,49 26,36 12,94 13,42 8,68 2,04
1,0 1,70 30,07 14,57 15,50 8,57 2,06
1,2 1,86 32,90 16,09 16,82 8,65 2,05
1,4 2,07 36,62 17,67 18,95 8,54 2,07
1,6 2,00 35,38 19,12 16,27 9,56 1,85
1,8 1,88 33,26 20,54 12,72 10,92 1,62

*КЭЭ – коэффициент энергетической эффективности.

С увеличением нормы высева отмечалось 
увеличение содержания энергии в урожае. 
Максимальное содержание энергии в урожае 
отмечалось при норме высева 1,4 млн всхожих 
семян/га – 36,62 ГДж/га.

Затраты совокупной энергии возрастали 
при увеличении нормы высева с 12,94 ГДж/га 
(при норме высева 0,8 млн всхожих семян/га) 
до 20,54 ГДж/га (1,8 млн всхожих семян/га).

Чистый энергетический доход находился 
на уровне 12,72–18,95 ГДж/га. Максимальное 
значение данного показателя отмечалось 
при норме высева 1,4 млн всхожих семян/га.

Энергоёмкость продукции находилась 
на уровне 8,54–10,92 ГДж/т. Более высокая 

энергоёмкость отмечалась при нормах высева 
1,6–1,8 млн всхожих семян/га.

Коэффициент энергетической эффективно-
сти находился на уровне 1,62–2,07. Наибольший 
коэффициент энергетической эффективности 
отмечался при норме высева 1,4 млн всхожих 
семян/га.

Стоимость валовой продукции зависит 
от рыночной цены на зерно гороха. В октябре 
2020 года средняя закупочная цена зерна горо-
ха составляла 15 руб./кг. При пересчёте на вели-
чину урожайности стоимость валовой продук-
ции находилась в пределах 22350–31050 руб./га 
(табл. 5).

5. Влияние норм высева на показатели экономической эффективности  
возделывания гороха (2019–2020 гг.)

5. The effect of seeding rates on the indicators of economic efficiency  
of pea cultivation (2019–2020)

Норма высева, 
млн. всх. семян/га

Стоимость валовой 
продукции, руб./га*

Производственные 
затраты, руб./га

Условно-чистый 
доход, руб./га

Себестоимость 
продукции, руб./т Рентабельность, %

0,8 22350 13042 9308 8753 71,4
1,0 25500 13947 11553 8204 82,8
1,2 27900 14829 13071 7973 88,1
1,4 31050 15733 15317 7600 97,4
1,6 30000 16494 13506 8247 81,9
1,8 28200 17238 10962 9169 63,6

*Цена 1 кг зерна гороха 15,0 рублей.

Максимальная стоимость валовой про-
дукции отмечалась при норме высева 1,4 млн 
всхожих семян/га. Более высокие производ-
ственные затраты в опыте отмечались в ва-

рианте с нормой высева 1,8 млн всхожих се- 
мян/га.

Высокие значения условно-чистого до-
хода свидетельствуют об экономической эф-
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фективности вариантов опыта. Данный эко-
номический показатель находился на уровне  
9308–15317 руб./га. 

Себестоимость продукции во всех вариан-
тах опыта была ниже рыночной цены на зерно 
в регионе. Наименьшая себестоимость продук-
ции отмечалась в варианте с нормой высева 
1,4 млн всхожих семян/га – 7600 руб./т.

Высокий уровень рентабельности возделы-
вания гороха (от 63,6% на контроле до 97,4%) 
свидетельствует о выгодности возделыва-
ния гороха в Ростовской области. Наиболее 
высокий уровень рентабельности отмечался 
при норме высева 1,4 млн всхожих семян/га.

Выводы. В результате полевых исследова-
ний в 2019–2020 гг. было выявлено, что нормы 
высева гороха оказывали влияние на элемен-
ты структуры урожая и урожайность зерна го-
роха. Максимальная урожайность отмечалась 
при норме высева 1,4 млн всхожих семян/га. 
При нормах высева 1,2–1,8 млн. шт. всхожих се-
мян/га отмечалось более высокое содержание 
белка в зерне и больший выход переваримого 
протеина. Максимальные показатели энергети-
ческой и экономической эффективности отме-
чались при норме высева 1,4 млн всхожих се-
мян/га, где уровень рентабельности составляя 
97,4%, а коэффициент энергетической эффек-
тивности – 2,07.
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ВЛИЯНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ И АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ 
НА БИОЛОГИЧЕСКУЮ УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ТРИТИКАЛЕ  
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Изучено влияние различных доз и сроков внесения подкормок азотными удобрениями в виде аммиачной 
селитры на рост, развитие и биологическую урожайность нового сорта яровой тритикале Тимирязевская 42. Ис-
следования проводили в 2015–2018 гг. в полевом опыте, заложенном на Полевой опытной станции РГАУ-МСХА 
имени К. А. Тимирязева (Москва). Было установлено, что в зависимости от погодных условий вегетационного 
периода внесение различных доз азотных удобрений в разные сроки оказывало разную степень положитель-
ного влияния на показатели элементов продуктивности культуры. При применении подкормок сорт Тимирязев-
ская 42 реализует высокий потенциал биологической урожайности, который в оптимальных условиях может 
достигать 15,6 т/га. КРК (коэффициент реализации колоса) имеет высокую корреляционную связь с биологиче-
ской урожайностью (r = 0,97), что позволяет в середине вегетационного периода спрогнозировать, на каком из 
вариантов опыта будет достигнута наибольшая урожайность. На биологическую урожайность изученного сорта 
более всего влияют продуктивная кустистость (r = 0,80), количество и масса зерна с колоса (r = 0,71; r = 0,66, 
соответственно) и чуть менее заметное действие оказывает масса 1000 зерен (r = 0,64). Величина корреляци-
онной зависимости длины колоса и биологической урожайности составляла от 0,54 в 2016 г. до 0,98 в 2018 г. 
на разных вариантах опыта, что свидетельствует о сильной зависимости изменений показателя длины колоса 
в разных метеорологических условиях выращивания культуры.

Ключевые слова: яровая тритикале, биологическая урожайность, азотные удобрения, продуктив-
ность, кустистость, метеоусловия, коэффициент реализации колоса.
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The current paper has presented the study of the effect of different doses and terms of top-dressing with nitrogen 
fertilizers, in the form of ammonium nitrate, on the growth, development and biological productivity of the new spring 
triticale variety ‘Timiryazevskaya 42’. The study was carried out in 2015–2018 in the field trial laid down at the Field 
Experimental Station of the RSAU-Moscow Agricultural Academy named after K. A. Timiryazev (Moscow). It was 
identified that, depending on the weather conditions of the vegetation period, different doses of nitrogen fertilizers at 
different times had a different degree of positive effect on the indicators of the variety yield elements. When apply-
ing top-dressing, the variety ‘Timiryazevskaya 42’ showed high potential of its biological productivity, which reached 
15.6 t/ha under optimal conditions. There has been established a high correlation between CHF (coefficient of head 
filling) and biological productivity (r = 0.97), which allows predicting in the middle of the vegetation period which variant 
of the trial will give the highest productivity. The biological productivity of the studied variety has been most influenced 
by productive tillering (r = 0.80), number and weight of grain per head (r = 0.71; r = 0.66, respectively), and there was a 
slight effect of 1000 grain weight (r = 0.64). The value of correlation between ‘length of head’ and biological productivity 
ranged from 0.54 in 2016 to 0.98 in 2018 for different variants of the trial, which indicated a strong effect of different 
meteorological conditions of the variety cultivation on the change of length of its head.

Keywords: spring triticale, biological productivity, nitrogen fertilizers, productivity, tillering, meteorological/weather 
conditions, coefficient of head filling.
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Введение. Наиболее важным фактором 
повышения урожайности зерновых сель-
скохозяйственных культур является сорт. 
Следующий фактор, влияющий на урожайность 
наиболее сильно – это применение удобрений. 
Агротехника, разработанная под определен-
ный сорт, в конкретных почвенно-климатиче-
ских условиях является наиболее актуальным 
решением для повышения урожайности зерна. 
Однако для этого необходимо иметь потенци-
ально высокопродуктивные сорта интенсивно-
го типа, сочетающие биологический потенциал 
и способность к его максимальной реализа-
ции (Бабайцева и др., 2016). Новые сорта, вве-
денные в широкое использование, дают высо-
кие и стабильные урожаи и, соответственно, 
требуют внесения коррективов в элементы 
агротехники под каждый конкретный сорт 
(Муслимов и др., 2018). В селекционных про-
граммах, направленных на создание сортов 
с высокой продуктивностью, необходимо вни-
мательно изучить и выделить те структурные 
элементы, благодаря которым реализуется по-
тенциал культуры. Зная параметры, наиболее 
значительно влияющие на урожайность куль-
туры, можно интенсифицировать селекцион-
ный процесс и, соответственно, ускорить полу-
чение сортов и их передачу в Государственную 
комиссию по сортоиспытанию.

Под определением биологической про-
дуктивности подразумевается биомасса над-
земных и подземных органов целого растения 
или урожайность зерна с единицы площади. 
Потенциалом культуры называется фактиче-
ская максимальная урожайность зерна, полу-
ченная в экспериментальных или производ-
ственных условиях. Как потенциальная, так 
и реальная продуктивность зерновых культур, 
в частности тритикале, определяется количе-
ством побегов с колосом и их озерненностью.

Растущий интерес к тритикале в мире 
и в нашей стране вызван ее высоким уровнем 
устойчивости к различным абиотическим фак-
торам окружающей среды, например, к засу-
хам (Абделькави и Соловьев, 2020). В подобных 
условиях становится особенно явным преиму-
щество новых гексаплоидных сортов этой куль-
туры (Pecio and Bichonski, 2010). 

Высокий потенциал яровой тритикале 
в наибольшей степени зависит от интенсив-
ности дифференциации зачаточного коло-

са в процессе III–VII этапов органогенеза, ког-
да происходит закладка колосков и развитие 
цветков. На X–XII этапах органогенеза проис-
ходит формирование зерновок в колосе и по-
является возможность спрогнозировать потен-
циальную биологическую урожайность уже 
по коэффициенту реализации колоса и мас-
се колоса в фазе цветения (Куперман, 1984; 
Кумаков, 1995).

Целью исследований стало выявление осо-
бенностей формирования потенциальной уро-
жайности и ее реализации у нового сорта яро-
вой тритикале Тимирязевская 42 при внесении 
в два срока разных доз азотных удобрений 
в условиях возделывания на дерново-подзоли-
стой среднесуглинистой почве Центрального 
района Нечернозёмной зоны. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2015-2018 гг. в по-
левом опыте, заложенном на Полевой опытной 
станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. 

Полевая опытная станция РГАУ-МСХА име-
ни К. А. Тимирязева относится к Центральному 
району Нечерноземной зоны РФ. Почва опыт-
ного участка дерново-подзолистая сред-
несуглинистая. Результаты агрохимическо-
го анализа почвы показали, что она хорошо 
обеспечена подвижными формами фосфора, 
определенными по методу Кирсанова, и калия. 
Содержание подвижного фосфора составля-
ет в среднем 283, калия – 134, щелочно-гидро-
лизуемого азота – 6,3 мг/кг, обменного каль-
ция – 7,0 мг-экв/100 г, магния – 1,3 мг-экв/100 г. 
Степень насыщенности основаниями – 80%. 
Почва характеризуется средним уровнем кис-
лотности (рН – 4,8, Нг – 2,0 мг-экв/100 г), сред-
ним содержанием гумуса (1,9%).

Схема опыта включала 4 варианта вне-
сения азотных удобрений: 1. N0 (контроль); 
2. N60 (при посеве); 3. N120 (при посеве); 4. N90 
(при посеве)  + N30 (в фазе выхода в трубку). 
Азотные удобрения в виде аммиачной сели-
тры вносились вручную согласно схеме опы-
та. Опыты заложены в 3-кратной повторности, 
размещение вариантов рандомизированное. 
Учетная площадь опытной делянки составля-
ла 5 м². В таблице  1 представлены основные 
метеорологические характеристики в данной 
зоне возделывания – температура воздуха 
и количество осадков, приведены по декадам 
за 2015–2018 гг.

1. Метеоусловия вегетационного периода яровой тритикале (2015–2018 гг.)
1. Meteorological conditions of the vegetation period of spring triticale (2015–2018)

Месяцы Декады
Температура по годам, ˚С Средняя многолетняя 

температура, ˚С
Осадки по годам, мм Средние многолетние 

осадки, мм2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

Апрель
1 3,2 6,2 5,8 6,2 1,3 20,4 8,1 23,0 4,1 12
2 5,5 8,5 2,7 8,8 4,4 11,2 13,3 22,4 18,1 13
3 9,9 10,2 7,6 9,1 7,4 11,2 10,8 29,4 15,5 15

Май
1 11,9 14,7 9,9 15,8 10,0 18,2 1,3 37,2 13,8 17
2 12,3 12,8 9,4 16,8 12,1 50,0 20,2 25,4 30,0 18
3 18,4 17,3 13,6 15,8 13,5 35,7 33,7 15,8 23,3 20

Июнь
1 17,4 13,6 12,4 13,0 14,4 0,7 21,7 22,0 21,7 22
2 17,7 18,4 15,2 17,4 16,2 55,4 28,9 24,8 14,6 23
3 18,7 22,6 15,4 21,2 17,3 37,6 1,1 68,4 22,1 25
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Измерение состояния растений в тече-
ние вегетации и структурный анализ снопов 
перед комбайновой уборкой осуществля-
ли в лабораторных условиях по методике 
Государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур и методике определения 
потенциальной продуктивности (Методика 
государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур, 1985; Кумаков, 1995). 
При этом учитывали такие показатели, как мас-
са колоса в фазе цветения, количество продук-
тивных стеблей на одном растении, длина ко-
лоса, число зерен с колоса и с растения и их 
масса, масса 1000 зерен. Статистическую обра-
ботку данных (Доспехов, 1985) проводили с ис-
пользованием программы Microsoft Excel. 

Объектом исследований был сорт яровой 
тритикале Тимирязевская 42, совместно выве-
денный коллективом авторов РГАУ-МСХА име-
ни К.  А. Тимирязева и Главного ботаническо-
го сада им. Н.  В. Цицина РАН (Соловьёв А.  А., 
Щуклина О.  А., Дудников М.  В., Груздев И.  В., 
Турбаев А. Ж., Завгородний С. В.). 

Результаты и их обсуждение. Биологи- 
ческая урожайность нового сорта яровой три-
тикале Тимирязевская 42 во многом зависела 
от складывающихся погодных условий.

Яровой тритикале Тимирязевская 42 – сорт 
интенсивного типа, обладающий высоким по-
тенциалом биологической урожайности (до 
15,6 т/га зерна), однако такой показатель ре-
ализуется только при оптимальных условиях 
выращивания. Особенно сильное снижение 
урожайности от максимальных значений на-
блюдалось в 2017 году, поскольку из-за холод-
ной и затяжной весны посев был произведен 
позднее оптимальных сроков на 9 дней. Также 
осадки в третьей декаде августа и первой де-
каде сентября, в два раза превышающие сред-
ние многолетние показатели, оттянули сроки 
уборки практически на три недели, зерно в ко-
лосе начало прорастать, что также плохо отраз-
илось на его качестве (Абделаал и др., 2019). 

Урожайность в описываемом году составила 
от 6,65 т/га на контроле до 9,04 т/га на варианте 
N60 (НСР05 = 1,12).

Неравномерное выпадение осад-
ков в 2016  году неблагоприятно повлияло 
на продуктивность зерна яровой тритикале. 
Биологическая урожайность, полученная руч-
ным обмолотом пробных снопов, составила 
от 7,60 т/га на контроле и до 12,0 т/га на вари-
анте N60, а дробное применение азотных удо-
брений не дало существенной прибавки 
(НСР05 = 2,7).

Погодные условия в 2015 и 2018 годах были 
более благоприятными для роста и развития 
яровой тритикале. Температура воздуха прак-
тически во все периоды вегетации была незна-
чительно выше среднемноголетних значений 
на несколько градусов, но осадки выпада-
ли неравномерно. В 2015 году биологическая 
урожайность составила от 11,7 т/га на контро-
ле до 15,6 т/га на варианте N120 (НСР05 = 2,1). 
В 2018 году показатели биологической урожай-
ности были ниже, чем в 2015 году, возможно, 
это связано с тем, что в августе осадки прак-
тически полностью отсутствовали, что отрица-
тельно сказалось на фазе молочной спелости. 
Наибольшая урожайность в 2018 году сфор-
мировалась на вариантах N60 и N120 и состави-
ла 11,4 и 11,0 т/га соответственно. На контро-
ле был зафиксирован самый низкий показатель 
биологической урожайности за весь период 
исследований – 5,0 т/га (НСР05 = 2,4).

Чтобы вовремя идентифицировать и ми-
нимизировать потери урожая по сравнению 
с другими вариантами, а также для прогнози-
рования потенциальной урожайности исполь-
зуется критерий – коэффициент реализации 
колоса (КРК). Он определяется, как отношение 
прироста массы колоса от цветения до уборки 
к его массе в фазе цветения. Коэффициент ре-
ализации колоса показывает, насколько реа-
лизуются потенциальные возможности колоса 
в складывающихся погодных условиях (табл. 2). 

Месяцы Декады
Температура по годам, ˚С Средняя многолетняя 

температура, ˚С
Осадки по годам, мм Средние многолетние 

осадки, мм2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
Июль 1 20,0 19,2 15,0 17,8 17,7 29,4 23,2 56,0 28,9 28

2 15,9 21,6 18,4 22,0 18,5 19,8 61,5 39,3 41,0 29
3 19,1 21,9 20,0 21,1 18,3 69,0 23,6 7,4 15,4 28

Август 1 19,6 21,6 19,9 21,2 17,6 1,1 24,9 10,7 3,5 26
2 16,5 17,9 20,9 19,4 16,3 11,6 96,8 8,2 11,8 26
3 16,9 19,1 16,0 18,8 15,1 5,2 30,3 57,9 4,6 25

2. Биологическая урожайность и элементы продуктивности яровой тритикале сорта 
Тимирязевская 42 (среднее за 2015–2018 гг.)

2. Biological productivity and its elements of the spring triticale variety  
‘Timiryazevskaya 42’ (mean value in 2015–2018)

Варианты КРК

Масса 
колоса 
в фазу 

цветения, г

Кустистость Длина 
колоса, 

см

Масса 
зерна 

с главного 
колоса, г

Масса 
1000 

зерен, г

Количество 
зерна 

с колоса, 
шт.

Биологическая 
урожайность, 

т/гаобщая продуктивная

1. Контроль 1,02 4,71 1,37 1,32 6,5 2,58 49,4 39 7,74
2. N60 1,19 7,15 1,71 1,61 7,5 3,34 50,9 44 9,50
3. N120 1,20 6,10 1,77 1,71 7,7 2,99 50,0 46 9,27
4. N90 + N30 1,27 6,25 1,57 1,50 7,1 2,63 51,2 41 7,99
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За 4 года исследований КРК показал вы-
сокое значение корреляционной связи отно-
сительно биологической урожайности, ди-
апазон которого составлял от 0,52 в 2017 г. 
(НСР05  =  0,57) до 0,97 в 2016 г. (НСР05 = 0,97). 
Можно сделать вывод, что по КРК уже в сере-
дине вегетации культуры можно спрогнозиро-
вать, на каком из вариантов опыта будет наи-
большая урожайность.

По данным ряда исследователей, масса ко-
лоса в фазе цветения может характеризовать 
потенциальную продуктивность сельскохо-
зяйственных растений. При благоприятных ус-
ловиях налива конечная масса колоса и зерна 
прямо пропорциональна стартовой массе ко-
лоса, при неблагоприятных условиях эта про-
порциональность нарушается. Однако за вре-
мя исследований сложно сделать однозначные 
выводы по данному показателю, в виду того, 
что средняя корреляционная связь между мас-
сой колоса в фазе цветения и урожайностью 
наблюдалась только в 2015–2016 годах, где наи-
большее значение составляло 0,86 в 2016 году 
(НСР05 = 0,91), но самое низкое значение корре-
ляции по данному показателю было зафикси-
ровано в 2017 и 2018 годах (r = 0,33 и r = 0,44 
соответственно).

Получив данные о потенциальной продук-
тивности яровой тритикале, необходимо срав-
нить их с конечной биологической урожай-
ностью, чтобы оценить, смогли ли растения 
реализовать заложенный потенциал.

Биологическая урожайность может склады-
ваться благодаря нескольким элементам про-
дуктивности – это продуктивная кустистость 
и масса зерна с колоса, а также качественный 
показатель масса 1000 зерен. Эти показатели 
вносят свой вклад в общую продуктивность 
сельскохозяйственных культур. Зная вклад от-
дельных элементов продуктивности при фор-
мировании урожайности, можно обоснованно 
принимать решение о целесообразности изу-
чаемых агроприемов (Абделаал и др., 2019).

Анализируя вышеописанные показатели, 
можно сделать вывод, что наибольший вклад 
в урожайность вносят кустистость растения 
и длина колоса, точнее количество зерен в ко-
лосе. Яровая тритикале не отличается большой 
продуктивной кустистостью из-за ускоренных 
этапов развития, и среднее количество продук-
тивных стеблей едва достигает двух. Во время 
проведения исследований было установлено, 
что при высокой норме внесения азотных удо-
брений на ранних этапах развития, кустистость 
яровой тритикале увеличивалась. Данные 
о продуктивной кустистости говорят о том, 
что их корреляция относительно урожайности 
за все годы составляла в среднем 0,80 (высокая 
связь между данными значениями). 

При проведении исследований было отме-
чено влияние длины колоса на биологическую 
урожайность. В большей степени это связа-
но не с самой длиной колоса, а с количеством 
колосков, сформировавшихся в колосе, а сле-
довательно, и в количестве зерен. Самая вы-

сокая корреляция длины колоса с биологиче-
ской урожайностью была отмечена в 2018 году 
r = 0,98. 

Биологическая урожайность яровой трити-
кале менее сильно зависела от таких показа-
телей, как масса и количество зерна с колоса 
и масса 1000 зерен. 

При прогнозировании потенциальной 
урожайности по массе зерна с колоса в рас-
чет принимается только масса с главного ко-
лоса, а с остальных колосьев игнорируется. 
Наибольшая корреляция между урожайно-
стью и данным показателем была отмечена 
в 2016 и 2017 годах – 0,97 и 0,89 соответствен-
но. В остальные годы корреляция не превыша-
ла 0,70.

Масса 1000 зёрен – важный сельскохо- 
зяйственный показатель крупности и выпол-
ненности воздушно-сухих семян, выраженный 
в граммах. При благоприятных условиях зер-
новые формируют наиболее полновесные зер-
на, которые вносят существенный вклад в уро-
жайность. На этот показатель наиболее сильно 
влияли азотные удобрения, внесенные во вто-
рой половине вегетации (выход в трубку-нача-
ло колошения). Все величины корреляции уро-
жайности относительно данного показателя 
за 2015–2018 гг. колебались в диапазоне от 0,30 
в 2015 году до 0,52 в 2017 г., исключая 2016 г., 
в котором коэффициент корреляции выше 
других лет изучения почти в 2 раза и составлял 
0,92.

Безусловно, формирование биологической 
урожайности происходит при взаимодействии 
всех элементов продуктивности. Но так как дан-
ная культура отличается от пшеницы по строе-
нию и обладает увеличенным количеством зе-
рен с каждого колоса, то можно сделать вывод, 
что на биологическую урожайность в большей 
степени повлияли высокая озерненность ко-
лоса в сочетании с количеством продуктив-
ных стеблей растения. Определено, что самое 
большое число зерен с колоса было получе-
но в 2015 году, от 65 шт. на контроле до 84 шт. 
на варианте N120, и корреляция с урожайностью 
также наибольшая – 0,99, по сравнению с дру-
гими годами. Высокие корреляционные связи 
получены в 2016 и 2018 гг. и составляли 0,97 
и 0,89 соответственно.

Выводы. На основании данных, получен-
ных за годы изучения яровой тритикале сорта 
Тимирязевская 42 в условиях Центрального 
района Нечерноземной зоны РФ, можно сде-
лать вывод, что сорт обладает высоким потен-
циалом продуктивности. При благоприятных 
условиях вегетации, которые наблюдались 
в 2015 и 2018 годах, урожайность составила 
15,6 т/га на варианте N120 и 11,4 т/га на варианте 
N60 соответственно.

Учитывая высокую корреляцию урожайно-
сти относительно КРК (до 0,97 в 2016 году), уже 
в середине вегетации культуры можно постро-
ить предположение, на каком из вариантов 
опыта будет наибольшая урожайность. Таким 
образом, получив первоначальный прогноз, 
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необходимо убедиться, за счет каких показа-
телей сложилась конечная биологическая уро-
жайность. За время проведения исследова-
ний сорт яровой тритикале Тимирязевская  42 
реализовал свой потенциал продуктивности 
в большей степени благодаря таким показа-

телям, как продуктивная кустистость (r = 0,80), 
количество (r  =  0,71) и масса зерна с колоса 
(r = 0,66).

Исследования выполнены в рамках ГЗ ГБС 
РАН (№ 19119012390082-6).
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