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В статье представлены результаты изучения коллекционных образцов ярового ячменя. Цель исследова-
ний – комплексное изучение коллекции сортов и линий ярового ячменя разнообразного эколого-географиче-
ского происхождения, направленное на выявление наиболее ценных хозяйственно-биологических форм для 
целенаправленного использования в селекционных программах отдела селекции и семеноводства ячменя 
Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Аграрный научный центр «Донской». Ис-
следования поводили на опытном поле ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2017–2019 гг. В изучении находились 85 об-
разцов ярового ячменя. Коллекционный питомник формировался из лучших сортов селекционных учреждений 
различных регионов, большую часть из которых составили сорта отечественной селекции (ФГБНУ ФИЦ ВИГРР 
им. Н.И. Вавилова, ФГБНУ «АНЦ «Донской», ФГБНУ НЦЗ им. П.П. Лукьяненко, ФГБНУ Северо-Кавказский 
ФНАЦ и др.), а также сорта Европейского союза (Англии, Германии, Франции, Чехии, Дании, Латвии), Канады, 
Беларуси, Украины. Посев проводили рядовым способом с шириной междурядий 15 см, сеялкой Wintersteiger 
Plotseed, делянки семирядковые, площадью – 10 м2. Норма высева – 450 всхожих семян на 1 м², посев без 
повторений. Через каждые 20 номеров в питомнике высевали стандартный сорт Ратник. Предшественник – 
подсолнечник. Фенологические наблюдения, оценку устойчивости сортов к полеганию и болезням, учет урожая 
и структурный анализ растений проводили в соответствии с системой оценки основных хозяйственно-ценных 
признаков в баллах согласно Методическим указаниям по изучению мировой коллекции ячменя и овса (2012). 
В результате проведенных исследований выделены сорта, сочетающие комплекс хозяйственно-ценных при-
знаков, Казер, Азов, Тан 1, Дивный, Челябинский 99, Хаджибей, Раушан, Агат, Суздалец, Багрец, Русь, Эльф, 
Рахат (Россия), Норд 071111, Оболонь, Одесский 22, Донецкий 14, Донецкий 15 (Украина), Perun, Prestige (Че-
хия), Viking, Philadelphie (Германия), которые в дальнейшем будут использованы в селекционных программах 
ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Ключевые слова: исходный материал, яровой ячмень, сорт, образец, коллекция, селекция, урожай-
ность.
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The current paper has presented the study results of the collection samples of spring barley. The purpose of 
the study was a comprehensive research of the collection of spring barley varieties and lines of various ecological 
and geographical origin in order to identify the most valuable economic and biological forms for targeted use in 
breeding programs of the department of barley breeding and seed production in the Federal State Budgetary Scientific 
Institution Agricultural Research Center “Donskoy”. The study was carried out on the experimental plots of the FSBSI 
“ARC “Donskoy” in 2017–2019. The objects of the study were 85 spring barley samples. The collection seed-plot was 
formed from the best varieties of breeding institutions in various regions, most of which were the varieties of domestic 
breeding (FSBSI FRC All-Russian Institute of genetic resources of plants named after N.I. Vavilov, FSBSI “ARC 
“Donskoy, FSBSI “National Center of grain named after P.P. Lukyanenko”, FSBSI North-Caucasus FSAC, etc.), as 
well as the varieties of the European Union (England, Germany, France, Czech Republic, Denmark, Latvia), Canada, 
Belarus, Ukraine. The sowings were carried out in a row method with a row spacing of 15 cm with the Wintersteiger 
Plotseed seeder; the plots were seven-row, with an area of 10 m2. The seeding rate was 450 germinated seeds per 
1 m² without repetitions. The standard variety ‘Ratnik’ was sown every 20 numbers in the seed-plot. The forecrop 
was sunflower. There were made phenological observations, estimated varieties’ resistance to lodging and diseases, 
assessed productivity and conducted structural analysis of plants in points according to the estimation system of the 
main economically valuable traits given in the Methodological recommendations for studying the world barley and oats 
collection (2012). As a result, there were identified the following varieties with a complex of economically valuable 
traits, as ‘Kazer’, ‘Azov’, ‘Tan 1’, ‘Divny’, ‘Chelyabinsky 99’, ‘Khadzhibey’, ‘Raushan’, ‘Agat’, ‘Suzdalets’, ‘Bagrets’, 
‘Rus’, ‘Elf’, ‘Rakhat’ (Russia); ‘Nord 071111’, ‘Obolon’, ‘Odessa 22’, ‘Donetsk 14’, ‘Donetsk 15’ (Ukraine); ‘Perun’, 
‘Prestige’ (Czech Republic); ‘Viking’, ‘Philadelphie’ (Germany). The identified varieties are going to be used in further 
breeding programs of the FSBSI “ARC “Donskoy”.

Keywords: initial material, spring barley, variety, sample, collection, breeding, productivity.

Введение. Ячмень является одной из ос-
новных сельскохозяйственных культур среди 
злаков. Его значение достаточно велико в ос-
новном за счет многообразия его использова-
ния (Темирбекова и др., 2019). Прочное место 
среди зерновых колосовых культур он заво-
евал за счет высокой пластичности, доста-
точно короткому вегетационному периоду, 
что позволяет ему произрастать в различных 
почвенно-климатических условиях, практиче-
ски во всех регионах России (Гудзенко, 2019; 
Солонечный, 2017). В последние десятилетия 
тенденция нарастания аридности климата уси-
ливается. Отмечается устойчивый рост темпе-
ратуры воздуха в период вегетации яровых 
колосовых культур (апрель-июль), в то время 
как количество осадков в этот период умень-
шается (Ерошенко и др., 2018; Грабовец и др., 
2019).

В таких условиях значительную роль 
в дальнейшей успешной работе на повыше-
ние урожайности зерна, его качества, а также 
на устойчивость к стресс-факторам среды игра-
ет верный подбор исходного материала в каче-
стве родительских компонентов при скрещива-
ниях. Чтобы получить наиболее благоприятное 
сочетание признаков и свойств в одном сорте, 
очень важен постоянный поиск и изучение но-
вых образцов коллекции ВИР и других науч-
ных учреждений (Торбина и др., 2018; Турина 
и др., 2020). Для создания новых сортов необ-
ходимо наличие и широкое использование ге-
нетически разнообразного исходного матери-
ала, правильный подбор которого в большой 
степени определяет достоинства и недостатки 
будущих новых сортов. Для этого необходимо 
привлекать в селекционный процесс не только 
лучшие сорта местной селекции, но и инорай-
онные сорта с большим генетическим разноо-
бразием (Поползухин и др., 2019).

Цель исследований – комплексное изуче-
ние коллекции сортов и линий ярового ячме-
ня разнообразного эколого-географического 
происхождения, направленное на выявление 

наиболее ценных хозяйственно-биологиче-
ских форм для целенаправленного использо-
вания в селекционных программах отдела се-
лекции и семеноводства ячменя ФГБНУ «АНЦ 
«Донской».

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на опытном поле 
ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2017–2019 годах. 
В коллекционном питомнике ярового ячменя 
изучали 85 сортов. Стандартный сорт Ратник 
высевали через каждые 20 номеров. Учетная 
площадь делянки – 10 м2. Норма высева – 
450 всхожих зерен на 1 м2, посев без повторе-
ний. Предшественник – подсолнечник. 

За период исследований у изучаемых об-
разцов отмечались основные фенологические 
фазы развития растений. Проводили оценку 
коллекционного материала в полевых услови-
ях на определение устойчивости к листовым 
болезням и полеганию. На закрепленных пло-
щадках осуществляли анализ элементов струк-
туры урожая. Изучение сортов и линий ярового 
ячменя по морфологическим и хозяйственным 
признакам проведено согласно Методическим 
указаниям по изучению мировой коллекции 
ячменя и овса (2012). 

Математическую обработку получен-
ных данных производили согласно методике 
Б.А. Доспехова (2014). Для оценки достоверно-
сти различий между образцами использовали 
утроенную ошибку средней (3Sx), при анали-
зе корреляционных связей – вероятность по-
грешности (p) при 5% уровне значимости с ис-
пользованием программы Statistiсa 6.0.

В целом климат в зоне деятельно-
сти ФГБНУ «АНЦ «Донской» характеризует-
ся как полузасушливый. Количество выпав-
ших осадков варьирует от 450 до 600 мм 
в год. Гидротермический коэффициент – от 0,80 
до 0,85. Погодные условия в 2017–2019 годы 
в период вегетации ячменя были контрастны-
ми. По влагообеспеченности и температурно-
му режиму 2017 год можно отнести к благопри-
ятным для культуры ячменя, 2018 г. – отмечен 
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как засушливый, 2019 г. – с повышенным темпе-
ратурным режимом, особенно в период налива 
зерна, и обилием осадков в мае.

Результаты и их обсуждение. За годы ис-
следований (2017–2019 гг.) в коллекционном 

питомнике изучали 85 сортов, полученных 
из научных учреждений РФ (ФГБНУ ФИЦ ВИГРР 
им. Н.И. Вавилова, ФГБНУ «АНЦ «Донской», 
ФГБНУ НЦЗ им. П.П. Лукьяненко, ФГБНУ Северо-
Кавказский ФНАЦ и др.) и других стран (рис. 1).

Рис. 1. Происхождение сортов, изучаемых в коллекционном питомнике (2017–2019 гг.)
Fig. 1. Origin of the varieties studied in the collection seed-plot (2017–2019)

Для получения стабильных и высоких уро-
жаев большое значение имеют сорта, которые 
наиболее адаптированы по продолжительно-
сти вегетационного периода к условиям возде-
лывания. Продолжительность вегетационного 
периода в значительной мере зависит от гене-
тической природы сорта и климатических ус-

ловий в период вегетации. Продолжитель- 
ность периода вегетации «всходы-колошение» 
в среднем за годы изучения составила 52 дня. 
В таблице 1 представлены наиболее скороспе-
лые сорта с периодом вегетации короче, чем 
у стандарта, что весьма актуально в последние 
годы.

1. Источники скороспелости ярового ячменя (2017–2019 гг.)
1. Early maturity sources of spring barley (2017–2019)

Название сорта Страна 
происхождения

Период вегетации «всходы – колошение», дни
2017 ± к ст. 2018 ± к ст. 2019 ± к ст. среднее ± к ст.

Ратник, ст. Россия 50 0 53 0 51 0 51 0
Зерноградский 244 Россия 48 -2 49 -4 47 -4 48 -3
Безенчукский 2 Россия 47 -3 46 -7 48 -3 47 -4
Одесский 22 Украина 49 -1 46 -7 47 -4 47 -4
Danuta Германия 47 -3 46 -7 47 -4 47 -4

В ходе исследований определяли про-
должительность периода вегетации «всхо-
ды – колошение» у сортов различных групп 
спелости – значимый показатель, учитываемый 
при подборе родительских пар для проведения 
гибридизации. Сорта отечественной селекции 
Зерноградский 244, Безенчукский 2 и зарубеж-
ной Одесский 22 и Danuta могут быть рекомен-
дованы в гибридизации как источники скоро-
спелости.

Годы исследований были по своему уни-
кальны, различающиеся погодные условия 
позволили всесторонне изучить материал 
и выявить наиболее ценные образцы. Анализ 
исследуемых сортов коллекционного питомни-
ка по признаку «урожайность» за 2017–2019 гг. 
позволил выделить сорта, формирующие ста-
бильные прибавки урожайности к стандарту 
(табл. 2).

2. Сорта ярового ячменя, выделившиеся по признаку «урожайность» (2017–2019 гг.)
2. Spring barley varieties, identified by the trait ‘productivity’ (2017–2019)

Название сорта/ 
происхождение

Урожайность, т/га Средняя урожайность за 3 года
2017 г. ± к ст. 2018 г. ± к ст. 2019 г. ± к ст. т/га ± к ст.

Ратник, ст. (Россия) 6,4 – 4,2 – 4,9 – 5,1 0
Юла (Россия) 6,9 +0,5 4,7 +0,5 4,7 -0,2 5,4 +0,3
Perun (Чехия) 8,0 +1,6 4,1 -0,1 5,1 +0,2 5,7 +0,6
Норд 071111 (Украина) 7,3 +0,9 4,1 -0,1 5,4 +0,5 5,7 +0,6
Оболонь (Украина) 7,1 +0,7 4,6 +0,4 4,9 0 5,5 +0,4
Донецкий 15 (Украина) 6,3 -0,1 4,6 +0,4 5,2 +0,3 5,4 +0,3
Донецкий 14 (Украина) 6,2 -0,2 4,6 +0,4 5,5 +0,6 5,4 +0,3
3Sx 0,2 0,1 0,2 –
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Одними из основных составляющих уро-
жайности зерна ярового ячменя являются та-
кие признаки, как «количество продуктивных 
стеблей на 1 м2», «количество зерен в колосе» 
и «масса 1000 зерен».

Количество продуктивных стеблей на еди-
ницу площади перед уборкой зависит не толь-
ко от комплекса технологических факторов 
(норма высева, глубина заделки, обеспечен-
ность элементами питания), но и от конкрет-
ного сорта. В среднем количество продуктив-
ных стеблей на 1 м2 варьировало от 448 у сорта 
Командир (Украина) до 656 шт/м2 у сорта 
Челябинский 99 (Россия).

Согласно методическим указаниям (2012) 
все изучаемые образцы были распределены 

на две группы: с малым и средним количеством 
продуктивных стеблей на 1 м2. К первой группе 
относятся сорта, у которых количество продук-
тивных стеблей на 1 м2 находится в пределах 
до 500 шт. на 1 м2 (16% изучаемых сортов). 

Большая часть изучаемого материала отно-
силась ко второй группе, у которой количество 
продуктивных стеблей на 1 м2 варьировало 
в пределах от 501 до 656 шт/м2 (84% изучае-
мых сортов). У стандартного сорта Ратник – 
578 стеблей на 1 м2.

Максимальная урожайность формирова-
лась при густоте продуктивного стеблестоя 
в пределах от 480–540, 570–620 и 640–656 шт./м2 
(рис. 2).

 

Рис. 2. Зависимость между числом продуктивных стеблей и урожайностью зерна (2017–2019 гг.)
Fig. 2. Correlation between ‘number of productive stems’ and ‘grain productivity’ (2017–2019)
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В качестве источников по признаку «ко-
личество продуктивных стеблей на 1 м2»  
рекомендованы для дальнейшего изучения 
сорта Челябинский 99 (656 шт./м2), Хаджибей 
(643  шт./м2), Агат (642 шт./м2), Суздалец 
(642 шт./м2), Казер (629 шт./м2) (Россия).

Масса 1000 зерен является одним из пока-
зателей структуры урожая, оказывающим наи-

большее влияние на продуктивность растения. 
Масса 1000 зерен в среднем за 3 года варьи-
ровала от 38,9 до 52,8 г, у стандартного сорта 
Ратник – 43,3 г. Согласно методическим указа-
ниям по изучению мировой коллекции ячменя 
(2012) все изучаемые образцы были распреде-
лены на 2 группы: среднезерные (38,1–45,0 г) – 
39% и крупнозерные (более 45,1 г) – 59% (рис. 3).

Рис. 3. Распределение сортов ярового ячменя по признаку «масса 1000 зерен» (2017–2019 гг.)
Fig. 3. Distribution of the spring barley varieties according to the trait ‘1000-grain weight’ (2017–2019)
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Были выделены образцы коллекции, сохра-
нившие высокую массу 1000 семян при кон-
трастных погодных условиях, рекомендованы 

в качестве источников крупнозерности в се-
лекционных программах (табл. 3).

3. Источники крупнозерности ярового ячменя (2017–2019 гг.)
3. Sources of a large-grain size of spring barley (2017–2019)

Название сорта Происхождение
Масса 1000 зерен, г, по годам

Средняя
2017 2018 2019

Ратник, ст. Россия 46,4 42,1 41,3 43,3
Одесский 22 Украина 57,0 51,3 50,0 52,8
Схiдний Украина 53,7 47,8 52,0 51,2
Командир Украина 56,0 45,0 50,0 50,3
Камышинский 23 Россия 54,7 44,8 50,5 50,0
3Sx – 2,7 1,6 3,8 –

Данные сорта можно рекомендовать в ка-
честве более устойчивых к засухе в период на-
лива зерна. 

Сопоставление массы 1000 зерен с урожай-
ностью показало, что при увеличении массы 
1000 зерен с 39 до 43 г урожайность зерна рас-
тет, а потом остается на одном уровне (рис. 4). 

Рис. 4. Зависимость между массой 1000 зерен и урожайностью зерна (2017–2019 гг.)
Fig. 4. Correlation between the traits ‘1000-grain weight’ and ‘grain productivity’ (2017–2019)
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Коэффициент корреляции составил 
0,17±0,05. Поэтому у селекционных образцов 
масса 1000 зерен не должна быть менее 43 г.

Были выделены сорта с количеством про-
дуктивных стеблей на 1 м2 более 600 шт., с высо-
кой массой 1000 зерен (более 45,1 г) и урожай-
ностью на уровне или выше стандарта (табл. 4).

4. Источники ярового ячменя по урожайности и элементам ее структуры (2017–2019 гг.)
4. Sources of spring barley according to productivity and yield structure elements (2017–2019)

Название сорта Происхождение Масса  
1000 зерен, г

Количество 
продуктивных 

стеблей на м2, шт.
Урожайность, т/га ± к ст.

Ратник, ст. Россия 43,3 578 5,1 –
Дивный Россия 46,9 612 5,4 +0,3
Агат Россия 46,9 642 5,4 +0,3
Хаджибей Россия 45,8 643 5,3 +0,2
Багрец Россия 43,5 594 5,3 +0,2
Суздалец Россия 45,9 642 5,2 +0,1
Азов Россия 48,4 617 5,2 +0,1
Тан 1 Россия 44,0 615 5,2 +0,2
Челябинский 99 Россия 45,8 656 5,1 0
3Sx – 1,0 16,5 0,09 –

Анализируя данные, удалось выделить 
сорта, которые независимо от погодных усло-
вий, формировали количество зерен в колосе 

более 20 шт. (табл. 5) и могут использоваться 
селекционерами в качестве источника призна-
ка озерненности. 
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Резкоконтрастные климатические условия 
в период вегетации за годы исследований по-
зволили выявить сорта, устойчивые к полега-
нию независимо от условий (табл. 6). Высота 
растений, изучаемых в коллекционном питом-
нике, в среднем за 3 года варьировала от 72 

до 91 см, что соответствует оптимальным по-
казателям. Между признаками «полегание» 
и «высота растений» была выявлена досто-
верная средняя отрицательная связь (r = -0,32, 
р = 0,00). 

5. Источники ярового ячменя по признаку «озерненность колоса» (2017–2019 гг.)
5. Sources of spring barley according to the trait ‘grain content of a head’ (2017–2019)

Название сорта Происхождение
Количество зерен в колосе по годам, шт.

Среднее
2017 2018 2019

Ратник, ст. Россия 19 16 20 18
Владимир Россия 24 23 24 24
Раушан Россия 22 22 24 23
Дзiвосны Беларусь 23 22 24 23
Оболонь Украина 22 21 24 22
Perun Чехия 22 22 23 22
Passadena Германия 23 21 22 22
3Sx – 1,2 1,4 1,0 –

6. Источники ярового ячменя по признаку «устойчивость к полеганию» (2017–2019 гг.)
6. Sources of spring barley according to the trait ‘resistance to lodging’ (2017–2019)

Название сорта Происхождение
Устойчивость 
к полеганию 

(среднее), балл

Высота растений, см, по годам
Среднее

2017 2018 2019

Ратник, ст. Россия 8 93 65 81 79
Челябинский 99 Россия 9 91 72 82 82
Рахат Россия 9 87 74 83 82
Эльф Россия 9 86 74 80 81
Норд 071111 Украина 9 85 71 83 80
Prestige Чехия 9 87 71 78 79
Viking Германия 9 89 70 84 81
Philadelphie Германия 9 86 71 81 79
3Sx – – 5,5 4,1 5,0 –

Одним из основных факторов, снижающих 
количество и качество зерна, являются бо-
лезни растений. Устойчивость растений к бо-
лезням также является важным показателем. 
В условиях Ростовской области яровой ячмень 
в отдельные годы может в значительной степе-
ни поражаться грибными заболеваниями.

Проявления карликовой ржавчины и муч-
нистой росы за годы изучения были незначи-
тельными (0–1 балл). Так, в 2017 году только 

лишь у сорта Тан 1 (Россия) поражение мучни-
стой росой было 1,5–2 балла (умеренно устой-
чивый). 

На посевах ярового ячменя проявление сет-
чатого гельминтоспориоза в 2017 и в 2019 году 
отмечено не было, в условиях 2018 года устой-
чивость к болезни проявили 66% сортов (0–1,5), 
34% сортов являлись умеренно устойчивыми 
(1,5–2,0) (рис. 5). 

 

Рис. 5. Проявление сетчатого гельминтоспориоза ярового ячменя (2018 г.)
Fig. 5. Manifestation of spring barley net blotch (2018)
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Во влагообеспеченном 2017 году мини-
мальное содержание белка в зерне было 
у сорта Ясный (Россия) – 7,9%, а максималь-
ное у сорта Selen (Югославия) – 10,2%, стан-
дарт Ратник – 9,3%. В 2018 году минимальное 
значение было у сорта Юла (Россия) – 9,6%, 
а у 16% сортов (13 шт.) содержание белка было 
в пределах от 11 до 11,7%, у стандарта Ратник – 
10,4%. В условиях 2019 года, более благоприят-
ного для накопления белка в зерне, показатели 
его содержания превысили предыдущие годы. 
Так, минимальное – значение по данному при-
знаку у сорта Одесский 22 (Украина) – 11,9%, 
а максимальное у сорта Заветный (Россия) 
и Philadelphie (Германия) – 15,1%, у стандарта 
Ратник – 12,9%.

В результате проведенного корреляци-
онного анализа было выявлено, что между 
признаками «урожайность» и «содержание 
белка в зерне» существует достоверная сла-
бая отрицательная связь (r = -0,22, p = 0,04). 
Выделены генетические источники с уро-
жайностью от 5,0 т/га и высоким содержани-
ем белка в зерне: Philadelphie (5,0 т/га, 11,7%), 
Viking (5,2 т/га, 11,2%) (Германия), Selen (5,0 т/га,  
11,2%) (Югославия), Заветный (5,0 т/га, 11,4%) 
(Россия), Бровар (5,1 т/га, 11,2%) (Беларусь).

Сорта, сочетающие комплекс хозяй-
ственно-ценных признаков – Казер, Азов, 
Тан 1, Дивный, Челябинский 99, Хаджибей, 
Раушан, Агат, Рахат, Суздалец, Русь, Багрец, 
Эльф (Россия), Норд 071111, Одесский 22, 
Донецкий 14, Донецкий 15, Оболонь (Украина), 

Prestige, Perun (Чехия), Philadelphie, Viking 
(Германия).

Выводы. В результате проведенных иссле-
дований выделены сорта, которые будут ис-
пользованы в селекционных программах:

1. Источники скороспелости: Зерноград- 
ский 244, Безенчукский 2 (Россия), Danuta 
(Германия), Одесский 22 (Украина); 

2. Высокоурожайные: Юла (Россия), Perun 
(Чехия), Оболонь, Норд 071111, Донецкий 15, 
Донецкий 14 (Украина);

3. Источники крупнозерности: Камышин- 
ский 23 (Россия), Схiдний, Одесский 22, 
Командир (Украина);

4. Источники озерненности колоса: Вла- 
димир, Раушан (Россия), Дзiвосны (Беларусь), 
Оболонь (Украина), Perun (Чехия), Passadena 
(Германия);

5. Устойчивые к полеганию: Челябинский 
99, Рахат, Эльф (Россия), Норд 071111 (Украина), 
Prestige (Чехия), Viking, Philadelphie (Германия);

6. С высоким содержанием белка в зер- 
не: Заветный (Россия), Philadelphie, Viking 
(Германия), Selen, (Югославия), Бровар (Бела- 
русь);

7. Сорта, сочетающие комплекс хозяй-
ственно-ценных признаков Казер, Азов, Тан 1, 
Дивный, Челябинский 99, Хаджибей, Раушан, 
Агат, Суздалец, Багрец, Русь, Эльф, Рахат 
(Россия), Норд 071111, Оболонь, Одесский 22, 
Донецкий 14, Донецкий 15 (Украина), Perun, 
Prestige (Чехия), Viking, Philadelphie (Гер- 
мания). 
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Целью данного исследования являлось выделение источников хозяйственно-ценных признаков и свойств 
озимой мягкой пшеницы для целенаправленного включения в селекционные программы. Исследования про-
водили в питомнике межстанционного испытания в 2019–2021 гг. по предшественнику кукуруза на зерно. Объ-
ектом изучения были 66 сортов озимой мягкой пшеницы различного эколого-географического происхождения. 
Погодно-климатические условия в годы исследования сложились довольно разнообразно, что позволило вы-
делить наиболее ценные сорта для дальнейшего их включения в селекционные программы. Высокую морозо-
стойкость (75,1–89,5%) показали следующие сорта: Насып – 77,6% (НЦЗ им. П.П. Лукьяненко), Капитан – 75,1%, 
Вольный Дон – 75,2%, Аксинья – 76,7%, Изюминка – 77,8%, Ермак – 77,9%, Жаворонок – 79,6%, Этюд – 80,1%, 
Донская степь – 81,3%, Аскет – 89,5% (АНЦ «Донской»). По скороспелости выделено три генотипа: Станичная, 
Жаворонок и Этюд (АНЦ «Донской»), которые колосились 11–12 мая. Высота изучаемых сортов изменялась от 
66 до 96 см, было выделено 5 источников короткостебельности со значением показателя от 66 до 74 см: СО 
911 (Франция), Гром, Россыпь, Гомер, Ирда (НЦЗ им. П.П. Лукьяненко). По крупнозерности был выделен ряд 
сортов различных научно-исследовательских учреждений: Аксинья (42,0 г), Вольница (43,2 г), Донская степь 
(43,5 г), Этюд (44,7 г) (АНЦ «Донской»), Барьер (42,4 г) (СКФНАЦ), Донмира (42,6 г) (ФРАНЦ), Илиада (43,0 г) 
(НЦЗ им. П.П. Лукьяненко). Лучшими по урожайности в 2019–2021 гг. стали: Донская степь (7,64 т/га), Лилит 
(7,74 т/га) (АНЦ «Донской»), Гомер (7,73 т/га), Лауреат (8,34 т/га) (НЦЗ им. П.П. Лукьяненко), Армада (7,70 т/га) 
(СКФНАЦ), Донмира (7,72 т/га) (ФРАНЦ), Чорнява (7,75 т/га) (Украина). Все выделенные источники можно ис-
пользовать как полезный исходный материал в селекционных программах по озимой мягкой пшенице.

Ключевые слова: исходный материал, озимая пшеница, сорт, признак, источник.
Для цитирования: Иванисов М.М., Марченко Д.М., Некрасов Е.И. Оценка сортов озимой мягкой пшени-

цы в межстанционном испытании по хозяйственно-ценным признакам // Зерновое хозяйство России. 2022. 
№ 1(79). С. 11–16. DOI: 10.31367/2079-8725-2022-79-1-11-16.
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The purpose of the current study was to identify sources of economically valuable traits and properties of winter 
bread wheat for their purposeful introduction in breeding programs. The study was carried out in the inter-station 
testing in 2019–2021. The objects of the study were 66 winter bread wheat varieties of various ecological and geo-
graphical origin sown after maize for grain. Weather and climatic conditions during the years of the study were quite di-
verse, which made it possible to identify the most valuable varieties for their further introduction in breeding programs. 
There have been identified the following varieties which showed high frost resistance (75.1-89.5%), namely ‘Nasyp’ 
with 77.6% (RCG named after P.P. Lukyanenko), ‘Kapitan’ with 75.1%, ‘Volny Don’ with 75.2%, ‘Aksinya’ with 76.7%, 
‘Izyuminka’ with 77.8%, ‘Ermak’ with 77.9%, ‘Zhavoronok’ with 79.6%, ‘Etyud’ with 80.1%, ‘Donskaya Step’ with 81.3%, 
‘Asket’ with 89.5% (ARC “Donskoy”). According to early maturation, there have been identified three genotypes ‘Stan-
ichnaya’, ‘Zhavoronok’ and ‘Etyud’ (ARC “Donskoy”), which formed heads on May 11–12. The height of the studied 
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varieties varied from 66 to 96 cm, there have been identified such 5 sources of short stems with the indicator from 66 
to 74 cm as ‘SO 911’ (France), ‘Grom’, ‘Rossyp’, ‘Gomer’, ‘Irda’ (RCG named after P.P. Lukyanenko). There has been 
determined a number of large-grain varieties from various research institutions, such as ‘Aksiniya’ (42.0 g), ‘Volnitsa’ 
(43.2 g), ‘Donskaya Step’ (43.5 g), ‘Etyud’ (44.7 g) (ARC “Donskoy”), ‘Barier’ (42.4 g) (NCFRAC), ‘Donmira’ (42.6 g) 
(FARC), ‘Iliada’ (43.0 g) (RCG named after P.P. Lukyanenko). According to productivity, the best varieties in 2019–2021 
were ‘Donskaya step’ (7.64 t/ha), ‘Lilit’ (7.74 t/ha) (ARC “Donskoy”), ‘Gomer’ (7.73 t/ha), ‘Laureat’ (8.34 t/ha) (RCG 
named after P.P. Lukyanenko), ‘Armada’ (7.70 t/ha) (NCFRAC), ‘Donmira’ (7.72 t/ha) (FARC), ‘Chornyava’ (7.75 t/ha) 
(Ukraine). All identified sources can be used as useful initial material in the programs of winter bread wheat breeding.

Keywords: initial material, winter wheat, variety, trait, source.

возврата заморозков и резких колебаний тем-
пературы в весенний период. 2020–2021 г. ха-
рактеризовался повышенным температурным 
режимом (+2,0 °С к норме) и неравномерным 
по сезонам распределением осадков в тече-
ние вегетационного периода озимой пшеницы. 
В целом погодные условия позволили получить 
достаточно высокую урожайность по предше-
ственнику кукуруза на зерно. 

Результаты и их обсуждение. В питомни-
ке межстанционного испытания в 2019–2021 гг. 
по предшественнику кукуруза на зерно 
было изучено 66 сортов озимой мягкой пше-
ницы отечественной и зарубежной селек-
ции. Из них 36% изучаемых генотипов были 
созданы в Национальном центре зерна 
им. П.П. Лукьяненко (НЦЗ им. П.П. Лукьяненко), 
32% – в «Аграрном научном центре «Донской» 
(«АНЦ «Донской»), 14% – в Северо-Кавказском 
Федеральном аграрном центре (СКФНАЦ), 6% 
в Федеральном Ростовском аграрном научном 
центре (ФРАНЦ) и 12% образцов относились 
к иностранной селекции (Украина, Франция, 
Германия и Чехия).

Создание морозостойких сортов озимой 
мягкой пшеницы с набором хозяйственно- 
ценных признаков по-прежнему остается 
важнейшей задачей селекции этой культуры. 
В качестве основного способа оценки морозо-
стойкости в «АНЦ «Донской» используется про-
мораживание растений, выращенных в посев-
ных ящиках, в холодильных установках. Успех 
селекции данной культуры на устойчивость 
к отрицательным температурам определяется 
наличием эффективных источников данного 
свойства (Каменева и др., 2019).

В наших исследованиях значения сохран-
ности растений после проморозки при темпе-
ратуре минус 19 °С варьировала от 19,7% у со-
рта СО 911 (Франция) до 89,5% у сорта Аскет 
(«АНЦ «Донской») (рис. 1).

Среднее значение по опыту составило 
58,9% живых растений, у высокоморозостойко-
го стандартного сорта Дон 107 – 82,2%. На уров-
не стандарта по данному показателю оказа-
лось 40% изучаемых генотипов озимой мягкой 
пшеницы. Лучшими по морозостойкости в на-
ших исследованиях оказались следующие со-
рта: Насып – 77,6% (НЦЗ им.  П.П.  Лукьяненко), 
Капитан – 75,1%, Вольный Дон – 75,2%, Ак- 
синья – 76,7%, Изюминка – 77,8%, Ермак – 77,9%, 
Жаворонок – 79,6%, Этюд – 80,1%, Донская 
степь – 81,3%, Аскет – 89,5% («АНЦ «Донской»). 
Все вышеназванные сорта могут служить надеж-
ными источниками для создания морозостой-
ких генотипов в зонах возделывания культуры.

Введение. Проблема выведения новых вы-
сокоурожайных сортов озимой мягкой пше-
ницы, наиболее адаптированных к опреде-
ленным почвенно-климатическим условиям, 
не потеряла своей актуальности. Основным 
методом получения нового селекционного ма-
териала остается внутривидовая гибридиза-
ция родительских форм, отдаленных в эколого- 
географическом отношении (Грабовец и др., 
2021; Дробыш и Таранухо, 2017).

Меняющиеся условия сельскохозяйствен-
ного производства предъявляют все новые 
требования к возделываемым сортам сельско-
хозяйственных культур. В связи с чем, создание 
высокопродуктивных сортов озимой мягкой 
пшеницы, обладающих набором хозяйствен-
но-ценных признаков и свойств, – главная за-
дача селекционеров на современном этапе. 
Успешное решение её может быть достигнуто 
на основе широкого вовлечения в гибриди-
зацию их лучших источников (Громова и др., 
2020; Самофалова и др., 2018). 

Цель исследований – выделить источни-
ки хозяйственно-ценных признаков и свойств 
озимой мягкой пшеницы для целенаправлен-
ного включения в селекционные программы.

Материалы и методы исследования. 
Исследования проводили в отделе селекции 
и семеноводства озимой пшеницы ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в 2019–2021 гг. В межстанционном 
испытании изучали 66 сортов озимой мягкой 
пшеницы. 

Предшественник – кукуруза на зерно, нор-
ма высева – 500 всхожих зерен на 1 м2, пло-
щадь делянки – 10 м2, посев проводили в трех-
кратной повторности. Стандарт – Дон 107. 
Закладку опыта, учеты и наблюдения проводи-
ли согласно Методике полевого опыта (2014) 
и Государственного сортоиспытания (1989).

Почва опытного поля представлена чер-
ноземом обыкновенным. Климат южной зоны 
Ростовской области в целом благоприятен 
для возделывания озимой мягкой пшеницы. 
Погодно-климатические условия за годы ис-
следований сложились довольно разнообраз-
но, что позволило выделить наиболее ценные 
сорта для дальнейшего их включения в селек-
ционные программы. Условия 2018–2019 сель-
скохозяйственного года по количеству выпав-
ших осадков (521,4 мм), их распределению 
в течение вегетационного периода, тем-
пературе воздуха оказались более типич-
ным для Зерноградского района, чем другие. 
2019–2020 г., несмотря на оптимальные усло-
вия при посеве, оказался неблагоприятным 
для формирования высокого урожая, из-за 
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Анализ данных сохранности растений со-
ртов озимой мягкой пшеницы различных уч-
реждений-оригинаторов показал, что наи-
более морозостойкими оказались генотипы, 
созданные в «АНЦ «Донской» – 71,3%; низкомо-
розостойкими – образцы иностранной селек-
ции (37,7%).

Сроки выколашивания в значительной 
мере определяют приспособленность сорта 

к агроэкологическим условиям среды. В за-
сушливые годы раннеспелые генотипы «ухо-
дят» от негативных последствий жары и засухи, 
что дает им преимущество перед позднеспелы-
ми образцами. 

В среднем за 2019-2021 гг. изучаемые сорта 
колосились с 11 мая – Станичная и Жаворонок 
(«АНЦ «Донской») по 24 мая – Butterfly и Viki 
(Чехия) (рис. 2).

Рис. 1. Распределение сортов озимой мягкой пшеницы в межстанционном испытании  
по сохранности растений (2019–2021 гг.)

Fig. 1. Distribution of the winter bread wheat varieties in the inter-station testing according  
to plant safety (2019–2021)

Рис. 2. Распределение сортов озимой мягкой пшеницы в межстанционном испытании  
по дате колошения (2019–2021 гг.)

Fig. 2. Distribution of the winter bread wheat varieties in the inter-station testing according  
to the date of heading stage (2019–2021)

Основная часть изучаемых сортов отно-
силась к среднеранней (13–15 мая) и сред-
неспелой (16–21 мая) группам созревания 
43,9 и 45,5% соответственно. Было выделе-
но три источника раннеспелости: Станичная, 
Жаворонок и Этюд («АНЦ «Донской»), у кото-
рых колошение отмечалось 11–12 мая. 

При селекции интенсивных сортов, облада-
ющих комплексом ценных признаков, для усло-
вий нашей страны немаловажным признаком 
является высота растений. Изучаемые образцы 
относились к полукарликовой и низкорослым 
группам с размахом варьирования данного 
признака от 66 до 96 см (рис. 3).
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Высота растений основной массы (57,6%) 
изучаемых сортов озимой мягкой пшеницы 
составила 80–90 см. В результате исследова-
ний было выделено 5 источников короткосте-
бельности с высотой растений от 66 до 74 см: 
СО 911 (Франция), Гром, Россыпь, Гомер, Ирда 
(НЦЗ им. П.П. Лукьяненко). 

В результате проведенного корреляцион-
ного анализа была выявлена средняя отри-
цательная связь (r = -0,30±0,12) урожайности 
и высоты растений. Максимальная урожай-
ность 7,36 т/га получена у короткостебельных 
сортов с высотой 66,0–69,9 см.

Условия внешней среды оказывают суще-
ственное влияние на формирование элемен-
тов структуры урожайности. Однако, признак 
«масса 1000 зерен» обладает низкой изменчи-
востью, поэтому это дает возможность селек-
ционерам использовать его в качестве крите-
рия при отборе адаптивных форм и источника 
крупнозерности при гибридизации.

В среднем за три года (2019–2021 гг.) зна- 
чения массы 1000 зерен изменялись от 30,4 г  
у сорта Таулан (НЦЗ им. П.П. Лукьяненко) до 44,7 г 
 у сорта Этюд («АНЦ «Донской») (рис. 4).

 

Рис. 3. Распределение сортов озимой мягкой пшеницы в межстанционном испытании  
по высоте растений (2019–2021 гг.)

Fig. 3. Distribution of the winter bread wheat varieties in the inter-station testing according  
to plant height (2019–2021)
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Рис. 4. Распределение сортов озимой мягкой пшеницы в межстанционном испытании  
по массе 1000 зерен (2019–2021 гг.)

Fig. 4. Distribution of the winter bread wheat varieties in the inter-station testing according  
to 1000-grain weight (2019–2021)
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Значение признака стандартного сорта 
Дон 107 составило 38,6 г при среднем значе-
нии по опыту 38,3 г. Массу 1000 зерен более 
40 г сформировали 24,2% изучаемых образ-
цов. По данному признаку был выделен ряд 
сортов различных научно-исследователь-
ских учреждений: Аксинья (42,0 г), Вольница 
(43,2 г), Донская степь (43,5 г), Этюд (44,7 г)  
(«АНЦ «Донской»), Барьер (42,4 г) (СКФНАЦ), 
Донмира (42,6 г) (ФРАНЦ), Илиада (43,0 г) (НЦЗ 
им. П.П. Лукьяненко).

Создание высокопродуктивных сортов ози-
мой мягкой пшеницы, хорошо приспособлен-

ных к определенным почвенно-климатическим 
условиям – главная задача селекционеров 
на современном этапе. Успешное ее реше-
ние может быть достигнуто на основе широ-
кого вовлечения в гибридизацию лучших об-
разцов различного эколого-географического 
происхождения (Рыбась, 2016; Manukyan and 
Miroshnikova, 2020).

Урожайность изучаемых сортов озимой 
мягкой пшеницы в межстанционном испыта-
нии изменялась в широких пределах – от 6,01 
до 8,34 т/га, стандарт сформировал 6,78 т/га 
(рис. 5).

Рис. 5. Распределение сортов озимой мягкой пшеницы в межстанционном испытании  
по урожайности (2019–2021 гг.)

Fig. 5. Distribution of the winter bread wheat varieties in the inter-station testing according  
to productivity (2019–2021)

На уровне стандартного сорта по урожай-
ности были 32 изучаемых образца. Достоверно 
превысили Дон 107 33 сорта со значения-
ми признака от 7,23 до 8,34 т/га. Лучшими 
по урожайности в 2019–2021 гг. стали 7 сортов: 
Донская степь (7,64 т/га), Лилит (7,74 т/га) («АНЦ 

«Донской»), Гомер (7,73 т/га), Лауреат (8,34 т/га) 
(НЦЗ им. П.П. Лукьяненко), Армада (7,70 т/га) 
(СКФНАЦ), Донмира (7,72 т/га) (ФРАНЦ), Чорнява 
(7,75 т/га) (Украина). Их характеристика пред-
ставлена в таблице.

Характеристика сортов озимой мягкой пшеницы,  
выделившихся по урожайности (2019–2021 гг.)

Characteristics of the winter bread wheat varieties  
with best productivity (2019–2021)

Сорт Оригинатор/Страна Урожай- 
ность, т/га

+ к Дон 107, 
т/га

Масса  
1000 зерен, г

Дата коло- 
шения, май

Высота 
растений, см

Морозо- 
стойкость, %

Дон 107, стандарт
«АНЦ «Донской»

6,78 – 38,6 14 84 82,2
Донская степь 7,64 0,86 43,5 14 88 81,3
Лилит 7,74 0,96 39,1 14 83 57,8
Гомер НЦЗ  

им. П.П. Лукьяненко
7,73 0,95 38,9 20 74 58,5

Лауреат 8,34 1,56 37,9 16 87 67,9
Донмира ФРАНЦ 7,72 0,94 42,6 17 90 67,9
Армада СКФНАЦ 7,70 0,92 40,5 14 82 71,0
Чорнява Украина 7,75 0,97 41,1 14 83 69,1

НСР05 ± 0,44 – – – –

Сорта, представленные в таблице, урожай-
нее стандарта на 0,86–1,56 т/га, при этом усту-
пают ему по морозостойкости, за исключением 
сорта зерноградской селекции Донская степь. 
Высокоурожайные генотипы относятся к сред-
неранней и среднеспелой группам созревания, 
они колосились с 14 по 20 мая.

Выводы. Подбор исходного материала в на-
стоящее время имеет особое значение в селек-
ционной работе. По результатам трехлетнего 
изучения (2019–2021 гг.) сортов озимой мягкой 
пшеницы в межстанционном сортоиспыта-
нии выделены образцы, обладающие высо-
кой морозостойкостью (75,1–89,5%): Капитан, 
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Вольный Дон, Аксинья, Изюминка, Ермак, 
Жаворонок, Этюд, Донская степь, Аскет (АНЦ 
«Донской», Насып (НЦЗ им. П.П. Лукьяненко); 
раннеспелостью: Станичная, Жаворонок, Этюд 
(«АНЦ «Донской»), короткостебельностью 
(66–74 см): СО 911 (Франция), Гром, Россыпь, 
Гомер, Ирда (НЦЗ им. П.П. Лукьяненко); круп-
нозерностью (42,0–44,7 г): Аксинья, Вольница, 
Донская степь, Этюд («АНЦ «Донской»), 

Барьер (СКФНАЦ), Донмира (ФРАНЦ), Илиада, 
(НЦЗ им. П.П. Лукьяненко); высокой продук-
тивностью (7,64–8,34 т/га): Донская степь, 
Лилит («АНЦ «Донской»), Гомер, Лауреат 
(НЦЗ им.  П.П.  Лукьяненко), Армада (СКФНАЦ), 
Донмира (ФРАНЦ), Чорнява (Украина). Все вы-
деленные сорта можно использовать как цен-
ный исходный материал в практической селек-
ции озимой мягкой пшеницы.
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ИЗУЧЕНИЕ СОРТОВ ЛЬНА МАСЛИЧНОГО  
В УСЛОВИЯХ КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ

С.А. Круглова, старший научный сотрудник селекционно-технологического центра,  
svetiksvetiky@mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-6070-9060
Костромской НИИСХ – филиал ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха», 
156543, Костромская обл., с. Минское, ул. Куколевского, 18; e-mail: kniish.dir@mail.ru

В статье представлены результаты эколого-географического испытания сортов льна масличного в услови-
ях Костромской области. Цель исследований – выявить перспективные сорта льна масличного, адаптирован-
ные к почвенно-климатическим условиям нашего региона. Объектами исследования явились 5 сортов селек-
ции ФГБНУ «ФНЦ ВНИИМК имени В.С. Пустовойта» – Бирюза, Ручеек, Нилин, Флиз и ВНИИМК 620, принятый 
за стандарт. Закладка полевых опытов, учеты и наблюдения проведены по методике полевого опыта, а также 
в соответствии с методическими указаниями по проведению полевых агротехнических опытов с масличными 
культурами. Установлена реакция сортов на агрометеорологические условия региона. Вегетационный пери-
од льна составил от 103 до 110 суток. Выявлено, что данные сорта, относящиеся к группе среднеспелых, за 
время изучения показали себя как позднеспелые. В среднем за годы исследований наибольшая урожайность 
семян получена у сортов Бирюза – 1,16 и Флиз – 1,12 т/га. У всех сортов установлена высокая положительная 
корреляция между урожайностью семян и густотой стояния растений на м2. Самые большие показатели мас-
личности зафиксированы у сортов Бирюза – 50,2 и Ручеек – 50,3%. Наибольший выход масла получен у сортов 
Бирюза – 0,58 и Ручеек – 0,56 т/га. Самые крупные семена сформировали ВНИИМК 620 – 7,92 и Флиз – 8,34 г. 
Установлено, что среди изученных сортов по основным хозяйственно-ценным признакам можно выделить два 
сорта: Бирюза и Ручеек. В почвенно-климатических условиях Костромской области, несмотря на увеличение 
вегетационного периода, формируются полноценные семена льна масличного с высокими сортовыми и посев-
ными качествами.

Ключевые слова: лен масличный, вегетационный период, урожайность, масличность.
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THE STUDY OF OILSEED FLAX VARIETIES IN THE KOSTROMA REGION
S.A. Kruglova, senior researcher of the breeding and technological center,  
svetiksvetiky@mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-6070-9060
Kostroma RIA, the branch of the FSBSI “Russian Potato Research Center named after A.G. Lorkh”,
156543, Kostroma region, v. of Minskoe, Kukolevsky Str., 18; e-mail: kniish.dir@mail.ru

The current paper has presented the results of ecological and geographical testing of oilseed flax varieties in the 
Kostroma region. The purpose of the current study was to identify promising oilseed flax varieties adapted to the soil 
and climatic conditions of our region. The objects of the study were 5 varieties ‘Biryuza’, ‘Rucheek’, ‘Nilin’, ‘Fliz’ and 
‘VNIIMK 620’ (as the standard variety) developed in the of the ‘FRC VNIIMK named after V.S. Pustovoit’. The trials 
were laid down, recorded and observed according to the methodology of a field trial, as well as in accordance with the 
recommendations for conducting field agrotechnical experiments with oilseeds. There has been established a reac-
tion of varieties to the agrometeorological conditions of the region. The vegetation period of flax ranged from 103 to 
110 days. There was revealed that these varieties of the middle-maturing group, showed themselves as late-maturing 
during the study. On average, over the years of study, the highest seed productivity was given by the varieties ‘Biryuza’ 
(1.16 t/ha) and ‘Fliz’ (1.12 t/ha). All varieties had a high positive correlation between seed productivity and plant density 
per m2. The largest oil content was identified in the varieties ‘Biryuza’ (50.2%) and ‘Rucheek’ (50.3%). The largest oil 
productivity was given by the varieties ‘Biryuza’ (0.58 t/ha) and ‘Rucheek’ (0.56 t/ha). The largest seeds were formed 
by the varieties ‘VNIIMK 620’ (7.92 g) and ‘Fliz’ (8.34 g). There has been established that two varieties ‘Biryuza’ and 
‘Rucheek’ are the best ones among the studied varieties according to the main economically valuable traits. In the soil 
and climatic conditions of the Kostroma region, there can be formed complete flax seeds with high varietal and sowing 
qualities despite the increase in their vegetation period length.

Keywords: oilseed flax, vegetation period, productivity, oil content.

Введение. В конце 20 века возрос интерес 
к культурному льну во всем мире. Его начали 
возрождать как сельскохозяйственную культу-
ру с новыми перспективными направлениями 
использования в промышленности, а также лен 
стали использовать как модель для научных ис-
следований (Брач и др., 2010) Лен масличный – 
это ценная сельскохозяйственная культура уни-
версального использования. В семенах льна 
содержится до 50% масла, которое применяют 
для пищевых и технических целей (Зальцман, 

2017). Экономически выгодно использовать 
не только семена, но и соломку. В стеблях мас-
личного льна содержится до 18% волокна, ко-
торое можно использовать для изготовления 
грубых тканей, шпагата, упаковочных и теплои-
золяционных материалов и т.д (Пороховинова 
и др., 2016). Крупномасштабным лигноцел-
люлозным сырьем для производства целлюло-
зы могут являться многие травянистые расте-
ния, в том числе отходы льняного производства 
(Левданский и др., 2014). Волокно масличного 
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льна в смеси с другими волокнами может быть 
использовано не только для производства то-
варов промышленного назначения, но и в про-
изводстве текстильных изделий (Tuluchenko 
et al., 2016).

Согласно майским указам президента РФ 
2018 года, перед масложировым комплексом 
России ставится задача увеличения экспорта 
растительного масла. Для решения поставлен-
ной задачи перспективным вариантом являет-
ся использование в производстве новых сортов 
и усовершенствованных технологий. Лён мас-
личный привлекательная культура для агра-
риев, но в настоящее время недостаточно рас-
пространённая (Мамырко и др., 2020).

В последние годы в России наблюдается 
подъем производства льна масличного, по-
скольку он неприхотлив к условиям возделы-
вания и не требует специализированной тех-
ники как лен-долгунец. Для его выращивания 
можно использовать технологию зерновых 
(Лукомец и др., 2015). 

Лен масличный относительно влаголюби-
вая культура. Минимальная температура, не-
обходимая для прорастания семян, 5–7  °С. 
Сумма активных положительных темпера-
тур для роста и развития растений составля-
ет 1600–1850 °С, что характерно для основных 
земледельческих регионов России. Растения 
льна способны переносить кратковремен-
ные заморозки до -3–5  °С. Лен масличный 
предъявляет невысокие требования к почве. 
Оптимальными для его выращивания являются 
почвы, средние по механическому составу со 
значениями кислотности рН = 5,5–6,7 (Лукомец 
и др., 2010).

Технология возделывания льна маслично-
го в каждом конкретном регионе будет иметь 
свою особенность, определенную спецификой 
природно-климатических ресурсов, местом 
в севообороте, видовым составом сорных рас-
тений, вредителей и т.д (Мамырко и др., 2020).

Цель исследований – выявить перспек-
тивные сорта льна масличного, адаптирован-
ные к почвенно-климатическим условиям 
Костромской области.

Материалы и методы исследова-
ния. Исследования по теме проводили 
в 2018–2020 гг. на опытном поле Костромского 
НИИСХ – филиал ФГБНУ «ФИЦ картофеля име-
ни А.Г. Лорха» с сортами масличного льна се-
лекции ФГБНУ «ФНЦ ВНИИМК имени В.С.  Пус- 
товойта»: ВНИИМК 620, Нилин, Бирюза, Ручеек, 
Флиз. Закладка полевых опытов, учеты и на-
блюдения проведены по методике полевого 
опыта, а также в соответствии с методически-
ми указаниями по проведению полевых агро-
технических опытов с масличными культурами 
(Доспехов, 2014; Лукомец и др., 2010).

Почва опытного участка – окультурен-
ная дерново-подзолистая, среднесуглини-
стая со среднекислой степенью кислотности. 
Пахотный горизонт 23–25 см. В почве зафикси-
ровано низкое содержание гумуса (1,32%) (по 
Тюриной), среднее содержание обменного ка-

лия (80 мг/кг), высокое – фосфора (209 мг/кг) 
(по  Кирсанову). Площадь под опытной делян-
кой составила 3 м2, повторность – четырех-
кратная. Обработка почвы: зяблевая вспашка 
на глубину 22–23 см. Закрытие влаги дискова-
нием, культивация на 10–12 см с боронованием, 
предпосевная обработка – комбинированным 
агрегатом (культивация на 4–6 см, выравнива-
ние и прикатывание почвы). В 2018 и 2020 гг. 
посев проводили 15 мая, в 2019 году – 25 мая 
на глубину 1,5–2,0 см ручной сеялкой, уборку 
осуществляли тереблением вручную. Норма 
высева семян составила 8 млн шт./га.

Исходя из анализа среднемноголет-
них метеорологических данных, следует, 
что в Костромском регионе складываются бла-
гоприятные условиях для роста и развития 
льна. При проведении наших исследований 
погодные условия были различными по годам. 
Метеоусловия 2018 года были близки к сред-
немноголетним показателям по сумме темпе-
ратур воздуха, осадков и ГТК за вегетационный 
период. Период вегетации 2019 года отличал-
ся нестабильностью. С третьей декады июня 
по вторую декаду августа средняя темпера-
тура воздуха была ниже среднемноголетней. 
Избыток осадков чередовался с недостатком 
на протяжении всего периода вегетации льна. 
Условия вегетации 2020 года в целом характе-
ризовались температурным фоном, близким 
среднемноголетним значениям, за исключе-
нием прохладной второй-третьей декады мая 
и повышенным количеством осадков, основ-
ное количество которых выпало преимуще-
ственно в первую-вторую декады мая (ГТК – 
7,96), третью июля (ГТК – 2,35) и третью августа 
(ГТК – 2,50). За период вегетации ГТК составил 
2,44 (для льна оптимально умеренное увлажне-
ние при ГТК 1,30–1,60). 

Результаты и их обсуждение. В 2018–
2019  гг. фаза полных всходов у изучаемых со-
ртов льна масличного отмечена на шестые- 
седьмые сутки после посева. В одно и то же вре-
мя наступила фаза «ёлочка». Начиная с фазы 
бутонизации, проявилось отставание в разви-
тии растений сорта Нилин. В 2019 году значи-
тельно затянулось наступления фазы ранней 
желтой спелости. Уборка опытных делянок 
была проведена в начале желтой спелости, так 
как появилась угроза наступления ночных за-
морозков. Первый заморозок до -2 °С зафикси-
рован 20 сентября в день уборки сорта Нилин. 

В 2020 году в результате пониженного тем-
пературного фона мая на уровне 7,0–10,4  °С  
и избыточного увлажнения, фаза полных всхо-
дов льна в опыте отмечена на шестнадцатые- 
семнадцатые сутки после посева, что не ха-
рактерно для культуры льна в нашем регионе. 
Фаза бутонизации у сорта Флиз зафиксирова-
на на два дня раньше, чем у остальных сортов. 
В фазу цветения раньше всех вступил сорт 
Бирюза. Из-за прохладной и дождливой пого-
ды наблюдался растянутый период от начала 
ранней желтой спелости до наступления фазы 
полной желтой спелости. В итоге продолжи-
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тельность вегетационного периода маслично-
го льна составила 96–102 суток.

В годы исследований вегетационный пе-
риод у изучаемых сортов варьировал от 96 
до 115  суток. В среднем данный период со-
ставил от 103 до 108 суток (рис. 1). Самым 

позднеспелым оказался сорт Нилин с пери-
одом вегетации 108  суток, у остальных со-
ртов продолжительность вегетации составила 
103–104  суток. Все исследуемые сорта оказа-
лись позднеспелыми.

 

Рис. 1. Вегетационный период и высота растений сортов льна масличного в среднем за 3 года
Fig. 1. Vegetation period and plant height of oilseed flax varieties on average for 3 years

В годы проведения исследований высо-
та растений перед уборкой по сортам до-
стигла 53,0–75,3 см. В среднем наиболь-
шая высота растений зафиксирована у сорта 
Нилин – 71,7 см, что на 13,0 см выше стан-
дартного сорта ВНИИМК  620. Высота расте-
ний остальных сортов отличалась от стандарт-
ного на 0,2–1,8 см. Отмечена положительная 
корреляция высоты растений с урожайно-
стью соломки (r = 0,89±0,14). При достаточ-
но высокой стабильности по высоте растений 
получена выровненная густота стеблестоя 

у сортов ВНИИМК 620, Ручеек, Флиз и Бирюза. 
Наибольшая густота стояния растений 
перед уборкой отмечена у сорта Нилин. Густота 
стояния растений перед уборкой положитель-
но коррелировала с урожайностью семян льна 
масличного (r = 0,82±0,15). 

Погодные условия вегетационного периода 
были в основном благоприятные для нормаль-
ного развития масличного льна и формирова-
ния полноценного урожая семян, о чем свиде-
тельствуют данные анализа структуры урожая 
семян (табл. 1).

1. Структура урожая изучаемых сортов масличного льна в среднем за 3 года
1. The yield structure of the studied oilseed flax varieties on average for 3 years

Название сорта

Количество 
растений 

перед уборкой, 
шт./ м2

Количество на 1 растение Масса  
семян, г  

с 1 растения

Масса 
1000 

семян, г
продуктивных 
стеблей, шт.

коробочек, 
шт. 

семян в 
коробочке, шт.

семян, 
шт.

ВНИИМК 620 (стандарт) 600,0 1,02 11,6 7,6 88,3 0,68 7,92
Бирюза 663,3 1,08 9,7 7,2 70,1 0,47 7,02
Ручеек 627,6 1,16 12,0 7,6 91,9 0,64 7,03
Нилин 785,6 1,01 8,5 7,2 61,8 0,37 6,21
Флиз 645,0 1,10 11,1 6,9 77,9 0,63 8,34
НСР05 37,6 0,12 0,7 0,8 8,8 0,06 0,15

В среднем за годы исследований в посе-
вах льна сформировались в основном рас-
тения с числом продуктивных стеблей 
от 1,01–1,16 штук. В соцветии льна образова-
лось от 8,5 до 12,0 коробочек. Количество коро-
бочек на одно растение имело среднее значе-
ние положительной корреляции с количеством 
семян в коробочке (r = 0,59±0,21). Наибольшее 
количество семян с 1 растения образова-
лось у сорта Ручеек – 91,9 шт. Наибольшая 

масса 1000  семян получена у сортов Флиз 
и ВНИИМК  620 (8,34 и 7,92 г). Относительно 
мелкие семена образовались у сорта Нилин 
(6,21 г). Установлена положительная зависи-
мость массы семян с одного растения с количе-
ством семян в коробочке (r = 0,52±0,23), с мас-
сой 1000 семян (r = 0,82±0,15). 

Наблюдалась очаговая полеглость у сор- 
тов Бирюза, Ручеек и Флиз. В целом устойчи-
вость к полеганию у всех сортов была высокая. 
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Отмечено слабое поражение растений льна 
антракнозом. Во всех образцах семена льна за-
ражены до 2%. Семена сорта Ручеек поражены 
крапчатостью до 1% (ГОСТ 12044-93. Семена 
сельскохозяйственных культур. Методы опре-
деления зараженности болезнями).

Урожайность семян масличного льна опре-
деляется количеством семян на растении, их 
массой и густотой стояния растений. Уборка 
льна была проведена по мере созревания каж-
дого сорта. 

За годы исследований урожайность се-
мян варьировала от 0,63 до 1,54 т/га (табл.  2). 
В погодных условиях менее благоприятно-
го 2019  года урожайность льна маслично-
го в зависимости от сорта составила от 0,63 
до 1,20  т/га. Наибольшей она была у сорта 
Флиз – 1,20 т/га, что достоверно выше стандарт-
ного сорта на 0,42 т/га, или 53,8%. Полученная 
величина урожайности была обеспечена в том 
числе, за счет большего числа коробочек, мас-
сы семян с растения и массы 1000 семян.

2. Урожайность семян, масличность, выход масла
2. Seed productivity, oil content, oil productivity

Название сорта
Урожайность семян, т/га, по годам

Среднее
Масличность, % Выход масла, т/га

2018 2019 2020 среднее за 2018–2020 гг.
ВНИИМК 620 (стандарт) 1,03 0,78 1,25 1,02 48,8 0,498
Бирюза 1,16 1,08 1,24 1,16 50,2 0,582
Ручеек 1,12 1,03 1,18 1,11 50,3 0,558
Нилин 1,10 0,63 1,54 1,09 44,7 0,487
Флиз 1,13 1,20 1,03 1,12 49,2 0,551
НСР05 0,09 0,13 0,07 – – –

В среднем наибольшая урожайность семян 
получена у сорта Бирюза, что на 13,7% выше 
стандартного сорта ВНИИМК 620. У остальных 
сортов она выше на 6,9–9,8%, чем у стандар-
та. Наибольшие показатели масличности по-
лучены у сортов Ручеек, Бирюза и Флиз – 50,3, 
50,2 и 49,2% соответственно, что на 0,4–1,5% 
выше стандартного сорта. Наименьший по-
казатель масличности семян зафиксирован 
у сорта Нилин – 44,7%, что на 3,9% ниже, чем 
у ВНИИМК 620.

Кроме семян у льна масличного вторым 
видом льнопродукции является соломка, 
из которой получают волокно, отличающееся 
от волокна льна-долгунца своим качеством. 
В среднем за годы исследований наибольшая 
урожайность соломки получена у сорта Нилин, 
что на 1,27 т/га, или на 68,6%, превысила уро-
жайность стандартного сорта. 

В наших исследованиях из соломки была 
получена треста и определено в ней содержа-
ние волокна (рис. 2.) 

Рис. 2. Урожайность соломки льна масличного и выход льноволокна в среднем за 3 года
Fig. 2. The yield of oil flax straw and flax fiber on average over 3 years

Наибольший показатель выхода волокна 
получен у сортов Бирюза и Нилин, что на 2,2  
и 2,5% выше стандартного сорта соответствен-
но. Менее волокнистыми оказались сорта Флиз 
(6,2%) и ВНИИМК 620 (8,8%). 

Выводы. За три года исследований в агро-
метеорологических условиях Костромской 

области выявлена сортовая специфика льна 
масличного по продуктивности. В наших иссле-
дованиях урожайность, полученная по сортам, 
оказалась в два раза ниже потенциальной уро-
жайности каждого сорта. Сорта Ручеек, Флиз 
и Бирюза формировали достаточно выровнен-
ное значение по урожайности семян. В среднем 
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за три года они превзошли стандартный сорт 
ВНИИМК 620 на 0,09–0,14 т/га с наибольшими 
показателями масличности от 49,2–50,3%. 

Среди изученных сортов по основным хо-
зяйственно ценным признакам выделились 
два сорта (Бирюза и Ручеек), которые более 
адаптированы к условиям региона.

В почвенно-климатических условиях Кост- 
ромской области, несмотря на увеличение ве-
гетационного периода, формируются полно-
ценные семена льна масличного с высокими 
сортовыми и посевными качествами.
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Для повышения урожайности и валового сбора риса большое значение имеет создание новых сортов и их 
своевременное использование в производстве. Регулярно в ФНЦ риса и «АНЦ «Донской» создают более про-
дуктивные сорта с повышенной устойчивостью к болезням и другим факторам. У каждого сорта формируется 
специфическая реакция на различные агроэкологические условия, что влияет на величину урожайности, ко-
торая является основным показателем стоимости и востребованности в растениеводстве. Статья показывает 
анализ результатов эколого-производственного испытания пяти сортов риса в 2020–2021 гг. на полях четырех 
хозяйств Краснодарского края, что позволило выявить существенные различия по их урожайности. Урожай-
ность сортов риса значительно колебалась в зависимости от варианта опыта. В ЭСОС «Красная» в среднем 
за 2 года по трем предшественникам и двум вариантам удобрений лидировал сорт Капитан, сформировавший 
урожайность 7,26 т/га и превысивший стандарт Рапан на 0,37 т/га. В РПЗ «Красноармейский» он также показал 
максимальную урожайность (7,11 т/га). В 2021 году сорт Капитан показал урожайность в АО «Агрокомплекс 
«Россия» (8,47 т/га) и АФ «Кубань» (5,00 т/га) на уровне нового стандарта Рапан 2. Урожайность изученных со-
ртов высоко положительно коррелировала с длиной метелки (r = 0,83±0,13), массой 1000 зерен (r = 0,97±0,10), 
массой зерна с метелки (r = 0,97±0,15) и средне – с высотой растений (r = 0,67±0,20) и количеством продуктив-
ных стеблей на единице площади (r = 0,59±0,18). В экологическом испытании в четырех хозяйствах, при боль-
ших различиях в абсолютных значениях, урожайность сортов риса тесно положительно коррелировала между 
собой (r – от 0,804 до 0,999). Для выращивания в Краснодарском крае рекомендован высокоурожайный сорт 
совместной селекции «АНЦ «Донской» и ФНЦ риса Капитан, сформировавший высокую урожайность. 
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In order to increase gross harvest and productivity of rice, the development of new varieties and their timely use in 
production is of great importance. The Federal Research Center of Rice and Agricultural Research Center “Donskoy” 



Зерновое хозяйство России № 1(79)’ 2022 23

regularly develop more productive varieties with improved resistance to diseases and other factors. Each variety forms 
a specific response to various agro-ecological conditions, which affects productivity, which is the main indicator of cost 
and demand in crop production. The purpose of the current study was a joint ecological testing of new rice varieties, 
developed in the Agricultural Research Center “Donskoy” in the growing conditions of the Krasnodar Territory jointly 
with the Federal Research Center of Rice. The study has revealed significant differences in the productivity. The yields 
of rice varieties varied significantly depending on the variant of the trial. In the ESOS “Krasnaya” the variety ‘Kapi-
tan’ sown after three forecrops and with two variants of fertilizing was the best one, forming 7.26 t/ha and exceeding 
the standard variety ‘Rapan’ on 0.37 t/ha. In the RPZ “Krasnoarmeisky”, the variety also produced the maximum 
yield (7.11 t/ha). In 2021, the variety ‘Kapitan’ produced 8.47 t/ha in the JSC “Agrocomplex Rossiya” and 5.00 t/ha 
in the AF “Kuban” at the level of the new standard ‘Rapan 2’. The productivity of the studied varieties highly positively 
correlated with the traits ‘length of panicle’ (r = 0.83±0.13), ‘1000-kernel weight’ (r = 0.97±0.10), ‘kernel weight per 
panicle’ (r=0.97±0.15); there was a mean positive correlation with the traits ‘plant height’ (r = 0.67±0.20) and ‘number 
of productive stems per area unit’ (r = 0.59±0.18). In the ecological testing in four farms, rice productivity was closely 
positively correlated with each other (r was from 0.804 to 0.999) with large differences in absolute values. For culti-
vation in the Krasnodar Territory there has been recommended a high-productive variety ‘Kapitan’ of joint breeding 
of the ARC “Donskoy” and the FSC of Rice.

Keywords: rice, variety, productivity, ecological testing, trait correlation. 

продуктивность и технологические показате-
ли качества зерна и крупы, адаптированных 
для возделывания в основных рисоводческих 
районах (Dzhamirze et al., 2020).

Подбор и использование в производстве 
новых, наиболее адаптированных и урожай-
ных сортов риса является важным фактором, 
способствующим увеличению его производ-
ства. Рост урожайности, валового сбора и каче-
ства зерна происходит благодаря внедрению 
в производство новых интенсивных сортов 
риса, определяющих эффективность рисовод-
ства. Для его успешного развития необходимо 
расширить ассортимент используемых сортов 
с различными технологическими особенностя-
ми для разнообразных агроклиматических ус-
ловий (Малышева и др., 2017). 

Современная эффективная селекция, бы-
страя смена сортов и их возделывание на базе 
агроландшафтных особенностей местности 
в последнее время позволили достичь непло-
хих результатов выращивания риса (Гаркуша, 
2019). 

Благодаря широкому экологическому ис-
пытанию можно определить приспособлен-
ность новых сортов сельскохозяйственных 
растений для возделывания в различных ре-
гионах, выявить ареалы их возможного разме-
щения (Ковтунова и др., 2018; Кривошеев и др., 
2018; Гольдварг и др., 2020).

Поэтому с целью оптимального подбора но-
вых сортов риса, созданных в «АНЦ «Донской», 
совместно с ФГБНУ ФНЦ риса были проведены 
их экологические испытания в производствен-
ных условиях Краснодарского края.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследования послужили 5 сортов 
риса (Рапан, Рапан 2, Акустик, Пируэт, Капитан), 
из них первые два созданы в ФНЦ риса, осталь-
ные три – в ФГБНУ «АНЦ «Донской». По веге-
тационному периоду сорта относятся к сред-
неспелой группе – 120–125 дней. Стандартом 
в 2020 году служил сорт Рапан, в 2021 году – 
Рапан 2.

Сорта были изучены в 2020–2021 гг. соглас-
но договору о сотрудничестве между инсти-
тутами в трех хозяйствах Красноармейского 
(ЭСОС «Красная», РПЗ «Красноармейский», 
АО «Агрокомплекс «Россия») и одном – Север- 

Введение. Сорт играет важную роль в по-
лучении высоких урожаев. Успех рисоводства 
в значительной степени зависит от научно 
обоснованной и своевременной сортосме-
ны. Поэтому для повышения продуктивности 
этой культуры нужно постоянно обновлять по-
севной материал более адаптивными сортами 
для конкретных агроклиматических зон.

Такие естественные факторы окружаю-
щей среды, как осадки, температура и т.д по-
зволяют подразделить районы производства 
риса в России на несколько экологических зон. 
Урожайность зерна риса у одних и тех же со-
ртов может быть высокой, средней и низкой 
в связи с различным плодородием почв на раз-
личных полях. Продуктивность риса можно 
увеличить с применением оптимальной техно-
логии выращивания и подбора лучшего сорта. 

Изучение местоположений полей и от- 
дельных экологических условий помогает 
в определении более адаптированных сортов 
для улучшения урожайности при одновре-
менном обеспечении устойчивой агроэколо-
гической интенсификации. Это будет способ-
ствовать устойчивости экосистем и развитию 
сельского хозяйства (Nayak et al., 2019).

Выбор сортов риса с широкой адаптацией 
к различным сельскохозяйственным условиям 
важен до вынесения рекомендаций по сортам, 
чтобы добиться высокого уровня внедрения 
сортов. Многоместные испытания сортов риса 
на адаптивность, проводимые на полях, вклю-
чают несколько сортов и повторений (Sumith, 
2001).

Успешное выращивание сельскохозяй-
ственных культур в настоящее время невоз-
можно без селекции и семеноводства, которые 
являются самыми мощными, экологически чи-
стыми рычагами для увеличения урожайности 
и качества продукции. Реальная эффективность 
сорта или гибрида определяется своевре-
менным и адаптивным его районированием. 
Роль селекционных сортов для повышения 
продуктивности сельскохозяйственных рас-
тений в последнее время составляет 30–70% 
(Жученко, 2001).

В получении стабильных и высоких урожа-
ев риса ведущая роль принадлежит использо-
ванию лучших сортов, гармонично сочетающих 
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ского района (АФ «Кубань») Краснодарского 
края по разным предшественникам. Система 
удобрений в хозяйствах базируется на при-
нятых научнообоснованных рекомендациях 
и бездефицитном балансе элементов питания 
в почве. Почвенный покров представлен рисо-
выми лугово-черноземными мощными тяжело-
суглинистыми почвами. Мощность горизонтов 
гумуса А+В более 130 см, почвенный раствор 
имеет нейтральную и слабощелочную реак-
цию (рН = 6,9–7,5). Почвы на опытных участках 
имеют малое содержание гумуса (3,2–3,9%). 
Валовой азот колеблется от 0,15 до 0,20%, лег-
когидролизуемый азот – от 5,37 до 6,62 мг/100 г; 
общий фосфор – от 0,13 до 0,17%, обменный 
аммоний – от 0,07 до 0,38 мг/100 г; подвижный 
фосфор – от 2,85 до 6,54 мг/100 г; подвижный 
калий – от 16,1 до 33,7 мг/100 г.

В ФГБУ Элитно-семеноводческая опыт-
ная станция (ЭСОС) «Красная» сорта риса вы-
ращивали после трех предшественников: 
риса, озимой пшеницы (агромелиоративное 
поле – АМП) и люцерны. Изучали влияние низ-
кого и высокого по уровням вертикальных от-
меток расположения чеков, связанных с релье-
фом местности и уровнем залегания грунтовых 
вод. На каждом предшественнике вносили 
удобрения по двум вариантам, различающим-
ся на N30: 1) фон – комплекс удобрений в хо-
зяйстве, 2)  фон + N30  кг д.в./га. Карбамид был 
внесен вручную в виде гранул в фазе всхо-
дов (2–3 листа). Фоновые дозы в хозяйстве 
по предшественнику «рис» составляли N173P52, 
по «АМП» – N125P42, по «люцерне» – N56P42. 

В ФГУП Рисоводческий племенной за-
вод (РПЗ) «Красноармейский имени А.И.  Май- 
стренко» сорта выращивали только по одному 
предшественнику «рис» на разных по уровню 
расположения чеках. Фоновые дозы составля-
ли на низких по уровню чеках – N149P55, высо-
ких – N156P55.

В АО «Агрокомплекс «Россия» (Красноар- 
мейский район) и АФ «Кубань» (Северский рай-
он) сорта выращивали по предшественникам 
«рис» и «озимая пшеница» также на двух фонах 
азотных удобрений.

Семена высевали с нормой 7 млн всхожих се-
мян на 1 га селекционной сеялкой СНЦ-8, после 
чего прикатывали поверхность поля. Площадь 
делянок составляла 13,2 м2, в 4-кратной по-
вторности, рендомизированно (Доспехов, 
1985). Делянки – восьмирядковые, с междуря-
дьями – 15 см, ширина дорожек – 0,5 м. Посев 
проводили в период с 29 апреля по 14 мая. 
Для уборки зерна в сентябре-октябре исполь-
зовали малогабаритный комбайн DKC-515. 
После обмолота урожайность пересчитывали 
на 14% влажность и 100% чистоту. Применяли 
общепринятую для Краснодарского края агро-
технику опытов (Агарков и др., 2006).

В период вегетации проводили профи-
лактические обработки и отмечали феноло-
гические фазы выметывания и полной спело-
сти. Густоту стояния продуктивных стеблей 
подсчитывали при полном созревании зерна. 

Биологическую урожайность рассчитывали 
по снопикам, срезанным с делянок площадью 
0,33 м2.

Погодно-климатические условия поймы 
Кубани в годы исследований были благопри-
ятными для выращивания риса и дали нуж-
ную сумму температур для формирования вы-
сокой урожайности. Температурный режим 
в период роста и развития риса был значи-
тельно выше среднемноголетних значений. 
В 2020 году среднемесячная температура воз-
духа в июне составила 22,9, в июле – 25,5, авгу-
сте – 23,8 ºС, что на 2,5, 2,3, 1,1 ºС выше нормы 
соответственно. Количество осадков характе-
ризовалось неравномерностью выпадения. 
В мае, июле и сентябре сумма осадков была 
выше нормы на 30,1–45,3 мм, а в июне и авгу-
сте – ниже на 30,4–35,6 мм. В 2021 году средняя 
температура в мае составила 22,8 ºС (+2,1 ºС), 
в июне – 23,2 ºС (+4,3 ºС), июле – 22,7 ºС (+3,6 ºС). 
Сумма осадков в мае-июле была ниже нор-
мы на 1,6–21,4 мм, в августе-сентябре – выше 
на 20,6–66,0 мм. Цветение у всех сортов нача-
лось 28–29 июля. Сумма БАТ составила 3482 ºС, 
на 404 ºС выше среднемноголетней.

Развитие (индекс) болезни определяли 
по формуле: R = Σ(ab)/N, где R – развитие болез-
ни, %; Σ(ab) – сумма произведений числа боль-
ных растений (a) на соответствующий им балл 
(%) поражения (b); N – общее число учтенных 
растений (здоровых и больных). Для обработ-
ки полученных данных использовали методы 
дисперсионного и корреляционного анализа 
(Дзюба, 2007).

Результаты и их обсуждение. Главный 
интегральный показатель сортов риса, как  
и других с.-х. культур – это урожайность, кото-
рая характеризует их значение и применение 
в сельском хозяйстве.

Результаты экологического испытания со-
ртов риса селекции «АНЦ «Донской» в четырех 
хозяйствах показали, что урожайность суще-
ственно колебалась в зависимости от хозяйства, 
года, предшественника и варианта удобрений 
в опытах. Так, в ЭСОС «Красная» по предше-
ственнику «люцерна» сорт риса Капитан значи-
тельно превзошел стандарт Рапан. В среднем 
за 2 года его урожайность составила 6,57 т/га, 
тогда как у Рапана – 5,25 т/га, разница состави-
ла 1,32 т/га (табл. 1).

При этом в 2020 году сорт Капитан значи-
тельно превышал стандарт, а в 2021 году был 
на одном уровне с ним. Сорта Акустик и Пируэт 
на богатом азотом фоне существенно порази-
лись пирикуляриозом, что привело к сниже-
нию их урожайности до 2,68–3,14 т/га. Это было 
связано с высоким содержанием азотных сое-
динений в почве после люцерны, что стимули-
ровало развитие пирикуляриоза при наливе 
и созревании зерна. Индекс развития болез-
ни (ИРБ) при вымётывании и цветении метел-
ки значительно различался: у Рапана – 50,5, 
Акустика – 82,2, Пируэта – 83,3, Капитана – 
4,4%, а в варианте «Фон + N30» – соответствен-
но 60,1, 92,2, 86,7 и 26,7%. При этом густота 
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стеблестоя в 2020 году у Рапана составляла 
198, Акустика – 230, Пируэта – 299, Капитана – 

297 шт./м2, а в 2021 году – 218, 143, 191 и 228 со-
ответственно.

1. Урожайность риса по предшественнику «люцерна» в экологическом испытании  
в ЭСОС «Красная» Красноармейского района Краснодарского края, т/га (2020–2021 гг.)
1. Productivity of rice sown after alfalfa in the ecological testing in the ESOS “Krasnaya”  

of the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory, t/ha (2020–2021)

Сорт
2020 год 2021 год Средние Общее 

среднееФон Ф + N30 Фон Ф + N30 Фон Ф + N30

Рапан 4,60 3,15 6,63 6,63 5,61 4,89 5,25
Акустик 2,93 2,86 2,57 2,36 2,75 2,61 2,68
Пируэт 4,24 3,43 2,68 2,23 3,46 2,83 3,14
Капитан 7,49 6,19 6,39 6,21 6,94 6,20 6,57
Средняя 4,82 3,91 4,57 4,36 4,69 4,13 4,41
НСР05 0,5 0,66 1,41 1,27 – – –

В этом же хозяйстве по предшественнику 
«рис» сорта выращивали в 2020 году на обыч-
ном, а в 2021 году – на низком и высоком че-
ках. Сорт Рапан в 2020 году на низком чеке 

сформировал минимальную урожайность 
(3,15–4,60  т/га), а Капитан – максимальную 
(6,19–7,49 т/га) (табл. 2). 

2. Урожайность риса по предшественнику «рис» в экологическом испытании  
в ЭСОС «Красная» Красноармейского района Краснодарского края, т/га (2020–2021 гг.)

2. Productivity of rice sown after rice in the ecological testing in the ESOS “Krasnaya”  
of the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory, t/ha (2020–2021)

Сорт
2020 год 2021 год, низкий чек 2021 год, высокий чек Средняя за 2 года Общие 

средниеФон Ф + N30 Фон Ф + N30 Фон Ф + N30 Фон Ф + N30

Рапан 4,60 3,15 9,16 9,70 8,12 7,83 7,29 6,89 7,09
Акустик 2,93 2,86 8,14 7,69 5,81 5,56 5,63 5,37 5,50
Пируэт 4,24 3,43 6,75 7,11 4,62 4,05 5,20 4,86 5,03
Капитан 7,49 6,19 7,92 8,24 6,18 5,47 7,20 6,63 6,92
Средняя 4,82 3,91 7,99 8,18 6,18 5,73 6,33 5,94 6,14
НСР05 0,65 0,98 1,06 1,07 1,01 1,04 – – –

В 2021 году Рапан показал наибольшую 
урожайность на низком чеке (9,16–9,70 т/га). 
На высоком чеке она была несколько ниже 
(7,83–8,12  т/га), хотя и превышала осталь-
ные сорта. Сорт Капитан имел более высо-
кую урожайность в 2021 году на низком чеке 
(7,92–8,24 т/га). В среднем за 2 года эти два со-
рта показали урожайность на одном уровне 
(6,92–7,09 т/га). Сорта Акустик и Пируэт сформи-
ровали среднюю урожайность – 5,50 и 5,03 т/га, 
поэтому не пригодны для выращивания после 
риса в этом хозяйстве. Из изученных сортов 
риса «АНЦ «Донской» Капитан оказался наибо-
лее продуктивным, что свидетельствует о воз-
можности его успешного выращивания в усло-
виях данного хозяйства.

В среднем за два года по четырем сортам 
урожайность в варианте «Фон» составила 
6,33  т/га, а в варианте «Фон + N30» – 5,94 т/га, 
поэтому подкормки азотными удобрениями 
в данном случае нецелесообразны.

По предшественнику «озимая пшеница» 
в ЭСОС «Красная» максимальную урожайность 
сформировал в 2020 году на высоком чеке 
сорт Капитан: 8,79 т/га на фоновом вариан-
те и 8,66  т/га – при подкормке N30. Это на 0,34 
и 1,04 т/га больше, чем у стандарта Рапан, что свя-
зано с высокой устойчивостью сорта Капитан 
к местным расам пирикуляриоза, от которых 

сильно пострадали остальные сорта. На низком 
чеке в 2020 году высокую урожайность показал 
сорт Рапан в варианте «Фон  +  N30» – 8,61 т/га. 
Сорта Акустик и Пируэт формировали более вы-
сокую урожайность в 2020 году на низком чеке, 
но она была на уровне или ниже стандарта.

В 2021 году сорт Капитан был на одном 
уровне со стандартом, два других – уступили 
(табл. 3). Средняя по годам и вариантам урожай-
ность составила у сорта Рапан – 8,32, Капитан – 
8,30, Акустик – 6,31, Пируэт – 6,37 т/га. 

При этом ИРБ в варианте «Фон + N30» со-
ставил по этим сортам 15,6, 14,4, 33,3 и 28,9% 
соответственно. Сорт Капитан показывает по-
вышенную устойчивость к пирикуляриозу в ус-
ловиях Краснодарского края.

В РПЗ «Красноармейский» опыты заклады-
вали по одному предшественнику «рис» на низ-
ких и высоких чеках с двумя вариантами удо-
брений. Наибольшую урожайность в среднем 
по двум годам и четырем вариантам сформиро-
вал сорт Капитан – 7,11 т/га (табл. 4). При этом 
на высоком чеке в 2020 году урожайность этого 
сорта (7,52–8,39 т/га) была значительно выше, 
чем на низком (4,67–5,22 т/га), в среднем – 
на 3,00 т/га, а в 2021 году – примерно на одном 
уровне (7,58–7,99 т/га). Средняя урожайность 
сорта Рапан составила 7,03, Акустик – 6,10, 
Пируэт – 5,56 т/га.
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Сравнение вариантов удобрений показало 
незначительные различия в изменении уро-
жайности. На низких чеках добавление в под-
кормку 30 кг/га азота приводило к повышению 
сбора зерна на 0,76 и 0,13 т/га, а на высоких – 
к снижению на 0,08 и 0,15 т/га. В трех последних 
случаях – это в пределах НСР05.

В 2021 году экологическое испытание со-
ртов риса было расширено еще на два хозяй-
ства Краснодарского края. В АО «Агрокомплекс 
«Россия» и АФ «Кубань» сорта изучали по двум 
предшественникам: «рис» и «озимая пшени-
ца» с двумя вариантами удобрений (табл. 5–6). 
В качестве стандарта использовали новый сорт 
Рапан 2, отличающийся от своего предшествен-
ника большей устойчивостью к пирикуляриозу 
и высокой продуктивностью.

В АО «Агрокомплекс «Россия» по пред-
шественнику «рис» максимальную урожай-
ность сформировали сорта Рапан 2 и Капитан, 
небольшие различия которых были в пре-

делах наименьшей существенной разности. 
Несколько уступил им сорт Акустик, одна-
ко по предшественнику «озимая пшеница» 
он вышел на первое место, достигнув уро-
жайности 9,73–9,93  т/га, превысив стандарт 
Рапан 2 на 0,23–0,32 т/га. Сорт Капитан по этому 
предшественнику показал более высокую уро-
жайность (8,51–8,88 т/га), чем по рису. В сред-
нем по обоим предшественникам и вариантам 
удобрений урожайность сорта Рапан 2 состави-
ла 9,10, Акустик – 8,55, Пируэт – 7,01, Капитан – 
8,47 т/га. Средняя величина по предшествен-
нику «рис» составила 7,66 т/га, что на 1,26 т/га 
меньше, чем по предшественнику «озимая пше-
ница» – 8,92 т/га. 

В среднем по всем сортам подкормка азот-
ным удобрением по обоим предшественникам 
не привела к повышению урожайности, поэто-
му применять этот агроприем в дальнейшем 
не стоит. 

3. Урожайность риса по предшественнику «озимая пшеница» в экологическом испытании  
в ЭСОС «Красная» Красноармейского района Краснодарского края, т/га (2020–2021 гг.)

3. Productivity of rice sown after winter wheat in the ecological testing in the ESOS “Krasnaya”  
of the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory, t/ha (2020–2021)

Сорт
2020 год, низкий чек 2020 год,  высокий чек 2021 год Средняя за 2 года Общие 

средниеФон Ф + N30 Фон Ф + N30 Фон Ф + N30 Фон Ф + N30

Рапан 8,17 8,61 8,45 7,62 8,52 8,57 8,38 8,60 8,49
Акустик 7,78 7,79 6,26 5,03 5,28 5,71 6,44 6,18 6,31
Пируэт 8,05 7,65 6,57 5,67 5,15 5,13 6,59 6,15 6,37
Капитан 8,25 8,11 8,79 8,66 7,90 8,11 8,31 8,29 8,30
Средняя 8,06 8,29 7,52 6,75 6,71 6,88 7,43 7,30 7,37
НСР05 0,42 0,50 0,38 0,57 1,08 1,64 – – –

4. Урожайность риса по предшественнику «рис» в экологическом испытании  
в РПЗ «Красноармейский» Красноармейского района Краснодарского края, т/га  

(2020–2021 гг.)
4. Productivity of rice sown after rice in the ecological testing in the RPZ “Krasnoarmeisky”  

of the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory, t/ha (2020–2021)

Сорт
2020 год 2021 год

Общее 
среднее

низкий чек высокий чек низкий чек высокий чек
Фон Ф + N30 Фон Ф + N30 Фон Ф + N30 Фон Ф + N30

Рапан 4,98 6,11 6,75 6,52 7,66 8,49 7,88 7,89 7,03
Акустик 5,37 6,57 5,53 5,09 7,21 6,85 6,26 5,92 6,10
Пируэт 5,16 5,32 6,39 5,89 6,32 6,01 4,96 4,42 5,56
Капитан 4,67 5,22 7,52 8,39 7,63 7,99 7,58 7,87 7,11
Средняя 5,05 5,81 6,55 6,47 7,20 7,33 6,67 6,52 6,45
НСР05 0,46 0,35 0,48 0,36 0,63 0,95 0,58 0,62  –

5. Урожайность риса в экологическом испытании в АО «Агрокомплекс «Россия» 
Красноармейского района Краснодарского края, т/га (2021 г.)

5. Productivity of rice in the ecological testing in the JSC “Agrocomplex Rossiya”  
of the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory, t/ha (2021)

Сорт
Предшественник «рис» Предшественник  

«озимая пшеница» Средние Общее 
среднее

Фон Фон + N30 Фон Фон + N30 Фон Фон + N30

Рапан 2 8,54 8,73 9,41 9,70 8,98 9,22 9,10
Акустик 7,44 7,10 9,73 9,93 8,58 8,52 8,55
Пируэт 6,45 6,46 7,56 7,56 7,01 7,01 7,01
Капитан 8,44 8,06 8,88 8,51 8,66 8,29 8,47
Средняя 7,72 7,59 8,90 8,93 8,31 8,26 8,28
НСР05 1,18 1,08 0,76 0,93 – – –
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В АФ «Кубань» общая урожайность риса 
была значительно ниже, чем в предыдущих 
хозяйствах, однако различия между сортами 
были существенными (табл. 6). Наибольшая 
урожайность в среднем по предшественникам 
и вариантам сформировалась у сорта Рапан  2  
(5,66 т/га), на уровне с ним – у сорта Капитан 
(5,00 т/га), остальные сорта уступили им. Сорт 
Капитан максимальную урожайность (6,65 т/га) 
показал по предшественнику «озимая пшени-
ца» в фоновом варианте. 

Сравнение влияния предшественников 
на урожайность риса показало явное преиму-

щество озимой пшеницы (5,27 т/га), где превы-
шение составило 1,67 т/га по отношению к по-
севам после риса (3,60 т/га).

В среднем по всем сортам вариант с подкор-
мкой азотным удобрением (Фон + N30) по обоим 
предшественникам не показал прибавки уро-
жая, наоборот, произошло снижение: по пред-
шественнику «рис» на 0,30 т/га и по «озимой 
пшенице» – на 0,64 т/га, следовательно, этот 
агроприем не эффективен. Это связано с повы-
шенным развитием пирикулярии на таких по-
севах.

6. Урожайность риса в экологическом испытании в АФ «Кубань»  
Северского района Краснодарского края, т/га (2021 г.)

6. Productivity of rice in the ecological testing in the AF “Kuban”  
of the Seversky district of the Krasnodar Territory, t/ha (2021)

Сорт
Предшественник «рис» Предшественник  

«озимая пшеница» Средние Общее 
среднее

Фон Фон + N30 Фон Фон + N30 Фон Фон + N30

Рапан 2 4,74 3,66 7,70 6,55 6,22 5,11 5,66
Акустик 3,47 3,46 4,11 3,96 3,79 3,71 3,75
Пируэт 3,04 2,97 3,89 3,42 3,47 3,19 3,33
Капитан 3,76 3,70 6,65 5,87 5,21 4,79 5,00
Средняя 3,75 3,45 5,59 4,95 4,67 4,20 4,43
НСР05 0,96 0,77 1,18 0,67 – – –

Корреляционный анализ показал, что уро-
жайность риса в ЭСОС «Красная» высоко по-
ложительно коррелировала с длиной метелки 
(r = 0,83±0,13), массой 1000 зерен (r = 0,97±0,10), 
массой зерна с метелки (r  =  0,97±0,15), сред-
не положительно – с высотой растений 
(r  =  0,67±0,20) и количеством продуктивных 
стеблей на единице площади (r = 0,59±0,18). 

При этом количество зерен в метелке 
средне положительно коррелировало с мас-
сой метелки (r  =  0,62±0,20) и отрицательно – 
с количеством метелок на 1 м2 (r = -0,65±0,20). 
Повышенная густота стояния растений снижа-
ет количество колосков и зерен в метелках.

Масса 1000 зерен положительно корре-
лировала с высотой растений (r  =  0,78±0,20), 
длиной метелки (r  =  0,82±0,19), массой зер-
на с метелки (r  =  0,91±0,15) и урожайностью 
(r = 0,81±0,20). Сорта с более крупным зерном 
формировали урожайность выше, чем с мел-
ким.

Корреляционный анализ урожайности риса 
при экологическом испытании в различных хо-
зяйствах, несмотря на значительные различия 
в абсолютных значениях, показал тесную поло-
жительную связь. Коэффициенты корреляции 
колебались от 0,804 до 0,999 (табл. 7).

7. Корреляционный анализ урожайности риса при экологическом испытании  
в различных условиях (2021 г.)

7. Correlation analysis of rice productivity in the ecological testing  
under various conditions (2021)

Место ЭСОС «Красная» РПЗ «Красноармейский» АО «Агрокомплекс «Россия» АФ «Кубань»
№ 1 2 3 4
1 1,000 0,955 0,819 0,999
2 0,955 1,000 0,892 0,957
3 0,819 0,892 1,000 0,804
4 0,999 0,957 0,804 1,000

Самая высокая корреляция (r = 0,999±0,200) 
отмечена между урожайностью в в ЭСОС 
«Красная» и таковой в АФ «Кубань». Это свиде-
тельствует о том, что ранги генетической про-
дуктивности сортов сохраняются при различ-
ных условиях культивирования риса.

Выводы. 
1. Экологическое испытание в 2020–2021 гг. 

новых сортов риса селекции «АНЦ «Донской» 
в производственных условиях четырех хо-

зяйств Краснодарского края позволило выя-
вить существенные различия по их урожай-
ности. В ЭСОС «Красная» в среднем за 2 года 
по трем предшественникам и двум вариан-
там удобрений лидировал сорт Капитан, сфор-
мировавший урожайность 7,26 т/га и пре-
высивший стандарт Рапан на 0,37 т/га. В РПЗ 
«Красноармейский» он также показал макси-
мальную урожайность (7,11 т/га), на уровне 
с Рапаном (7,03 т/га). 



Зерновое хозяйство России № 1(79)’ 202228

2. В 2021 году сорт Капитан показал урожай-
ность в АО «Агрокомплекс «Россия» (8,47  т/га) 
и АФ «Кубань» (5,00 т/га) на уровне нового со-
рта-стандарта Рапан 2 (9,10 и 5,66 т/га), т.е. в пре-
делах НСР05.

3. Урожайность изученных сортов вы-
соко положительно коррелировала с дли-
ной метелки (r = 0,83±0,13), массой 1000 зе-
рен (r = 0,97±0,10), массой зерна с метелки 
(r = 0,97±0,15) и средне – с высотой растений 

(r = 0,67±0,20) и количеством продуктивных 
стеблей на единице площади (r = 0,59±0,18).

4. В экологическом испытании в четырех 
хозяйствах, при больших различиях в абсолют-
ных значениях, урожайность сортов риса тес-
но положительно коррелировала между собой 
(r – от 0,804 до 0,999).

5. Рекомендуется выращивать в Краснодар- 
ском крае высокоурожайный сорт Капитан со-
вместной селекции «АНЦ «Донской» и ФНЦ риса.
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Представлена информация о целенаправленном процессе создания сорта яровой мягкой пшеницы Арсея, 
который включен в государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации по Централь-
ному региону в 2020 году. Средняя урожайность на сортоучастках Центрального региона составила 3,0 т/га, 
максимальная – 4,8 т/га получена в Брянской области в 2018 году. Цель исследований – оценить ценные при-
знаки у нового сорта яровой мягкой пшеницы Арсея в сравнительном анализе с районированными сортами 
в Центральном регионе. В результате установлено, что средняя урожайность сорта Арсея в конкурсном сорто-
испытании за 2015–2020 годы составила 4,94 т/га. За годы исследований нижний и верхний порог урожайно-
сти превышал стандартные значения сорта Агата на 0,30–0,49 т/га. Сравнительный анализ сортов, райониро-
ванных в Центральном регионе, позволил выявить, что новый сорт Арсея превосходил их по продуктивности 
в среднем на 0,50–0,88 т/га, или на 10,1–17,8%. Выявлено, что самый высокий уровень продуктивности сортов 
был сформирован в оптимальных условиях 2017 года. Наибольшее значение имели сорта Дарья и Арсея – 
6,28 и 5,72 т/га соответственно. Наиболее низкий коэффициент вариации урожайности отмечен у сортов Агата 
и Арсея – 11,6 и 11,9% соответственно. Сорт Арсея при общепринятой технологии возделывания раскрывает 
потенциал продуктивности на 86%. При расчете показателей фактора стабильности (S.F.) и размаха урожайно-
сти (d) выявили, что сорта Агата и Арсея имеют самые минимальные значения 1,33 и 1,35; 24,7 и 25,9% соот-
ветственно. Сорт яровой мягкой пшеницы Арсея в полной степени адаптирован к местным агроклиматическим 
условиям.
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There has been presented the information on the purposeful process of developing the spring bread wheat va-
riety ‘Arseya’, which was included in the state list of breeding achievements of the Russian Federation in the Central 
Region in 2020. The mean productivity of the variety plots of the Central region was 3.0 t/ha, the maximum productivity 
of 4.8 t/ha was obtained in the Bryansk region in 2018. The purpose of the current study was to estimate the valuable 
traits of the new spring bread wheat variety ‘Arseya’ with the zoned varieties of the Central region in a comparative 
analysis. As a result, there was found that the mean productivity of the variety ‘Arseya’ was 4.94 t/ha in the competitive 
variety testing for 2015–2020. Through the years of study, the lowest and highest levels of productivity exceeded the 
standard values of the variety ‘Agata’ on 0.30–0.49 t/ha. The comparative analysis of the varieties zoned in the Cen-
tral Region showed that the new variety ‘Arseya’ exceeded them in productivity on 0.50–0.88 t/ha, or 10.1–17.8% on 
average. There was established that the highest level of productivity was formed under the optimal weather conditions 
of 2017. The largest productivity values were given by the varieties ‘Dariya’ and ‘Arseya’ with 6.28 t/ha and 5.72 t/ha, 
respectively. The lowest productivity range was identified in the varieties ‘Agata’ and ‘Arseya’ with 11.6% and 11.9%, 
respectively. The variety ‘Arseya’ under the generally accepted cultivation technology, showed the productivity poten-
tial by 86%. When calculating the stability factor (S.F.) indicators and the productivity range (d), there has been identi-
fied that the varieties ‘Agata’ and ‘Arseya’ have the lowest values of 1.33 and 1.35, i.e. 24.7% and 25.9% respectively. 
The spring bread wheat variety ‘Arseya’ is fully adapted to local agroclimatic conditions.

Keywords: variety, spring bread wheat, productivity, adaptability.
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Введение. Мягкая яровая пшеница (Tritikum 
aestivum L.) является важной продовольствен-
ной культурой. На территории России её доля 
в посевной площади всех сельскохозяйствен-
ных культур в 2016–2017 гг. составляла 16,6, 
в зерновых – 28,1% (Федоренко и др., 2018). 

В современном сельскохозяйственном 
производстве стремительно растет интерес 
к производству сельскохозяйственной про-
дукции с наименьшими затратами и минималь-
ным риском для окружающей среды, потому 
что только конкурентоспособная продукция 
может обеспечить дальнейшее развитие аг-
ропромышленного комплекса Российской 
Федерации (Беспалова, 2015; Асеева и др., 
2019; Белкина и др., 2021). 

Одним из путей достижения этого являет-
ся создание высокопродуктивных, устойчивых 
к стрессовым ситуациям ресурсо-экономич-
ных сортов нового поколения и ускоренное ти-
ражирование достижений селекции. Именно 
сорт остаётся самым эффективным и наибо-
лее доступным ресурсом повышения вели-
чины и качества урожая, энергосбережения, 
увеличения рентабельности и конкурентоспо-
собности (Якушев, 2015; Барковская и др., 2018; 
Новохатин и др., 2019).

Цель исследований: оценить новый сорт 
яровой мягкой пшеницы Арсея в сравнитель-
ном анализе с районированными сортами 
в Центральном регионе.

При создании сорта наряду с повышени-
ем продуктивности были поставлены задачи 
улучшения качества зерна и усиления адаптив-
ных свойств путем стабилизации урожайности 
по годам в условиях неустойчивого увлажне-
ния.

Материалы и методы исследова-
ний. Научные исследования были прове-
дены на базе Института семеноводства 
и агротехнологий – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ 
в 2015–2020  гг. Почвенный покров на опыт-
ном участке представлен темно-серой лес-
ной тяжелосуглинистой почвой. Содержание 
гумуса – 2,98%; нитратного азота – 15,7 мг/кг; 
аммонийного азота – 2,75 мг/кг; pH солевой 
вытяжки – 5,46 ед.; подвижного фосфора – 
248 мг/кг, подвижного калия – 164 мг/кг, обмен-
ного магния – 1,70 мг·экв/100 г почвы. 

Сортоиспытание закладывали в четы-
рехкратной повторности с учетной площа-
дью 10 м2 по предшественнику черный пар. 
Стандартом служил сорт Агата. Агротехника 
общепринятая для возделывания яровой мяг-
кой пшеницы. Объектом исследования явля-
лись 5 сортов, районированных в разные годы 
по Центральному региону: Дарья (РУП «Научно-
практический центр НАН Беларуси по зем-
леделию), Злата (ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка», 
ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ), Агата (ФГБНУ 
ФИЦ «Немчиновка», ФГБНУ «ФНАЦ ВИМ»), 

РИМА (ФГБНУ «ФНАЦ ВИМ», ФГБНУ ФИЦ 
«Немчиновка»), Арсея (ФГБНУ «ФНАЦ ВИМ»).

В работе проводили расчет следующих па-
раметров: стабильности (stability factor) S.F. 
(Lewis, 1954), показателя размаха урожайно-
сти  d (Зыкин, 1984), коэффициента вариации 
признака V (Доспехов, 2012), реализации по-
тенциала урожайности (Неттевич, 2018).

Метеоусловия 2015-2020 гг. по влагообеспе-
ченности и температурному режиму отлича-
лись сильной вариабельностью. Достаточное 
количество продуктивной влаги, а также оп-
тимальная температура воздуха в течение ве-
гетации было характерно для условий 2016 
и 2017  гг. В период вегетации 2015 и 2020 го-
дов отмечены частые и обильные осадки, 
превышающие среднемноголетние значения 
в 2–4 раза и способствующие формированию 
густого продуктивного стеблестоя. Развитие 
растений яровой пшеницы в 2018 и 2019 годах 
проходило при критическом дефиците осадков 
и повышенных температурах воздуха.

Результаты и их обсуждение. Мониторинг 
исходного материала позволил подобрать 
родительские формы с комплексом ценных 
признаков. В частности, низкорослый сорт 
из Польши Банти характеризовался высокой 
устойчивостью к полеганию, хорошим каче-
ством зерна и использовался в качестве отцов-
ской формы. Высокопродуктивный сорт Лада, 
созданный с участием озимой пшеницы Обрий, 
адаптированный к местным условиям и являю-
щийся ценной пшеницей, использовался в ка-
честве материнской формы. Для получения но-
вых генотипов в 2007 году была проведена 
внутривидовая гибридизация. В третьем поко-
лении методом индивидуального отбора выде-
лено родоначальное элитное растение.

Главным критерием отбора являлись дли-
на и продуктивность колоса, качественные 
показатели зерна. Конкурсное сортоиспыта-
ние линия проходила в 2014-2020 гг. В государ-
ственный реестр селекционных достижений 
Российской Федерации по Центральному реги-
ону сорт включен в 2020 году.

Авторы: Барковская Т.А., Гладышева О.В., 
Ушакова Е.Ю.

Разновидность нового сорта Арсея – 
lutescens. Среднеспелый. Колос пирамидаль-
ный, рыхлый. Плечо закругленное, средней 
ширины. Зубец короткий, слегка изогнут. Зерно 
крупное, овальной формы. Масса 1000 зерен – 
37–43 г. 

Сорт Арсея характеризуется высокой 
и стабильной продуктивностью. Средняя уро-
жайность на сортоучастках Центрального 
региона составила 3,0 т/га, максималь-
ная – 4,8 т/га – получена в Брянской области 
в 2018 году. Наибольшая прибавка урожая от-
мечена в Ивановской, Смоленской, Московской 
и других областях (табл. 1). 
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В лесостепной агроклиматической зоне 
Рязанской области в питомнике размноже-
ния Института семеноводства и агротехно-
логий (предшественник озимая пшеница) 
на темно-серых лесных почвах в 2020 году уро-
жайность – 4,2 т/га. Средняя урожайность сорта 
Арсея за шесть лет (2015–2020 гг.) в конкурсном 
сортоиспытании составила 4,94 т/га. Нижний 
и верхний порог урожайности превышал стан-
дартные значения сорта Агата на 0,30–0,49 т/га. 
На основании проведенного сравнительного 
анализа в этот период установлено, что сорт 
Арсея превосходил по урожайности райониро-
ванные сорта в Центральном регионе в сред-
нем на 0,50–0,88 т/га, или на 10,1–17,8%.

Выявлено, что самый высокий уровень про-
дуктивности сортов был сформирован в оп-
тимальных условиях 2017 года. Наибольшее 
значение имели сорта Дарья и Арсея – 6,28 
и 5,72 т/га соответственно. Следует отметить, 
что урожайность сорта Арсея была более ста-

бильной по годам и менее восприимчивой 
к погодным изменениям, коэффициент вариа-
ции урожайности составил 11,9%, у стандарта 
Агата – 11,6%. При этом сорт Дарья, обладая 
более высоким уровнем потенциальной про-
дуктивности, имел наибольшую изменчивость 
этого признака 26,8%, что выше сорта Арсея 
в 2 раза. Это подтверждает мнение многих уче-
ных, что урожайность находится в прямой за-
висимости от почвенно-климатических усло-
вий и биологических особенностей сорта. 

В различных условиях среды оценивали со-
рта по такому важному показателю, как реализа-
ция потенциала их урожайности. Его величина 
указывает на возможность сорта противосто-
ять экологическим стрессам. Проанализировав 
данные таблицы 2 видно, что сорта Злата, Агата 
и Арсея при общепринятой технологии возде-
лывания раскрывали потенциал продуктивно-
сти более, чем на 83%.

1. Урожайность сорта яровой мягкой пшеницы Арсея  
на различных сортоучастках Центрального региона (2018 г.)

1. Productivity of the spring bread wheat variety ‘Arseya’  
on different variety plots of the Central Region (2018)

Область ГСУ Предшественник Стандартный 
сорт

Урожайность 
сорта  

Арсея, т/га

Прибавка 
к стандартному 

сорту, т/га

НСР05, 
т/га

Ивановская Кинешемский Многолетние травы КВС Торридон 4,37 0,97 0,21
Смоленская Починковский Овес яровой Сударыня 3,56 0,55 0,21
Московская Дмитровский комплексный Зернобобовые Тризо 3,13 0,49 0,38
Брянская Стародубский Кукуруза Сударыня 4,83 0,45 0,21

Тульская Белевский Культуры сплошного 
сева КВС Аквилон 3,05 0,31 0,30

2. Показатели урожайности и стабильности сортов яровой мягкой пшеницы (2015–2020 гг.)
2. Indicators of productivity and stability of the spring bread wheat varieties (2015–2020)

Сорта
Год 

внесения  
в реестр

Урожайность, т/га Коэффициент 
вариации 

(V), %

Реализация 
потенциала 

продуктивности, %

Фактор 
стабильности 

(S.F.)

Размах 
урожайности 

(d), %min max средняя

Дарья 2006 3,01 6,28 4,06 26,8 64,6 2,09 52,1
Злата 2009 3,55 5,31 4,41 13,1 83,1 1,50 33,1
Агата, ст. 2014 3,94 5,23 4,44 11,6 84,9 1,33 24,7
РИМА 2017 3,59 5,31 4,23 14,5 79,7 1,48 32,4
Арсея 2019 4,24 5,72 4,94 11,9 86,0 1,35 25,9
НСР05 – – – 0,36 – – – –

При расчете показателей фактора стабиль-
ности (S.F.) и размаха урожайности (d) выявле-
но, что сорта Агата и Арсея имели самые мини-
мальные значения, 1,33 и 1,35; 24,7% и 25,9% 
соответственно. В связи с этим можно сделать 
вывод, что сорт Арсея обладает высоким уров-
нем экологической устойчивости. 

В частности, следует отметить, что наи-
больший вклад в повышение урожайности со-
рта Арсея вносят такие элементы структуры, 
как продуктивный стеблестой и кустистость. 
В среднем за годы изучения установлено, 
что сорт Арсея сформировал наибольшее 
количество продуктивных стеблей на 1 м2 – 

503 шт., что на 3,4% больше, чем у стандартного 
сорта Агата и на 14–24% у сортов Злата, РИМА 
и Дарья. 

Коэффициент продуктивного кущения на-
ходился на уровне стандарта, но был больше 
исследуемых сортов на 5,9 – 23,5%. Для сортов 
нового поколения Агата, РИМА и Арсея харак-
терно увеличение числа зерен в колосе, веса 
зерна с колоса и массы 1000 зерен (табл. 3).

Следует отметить, что сорт Арсея достовер-
но превышал сорта Дарья и Злата по длине ко-
лоса, числу колосков в колосе, количеству зе-
рен в колосе и массе 1000 зерен.
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Сорт Арсея обладает высокими техноло-
гическими и хлебопекарными качествами 
зерна, что позволило отнести его к разряду 
ценных пшениц, натура зерна – 759–833 г/л, 
стекловидность – 50–71%, содержание белка 
в зерне – 12–15%, клейковины в муке – 28–33%, 
ИДК – 69–78 (I группа), сила муки – 250–314 е.а, 
объёмный выход хлеба – 930–1190  см3,  
общая оценка хлебопекарных качеств –  
4,7–5,0 баллов. 

Выводы. Для условий Центрального Не- 
черноземья создан сорт яровой мягкой пшени-
цы Арсея, средняя урожайность которого в кон-
курсном сортоиспытании за 2015–2020  годы 

составила 4,94 т/га. Сравнительный анализ 
сортов, районированных в Центральном ре-
гионе, выявил преимущество сорта Арсея 
по продуктивности в среднем на 0,50–0,88 т/га, 
или на 10,1–17,8%. Достоинством нового сорта 
является сочетание высокой продуктивности 
и хорошего качества зерна с высокой адаптив-
ностью к региональным почвенно-климатиче-
ским условиям. Выявлено, что сорт Арсея име-
ет самые низкие показатели коэффициента 
вариации продуктивности V – 11,9%, фактора 
стабильности (S.F.) 1,35, размаха урожайности 
(d) 25,9% при самом высоком уровне реализа-
ции потенциала продуктивности – 86%. 

3. Элементы структуры урожая сортов яровой мягкой пшеницы (2015–2020 гг.)
3. Yield structure elements of the spring bread wheat varieties (2015–2020)

Сорта Продуктивный 
стеблестой, шт.

Коэффициент 
кущения

Длина 
колоса, см

Число колосков 
в колосе, шт.

Число зерен 
в колосе, шт.

Вес зерна 
с колоса, г

Масса  
1000 зерен, г

Дарья 386 1,5 7,5 13,0 30,9 1,0 32,4
Злата 434 1,6 8,0 14,7 31,0 1,2 38,7
Агата, ст. 486 1,7 7,4 15,5 33,0 1,4 40,4
РИМА 388 1,3 8,0 15,4 32,9 1,3 42,2
Арсея 503 1,7 8,2 15,9 32,2 1,3 41,7
Среднее в опыте 439 1,6 7,8 14,9 32,0 1,2 39,1
НСР05 27,3 0,16 0,11 0,19 0,55 0,11 0,42
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В СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ НА ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА
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В статье представлены результаты изучения урожайности и качества зерна линий озимой мягкой пше-
ницы, созданных на основе Т.Sphaerococcum в НЦЗ им. П.П. Лукьяненко в почвенно-климатических условиях 
Республики Калмыкия. Цель работы – изучить урожайность и качество линий озимой мягкой пшеницы, выде-
ленных от скрещивания двух видов. Опыты закладывали в 2 яруса в 4-х кратной повторности с последова-
тельным расположением вариантов опыта сеялкой СН-16. Учетная площадь делянки составляла 50 м2. Норма 
высева – 300 шт. всхожих семян на 1 м2. В среднем за три года исследований по предшественнику черный 
пар урожайность линий озимой мягкой пшеницы, созданных на основе Т.Sphaerococcum, на опытном поле 
КНИИСХ – филиал ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» (с. Троицкое) составила 3,25 т/га. Наибольшую урожайность в сред-
нем за три года (3,37 т/га) обеспечила линия 661sv-30, которая превысила стандарт на 0,36 т/га, превышение 
над сортом Прасковья составило 0,64 т/га. Исследованиями подтверждено формирование сортом шарозерной 
пшеницы Прасковья лучших значений показателей качества зерна. Содержание белка на 1,8%, а клейковины 
на 4,9% выше, чем у стандартного сорта мягкой пшеницы Баир. Потенциал высокого качества зерна от шаро-
зерной пшеницы успешно переносится в селекционный материал мягкой пшеницы. Созданные линии мягкой 
пшеницы 989sv-7, 661sv-30 и 661sv-39 стабильно и достоверно (линия 661sv-30) превосходят стандарт по 
продуктивности, формируя зерно, близкое по качеству к сорту Прасковья. Линия 989sv-7 передана на государ-
ственное сортоиспытание под названием «Флэш», линия 661sv-30 – «Хит» и линия 661sv-39 – «Песня».

Ключевые слова: пшеница, сортоиспытание, урожайность, качество зерна.
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The current paper has presented the study results of grain productivity and quality of the winter bread wheat 
lines developed on the basis of T. Sphaerococcum at the ‘NCG named after P.P. Lukyanenko’ in the soil and climatic 
conditions of the Republic of Kalmykia. The purpose of the current work was to study productivity and quality of the 
winter bread wheat lines, hybridized from the crossing of two varieties. The trials were laid in two stages in 4-fold rep-
etition with a sequential arrangement of the variants of the trial with the CH-16 seeder. The accounting plot area was 
50 m2. The seeding rate was 300 pcs. of germinating seeds per 1 m2. On average, through three years of the study in 
weedfree fallow, the productivity of the winter bread wheat lines, developed on the basis of T. Sphaerococcum on the 
experimental field of the KRAI, affiliate of the FSBSI “PKAFRC RAS” (village of Troitskoe) was 3.25 t/ha. The largest 
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mean productivity through three years (3.37 t/ha) was produced by the line ‘661sv-30’, which exceeded the standard 
on 0.36 t/ha, the excess over the variety ‘Praskovya’ was 0.64 t/ha. The study has confirmed the formation of the best 
values of grain quality by the shot wheat variety ‘Praskovya’. The protein and gluten content were on 1.8% and on 
4.9% higher than that of the standard wheat variety ‘Bair’. The potential for high quality shot wheat grain can be suc-
cessfully introduced into the bread wheat breeding material. The developed bread wheat lines ‘989sv-7’, ‘661sv-30’ 
and ‘661sv-39’ stably and reliably exceeded the standard variety in productivity, forming grain quality similar to that of 
the variety ‘Praskovya’. The line ‘989sv-7’ has been sent to the State Variety Testing under the name ‘Flash’, the line 
‘661sv-30’ under the title ‘Khit’ and the line ‘661sv-39’ under the name ‘Pesnya’.

Keywords: wheat, variety testing, productivity, grain quality.

ществляли комбайном «Сампо 500» поделяноч-
но с последующим взвешиванием и статисти-
ческой обработкой по методике Б.А. Доспехова 
(2014).

Объектом исследований служили ли-
нии озимой мягкой пшеницы, созданные 
на основе Т.Sphaerococcum: 989sv-7 – полу-
чена от гибридизации с участием Шарады, 
Победы 50 и Силы, 661sv-30 и 661sv-39 – с уча-
стием сортов Краснодарская 99, Эхо и Гром. 
Они сравнивались с сортом Баир, являющим-
ся стандартом в Госсортоиспытании данной 
культуры в Республике Калмыкия. Сорт шаро-
зерной пшеницы Прасковья, районированный 
по Северо-Кавказскому и Нижневолжскому ре-
гионам РФ, выступал в роли внутреннего до-
полнительного стандарта.

В засушливой центральной зоне Республики 
Калмыкия одним из ограничивающих факто-
ров, влияющим на получение высоких урожа-
ев зерна, является влагообеспеченность почвы 
в период вегетации (Гольдварг и др., 2016).

Количество осадков является определяю-
щим фактором при формировании урожайно-
сти (Hakala et al., 2020; Khokonova and Adzhieva, 
2019). При довольно хороших погодных усло-
виях весеннего периода 2019 года, за июнь вы-
пало 4,2 мм осадков, что негативно повлияло 
на формирование качества зерна пшеницы.

В весенний период 2020 года осадков выпа-
ло на 6,0 мм больше нормы (84,0 мм). В послед-
нюю декаду мая и июне выпало 48,6 и 19,6 мм 
осадков соответственно, что положительно по-
влияло на налив и качество зерна пшеницы.

Количество осадков в весенний период 
2021 года превысило норму в 1,5 раза. Осадки 
в июне месяце составили 37,0 мм, что также по-
ложительно повлияло на качество зерна пше-
ницы.

Опытные посевы в период весеннего от-
растания были подкормлены аммиачной сели-
трой дозой N30 кг/га действующего вещества. 
Проведено боронование озимых, дорожки 
между делянками обработаны от сорняков 
ручным мотокультиватором.

Агротехника в опытах соответствовала ре-
комендованной для центральной зоны Рес- 
публики Калмыкия.

Результаты и их обсуждение. В резуль-
тате изучения линий озимой мягкой пшени-
цы, созданных на основе Т.Sphaerococcum, 
в 2019–2021  году урожайность варьировала 
от 2,32 т/га у линии 661sv-39 в 2021 г. до 3,99 т/га 
у линии 989sv-7 в 2019 г. (табл. 1).

Введение. Не смотря на значительные 
успехи в борьбе с голодом, достигнутые за счёт 
создания высокопродуктивных сортов сель-
скохозяйственных растений и внедрения ин-
тенсивных технологий их выращивания, всё 
более обостряется проблема разнообразия 
и качества продуктов питания. Рост урожайно-
сти и площадей возделывания главных зерно-
вых культур: мягкой пшеницы, риса, кукурузы 
и других крахмало- сахараносов: картофеля, 
сахарной свёклы, сахарного тростника и т.д., 
привёл к сужению биоразнообразия возделы-
ваемых культурных растений и перекосу в пи-
тании человека в сторону энергетической угле-
водной составляющей. Рост сортимента и доли 
высококалорийных не сбалансированных 
по белку продуктов питания зло пародирует 
не решённую проблему голода возникновени-
ем диаметрально противоположной проблемы 
глобального ожирения… Поэтому ни пробле-
му голода, ни проблему ожирения не решить 
без внимания к дефициту белка в пище чело-
века, дисбаланс по которому составляет на се-
годняшний день 29%, или около 15 млн тонн 
(Жученко, 2008). Главную роль в решении этой 
проблемы будет играть культура, занимаю-
щая максимальные площади в мире – пшени-
ца, где, только у неё одной, не затрагивая все 
остальные сельскохозяйственные культуры, 
повышение содержания белка в зерне на 2,5%, 
при 600 млн т мировом урожае, позволит полу-
чать те самые необходимые 15 млн т недоста-
ющего протеина. (Боровик, автореферат дис-
сертации доктора сельскохозяйственных наук, 
2016). В этой связи возникает необходимость 
внедрения шарозерной пшеницы (Triticum 
sphaerococcum Perc.) в скрещивания с мягкой 
пшеницей как донора признаков высокого ка-
чества зерна.

Цель работы – в сотрудничестве с НЦЗ 
им. П.П. Лукьяненко изучить урожайность и ка-
чество линий озимой мягкой пшеницы, выде-
ленных от скрещивания двух видов.

Работу проводили на опытном поле 
КНИИСХ – филиал ФГБНУ «ПАФНЦ РАН», рас-
положенном в центральной зоне республики 
в СПоК «Агронива» Целинного района.

Материалы и методы исследований. 
Опыты закладывали в 2 яруса в 4-кратной  
повторности с последовательным расположе-
нием вариантов опыта сеялкой СН-16. Учетная 
площадь делянки – 50 м2. Посев проведен 
в оптимальные сроки – третья декада сентября. 
Норма высева – 300 шт. всхожих семян на 1 м2. 
Предшественник – черный пар. Обмолот осу-
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В среднем за три года исследований 
по предшественнику черный пар урожайность 
линий озимой мягкой пшеницы, созданных 
на основе Т.Sphaerococcum, на опытном поле 
КНИИСХ – филиал ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» соста-
вила 3,25 т/га.

Наибольшую урожайность в среднем за три 
года (3,37 т/га) обеспечила линия 661sv-30, ко-
торая превысила стандарт на 0,36 т/га, пре-
вышение над сортом Прасковья составило 
0,64 т/га.

В соответствии с требованиями ГОСТ 
9353-2016 для озимой мягкой пшеницы: 
к I классу относятся образцы с массовой долей 
белка и клейковины не менее 14,5 и 32,0% со-
ответственно; ко II классу – не менее 13,5 и 28,0; 
к III классу – не менее 12,0 и 23,0.

Результаты проведенных исследований ка-
чества зерна линий озимой мягкой пшеницы, 
созданных на основе Т.Sphaerococcum, на при-
боре «INFRATEK 1241» в НЦЗ им. П.П. Лукьяненко 
представлены в таблице 2.

1. Урожайность линий озимой мягкой пшеницы,  
созданных на основе Т.Sphaerococcum, т/га (2019–2020 гг.)

1. Productivity of the winter bread wheat lines developed  
on the basis of T. Sphaerococcum, t/ha (2019–2020)

Сортообразец
Урожайность за годы испытания

2019 2020 2021 2019–2021
Баир, ст. 3,16 3,57 2,3 3,01
Прасковья, ст. 3,09 3,05 2,05 2,73
989sv-7 3,99 3,35 2,47 3,27
661sv-30 3,96 3,68 2,48 3,37
661sv-39 3,94 3,04 2,32 3,1
НСР05 0,38 0,33 0,29 0,32

2. Характеристика линий озимой мягкой пшеницы, созданных на основе Т.Sphaerococcum, 
по клейковинно-белковому комплексу, % (2019–2021 гг.)

2. Characteristics of the winter bread wheat lines developed on the basis of T.Sphaerococcum 
according to their gluten-protein complex, % (2019–2021)

Сорт
Белок, % Клейковина, %

2019 2020 2021 среднее 2019 2020 2021 среднее
Баир, ст. 11,8 14,1 15,2 13,7 19,0 27,2 28,7 25,0
Прасковья, ст. 13,9 16,0 16,5 15,5 23,5 32,9 33,3 29,9
989sv-7 13,3 15,4 15,5 14,7 20,4 28,5 30,8 26,6
661sv-30 13,2 15,2 15,6 14,7 20,2 28,2 30,1 26,2
661sv-39 13,4 15,7 15,8 15,0 21,8 30,6 32,5 28,3
НСР05 0,3 0,4 0,4 – 0,5 1,1 0,5 –

В результате проведенных исследований 
в среднем за три года содержание белка в зер-
не у всех изучаемых линий соответствует I клас-
су качества. Количество клейковины – на уров-
не II–III класса качества.

Выводы. В ходе исследований подтверж-
дено формирование сортом шарозерной пше-
ницы Прасковья лучших значений показате-
лей качества зерна. Содержание белка на 1,8%, 
а клейковины на 4,9% выше, чем у стандарт-
ного сорта мягкой пшеницы Баир. Потенциал 

высокого качества зерна от шарозерной пше-
ницы успешно переносится в селекционный 
материал мягкой пшеницы. Созданные линии 
мягкой пшеницы 989sv-7, 661sv-30 и 661sv-39 
стабильно и достоверно (линия 661sv-30) пре-
восходят стандартный сорт мягкой пшени-
цы Баир по продуктивности, формируя зер-
но близкое по качеству к сорту Прасковья. 
Линия 989sv-7 передана на государственное 
сортоиспытание под названием «Флэш», линия 
661sv-30 – «Хит» и линия 661sv-39 – «Песня».
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Тритикале (× Triticosecale Wittmack) – рукотворный вид злака, полученный от скрещивания пшеницы с ро-
жью. На современном этапе тритикале является коммерческой культурой многоцелевого назначения, облада-
ющей огромным потенциалом в качестве продукта питания человека и корма для животных. Посевные пло-
щади новой зерновой культуры в 2018 году в мире достигали 4 млн га, производство зерна – около 14 млн т. 
Происходящие изменения климата, быстрая эволюция патогенов, а также требования современного рынка 
диктуют необходимость ускоренного создания сортов при одновременном снижении затрат на их получение. 
Производство удвоенных гаплоидов позволяет сокращать сроки создания гомозиготных линий в среднем на 
5–7 лет. Для массового получения гаплоидных растений тритикале in vitro используют два метода – культура 
пыльников/микроспор и отдаленная гибридизация с последующей селективной элиминацией хромосом ви-
да-опылителя. Критическими факторами успеха получения гаплоидов в культуре пыльников являются генотип, 
условия выращивания донорных растений, стадия развития микроспор, стрессовые воздействия на колосья 
или пыльники и состав питательных сред. Неразрешенными проблемами метода остаются генотипическая 
зависимость, высокая частота альбинизма и наличие анеуплоидов в потомствах андрогенных растений. Геном 
ржи более часто вовлекается в хромосомные преобразования, чем геном пшеницы. Большинство анеуплоидов 
являются нуллисомиками, чаще всего по 2R и 5R хромосомам. Растения-нуллисомики по 2R и 5R хромосомам 
имеют меньшее число колосков в колосе и меньшее число зерен на колос. Для получения гаплоидов методом 
селективной элиминации хромосом при отдаленной гибридизации с наибольшим успехом используют виды, 
пыльца которых нечувствительна к действию Kr-генов – кукуруза (Zea mays L.) и дикая злаковая трава импера-
та цилиндрическая (Imperata cylindrical L.). Преимуществами метода являются меньшая генотипическая зави-
симость, отсутствие альбиносных растений, генетическая стабильность регенерантов и сниженные затраты на 
получение гаплоидных растений. Продолжительность цветения императы цилиндрической и отсутствие необ-
ходимости совмещения сроков цветения родителей обеспечивают экономичность и эффективность использо-
вания этого вида при получении гаплоидных растений тритикале. Цель настоящего обзора – охарактеризовать 
методы массового получения гаплоидных растений тритикале, описать их преимущества и недостатки при 
использовании в селекционном процессе.

Ключевые слова: тритикале, селекция, гаплоиды, культура пыльников, селективная элиминация хро-
мосом, эмбриокультура.
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Triticale (× Triticosecale Wittmack) is a hybridized grain crop developed from wheat and rye crossings. Today, 
triticale is a multipurpose commercial grain crop with great potential as a human food and animal feed. The sown area 
of the new grain crop in the world reached 4 million hectares in 2018, grain production was about 14 million tons. 
The current climate change, the rapid evolution of pathogens, as well as the requirements of the modern market dictate 
the necessity for accelerated development of varieties while reducing the cost of their development. The production 
of double haploids makes it possible to reduce the time required for the development of homozygous lines by an av-
erage of 5–7 years. For the mass production of haploid triticale plants in vitro, there are used two methods, namely 
anther/microspore culture and distant hybridization followed by selective chromosome elimination of the pollinator. 
The most critical factors for the success of developing haploids in anther culture are a genotype, growing conditions 
of donor plants, a microspore development stage, stress effects on heads or anthers, and a nutrient media. Among 
the unresolved problems of the method are a genotypic dependence, a high incidence of albinism and a presence of 
aneuploids in the androgenic plant progeny. The rye genome is more often involved in chromosomal transformations 
than the wheat genome. Most aneuploids are nullisomics, most often on the 2R and 5R chromosomes. Nullisomic 
plants for 2R and 5R chromosomes have fewer number of spikelets per head and fewer number of kernels per head. 
In order to develop haploids by the method of selective chromosome elimination during distant hybridization, there 
have been successfully used such grain crops whose pollen is insensitive to Kr-genes, as maize (Zea mays L.) and 
wild cereal grass ‘Imperata Cylindrical’ (Imperata cylindrical L.). The advantages of the method are less genotypic de-
pendence, absence of albino plants, genetic stability of regenerants, and reduced costs for developing haploid plants. 
The length of flowering period of ‘Imperata Cylindrical’ and the absence of the need to combine the timing of flowering 
period of the parents ensure the economy and efficiency of using this species when developing haploid triticale plants. 
The purpose of the current review was to characterize the methods of mass development of haploid triticale plants, to 
describe their advantages and disadvantages when being used in the breeding process.

Keywords: triticale, breeding, haploids, anther culture, selective chromosome elimination, embryoculture.

ные гаплоиды (DH-линии), массовое получение 
которых стало возможным благодаря развитию 
методов in vitro. Сроки селекции при исполь-
зовании гаплоидов сокращаются в среднем 
на 5 лет (Srivastava and Singh, 2018). Метод га-
лоидии успешно используется в селекции три-
тикале в Австралии, Канаде, Дании, Германии, 
Польше (Wedzony et al., 2015; Srivastava and 
Singh, 2018). Для массового получения гапло-
идов тритикале in vitro применяют два метода: 
культура пыльников и ее разновидность – куль-
тура изолированных микроспор и отдаленная 
гибридизация с последующей селективной 
элиминацией хромосом вида-опылителя. Цель 
настоящего обзора – охарактеризовать мето-
ды массового получения гаплоидных расте-
ний тритикале, описать их преимущества и не-
достатки при использовании в селекционном 
процессе.

Андрогенез in vitro у тритикале. Андро- 
генез (микроспоровый эмбриогенез, андро-
клиния) индуцируется в культуре пыльни-
ков и культуре изолированных микроспор. 
Спорофитный путь развития микроспор в от-
личие от гаметофитного характеризуется фор-
мированием эмбриоподобных структур (спо-
рофитов) и регенерации из них гаплоидных 
растений. Важным преимуществом метода яв-
ляются высокие потенциальные возможности, 
обусловленные наличием нескольких тысяч 
микроспор в пыльнике. Критическими факто-
рами, влияющими на эффективность эмбрио-
генеза, являются генотип донорного растения, 
стадия развития микроспор на момент отбо-
ра, тип и интенсивность применяемого стрес-
са, минеральный состав питательных сред, тип 
и концентрация регуляторов роста и других 
биологически активных компонентов пита-
тельной среды (Wedzony et al., 2015).

Важной вехой в истории развития техноло-
гий получения гаплоидов, основанных на куль-
тивировании пыльников (микроспор), стало 
открытие роли стрессов как триггера пере-

Введение. Тритикале (пшенично-ржаной 
амфидиплоид) – синтетический вид растений, 
в клетках которого функционируют хромосо-
мы пшеницы и ржи. Новая зерновая культура 
воплотила в себе экологическую пластичность 
ржи и потенциал зерновой продуктивности 
пшеницы. На современном этапе тритикале 
можно считать жизнеспособной коммерческой 
культурой многоцелевого назначения, облада-
ющей огромным потенциалом в качестве про-
дукта питания человека и корма для животных. 
В условиях нарастания аридизации и конти-
нентальности климата проявилась высокая 
конкурентная способность этого вида по срав-
нению с другими злаками. Мировые площа-
ди в 2018  году под новой культурой достига-
ли 4 млн га. По мнению ведущих специалистов, 
в ближайшем будущем тритикале может стать 
одной из ведущих кормовых и продоволь-
ственных культур (Грабовец и Крохмаль, 2018; 
Mergoum et al., 2019).

Большинство коммерческих сортов три-
тикале получены традиционными методами 
селекции. Одной из главных проблем в улуч-
шении новой зерновой культуры является от-
сутствие достаточного генетического разно-
образия, и большинство сортов генетически 
схожи (Losert et al., 2017). Происходящие из-
менения климата, быстрая эволюция патоге-
нов, а также требования современного рынка 
диктуют необходимость ускоренного созда-
ния сортов при одновременном снижении за-
трат на их получение. Стратегии селекции, на-
правленные на объединение традиционных 
и современных методов, являются наиболее 
верными при решении основных проблем в се-
лекции тритикале (Mergoum, 2019). Тритикале, 
так же как пшеница и ячмень, является самоо-
пылителем и для достижения гомозиготности 
необходимо 5–7 поколений самоопыления, 
гарантирующих генетическую чистоту и одно- 
образие потомства. Альтернативой для быстро-
го достижения гомозиготности служат удвоен-
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ключения микроспор на спорофитный путь 
развития (Touraev et al., 1997; Zur et al., 2008; 
Wurschum et al., 2014). Различные стрессовые 
факторы применяются отдельно или в комби-
нации для индукции микроспорового эмбри-
огенеза (высокие или низкие температуры, 
углеводное и азотное голодание, колхицин, 
высокий осмос). Качество и уровень стрес-
са (интенсивность, концентрация, доза) влия-
ют на успех индукционной фазы, но снижают 
жизнеспособность клеток и качество эмбри-
оподобных структур, увеличивают частоту 
альбиносных растений (Wedzony et al., 2015). 
Эффективным приемом для индукции споро-
фитного развития микроспор у тритикале, так 
же как и у других злаков, являются воздействия 
на колосья или пыльники донорных растений 
пониженными положительными температура-
ми (ППТ) (Wurshum et al., 2014; Wedzony et al., 
2015). Низкотемпературные обработки приво-
дят к различным морфологическим, цитологи-
ческим и физиологическим преобразованиям 
в клетках растений. Они замедляют процессы 
деградации, изменяют цитоскелет, активизи-
руют Ca2+ пути, а также стимулируют экспрес-
сию белков теплового шока. Накоплены факты, 
показывающие, что низкие температуры явля-
ются скорее антистрессовым агентом, «закали-
вающим» фактором, который приводит к раз-
личным цитологическим и физиологическим 
изменениям в культуре изолированных ми-
кроспор и пыльников тритикале. В результа-
те активизируется система клеточной защиты 
к другим стрессам на основе феномена «пере-
крестной устойчивости» (Zur et al., 2008). 

Увеличение интенсивности стресса при-
водит к повышенной продукции реактивных 
форм кислорода (РФК – ионы кислорода, сво-
бодные радикалы и перекиси) и оксидативно-
му стрессу. Установлено, что необходимыми 
условиями для успешной индукции микроспо-
рового эмбриогенеза тритикале являются 
как определенный уровень продукции РФК, так 
и антиоксидантная система защиты клеток (Zur 
et al., 2021). Важным условием эффективной 
индукции микроспорового эмбриогенеза яв-
ляется специфический гомеостаз регуляторов 
роста и правильный баланс между содержани-
ем эндогенных гормонов и их экзогенных ана-
логов в составе питательных сред (Kohli et  al., 
2013). В культуре пыльников тритикале после 
воздействия ППТ обнаружены различные бел-
ки, причастные к компетенции микроспор, от-
зывчивости на стресс и индукцию микроспоро-
вого эмбриогенеза. Увеличилось количество 
белков, типичных для защиты от окислительно-
го стресса, шаперонов и др. Функциональная 
классификация обнаруженных белков показа-
ла, что большую их часть составляют белки ме-
таболизма (47%), стрессовые (28%) и запасные 
(9%) белки (Krzewska et al., 2017). 

Существуют различные ограничения, вли-
яющие на эффективность метода и его ру-
тинное использование в селекционных про-
граммах. Влияние генотипа на эффективность 

получения гаплоидных растений отмечено 
в различных исследованиях. Генетическая за-
висимость всех стадий получения гаплоидных 
растений создает дополнительные трудности 
при использовании метода в селекции, в свя-
зи с необходимостью предварительной оцен-
ки гибридов на отзывчивость при культиви-
ровании пыльников. Индукция андрогенеза, 
регенерация растений и соотношение зеле-
ных растений к альбиносным контролируют-
ся независимыми генетическими факторами. 
Локусы количественных признаков (QTLs), свя-
занные с фазой индукции андрогенеза, обна-
ружены на хромосомах 6B и 4R (Gonzalez et al., 
2005). Выявлены 7 QTLs, контролирующих ин-
дукцию андрогенеза на хромосомах 4R, 5A, 5R 
и 7R. QTLs, связанные с регенерацией растений, 
обнаружены на хромосомах 1B, 1R, 3R, 4R, 5A, 
5R и 7R (Krzewska et al., 2012). QTLs, контроли-
рующие формирование альбиносных расте-
ний, расположены на хромосомах субгеномов 
B и R (3B, 4B, 4R, 5R 7R) (Krzewska et al., 2015). 

Средняя эффективность метода, оце-
ненная по количеству зеленых растений 
на 100  культивируемых пыльников, составила 
5,2 (для 90  донорных линий с варьированием 
от 1 до 18 (Krzewska et al., 2012); 10,87 (для 8 раз-
личных генотипов с варьированием 2,48–20,88 
(Lantos et al., 2014). Самая высокая эффектив-
ность, 55 зеленых растений на донорный ко-
лос, выявлена у высоко отзывчивого сорта 
“Bogo” в культуре изолированных микроспор 
(Oleszezuk et al., 2004).

Одной из важных проблем получения га-
плоидных растений злаков методом андроге-
неза in vitro является формирование хлорофил-
лдефектных (альбиносных) растений (Игнатова, 
2011; Krzewska et al., 2015). Выход альбиносных 
растений в культуре пыльников тритикале за-
висит от генотипа и условий выращивания до-
норных растений, при этом их частота составля-
ет 10–90%. В то же время в культуре пыльников 
мягкой пшеницы этот показатель варьировал 
от 0 до 35% (Игнатова, 2011). В культуре изо-
лированных микроспор частота альбиносных 
регенерантов выше, чем в культуре изолиро-
ванных пыльников. Состав питательных сред 
и комбинация стрессовых воздействий могут 
изменять соотношение зеленых/альбиносных 
регенерантов. Частота альбинизма снижается 
в два раза при обработке пыльников манни-
толом и повышенными температурами 32  oС 
(Lantos et al., 2014).

Анеуплоидия в потомствах андрогенетиче-
ских растений тритикале является распростра-
ненным явлением (Wedzony et al., 2015; Kwiatek 
et al., 2020). Большинство анеуплоидов – гипо-
плоиды и включают линии нуллисомки, телосо-
мики и транслокации. Среди 42-х хромосомных 
растений идентифицированы нулли-тетрасо-
мики, а также генотипы с другими аберрациями, 
включая транслокации. При анализе вовлече-
ния индивидуальных хромосом в анеуплоидию 
установлено, что геном ржи более часто вов-
лекается в хромосомные преобразования, 
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чем геном пшеницы. Большинство кариотипи-
рованных C0 растений были нуллисомиками, 
чаще всего по 2R и 5R хромосомам. В пшенич-
ном геноме 1B хромосома чаще других подвер-
галась преобразованиям (Oleszezuk et al., 2011; 
Kwiatek et al., 2020). Существенно, что частота 
нуллисомиков по 2R хромосоме была схожей 
у большинства гибридов, в то же время нул-
лисомики по 5R хромосоме наиболее часто 
встречались у трудно отзывчивых генотипов. 
Более того, частота таких анеуплоидных линий 
увеличивалась в зависимости от продолжи-
тельности культивирования до 70%. Поскольку 
анеуплоидия чаще встречается у слабо от-
зывчивых генотипов, авторы предполагают, 
что отсутствие 5R хромосомы влияет на эффек-
тивность андрогенеза или регенерацию зеле-
ных растений. Нуллисомия по хромосомам 2R 
и 5R вызывает изменения в морфологии коло-
са растений тритикале. Колосья имеют мень-
шую длину, что связано с редукцией числа ко-
лосков в колосе и уменьшением числа зерен 
в колосе (Kwiatek et al., 2020). Эпигенетические 
изменения также оказывают влияние на фено-
типические проявления потомств DH-линий. 
Изменения уровня метилирования ДНК – до-
полнительный фактор, влияющий на феноти-
пическую нестабильность DH-линий. Уровень 
метилирования ДНК у DH-линий, полученных 
в культуре пыльников сорта “Bogo” был су-
щественно ниже, чем у исходных растений. 
Однако после двух циклов самоопыления уро-
вень метилирования ДНК восстанавливался 
(Machczynska et al., 2014). Генотипирование DH-
линий тритикале с помощью ДНК-маркеров 
выявило высокую частоту клонов, а также ге-
нетически гетерогенные растения, что снижает 
эффективность использования метода в селек-
ции (Oleszezuk et al., 2014).

Метод селективной элиминации хро-
мосом при отдаленной гибридизации. Аль- 
тернативным методом получения гаплоидов 
тритикале является отдаленная гибридиза-
ция с последующей селективной элиминацией 
хромосом вида-опылителя. Метод имеет ряд 
преимуществ по сравнению с культурой пыль-
ников, главные из которых – отсутствие альби-
носных растений, генетическая стабильность 
DH-линий. Важнейшим проявлением несовме-
стимости родительских геномов в отдаленных 
скрещиваниях является кариотипическая не-
стабильность гибридов. Хромосомы одного 
из родителей, чаще всего отцовские, частично 
или полностью элиминируют из гибридного 
ядра. В результате в развивающемся зародыше 
остается только гаплоидный набор хромосом 
материнского родителя. Элиминация может 
сопровождаться структурными перестройка-
ми хромосом элиминирующего генома, вызы-
вающими нарушение в расхождении хромо-
сом в митозе с последующим формированием 
микроядер. Согласно современным представ-
лениям, селективная элиминация хромосом 
связана с утратой одного из видов гистоново-
го белка H3(CENH3) в цетромере. Инактивацию 

центромеры вызывает именно утрата гистона 
CENH3, а не сайленсинг соответствующего гена 
(Sanie et al., 2011). 

Барьеры несовместимости, проявляющи-
еся на постгамной стадии, ингибируют нор-
мальное развитие гибридных семян. Одно 
из проявлений постгамной несовместимости – 
отсутствие развития эндосперма, приводящее 
к голоданию зародыша и его последующей 
гибели. Своевременная изоляция зародыша 
и его культивирование на искусственной пи-
тательной среде in vitro является основопола-
гающим принципом технологии “embryo rescue” 
(«спасения» незрелых зародышей), обеспечи-
вающей получение жизнеспособных растений 
в отдаленных скрещиваниях. Обработка опы-
ленных цветков раствором 2,4-Д или Дикамба 
(100  мг/л) способствует росту и развитию за-
родышей in planta (Gosal and Wani, 2018). 
Изоляция зародышей проводится через  
14–21  день после опыления в зависимости 
от генотипа и условий выращивания растений.

Поиск подходящих опылителей, не чувстви-
тельных к генам-ингибиторам скрещиваемости 
(Kr-генам), позволил повысить эффективность 
метода и его применение в селекционных 
программах. Формирование зародышей с по-
следующей регенерацией растений наблюда-
лось при опылении растений гибридов три-
тикале пыльцой сорго и африканского проса 
(Pratap et al., 2005). Скрещивания тритикале × 
кукуруза приводят к селективной элимина-
ции хромосом кукурузы и получению гаплоид-
ных растений тритикале. Метод рекомендует-
ся использовать в селекционных программах 
для получения гаплоидов у генотипов, слабо 
отзывчивых в культуре пыльников (Wedzony 
et al., 2015). Проведено сравнительное изуче-
ние эффективности скрещиваний с кукурузой 
линий «традиционных» тритикале и линий с 2D 
и 4D замещениями хромосом (Inagaki et al., 
1997). У замещенных линий частота формиро-
вания эмбрионов была выше, что подтвержда-
ет роль хромосом D-генома в генетической ос-
нове тритикале. Существенным недостатком 
использования в качестве опылителя кукурузы 
является несовпадение сроков цветения роди-
тельских видов. Для синхронизации периода 
цветения родителей требуется посев кукурузы 
в несколько сроков, что существенно увеличи-
вает затраты на получение гаплоидных расте-
ний (Wedzony et al., 2015). 

Как и при получении гаплоидов пшеницы, 
выявлена эффективность применения в каче-
стве опылителя дикой злаковой травы Imperata 
cylindrica (L.) (2n = 2x = 20) (Kishore et al., 2011). 
Использование этого вида для получения га-
плоидов пшеницы и тритикале имеет ряд 
преимуществ по сравнению с кукурузой – 
продолжительность цветения, отсутствие не-
обходимости ежегодного посева опылителя, 
нечувствительность к действию генов-инги-
биторов скрещиваемости пшеницы (Kishore et 
al., 2011). Сравнение эффективности этих опы-
лителей у гибридов тритикале × пшеница по-
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казало преимущества этого вида в сравнении 
с кукурузой как по частоте формирования за-
родышей (25,48 и 20%), так и регенерации рас-
тений (34,17 и 15,10%). В скрещиваниях линий 
тритикале, содержащих замещения хромосом, 
с Imperata cylindrica, подтверждена роль хромо-
сом D-генома (главным образом, 7D) в форми-
ровании гаплоидных зародышей (Mukai et al., 
2015).

Все растения, полученные методом селек-
тивной элиминации хромосом, являются гапло-
идными. Для удвоения числа хромосом расте-
ния подвергаются процедуре диплоидизации 
in vivo (концентрация колхицина 500 мг/л с до-
бавлением 4% DMSO), успех диплоидизации 
составляет 64,5% (Slusarkiewicz et al., 2017). 
Применяется процедура удвоения числа хро-
мосом in vitro на начальных этапах культиви-
рования (концентрация 1mM в течение 24 ча-
сов или 0,3 mM в течение 48 часов) (Wurschum 
et al., 2012).

Заключение. Для внедрения DH-техно- 
логий в селекционный процесс требуются вос-
производимые и экономичные методы про-
изводства гаплоидных растений. Массовое 
получение гаплоидных растений тритикале ос-
новано на двух методах – культуре пыльников 
(изолированных микроспор) in vitro и селек-

тивной элиминации хромосом при отдаленной 
гибридизации. Неразрешенными проблемами 
метода культуры пыльников in vitro являются 
генотипическая зависимость, высокая частота 
альбинизма и анеуплоидия в потомствах рас-
тений-регенерантов. При получении гаплои-
дов методом селективной элиминации хромо-
сом наибольший успех обеспечивают виды, 
пыльца которых нечувствительна к действию 
генов-ингибиторов скрещиваемости (Kr-генов). 
Выявлена высокая эффективность получения 
гаплоидных растений при опылении тритикале 
пыльцой кукурузы (Zea mays L.) и дикой злако-
вой травы Imperata cylindrica L. Положительный 
эффект на формировние и дифференциацию 
гаплоидных зародышей оказывают хромосо-
мы D-генома мягкой пшеницы. Использование 
пыльцы Imperata cylindrica L. имеет преимуще-
ства перед пыльцой кукурузы благодаря про-
должительности цветения, отсутствию необхо-
димости ежегодного посева опылителя и более 
продолжительной жизнеспособности. Поиск 
других видов-опылителей, нечувствительных 
к генам-ингибиторам скрещиваемости и эффек-
тивных по частоте формирования зародышей 
и регенерации растений, может привести к соз-
данию генотип-независимых гаплоидных тех-
нологий и их практическому использованию.
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Цель исследований – оценка хозяйственно-биологических признаков и свойств нового высокопродук-
тивного, устойчивого к различным стрессовым условиям сорта эспарцета. Исследования проводили в рам-
ках конкурсных сортоиспытаний лаборатории селекции и семеноводства многолетних трав «АНЦ «Донской» 
в 2018–2021 гг. Посев питомников конкурсного сортоиспытания проводили весной с нормой высева – 4 млн 
всхожих семян на га. Площадь делянок – 25 м2, повторность 4–6-кратная. Новый сорт эспарцета Атаманский 
20 – искусственная синтетическая популяция, полученная методами индивидуально-семейственного отбора 
и поликросса в сортах Атаманский, Зерноградский 2 и Велес. Сорт относится к песчаному виду. Сорт эспар-
цета Атаманский 20 в годы конкурсного сортоиспытания достоверно превосходил стандарт Зерноградский 2. 
Урожайность зеленой массы сорта Атаманский 20 была выше, чем у стандарта, на 4,5, сухого вещества – на 
1,4, семян – на 0,14 т/га, или соответственно на 17,1, 20,6 и 21,2%. По выходу с 1 гектара сырого и перевари-
мого протеина сорт эспарцета Атаманский 20 превосходил стандарт соответственно на 20,1 и 25,7%, по сбору 
валовой энергии – на 12,3%. При использовании сорта эспарцета Атаманский 20 в качестве сидеральной куль-
туры с 1 т сухого вещества в почву может быть внесено в среднем 297 кг/га N, 65 кг/га P2O5, 159 кг/га K2O, это 
соответственно на 32, 27 и 30% больше, чем вносится при заделке в почву зеленой массы Зерноградского 2.
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The purpose of the current study was to estimate the economic and biological characteristics and properties of a 
new, highly productive sainfoin variety resistant to various stressful conditions. The study was carried out as part of the 
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competitive variety testing of the laboratory for breeding and seed production of perennial grass of the “ARC “Donskoy” 
in 2018–2021. The experimental sowing for the competitive variety testing was done in spring, with a seeding rate 
of 4 million germinated seeds per ha. The area of plots was 25 m2, 4–6 times of repetition. There has been identified 
the new sainfoin variety ‘Atamansky 20’, an artificial synthetic population obtained by the methods of individual family 
selection and poly-crossing of the varieties ‘Atamansky’, ‘Zernogradsky 2’ and ‘Veles’. The variety belongs to the sandy 
species. The sainfoin variety ‘Atamansky 20’ during the years of competitive variety testing significantly exceeded the 
standard variety ‘Zernogradsky 2’. The green mass productivity of the variety ‘Atamansky 20’ was higher than that of 
the standard variety on 4.5 t/ha, dry matter on 1.4 t/ha, seeds on 0.14 t/ha, or on 17.1%, 20.6% and 21.2%, respec-
tively. According to raw and digestible protein percentage per hectare, the sainfoin variety ‘Atamansky 20’ exceeded 
the standard one on 20.1% and 25.7%, respectively; gross energy yield on 12.3%. When using the sainfoin variety 
‘Atamansky 20’ as a green manure crop there can be used an average of 297 kg/ha N, 65 kg/ha P2O5, 159 kg/ha K2O, 
which is respectively on 32%, 27% and 30% more than used when the green mass of ‘Zernogradsky 2’ is applied into 
the soil.

Keywords: sainfoin, variety, productivity, adaptability, quality, green manure crop.

Посев питомников конкурсного сортои-
спытания проводили весной, с нормой вы-
сева 4 млн всхожих семян на га. Площадь де-
лянок – 25 м2, повторность – 4–6-кратная. 
Стандарт – Зерноградский 2. Полевые и лабора-
торные исследования выполняли по общепри-
нятым методикам (Методика государственно-
го сортоиспытания, 2019). Определение азота, 
фосфора и калия в зеленой массе эспарцета 
проводили по «Руководству по анализу кормов» 
(1983). Статистическую обработку и дисперси-
онный анализ данных проводили с использова-
нием таких программ, как Excel и Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение. Сорт эспар-
цета Атаманский 20 – искусственная синтети- 
ческая популяция, выведенная методами  
индивидуально-семейственного отбора и по- 
ликросса в сортах Атаманский, Зерноград- 
ский  2, Велес, с последующим негативным 
и массовым отбором. Сорт относится к песча-
ному виду (Onobrychis arenaria).

При осеннем отрастании растения эспарце-
та Атаманский 20 образуют полупрямостоячие 
и полуразвалистые розетки, в стеблевание – 
50% полупрямостоячих и 50% прямостоячих 
форм. Растения имеют стержневую мощную 
корневую систему.

Стебель ребристый, толстый, выполненный 
на 1/3, не опушен, мягкий. Высота растений 
в полное цветение варьирует от 110 до 126 см. 
Стебель зеленого цвета, а узлы его – светло-зе-
леного. В рядовом посеве растения формируют 
в среднем 10 побегов на куст.

Листочки темно-зеленого цвета, длиной  
20–30 мм, шириной 7–9 мм, ланцетно- 
яйцевидные, мягкие, опушение отсутствует. 
Облиственность растений составляет 43–49, 
выход сена – 32–34%.

Окраска цветков в большей части розо-
вая, редко – бледно-розовая. Кисть длинная, 
рыхлая, веретеновидной формы с утончаю-
щейся верхушкой. Длина кисти на момент цве-
тения составляет 10–12 см, при созревании се-
мян – 12–15 см.

Бобы средней крупности, вооружение 
по большей части отсутствует. Твердосемянность 
не превышает 3–5%. Масса 1000 семян – 20–22 г.

Продолжительность вегетационного пери-
ода от начала весеннего отрастания до 1-го уко-
са – 55–60 дней, до полной спелости семян –  
90–105 дней.

Введение. Растениеводство в большой сте-
пени зависит от складывающихся погодно-кли-
матических условий. Во многих регионах стра-
ны отмечается явное изменение увлажнения, 
температурного режима по сезонам, увеличе-
ние повторяемости таких климатических ус-
ловий, как засуха и проявление разных ви-
дов эрозий (Эдельгериев, 2019; Антонов, 2019; 
Кривошеев и др., 2014).

На изменение природно-климатических 
явлений накладываются ограничения и недо-
статки материального обеспечения сельскохо-
зяйственного производства удобрениями, тех-
никой и трудовыми ресурсами.

В таких условиях несколько усложняется 
и изменяется селекция с.-х. культур и в частно-
сти многолетних кормовых трав, т.к. приходится 
уделять больше внимания экологической при-
способленности новых сортов, способности их 
давать стабильный и достаточно высокий уро-
жай семян, зеленой массы и сухого вещества 
с хорошим кормовым качеством (Мальчиков 
и др., 2018; Рыбась, 2016; Косолапов и др., 2015; 
Юсова и др., 2020). С учетом этих обстоятельств, 
селекция эспарцета в «АНЦ «Донской» направ-
лена на создание сортов, способных наиболее 
полно реализовывать свой потенциал, особен-
но при возделывании в регионах с изменяющи-
мися погодно-климатическими условиями юга 
России.

Цель исследований – оценка хозяйствен-
но-биологических признаков и свойств нового 
высокопродуктивного, устойчивого к различ-
ным стрессовым условиям сорта эспарцета.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в рамках конкурс-
ных сортоиспытаний лаборатории селек-
ции и семеноводства многолетних трав «АНЦ 
«Донской» в 2018–2021 гг.

За вегетацию 2017–2018 (102,4 мм), 2018–
2019 (238,4 мм) 2019–2020 (242,3 мм) с.-х. года 
количество выпавших осадков было ниже сред-
немноголетней (268,2 мм) нормы на фоне высо-
ких (на 1,6–3,0 oС выше) среднесуточных темпе-
ратур. Количество осадков за 2020–2021 с.-х. 
год (340,3 мм) было выше среднемноголетне-
го их количества, среднесуточные температу-
ры воздуха также были выше на 0,6–5,2 oС, чем 
среднемноголетние показатели. Сложившиеся 
в период изучения погодные условия позволи-
ли разносторонне изучить сорта эспарцета.
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Новый сорт эспарцета Атаманский 20 пре-
восходит стандарт Зерноградский 2 по обли-
ственности растений, массе 1000 семян, со-
держанию сухого вещества и сырого протеина, 

более благоприятным содержанием клетчатки 
в корме. Основными болезнями поражается 
на уровне стандарта (табл. 1).

1. Сравнительная характеристика основных хозяйственно-биологических показателей 
нового сорта Атаманский 20 со стандартом (средние за 2018–2021 гг.)

1. Comparative characteristics of the main economic and biological indicators of the new variety 
‘Atamansky 20’ with the standard variety (average in 2018–2021)
Показатели Зерноградский 2, ст. Атаманский 20

Вегетационный период, дни:
– от начала весенней вегетации до цветения 55 55
– до полной спелости семян 100 100
Высота растений, см 114 118
Облиственность растений, % 46 49
Масса 1000 семян, г 19,6 21,3
Содержание:
– сухого вещества, % 26,7 27,8
Содержание в сухом веществе, %:
– сырого протеина 17,91 18,32
– сырой клетчатки 32 30
Поражение болезнями, %:
– аскохитоз 15 15
– мучнистая роса до 10 до 10

Сорт эспарцета Атаманский 20 в годы кон-
курсного сортоиспытания достоверно превос-
ходил стандарт в первый и второй годы ис-

пользования по урожайности зеленой массы 
и семян (табл. 2).

2. Кормовая и семенная продуктивность нового сорта эспарцета Атаманский 20, т/га  
(2018–2021 гг.)

2. Forage and seed productivity of the new sainfoin variety ‘Atamansky 20’, t/ha 
(2018–2021)

Сорта
Посев 2017 Посев 2018 Посев 2019

CV,%
2018 2019 2019 2020 2020 2021

Зеленая масса
Зерноградский 2, ст. 25,2 26,4 37,2 28,1 19,6 21,3 23,6
Атаманский 20 28,8 28,7 44,9 32,8 25,1 24,8 24,3
НСР05 1,31 1,62 2,31 1,70 0,51 0,83 –

Сухая масса
Зерноградский 2, ст. 6,6 6,9 9,7 7,0 5,1 5,6 52,7
Атаманский 20 7,9 7,8 12,1 8,8 6,5 6,4 56,9
НСР05 0,63 0,51 0,64 0,60 0,59 0,45 –

Семена
Зерноградский 2, ст. 0,58 0,61 0,68 0,71 0,69 0,71 22,7
Атаманский 20 0,64 0,83 0,81 0,82 0,80 0,82 14,4
НСР05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07 –

Изменчивость урожайности зеленой массы 
как сорта Атаманский 20, так и стандарта по го-
дам была значительной. Коэффициент вариа-
ции (CV) составлял соответственно 24,3 и 23,6% 
при изменении урожайности от 24,8 до 44,9 т/га 
и от 19,6 до 37,2 т/га. Значительная изменчи-
вость у нового сорта Атаманский 20 и урожай-
ности сухого вещества – коэффициент ва-
риации составлял 56,9%, стандарта – 52,7%. 
Урожайность сухого вещества при этом изме-
нялась у сорта Атаманский 20 от 6,4 до 12,1 т/га, 
у стандарта – от 5,1 до 9,7 т/га.

Урожайность семян стандарта Зерноград- 
ский 2 по годам варьировала от 0,58 до 0,71, 
у сорта Атаманский 20 – от 0,69 до 0,82 т/га. 

Изменчивость признака при этом у Атаманского 
20 была средней (CV = 14,4%), у стандарта – зна-
чительной (CV = 22,7%).

На сортах Зерноградский 2 и Атаманский, 
являющихся родоначальниками сорта Атаман- 
ский 20, проводилось изучение влияния усло-
вий выращивания на продуктивность и ее из-
менение под воздействием условий.

Оценка влияния условий выращивания 
на продуктивность сортов эспарцета показа-
ла, что основное влияние на формирование 
урожайности зеленой массы, сухого вещества 
и семян оказывал фактор «год», соответственно 
доля влияния его составляла 89,7, 90,1 и 85,6% 
в 2017, 2018 и 2019 годах посева соответствен-
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но, меньшее, но тоже достоверное влияние 
оказывал фактор «сорт», с долей влияния 9,2, 
9,6 и 12,1%. 

Расчет индексов условий среды (Ij) выявил, 
что наилучшие условия для формирования 
урожайности зеленой массы и сухого вещества 

складывались для посева 2018 года. Индексы 
условий среды составляли +12,3 для перво-
го года эксплуатации и +2,1 для второго года 
по урожайности зеленой массы и соответствен-
но +3,21 и + 0,57 по сухому веществу (табл. 3).

3. Влияние условий выращивания на продуктивность нового сорта эспарцета  
Атаманский 20, т/га (2018–2021 гг.)

3. The effect of growing conditions on productivity of the new sainfoin variety  
‘Atamansky 20’, t/ha (2018–2021)

Сорт
Посев 2017 Посев 2018 Посев 2019

∑Yj Yj bi2018 2019 2019 2020 2020 2021
Зеленая масса

Зерноградский 2, ст. 25,2 26,4 37,2 28,1 19,6 21,3 157,8 26,3 0,91
Атаманский 26,1 27,8 40,4 30,9 22,9 21,9 170,0 28,3 0,91
Атаманский 20 28,8 28,7 44,9 32,8 25,1 24,8 185,1 30,8 0,82
∑Yj 80,1 82,9 122,5 91,8 67,9 68,0 – – –
Yj 26,7 27,6 40,8 30,6 22,6 22,7 – – –
Ij -1,8 -0,9 +12,3 +2,1 -5,9 -5,8 – – –

Сухая масса
Зерноградский 2, ст. 6,6 6,9 9,7 7,0 5,1 5,6 40,9 6,8 0,83
Атаманский 6,9 7,1 9,9 8,3 6,0 5,7 43,9 7,3 0,75
Атаманский 20 7,9 7,8 12,1 8,8 6,5 6,4 49,5 8,2 1,01
∑Yj 21,4 21,8 31,7 24,1 17,6 17,7 – – –
Yj 7,1 7,3 10,6 8,0 5,9 5,9 – – –
Ij -0,33 -0,19 +3,21 +0,57 -1,59 -1,56 – – –

Семена
Зерноградский 2, ст. 0,58 0,61 0,68 0,71 0,69 0,71 3,98 0,66 2,10
Атаманский 0,63 0,73 0,70 0,73 0,74 0,78 4,31 0,72 1,64
Атаманский 20 0,69 0,83 0,81 0,82 0,80 0,82 4,77 0,80 2,30
∑Yj 1,90 2,17 2,19 2,26 2,23 2,31 – – –
Yj 0,63 0,72 0,73 0,75 0,74 0,77 – – –
Ij -0,09 0 +0,01 +0,03 +0,02 +0,05 – – –

Более благоприятные условия для форми-
рования семян сортов эспарцета сложились 
в посевах 2018 и 2019 гг. Индекс условий среды 
(Ij) составлял соответственно по годам исполь-
зования +0,02, +0,05 и +0,01, +0,03.

Самыми неблагоприятными для формиро-
вания урожайности зеленой массы и сухого 
вещества были условия для посева 2019 года. 
Индексы условий среды (Ij) были отрицатель-
ными и по годам их значения составляли соот-
ветственно -5,9, -5,8 и -1,59, -1,56. 

Изменение урожайности сортов под воз-
действием условий среды отражает коэффици-
ент линейной регрессии (bi) (Зыкин и др., 2011; 
Рыбась, 2016). Он показывает реакцию геноти-
па на изменения условий выращивания и дает 
оценку пластичности объекта (Мальчиков 
и др., 2018).

Оценка коэффициента линейной регрессии 
(bi) признака «урожайность зеленой массы» со-
ртов Зерноградский 2 и Атаманский состави-
ли 0,91, а для сорта Атаманский 20 он был 0,82, 
т.е. при выращивании на зеленую массу сорт 
Атаманский 20 незначительно, но слабее реа-
гирует на изменение условий, чем Зерноград- 
ский 2 и Атаманский.

Для признака «урожайность сухого веще-
ства» у сортов Зерноградский 2 и Атаманский 
коэффициент bi так же <1 (0,83 и 0,75 соответ-
ственно), они и в этом случае слабо реагиру-
ют изменением урожайности сухого вещества 
на изменение условий. В то же время у сорта 
Атаманский 20 коэффициент bi = 1,01, т.е. име-
ется полное соответствие изменения урожай-
ности сухого вещества изменению условий вы-
ращивания.

По реакции на изменения условий вы-
ращивания на семена новый сорт эспарце-
та Атаманский 20 (bi = 2,30) обладает боль-
шей отзывчивостью, чем сорт Атаманский 
(bi  =  1,64) и близок по ней сорту Зерноград- 
ский 2 (bi  =  2,10). Данный анализ показывает, 
что выращивать Атаманский 20 на семена це-
лесообразно на высоком уровне агротехники.

Анализ кормовой продуктивности сорта 
Атаманский 20 и ее качества показал, что но-
вый сорт эспарцета существенно превосходит 
стандарт Зерноградский 2 по многим показате-
лям (табл. 4).
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Так, выход с 1 га кормовых единиц стандар-
та составлял 4420 к.е, тогда как у нового сорта 
Атаманский 20 – 5180 к.е., или на 17,2% выше. 
По сбору сырого и переваримого протеина пре-
вышение над стандартом нового сорта эспар-
цета соответственно составляло 20,1 и 25,7%. 
Выход валовой обменной энергии с 1 га ново-
го сорта Атаманский 20 составлял 73540 МДж, 
что на 12,3% выше, чем выход обменной энер-
гии стандарта Зерноградский 2 (65 280 МДж).

Культура эспарцет во многих регионах РФ 
является одной из лучших сидеральных куль-
тур. Использование его в этом качестве по-
зволяет экономить минеральные удобрения 
без снижения урожайности и качества в по-
следующем возделываемых культур (Кравцова, 
2016).

Расчеты на основе содержания в сухом  
веществе макроэлементов показывают, что  
в 1 тонне сухого вещества стандарта Зерноград- 
ский 2 содержится 29,1–31,6 кг N, 6,6–7,2 кг 
P2O5 и 15,4–18,3 кг K2O. У нового сорта эспарце-
та Атаманский 20 их содержание незначитель-
но выше и составляет 30,6–33,7 кг N, 6,8–7,3 кг 
P2O5 и 16,1–18,4 кг K2O. С учетом максимальной 
и минимальной урожайности сухого вещества 
стандарта с его заделкой в почву может быть 
внесено до 225 кг/га N, 51 кг/га P2O5, 122 кг/га 
K2O. При использовании сорта Атаманский 20 
в качестве сидерального удобрения уже мо-
жет быть внесено до 297 кг/га N, 65 кг/га P2O5, 

159 кг/га K2O, что выше, чем вносится с сухим 
веществом стандарта, соответственно на 32, 27 
и 30%.

Выводы. Сорт эспарцета Атаманский 20 
в годы конкурсного сортоиспытания досто-
верно превосходил стандарт Зерноградский 2. 
Превышение по урожайности зеленой массы 
составляло 4,5 т/га (17,1%), сухого вещества – 
1.4 т/га (20,6%), семян – 0,14 т/га (21,2%).

Сорт эспарцета Атаманский 20 при выращи-
вании на зеленую массу слабее, чем сорта-ро-
дители (Атаманский и Зерноградский 2), реа-
гирует на изменение условий среды. У сорта 
Атаманский 20 имеется соответствие измене-
ния урожайности сухого вещества изменению 
условий возделывания, а при возделывании 
на семена он сильнее отзывается на улучшение 
агротехники.

По выходу с 1 гектара сырого и перевари-
мого протеина сорт эспарцета Атаманский  20 
превосходил стандарт соответственно на 20,1  
и 25,7%, по сбору валовой энергии – на 12,3%.

Использование сорта эспарцета Атаман- 
ский 20 в качестве сидеральной культуры 
более выгодно, чем использование сорта 
Зерноградский 2, так как с 1 т сухого вещества 
в почву может быть внесено до 297 кг/га N, 
65 кг/га P2O5, 159 кг/га K2O, это соответственно 
на 32, 27 и 30% больше, чем вносится при за-
делке в почву зеленой массы Зерноградского 2.

4. Сбор с 1 га питательных веществ и кормовая ценность нового сорта эспарцета 
Атаманский 20 (средняя за 2018–2021 гг.)

4. Yield of nutrients per 1 ha and nutritional value of the new sainfoin variety  
‘Atamansky 20’ (average in 2018–2021)

Сорт
Сбор с 1 га Содержание 

обменной энергии, 
МДж/кг

кормовых  
единиц, к.е.

сырого  
протеина, кг

переваримого 
протеина, кг

валовой обменной 
энергии, МДж

Зерноградский 2, ст. 4420 1192 1010 65280 9,6
Атаманский 20 5180 1432 1270 73540 9,7
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В ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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B статье представлены результаты оценки сортов гороха в питомнике конкурсного сортоиспытания. Цель 
исследований – проанализировать линии гороха на заключительном этапе селекционного процесса и вы-
делить перспективные по комплексу хозяйственно-ценных признаков. Изучение сортообразцов проводили 
в 2018–2020 гг. в лаборатории селекции и семеноводства зернобобовых культур Фалёнской селекционной 
станции. Объектом исследования служили 28 линий и сортов гороха различного морфотипа. Оценку образцов, 
наблюдения и учёты проводили согласно методическим указаниям Госкомиссии по сортоиспытанию. Стан-
дартами являлись сорта Красноуфимский 93, Рябчик, Фалёнский усатый, районированные в Волго-Вятском 
регионе. Вегетационные периоды 2018-2020 гг. контрастно различались между собой по влагообеспеченности 
и температурному режиму: наиболее благоприятные гидротермические условия сложились в 2019 г., небла-
гоприятные – в 2018 и 2020 гг. В результате изучения были определены линии, превысившие стандартные 
сорта по урожайности зерна, зелёной и сухой массы. B группе зерноукосных белоцветковых выделена линия 
Е-483 со средней урожайностью зерна 3,49, зелёной массы – 31,4, сена – 5,28 т/га. В группе зерноукосных 
окрашеноцветковых максимальная урожайность зерна, зелёной и сухой массы отмечена у Е-3588 – 4,16, 34,9 
и 7,73 т/га соответственно. Среди усатых сортообразцов наибольшая урожайность зерна получена у линии 
Е-1250 – 3,71 т/га. Выделены линии с высокими показателями элементов продуктивности. Максимальное ко-
личество фертильных узлов отмечено у Е-3745 (4,2 шт.), число бобов – у Е-483, Е-3542, Е-3798 (5,8 шт.), число 
зёрен на растении – у Д-24746 (25,9 шт.), семенная продуктивность – у Е-3845 (4,4 г). Наибольшие значения 
числа продуктивных узлов и бобов получены в группе листочковых белоцветковых сортообразцов. Наиболее 
высокое число зёрен на растении отмечено у пелюшек. Семенная продуктивность и масса 1000 зёрен была 
выше у усатых сортообразцов. По длине стебля и устойчивости к полеганию отмечено преимущество линий 
с усатым типом листа.

Ключевые слова: горох, линия, морфотип, урожайность, элементы продуктивности, устойчивость 
к полеганию.
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THE STUDY RESULTS OF THE PROMISING PEA LINES  
IN THE SOIL AND CLIMATIC CONDITIONS OF THE KIROV REGION
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The current paper has presented the results of estimating pea varieties in the Competitive Variety Testing. 
The purpose of the study was to analyze pea lines at the final stage of the breeding process and to identify the 
promising ones according to economically valuable traits. The study of variety samples was carried out in laboratory 
for legumes breeding and primary seed production at the Falyonsky breeding station in 2018–2020. The objects of 
the study were 28 peas lines and varieties of various morphotypes. The estimation of samples, observations and 
accounting were carried out according to the methodology of the State Commission for Variety Testing. The standard 
varieties were the varieties ‘Krasnoufimsky 93’, ‘Ryabchik’, ‘Falyonsky usatyi’, zoned in the Volga-Vyatka region. 
The vegetation periods of 2018–2020 contrastingly differed among themselves in moisture supply and temperature 
regime, the most favorable hydrothermal conditions were in 2019, the most unfavorable ones were in 2018 and 
2020. As a result of the study, there have been identified the lines that exceeded the standard varieties in productivity 
of grain, green mass and dry matter. In the group of white-flowered grain crops, there was identified the line ‘E-483’ 
with 3.49 t/ha of mean grain productivity, 31.4 t/ha of green mass and 5.28 t/ha of hay. In the group of color-flowered 
grain crops, the maximum productivity of grain, green mass and dry matter was identified in the line ‘E-3588’ with 4.16, 
34.9 and 7.73 t/ha, respectively. Among the leafless variety samples, the line ‘E-1250’ produced the highest grain yield 
with 3.71 t ha. There have been identified the lines with high indicators of yield structure elements. The maximum 
number of fertile nodes was identified in the line ‘E-3745’ (4.2 pcs.). The maximum number of kernels was identified  
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in the lines ‘E-483’, ‘E-3542’, ‘E-3798’ (5.8 pcs.). The maximum number of kernels per plant was identified in the line 
‘D-24746’ (25.9 pcs.). The maximum seed productivity was identified in the line ‘E-3845’ (4.4 g). The highest values of 
the number of productive nodes and kernels were obtained in the group of white-flowered leafy varieties. The largest 
number of kernels per plant was identified in the maple pea. Seed productivity and 1000-kernel weight were higher 
in the leafless variety samples. According to stem length and resistance to lodging, there has been identified the 
advantage of the leafless lines.

Keywords: peas, line, morphotype, productivity, yield structure elements, resistance to lodging.

вых к неблагоприятным факторам внешней 
среды сортов гороха может стать основой 
для стабильного сбалансированного кормо-
производства (Задорин и др., 2016). 

Цель исследований – проанализировать ли-
нии конкурсного сортоиспытания по параме-
трам урожайности зерна, вегетативной массы 
и основным элементам продуктивности, выде-
лить перспективные по хозяйственно-ценным 
признакам для дальнейшей селекционной  
работы.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2018–2020 гг. 
в лаборатории селекции и первичного семе-
новодства Фалёнской селекционной стан-
ции (филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 
им.  Н.В.  Рудницкого). Изучение сортообраз-
цов гороха проходило в рамках конкурсного 
сортоиспытания в соответствии c методикой 
Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохозяй-
ственных культур (1985). Объекты исследова-
ния – 28 перспективных линий гороха, подраз-
делённых в зависимости от морфотипа на три 
группы: листочковые белоцветковые (10 линий), 
листочковые окрашеноцветковые (9 линий), уса-
тые белоцветковые (9 линий). В качестве стан-
дартов использовали сорта Красноуфимский 93, 
Рябчик и Фалёнский усатый, районированные 
в Волго-Вятском регионе. 

Посев сортообразцов производили сеял-
кой ССФК-7 в I декаде мая по предшественни-
ку картофель. Норма высева – 120 всхожих се-
мян на 1 м2, количество повторений в опыте – 4, 
расположение вариантов – рендомизирован-
ное, учётная площадь составила 10 м2. Уборку 
проводили в фазу полной спелости малогаба-
ритным комбайном «Caмпo-130». Полученные 
данные обработаны методом дисперсионного 
анализа c использованием программы АGROS 
версия 2.07. 

За годы исследований сложились контраст-
ные погодные условия, что позволило все-
сторонне оценить изучаемые сортообразцы 
(табл. 1).

Метеорологические условия 2019 года ока-
зались наиболее благоприятными для развития 
растений гороха: невысокие среднесуточные 
температуры и обилие осадков способствова-
ли увеличению продолжительности вегетации 
гороха, что положительно сказалось на фор-
мировании продуктивности. Неблагоприятные 
погодные условия сложились в 2018 году: де-
фицит влаги и высокие среднесуточные тем-
пературы в период цветения и налива бобов 
привели к снижению фертильности пыльцы 
и раннему прекращению вегетации, что нега-
тивно отразилось на продуктивности гороха 
в целом. Вегетационный период 2020 года так-

Введение. Горох – ценная продовольствен-
ная и кормовая культура, занимающая до 85% 
посевных площадей зернобобовых культур 
в Российской Федерации (Зотиков и др., 2018). 
Ценность данной культуры обусловлена таки-
ми достоинствами, как скороспелость и высо-
кое содержание биологически полноценно-
го белка в зерне и вегетативной массе. Горох 
содержит в своём составе большинство де-
фицитных в рационе питания животных и че-
ловека аминокислот, а также большое количе-
ство витаминов и минералов. (Антипова и др., 
2015). Содержание сырого протеина в зерне 
в пересчете на 1 кормовую единицу достигает 
100–300 г (Зотиков, 2020). Кроме того, в зерне 
гороха содержится достаточно большое коли-
чество жира, что значительно повышает пище-
вую ценность этой культуры.

В системе животноводства горох применя-
ют в качестве концентрированного и зелёного 
корма. Зерно гороха используют при производ-
стве комбикормов в качестве белкового ком-
понента. Вегетативную массу применяют в све-
жем виде, а также для производства силоса, 
сенажа, травяной муки и т.д. В отличие от мно-
гих зернобобовых культур, горох не содержит 
в своём составе вредных веществ, отрицатель-
но влияющих на переваримость кормов и здо-
ровье животных в целом. За счёт питательно-
сти гороха можно сократить расход кормов 
и в целом увеличить выход животноводческой 
продукции. (Андрианова и др., 2020).

Агротехническое значение гороха заклю-
чается в обеспечении большого сбора рас-
тительного белка и меньшем истощении 
почв по сравнению с зерновыми культурами. 
Благодаря азотфиксирующей способности, 
он обогащает почву доступными формами азо-
та и тем самым является отличным предше-
ственником для большинства сельскохозяй-
ственных культур (Гурьев и др., 2016; Штарк 
и др., 2006). Пo сравнению c другими зерно-
бобовыми культурами горох является менее 
затратным в производстве и более адаптиро-
ванным к неблагоприятным условиям среды 
(Катюк и Майстренко, 2018).

Однако площадей, занятых под горохом 
в данный момент, недостаточно для полно-
ценного обеспечения кормопроизводства. 
Основной причиной, сдерживающей произ-
водство гороха, является его низкая устойчи-
вость к стрессовым факторам окружающей 
среды, а также склонность к полеганию и осы-
панию семян, что приводит к снижению уро-
жайности и значительным потерям при уборке 
(Амелин и Чекалин, 2019). Сорт играет ключе-
вую роль в решении этой проблемы, поэтому 
создание новых высокоурожайных, устойчи-
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же характеризовался недостаточной влагообе-
спеченностью, однако в период цветения было 
отмечено выпадение осадков, вследствие чего 

по сравнению c 2018 г. получена более высокая 
урожайность. 

1. Метеорологические условия вегетационного периода  
(данные Фалёнской метеостанции, 2018–2020 гг.)

1. Meteorological conditions of the vegetation period  
(data of the Falyonsky weather station, 2018–2020)

Показатель 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Сумма активных температур (выше 10 oС) 1154 1452 1287
Среднесуточная температура, oС 19,0 14,3 15,6
Сумма осадков, мм 148,1 373 170,6
Средняя продолжительность вегетационного периода, сутки 60 90 72

Результаты и их обсуждение. Одним 
из наиболее важных признаков в селекции 
гороха, определяющим хозяйственную цен-
ность сорта, является урожайность зерна. 
Урожайность сортообразцов за годы иссле-
дований значительно варьировала и в боль-
шой степени зависела от метеорологических  
условий. 

Наиболее высокая урожайность в це-
лом по опыту отмечена в 2019 году – 3,80 т/га 
(3,21–5,47 т/га). Наиболее низкая урожайность 
получена в 2018 г. – 2,04 т/га (1,36–4,52 т/га), 

что на 1,75 т/га ниже по сравнению с 2019 го-
дом. B 2020 г. средняя урожайность составила 
2,47 т/га (2,12–3,27 т/га). 

B результате изучения выявлено 12 линий, 
стабильно превышающих по урожайности зер-
на стандартные сорта в различные по метеоро-
логическим условиям годы. Среди листочковых 
белоцветковых максимальная урожайность от-
мечена у линии Е-483, в группе окрашеноцвет-
ковых – у линий E-3588 и Д-24746, в группе уса-
того морфотипа – у линии Е-1250 (табл. 2). 

2. Урожайность зерна перспективных линий гороха в КСИ (2018–2020 гг.)
2. Grain productivity of the promising pea lines in the CVT (2018–2020)

Линия, сорт
Урожайность зерна, т/га

2018 г. 2019 г. 2020 г. средняя прибавка к стандарту
Листочковые белоцветковые 

Красноуфимский 93, ст. 1,53 3,44 2,75 2,57 –
Е-483 3,36 4,05 3,06 3,49 0,92
Е-3583 2,22 4,75 2,93 3,30 0,73
Е-3542 2,64 3,81 3,00 3,15 0,58
Е-3745 2,10 3,90 3,30 3,10 0,53
Среднее 2,06 3,99 3,00 3,12 –
НСР05 0,44 0,54 0,49 0,49 –

Листочковые окрашеноцветковые (пелюшки) 
Рябчик, ст. 1,28 3,98 2,73 2,66 –
Е-3588 4,01 5,47 2,99 4,16 1,50
Е-630 3,60 4,61 2,73 3,65 0,99
Д-24746 3,96 5,28 2,87 4,03 1,37
Е-3767 3,07 4,04 2,87 3,32 0,66
Среднее 3,18 4,68 2,84 3,56 –
НСР05 0,41 0,69 0,45 0,52 –

Усатые белоцветковые
Фалёнский усатый, ст. 2,47 3,20 2,18 2,62 –
Е-1250 4,52 4,19 2,42 3,71 1,09
Е-3798 3,16 3,22 2,79 3,06 0,44
Е-3935 2,72 4,50 2,33 3,18 0,56
Е-3845 3,75 2,89 2,50 3,05 0,43
Среднее 3,32 3,60 2,44 3,12 –
НСР05 0,35 0,50 0,42 0,42 –

Для селекции сортов кормового направле-
ния большое значение имеют такие показатели, 
как урожайность зелёной и сухой вегетативной 
массы. Данные показатели в ходе исследования 
определяли только y сортообразцов листочко-
вого морфотипа. Погодные условия также ока-

зали сильное влияние на формирование уро-
жайности вегетативной массы. Так, наиболее 
высокие значения урожайности зелёной массы 
и сена получены в благоприятном по влагообе-
спеченности 2019 году, когда средняя урожай-
ность зелёной массы составила 35,4, сухой мас-
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сы – 6,82 т/га. Наиболее низкая урожайность 
отмечена в 2018 г. 

В результате исследований выделе-
ны сортообразцы, превысившие стан-
дартные сорта по урожайности зелёной 
массы на 0,63–1,58 т/га, по урожайности сена – 

на 0,99–2,64 т/га. Лучшими по урожайности зе-
лёной массы и сена среди листочковых бело-
цветковых образцов были линии E-3542 и E-483, 
среди окрашеноцветковых образцов макси-
мальное значение данных признаков отмечено 
у линии E-3588 (табл. 3).

3. Урожайность вегетативной массы перспективных линий гороха в КСИ (2018–2020 гг.)
3. Vegetative mass productivity of the promising pea lines in the CVT (2018–2020)

Линия, сорт 

Урожайность, т/га
зелёная масса сухая масса

2018 г. 2019 г. 2020 г. средняя прибавка  
к стандарту 2018 г. 2019 г. 2020 г. средняя прибавка  

к стандарту
Листочковые белоцветковые

Красноуфимский 93, ст. 12,5 28,0 27,1 22,5 – 1,92 4,94 4,26 3,70 –
Е-483 25,0 40,2 29,1 31,4 8,9 3,96 6,55 5,33 5,28 1,58
Е-3542 24,5 40,3 29,3 31,4 8,9 3,52 7,95 4,52 5,33 1,63
Е-3745 18,7 32,5 29,4 26,9 4,4 2,80 5,89 4,29 4,33 0,63
Среднее 20,2 35,2 28,7 28,0 – 3,05 6,33 4,60 4,66 –
НСР05 4,0 4,1 3,9 4,0 – 0,31 1,15 0,56 0,67 –

Листочковые окрашеноцветковые (пелюшки) 
Рябчик, ст. 24,8 33,7 26,1 28,2 – 4,49 6,15 4,64 5,09 –
Е-3588 36,3 40,8 27,5 34,9 6,7 6,37 8,11 6,98 7,73 2,64
Е-630 29,5 41,3 26,5 32,4 4,2 5,34 8,48 4,86 6,22 1,13
Д-24746 30,9 35,8 26,6 31,1 2,9 4,95 7,87 5,43 6,08 0,99
Е-3767 28,0 35,7 26,4 30,0 1,8 5,24 8,73 5,49 6,48 1,39
Среднее 29,9 37,5 26,6 31,3 – 5,28 7,86 5,48 6,32 –
НСР05 4,2 5,7 1,6 3,8 – 0,21 1,01 0,56 0,59 –

Линии, превысившие по урожайности стан-
дартные сорта, проанализированы по хозяй-
ственно-ценным признакам (количество фер-
тильных узлов, бобов и зёрен на растении, 
семенная продуктивность и масса 1000 се-
мян). Выделенные образцы отличались ин-
дивидуальным формированием элементов 
продуктивности. У данных линий отмечено 
превышение над стандартом по двум и более 
признакам. Во все годы изучения по числу фер-
тильных узлов и бобов на растении установле-
но преимущество листочковых белоцветковых 
линий, по числу зёрен – пелюшек. Семенная 
продуктивность была выше у линий усатого  
морфотипа. 

Крупность зерна гороха характеризует-
ся массой 1000 семян. Учитывая различные 
направления использования гороха, в про-
изводстве, необходимо иметь как мелко, так 
и крупносеменные сорта. Большинство об-
разцов листoчковoгo морфотипа имели мас-
су 1000 зёрен 140–180 г, что в производствен-
ном плане экономически выгодно для сортов 
укосно-зернового назначения. В группу со-
ртообразцов усатого морфотипа были отобра-
ны линии, обладающие более крупным зер-
ном: масса 1000 семян варьировала от 201 
до 245 г, что характерно для сортов, использу-
емых на фуражные и продовольственные цели. 
Среди выделенных образцов наиболее низ-
кая масса 1000 семян отмечена у линии Е-3745, 
наиболее высокая – у Е-3845 (табл. 4).

4. Элементы продуктивности перспективных линий гороха в КСИ (2018–2020 гг.)
4. Yield structure elements of the promising pea lines in the CVT (2018–2020)

Линия, сорт Количество 
фертильных узлов, шт.

Количество  
бобов, шт.

Количество  
зёрен, шт.

Масса  
1000 семян, г

Семенная 
продуктивность, г

Листочковые белоцветковые
Красноуфимский 93, ст. 3,4 5,2 17,0 156 2,6
Е-3583 4,0 5,1 15,7 160 2,3
Е-3542 3,9 5,8 18,3 145 2,7
Е-483 3,7 5,8 18,2 172 3,1
Е-3745 4,2 5,6 25,7 140 3,1
Среднее 3,8 5,5 19,0 155 2,8

Листочковые окрашеноцветковые
Рябчик, ст. 2,9 4,8 19,5 160 3,1
Е-3588 3,2 5,5 20,8 167 3,2
Е-630 2,8 4,8 22,4 172 3,9
Д-24746 2,9 5,2 25,9 150 3,3
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Одним из наиболее значимых показателей 
оценки технологичности сорта является устой-
чивость к полеганию. В производственном пла-
не предпочтительны сорта высотой 60–90 cм, 
поскольку длинностебельные сорта склонны 
к сильному полеганию, что приводит к значи-
тельным потерям при уборке урожая. Сорта 
с коротким стеблем характеризуются низким 
прикреплением бобов, что значительно ус-
ложняет механизированную уборку. Среди 
образцов листочкового морфотипа длина сте-
бля варьировала от 70 см (E-3542) до 120 см 
(E-3588), в группе усатого морфотипа – от 52 см 
(Фалёнский усатый) до 77 см (E-3976). У листоч-
ковых сортообразцов, за исключением Е-3542 
и Д-24746, в условиях переувлажнения (2019 г.) 
отмечена низкая устойчивость к полеганию 
(1,0–2,5 балла), в засушливых условиях – сред-
нее значение данного признака (3,0–3,5 балла). 
Усатые сортообразцы во все годы изучения от-
личались высокой устойчивостью к полеганию 
(4–5 баллов). Максимальная устойчивость к по-
леганию в среднем за 3 года отмечена у линий 
Е-1250 и Е-3935 – 4,8 балла.

Выводы. В результате проведённых иссле-
дований в различные по метеорологическим 
условиям годы выделены линии, имеющие зна-
чительную прибавку к стандартам по урожай-

ности зерна (Е-483, Е-3583, Е-3588, Д-24746, 
Е-1250 и др.), зелёной массы (Е-483, Е-3542, 
Е-3588 и др.) и сухой массы (Е-3542, Е-483, Е-3583 
и др.). Среди листочковых белоцветковых со-
ртообразцов по комплексу признаков выде-
лена линия E-483 (урожайность зерна – 3,49, 
зелёной массы – 31,4, сена – 5,28 т/га), в груп-
пе листочковых окрашеноцветковых – линия 
E-3588 (урожайность зерна – 4,16, зелёной мас-
сы – 34,9, сена – 7,79 т/га). Среди сортообраз-
цов с усатым типом листа наибольшая урожай-
ность зерна получена у линии E-1250 – 3,71 т/га. 
Определены образцы с высокими значениями 
элементов продуктивности. Максимальное ко-
личество продуктивных узлов на растении по-
лучено y линии E-3745 – 4,2 шт., количество бо-
бов – y E-483, E-3798, E-3542 – 5,8 шт., количество 
зёрен – y Д-24746 – 25,9 шт. Наиболее высокая 
продуктивность и масса 1000 семян отмечены 
y линии Е-3845 – 4,4 г и 245 г соответственно.

По длине стебля и устойчивости к полега-
нию установлено преимущество линий с уса-
тым типом листа. 

Выделенные по комплексу признаков 
сортообразцы рекомендуется применять 
в гибридизации в качестве родительских форм 
либо изучать как самостоятельные сорта.

Линия, сорт Количество 
фертильных узлов, шт.

Количество  
бобов, шт.

Количество  
зёрен, шт.

Масса  
1000 семян, г

Семенная 
продуктивность, г

Е-3767 3,4 5,8 22,8 180 4,1
Среднее 3,0 5,2 22,3 166 3,5

Усатые белоцветковые
Фалёнский усатый, ст. 2,2 4,2 13,9 261 3,7
Е-3798 3,3 5,8 19,3 201 3,9
Е-3845 3,0 5,1 20,5 245 4,4
Е-1250 2,9 4,6 15,4 220 3,6
Е-3935 2,9 4,0 19,4 242 3,8
Среднее 2,9 4,7 17,7 233 3,9
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Цель исследования – создание адаптивного, устойчивого к ржавчинным болезням сорта твердой яровой 
пшеницы с высокими макаронными свойствами для агроландшафтов степной и лесостепной зон Западной 
Сибири. Представлены методы создания, морфологические и агробиологические особенности сорта и резуль-
таты его изучения в питомниках конкурсного сортоиспытания по комплексу хозяйственно-ценных признаков 
с 2013 по 2020 гг. Опыты были заложены по пару с нормой высева 450 всхожих зерен на 1 м2, в четырехкратной 
повторности при сроках посева 12–16 мая. Площадь делянок составляла 10 м2. Почва опытного поля – чер-
нозем слабо выщелоченный. Экологическое испытание было проведено на опорном пункте семеноводства 
степной зоны в 2013–2019 гг. и в различных климатических зонах России и Казахстана по программе Казахстан-
ско-Сибирской сети улучшения яровой пшеницы (КАСИБ) в 2013–2014 гг. Основой создания сорта является 
гибридизация сорта Омская янтарная и линии, полученной по программе с CIMMYT (POD11 / YAZI 1). Сорт 
отличается высокой стабильной урожайностью, устойчивостью к засухе, полеганию. Средняя урожайность за 
2013–2020 гг. в конкурсном сортоиспытании ФГБНУ «Омский АНЦ» – 4,19 т/га, на 0,36 т/га выше стандарта 
Жемчужина Сибири. На опорном пункте семеноводства (Омская область) Омский коралл при урожайности 
3,46 т/га превысил стандарт на 0,57 т/га. Обширное экологическое испытание в различных климатических 
условиях регионов России и Казахстана выявило высокие адаптивные свойства (высокую пластичность и ста-
бильную урожайность). По качеству зерна не уступает стандарту, а по цветовой оценке макарон значительно 
превосходит. Сорт устойчив к бурой и стеблевой ржавчине, в меньшей степени поражается твердой головней 
и мучнистой росой. В Государственном сортоиспытании Омский коралл испытывали в 2019–2020 гг. на со-
ртоучастках степной и лесостепной зон 9, 10, 11 регионов Российской Федерации. Внесен в Государственный 
реестр селекционных достижений с 2021 года по 10 региону.

Ключевые слова: твердая яровая пшеница, сорт, признак, урожайность зерна, качество зерна, устой-
чивость к болезням. 
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The purpose of the current study was to develop an adaptive, rust-resistant variety of spring durum wheat with 
best pasta properties for agricultural landscapes of the steppe and forest-steppe areas of Western Siberia. There 
have been presented the methods of development, morphological and agrobiological features of the variety and the 
study results in the plots of competitive variety testing according to the complex of economically valuable traits through 
2013–2020. The trials were laid in fallow with a seeding rate of 450 germinating kernels per 1 m2, in four repetitions 
at the sowing dates of May 12–16. The area of the plots was 10 m2. The soil of the experimental plots was a slightly 
leached chernozem. An ecological testing was carried out at the seed breeding base of the steppe zone in 2013–2019 
and in various climatic zones of Russia and Kazakhstan under the program of Kazakhstan-Siberian network of spring 
wheat improvement (KASIB) in 2013–2014. The basis for the development of the variety was the hybridization of the 
variety ‘Omskaya yantarnaya’ and the line developed under the program with CIMMYT (POD11/ YAZI 1). The variety 
showed a high stable productivity, resistance to drought and lodging. The mean productivity for 2013-2020 in the com-
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petitive variety testing of the FSBSI “Omsk ARC” was 4.19 t/ha, which was on 0.36 t/ha higher than that of the standard 
variety ‘Zhemchuzhina Sibiri’. At the seed breeding base (Omsk region), the variety ‘Omsky Korall’ produced 3.46 t/
ha, and exceeded the standard variety on 0.57 t/ha. An extensive ecological testing in various climatic conditions of 
the regions of Russia and Kazakhstan revealed high adaptive properties (high adaptability and stable productivity). 
The grain quality of the variety was not inferior to that of the standard variety, and the pasta color estimation was much 
better. The variety was resistant to brown and stem rust, less affected by kernel smut and powdery mildew. In the State 
Variety Testing, the variety ‘Omsky Korall’ was tested in 2019–2020 on variety plots of the steppe and forest-steppe 
zones of 9,10,11 regions of the Russian Federation. The variety has been included in the State List of Breeding 
Achievements in the 10th region since 2021.

Keywords: spring durum wheat, variety, trait, grain productivity, grain quality, resistance to disease.

450 всхожих зерен на 1 м2. Срок посева – от 12 
до 16 мая (12 мая в 2017, 2018, 2019 гг.; 13 мая 
2015, 2020 гг.; 15 мая в 2014г., 16 мая в 2013 г.). 
Изучение селекционного материала в питом-
никах КАСИБ проводили по методике ВИР 
(1999). Размер делянок – 2–3 м² в 2–3-кратной 
повторности. Срок посева в 2013 году – 17 мая, 
в 2014 году – 16 мая. Посев проводили в обо-
их опытах по чистому пару сеялкой ССФК-7, 
уборку комбайном Hege-125. Почва опытного 
поля – чернозем слабо выщелоченный, сред-
негумусный (6,2%), тяжелосуглинистый. 

В полевых условиях проводили все фено-
логические наблюдения и учеты (Методика 
государственного испытания, 2019). В каче-
стве стандарта использовали сорт Жемчужина 
Сибири. 

В 2013–2019 гг. сорт изучали в питомни-
ке конкурсного испытания на опорном пункте 
семеноводства степной зоны Омской обла-
сти. В системе Казахстанско-Российской про-
граммы (КАСИБ) сорт проходил испытание 
в 2013–2014 гг. в СибНИИСХ (ныне Омский АНЦ), 
АНИИСХ (ныне ФАНЦА), Самарском НИИСХ, 
Курганском НИИСХ, НПЦ ЗХ (Шортанды), КИ3, 
Актюбинской СХОС, Карабалыкской СХОС. 
Испытывали 22 сорта, оригинаторами кото-
рых являлись СибНИИСХ, АНИИСХ, Самарский 
НИИСХ, Актюбинская и Карабалыкская СХОС, 
НПЦЗХ им. А.И. Бараева, КазНИИ ЗиР. В каждом 
пункте испытания использовали местные 
стандартные сорта. В Государственном со-
ртоиспытании Омский коралл испытывали 
в 2019–2020 гг. на сортоучастках степной и ле-
состепной зон 9, 10, 11 регионов Российской 
Федерации. 

Показатели качества зерна и макаронные 
свойства определяли в лаборатории качества 
зерна Омского АНЦ по общепринятым методи-
кам. Создание инфекционных фонов, инокуля-
цию растений и учет их поражения в поле прово-
дили по методическим указаниям (Койшыбаев, 
2018). Статистическая обработка полученных 
данных проведена по Б.А.  Доспехову (диспер-
сионный анализ), по S.A. Eberhart, W.A. Russel 
(параметры экологической пластичности) 
по R.A. Fischer, R. Maurer (индекс засухоустой-
чивости), подробно изложенными нами ранее 
(Евдокимов и др., 2017). Параметры метеороло-
гических условий в годы исследований суще-
ственно различались. В период вегетации 2014, 
2017, 2020 гг. осадков выпадало значительно 
ниже нормы, ближе к средней многолетней 
они были в 2013, 2015, 2016, 2019 гг., выше нор-
мы – в 2018 году. Среднесуточная температура 

Введение. Дальнейшее повышение про-
изводства зерна пшеницы (мягкой и твердой) 
и его качества должно осуществляться за счет 
совершенствования технологии возделыва-
ния, в том числе создания адаптивных сортов, 
поскольку сорт является одним из важнейших 
ее элементов. В ходе селекционного процесса 
постепенно повышается потенциал продуктив-
ности вновь создаваемых сортов твердой пше-
ницы, который у яровой составляет 6–7  т/га 
с превышением над старыми до 38% (Розова 
и др., 2020), а озимой у современных коротко-
стебельных сортов он достиг 10 т/га и выше 
(Самофалова и др., 2020). При этом показано, 
что существуют сорта широкого ареала и ло-
кального назначения (Мальчиков и др., 2018). 

В системе адаптации все большее значе-
ние имеет устойчивость не только к абиотиче-
ским, но и к биотическим стрессорам, потому 
что прогрессируют болезни. В последние годы 
в Западной Сибири наряду с распространени-
ем бурой ржавчины, септориоза, пыльной го-
ловни, мучнистой росы, возросла угроза эпи-
фитотий стеблевой ржавчины (Gultyaeva et al., 
2020.) 

Кроме того раса стеблевой ржавчины Ug99 
представляет причину для беспокойства, осо-
бенно штамм TTKSK, который имеет высокие 
вирулентные свойства и преодолевает боль-
шое количество генов устойчивости пшени-
цы, включая очень важный ген Sr31 (Singh et al., 
2015). В годы эпифитотий потери урожая от бу-
рой ржавчины составляют 30%, а иногда до 50% 
(Плотникова и др., 2018). Еще большей вредо-
носностью отличается стеблевая ржавчина. 
При эпифитотийном развитии этой болезни по-
тери урожая от современных популяций могут 
достигать до 50–80% и более (Лапочкина и др., 
2018). 

Цель исследования – создание адаптивно-
го, устойчивого к ржавчинным болезням со-
рта твердой яровой пшеницы с высокими ма-
каронными свойствами для агроландшафтов 
степной и южной лесостепной зон Западной 
Сибири. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в ФГБНУ «Омский 
АНЦ» в 2013–2020 гг. в полевом стациона-
ре лаборатории селекции твердой пшеницы. 
Объектом исследований являлся сорт Омский 
коралл (селекционный номер Гордеиформе 
04-85-4), который испытывался в питомниках 
конкурсного сортоиспытания в 2013–2020  гг. 
Опытные делянки площадью 10 м2 разме-
щались в 4 повторениях с нормой высева 
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воздуха, за исключением 2013 и 2018 гг., была 
на уровне средней многолетней и выше. По по-
казателю ГТК (0,67–0,72) в период июнь-август 
к засушливым отнесены 2014, 2017, 2020 гг., 
к умеренно увлажненным – 2013, 2015, 2018, 
2019 гг. (ГТК 1,05-1,14) и хорошо увлажнен-
ные условия наблюдались только в 2016 году 
(ГТК 1,31). 

Результаты и их обсуждение. Сорт Омский 
коралл создан в ФГБНУ «Омский аграрный на-
учный центр» и был принят в Государственное 
испытание в 2019 г. 

Родословная сорта: выведен путем кон-
груэнтных скрещиваний (в пределах вида 
Triticum durum Desf.) сорта Омская янтар-
ная и линии POD11/YAZI 1, полученной нами 
из CIMMYT и последующим индивидуальным 
отбором из гибридной комбинации. Омская 
янтарная (материнская форма) имеет высокие 
адаптивные свойства, хорошее качество зерна 
и макарон, отцовский генотип (мексиканская 
линия) – устойчивость к твердой головне и ли-
стостебельным болезням.

Сорт относится к среднеспелому типу. 
Продолжительность вегетационного периода 
в среднем 92 суток (от 80 до 96 суток) – на уровне 
сорта Жемчужина Сибири. Продолжительность 
от всходов до колошения существенно не от-
личается от стандарта – 46  суток. Сорт устой-
чив к засухе и к полеганию, формирует вы-
сокую стабильную урожайность. Средняя 
урожайность по чистому пару за 2013–2020 гг. 
в конкурсном сортоиспытании ФГБНУ «Омский 
АНЦ» – 4,19 т/га, на 0,36 т/га выше стандарта 
Жемчужина Сибири. На степном опорном пун-
кте семеноводства (Омская область) Омский 
коралл при урожайности 3,46 т/га превысил 
стандарт на 0,57 т/га (табл. 1). 

Превышение урожайности обусловле-
но тем, что сорт имеет повышенный про-
дуктивный стеблестой – на 19 шт/м2 (НСР05 –  
18  шт/м2), продуктивность колоса выше 
на 0,13 г (НСР05 – 0,10 г). Превышение продук-

тивности колоса произошло за счет его повы-
шенной озерненности и крупнозерности. 

Максимальная урожайность (5,95 т/га) по-
лучена в 2018 году в конкурсном сортоиспы- 
тании. 

Омский коралл формирует зерно 
с высокими показателями качества: в среднем 
за 2013–2020 годы масса 1000 зерен составила 
40,8 г, с превышением стандарта Жемчужина 
Сибири на 2,3 г, натурный вес зерна – 778 г/л, 
стекловидность зерна – 60% , количество бел-
ка в зерне – 13,75%, количество клейкови-
ны в зерне – 26,4% (все показатели на уровне 
Жемчужины Сибири). Оценка сухих макарон 
по цвету – 3,6 балла (у стандарта 3,2). Высшая 
цветовая оценка макарон – 4,3 балла, у стан-
дарта 3,8 балла. 

В современных условиях при внедрении 
низкозатратных технологий создание сортов, 
устойчивых к биотическим факторам (болез-
ням, вредителям) имеет первостепенное зна-
чение, так как их использование освобождает 
от дополнительных денежных средств на хими-
ческие препараты. Созданный сорт Омский ко-
ралл соответствует этим требованиям.

Он имеет высокую устойчивость к местной 
популяции бурой и стеблевой ржавчины, слабо 
поражается твердой головней и мучнистой ро-
сой (табл. 1). В связи с распространением агрес-
сивной расы возбудителя стеблевой ржавчины 
Ug99, в рамках международного сотрудниче-
ства мы отправляли селекционный материал 
для оценки в Кению. Омский коралл проявил 
устойчивость к данной расе. По международ-
ной шкале тип устойчивости подразделяется: 
R (Resistance) – устойчив – 1 балл; MR (Moderate 
Resistance) – умеренно устойчив – 2 балла; MS 
(Moderate Susceptible) – умеренно воспри-
имчив – 3 балла; S (Susceptible) – восприим-
чив – 4 балла. У Омского коралла поражение 
составило 0-5R (степень поражения 0-5%, тип 
поражения – 1), а у Жемчужины Сибири – 40S 
(степень поражения 40% с типом реакции 4).

1. Урожайность, качество зерна и устойчивость к болезням сорта твердой яровой пшеницы 
Омский коралл

1. Productivity, grain quality and resistance to diseases of the spring durum wheat variety 
‘Omsky Korall’

Показатель Единица 
измерения

Годы 
исследования

Омский  
коралл

Жемчужина 
Сибири, стандарт

± к Жемчужине 
Сибири

Урожайность и биологические свойства
Урожайность, Омский АНЦ т/га 2013–2020 4,19 3,83 +0,36
Урожайность, ОП семеноводства т/га 2013–2019 3,46 2,89 +0,57
Максимальная урожайность т/га 2018 5,95 5,50 +0,45
Период «всходы–колошение» сут. 2013–2020 46 45 +1
Период «всходы – восковая спелость» сут. 2013–2020 92 91 +1
Высота растений см 2013–2020 105 102 +3
Оценка к полеганию балл 2013–2020 4,8 4,8 0
Кустистость (продуктивная) шт. 2013–2020 1,26 1,33 -0,07
Количество стеблей (продуктивных) шт/м2 2013–2020 374 355 +19
Количество зерен в колосе шт. 2013–2020 30,1 28,2 +1,9
Масса зерна в колосе г 2013–2020 1,30 1,17 +0,13
Масса 1000 зерен г 2013–2020 40,8 38,5 +2,3

Качество зерна и макарон
Натурный вес зерна г/л 2013–2020 778 779 -1
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На рисунке представлена урожайность со-
ртов Омский коралл и Жемчужина Сибири 
в годы исследований и результаты оценки по-
ражения растений стеблевой и бурой ржавчи-
ной в полевых условиях. Существенные раз-
личия по урожайности наблюдались в 2011, 
2018, 2019 годах. В 2011 году, поскольку бурая 
ржавчина практически отсутствовала, разли-
чия были обусловлены сильным проявлением 
стеблевой ржавчины у Жемчужины Сибири 
(80%), при отсутствии поражения Омского ко-
ралла. Омский коралл превысил по урожайно-
сти Жемчужину Сибири на 0,92 т/га. В 2018 году 
превышение составило 0,48 т/га при пораже-

нии стандарта бурой ржавчиной 50%, стебле-
вой – 63% , в 2019 – 1,07 т/га при поражении со-
ответственно 60 и 90%. В эти годы проявилось 
комплексное влияние двух болезней, однако 
в 2019 году решающую роль сыграла стебле-
вая ржавчина. Таким образом, в годы проявле-
ния ржавчины устойчивый сорт сформировал 
урожайность выше на 0,82 т/га, по сравнению 
с восприимчивым. Поскольку в годы с отсут-
ствием болезни урожайность сортов была 
близкой (3,34 и 3,31 т/га), эту величину можно 
принять за потери от болезней и они составля-
ют 16% (20,0; 9,2; 22,0%).

 

Показатель Единица 
измерения

Годы 
исследования

Омский  
коралл

Жемчужина 
Сибири, стандарт

± к Жемчужине 
Сибири

Стекловидность зерна % 2013–2020 60 60 0
Количество белка в зерне % 2013–2020 13,75 13,99 -0,24
Количество клейковины в зерне % 2013–2020 26,4 26,9 -0,5
Значение ИДК ед. 2013–2020 70 73 -3,0
Цвет сухих макарон балл 2013–2020 3,6 3,2 +0,4
Цвет вареных макарон балл 2013–2020 3,6 3,1 +0,5

Поражение болезнями на инфекционном фоне местной популяцией
Мучнистая роса (Blumeria graminis) % 2013–2020 21,0 28,0 -7,0
Головня твердая (Tilletia tritici) % 2013–2019 7,0 13,5 -6,5
Головня пыльная (Ustilago tritici) % 2013–2019 11,4 12,3 -0,9
Ржавчина бурая (Puccinia triticina) % 2013–2020 7,6 28,8 -21,2
Ржавчина стеблевая (Puccinia graminis) % 2015–2020 34,2 91,7 -57,5
Ржавчина стеблевая, поле % 2015–2020 12,3 53,4 -41,1
Ржавчина стеблевая, раса Ug99 %, тип 2014 0-5R 40S -35,0

НСР05: 0,28 т/га – урожайность в Омском АНЦ, 0,32 т/га – урожайность на опорном пункте семеноводства 
степной зоны.

Зависимость урожайности зерна сорта Омский коралл от поражения местной популяции  
бурой и стеблевой ржавчиной в полевых условиях

Dependence of the grain productivity of the variety ‘Omsky Korall’ on the infection  
with the local population by brown and stem rust

Годы

Омский коралл в 2013–2014 гг. прошел 
широкое экологическое испытание в различ-
ных почвенно-климатических зонах России 
и Казахстана. В наборе изучаемых сортов было 
22 сорта. В таблице 2 представлены генотипы, 
выделившиеся по продуктивности в условиях 

Омска и в среднем по 8-ми пунктам испытания 
в России и Казахстане. Наибольшую урожай-
ность в Омске сформировал сорт Омский ко-
ралл – 2,91  т/га, превышение над стандартом 
Жемчужина Сибири составило 0,39 т/га (НСР05 – 
0,25 т/га). Средняя урожайность по всем пун-
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ктам испытания также была высокой – 2,91 т/га, 
с преимуществом над комплексным стандар-
том (рекомендуемым для зоны испытания) 

0,43 т/га. Среднее значение всего набора изуча-
емых сортов в КАСИБ 14-15 составило 2,49 т/га, 
с варьированием по сортам от 1,99 до 2,95 т/га. 

2. Урожайность лучших сортов в питомнике КАСИБ 14-15
 2. Productivity of the best varieties in the plot KASIB 14-15

Сорт/Линия Оригинатор

Урожайность, т/га

В Омске Средняя по 8-ми пунктам 
России и Казахстана

2013 г. 2014 г. средняя 2013-2014 гг.
Жемчужина Сибири, ст. СибНИИСХ 2,48 2,55 2,52 2,48*
Омский коралл (Горд.04-85-4) СибНИИСХ 3,10 2,73 2,91 2,91
Гордеиф. 01-121-3 СибНИИСХ 3,10 2,43 2,76 2,95
Гордеиф. 02-156-1 СибНИИСХ 3,08 2,55 2,81 2,90
Линия Г1612 Карабалыкская СХОС 2,70 2,55 2,63 25,8
Линия э147-z НПЦЗХ им. А.И. Бараева 3,05 2,13 2,59 2,58
Леукурум 1307D-51 Самарский НИИСХ 2,35 1,90 2,13 2,63
Среднее по питомнику – 2,48 1,98 2,25 2,49
min – 1,78 1,33 1,51 1,99
max – 3,10 2,73 2,91 2,95
НСР05 – 0,26 0,24 0,25 0,28

* стандарт комплексный среднеспелый: Омск – Жемчужина Сибири, Барнаул – Памяти Янченко, Самара – 
Безенчукская нива, Курган – Башкирская 27, Актобе – Каргала 69, Карабалык – СИД 88, Шортанды – 
Дамсинская янтарная, Алма-Ата – Наурыз 6.

Новый сорт выделяется по адаптивным 
свойствам. Показатель урожайности в услови-
ях стресса (засухи) этого сорта при экологиче-
ском изучении в КАСИБ был высоким – 1,70 т/га 
при минимальном значении всего набора со-
ртов 0,98 т/га (табл. 3). По индексу засухоустой-
чивости (DSI) был близок к остальным сортам. 
Экологическая пластичность выше 1,0 сви-
детельствует о большей широте нормы реак-
ции и отзывчивости на улучшение средовых 

условий. Омский коралл, при высокой пла-
стичности отличается стабильностью урожая, 
о чем свидетельствует показатель σ2

d. Несмотря 
на то, что показатель изменчивости урожайно-
сти (V) был высоким у всех сортов в питомнике 
(от 34,27 до 51,27%) в силу очень высокой кон-
трастности экологических пунктов, у нового 
сорта его значение было близким к минималь-
ному, что также подтверждает относительную 
стабильность. 

3. Адаптивные свойства сорта Омский коралл, по данным КАСИБ 14-15 (2013–2014 гг.)
3. Adaptive properties of the variety ‘Omsky Korall’ according to KASIB 14-15 (2013–2014)

Сорт/Линия Оригинатор
Урожайность при стрессе 

(засуха), т/га, ср 2013–2014 гг.  
по 8-ми пунктам

DSI V,% Bi σ2
d

Омский коралл (Горд.04-85-4) СибНИИСХ 1,70 1,01 38,24 1,05 10,30
Гордеиф. 01-121-3 СибНИИСХ 1,77 0,98 34,89 1,01 14,48
Гордеиф. 02-156-1 СибНИИСХ 1,78 0,96 34,27 1,00 16,93
Линия Г1612 Карабалыкская СХОС 1,63 0,90 35,01 0,81 23,71
Линия э147-z НПЦЗХ им. А.И. Бараева 1,32 1,16 41,14 0,98 29,18
Леукурум 1307D-51 Самарский НИИСХ 1,53 1,00 46,14 1,13 28,15
Среднее по питомнику – 1,47 1,00 41,76 1,00 19,95
min – 0,98 0,87 34,27 0,81 3,62
max – 1,78 1,20 51,27 1,13 35,3

Выводы. Новый сорт Омский коралл отно-
сится к среднеспелому типу, устойчив к полега-
нию, обладает высокой устойчивостью к мест-
ной популяции бурой и стеблевой ржавчины, 
не поражается расой стеблевой ржавчины 
Ug99, в меньшей степени поражается твер-
дой головней и мучнистой росой. Сорт харак-
теризуется высокой адаптивностью и стабиль-
ной урожайностью. Превышает стандартный 
сорт Жемчужина Сибири на 0,36 т/га в лесо-
степной зоне, на 0,57 т/га в степи при средней 
урожайности 4,19 и 3,46 т/га соответственно. 

Максимальная реализованная урожайность 
5,95т /га была получена в 2018 году. 

Омский коралл формирует зерно с высоки-
ми показателями качества: в среднем за 2013–
2020 годы масса 1000 зерен составила 40,8  г, 
с превышением стандарта Жемчужина Сибири 
на 2,3 г, показатели натурного веса зерна 
(778  г/л), стекловидности зерна (60%, количе-
ства белка в зерне (13,75%), содержания клей-
ковины в зерне (26,4%) на уровне Жемчужины 
Сибири). Оценка сухих макарон по цве-
ту – 3,6 балла (у стандарта 3,2). Высшая цвето-
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вая оценка макарон – 4,3 балла, у стандарта 
3,8 балла. 

Новый сорт яровой твердой пшеницы 
среднеспелого типа Омский коралл (заяви-
тель и оригинатор – ФГБНУ «Омский АНЦ») 

внесен в Государственный реестр селекцион-
ных достижений РФ с 2021 г. по 10-му (Западно-
Сибирскому) региону. Рекомендуется для степ-
ной и лесостепной зон.

Библиографические ссылки
1. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 

исследований). М.: Книга по Требованию, 2012. 352 с.
2. Евдокимов М.Г., Юсов В.С., Моргунов А.И., Зеленский Ю.И. Засухоустойчивый генофонд 

твердой яровой пшеницы, идентифицированный в многолетних испытаниях питомников казах-
станско-сибирской селекции пшеницы. // Вавиловский журнал генетики и селекции. 2017. № 21(5). 
С. 515-522. DOI 10.18699/VJ17.23-o. 

3. Койшыбаев М. Болезни пшеницы. Анкара: ФАО, 2018. 394 с.
4. Лапочкина И.Ф., Баранова О.А., Гайнуллин Н.Р., Волкова Г.В., Гладкова Е.В., Ковалева Е.О., 

Осипова А.В. Создание линий озимой пшеницы с несколькими генами устойчивости к Puccinia 
graminis Pers. f. sp. tritici для использования в селекционных про-граммах России // Вавиловский 
журнал генетики и селекции. 2018. № 22(6). С. 676–684. DOI 10.18699/VJ18.410.

5. Мальчиков П.Н., Розова М.А., Моргунов А.И., Мясникова М.Г., Зеленский Ю.И. Величина 
и стабильность урожайности современного селекционного материала яровой твердой пшеницы 
(Triticum durum Desf.) из России и Казахстана // Вавиловский журнал генетики и селекции. 2018. 
№ 22(8). С. 939–950. DOI 10.18699/VJ18.436.

6. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: ООО «Груп-
па Компаний Море», 2019. Вып. 1. 384 с.

7. Плотникова Л.Я., Мешкова Л.В., Гультяева Е.И., Митрофанова О.П., Лапочкина И.Ф. Тенден-
ция преодоления устойчивости к бурой ржавчине интрогрессивных линий мягкой пшеницы с гене-
тическим материалом Aegilops speltoidesTausch // Вавиловский журнал генетики и селекции. 2018. 
№ 22(5). С. 560–567. DOI 10.18699/VJ18.395.

8. Розова М.А., Егиазарян Е.Е., Зиборов А.И. Результаты изучения допущенных к использова-
нию в России сортов яровой твердой пшеницы по урожайности и качеству зерна в условиях Алтай-
ского Края // Достижения науки и техники АПК. 2020. № 34. 7. С. 56–61. DOI: 10.24411/0235-2451-
2020-10709.

9. Самофалова Н.Е., Иличкина Н.П., Дубинина О.А., Макарова Т.С., Костыленко О.А., Каме-
нева А.С., Дерова Т.Г., Кравченко Н.С. История развития селекционных работ по созданию ози-
мой твердой пшеницы: итоги, проблемы, перспективы // Зерновое хозяйство России. 2020. № 6(72). 
С. 10–18. DOI: 10.31367/2079-8725-2020-72-6-10-18.

10. Gultyaeva E., Yusov V., Rosova M., Malchikov P., Shaydayuk E., Kovalenko N., Wanyera R., 
Morgounov A., Yskova G., Rsaliev A. Evaluation of resistance of spring durum wheat germplasm from 
Russia and Kazakhstan to fungal foliar pathogens // Cereal research communications. 2020. 48. P. 71–79 
(2020). https://doi.org/10.1007/s42976-019-00009-9.

11. Singh R.P., Hodson D.P., Jin Y., Lagudah E.S., Ayliffe, M.A., Bhavani S. Emergence and spread of 
new races of wheat stem rust fungus: continued threat to food security and prospects of genetic control // 
Phytopathology. 2015. 105. P. 872–884. DOI: 10.1094/PHYTO-01-15-0030-FI.

Referenses
1. 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 the study results)]. M.: 
Kniga po Trebovaniyu, 2012. 352 s.

2. Evdokimov M.G., YUsov V.S., Morgunov A.I., Zelenskij YU.I. Zasuhoustojchivyj genofond tverdoj 
yarovoj pshenicy, identificirovannyj v mnogoletnih ispytaniyah pitomnikov kazahstansko-sibirskoj selekcii 
pshenicy [Drought-resistant gene pool of spring durum wheat, identified in the long-term trials in the 
experimental plots of the Kazakhstan-Siberian wheat breeding] // Vavilovskij zhurnal genetiki i selekcii. 
2017. № 21(5). S. 515-522. DOI 10.18699/VJ17.23-o. 

3. Kojshybaev M. Bolezni pshenicy [Wheat diseases]. Ankara: FAO, 2018. 394 s.
4. Lapochkina I.F., Baranova O.A., Gajnullin N.R., Volkova G.V., Gladkova E.V., Kovaleva E.O., 

Osipova A.V. Sozdanie linij ozimoj pshenicy s neskol'kimi genami ustojchivosti k Puccinia graminis Pers. 
f. sp. tritici dlya ispol'zovaniya v selekcionnyh pro-grammah Rossii [Development of winter wheat lines 
with several Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici resistance genes for use in Russian breeding programs] // 
Vavilovskij zhurnal genetiki i selekcii. 2018. № 22(6). S. 676–684. DOI 10.18699/VJ18.410.

5. Mal'chikov P.N., Rozova M.A., Morgunov A.I., Myasnikova M.G., Zelenskij YU.I. Velichina 
i stabil'nost' urozhajnosti sovremennogo selekcionnogo materiala yarovoj tverdoj pshenicy (Triticum durum 
Desf.) iz Rossii i Kazahstana [The productivity value and stability of the modern spring durum wheat 
breeding material (Triticum durum Desf.) from Russia and Kazakhstan] // Vavilovskij zhurnal genetiki 
i selekcii. 2018. № 22(8). S. 939–950. DOI 10.18699/VJ18.436.

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

7. Plotnikova L.YA., Meshkova L.V., Gul'tyaeva E.I., Mitrofanova O.P., Lapochkina I.F. Tendenciya 
preodoleniya ustojchivosti k buroj rzhavchine introgressivnyh linij myagkoj pshenicy s geneticheskim 
materialom Aegilops speltoidesTausch [Tendency to overcome leaf rust resistance in introgressive bread 
wheat lines with the genetic material of Aegilops speltoides Tausch] // Vavilovskij zhurnal genetiki i selekcii. 
2018. № 22(5). S. 560–567. DOI 10.18699/VJ18.395.



Зерновое хозяйство России № 1(79)’ 202264

8. Rozova M.A., Egiazaryan E.E., Ziborov A.I. Rezul'taty izucheniya dopushchennyh k ispol'zovaniyu 
v Rossii sortov yarovoj tverdoj pshenicy po urozhajnosti i kachestvu zerna v usloviyah Altajskogo Kraya 
[The study results of the spring durum wheat varieties approved for use in Russia according tot productivity 
and grain quality in the Altai Territory] // Dostizheniya nauki i tekhniki APK. 2020. № 34. 7. S. 56–61. DOI: 
10.24411/0235-2451-2020-10709.

9. Samofalova N.E., Ilichkina N.P., Dubinina O.A., Makarova T.S., Kostylenko O.A., Kameneva A.S., 
Derova T.G., Kravchenko N.S. Istoriya razvitiya selekcionnyh rabot po sozdaniyu ozimoj tverdoj pshenicy: 
itogi, problemy, perspektivy [The history of the breeding process on the development of winter durum 
wheat: results, problems, prospects] // Zernovoe hozyajstvo Rossii. 2020. № 6(72). S. 10–18. DOI: 
10.31367/2079-8725-2020-72-6-10-18.

10. Gultyaeva E., Yusov V., Rosova M., Malchikov P., Shaydayuk E., Kovalenko N., Wanyera R., 
Morgounov A., Yskova G., Rsaliev A. Evaluation of resistance of spring durum wheat germplasm from 
Russia and Kazakhstan to fungal foliar pathogens // Cereal research communications. 2020. 48. P. 71–79 
(2020). https://doi.org/10.1007/s42976-019-00009-9.

11. Singh R.P., Hodson D.P., Jin Y., Lagudah E.S., Ayliffe M.A., Bhavani S. Emergence and spread of 
new races of wheat stem rust fungus: continued threat to food security and prospects of genetic control // 
Phytopathology. 2015. 105. P. 872–884. DOI: 10.1094/PHYTO-01-15-0030-FI.

Поступила: 18.02.21; принята к публикации: 15.06.21.
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. Евдокимов М.Г. – концептуализация исследования, подготовка рукопи-

си; Юсов В.С. – выполнение полевых работ, статистическая обработка и анализ данных; Кирья-
кова М.Н., Глушаков Д.А. – выполнение полевых / лабораторных опытов и сбор данных; Мешко-
ва Л.В. – создание инфекционных фонов, оценка поражения растений болезнями. 

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России № 1(79)’ 2022 65

УДК 633.34/.35:664.641.1.014/.016 DOI: 10.31367/2079-8725-2022-79-1-65-69

ИЗУЧЕНИЕ БИОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
МУКИ ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР (ГОРОХ, СОЯ),  

ФИЗИЧЕСКИХ И ХЛЕБОПЕКАРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕСТА  
СМЕСЕЙ С ПШЕНИЧНОЙ МУКОЙ

Е.Н. Шаболкина, кандидат сельскохозяйственных наук, руководитель лаборатории  
технолого-аналитического сервиса, elenashabolkina@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0003-1090-4399;
Н.В. Анисимкина, старший научный сотрудник лаборатории технолого-аналитического сервиса, 
anisimkina.natalya@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-5129-7797;
О.А. Майстренко, младший научный сотрудник лаборатории зернобобовых культур,  
О1976m@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0003-0548-7025
Самарский федеральный исследовательский центр РАН,  
Самарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства им. Н.М. Тулайкова, 
446254, Самарская обл., п. Безенчук, ул. Карла Маркса, 41; e-mail: samniish@mail.ru

Высокое содержание белка, простота и быстрота приготовления – два основных достоинства, которыми 
бобовые завоевали популярность у населения, однако данная культура используется не только в чистом виде, 
но и в виде добавок в хлебопекарных целях. Внесение в композиционные смеси в виде добавок гороховой и со-
евой муки влияет на поведение теста, требует поправок в ведении технологического процесса выпечки – все 
эти вопросы помогает разрешить фаринографический анализ. Цель исследований – установить биохимические 
показатели цельносмолотой гороховой и соевой муки, изучить реологические свойства теста композиционных 
смесей с добавлением муки зернобобовых культур и оценить эффективность смешивания гороховой и соевой 
муки с пшеничной мукой в/с по результатам хлебопекарной оценки. Установлена питательная ценность цель-
носмолотой гороховой и соевой муки: добавки превышают по содержанию белка на 13,2–23,6%, жира – на 
1,3–21,2%, сахаров – на 3,2–9,3% пшеничную муку, что очень актуально в хлебопечении. Охарактеризовано 
влияние типа ингредиентов (гороховая, соевая мука) на реологические свойства теста с помощью фариногра-
фического анализа: добавление гороховой муки (сорт Флагман 9) в композиционные смеси в количестве 5% не 
ухудшает физические показатели теста, добавление 10 и 15% снижает стойкость теста на 1–2 минуты, валори-
метрическую оценку – на 4–6 е.вал., водопоглотительная способность муки увеличивается на 6% по отноше-
нию к пшеничной муке. Внесение цельносмолотой сои (Самер 1) укрепляет, улучшает физические параметры 
теста, однако объем хлеба уменьшается за счет снижения количества клейковины в смесях и преобладающих 
солерастворимых (глобулины) и водорастворимых (альбумины) белковых фракций. Оценена эффективность 
смешивания цельносмолотой гороховой и соевой муки с пшеничной в/с: общая хлебопекарная оценка выпечки 
дала положительные результаты 4,0–4,6 баллов – хлеб привлекательный, правильной формы, корка гладкая 
без трещин, цвет мякиша свело-желтоватый с мелкой пористостью, но чуть плотнее, чем в контроле, запах 
приятный, ароматный. 

Ключевые слова: гороховая, соевая, пшеничная мука, смеси, биохимические, реологические и хлебопе-
карные показатели. 
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High protein content, simplicity and time of cooking are two main advantages with which legumes have gained 
popularity among the population, however, this culture is used not only in its pure form, but also in the form of additives 
for baking. Adding pea and soybean flour to composite mixtures affects the behavior of the dough, requires corrections 
in the baking process, and all these issues can be resolved by farinographic analysis. The purpose of the current study 
was to determine the biochemical parameters of whole-meal pea and soybean flour, to study the rheological properties 
of the dough of composite mixtures with grain legume flour and to evaluate the efficiency of mixing pea and soybean 
flour with premium wheat flour according to the results of baking assessment. There has been identified nutritional 
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value of whole-meal pea and soybean flour, additives exceeding the protein content on 13.2–23.6%, oil content on 
1.3–21.2%, sugar content on 3.2–9.3%, which is very important in baking. There has been characterized the influence 
of the type of ingredients (pea, soybean flour) on the rheological properties of dough using farinographic analysis, 
when 5% addition of pea flour (the variety ‘Flagman 9’) to composite mixtures did not worsen the physical traits of the 
dough, 10 and 15% addition reduced dough stability on 1–2 minutes, valorimetric assessment on 4–6 e.u., but water 
absorption capacity of flour raised on 6% in relation to wheat flour. The addition of whole-meal soybeans (the variety 
‘Samer 1’) strengthened and improved the physical the dough parameters, however, the volume of bread reduced be-
cause of a decrease in gluten percentage in the mixtures and the prevailing salt-soluble (globulins) and water-soluble 
(albumin) protein fractions. There has been estimated the efficiency of mixtures of premium wheat flour with whole-
meal pea and soybean flour, when the overall baking assessment gave positive results of 4.0–4.6 points; in that case 
the bread is attractive, of regular shape, with smooth crust without cracks, the crumb color is light yellowish with fine 
porosity, but a little denser than in control, the smell is pleasant and fragrant.

Keywords: pea flour, soybean flour, wheat flour, mixtures, biochemical, rheological and baking parameters.

Внесение в композиционные смеси в виде 
добавок гороховой и соевой муки влияет 
на поведение теста, требует поправок в веде-
нии технологического процесса выпечки – все 
эти тонкости хлебопечения мало освещены 
в литературных источниках. Вопросы, связан-
ные с поведением теста, помогает разрешить 
фаринографический анализ (фаринограф 
Брабендера): дает представление о внутренних 
процессах, которые проходят при замесе, фор-
мировании и «созревании» теста. В тестоведе-
нии очень важны характеристики физических 
свойств муки и теста, определяемые специ-
альными приборами. Для качественного про-
ведения хлебопекарной выпечки необходимо, 
чтобы такие важные показатели, как водопо-
глотительная способность муки, физические 
и реологические свойства теста в момент об-
разования и в процессе приготовления имели 
определенные цифровые значения. 

В настоящее время селекционные исследо-
вания зернобобовых культур в основном на-
правлены на повышение урожайности сортов, 
содержание белка в зерне, устойчивости к не-
благоприятным факторам среды, а вопросы, 
связанные с использованием муки бобовых 
в хлебопекарной промышленности, как добав-
ка в композиционные смеси для улучшения пи-
тательной ценности хлебобулочных изделий, 
недостаточно изучены. Повышение качества 
новых выпеченных продуктов и увеличение 
доли в них незаменимых аминокислот за счет 
введения в смеси натурального сырья – горо-
ховой, соевой муки является перспективным 
направлением научных исследований и акту-
альной темой в хлебопечении.

Цель исследований – установить биохими-
ческие показатели цельносмолотой гороховой 
и соевой муки, изучить реологические свой-
ства теста композиционных смесей с добавле-
нием муки зернобобовых культур и оценить 
эффективность смешивания гороховой и сое-
вой муки с пшеничной мукой в/с по результа-
там хлебопекарной оценки. 

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили в лабора-
тории технолого-аналитического сервиса 
на базе Самарского НИИСХ в 2019–2021 годах. 
Для определения реологических и хлебопе-
карных свойств теста композиционных сме-
сей с пшеничной мукой в/с использовали со-
рта зернобобовых культур: горох (Флагман  9), 

Введение. Зернобобовые культуры – это 
природный источник витаминов (А, С, РР, груп-
пы В) и минералов (железо, кальций, фосфор, 
калий, магний, хлор т.д.), высококачественно-
го и быстроусвояемого белка, который по ами-
нокислотному составу схож с «мясным» белком 
(Meurer et al., 2020; Катюк и др., 2019; Jacqueline, 
2019; Starmer et al., 2018). Сбалансированность, 
наличие практически всех незаменимых ами-
нокислот делают семена бобовых важными 
и необходимыми продуктами для улучшения 
здоровья и жизнедеятельности человека: по-
вышается работоспособность, обмен веществ, 
нормализуется артериальное давление, улуч-
шается память, работа сердечно-сосудистой 
системы. 

Высокое содержание белка, простота и бы-
строта приготовления – два основных достоин-
ства, которыми бобовые завоевали популяр-
ность у населения. Однако данная культура, 
согласно отечественным и зарубежным науч-
ным работам, используется не только в чистом 
виде, но и в виде добавок в хлебопекарных це-
лях (Батурина, 2012; Lee et al, 2009). Данные ис-
следования согласуются с «Государственной 
концепцией о здоровом питании», направлен-
ной на обеспечение населения Российской 
Федерации полноценными продуктами и по-
зволяющей расширить ассортимент хлебобу-
лочных изделий, улучшив их питательную 
ценность. Использование в виде добавок в хле-
бопечении сырья растительного происхожде-
ния не только повышает биологическую цен-
ность новых изделий, но и затрагивает такие 
процессы в производстве, как экономия сырья 
и структурных компонентов, используемых 
в процессе выпекания, а также внедрение и ра-
циональное применение местных ресурсов.

Установлено, что мука зернобобовых куль-
тур (гороховая, фасолевая, соевая, люпино- 
вая) обогащает пшеничный хлеб: содержа-
ние белка в выпеченных изделиях повышается 
на 10,1–22,0%, улучшается аминокислотный скор 
(лизин до 37,4%, треонин – до 7,8%), содержание 
клетчатки увеличивается в 1,6–4,2 раза, золы 
на 8,1–15,8% (Sadowska et al., 2003; Корячкина 
и др., 2005). В странах Европы для улучшения 
показателя белизны мякиша при хлебопече-
нии добавляют ферментативную соевую муку 
или муку из конских бобов, а чаще соевую, уже 
при дозировке 0,5% достигается нужный эф-
фект отбеливания (Поппер, 2009).
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соя (Самер 1) в виде добавок (5, 10, 15%). 
Хлебопекарный анализ проводили безопар-
ным методом с улучшителями окислитель-
ного действия в двухкратной повторности. 
Размол (цельносмолотое зерно) осуществля-
ли на лабораторной зерновой мельнице LM-
250. В цельносмолотой муке бобовых опреде-
ляли по ГОСТ 10846-9 – белковый азот, по ГОСТ 
29033-91 – жир, по ГОСТ 10845-98 – крахмал, 
по ГОСТ 26176-91 – сахар. Фаринографический 
(стойкость, разжижение теста, валориметриче-
ская оценка, водопоглатительная способность 
муки – ВПС) и хлебопекарный анализы (объем 
хлеба, общая хлебопекарная оценка) проводи-
ли по методике Государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур.

Результаты и их обсуждение. Техно- 
логические и потребительские достоинства 
зернобобовых культур определяются биохи-
мическим составом семян, который зависит 
от сортовых особенностей, погодных и поч-
венных условий, агротехники выращивания. 
По содержанию белка горох и соя (полноцен-
ный растительный белок, легкое усвоение) пре-
восходят иные злаки в 2–2,4 раза и в условиях 
степного Заволжья в 2019–2021 годах, когда 
урожайность была выше среднемноголетних 
значений, накопление белка в семенах гороха 
(Флагман 9) составило 25,8, в сое (Самер  1) – 
36,2% (табл. 1). 

1. Химический состав семян бобовых (горох, соя) (2019–2021 г.)
1. Chemical composition of legume seeds (peas, soybeans) (2019–2021)

№ Сорт Белок, % Крахмал, % Сахар, % Жир, %
Горох

1 Флагман 9 25,8 50,7 4,9 2,3
Соя

2 Самер 1 36,2 2,0 11,0 22,2
Пшеничная мука

3 Мука сеяная, в/с 12,6 75,7 1,7 1,0
НСР0,05 1,32 2,30 0,87 0,31

Сорта гороха и сои селекции Самарского 
НИИСХ в данной зоне способны формировать 
семена с содержанием белка 28,0–29,0% и со-
ответственно 38,0–39,0% и более.

Энергетический источник – углеводный 
комплекс, представлен высоким содержани-
ем крахмала (горох), сахаров (соя). Количество 
крахмала варьирует от 2,0% (соя) до 50,7% (го-
рох) и сахаров соответственно от 11,0 до 4,9%. 
Проведенные ранее исследования показали, 
что сорта гороха с высоким содержанием бел-
ка характеризуются более низким содержани-
ем крахмала, низкобелковые формы показы-
вают высокий крахмальный уровень синтеза. 
Большое количество углеводов обусловлива-
ет питательную ценность этих культур, которая 
выше в 1,5–2 раза, чем у картофеля и других 
овощей.

К одним из важных компонентов, кото-
рые влияют на технологические достоин-
ства зернобобовых культур, относятся липи-
ды. Содержание жиров (жир, жироподобные 
вещества, фосфолипиды) в горохе сорта 
Флагман  9 по сравнению с соей небольшое – 
2,3% и относятся они к группе невысыхающих 
масел. Сорта сои линии Самер способны к об-
разованию жиров до 23,4%, что очень важно 
при использовании этих сортов в перерабаты-
вающих отраслях.

Богатый биохимический состав семян бобо-
вых позволяет использовать данные культуры 
не только как дополнительный растительный 
источник белка в мясной, колбасной промыш-
ленности, но и при производстве хлебобулоч-

ных изделий, улучшая качество, биологиче-
скую и пищевую ценность новых продуктов 
за счет введения в смеси нетрадиционных до-
бавок. 

Проведенные нами исследования 
в 2019–2021 годах показали, что пшеничная 
мука, сеяная по сравнению с цельносмолотой 
гороховой и соевой мукой, уступает по содер-
жанию белка на 13,2–23,6, жира – на 1,3–21,2, 
сахаров – на 3,2–9,3%, но содержит клей-
ковинный комплекс (глиадины и глютели-
ны), без которого невозможно образование 
упругого и эластичного теста. Поэтому доля 
цельносмолотой муки семян зернобобовых 
в композиционных смесях, превышающая 15% 
(Ямашев, 2012) отрицательно влияет на реоло-
гические свойства теста и ухудшает процесс те-
стоведения. Ухудшение физических показате-
лей теста объясняется снижением количества 
клейковины за счет уменьшения качественной 
муки в смесях и фракционным составом белков 
семян бобовых с преобладанием солераство-
римой (глобулины) и водорастворимой (альбу-
мины) фракций, резко отличающегося от соста-
ва пшеницы. 

Экспериментально установлено, что при до- 
бавлении в смеси муки цельносмолотого го-
роха сорта Флагман 9 в количестве 5% реоло-
гические показатели теста не ухудшаются, до-
бавление 10 и 15% снижает стойкость теста 
на 1–2 минуты, валориметрическую оценку – 
на 4–6 е.вал., водопоглотительная способность 
муки увеличивается на 6,0% по отношению 
к пшеничной муке (табл. 2). 
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Белки гороха препятствуют образованию 
клейковинных нитей в единой сетке, и след-
ствием является некоторое ухудшение физи-
ческих свойств теста. В целом при проведении 
хлебопекарного анализа тесто композицион-
ных смесей характеризовалось эластичностью, 
упругостью, имело приятный слегка желто-
ватый оттенок, а при добавлении 15% добав-
ки – гороховый запах, который впоследствии 
исчезал в выпекаемых изделиях. Объем хлеба 
уменьшился на 120–165 см3, данное снижение 
объясняется мешающим влиянием водорас-
творимых белков на формирование клейко-
винного комплекса во время замеса и созре-
вания теста. Но общая хлебопекарная оценка 
выпечки с добавлением цельносмолотого го-
роха (5, 10, 15%) была высокой – 4,4–4,6 баллов: 
поверхность хлебцев гладкая, форма выпу-
клая, румяная золотистая корочка, пористость 
очень нежная, эластичная с быстро восстанав-
ливающимся мякишем. Запах хлеба был прият-
ным, ароматным, без специфического вкуса.

Использование сои в хлебопечении не толь-
ко дополнительно обогащает белком хлебные 
изделия, но и уменьшает количество углеводов 
(соя не содержит крахмал), тем самым улучша-
ет сбалансированность основных компонентов 
хлеба. Липоксигиназа – фермент, присутствую-
щий в соевой муке, обеспечивает отбеливание 
мякиша и способствует образованию соедине-
ний (пероксидов), укрепляющих клейковину 
и поддерживающих объем хлеба при меньшем 
содержании крахмала и клейковиных белков 
в композиционных смесях.

Добавление муки цельносмолотой сои 
(Самер 1) в смеси улучшило параметры фари-
нограммы по отношению к контролю (пше-
ничная мука в/с): увеличилась стойкость теста 
на 1,5–2,5 минуты, валориметрическая оценка – 
на 6–10 е.вал., водопоглащение муки – на 5,0%, 
снизилось разжижение теста на 10 е.ф. При та-
ком улучшении реологических свойств теста 
композиционных смесей объем изделия из-

за нехватки крахмала и клейковины снизился 
на 220–385 см3, но органо-лептические и струк-
турно-механические показатели хлеба и мяки-
ша были высокие – 4,0–4,4 балла. Хлеб привле-
кательный, правильной формы, корка гладкая 
без трещин, цвет мякиша светло-желтоватый 
с мелкой пористостью, но чуть плотнее (сое-
вая мука уплотняет тесто), чем в контроле. Цвет 
корки улучшается по сравнению с пшеничным 
хлебом, приобретая желто-золотистый отте-
нок, на вкус хлеб приятный, ароматный.

Выводы. Установлена питательная цен-
ность цельносмолотой гороховой и соевой 
муки: добавки превышают по содержанию бел-
ка – на 13,2–23,6%, жира – на 1,3–21,2%, саха-
ров на 3,2–9,3% пшеничную муку, что очень ак-
туально в хлебопечении. 

Охарактеризовано влияние типа ингреди-
ентов (гороховая, соевая мука) на реологиче-
ские свойства теста с помощью фаринографи-
ческого анализа: добавление гороховой муки 
(сорт Флагман 9) в композиционные смеси 
в количестве 5% не ухудшает физические по-
казатели теста, добавление 10 и 15% снижает 
стойкость теста на 1–2 минуты, валориметри-
ческую оценку на 4–6 е.вал., водопоглотитель-
ная способность муки увеличивается на 6% 
по отношению к пшеничной муке. Внесение 
цельносмолотой сои (Самер 1) укрепляет, улуч-
шает физические параметры теста, однако объ-
ем хлеба уменьшается за счет снижения коли-
чества клейковины в смесях и преобладающих 
солерастворимых (глобулины) и водораство-
римых (альбумины) белковых фракций.

Оценена эффективность смешивания 
цельносмолотой гороховой и соевой муки 
с пшеничной в/с: общая хлебопекарная оцен-
ка выпечки дала положительные результаты 
4,0–4,6 баллов – хлеб привлекательный, пра-
вильной формы, корка гладкая без трещин, 
цвет мякиша светло-желтоватый с мелкой по-
ристостью, но чуть плотнее, чем в контроле, за-
пах приятный, ароматный. 

2. Фаринографическая и хлебопекарная оценка смесей  
с добавлением гороховой и соевой муки (2019–2021 г.)

2. Farinographic and baking assessment of mixtures  
with pea and soybean flour (2019-2021)

№ п/п Варианты
Фаринограф Хлебопекарная оценка

стойкость 
теста, мин.*

разжижение 
теста,е. ф.**

валориметрич. 
оценка, е.вал.*** ВПС, % объем хлеба, см3 общая, балл

1 Пшеничная мука 7,5 40 70 65,0 900 4,6
Горох Флагман 9

2 95:5 8,0 50 72 69,0 780 4,6
3 90:10 6,5 40 66 69,0 765 4,6
4 85:15 5,5 40 64 71,0 735 4,4

НСР0,05 1,10 Ff < Ft 3,1 Ff < Ft 65,0 Ff < Ft

Соя Самер 1
5 95:5 9,5 30 76 67,0 680 4,4
6 90:10 10,0 30 80 68,5 645 4,3
7 85:15 9,0 40 78 70,0 515 4,0

НСР0,05 1,1 Ff < Ft 1,2 Ff < Ft 186,2 Ff < Ft

* – минуты;
** – единицы фаринографа;
*** – единицы валориметра.
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ВЛИЯНИЕ ЗАСОРЕННОСТИ ПОСЕВОВ ОВСЮГОМ  
И ОСОТОМ ЖЕЛТЫМ НА УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ
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Самарский федеральный исследовательский центр РАН,  
Ульяновский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, 
433315, Ульяновская область, Ульяновский район, п. Тимирязевский, ул. Институтская, 19

В статье представлены результаты исследований по изучению влияния засоренности наиболее распро-
страненных в области сорняков овсюга и осота желтого на урожайность яровой пшеницы за 2012–2015 гг. 
исследований. Цель работы – выявить влияние засоренности посевов яровой пшеницы овсюгом и осотом 
желтым в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Опыты проводились по схеме: 1) без сорняков (контроль); 
2) 10–15 стеблей овсюга на 1 м2; 3) 20–30 стеблей; 4) 50–70; 5) 100–120; 6) 150–200 стеблей; осота желтого – 
по схеме: 1) без сорняков (контроль); 2) 1 растение осота на 1 м2; 3) 2 растения; 4) 4 растения; 5) 6 растений; 
6) 8 растений на 1 м2. Установлено, что при засоренности посевов в количестве 26 стеблей овсюга на 1 м2 уро-
жайность снижалась в среднем за четыре года на 18%, при 62 стеблях – на 24, при 115 – на 38 и при 185 – на 
44%. Под действием овсюга при засоренности 26 стеблей на 1 м2 недобор урожая яровой пшеницы составил: 
в 2012 году – 0,33; в 2013 г. – 0,56; в 2014 и 2015 годах – 0,94 и 0,68 т/га. При наличии в посевах 185 стеблей 
сорняка на 1 м2 урожай яровой пшеницы снизился: в 2012 и 2013 годах – на 1,18 и 0,95; в 2014 и 2015 – на 2,10 
и 1,91 т/га. В более засушливые годы (2014, 2015) недобор урожая от сорняков увеличивался. В опытах по 
влиянию засоренности осота желтого на яровой пшенице в среднем за четыре года исследований один сорняк 
снизил урожайность культуры на 8%, два – на 11, четыре – на 19, шесть – на 21 и восемь – на 24%. В среднем 
за четыре года 13 стеблей овсюга на 1 м2 снизили густоту травостоя яровой пшеницы на 9%; 26 – на 10; 62 – 
на 17, а 185 стеблей – на 31%. Число продуктивных стеблей при этом уменьшалось соответственно на 2, 15, 
22 и 40%, а озерненность колоса – на 4, 13, 16 и 23%. При засоренности посевов осотом в количестве двух 
сорняков на 1 м2 число растений яровой пшеницы снизилось на 9%, четырех – на 15, шести – на 18, восьми – 
на 21%. Количество продуктивных стеблей уменьшилось соответственно на 16, 20, 21 и 25%. Потеря зерна на 
один стебель в посевах яровой пшеницы от овсюга составила 16,2, осота – 175 кг/га.

Ключевые слов: овсюг, осот желтый, урожайность, засоренность.
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Samarsky Federal Research Center RAS, Uliyanov Research Institute of Agriculture, 
433315, Uliyanov region, Uliyanov district, v. of Timiryazevsky, Institutskaya Str., 19

The current paper has presented the study results of the effect of weediness with common wild oat and sow-this-
tle on spring wheat productivity through 2012–2015. The purpose of the work was to find out the effect of weediness 
with common wild oat and sow-thistle in the forest-steppe of the middle Volga region. Using common wild oats, the 
trials were carried out according to the following scheme: 1) without weeds (control); 2) 10–15 common wild oat stalks 
per 1 m2; 3) 20–30 stalks per 1 m2; 4) 50–70 stalks per 1 m2; 5) 100–120 stalks per 1 m2; 6) 150–200 stalks per 1 m2. 
Using sow-thistle the scheme was as follows: 1) without weeds (control); 2) 1 sow-thistle plant per 1 m2; 3) 2 plants per 
1 m2; 4) 4 plants per 1 m2; 5) 6 plants per 1 m2; 6) 8 plants per 1 m2. There was found that weediness with 26 common 
wild oat stalks per 1 m2 reduced productivity of 1 ha on 18% through four years, weediness with 62 stalks reduced it 
on 24%, with 115 on 38% and with 185 on 44%. Weediness with 26 common wild oat stalks per 1 m2 decreased spring 
wheat productivity on 0.33 t/ha in 2012, on 0.56 t/ha in 2013, on 0.94 and 0.68 t/ha in 2014 and 2015. Weediness with 
185 stalks per 1 m2 decreased spring wheat productivity on 1.18 and 0.95 t/ha in 2012 and 2013, on 2.10 and 1.91 t/ha 
in 2014 and 2015. In arid years of 2014 and 2015, productivity shortfall caused by weeds increased. In the trials on the 
effect of sow-thistle on spring wheat productivity, on average, through four years of study, one weed reduced it on 8%, 
two weeds on 11%, four weeds on 19%, six weeds on 21% and eight weeds on 24%. On average, through four years, 
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13 common wild oat stalks per 1 m2 reduced the density of spring wheat on 9%, 26 stalks reduced it on 10%, 62 stalks 
reduced it on by 17%, and 185 stalks reduced it on 31%. At the same time, the number of productive stalks decreased 
on 2, 15, 22, and 40%, respectively, and kernel percentage of a head decreased on 4, 13, 16, and 23%. Weediness 
with two sow-thistle plants per 1 m2 reduced the number of spring wheat plants on 9%, four plants per 1 m2 reduced it 
on 15, six plants per 1 m2 reduced it on 18%, eight plants per 1 m2 reduced it on 21%. The number of productive stems 
decreased on 16, 20, 21 and 25%, respectively. Grain loss per stem caused by common wild oats was 16.2, grain loss 
caused by sow-thistle was 175 kg/ha.

Keywords: common wild oat, sow-thistle, productivity, weediness.

приводят к иссушению и разрушению структу-
ры почвы (Strizhkov et al., 2018).

Поэтому одной из неотложных задач защиты 
растений является повышение эффективности 
борьбы на засоренных участках. Необходимо 
знать заблаговременный прогноз их вредо-
носности, которое будет важным элементом 
в системе защитных мероприятий по сниже-
нию вреда от сорных растений. Необходимо 
проводить моделирование по борьбе с сорня-
ками с тем, чтобы знать их экономический по-
рог вредоносности. Экономический порог дол-
жен служить основным критерием применения 
химических средств защиты растений (Солови- 
ченко и др., 2020).

Цель работы – выявить влияние засоренно-
сти посевов яровой пшеницы овсюгом и осо-
том желтым в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2012–2015 гг. мето-
дом постоянных площадок на опытном поле от-
дела земледелия Ульяновского НИИСХ в посевах 
яровой пшеницы сорта Симбирцит, оригинато-
ром которой является ГНУ Ульяновский НИИСХ. 
Сорт был получен методом индивидуального 
отбора из гибридной популяции F3 (Крестьян- 
ка  х Ишеевская х Л 503). Разновидность – лю-
тесценс. Предшественником яровой пшеницы 
являлась озимая пшеница по занятому пару 
(горох). Норма высева – 5,5 млн всхожих се-
мян на га, площадь опытной делянки – 3 м2, 
учетной – 1 м2. Повторность опыта – шести-
кратная. Расположение делянок систематиче-
ское. На учетных площадках, согласно схеме 
опыта, создавали необходимую плотность сор- 
няков овсюга и осота желтого путем удале-
ния лишних растений в фазе кущения яровой  
пшеницы:

1) без сорняков (контроль); 2) 10–15 сте-
блей овсюга на 1 м2; 3) 20–30 стеблей; 4) 50–70; 
5) 100–120; 6) 150–200 стеблей;

1) без сорняков (контроль); 2) 1 расте-
ние осота на 1 м2; 3) 2 растения; 4) 4 растения; 
5) 6 растений; 6) 8 растений на 1 м2.

В ранее проведенных исследованиях было 
показано, что экономически ощутимый ущерб 
посевам яровых зерновых культур наносят ма-
лолетние однодольные в количестве от 5–8 шт. 
(овсюга) и многолетние двудольные от 4–10 шт. 
(осота) (Фетюхин и др., 2018). В наших опытах 
за годы исследований фактическое количество 
сорняков овсюга и осота желтого поддержи-
вали на уровне этой градации в протяжении 
всего периода вегетации. Математическую об-
работку данных проводили методом дисперси-
онного анализа (Доспехов, 2012).

Введение. В настоящее время известно бо-
лее 2000 всходов сорной растительности, из них 
около 100 ядовитых и вредных для животных. 
Решить проблему засоренности на поле раз 
и навсегда не получится, так как они распола-
гаются на разной глубине с разной жизнеспо-
собностью и попадают на участок через самые 
различные источники. Из многолетних корне-
отпрысковых растений самым злостным явля-
ется осот желтый (Sonchusarvense L.), а из од-
нодольных злаковых – овсюг обыкновенный 
(Avenafatua) (Тимошенкова и др., 2016).

Практически ни у одного сорняка нет та-
кого большого количества приспособитель-
ных функций, как у овсюга. Он не только может 
выжить в конкурентной борьбе со многими 
культурными растениями, но и отлично раз-
виваться. По этой причине он широко распро-
странен во многих регионах РФ, в том числе 
и в Ульяновской области. С каждым годом, не-
смотря на напряженный труд сельхозпроизво-
дителей, численность его не снижается, а уве-
личивается (Медведев и Васютин, 2015).

Сорняки в борьбе за выживание причиняют 
колоссальный ущерб сельскому хозяйству, сни-
жая урожайность сельскохозяйственных куль-
тур. Недобор урожая зерновых в зависимости 
от степени засоренности может достигать от 10 
до 40% и более (Сабитов и др., 2021).

Обеспечения благоприятной фитосанитар-
ной обстановки в посевах с помощью агро-
технических и биологических мероприятий 
не всегда удается добиться, поэтому химиче-
ский метод в комплексе с другими методами за-
щиты растений занимает основное место в соз-
дании благоприятной обстановки агроценозов 
(Alarcón et al., 2019).

Сорные растения, имея мощную корневую 
систему, поглощают большое количество влаги 
и питательных веществ. Так, например корни 
овсюга доходят до двух метров глубины, и за-
бирают из почвы в 1,5 раза больше влаги, чем 
пшеница. Осот и другие многолетники разви-
вают корневую систему до глубины шести ме-
тров и более. Они потребляют значительное 
количество не только влаги, но и питательных 
веществ. Высокостебельные сорняки могут за-
тенять культурные растения, и это приводит 
к ослаблению фотосинтеза. Все вышеназван-
ные моменты приводят к снижению урожай-
ности и качества производимой продукции. 
Сильно засоренные посевы снижают эффек-
тивность выработки техники. На заовсюженных 
полях и землях, засоренных осотами, требуется 
проводить специальные дополнительные об-
работки почвы, при этом повышаются затраты 
до 30%. Тем самым многократные обработки 
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Минеральные удобрения вносили при по-
севе в виде азофоски в дозе N16P16K16 (в физиче-
ском весе 100 кг/га).

В след за уборкой предшественника про-
водили лущение стерни орудием БДМ-3, да-
лее вспашку орудием ПЛН-4,35 на глубину 
23–25 см. Весной, при поспевании почвы, про-
водили ее выравнивание зубовыми боронами 
БЗТС-1,0 и предпосевную культивацию оруди-
ем КПС-4,0 на глубину 5–6 см.

Посев проводили в начале I декады мая 
сеялкой СЗ-3,6 на глубину 5–6 см с нормой 
5,5 млн/га. Учет урожая проводили сплошным 
методом, комбайном Сампо-130.

Опытное поле представляет собой черно-
зем выщелоченный, среднемощный, средне-
суглинистый со следующей агрохимической 
характеристикой: рНkcl = 6,8; сумма поглощен-
ных оснований – 48,6 мг-экв/100 г, содержание 
гумуса – 6,35% (по Тюрину); P2O5 – 225 мг, K2O – 
119 мг/кг почвы (по Чирикову).

Агрометеорологические условия вегетаци-
онных периодов в 2012–2015 гг. складывались 
следующим образом. Сумма эффективных t° 
выше +5 °С за вегетационный период (апрель–
сентябрь) 2012 г. составила 2239 °С при нор-
ме 1762 °С, а сумма осадков – соответственно 
400,8 и 307 мм при ГТК 1,3 (табл. 1).

1. Среднемесячная температура воздуха и количество выпавших осадков  
за годы исследований (среднее за 2012–2015 годы)

1. Mean monthly air temperature and amount of precipitation through  
the years of study (on average in 2012–2015)

Месяц Температура, °С
Норма 2012 год 2013 год 2014 год 2015 год

Апрель 5,8 11,1 7,5 1,8 5,8
Май 13,5 16,8 17,0 16,9 15,7
Июнь 18,2 19,8 20,0 17,6 21,7
Июль 19,5 21,2 20,5 19,6 19,0
Август 17,1 20,6 20,4 20,7 17,1
Сентябрь 11,7 13,3 12,8 12,7 16,8

Осадки, мм
Апрель 29,0 51,2 41,0 28,7 72,0
Май 44,0 37,5 22,9 22,2 26,1
Июнь 62,0 58,4 28,0 52,8 55,8
Июль 58,0 62,1 93,4 3,3 62,3
Август 59,0 136,1 82,7 73,4 27,5
Сентябрь 55,0 55,5 172,9 4,7 12,6

В 2013 г. сумма эффективных темпера-
тур за вегетацию составила 2037°С, осадков – 
440,9 мм при ГТК 1,4. В 2014 г. величины этих по-
казателей составляли 2017 °С, 185,1 мм и 0,6 ед., 
в 2015 г. сумма эффективных температур выше 
+5 °С за вегетацию составила 1875°С, а сумма 
осадков – 256,3 мм при ГТК 0,8. В целом мете-
орологические условия лесостепи Среднего 
Поволжья позволяют ежегодно получать высо-
кие валовые сборы зерна, но обеспечение ста-
бильных урожаев зерновых культур сдержива-
ется недостатком влаги в почве, повышенной 
температурой воздуха в отдельные годы и вы-
сокой засоренностью полей.

Учеты сорняков, ежегодно проводимые 
на полях области, показывают, что при таких 
погодных условиях идет возрастание уров-

ня засоренности полей, а это в свою очередь 
создает серьезную угрозу продовольственной 
и экологической безопасности не только от-
дельного региона, но и государства (Gos et al., 
2020).

Результаты и их обсуждение. Проведен- 
ные исследования показали, что с увеличением 
на полях овсюга, урожайность яровой пшени-
цы резко снижается. Так, в среднем за четыре 
года при засоренности в количестве 13 стеб- 
лей овсюга существенной разности, по срав-
нению с чистыми посевами, не наблюдалось. 
Урожайность пшеницы при засоренности 
26 стеблей, в среднем за 2012–2015 гг., снижа-
лась на 18%, при 62 стеблях – на 24, при 115 – 
на 38 и при 185 – на 44% и разница была суще-
ственной (табл. 2).

2. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от степени засоренности  
посевов овсюгом, т/га (среднее за 2012–2015 годы)
2. Spring wheat productivity depending on weediness  
with common wild oats, t/ha (on average in 2012–2015)

Фактическое число 
стеблей овсюга на 1 м2, шт.

Годы Среднее  
за 4 года

Снижение урожая 
зерна, т/га2012 2013 2014 2015

0 3,51 3,12 3,53 3,68 3,46 –
13 3,33 2,74 3,15 3,46 3,16 0,30
26 3,13 2,56 2,59 3,00 2,82 0,64
62 3,18 2,54 2,21 2,54 2,62 0,84
115 2,31 2,21 2,03 2,06 2,15 1,31
185 2,33 2,17 1,43 1,17 1,93 1,53

НСР05 0,60 0,47 0,81 0,63 0,65 –
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Недобор пшеницы под действием его по го-
дам был неодинаков. При засоренности 26 стеб- 
лей на 1 м2 недобор в 2012 году составил 0,38 т/га, 
где разница по сравнению с чистыми посевами 
была несущественна. В 2013 году недобор уро-
жая составил 0,56 т/га, в 2014 и 2015 гг. – 0,94 
и 0,68 т/га соответственно и наблюдалась су-
щественная разница. При наличии в посевах 
185 шт. сорняка урожай существенно снизился: 
в 2012 и 2013 гг. на 1,18 и 0,95; в 2014 и 2015 – 
на 2,10 и 2,51 т/га. То есть в более засушливые 
годы (2014, 2015) недобор урожая от сорняков 

увеличивается. При недостатке влаги этот за-
соритель использует ее более интенсивно, чем 
пшеница, тем самым существенно снижает уро-
жайность (Edralin et al., 2017).

Исследования, проведенные на опытных 
полях с осотом, показали, что с увеличением 
его численности, урожайность явно снижа-
ется. Так, при засоренности в количестве од-
ного сорняка урожайность с одного гектара 
снижалась, в среднем за 2012–2015 гг., на 8%, 
при двух стеблях – на 11 и существенной раз-
ницы не наблюдалось (табл. 3).

3. Урожайность яровой пшеницы в зависимости от степени засоренности посевов  
осотом желтым, т/га (среднее за 2012–2015 годы)

3. Spring wheat productivity depending on weediness  
with sow-thistle, t/ha (on average in 2012–2015)

Фактическое число стеблей 
осота желтого, шт. на 1 м2

Годы Среднее  
за 4 года

Снижение урожая 
зерна, т/га2012 2013 2014 2015

0 4,30 3,26 3,51 3,33 3,60 –
1 4,23 2,85 2,98 3,18 3,31 0,29
2 4,00 2,76 3,13 2,93 3,21 0,39
4 3,57 2,71 2,80 2,58 2,92 0,68
6 3,60 2,53 2,81 2,41 2,83 0,77
8 3,23 2,37 2,98 2,36 2,73 0,87

НСР05 0,70 0,53 0,54 0,43 0,57 –

При засоренности четырех, шести и восьми 
стеблей осота урожайность существенно сни-
жалась на 19, 21 и 24% соответственно.

На чистых посевах от осота по годам уро-
жайность яровой пшеницы была максималь-
ной и варьировала от 3,26 т/га в 2013 году 
до 4,30 т/га в 2012 году. При засоренности од-
ного и двух стеблей осота на 1 м2 урожайность 
изменялась от 2,76 в 2013 году до 4,23 т/га 
в 2012 году и была несущественной по отноше-
нию к чистым посевам.

При засоренности посевов яровой пшени-
цы осотом от 4 до 8 шт. на 1 м2 урожайность су-
щественно снижалась в 2012 году на 0,73–1,07; 

в 2013 – на 0,55–0,89; в 2014 – 0,53–0,71 
и в 2015 г. – на 0,75–0,97 т/га соответственно.

То есть во все исследуемые годы урожай-
ность яровой пшеницы при засоренности осо-
том от четырех до восьми штук на 1 м2 суще-
ственно снижается.

При определении структуры урожая ока-
залось, что снижение ее на засоренных участ-
ках происходит за счет изреженности посевов, 
уменьшения продуктивных стеблей и умень-
шения зерна с колоса. В среднем за четыре 
года 13 стеблей на 1 м2 существенно снизили 
густоту травостоя на 9%, 26 – на 10, 62 – на 17, 
а 185 стеблей – на 31% (табл. 4).

4. Структура урожая яровой пшеницы в зависимости от степени засоренности овсюгом 
(среднее за 2012–2015 годы)

4. Yield structure of spring wheat depending on weediness with common wild oats  
(on average in 2012–2015)

Стеблей овсюга  
на 1 м2, шт. Растений, шт./м2 Продуктивных стеблей, шт./м2 Озерненность колоса, шт. Масса 1000 зерен,г

0 324 518 15,1 46,6
13 298 507 14,4 46,3
26 292 438 13,0 46,5
62 268 402 12,6 46,3
115 270 405 11,7 45,9
185 222 311 11,6 44,9

НСР05 23,8 40,2 0,39 0,59

Наибольшее количество продуктивных сте-
блей было сформировано на чистых посевах 
от овсюга – 518 и при 13 стеблях – 507 шт./м2. 
При 26 стеблях овсюга и выше количество про-
дуктивных растений существенно уменьша-
лось на 15, 22 и 40%. Число зерен в колосе 
было наибольшим на чистых посевах – 15,1 шт., 

при 13 стеблей и выше озерненность колоса 
существенно снижалась – на 4, 13, 16, и 23%.

Масса 1000 зерен на чистых посевах пше-
ницы от овсюга составила 46,6 г. С увеличением 
этого сорного компонента от 115 шт./м2 и выше 
наблюдалось явное снижение массы 1000 зе-
рен на 0,7–1,7 г.
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Многолетний корнеотпрысковый сор-
няк (осот желтый) также существенно снижал 
эти показатели. Так, он в количестве одного 

и двух сорняков на 1 м2 число растений снизил 
на 6 и 9%, но существенной разницы на этих ва-
риантах не наблюдалось (табл. 5).

5. Структура урожая яровой пшеницы в зависимости от степени засоренности  
осотом желтым (среднее за 2012–2015 годы)

5. Yield structure of spring wheat depending on weediness  
with sow-thistle (on average in 2012–2015)

Стеблей осота желтого 
на 1 м2, шт. Растений, шт./м2 Продуктивных стеблей, шт./м2 Озерненность колоса, шт. Масса 1000 зерен, г

0 344 528 15,0 47,9
1 338 495 14,6 46,5
2 315 444 14,6 47,0
4 292 422 14,7 46,9
6 282 417 14,4 47,3
8 271 394 14,1 46,6

НСР05 12,8 28,1 0,28 0,49

При увеличении стеблей осота на посевах 
яровой пшеницы от четырех штук и выше ко-
личество растений существенно уменьшалось 
на 15, 18 и 21%. Количество продуктивных сте-
блей существенно уменьшилось на всех изуча-
емых вариантах соответственно на 6, 16, 20, 21, 
25%.

Наибольше количество зерен в колосе 
было сформировано на чистых посевах от осо-
та – 15 шт., с увеличением даже одного сорня-
ка осота в посевах ведет к существенному сни-
жению озерненности на 2,6%, при этом масса 

1000 зерен также существенно снижалась 
на 1,2–2,9%.

Одним из факторов повышения продуктив-
ности яровой пшеницы является снижение по-
терь зерна за счет сокращения количества со-
рной растительности в посевах (Zarzycki and 
Kopeć, 2020).

Так в наших условиях недобор зерна воз-
делываемой культуры от действия овсюга ва-
рьировал от 0,30 до 1,53 т/га, при этом потери 
зерна, приходящиеся на 1 стебель, составили 
от 24,6 до 8,3 кг/га (табл. 6).

6. Недобор зерна яровой пшеницы при разной степени засоренности овсюгом  
и осотом желтым (среднее за 2012–2015 годы)

6. Shortfall of spring wheat grain depending on various weediness with common wild oats  
and sow-thistle (on average in 2012–2015)

Число стеблей, шт./м2 Недобор зерна, т/га Потери зерна на 1 стебель, кг/га
Овсюг

13 0,30 23,1
26 0,64 24,6
62 0,84 13,5
115 1,31 11,4
185 1,53 8,3

Среднее – 16,2
Осот желтый

1 0,29 290
2 0,39 195
4 0,68 170
6 0,77 128
8 0,87 108

Среднее – 175

В частности потери зерна пшеницы на один 
стебель при 13 шт./м² составили 23,1 кг/га, 
а при 26 шт./м² потери на одно сорное расте-
ние увеличивались до 24,6 кг/га. Далее по мере 
увеличения числа стеблей на 1 м² наблюдалось 
снижение вредного воздействия на потери 
зерна. Так, при 62 шт./м² – 13,5, при 115 – 11,4, 
при 185 – соответственно 8,3 кг/га.

Недобор зерна яровой пшеницы от дей-
ствия осота варьировал от 0,29 до 0,87 т/га, 
при этом потери зерна на 1 стебель составили 
от 290 до 108 кг/га соответственно.

Потери зерна пшеницы от многолетних 
корнеотпрысковых сорняков может составлять 

еще больше по сравнению однолетними злако-
выми. Так, от одного стебля осота потери зерна 
составили 290 кг/га. С увеличением количества 
стеблей идет его снижение вредного воздей-
ствия, при 2 шт./м² потери составили 195 кг/га, 
при 4 – 170, при 6 – 128, а при 8 – 108 кг/га со-
ответственно.

В целом в результате четырехлетних иссле-
дований выявлено, что средняя потеря зер-
на на 1 стебель овсюга составила 16,2, осо-
та –175 кг/га.

Выводы. При засоренности посевов овсю-
гом в количестве 26 растений на 1 м2 урожай-
ность пшеницы снижается на 18%. С увеличени-
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ем засоренности до 185 штук на 1 м2 снижение 
урожая зерна составляет 44%.

Наличие в посевах 4, 6, 8 шт. многолетнего 
сорняка (осота желтого) на 1 м2 снижает уро-
жайность культуры на 19, 21 и 24%.

Отрицательное действие и потеря зерна 
на один стебель в посевах яровой пшеницы 
от овсюга составили 16,2, осота –175 кг/га.
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В Республике Башкортостан горох является основной зернобобовой культурой, играющей важную роль 
в обеспечении населения растительным белком. Урожайность зерна гороха зависит от множества факторов, 
одним из которых является степень засоренности его посевов, поэтому борьба с сорняками становится одной 
из важнейших проблем в технологии возделывания данной зернобобовой культуры. В связи с этим изучение 
эффективности применения различных мер защиты посевов гороха от сорных растений является актуальным. 
Целью исследования стало изучение эффективности повсходового боронования и обработки гербицидами 
для борьбы с однолетними и многолетними сорняками на посевах гороха сорта Чишминский 229. Опыты про-
водили в 2018–2020 гг. в Чишминском селекционном центре по растениеводству БНИИСХ УФИЦ РАН, распо-
ложенном в Предуральской степной зоне. Для определения оптимальной дозы воздействия гербицидов для 
борьбы с засоренностью посевов использовали обработку гербицидами «Агритокс» и «Для сои» в дозе 0,5, 
0,6, 0,7 и 0,75 л/га. Также изучали эффективность боронования по всходам как отдельно, так и в комбинации 
с обработкой посевов гербицидами. В результате опытов было установлено, что оптимальными для обработки 
посевов гороха являются средние дозы (0,6 л/га) гербицидов «Агритокс» и «Для сои». При уменьшении дозы 
данных препаратов эффективность уничтожения сорняков снижалась, а при ее повышении происходило уг-
нетение роста и развития растений гороха. Наилучшие результаты в борьбе с засоренностью посевов гороха 
и повышении его урожайности были получены при применении повсходового боронования в сочетании с обра-
боткой гебрицидом «Для сои» в дозе 0,6 л/га. Таким образом, наши исследования показали, что для наиболее 
успешной борьбы с засоренностью посевов гороха необходим комплексный подход, включающий как агротех-
нические, так и химические меры борьбы с сорняками. 

Ключевые слова: горох, засоренность посевов, борьба с сорняками, боронование, гербициды, урожай-
ность.
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In the Republic of Bashkortostan, pea is the main legume crop that plays an important role in providing the pop-
ulation with vegetable protein. Productivity of peas depends on many factors, among which is the level of weediness, 
therefore, weed control is becoming one of the most important problems in cultivation technology of this legume. In 
this regard, the study of the efficiency of the use of various measures to protect peas from weeds is of great relevance. 
The purpose of the study was to estimate the efficiency of the use of herbicides and harrowing to control annual and 
perennial weeds on the pea variety ‘Chishminsky 229’. The trials were carried out in the Chishminsky Plant Breeding 
Center of the BRIA UFRC RAS, located in the Pre-Ural steppe zone in 2018–2020. In order to identify the optimal dose 
of herbicide to control weediness, there have been used the herbicides “Agritoks” and “For Soybean” at a dose of 0.5, 
0.6, 0.7 and 0.75 l/ha. There have also been studied the efficiency of harrowing both separately and in combination 
with herbicides. As a result of the trials, it was found that mean doses (0.6 l/ha) of herbicides “Agritoks” and “For Soy-
bean” are the optimal ones for the treatment of peas. With decreasing the dose of the products, the efficiency of weed 
control decreased, and with increasing, the growth and development of peas worsened. The best results in controlling 
weediness of peas and increasing its productivity were obtained with the use of harrowing in combination with her-
bicide “For Soybean” at a dose of 0.6 l/ha. Thus, the current study has shown that for the most successful control of 
weediness of peas, there has been required an integrated approach, including both agrotechnical and chemical weed 
control measures.

Keywords: peas, weediness of crops, weed control, harrowing, herbicides, productivity.

– установить эффективность применения 
боронования для борьбы с сорняками в посе-
вах гороха;

– определить наиболее эффективные гер-
бициды и дозы их применения для борьбы с со-
рной растительностью в посевах гороха;

– выявить наилучшее сочетание гербици-
дов и боронования в качестве средства борь-
бы с сорняками в посевах гороха.

Материалы и методы исследований. 
Опыты проводили в течение трех лет (2018–
2020 гг.) в Чишминском селекционном центре 
по растениеводству Башкирского НИИСХ УФИЦ 
РАН. Почва опытного участка – карбонатный 
чернозем средней мощности. Гумуса в верхнем 
слое почвы 8,3, общего азота – 0,4%, подвижно-
го калия на 100 г почвы – 42,0 мг, окиси фосфо-
ра – 23,7 мг. Почва нейтральная (pH = 6,9–7,0). 

Климат в районе расположения селекци-
онного центра континентальный, влагообеспе-
ченность невысокая. По данным Чишминской 
агрометеостанции, среднегодовое количество 
осадков за последние 15 лет составило 393 мм 
с колебаниями по годам от 205 до 580 мм, за пе-
риод с мая по август – 185 мм. Безморозный 
период – 118 дней, сумма активных темпера-
тур колеблется от 1780 до 2760 ºС, в среднем – 
2270 ºС. 

Погодные условия для роста и развития 
растений гороха в годы проведения опытов 
были различными. По влагообеспеченности 
2018 и 2019 гг. характеризовались как засуш-
ливые, в то время как 2020 г. был относительно 
благоприятным. Объектом исследования по-
служил сорт гороха Чишминский 229. 

Полевые опыты закладывали по схеме: опыт 
1:1 – контроль (без обработки), 2 – «Агритокс», 
0,5 л/га, 3 – «Агритокс», 0,6 л/га, 4 – «Агритокс», 
0,7 л/га,5 – «Агритокс», 0,75 л/га, 6 – «Для 
сои», 0,5 л/га, 7 – «Для сои», 0,6 л/га, 8 – «Для 
сои», 0,7 л/га, 9 – «Для сои», 0,75 л/га; опыт 2: 
1 – контроль (без обработки), 2 – боронование 
по всходам, 3 – «Агритокс», 0,6 л/га, 4 – «Для 
сои», 0,6 л/га, 5 – боронование по всходам + 
«Агритокс», 0,6 л/га, 6 – боронование по всхо-
дам + «Для сои», 0,6 л/га.

Основная обработка почвы – зябле-
вая вспашка на глубину 25–27 см с одно-
временным боронованием. Весной прово-

Введение. Для продовольственной без-
опасности Республики Башкортостан очень 
важно обеспечить высокоэффективное про-
изводство зерна (Галиев и др., 2017; Давлетов 
и др., 2020). Однако фактически сложившийся 
уровень урожаев зерновых и зернобобовых 
культур не превышает 1,60–2,40 т/га (Давлетов 
и др., 2016). Яровые зерновые и зернобобовые 
культуры, в том числе горох, относятся к культу-
рам, легко угнетаемым сорняками (Хабибуллин 
и др., 2020; Singh et al., 2016). По нашим дан-
ным, при наличии 108–127 шт. сорняков на 1 м2 
урожай зерна гороха снижается до 30, а иногда 
и до 40%.

Важнейшее средство борьбы с сорняка-
ми – применение агротехнических и хими-
ческих средств (Зотиков и Голопятов, 2009). 
Анализ показывает, что, несмотря на активное 
использование агротехнических и химических 
способов борьбы с сорняками, засоренность 
посевов остается еще очень высокой. В посе-
вах гороха в большом количестве встречаются 
однолетние злаковые и двудольные, несколько 
реже – многолетние корневищные и корнеот-
прысковые сорные растения (Singh et al., 2014; 
Sharma et al., 2021).

Проблема защиты посевов гороха от сор-
няков является одной из назревающих клю-
чевых проблем в технологии возделыва-
ния данной культуры. Ее решение возможно 
только при комплексном подходе, основан-
ном на рациональном сочетании агротехни-
ческих и химических методов защиты посе-
вов гороха от сорняков (Васильченко и др., 
2019). Борьба с сорняками должна быть ор-
ганизована путем сочетания всех методов за-
щиты растений, направленных на регулиро-
вание численности сорняков таким образом, 
чтобы она была ниже уровня порога вредо-
носности.

В связи с этим целью нашего исследования 
стало определение эффективности гербицидов 
и боронования как средств борьбы с сорняка-
ми на посевах гороха в условиях Республики 
Башкортостан. Для достижения цели были по-
ставлены следующие задачи:

– изучить видовой состав сорных растений 
и степень засоренности посевов гороха сорня-
ками;
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дили закрытие влаги тяжелыми боронами 
БЗТС-1,0 и предпосевную культивацию куль-
тиватором КПЭ-3,8 с одновременным бороно-
ванием. Посев гороха производили сеялкой 
СН-16. Норма высева – 1,2 млн всхожих семян 
на гектар. Посевы на всех вариантах опыта про-
водили в один срок. Повторность 4-хкратная, 
площадь делянок – 50 м2. 

Для определения засоренности посе-
вов использовали рамку размером 0,25 м2. 
Ее накладывали по оси рядка в 10 местах 
через 5 м по диагонали делянок. Производили 
подсчет количества сорняков по биологиче-
ским группам. В конце вегетации также опреде-
ляли количество и сырую массу сорняков путем 
взвешивания всей подрезанной у поверхности 
почвы сорной растительности со всех учетных 
площадок.

Боронование посевов проводили в фазе 
трех листьев легкими боронами ЗБП-0,6А, 
обработку посевов гербицидами – ручным 
опрыскивателем. К погибшим после химиче-
ской прополки сорнякам относили растения 
с поражением надземной части не менее чем 
на 65–75%. Степень поражения определяли 
глазомерно.

Характер действия гербицидов на горох  
изучали путем определения степени повреж-
дения растений и их урожайности зерна. 
Фенологические наблюдения, оценку всходов 
выполняли по методике Госкомиссии по со-
ртоиспытанию сельскохозяйственных культур  
(1985). Уборку и учет урожая в опытах проводи-
ли методом сплошного учета отдельно с каждой 
делянки. Урожайные данные подвергали мате-
матической обработке по Б.А. Доспехову (1985). 

Результаты и их обсуждение. Учет за-
соренности посевов и определение видо-
вого состава сорных растений показали, 
что на посевах гороха ежегодно встречается 
в целом однородный состав сорняков. Из од-
нолетних яровых сорняков были обнаружены 
марь белая (Chenopodium album L.), ежовник 
обыкновенный (Echinochloa crus-galli L.), гор-
чица полевая (Sinapis arvensis L.), горец вьюн-
ковый (Fallopia convolvulus L.), щирица запро-
кинутая (Amaranthus retroflexus L.), щетинник 
сизый (Setaria pumila Poir.), пикульник обык-
новенный (Galeopsis tetrahit L.), чистец одно-
летний (Stachys annua L.), горец шероховатый 
(Polygonum lapathifolium L.), щетинник зеленый 

(Setaria viridis L.), подмаренник цепкий (Galium 
aparine L.), из однолетних зимующих – пастушья 
сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris L.), 
ярутка полевая (Thlaspi arvense L.), из многолет-
них корнеотпрысковых – осот розовый (Cirsium 
arvense L.), осот полевой (Sonchus arvensis  L.), 
вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.), 
из многолетних корневищных – пырей полз-
учий (Elytrigia repens L.). Наибольшее распро-
странение среди них получили представители 
4 семейств: Маревые (Chenopodioideae) – марь 
белая, Гречишные (Polygonaceae) – горец ше-
роховатый, горец вьюнковый, Капустные 
(Brassicaceae) – горчица полевая, пастушья сум-
ка обыкновенная, Злаковые (Poaceae) – ще-
тинник сизый, щетинник зеленый, ежовник 
обыкновенный. Из многолетних корнеотпры-
сковых сорняков чаще встречались осот розо-
вый и осот полевой (желтый), реже – вьюнок  
полевой.

Успешная борьба с сорными растениями 
возможна только при комплексном подходе 
к решению этой проблемы. Необходимо ис-
пользовать все доступные способы очищения 
полей от сорняков: соблюдение севооборо-
тов, качественную основную, предпосевную 
обработку почвы, до- и послевсходовое бо-
ронование посевов, применение гербицидов. 
Учитывая многообразие сорной растительно-
сти, для успешной борьбы с ней необходимо 
разработать систему мероприятий, обеспечи-
вающих эффективную защиту посевов гороха 
от сорняков. 

Наши исследования в течение 2018–2020 гг. 
по определению оптимальных доз гербицидов 
«Агритокс» и «Для сои» при опрыскивании по-
севов гороха показали, что наибольшая эффек-
тивность препаратов достигается при средних 
дозах (табл. 1). Как видно из данных таблицы 1, 
при обработке посевов гороха гербицидами 
«Агритокс» и «Для сои» в дозе 0,5 л/га их засо-
ренность значительно снижалась, гибель сор-
няков составила соответственно 61,0 и 65,0%. 
В наших опытах с повышением дозы гербици-
дов увеличивался и процент гибели сорных 
растений. Максимальная гибель сорняков на-
блюдалась при опрыскивании посевов горо-
ха гербицидами в дозах 0,7 и 0,75 л/га. Однако 
при таких дозах растения гороха сильно угне-
тались, и было отмечено некоторое поврежде-
ние всходов.

1. Влияние различных доз гербицидов «Агритокс» и «Для сои»  
на сорняки и урожайность гороха (2018–2020 гг.)

1. The effect of different doses of herbicides “Agritoks” and “For Soybean”  
on weeds and pea productivity (2018–2020)

Варианты опыта % гибели сорняков Урожайность зерна гороха
т/га % к контролю

Контроль (без обработки) 0 1,74 100,0
«Агритокс», 0,5 л/га 61,0 1,79 102,9
«Агритокс», 0,6 л/га 73,4 1,82 104,6
«Агритокс», 0,7 л/га 82,0 1,80 103,4
«Агритокс», 0,75 л/га 89,5 1,77 101,7
«Для сои», 0,5 л/га 65,0 1,78 102,3
«Для сои», 0,6 л/га 74,2 1,83 105,2
«Для сои», 0,7 л/га 80,5 1,83 105,0
«Для сои», 0,75 л/га 90,1 1,82 104,6
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Лучший эффект был получен при обра-
ботке посевов гороха гербицидами в дозе 
0,6 л/га. Так, при опрыскивании посевов гер-
бицидом «Агритокс» в дозе 0,6 л/га гибель со-
рняков в среднем за 3 года составила 73,4%. 
Максимальный эффект был получен при обра-
ботке посевов гороха гербицидом «Для сои» 
в дозах 0,6 и 0,7 л/га. При этом гибель сорняков 
возросла до 74,2 и 80,5%, а урожайность гороха 
повысилась на 5,2 и 5,0% соответственно. Таким 
образом, доза гербицида «Для сои» 0,6 л/га в на-
ших опытах оказалась наиболее приемлемой. 
Использование гербицида «Агритокс» в дозе 
0,7 л/га и выше оказывало негативное воздей-
ствие на растения гороха: отмечалось искри-
вление стеблей, свертывание листовых пласти-
нок в трубочку, частичное пожелтение листьев.

В результате наших опытов установлено, 
что гербициды «Агритокс» и «Для сои» оказы-
вают существенное влияние на рост и развитие 
сорняков. Так, наблюдалась некоторая задерж-
ка роста сорных растений, уменьшение нако-
пления биомассы или полная депрессия в ро-
сте и гибель. Применение гербицидов в борьбе 
с сорняками на посевах гороха приводит 
к уменьшению количества их семян в зерне, 
что облегчает очистку урожая. Часть сорных 
растений, уцелевших при обработке гербици-
дом, не представляет большой опасности, так 
как не образует семян, или же сформировав-
шиеся семена обладают низкой всхожестью, 
которая обычно не превышает 2–3%. Таким об-
разом, наши исследования показали, что хими-
ческая прополка является одним из наиболее 
эффективных методов борьбы с засоренно-

стью посевов гороха. Так, при химической про-
полке посевов гороха в фазе 3–5 листьев на-
блюдается максимальная гибель однолетних 
и значительное уничтожение многолетних  
сорняков.

В 2018–2020 гг. мы проводили изучение со-
четания применения гербицидов и боронова-
ния как средств борьбы с сорняками на посевах 
гороха. Анализ данных, полученных нами в ре-
зультате исследования, показал, что для сниже-
ния количества сорняков в посевах гороха наи-
более эффективными вариантами опыта были 
те, при которых сочеталось боронование посе-
вов с последующей обработкой гербицидами 
(табл. 2). В данных вариантах опыта значитель-
ная часть сорных растений была уничтожена 
в результате боронования, а дальнейшее при-
менение гербицидов привело к подавлению 
роста и развития сохранившихся сорняков и их 
гибели. В наших опытах повсходовое бороно-
вание посевов гороха не вызывало поврежде-
ний молодых растений. В 2018 г. повсходовым 
боронованием было уничтожено 40,4% одно-
летних сорняков, в 2019 г. – 36,2%, в 2020  г. – 
42,1%. При опрыскивании посевов гороха гер-
бицидом «Агритокс», 0,6 л/га в 2018–2020 гг. 
погибло 70,3–75,8% сорных растений, гербици-
дом «Для сои», 0,6 л/га – 70,0–77,2% сорняков. 
Лучшие результаты по уничтожению сорных 
растений были получены в следующих вариан-
тах опыта: повсходовое боронование + гебри-
цид «Агритокс», 0,6 л/га и повсходовое бороно-
вание + гебрицид «Для сои», 0,6 л/га, которые 
привели в 2018–2020 гг. к гибели 85,3–88,9% 
и 87,3–92,4% сорняков соответственно.

2. Засоренность посевов гороха при применении повсходового боронования и гербицидов 
(2018–2020 гг.)

2. Weediness of peas when using harrowing and herbicides  
(2018–2020)

Варианты опыта

Количество сорняков

2018 г. 2019 г. 2020 г.
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Контроль (без обработки) 109 0 0 118 0 0 126 0 0

Боронование по всходам 109 44 40,4 116 42 36,2 126 53 42,1

Гербицид «Агритокс», 0,6 л/га 108 80 74,1 118 83 70,3 124 94 75,8

Гербицид «Для сои», 0,6 л/га 110 77 70,0 118 89 75,4 127 98 77,2

Боронование по всходам + «Агритокс», 0,6 л/га 109 93 85,3 117 105 89,7 126 112 88,9

Боронование по всходам + «Для сои», 0,6 л/га 111 97 87,3 119 110 92,4 125 113 90,4

Также в 2018–2020 гг. нами было проведено 
изучение влияния повсходового боронования 
и применения гербицидов на урожай зерна го-
роха. Результаты представлены в таблице 3.

Относительно высокий урожай зерна го-
роха в среднем за 2018–2020 гг. был получен 

в варианте опыта, сочетающем повсходовое 
боронование с последующим опрыскиванием 
гербицидом «Для сои» в дозе 0,6 л/га. Прибавка 
урожая зерна гороха по сравнению с контро-
лем в 2018 г. составила 0,23 т/га, в 2019 г. – 
0,25 т/га, в 2020 г. – 0,34 т/га.
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Выводы
1. Боронование посевов гороха в фазу трех 

настоящих листьев не вызвало повреждения 
молодых проростков. Повсходовым боронова-
нием уничтожено 36,2–42,1% сорняков.

2. При обработке посевов гороха гер-
бицидами «Агритокс» и «Для сои» в дозе 
0,6 л/га погибло 70,3–75,8 и 70,0–77,2% сорня-
ков, а урожайность гороха составила 1,41–2,56 
и 1,43–2,59 т/га соответственно.

3. Наилучшие результаты по снижению за-
соренности посевов гороха были получены 
при применении повсходового боронования 
в комплексе с обработкой гербицидом «Для 
сои» в дозе 0,6 л/га. Гибель сорняков в этом ва-
рианте опыта составила 87,3–92,4%, а прибавка 
урожая зерна гороха – 0,23–0,25 т/га.

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания Минобрнауки России 
АААА-А19-119021190011-0.

3. Влияние применения повсходового боронования и гербицидов на урожайность гороха 
(2018–2020 гг.)

3. The effect of use of harrowing and herbicides on pea productivity  
(2018–2020)

Варианты опыта
2018 г. 2019 г. 2020 г.

Урожайность 
зерна гороха, т/га

Прибавка 
урожая, т/га

Урожайность 
зерна гороха, т/га

Прибавка 
урожая, т/га

Урожайность 
зерна гороха, т/га

Прибавка 
урожая, т/га

Контроль  
(без обработки) 1,36 – 1,41 – 2,46 –

Боронование  
по всходам 1,38 +0,02 1,45 +0,04 2,51 +0,05

Гербицид «Агритокс», 
0,6 л/га 1,41 +0,05 1,50 +0,09 2,56 +0,10

Гербицид «Для сои», 
0,6 л/га 1,43 +0,07 1,48 +0,07 2,59 +0,13

Боронование по 
всходам + «Агритокс», 
0,6 л/га

1,56 +0,20 1,62 +0,21 2,74 +0,28

Боронование по 
всходам + «Для сои», 
0,6 л/га

1,59 +0,23 1,66 +0,25 2,80 +0,34

НСР0,05, т/га – 0,11 – 0,09 – 0,12
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  
НА ЭКОНОМИЧЕСКУЮ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНА 

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ТЕХНОЛОГИИ ПРЯМОГО ПОСЕВА  
В УСЛОВИЯХ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ

Н.Н. Шаповалова, научный сотрудник, заведующая лабораторией почвоведения и агрохимии, 
schapovalova.nadejda@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0003-2485-6682;
Л.Р. Оганян, научный сотрудник, заведующая отделом экономики,  
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А.А. Воропаева, младший научный сотрудник лаборатории почвоведения и агрохимии,  
kerya008@rambler.ru, ORCID ID: 0000-0002-3060-2737
ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр»,
356241, Ставропольский край, г. Михайловск, ул. Никонова, 49; e-mail: info@fnac.center

Прямой посев культур сокращает расходы земледельцев на обработку почвы, но существенно увеличи-
вает затраты на удобрения, пестициды и новую сельскохозяйственную технику. Вопрос экономической целе-
сообразности внесения повышенных доз минеральных удобрений при посеве озимой пшеницы и проведения 
азотной подкормки в технологии no-till актуален, но пока мало изучен. Цель исследования – провести оценку 
экономической эффективности производства зерна озимой пшеницы в технологии прямого посева (no-till) при 
разных способах и дозах применения минеральных удобрений в условиях неустойчивого увлажнения Став-
ропольского края. Исследования проводили в 2017–2019 гг. в опыте, заложенном на полях Северо-Кавказско-
го федерального научного аграрного центра. Варианты применения удобрений при посеве озимой пшеницы: 
1) без удобрений; 2) N6Р26; 3) N12Р52; 4) N24Р104; 5) N52Р52; 6) N52Р52K52; 7) N52; 8) N104Р52K52. В ранневесенний период 
на фоне удобрений, внесённых при посеве культуры, была проведена подкормка аммиачной селитрой в дозе 
N52. Установлено, что все дозы минеральных удобрений, внесённые при посеве озимой пшеницы, способ-
ствовали снижению себестоимости единицы продукции на 1,8–19,8%, повышению прибыли – на 24,8–177,1% 
и уровня рентабельности – на 2,5–43,1%. Наилучшие экономические показатели отмечены при внесении в ряд-
ки N52 и N104Р52К52, при которых получена минимальная себестоимость 1 т зерна (6216–6494 руб.), самые вы-
сокие рентабельность (77,1–85,0%) и прибыль (27 830–33 454 руб./га). Ранневесенняя подкормка (N52) озимой 
пшеницы на фоне припосевного внесения удобрений по предшественнику горох оказалась малоэффектив-
ным агрохимическим приемом. В результате её проведения себестоимость единицы продукции возросла на 
0,5–23,4%, а уровень рентабельности производства снизился на 0,8–35,0%. В технологии no-till применение 
при посеве озимой пшеницы повышенных доз азотсодержащих удобрений обеспечило не только существен-
ное повышение урожайности и качества зерна, но и извлечение максимальной экономической выгоды.

Ключевые слова: Технология no-till, озимая пшеница, минеральные удобрения, рентабельность произ-
водства зерна, производственные затраты, прибыль, себестоимость единицы продукции.
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Direct sowing of crops reduces the cost of soil cultivation for farmers, but significantly increases the cost of fer-
tilizers, pesticides and new agricultural equipment. The problem of the economic feasibility of introducing increased 
doses of mineral fertilizers when sowing winter wheat and carrying out nitrogen fertilization in the no-till technology is of 
great relevance, but has been little studied. The purpose of the current study was to estimate the economic efficiency 
of winter wheat grain production in the direct sowing (no-till) technology with different methods and doses of mineral 
fertilizers in conditions of unstable moisture in the Stavropol Territory. The study was carried out in the trial on the fields 
of the North-Caucasus Federal Research Agricultural Center in 2017–2019. The variants for using fertilizers when 
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sowing winter wheat were as follows: without fertilizers; with N6Р26; with N12Р52; with N24Р104; with N52Р52; with N52Р52K52; 
with N52; with N104Р52K52. In the early spring period, on the background of fertilizers used when sowing the crop, there 
was carried out additional fertilizing with ammonium nitrate at a dose of N52. There was found that all doses of min-
eral fertilizers used when sowing winter wheat, reduced the unit cost of production on 1.8–19.8%, raised profits on 
24.8–177.1% and improved profitability on 2.5–43.1%. The best economic indicators were established when using N52 
and N104Р52К52, at which there was obtained the minimum cost price of 1 ton of grain (6216–6494 rubles), the highest 
profitability (77.1–85.0%) and profit (27 830–33 454 rubles/ha). Early spring additional fertilizing (N52) of winter wheat 
on the background of fertilizers used when sowing the crop after peas turned out to be an ineffective agrochemical 
method. As a result, the cost price of a production unit increased on 0.5–23.4%, and the level of production profitability 
reduced on 0.8–35.0%. In no-till technology, the use of higher doses of nitrogen fertilizers during winter wheat sowing 
provided not only a significant increase of grain productivity and quality, but also maximum economic benefits.

Keywords: no-till technology, winter wheat, mineral fertilizers, profitability of grain production, production costs, 
profit, cost price of a production unit.

вание, прикатывание), но существенно увели-
чивает переменные расходы на удобрения, 
пестициды и новую сельскохозяйственную тех-
нику, без которых, как показали исследования, 
нельзя получить высокий урожай хорошего ка-
чества (Дридигер и др., 2021). 

Цель работы – провести оценку экономиче-
ской эффективности производства зерна ози-
мой пшеницы в технологии прямого посева 
при разных способах и дозах применения ми-
неральных удобрений в условиях неустойчи-
вого увлажнения Ставропольского края.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2016–2019 гг. в зоне 
неустойчивого увлажнения Ставропольского 
края на экспериментальном полигоне Северо-
Кавказского федерального научного аграрно-
го центра. Почва опытного поля представлена 
черноземом обыкновенным среднемощным 
слабогумусированным тяжелосуглинистым со 
следующими агрохимическими показателя-
ми в слое 0–20 см: рН водной суспензии – 6,9, 
гумус – 3,55%, подвижные формы Р2О5 и K2О 
(по Мачигину) – 17,5 и 223 мг/кг соответствен-
но. Объектом исследований был сорт озимой 
пшеницы Бунчук, возделываемый по прямому 
посеву по предшественнику горох с нормой 
высева 4,5–5,0 млн семян на 1 га. Посев прово-
дили сеялкой Gimetal в оптимальные для зоны 
сроки после обработки опытного участка 
гербицидом сплошного действия Тотал 480 
(2,5–3,0  л/га). Опыт закладывали в трехкрат-
ной повторности в пространстве и времени. 
Варианты размещали систематическим мето-
дом двумя ярусами. В опыте изучали влияние 
разных доз удобрений при внесении их в ряд-
ки при посеве озимой пшеницы. Варианты удо-
брений: 1)  без удобрений; 2) N6Р26 (аммо-
фос 12:52, 0,05  т/га); 3)  N12Р52 (аммофос 12:52,  
0,1 т/га); 4)  N24Р104 (аммофос 12:52, 0,2 т/га); 
5) N52Р52 (сульфоаммофос 20:20 с содержанием 
элементарной серы 14%, 0,26 т/га); 6)  N52Р52K52 
(нитроаммофоска 16:16:16, 0,33 т/га); 7) N52 (ам-
миачная селитра, 0,15  т/га); 8)  N104Р52K52 (ни-
троаммофоска 16:16:16, 0,33 т/га  + аммиачная 
селитра, 0,15 т/га). Дополнительно к этим удо-
брениям во время возобновления весенней 
вегетации пшеницы проводили подкормку ам-
миачной селитрой в дозе N52 поверхностным 
способом с помощью РУМ посредством де-
ления делянки на две части. Площадь делян-
ки без подкормки – 5,5 м × 24 м, площадь под-

Введение. Согласно долгосрочному про-
гнозу социально-экономического развития 
Российской Федерации на период до 2030 г. 
средняя урожайность зерновых культур в стра-
не должна достичь 20–50 т/га, что обеспечит 
валовой сбор зерна 145–155 млн т и его экс-
порт на уровне 40–60 млн т в год. Реализация 
этого оптимистического сценария возмож-
на при условии, что на 75% площади посевов 
зерновых культур (более 37,5 млн га) сельско-
хозяйственное производство будет вестись 
по инновационным ресурсосберегающим тех-
нологиям с интенсивным применением удобре-
ний и средств химической мелиорации (Сычев, 
2019). Современные технологии возделывания 
должны быть направлены, как на расширен-
ное воспроизводство почвенного плодородия 
и защиту почв от эрозии, так и на достижение 
высокой урожайности культур при минимиза-
ции затрат труда и материально-финансовых 
средств на единицу произведённой продукции. 
В настоящее время среди инновационных тех-
нологий всё более широкое распространение 
получает почвозащитная технология прямого 
посева (no-till), базирующаяся на отказе от всех 
видов механической обработки почвы для на-
копления пожнивных растительных остатков 
и постоянного покрытия ими поверхности по-
чвы (Иванов и др., 2021). Несмотря на поло-
жительные изменения свойств почвы и, в пер-
вую очередь, баланса органического вещества 
(Dridiger et al., 2020; Belobrov et al., 2020), не-
которые исследователи отмечали ухудшение 
обеспеченности растений питательными эле-
ментами, в особенности азотом (Завалин и др., 
2018; Соколов и др., 2019). Поэтому при перехо-
де от традиционной технологии возделывания 
с обработкой почвы к прямому посеву наблю-
далось замедление роста растений и сниже-
ние урожайности озимой пшеницы. Правильно 
подобранные дозы удобрений способствова-
ли минимизации потерь зерна в этот период 
(Шаповалова и др., 2020). При этом в техноло-
гии no-till остаётся мало изученным вопрос 
экономической целесообразности примене-
ния разных доз минеральных удобрений, кото-
рые позволили бы достичь не только высокой 
урожайности озимой пшеницы, но и извлечь 
наибольшую прибыль из производства зерна. 
Прямой посев культур сокращает постоянные, 
неизбежные расходы земледельцев на обра-
ботку почвы (вспашку, культивацию, бороно-
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кормки – 5,5 м × 12 м. Учетная площадь – 24 м2. 
Урожайность учитывали малогабаритным 
комбайном «Сампо-130» с последующим пе-
ресчетом на стандартную влажность 14%. 
Достоверность полученных данных оцени-
валась с помощью дисперсионного мето-
да математической статистики и программы 
AgCStat-Excel. Экономическую эффективность 
производства зерна озимой пшеницы опре-
деляли по методике, утверждённой ВНИИЭСХ 
(Шпилько и др., 1998).

В годы проведения исследований погодные 
условия различались как по сумме осадков, так 
и по температурному режиму. В 2016–2017  гг. 
среднегодовая температура воздуха соот-
ветствовала климатической норме (9,5 oС), 
а в 2017–2018 и 2018–2019 гг. превысила сред-
немноголетнее значение на 1,2 и 1,6 oС. По ко-
личеству выпавших осадков 2016–2017 гг. был 
влажным (сумма выше нормы на 98 мм), 
а 2017–2018 и 2018–2019 годы – засушливыми 
с дефицитом осадков, равным 43 и 100 мм со-
ответственно. Климатическая норма осадков 
за сельскохозяйственный год в зоне проведе-
ния исследований составляет 558 мм. Во все 

годы исследований отмечалось раннее возоб-
новление весенней вегетации пшеницы (темпе-
ратуры в марте на 1,2–2,2 oС выше нормы) и на-
копление достаточных запасов продуктивной 
влаги в метровом слое почвы в осенне-зимний 
период. Особенности погодных условий ска-
зались на отзывчивости пшеницы на разные 
дозы и способы внесения удобрений, что по-
высило объективность экономической оценки 
их эффективности.

Результаты и их обсуждение. Экономичес- 
кая эффективность возделывания озимой пше-
ницы зависит от урожайности, качества зерна, 
цены реализации продукции и производствен-
ных затрат. Эти показатели оказывают опреде-
ляющее влияние на основные экономические 
характеристики – себестоимость единицы про-
дукции, прибыль и уровень рентабельности.

В третий год освоения технологии no-till  
средняя урожайность озимой пшеницы 
по гороху без применения удобрений была 
достаточно высокой и составила 3,72 т/га, 
что обусловлено положительным влиянием 
предшественника, способствующего накопле-
нию биологического азота в почве (табл. 1). 

1. Влияние удобрений на экономическую эффективность возделывания озимой пшеницы  
в технологии прямого посева по гороху (2017–2019 гг.)

1. The effect of fertilizers on the economic efficiency of winter wheat cultivation after peas  
in the direct sowing technology (2017–2019)

Доза припосевного 
удобрения,  

кг/га д.в.

Урожайность  
с учётом 

отходов, т/га

Цена 
реализации, 

руб.

Затраты  
на 1 га посева, 

руб.

Себестоимость 
1 тонны зерна, 

руб.

Прибыль,  
руб./га

Рентабельность,  
%

Без азотной подкормки
0 (контроль) 3,72 11000 28795 7751 12072 41,9
N52 5,27 11500 32742 6216 27830 85,0
N6Р26 4,46 11000 31630 7089 17452 55,2
N12Р52 4,45 11000 33905 7615 15070 44,4
N24Р104 5,20 11000 37819 7274 19372 51,5
N52Р52 5,41 11000 36732 6768 22807 62,1
N52Р52К52 5,82 11500 39628 6809 27302 68,9
N104Р52К52 6,68 11500 43404 6494 33454 77,1

С добавлением подкормки N52

0 3,57 11000 32830 9197 6436 19,6
N52 4,82 11500 36970 7669 18470 50,0
N6Р26 5,04 11000 35926 7122 19558 54,4
N12Р52 5,02 11000 38066 7576 17204 45,2
N24Р104 5,52 11000 42051 7619 18661 44,4
N52Р52 5,69 11000 40972 7196 21661 52,9
N52Р52К52 5,87 11500 43835 7470 20719 47,3
N104Р52К52 6,28 11500 47581 7581 24592 51,7
НСР05 0,88 – – – – –

Внесение при посеве в рядки разных доз 
минеральных удобрений привело к увеличе-
нию урожайности культуры на 0,73–2,96 т/га, 
или на 19,6–79,6%. В отличие от результатов, 
полученных в опытах с традиционной техно-
логией возделывания культур (Кулинцев и др., 
2013), в технологии no-till действие на урожай 
невысоких доз преимущественно фосфорного 
удобрения (N6Р26 и N12Р52) оказалось мало зна-

чимым (прирост в пределах ошибки опыта), 
что связано, скорее всего, с нехваткой азота 
в почве. Это подтверждается получением су-
щественных прибавок урожайности пшеницы 
при использовании других доз удобрений, со-
держащих в своем составе от 24 до 104 кг/га 
азота, а также заметным увеличением сбора 
зерна в вариантах с фосфорным удобрением 
(N6Р26 и N12Р52) при добавлении ранневесенней 
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азотной подкормки (N52) – на 1,30–1,32 т/га от-
носительно не удобренного контроля. В дру-
гих вариантах опыта подкормка не оказала 
существенного влияния на урожай, что свиде-
тельствует о важности улучшения азотного ре-
жима почвы именно в период сева культуры, 
поскольку фиксированный азот растительных 
остатков гороха может быть доступен растени-
ям не сразу, а только после их разложения.

Наибольшая урожайность озимой пшеницы 
была достигнута при внесении при посеве са-
мых высоких доз удобрений N52Р52К52 и N104Р52К52 
(5,82 и 6,68 т/га соответственно), а также отме-
чена высокая отзывчивость культуры на рядко-
вое использование аммиачной селитры в дозе 
N52 – 5,27 т/га. Применение этих доз удобре-
ний способствовало получению зерна 3 класса, 
что заметно повысило цену реализации и сто-
имость продукции и положительно сказалось 
на экономической оценке эффективности тех-
нологии прямого посева в условиях неустойчи-
вого увлажнения Ставропольского края.

Возделывание озимой пшеницы в техно-
логии no-till по предшественнику горох было 
экономически выгодно даже на естественном 
фоне плодородия без применения удобре-
ний. Уровень рентабельности составил 41,9%. 
В контрольном варианте затраты на едини-
цу площади посевов были минимальными 
(28  795  руб./га) и это обусловило получение 
самого низкого урожая зерна (3,72 т/га) и наи-
меньшей прибыли (12  072 руб./га) при самой 
высокой себестоимости единицы продукции – 

7751 руб./т. Применение всех доз удобрений 
при посеве пшеницы, несмотря на увеличение 
затрат (на 9,8–50,7%), привело к снижению се-
бестоимости зерна (на 477–1535 руб./т), ро-
сту прибыли (на 2998–21  382 руб./га) и повы-
шению уровня рентабельности на 2,5–43,1%. 
Ранневесенняя азотная подкормка увеличи-
вала затраты на производство продукции, 
что при небольшой её эффективности негатив-
но сказалось на основных экономических по-
казателях – себестоимости 1 т зерна, прибыли 
и уровне рентабельности.

Наилучшие экономические показатели от-
мечены при внесении в рядки N52 и N104Р52К52, 
при которых затраты на удобрения в наиболь-
шей степени компенсировались стоимостью 
прибавки урожайности и получением допол-
нительной прибыли. Это обусловило мини-
мальную себестоимость единицы продукции – 
6216 и 6494 руб./т соответственно. Применение 
N52 способствовало достижению самого вы-
сокого уровня рентабельности (85,0%), 
а N104Р52К52 – получению максимальной прибы-
ли (33 454 руб./га).

В технологии прямого посева без исполь-
зования удобрений основной вклад в статью 
прямых производственных затрат внесли сред-
ства защиты растений (28%) и заработная плата 
(22%) (табл. 2). Доля других видов затрат, вклю-
чая амортизационные отчисления с ремонтом 
техники, семена, горючее и смазочные матери-
алы, не превышала 10–16%. 

2. Затраты на выращивание озимой пшеницы по гороху в технологии прямого посева  
при внесении разных доз удобрений (2017–2019 гг.)

2. Costs of winter wheat growing after peas in the direct sowing technology  
with different doses of fertilizers (2017–2019)

Виды затрат
Доза припосевного удобрения, кг д.в./га

0 N52 N6Р26 N12Р52 N24Р104 N52Р52 N52Р52К52
N104Р52К52

Заработная плата и налоги с ФОТ 5,45
22

5,69
21

5,69
21

5,69
20

5,69
18

5,69
18

5,69
17

5,92
16

Семена 3,40
14

3,40
12

3,40
13

3,40
12

3,40
10

3,40
11

3,40
10

3,40
9

Удобрения 0
0

2,45
9

1,64
6

3,34
12

6,55
20

5,69
19

8,06
24

10,51
29

Средства защиты растений 6,88
28

6,88
25

6,88
26

6,88
24

6,88
22

6,88
22

6,88
21

6,88
19

Горючее и смазочные материалы 2,53
10

2,85
10

2,85
11

2,85
10

2,85
9

2,85
9

2,85
9

3,16
9

Амортизация и ремонт техники 3,97
16

4,02
15

4,02
15

4,02
14

4,02
13

4,02
13

4,02
12

4,07
11

Прочие прямые затраты 2,28
10

2,38
8

2,30
8

2,42
8

2,51
8

2,49
8

2,53
7

2,53
7

Прямые затраты – всего 24,51 27,67 26,78 28,6 31,9 31,02 33,43 36,47

Над чертой – затраты в тыс. руб./га, под чертой – доля этого вида затрат во всей сумме прямых затрат 
в %.

Высокая стоимость удобрений существен-
но увеличила затраты на производство про-
дукции пропорционально их дозе. Доля удо-
брений в сумме прямых затрат варьировала 
в пределах от 6 до 29%. Минимальная доля 
(6–9%) отмечена при внесении в рядки N6Р26 

и N52, максимальная – разных доз полного ми-
нерального удобрения N52Р52К52 и N104Р52К52 
(24–29%). При включении удобрений в статью 
прямых затрат доля других видов затрат соот-
ветственно уменьшилась: заработной платы 
на 1–6%, семян – на 1–5%, средств защиты рас-
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тений – на 2–9%, амортизации и ремонта тех-
ники – на 1–5%. Вследствие высокой отзывчи-
вости пшеницы на удобрения, экономическая 
эффективность затрат на их покупку и внесение 
оказалась также высокой. Таким образом, эко-
номическая оценка технологии no-till напря-
мую связана с уровнем интенсификации произ-
водства, основным обобщающим показателем 
которого является себестоимость единицы 
продукции. В нашем опыте все изученные дозы 
минеральных удобрений, внесённые в рядки 
при посеве культуры, способствовали повы-
шению уровня интенсификации возделывания 
озимой пшеницы, что проявилось в снижении 
себестоимости 1 тонны зерна на 1,8–19,8%. 

Выводы
1. В условиях неустойчивого увлажнения 

Ставропольского края экономическая эффек-
тивность возделывания озимой пшеницы по го-
роху в технологии no-till обусловливалась при-
посевным внесением минеральных удобрений. 
В сравнении с не удобренным контролем все 
изученные дозы удобрений увеличили затра-
ты на 1 гектар посева в пределах 9,8–50,7%, 

но при этом способствовали снижению себе-
стоимости единицы продукции на 1,8–19,8%, 
повышению прибыли и уровня рентабельно-
сти на 24,8–177,1% и 2,5–43,1% соответственно.

2. Наиболее высокие экономические по-
казатели возделывания озимой пшеницы от-
мечены при внесении при посеве N104Р52К52 
и N52. Прибавка урожайности зерна соста-
вила 2,96 и 1,55 т/га, что обеспечило мини-
мальную себестоимость 1 т зерна и получе-
ние максимальной прибыли в размере 27  830 
и 33 454 руб./га и наибольшего уровня рента-
бельности – 77,1 и 85,0% соответственно.

3. Вследствие низкой агрономической 
эффективности ранневесенняя подкорм-
ка озимой пшеницы азотом в дозе 52 кг/га 
на фоне припосевного внесения удобрений 
увеличила себестоимость единицы продук-
ции на 0,5–23,4% и уменьшила рентабельность 
производства зерна на 0,8–35,0%.

4. Доля удобрений, внесённых при посеве 
культуры, в сумме прямых затрат варьировала 
в пределах от 6 до 29%, средств защиты расте-
ний – от 19 до 25%.
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Обоснование и разработка элементов технологии получения устойчивой урожайности зерна люпина яв-
ляется важной и актуальной задачей для расширения площадей под этой культурой. Приведены результа-
ты исследований по влиянию удобрений Аквамикс СТ, Метаборат калия, Тиатон на показатели урожайности 
и качества зерна люпина белого. Исследования проводили в 2018–2019 гг. во ВНИИ люпина – филиале ФНЦ 
«ВИК им. В.Р. Вильямса», в почвенно-климатических условиях юго-западной части Нечерноземной зоны. Цель 
исследований – изучение эффективности действия указанных микро- и макроудобрений нового поколения 
и способов их применения на ряд показателей, способствующих повышению продуктивности и качества зерна 
люпина белого. Применение удобрений Аквамикс СТ и Метаборат калия способствовало повышению урожая 
зерна люпина белого в среднем на 37,5 и 35,4%. Установлено увеличение содержания белка от 5,0 до 5,8% 
в зерне люпина белого сорта Пилигрим во всех вариантах внесения Аквамикса СТ. Применение Аквамикса СТ 
и Метабората калия по вегетирующим растениям снижало алкалоидность зерна люпина на 24,7–34,6%. Обра-
ботки посевов люпина белого в фазу бутонизации Аквамиксом СТ и Метаборатом калия увеличивали содержа-
ние каротина в зерне на 34,3 и 25,0% соответственно. Анализ данных показал, что максимальным количеством 
лизина и каротина характеризовался вариант, включающий предпосевную обработку семян Аквамиксом СТ 
и последующую обработку вегетирующих растений в фазе бутонизации. Отмечено, что применение микро- 
и макроудобрений приводило к росту кормовых единиц и переваримого протеина. Применение Аквамикса СТ, 
включающее предпосевную обработку семян и две обработки по вегетации, обеспечивало наибольший сбор 
переваримого протеина – 1,26 т/га, кормовых единиц – 6,0 т/га, обменной энергии – 54,8 ГДж/га. Метаборат 
калия, используемый для обработки вегетирующих растений в фазу бутонизации, показал практически такие 
же результаты. Более ценными в кормовом отношении были варианты, совмещающие высокую урожайность 
с высоким качеством зерна.

Ключевые слова: микроудобрения, люпин белый, урожайность, алкалоидность, белок, переваримый 
протеин, обменная энергия.

Для цитирования: Яговенко Г.Л., Яговенко Т.В., Слесарева Т.Н., Зайцева Н.М., Мисникова Н.В. Исполь-
зование новых форм удобрений для повышения урожайности и качества зерна люпина белого // Зерновое 
хозяйство России 2022. № 1(79). С. 89–94. DOI: 10.31367/2079-8725-2022-79-1-89-94.
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Substantiation and development of technology elements for obtaining a sustainable productivity of lupine grain 
is an important and urgent task for expanding the area under this grain crop. There have been considered the study 
results of the effect of fertilizers ‘Aquamix ST’, ‘Metaborat Kaliya’, ‘Tiaton’ on productivity and grain quality of white 
lupine. The study was carried out at the All-Russian Research Institute of Lupine – a branch of the FWRC FPA, in the 
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soil and climatic conditions of the southwestern part of the Non-Chernozem zone in 2018-2019. The purpose of the 
current study was to estimate the efficiency of these innovative micro- and macrofertilizers and the methods of their 
application on a number of indicators that improve productivity and grain quality of white lupine. The application of 
fertilizers ‘Aquamix ST’ and ‘Metaborat Kaliya’ contributed to an increase of white lupine grain productivity on 37.5 and 
35.4%. There has been determined protein increase from 5.0 to 5.8% in grain of the white lupine variety ‘Piligrim’ in all 
application variants of ‘Aquamix ST’. The use of ‘Aquamix ST’ and ‘Metaborat Kaliya’ in the vegetation period of plants 
reduced alkaloid content of lupine grain on 24.7-34.6%. Application of ‘Aquamix ST’ and ‘Metaborat Kaliya’ in white 
lupine budding stage increased carotene content in grain on 34.3 and 25.0%, respectively. The analysis of the data 
showed that the variant including pre-seeding treatment with ‘Aquamix ST’ and subsequent treatment in the budding 
stage of plants was characterized by the maximum amount of lysine and carotene. There was noted that the applica-
tion of micro- and macrofertilizers resulted in an increase in feed units and digestible protein. Application of ‘Aquamix 
ST’, including pre-seeding treatment and two treatments in the vegetation period of plants provided the largest yield 
of digestible protein (1.26 t/ha), 6.0 t/h of feed units, and 54.8 GJ/ha of exchangeable energy. ‘Metaborat Kaliya’, used 
in the treatment of plants in their budding phase, showed almost the same results. The options that combined high 
productivity with high grain quality were more valuable according their feed value.

Keywords: microfertilizers, white lupine, productivity, alkaloid content, protein, digestible protein, exchangeable 
energy.

сение водорастворимого удобрения Акварина 
марки 13 в фазы стеблевания или бутони-
зации позволяет получать 4,01–4,24 т/га се-
мян люпина белого. Достоверные прибавки 
по отношению к контрольному варианту на-
ходились на уровне 0,53–0,76 т/га. Внесение 
Акварина марок 13 и 15 во все изучаемые фазы 
увеличивает фиксацию атмосферного азо-
та на 42,2–67,6 кг/га. Коэффициент азотфик-
сации после применения препарата возрас-
тал до 80,8–82,3%. Совместное использование 
препаратов Аквамикс Т и регулятора роста 
Циркон усиливало «стартовое» развитие рас-
тений люпина узколистного, что в конечном 
итоге отразилось на росте урожайности се-
мян. Оптимизация системы питания растений 
люпина за счет применения микроудобрений 
и регуляторов роста оказывает положительное 
влияние практически на все стороны продук-
ционного процесса этой культуры (Яговенко 
и Пигарева, 2019). Научнообоснованная обра-
ботка семян и вегетирующих растений удобре-
ниями нового поколения позволит существен-
но улучшить рост и развитие растений, а также 
стабилизировать урожайность зернобобовых 
культур, в частности люпина белого. Одним 
из этапов в решении этой задачи является по-
иск для сортов люпина белого перспективных 
препаратов и методов их применения. В связи 
с чем, целью данных исследований стало изу-
чение эффективности микро- и макроудобре-
ний нового поколения – Аквамикса СТ, Тиатона, 
Метабората калия – и способов их применения 
в посевах люпина белого.

Материалы и методы исследований. 
Исследования выполняли в 2018, 2019 гг. в ус-
ловиях опытного поля ВНИИ люпина – филиала 
ФГБНУ ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». Закладку, 
проведение полевых опытов и статистиче-
скую обработку данных проводили по мето-
дике Б.А. Доспехова (1985). Объектом исследо-
ваний служил сорт люпина белого Пилигрим. 
Изучали препараты Аквамикс СТ (Cu – 0,53%, 
Zn – 0,53%, Mn – 2,57%, Ca – 2,57%, Fe (ЭДТА) – 
2,1%, Fe (ДТПА) – 1,74%, Mo – 0,13%, B – 0,52%), 
Тиатон (5% коллоидная сера), Метаборат калия 
(К2О – 44,0%; В – 10,1%) в дозах согласно схеме 
опыта (табл. 1).

Введение. В последнее десятилетие по-
вышается актуальность экологических, ре-
сурсосберегающих подходов в производстве 
продукции растениеводства. Большое значе-
ние приобретает использование многокомпо-
нентных микроудобрений и регуляторов роста 
для внекорневых подкормок сельскохозяй-
ственных культур (El-Saeid et al., 2011) Дефицит 
белка в мире в настоящее время оценивается 
в 20–25% от общей потребности. Одним из пу-
тей решения проблемы является возделыва-
ние люпина белого (Lupinus albus L.), будет обе-
спечивать потребности как в кормовом, так 
и в пищевом белке. Современные сорта люпина 
белого содержат в семенах до 40,0%, а в зеле-
ной массе – до 23,0% белка. Урожайность этой 
культуры достаточно высока – 4,0–6,0 т/га, 
но не всегда стабильна по годам выращивания, 
поэтому использование новых форм микро-
удобрений, позволяющих при минимальных 
дозах, стабилизировать этот признак, является 
актуальным. 

Реализация генетического потенциала зер-
нобобовых культур возможна лишь в условиях 
полного удовлетворения биологических по-
требностей, что может быть осуществлено бла-
гоприятным сочетанием почвенно-климатиче-
ских и технологических факторов (Радкевич, 
2020). Лимитирующим фактором урожайности 
часто становится недостаточное обеспечение 
растений элементами питания на протяжении 
периода вегетации. В настоящее время опти-
мизация питания растений микроэлементами 
особенно актуальна. Отмечается, что приме-
нение в посевах люпина узколистного бора, 
молибдена, кобальта способствует форми-
рованию активных клубеньков, а марганца, 
меди и цинка – более активному совместному 
взаимодействию микро- и макросимбионтов 
(Вильдфлуш и др., 2015). В связи с этим необ-
ходимо находить новые препараты и приемы, 
обеспечивающие решение проблемы опти-
мизации питания люпина. В настоящее вре-
мя появились новые микроудобрения в хе-
латной и органоминеральной форме, а также 
комплексные препараты на основе микроэле-
ментов и регуляторов роста. По данным ВНИИ 
люпина (Слесарева и Вавуленкова, 2018), вне-
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Почва опытного участка серая лесная лег-
косуглинистая. Пахотный слой мощностью 
22–24 см. 

Агрохимическая характеристика пахотно-
го слоя: рН солевой вытяжки – 5,5; подвижно-
го фосфора (по Кирсанову) – 12,5 и обменного 
калия (по Масловой) – 14,8 мг/100 г почвы, со-
держание гумуса – 2,53%. Норма высева семян 
люпина – 1,0 млн. всхожих семян на га, площадь 
делянки – 25 м2, повторность 4-кратная, разме-
щение делянок систематическое. 

Метеорологические условия в годы про-
ведения исследований (2018, 2019 гг.) от-
личались от среднемноголетних показа-
телей как по температурному режиму, так 
и по количеству осадков. Сумма активных тем-
ператур за период вегетации люпина белого 
превышала среднемноголетнюю: в 2018 году – 
на 353,1 ºС, в 2019 г. – на 189,9 °С. Количество 
осадков в 2018  году было меньше нормы 
на 75,9% (ГТК – 1,00), в 2019 году – на 29,3% 
от нормы (ГТК – 1,21). Периоды с обильными 
осадками (ГТК – 3,90; 5,95) чередовались с пе-
риодами с минимальным количеством осадков 
(ГТК – 0,06; 0,08; 0,10). Оценка метеоусловий 
по периодам развития люпина белого дает ос-
нование считать, что они не в полной мере от-
вечали требованиям благоприятного развития 
растений исследуемой культуры и прежде все-
го из-за недостаточного увлажнения в отдель-
ные фазы развития.

Семена были протравлены препаратом 
Витарос – 2 л/т, полусухим способом с рас-
ходом воды 10 л/т семян. Химические ана-
лизы зерна – по общепринятым методикам 
биохимического исследования (Косолапов 
и др., 2019), алкалоидность – по методике, 
изложенной в Методических рекомендаци-
ях по количественному определению ал-
калоидов в люпине (Артюхов и др., 2012). 
Элементы структуры урожая – по методике 
Г.Ф. Никитенко (1982).

Результаты и их обсуждение. В резуль-
тате проведенных исследований установлено, 
что применение микро- и макроудобрений спо-
собствовало росту урожайности зерна люпина 
белого сорта Пилигрим. Плодообразующий по-
тенциал люпина белого в среднем за годы ис-
следований в контрольном варианте составил 
47,8%. Применение микроудобрения Аквамикс 
СТ повышало этот показатель. Его наиболь-
шее значение (58,6%) наблюдалось в варианте 
с предпосевной обработкой и опрыскивани-
ем вегетирующих растений в фазы 2-4 листьев 
и бутонизации. Это способствовало форми-
рованию максимального урожая зерна в этом 
варианте, урожайность превышала контроль 
на 37,5%. При внесении Метабората калия 
в фазу бутонизации урожайность увеличива-
лась на 35,4% (табл. 2). 

1. Схема опыта
1. Scheme of the field trial

Вариант Норма применения Примечание 
Контроль – –
Аквамикс СТ 150 г/т Обработка семян
Аквамикс СТ 150 г/т + 500 г/л Обработка семян + опрыскивание в фазу бутонизации

Аквамикс СТ 150 г/т + 500 г/л + 500 г/л Обработка семян + опрыскивание в фазу 2–4 листьев + опрыскивание 
в фазу бутонизации

Тиатон 5 л/га Опрыскивание в фазу 2–4 листьев
Тиатон 5 л/га + 5 л/га Опрыскивание в фазу 2–4 листьев + опрыскивание в фазу бутонизации
Метаборат калия 500 г/га Опрыскивание в фазу 2–4 листьев
Метаборат калия 500 г/га Опрыскивание в фазу бутонизации

2. Влияние макро- и микроудобрений на урожайность и качество зерна  
люпина белого сорта Пилигрим (среднее за 2018–2019 гг.)

2. The effect of macro- and microfertilizers on productivity and grain quality  
of the white lupine variety ‘Piligrim’ (average in 2018–2019)

Вариант Урожайность, 
т/га

Прибавка 
к контролю, т/га

Содержание, % на 
абсолютно сухое вещество

Ка
ро

ти
н,

 
м

г/к
г

сырой 
протеин алкалоиды лизин

Контроль 2,88 – 34,2 0,081 1,92 3,20
Аквамикс СТ, обработка семян 3,50 + 0,62 36,2 0,076 2,00 3,35
Аквамикс СТ, обработка семян + опрыскивание 
в фазу бутонизации 3,68 + 0,80 35,9 0,057 2,10 4,30

Аквамикс СТ, обработка семян + опрыскивание 
в фазу 2–4 листа+ опрыскивание в фазу бутонизации 3,96 + 1,08 36,1 0,053 2,06 3,66

Тиатон, опрыскивание в фазу стеблевания 3,12 + 0,24 34,5 0,088 1,96 3,58
Тиатон, опрыскивание в фазу 2–4 листьев + 
опрыскивание в фазу бутонизации 3,23 + 0,35 34,9 0,085 1,96 3,66

Метаборат калия, опрыскивание в фазу 2–4 листьев 3,52 + 0,64 35,2 0,061 2,04 3,45
Метаборат калия, опрыскивание в фазу бутонизации 3,90 + 1,02 35,6 0,053 2,07 4,00
НСР05 1,06 – – – – –



Зерновое хозяйство России № 1(79)’ 202292

Оценка эффективности действия препара-
тов включала анализ их влияния на качество 
получаемой продукции. Для люпина основ-
ными показателями кормовой ценности явля-
ются содержание в зерне белка и алкалоидов 
(Vishnyakova et al., 2020). Во всех вариантах 
внесения Аквамикса СТ установлено увеличе-
ние содержания белка в зерне. Превышение 
над контролем варьировало от 5,0 до 5,8%. 
Поскольку содержание алкалоидов в семе-
нах является важным показателям его кормо-
вой безопасности и зависит от генотипа, поч-
венно-климатических условий, агротехники 
выращивания, то качество кормового зерна 
в большей мере определяется уровнем его 
содержания. В среднем за годы исследований 
применение Аквамикса СТ и Метабората калия 
по вегетирующим растениям снижало алкало-
идность зерна люпина белого сорта Пилигрим. 
В этих вариантах снижение этого признака на-
ходилось в пределах 24,7–34,6%. 

Современное протеиновое питание невоз-
можно представить без рассмотрения роли 
отдельных аминокислот. Даже при общем по-
ложительном протеиновом балансе орга-
низм животного может испытывать недоста-
ток протеина. Это связано с тем, что усвоение 
отдельных аминокислот взаимосвязано друг 
с другом, недостаток или избыток одной амино-
кислоты может приводить к недостатку другой. 
Результаты исследований показали, что в зер-
не люпина белого сорта Пилигрим содержа-
ние незаменимой аминокислоты – лизина – ва-
рьировало в вариантах опыта от 1,92 до 2,10%. 
Во всех вариантах опыта его содержание было 

выше, чем в контрольном. Наибольший эффект 
от применения этого препарата наблюдался 
в вариантах с применением Аквамикса СТ в ка-
честве внекорневой подкормки в фазу бутони-
зации. При таком способе внесения количество 
лизина возрастало на 9,3%.

По количеству каротина в зерне люпин зна-
чительно превосходит другие зернобобовые 
культуры. В зерне сорта Пилигрим его содер-
жалось от 3,20 до 4,30 мг/кг. Обработка посевов 
люпина белого в фазу бутонизации Аквамиксом 
СТ и Метаборатом калия увеличивало содер-
жание каротина в зерне на 34,3–25,0% соот-
ветственно. Анализ данных показал, что мак-
симальным количеством лизина и каротина 
характеризовался вариант, включающий пред-
посевную обработку семян Аквамиксом СТ 
и последующую обработку вегетирующих рас-
тений в фазе бутонизации.

Применение микро- и макроудобрений 
в изучаемых дозах оказывало положительное 
влияние на элементы структуры урожая, пре-
жде всего, на линейный рост растений, обра-
ботанных Метаборатом калия (табл. 3). Высота 
этих растений увеличилась на 24,8–20,6%. Этот 
показатель по сравнению с контрольным вари-
антом повышался на 19,1%. Менее других вли-
ял на высоту растений Аквамикс СТ, при всех 
изучаемых способах превышение над контро-
лем составляло 6,8–10,3%. 

При применении Аквамикса СТ в варианте 
с тремя обработками отмечено увеличение за-
вязываемости и сохранности бобов на расте-
нии на 19,1%.

3. Действие удобрений на хозяйственно-ценные признаки люпина белого сорта Пилигрим 
(среднее за 2018–2019 гг.)

3. The effect of fertilizers on economically valuable traits of the white lupine variety ‘Piligrim’ 
(average in 2018–2019)

Вариант Высота 
растений, см

Продуктивность, 
г/растение

Количество 
бобов, шт.

Количество 
семян, шт.

Масса  
1000 семян, г

Контроль 45,5 5,56 6,8 23,0 241,7
Аквамикс СТ, обработка семян 48,6 6,28 7,2 26,2 239,7
Аквамикс СТ, обработка семян + опрыскивание 
в фазу бутонизации 49,3 5,87 7,9 26,8 241,6

Аквамикс СТ, обработка семян + опрыскивание 
в фазу 2–4 листьев + опрыскивание в фазу 
бутонизации

50,2 6,31 8,1 24,3 259,4

Тиатон, опрыскивание в фазу стеблевания 52,5 7,30 5,7 23,4 309,6
Тиатон, опрыскивание в фазу 2–4 листьев + 
опрыскивание в фазу бутонизации 51,2 6,50 6,6 21,7 300,9

Метаборат калия, опрыскивание в фазу 
2–4 листьев 54,9 5,30 4,6 16,8 314,9

Метаборат калия, опрыскивание в фазу 
бутонизации 56,8 7,00 5,4 19,8 352,6

НСР05 3,08 0,28 – – –

В вариантах с использованием Тиатона 
и Метабората калия наблюдалось увеличение 
массы 1000 семян, что свидетельствует о луч-
шей выполненности зерна в этих вариантах 
(Bing et al., 2010).

Анализируя влияние разных препара-
тов и способов их применения на формиро-

вание урожайности зерна люпина белого, 
следует, что сохранность растений к уборке 
зависела от многих факторов, главным из ко-
торых являлось физиологическое состояние 
растений в течение всего периода вегетации. 
Выживаемость растений в среднем за годы ис-
следований находилась в пределах 71,8–85,9% 
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на фоне естественного плодородия (контроль). 
Использование изучаемого набора удобрений 
на ранних этапах развития способствовало по-
вышению этого показателя на 0,75–9,3%. 

В среднем за годы исследований примене-
нии микро- и макроудобрений приводило к ро-
сту кормовых единиц и переваримого протеи-
на с урожаем зерна люпина. Более ценными 
в кормовом отношении были варианты, совме-
щающие высокую урожайность с высоким ка-
чеством зерна. Установлено, что с увеличени-
ем кратности обработок препаратом Аквамикс 
СТ отмечен рост выхода переваримого про-

теина, кормовых единиц, обменной энергии 
с 1 га. Наибольший сбор переваримого про-
теина 1,26 т/га (на 60,0% по отношению к кон-
тролю), кормовых единиц 6,06 т/га (на 44,9% 
по отношению к контролю) и обменной энер-
гии 54,8 ГДж/га (на 41,2% по отношению к кон-
тролю) обеспечивал этот препарат в вариан-
те с предпосевной обработкой семян и двумя 
обработками по вегетации (табл. 4). Метаборат 
калия, используемый для обработки вегетиру-
ющих растений в фазу бутонизации, показал 
практически такие же результаты. 

4. Кормовая ценность зерна люпина белого сорта Пилигрим (среднее за 2018–2019 гг.)
4. Feed nutrition 4. Feed grain value of the white lupine variety ‘Piligrim’ (average in 2018–2019)

Вариант
Выход

переваримого 
протеина, т/га

кормовых 
единиц, т/га

обменной 
энергии, ГДж/га

Контроль 0,79 4,18 38,8
Аквамикс СТ, обработка семян 1,02 5,36 48,3
Аквамикс СТ, обработка семян + опрыскивание в фазу бутонизации 1,06 5,37 50,0
Аквамикс СТ, обработка семян + опрыскивание в фазу 2–4 листа + 
опрыскивание в фазу бутонизации 1,26 6,06 54,8

Тиатон, опрыскивание в фазу стеблевания 0,86 4,84 43,4
Тиатон, опрыскивание в фазу 2–4 листьев + опрыскивание в фазу 
бутонизации 0,91 4,91 44,5

Метаборат калия, опрыскивание в фазу 2–4 листьев 0,99 5,32 48,3
Метаборат калия, опрыскивание в фазу бутонизации 1,11 6,08 54,4

Выводы. Проведенные исследования по-
зволили установить, что микро- и макроэ-
лементы, используемые в различные фазы 
развития люпина белого сорта Пилигрим, 
увеличивали урожайность в среднем 
на 37,5 и 35,4%. При этом повышалось каче-
ство получаемого зерна, а именно: увеличива-
лось содержание сырого протеина в среднем 
на 5,0–5,8 и 24,7–34,6% снижалась алкалоид-
ность зерна. Увеличение выхода переваримого 
протеина, кормовых единиц и обменной энер-

гии в вариантах опыта находилось в пределах 
от 9,0 до 60,0%; от 15,8 до 45,4%; от 11,8 до 41,2% 
соответственно, что особенно важно в услови-
ях дефицита белка в кормлении. Наиболее вы-
сокие показатели отмечались при комплекс-
ном применении препарата Аквамикс СТ, 
содержащего микроэлементы в хелатной фор-
ме (Сu, Zn, Мn, Са, Fe, Мо, В) и Метабората калия 
(К2О, В) для внекорневой обработки в фазу бу-
тонизации. 
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