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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 633.31  DOI: 10.31367/2079-8725-2022-82-4-5-8

АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ ЛЮЦЕРНЫ  
ПО КОРМОВОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ  

В УСЛОВИЯХ ЗАВОЛЖЬЯ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
Т. Н. Попова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории  
селекции и семеноводства люценры, tat.sel.alfalfa@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-4387-538X
Ершовская ОСОЗ – филиал ФГБНУ ФАНЦ Юго-Востока,
413502, Саратовская область, г. Ершов, п. Тулайково, ул. Центральная, 14а 

В экстремальных климатических условиях степной зоны Саратовской области одним из первостепенных 
факторов повышения урожайности люцерны являются новые высокопродуктивные и адаптивные сорта. Це-
лью наших исследований было выявление наиболее перспективных популяций по кормовой продуктивности 
для создания новых высокопродуктивных сортов этой культуры в условиях Заволжья Саратовской области. 
За стандарт был принят районированный сорт люцерны синей Узень. Сорт  включен в 2006 г. в Госреестр по 
Средневолжскому и Нижневолжскому регионам. Питомник конкурсного сортоиспытания на кормовую продук-
тивность высевали весной сеялкой СКС-6-10 широкорядно с междурядьем 70 см в шестикратной повторности. 
Делянки двухрядковые, площадью 18 м2. Урожайность зеленой массы учитывали с делянки (т/га) в фазе буто-
низация – начало цветения в первом и последующем укосах вручную, в двух повторностях. В среднем сумма 
укосов у изучаемых образцов составила 20,3–23,1 т/га. Наименьшую урожайность (20,3 т/га) показала попу-
ляция 6/14. Самая высокая прибавка урожая была у популяций 7/16, 5/12 и нового сорта Виринея. Они пре-
высили стандартный сорт на 1,6–2,2 т/га. Остальные популяции также незначительно превысили стандартный 
сорт – на 0,2–0,3 т/га. Максимальный выход кормовых единиц был у популяции 7/16, 1/07 и сорта Виринея – 
4,6–4,9 к. ед. т/га. Самый низкий отмечался у популяции 5/08, он составил 4,1 к. ед. т/га. За 2 года исследова-
ний по содержанию сырого протеина максимальный показатель был у популяции 5/08 – на 5,50 больше, чем 
у сорта-стандарта.

Ключевые слова: люцерна, сорт, популяции, кормовая продуктивность, содержание сырого протеина. 
Для цитирования: Попова Т. Н. Анализ перспективных популяций по кормовой продуктивно-

сти в условиях Заволжья Саратовской области // Зерновое хозяйство России. 2022. Т. 14, № 4. С. 5–8. 
DOI: 10.31367/2079-8725-2022-82-4-5-8.

ANALYSIS OF PROMISING ALFALFA POPULATIONS ACCORDING  
TO FEED PRODUCTIVITY IN THE CONDITIONS  

OF THE TRANS-VOLGA AREA IN THE SARATOV REGION
T. N. Popova, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory  
for alfalfa breeding and seed production, tat.sel.alfalfa@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-4387-538X
Ershovskaya breeding experimental station, a branch of the FSBSI “FARC of South-East”,
413502, Saratov region, Ershov, v. of Tulaykovo, Tsentralnaya Str., 14a

In the extreme climatic conditions of the steppe area of the Saratov region, one of the primary factors in improv-
ing alfalfa productivity are the new highly productive and adaptive varieties. The purpose of the current study was to 
identify the most promising populations according to feed productivity for the development of new highly productive 
alfalfa varieties in the conditions of the Trans-Volga area in the Saratov region. The zoned blue alfalfa variety ‘Yuzen’ 
was used as the standard variety. The variety was included in the State List in 2006 for the Middle Volga and Lower 
Volga regions. The plot of the Competitive Variety Testing was sown in the spring with the SKS-6-10 seeder in wide 
rows with a 70 cm of row spacing in six repetitions. The plots were two-row, with an area of 18 m2. Green mass 
productivity was accounted from the plot (t/ha) in the period ‘bud formation-early bloom’ in the first and subsequent 
cuttings by hand, in two repetitions per 1 m2 of plot. On average, the amount of productivity of the studied samples 
was 20.3–23.1 t/ha. The population 6/14 showed the smallest productivity (20.3 t/ha). The largest productivity increase 
was produced by the populations 7/16, 5/12 and the new variety ‘Virineya’. They exceeded productivity of the standard 
variety on 1.6–2.2 t/ha. The rest populations also slightly exceeded productivity of the standard variety on 0.2–0.3 t/ha. 
The maximum productivity of feed units was found in the population 7/16, 1/07 and the variety ‘Virineya’ and it amount-
ed to 4.6–4.9 f.u., t/ha. The minimum one was established in the population 5/08 (4.1 f.u., t/ha). According to crude 
protein percentage, on average during 2 years of the study, the maximum indicator was shown by the population 5/08, 
which was on 5.50 more than that of the standard variety.

Keywords: alfalfa, variety, populations, feed productivity, crude protein percentage.

Введение. В государственной програм-
ме по обеспечению продовольственной без-
опасности первостепенной задачей значит-

ся развитие животноводства. Именно поэтому 
необходимо развивать кормопроизводство. 
К важнейшим кормовым культурам относится 
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люцерна. Люцерна (Medicago sativa L.) является 
первостепенным кормовым растением во всем 
мире, в том числе и в РФ (Гончаров и Лубенец, 
1985; Спиридонов, 2019). По сравнению с дру-
гими травами, даже бобовыми, люцерна со-
держит наибольшее количество переваримого 
белка – как в сырой траве, так и в хорошо при-
готовленной белково-витаминной травяной 
муке, сене и сенаже. Кроме белка, в приготовля-
емых из люцерны кормах есть витамины, пере-
варимые углеводы, жир, органоминеральные 
соединения кальция, фосфора, калия, магния, 
серы, натрия и пр. (Попова, 2020). Такие корма 
используют для кормления всех видов сель-
скохозяйственных животных, так как они отли-
чаются высокоэффективной питательностью 
(в 1 кг сухого вещества люцерны содержится 
0,79 корм. ед. в фазу бутонизации, 0,53 к. ед. – 
в фазу цветения, 0,51 к. ед. – в фазу завязыва-
емости семян) (Епифанова и Тимошкин, 2018; 
Харалгина, 2021).

В экстремальных погодных условиях (за-
суха, жара, холод и другие стрессовые факто-
ры) Заволжья Саратовской области основным 
методом повышения урожайности кормовых 
культур является создание новых адаптиро-
ванных к разным условиям и высокопродук-
тивных сортов и гибридов.

Цель исследований – выявить наиболее 
перспективные популяции по кормовой про-
дуктивности для создания новых адаптивных 
и высокопродуктивных сортов люцерны в ус-
ловиях Заволжья Саратовской области. 

Материалы и методы исследований. 
Опыты проводили в 2019–2021 гг. в питомни-
ке конкурсного сортоиспытания на фуражную 
продуктивность. Погодные условия вегетации 
2019–2021 гг. для люцерны сложились отно-
сительно хорошие. Кормовая продуктивность 
была невысокой, что связано с малым коли-
чеством влаги (полива на станции сейчас нет). 
Пониженный уровень температур в начале 
лета, отсутствие осадков после второго укоса 
позволили провести всего два укоса зеленой 
массы с общим урожаем в среднем за 3 года 
21,6 т/га. 

Ершовская опытная станция находится 
в зоне экстремального земледелия. Погодные 
условия характеризуются резким колебанием 
температур, количеством и временем выпаде-
ния осадков, летом к тому же сухостью возду-
ха и сильными ветрами. Почвы станции тем-
но-каштановые, содержание гумуса 3,0–3,8 %. 
Грунтовые воды залегают глубоко. 

Предшественник люцерны – черный пар. 
После уборки озимой пшеницы производи-
ли вспашку зяби с оборотом пласта на глуби-
ну 20–25 см и 5–6 культиваций пара. Перед по-
севом люцерны выполнили боронование в два 
следа, предпосевную культивацию, предпосев-
ное и послепосевное прикатывание. Уход за по-
севами – междурядная обработка, ручная про-
полка и борьба с вредителями. Норма высева 
семян соответствовала зональным требованиям 
(Найдович и др., 2016; Ступаков и Шумаков, 2010).

Питомник конкурсного сортоиспытания 
на кормовую продуктивность высевали ран-
ней весной сеялкой СКС-6-10 широкорядно 
с междурядьем 70 см в шестикратной повтор-
ности. Делянки двухрядковые, площадью 18 м2. 
Урожайность зеленой массы (т/га) учитывали 
с делянки площадью 1 м2 в фазе бутонизация – 
начало цветения в первом и последующем уко-
сах вручную в двух повторениях (Попова, 2020, 
Игнатьев и др., 2018, Исаева и др., 2017). 

За стандарт был принят районированный 
сорт люцерны синей Узень. Правовые параме-
тры: патент № 3401 с приоритетом 09.12.2002 г., 
допущен к использованию по 7 и 8 регионам 
России с 2007 года. Сорт выведен методом ре-
куррентных отборов из коллекционного образ-
ца ВИР при систематическом переопылении 
с образцами рабочей коллекции Ершовской 
ОСОЗ. Ценность – сочетание толерантности 
к основным болезням и высокой урожайности 
семян и корма. Сорт среднеранний. 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. В условиях Заволжья Саратовской области 
формируется два полноценных укоса зеленой 
массы (Царев и др., 1985). Средняя урожай-
ность зеленой массы за 3 года в первом укосе 
у сорта Узень составила 14,0 т/га (табл. 1).

Таблица 1. Кормовая продуктивность сортов и популяций люцерны в КСИ, т/га  
(2019–2021 гг.)

Table 1. Feed productivity of the alfalfa varieties and populations in CVT, t/ha  
(2019–2021)

Сорт/популяция Первый  
укос

По отношению 
к st

Второй  
укос

По отношению 
к st

Сумма двух 
укосов

По отношению 
к st

Узень, ст. 14,0 – 6,9 – 20,9 –
Виринея 14,9 0,9 8,2 1,3 23,1 2,2
1/07 14,0 0,0 6,8 –0,1 20,8 –0,1
5/12 14,1 0,1 7,8 0,9 22,5 1,6
6/14 13,3 –0,7 7,0 0,1 20,3 –0,6
5/08 14,1 0,1 7,1 0,2 21,2 0,3
5/10 14,2 0,2 6,9 0,0 21,1 0,2
7/16 15,3 1,3 7,7 0,8 23,0 2,1
НСР0,5 0,78
Fфакт. 4,87*

*Существенно на 5 % уровне значичимости.
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В среднем по вариантам опыта урожай-
ность была 13,3–15,3 т/га. У популяции 6/14 
урожайность ниже на 0,7 т/га по сравнению со 
стандартом. Максимальная урожайность от-
мечалась у популяции 7/16 – на 1,3 т/га боль-
ше, чем у сорта-стандарта. Также выше стан-
дарта урожай у популяции 5/10 и нового сорта 
Виринея – на 0,2 и 0,9 т/га соответственно.

Второй укос характеризовался снижени-
ем урожая почти в 2 раза по сравнению с пер-
вым, среднее значение по опыту получилось 
6,8–8,2 т/га зеленой массы люцерны. У по-
пуляции 1/07 было отмечено снижение уро-
жайности на 0,1 т/га по сравнению со стан-
дартом. Популяции 7/16, 5/12 и сорт Виринея, 
как и в первом укосе, превысили по урожайно-

сти зеленой массы все остальные образцы. Она 
составила 7,7–8,2 т/га, что выше на 0,8–1,3 т/га, 
чем у сорта Узень.

В среднем сумма двух укосов у изучаемых 
образцов составила 20,3–23,1 т/га. Наименьшую 
урожайность (20,3 т/га) показала популяция 
6/14. Самая высокая урожайность у популя-
ций 5/12, 7/16 и сорта Виринея. Они превысили 
сорт-стандарт на 1,6–2,2 т/га.

Для оценки кормовой продуктивности так-
же был проанализирован такой показатель, 
как фактический сбор кормовых единиц (к.ед.) 
(Петрук, 2009).

По результатам исследований 2019–2021 гг. 
данный показатель составил 4,1–4,9 т/га (см. ри-
сунок).

Фактический сбор кормовых единиц, к. ед., т/га (2019–2021 гг.)
Real productivity of feed units, f. u., t/ha (2019–2021)

Максимальный этот показатель был у попу-
ляций 7/16, 1/07 и сорта Виринея, выход кор-
мовых единиц составил 4,6–4,9 к. ед. т/га. 
Самый низкий отмечался у популяции 5/08 – 
4,1 к. ед. т/га.

Еще одним из важнейших показателей 
продуктивности является содержание сырого 
протеина в сухой массе, оно отражает протеи-
новую ценность корма. По результатам иссле-
дований получили следующие данные (табл. 2).

Таблица 2. Содержание сырого протеина в сухой массе люцерны, % (2020–2021 гг.)
Table 2. Crude protein percentage in dry mass of alfalfa, % (2020–2021)

Сорта 2020 По отношению 
к стандарту 2021 По отношению 

к стандарту
Узень, ст. 19,38 – 15,19 –
Виринея 12,63 –6,75 17,75 3,25
1/07 19,88 0,50 17,88 2,69
5/12 19,07 –0,31 16,50 1,31
6/14 17,72 –1,66 17,81 2,62
5/08 20,76 1,38 20,69 5,50
5/10 19,41 0,30 18,69 3,50
Среднее 18,10

В среднем за 2 года исследований содер-
жание протеина составила 18,10 %. Самое низ-
кое содержание в 2020 г. было у сорта Виринея 
(12,63 %), в 2021 г. – у сорта-стандарта Узень 
(15,19 %). Максимальное значение в среднем 
за 2 года было у популяции 5/08 – на 5,50 % 
больше, чем у стандарта. Данные по содержа-
нию протеина по популяции 7/16 отсутствуют. 

Выводы. В результате исследований са-
мые высокие показатели получили: 1) по кор-
мовой продуктивности (сумма двух укосов): 
популяция 7/16 – 23,0 т/га, популяция 5/12 – 
22,5 т/га, сорт Виринея – 23,1 т/га; 2) по содер-

жанию кормовых единиц: популяция 7/16 – 
4,9 к. ед, т/га, популяция 1/07 – 4,6 к.ед., т/га, сорт 
Виринея – 4,8 к. ед. т/га; 3) по содержанию сы-
рого протеина – популяция 5/08 – 5,50 %, по-
пуляция 5/10 – 3,50 %; 4) новый сорт Виринея 
за годы исследований показал себя наиболее 
перспективным из всех сортов по кормовой 
продуктивности и хорошему отрастанию после 
укосов; 5) популяции 5/12, 5/08 и сорт Виринея 
в дальнейшем могут служить исходным мате-
риалом для создания новых адаптированных 
и высокопродуктивных сортов люцерны в ус-
ловиях Заволжья Саратовской области.
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Разновидность восковидной кукурузы отличается от других разновидностей тем, что ее зерно содержит 
только амилопектиновый крахмал, который считается очень ценным продуктом в пищевой, технической про-
мышленности и медицине. Недостаточное количество исходного материала сдерживает создание российских 
гибридов разновидности восковидной кукурузы. Цель исследований – создание и выделение самоопыленных 
линий, перспективных для селекции восококрахмалистых восковидных гибридов кукурузы. Исследования 
были выполнены в 2019–2021 гг. в ФГБНУ «АНЦ «Донской». В качестве исходного материала использовали 
54 новые константные самоопыленные линии восковидной кукурузы, созданные стандартным методом. Выде-
лены самоопыленные линии 24/5, 24/18, 24/29(5), 24/78, 25/2(3), 26/8  с содержанием амилопектинового крах-
мала 68,1–70,2 %. Новые линии характеризовались высокими значениями важнейших признаков: семенная 
продуктивность (0,91–1,75 т/га), устойчивость к полеганию (0–0,6 % полегших растений), поражению пузырча-
той головней (0–3,6 % пораженных растений), низкой и средней уборочной влажностью зерна (14,7–16,3 %). 
Выделенные линии рекомендованы для включения в программы скрещиваний по созданию новых гибридов 
восковидной кукурузы. Установлено, что содержание амилопектинового крахмала в зерне самоопыленных ли-
ний кукурузы отрицательно сопряжено с содержанием белка (r = –0,55) и жира (r = –0,29), что необходимо учи-
тывать при отборе в процессе создания исходного материала. Выявлена средняя положительная зависимость 
содержания крахмала от семенной продуктивности (r = 0,33) и количества початков на одном растении (r = 
0,33). Отбор генотипов с высокими значениями этих признаков рекомендуется при создании высококрахмали-
стого исходного материала восковидной кукурузы.

Ключевые слова: восковидная кукуруза (Zea mays seratina L), самоопыленные линии, амилопектиновый 
крахмал, хозяйственно ценные признаки.
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A waxy maize variety differs from other varieties, as its grain contains only amylopectin starch, which is consid-
ered a very valuable product for use in food, technical industry, and medicine. An insufficient amount of initial material 
hinders the development of Russian waxy maize hybrids. The purpose of the current study was to develop and select 
self-pollinated lines that could be promising for breeding waxy starchy maize hybrids. The study was carried out in the 
FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy” in 2019–2021. As the initial material there were used 54 new constant 
self-pollinated waxy maize lines, developed by the standard method. There have been identified such self-pollinated 
lines as 24/5, 24/18, 24/29(5), 24/78, 25/2(3), 26/8 with 68.1–70.2 % of amylopectin starch. The new lines were char-
acterized by high values of the most important traits, namely seed productivity (0.91–1.75 t/ha), resistance to lodging 
(0–0.6 % of lodging plants), smut ‘virus’ infection (0–3.6 % of infected plants), low and medium harvesting moisture 
content of grain (14.7–16.3 %). The identified lines can be recommended for use in crossbreeding programs to devel-
op new waxy maize hybrids. There has been established that amylopectin starch percentage in grain of self-pollinated 
maize lines negatively correlates with protein percentage (r = –0.55) and oil (r = –0.29), which must be taken into 
account when selecting for initial material. There has been established a mean positive correlation between starch 
percentage and seed productivity (r = 0.33) and number of cobs per 1 plant (r = 0.33). The selection of genotypes with 
high values of these traits has been recommended when developing a starchy initial material of waxy maize.

Keywords: waxy maize (Zea mays seratina L), self-pollinated lines, amylopectin starch, economically valuable 
traits.
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Введение. По своей универсальности ку-
куруза считается непревзойденной культурой. 
Одно из направлений хозяйственного приме-
нения – получение крахмала. Крахмал в зер-
не гибридов кукурузы, используемых на фу-
ражные цели, на ¾ состоит из амилопектина 
и на ¼ из амилозы. Особую ценность представ-
ляет крахмал, состоящий из амилопектина. 
Он считается ценным сырьем для использова-
ния в пищевой, технической промышленности 
и медицине.

Разновидность восковидной кукурузы (Zea 
mays L ceratina) отличается от других разновид-
ностей тем, что ее зерно содержит полностью 
амилопектиновый крахмал. У восковидной ку-
курузы аллели WX находятся в гомозиготном 
состоянии, благодаря чему формируется толь-
ко амилопектин (Хатефов и др., 2019).

Зарубежные селекционно-семеноводче-
ские фирмы интенсивно ведут работу по соз-
данию гибридов кукурузы с амилопектиновым 
крахмалом в зерне. Выполнены исследова-
ния на высокую урожайность и раннеспелость 
восковидной кукурузы (Hussan et al., 2014). 
При этом они часто используют реккурентный 
периодический отбор для повышения урожай-
ности восковидных популяций (Khamkoh et al., 
2019). 

Предприняты попытки совместить в гено-
типе восковидной кукурузы высокое содержа-
ние белка с высоким содержанием амилопек-
тина (Edy, et al., 2020). О выделении образцов 
восковидной кукурузы, сочетающих высокую 
урожайность и устойчивость к болезням, со-
общают другие исследователи (Sukto et al.,  
2021).

Зарубежные ученые придают особое зна-
чение созданию и оценке нового исходного 
материала. Китайские ученые провели всесто-
роннюю оценку 120 новых инбредных линий 
и выделили перспективные для дальнейшей 
селекции (Feng et al., 2022). О создании новых 
высокоурожайных восковидных гибридов за-
являют и другие исследователи (Zhang et all., 
2021). 

В Белоруссии осуществляется разработка 
методов идентификации генотипов восковид-
ной кукурузы (Вакула и др., 2018).

Изучение подвида восковидной кукуру-
зы в Российской Федерации пока ведется ме-
нее интенсивно, чем за рубежом. Тем не менее 
следует отметить тенденцию к усилению таких 
исследований. Пока же гибриды восковидной 
кукурузы, используемые в России, зарубежно-
го происхождения. Создание отечественных 
гибридов сдерживает недостаточное коли-
чество и разнообразие исходного материала 
(Хатефов и др., 2018). Начаты работы по соз-
данию и оценке отечественных самоопылен-
ных линий восковидной кукурузы (Кривошеев 
и Игнатьев, 2017). Однако для того чтобы 
успешно конкурировать с иностранными се-
лекционными учреждениями, необходимо ин-
тенсивно вести эти исследования в больших 
объемах.

Цель исследований – создание и выделе-
ние самоопыленных линий, перспективных 
для селекции восококрахмалистых восковид-
ных гибридов кукурузы.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили в 2019–2021 гг. 
на полях севооборота лаборатории селек-
ции и семеноводства кукурузы ФГБНУ «АНЦ 
«Донской».

Климат зоны умеренно-континентальный 
(ГТК = 0,7). Фактором, лимитирующим урожай, 
является влага. За период вегетации в среднем 
выпадает 225,5 мм осадков. Годы проведения 
полевых опытов различались по влагообеспе-
ченности. За вегетационный период выпало 
осадков: в 2019 г. – 70,8 %, в 2020 г. – 99,0 %, 
в 2021 г. – 108,5 % от среднемноголетней  
нормы.

Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный тяжелосуглинистый, 
мощность плодородного слоя до 140  см. 
Содержание гумуса в пахотном слое 3,6–4,0 % 
(по Тюрину), подвижного фосфора – 20–23 мг/кг, 
обменного калия – 300–400 мг/кг (по Мачи- 
гину).

В качестве объекта исследований служили 
54 константные (I6) линии восковидной куку-
рузы (Zea mays сeratina L). Создание линий вы-
полнено стандартным методом в «АНЦ «Дон- 
ской».

Полевые опыты заложены согласно 
Методическим рекомендациям по сортоиспы-
танию с.-х. культур (1980). Биохимическую оцен-
ку проводили классическим методом, а именно: 
крахмал – по Эвересу, белок – по Къельдалю, 
жир – по методу Рушковского. Для классифи-
кации линий кукурузы по содержанию крахма-
ла, белка и жира использовали Классификатор 
вида Zea mays L (1980). Статистическая обра-
ботка экспериментальных данных выполнена 
по Доспехову Б. А. (2014).

Результаты и их обсуждение. 
По результатам биохимического анализа уста-
новлено, что содержание крахмала в зерне 
самоопыленных линий кукурузы варьирова-
ло от 62,7 до 70,2 %. Только две линии (24/50, 
24/30(3), 27/47, 27/51) имели низкое содер-
жание крахмала (менее 64,0 %), две линии 
(24/5 и 26/8) отличались высоким (более 
68,5 %), остальные – средним содержанием 
крахмала (рис. 1).

Более половины изучаемых линий име-
ли содержание крахмала в интервале от 66 
до 68 %. В целом распределение линий было 
сходно с нормальным.

Выделены генотипы, отличающиеся бо-
лее высоким содержанием амилопектиново-
го крахмала в зерне по сравнению с осталь-
ными. Среди них 24/5 (70,2 %), 24/18 (68,4 %), 
24/29(5) (68,1 %), 24/78 (68,1 %), 25/2(3) (68,2 %), 
25/64(10) (68,1 %), 25/69 (68,5 %), 26/8 (69,5 %) 
(табл. 1).

Содержание белка по линиям варьиро-
вало от низкого до высокого (10,3–12,8 %). 
Содержание жира среднее – 4,7–5,6 %.
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Семенная продуктивность выделенных 
линий составила 0,91–1,75 т/га, прикорневое 
полегание отсутствовало либо было слабым 
(0–3,6 %). Уборочная влажность зерна состави-
ла 13,5–16,6 %. Большая часть из линий (24/5, 
24/18, 24/29(5), 24/78, 25/2(3) на естественном 

фоне не имели растений, пораженных пузы-
рчатой головней. У линий 25/64 (10) и 25/69 
поражение достигало 8,6 и 7,9 %, поэтому их 
следует считать менее ценными для использо-
вания в дальнейшей работе (табл. 2).

Рис. 1. Распределение линий восковидной кукурузы по содержанию крахмала в зерне (2019–2021 гг.)
Fig. 1. Distribution of waxy maize lines due to starch percentage in grain (2019– 2021)

Таблица 1. Биохимический состав зерна лучших самоопыленных линий кукурузы  
(2019–2021 гг.)

Table 1. Biochemical composition of grain of the best self-pollinated maize lines (2019–2021)

Линии
Содержание в спелом зерне, %

жир белок крахмал
24/5 4,7 11,0 70,2
24/18 5,6 10,9 68,4
24/29(5) 5,0 11,5 68,1
24/78 5,1 12,6 68,1
25/2(3) 5,3 12,1 68,2
25/64(10) 5,0 12,8 68,1
25/69 4,8 11,6 68,5
26/8 5,4 10,3 69,5
S 0,3 0,9 1,6

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
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Таблица 2. Характеристика самоопыленных линий восковидной кукурузы (2019–2021 гг.)
Table 2. Characteristics of the self-pollinated waxy maize lines (2019–2021)

Линии
Урожайность 

зерна при 14 % 
влажности, т/га

Уборочная 
влажность 
зерна, %

Продолжительность 
периода «всходы – 

цветение початков», дней

Поражение 
пузырчатой 
головней, %

Полегших 
растений, %

24/5 0,91 15,6 69,5 0 3,6
24/18 1,57 16,3 70,0 0 0
24/29(5) 1,09 14,7 70,5 0 1,2
24/78 0,96 14,2 68,0 0 0,6
25/2(3) 0,99 15,9 70,5 0 0
25/64(10) 0,91 13,5 69,0 8,6 0
25/69 1,35 16,6 71,5 7,9 6,6
26/8 1,75 15,7 66,5 0,6 0
НСР05 0,30 – – – –

Все остальные линии (24/5, 24/18, 24/29(5), 
24/78, 25/2(3), 26/8) следует считать перспек-
тивными для селекции восковидных гибри-
дов кукурузы. Продолжительность периода 

«всходы – цветение початков» у них составила 
66,5–70,5 дней, что соответствует среднеспе-
лой группе. Они рекомендованы для включе-
ния в программы по созданию новых гибридов.
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Один из важнейших хозяйственно цен-
ных признаков – семенная продуктивность. 
Высокий урожай семян у линий подвида воско-

видной кукурузы формировался за счет раз-
личных признаков продуктивности (табл. 3).

Таблица 3. Элементы структуры урожая зерна линий восковидной кукурузы (2019–2021 гг.)
Table 3. Grain yield structure elements of waxy maize lines (2019–2021)

Линии
Урожайность 

зерна при 14 % 
влажности, т/га

Количество 
початков на 

1 растении, шт.

Масса 1 
початка, г

Масса 
1000 семян, г

Выход 
зерна, %

Количество на початке, шт.
рядов 
зерен

зерен 
в ряду зерен

24/5 0,91 0,9 50,1 177 70,5 16 22,5 360,0
24/18 1,57 0,9 58,3 187 82,3 14 27 378,0
24/29(5) 1,09 0,9 58,1 198 70,9 14,5 29,5 427,8
24/78 0,96 1,2 55,8 221 82,5 18 25 450,0
25/2(3) 0,99 0,9 51,2 133 73,3 18,5 27 499,5
25/64(10) 0,91 1,1 62,6 198 70,3 16 30 480,0
25/69 1,35 0,8 66,7 204 78,5 14,5 24,5 355,3
26/8 1,75 0,9 70,0 240 72,3 15 26 390,0
S 0,4 0,4 31,4 44,0 31,5 1,8 7,8 126,5

Большее количество початков, прихо-
дящихся на одно растение (1,10–1,20) отме-
чено у линий 24/78 и 25/64(10). Наиболее 
крупным початком отличались линии 25/69 
и 26/8 (66,7 и 70,0 г соответственно). Крупное 
зерно (массу 1000 семян) имели линии 24/78 
(221 г) и 26/8 (240 г). Высокий выход зерна по-
лучен у линий 24/18 (82,3 %) и 24/78 (82,5 %). 
Самым большим количеством зерен на початке 
отличались линии 25/2(3) (500 шт.) и 25/64(10) 
(480 шт.).

При создании исходного материала для се-
лекции высококрахмалистых гибридов перво-

степенное значение имеет признак «содержа-
ние крахмала в зерне». Практический интерес 
могут представлять  сведения о том, как соче-
тается  высокое содержание крахмала с высо-
кими значениями других хозяйственных при-
знаков. Выявлено, что высокое содержание 
крахмала и белка в одном генотипе трудно 
совместить (r = –0,55). То же самое имело от-
ношение и к совмещению крахмала и жира 
(r = –0,29). В первом случае зависимость была 
средней, во втором – слабой, но коэффициент 
корреляции значим при Р0,05 (рис. 2).

 

Рис. 2. Коэффициенты корреляции между содержанием крахмала и различными признаками (2019–2021 гг.)
Fig. 2. Correlation coefficients between starch percentage and various traits (2019–2021)

1 – содержание белка, 2 – содержание жира, 3 – количество зерен в ряду початка, 
4 – количество зерен на початке, 5 – количество рядов зерен, 6 – масса 1000 зерен, 
7 – выход зерна, 8 – уборочная влажность зерна, 9 – период «всходы – цветение по-
чатков», 10 – масса 1 початка, 11 – количество початков на 1-м растении, 12 – урожай-
ность зерна



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 2022 13

При создании и выделении высококрахма-
листого исходного материала целесообразен 
отбор образцов с пониженным содержанием 
белка и жира в зерне восковидной кукурузы.

На следующих графиках наблюдается тен-
денция к увеличению содержания крахмала 
с ростом урожайности и початков на одном рас-
тении у образцов восковидной кукурузы (рис. 4). 

Рис. 3. Связь между содержанием в зерне крахмала, белка и жира у восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
Fig. 3. Correlation among starch, protein, and oil in waxy maize grain (2019–2020)

Установлена средняя положительная за-
висимость между содержанием крахмала, 
с одной стороны, и урожайностью линий, ко-
личеством початков на растении – с другой 
(r = 0,33). Между другими хозяйственно ценны-

ми признаками и содержанием крахмала в зер-
не не выявлено существенной зависимости.

Снижение содержания крахмала при уве-
личении белка и жира в зерне продемонстри-
ровано на графиках (рис. 3).

Рис. 4. Связь между количеством початков на растении, урожаем зерна  
и содержанием крахмала в зерне восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)

Fig. 4. Correlation among number of cobs per 1 plant, grain productivity  
and starch percentage in waxy maize grain (2019–2020)

Позитивный отбор образцов по урожайно-
сти и количеству початков на растении может 
иметь положительный эффект при создании 
линий восковидной кукурузы с повышенным 
содержанием крахмала.

Выводы. Содержание амилопектинового 
крахмала в зерне новых самоопыленных линий 
кукурузы составило 62,7–70,2 %.

Выделены новые самоопыленные ли-
нии 24/5, 24/18, 24/95(5), 24/78, 25/2(3), 
26/8 с содержанием амилопектинового крах-
мала 68,1–70,2 %. Они не полегали либо име-
ли небольшое количество полегших растений 
(0–3,6%), отсутствие либо слабое поражение 

пузырчатой головней (0–0,6 %), низкую и сред-
нюю уборочную влажность зерна (13,5–16,6 %). 
Семенная продуктивность линий составила 
0,91–1,75 т/га. 

Формирование высокого урожая зерна об-
условливалось различными признаками про-
дуктивности, не выявлено элемента структуры 
урожая зерна, который у восковидной кукуру-
зы имеет первостепенное значение. 

Установлено, что между содержанием крах-
мала в зерне восковидной кукурузы, с одной 
стороны, и содержанием белка, жира – с дру-
гой, имеется отрицательная корреляционная 
зависимость (r = –0,55 и r = –0,29 соответствен-
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но). Положительная связь выявлена между со-
держанием крахмала и урожайностью зерна 
(r = 0,33), количеством початков на одном рас-
тении (r = 0,33). Выявленные закономерности 

следует учитывать при отборе в процессе соз-
дания новых самоопыленных линий восковид-
ной кукурузы.
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ОЦЕНКА АДАПТИВНОСТИ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ  
ПО ПРИЗНАКУ «МАССА 1000 ЗЕРЕН»  
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356803, Ставропольский край, Буденновский р-он, г. Буденновск, ул. Вавилова, 4;  
e-mail: fgupposs@mail.ru

Необходимым условием для стабильного роста зернового производства ячменя в стране является рас-
ширение посевов, наиболее адаптированных к условиям региона сортов, способных обеспечить высокий 
и стабильный уровень продуктивности в изменяющихся условиях среды. Продуктивность – это сложный ко-
личественный показатель, который складывается за счет различных элементов структуры урожая, одним из 
которых является масса 1000 зерен. Целью данного исследования была оценка образцов ярового ячменя 
различного географического происхождения на адаптивность по признаку «масса 1000 зерен» к засушливым 
условиям Ставропольского края и их дальнейшее использование в селекционной работе. Материалом для 
исследования послужили 60 образцов ярового ячменя. Для определения стабильности использовали коэф-
фициент вариации (V %), экологическую пластичность (bi), гомеостатичность (Hom) и стрессоустойчивость 
(Ymin–Ymax). В среднем за 2016–2021 гг. исследования масса 1000 зерен по сортам колебалась от 35 до 50 г. 
Максимальные значения признака «масса 1000 зерен» отмечены у сортов Виктор (Россия) – 50,1 г (+5,0 % 
к стандарту) и Нутанс 74840 (Россия) – 49,7 г (+4,2 % к стандарту). Высокой стабильностью (V = 5,9–9,8 %), 
стрессоустойчивостью (Ymin–Ymax = –8–11) и гомеостатичностью (Hom = 43,1–101,2) характеризовались со-
рта экстенсивного типа (bi = 0,49–0,86): Нутанс 74840 (Россия), Прикумский 22 (Россия), Прикумский 14 (Рос-
сия) и стандарт Странник. Сорта Адапт (Украина), Водограй (Украина) и Новониколаевский (Россия) в большей 
степени отзывались на улучшение среды (bi = 1,21–1,59), но значительно снижали массу 1000 зерен при ее 
ухудшении (Ymin–Ymax = –17–21). Для засушливых условий Ставропольского края лучшим селекционным ма-
териалом являются наиболее адаптивные сорта Нутанс 74840 и Странник.

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, масса 1000 зерен, адаптивность, пластичность, гомеоста-
тичность, стрессоустойчивость.
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ESTIMATION OF SPRING BARLEY ADAPTABILITY  
TO THE ARIDITY OF THE STAVROPOL TERRITORY ACCORDING  
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A necessary condition for the stable improvement of barley production in the country is the extension of crops, va-
rieties which are most adapted to the conditions of the region, capable of providing a high and stable level of productiv-
ity under changing climatic conditions. Productivity is a complex quantitative indicator, which is formed by various yield 
structure elements, one of which is ‘1000-grain weight’. The purpose of the current study was to estimate adaptability 
of the spring barley samples of various geographical origins to the arid conditions of the Stavropol Territory according 
to the trait ‘1000-grain weight’ and their further use in breeding work. The objects of the study were 60 spring barley 
samples. In order to determine stability, there has been used a coefficient of variation (V %), ecological adaptability 
(bi), homeostaticity (Hom), and stress tolerance (Ymin–Ymax). On average, during 2016–2021, the trait ‘1000-grain 
weight’ among the varieties ranged from 35 to 50 grams. The maximum values of the trait ‘1000-grain weight’ were 
identified in the varieties ‘Victor’ (Russia) with 50.1g (+5.0% to the standard) and ‘Nutans 74840’ (Russia) with 49.7g 
(+4.2%). The varieties of the extensive type (bi = 0.49–0.86) ‘Nutans 74840’ (Russia), ‘Prikumsky 22’ (Russia), ‘Pri-
kumsky 14’ (Russia) and the standard variety ‘Strannik’ were characterized with high stability (V = 5.9–9.8 %), stress 
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tolerance (Ymin–Ymax= –8–11) and homeostaticity (Hom = 43.1–101.2). The varieties ‘Adapt’ (Ukraine), ‘Vodogray’ 
(Ukraine) and ‘Novonikolaevsky’ (Russia) responded to the weather improvement to a greater extent (bi = 1.21–1.59), 
but significantly reduced 1000-grain weight when it worsened (Ymin–Ymax = –17 –21). The varieties ‘Nutans 74840’ 
and ‘Strannik’ turned to be the most adaptive ones for the aridity of the Stavropol Territory, and therefore the best 
breeding material.

Keywords: spring barley, variety, 1000-grain weight, adaptability, homeostasis, stress resistance.

фосфора колеблется от 32 до 49 мг/кг, калия – 
320–450 мг/кг.

Погодные условия вегетационного пе-
риода ярового ячменя в годы исследования 
(2016–2021 гг.) были контрастными и в полной 
мере отражали особенности засушливой зоны 
Ставропольского края. 

Количество выпавших осадков по годам ко-
лебалось от 31,9 до 211,1 мм. Среднесуточная 
температура воздуха варьировала от 15,9  
до 18,5 °С. По количеству осадков типичность 
данной зоны отражал 2019 год. За период 
апрель–июнь выпала среднемноголетняя нор-
ма осадков – 133,2 мм. Среднесуточная тем-
пература была выше среднемноголетнего 
значения (17,2 °С) на 1,3 °С. 2018 г. характери-
зовался как острозасушливый. Существенный 
недобор осадков (104,2 мм) сопровождался 
более высокими среднесуточными температу-
рами – 18,5 °С. В 2020 г. при оптимальном тем-
пературном режиме (17,4 °С), осадков выпа-
ло на 18 % ниже среднемноголетней нормы 
(136,1 мм). Наиболее благоприятные по влаго-
обеспеченности были 2016, 2017 и 2021 годы. 
Количество выпавших осадков составило 
от 158,4 до 211,1 мм. По температурному ре-
жиму более прохладным был 2017 г. – 15,9 °С,  
жарким 2021 г. – 18,2 °С.

Особое воздействие на формирование 
крупности зерна оказывает температурный 
режим в период налива зерна. В засушливой 
зоне Ставропольского края он, как правило, 
начинается в третьей декаде мая и заканчи-
вается в конце июня. За годы исследования 
средняя температура в период формирования 
зерна была выше нормы на 1,2–2,6 °С в 2018–
2020 годах. Близко к среднемноголетнему зна-
чению температура воздуха сложилась в 2017 
и 2021 гг. – 22,1–22,8 °С. Наиболее благоприят-
ный температурный режим в период налива 
зерна отмечен в 2017 г. – 20,1 °С.

Объектом для исследования послужили 
60  образцов ярового ячменя различного гео-
графического происхождения. В качестве стан-
дарта высевали сорт Странник (Прикумская 
ОСС – филиал ФГБНУ «Северо-Кавказский 
ФНАЦ»). Посев проводили сеялкой ССФК-
7 по предшественнику чистый пар. Повторность 
однократная, площадь делянок 1 м2, норма вы-
сева – 2,7 млн всхожих семян на 1 га.  

Расчет показателей адаптивности и ста-
бильности сортов ярового ячменя по призна-
ку «масса 1000 зерен» проводили по: коэф-
фициент вариации (V %) по Б. А. Доспехову 
(2014), гомеостатичность (Hom) по методике 
В. В. Хангильдина и Н. А. Литвиненко (1981), 
стрессоустойчивость (Ymin–Ymax) по урав-
нениям А. А. Rosielle и J. Hamblin в изложе-

Введение. Ячмень (Hordeum vulgare L.) за-
нимает одно из ведущих мест в сельскохозяй-
ственном производстве России. Его урожай 
существенно лимитируют неблагоприятные 
почвенно-климатические условия (Абдуллаев 
и др., 2019). Необходимым условием для ста-
бильного роста зернового производства яч-
меня является расширение посевов наиболее 
адаптированных к условиям регионов сортов, 
способных обеспечить высокий и стабильный 
уровень продуктивности в изменяющихся ус-
ловиях среды (Ерошенко и др., 2022).

Продуктивность – это комплексный пока-
затель, формирующийся за счет различных 
элементов структуры урожая, которые нахо-
дятся в сложной корреляции как между со-
бой, так и с урожаем зерна. К одним из наи-
более значимых элементов структуры урожая 
относится масса 1000 зерен. Она является на-
дежным индикатором, отражающим реакцию 
генотипа на изменения условий среды при се-
лекционной работе на адаптивность и про-
дуктивность (Кинчаров и др., 2020; Шоева 
и др., 2021).

Крупность зерна показывает семенную 
и продовольственную значимость сорта. 
Определяет запас питательных веществ, всхо-
жесть, пищевые и кормовые достоинства со-
рта (Дубинина и др., 2016). И в то же время она 
ограничена сортовыми особенностями расте-
ния, продолжительностью его развития, то есть 
сортовой спецификой в сочетании с условиями 
среды. Недостаток продуктивной влаги и по-
вышенные температуры в период налива зер-
на приводят к значительному снижению круп-
ности зерна (Аниськов и др., 2020). 

Следовательно, необходимость определе-
ния адаптивного потенциала генофонда яро-
вого ячменя по признаку «масса 1000 зерен» 
путем экологического испытания с использо-
ванием различных статических методов оцен-
ки является актуальной задачей для селекции 
(Юсова и др., 2020).

Цель исследования – выявить генотипы 
ярового ячменя, устойчивые к засушливым 
условиям Ставропольского края, по призна-
ку «масса 1000 зерен» для дальнейшего их ис-
пользования в селекционной работе.

Материалы и методы исследований. 
Исследование проводили в период с 2016 
по 2021 г. на опытном поле Прикумской опыт-
но-селекционной станции – филиал ФГБНУ 
«Северо-Кавказский ФНАЦ», расположенной 
в засушливой зоне Ставропольского края. 
Количество осадков, выпадающих в течение 
года, варьирует от 300 до 550 мм. Почвы опыт-
ного участка каштановые, с содержанием гу-
муса менее 2,0 %. Содержание подвижного 
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нии А. А. Гончаренко (2005), экологическую 
пластичность (bi) по методике S. A. Eberhart, 
W. A. Russell (1966) в изложении В. З. Пакудина 
и Л. М. Лопатина (1984). 

Результаты и их обсуждение. Масса 
1000  зерен – это сортовой признак, но в зна-
чительной степени зависит от условий возде-
лывания. За годы исследования (2016–2021) 
наиболее благоприятные условия для форми-
рования крупного зерна сложились в 2017 г. 
(Ij = +8,49), когда масса 1000 зерен у большин-
ства образцов (68,6 %) составила от 51 до 59 г. 

Худшие условия для налива зерна отмечались 
в 2018, 2019 и 2021 годах. Индекс среды имел 
отрицательное значение (Ij = –3,92; –3,54; –4,53 
соответственно). Средний показатель массы 
1000 зерен варьировал от 39,7 до 40,1 г. В эти 
годы от 14,5 до 22,7 % образцов сформировали 
массу 1000 зерен менее 35 г 2016 и 2020 гг. ха-
рактеризовались как умеренно благоприятные 
(Ij = +2,66 и +0,85). Средняя величина изучаемо-
го признака составила 46,2–44,3 г соответствен-
но и варьировала по сортам от 36,4 до 54,8 г  
(рис. 1).

Рис. 1. Распределение признака «масса 1000 зерен» у сортов ярового ячменя  
в зависимости от условий года (2016–2021 гг.)

Fig. 1. Distribution of the trait ‘1000-grain weight’ of the spring barley varieties depending  
on the conditions of the year (2016–2021)

В засушливых регионах России ужесточе-
ние гидротермического режима в период на-
лива зерна (май–июнь) является основной 
проблемой при получении крупного зерна. 
Средние величины признака «масса 1000 зе-
рен» за годы исследования (2016–2021) позво-
лили определить, что у 23,4 % образцов гене-

тический потенциал по изучаемому признаку 
не превышает 40 г. Большинство сортов (30 %) 
имели абсолютный вес зерна, равный 44–45 г. 
На долю более крупнозерных сортов (49–50 г) 
приходилось лишь 3,4 % от общего количества 
исследуемых образцов (рис. 2).

Рис. 2. Распределение сортов ярового ячменя по признаку «масса 1000 зерен» в среднем за 2016–2021 гг.
Fig. 2. Distribution of the spring barley varieties according to the trait ‘1000-grain weight’, mean in 2016–2021
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Для оценки адаптивности сортов ярового 
ячменя по признаку «масса 1000 зерен» нами 
было выделено 14 сортов ярового ячменя раз-
личного географического происхождения, 
сформировавшие за годы исследования (2016–
2021) в засушливой части Ставропольского 
края наиболее крупное зерно. 

В среднем за шесть лет исследований масса 
1000 зерен у выделенных образцов варьиро-
вала от 46,0 до 50,1 г. Максимальные значения 
признака «масса 1000 зерен» отмечены у сортов 
российской селекции Виктор – 50,1 г и Нутанс 
74840 – 49,7 г. 

Выше среднего значения по опыту (47,8 г)  
имели сорта: Прикумский 14 (Россия) –  
47,9 г; Волгоградский 12 (Россия) – 48,1 г; 
Новониколаевский (Россия) – 48,3 г; Эней УА 

(Россия) – 48,8 г и Адапт (Украина) – 48,7 г. 
Величина изучаемого показателя у стандарт-
ного сорта Странник в среднем составила  
47,7 г.

Следует  отметить, что среди выделенных 
сортов в наиболее неблагоприятные 2018, 2019 
и 2021 гг. высоким абсолютным весом зерна 
характеризовались российские сорта Нутанс 
74840 – 45,7–46,3 г, Виктор – 46,0–47,0 г и стан-
дартный сорт Странник – 45,1–47,2 г. В благопри-
ятном 2017 г. – Виктор (Россия) – 59,2 г и Водограй 
(Украина) –59,7 г. В умеренно благоприятном 
2016 г. – Нутанс 74840 (Россия) – 53,6 г, Водограй 
(Украина) – 53,9 г и Адапт (Украина) – 54,8 г. 
В 2020 г. – Новониколаевский (Россия) – 51,0 г, 
Нутанс 74840 (Россия) – 51,7 г и Прикумский 14 
(Россия) – 52,1 г (табл.1). 

Таблица 1. Масса 1000 зерен образцов ярового ячменя за 2016–2021 годы
Table 1. ‘1000-grain weight’ of the spring barley samples in 2016–2021

Сортообразец, страна Масса 1000 зерен, г
2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее

Странник (стандарт) 46,7 53,1 46,2 47,2 48,1 45,1 47,7
Прикумский 14, Россия 48,1 52,9 45,9 45,9 52,1 42,2 47,9
Прикумский 22, Россия 50,4 54,2 44,1 44,7 49,0 42,9 47,6
Прикумский юбилейный, Россия 49,4 56,8 45,9 43,2 47,7 41,8 47,5
Нутанс 74840, Россия 53,6 55,1 45,7 45,9 51,7 46,3 49,7
Виктор, Россия 52,8 59,2 46,0 47,0 49,0 46,4 50,1
Белгородец, Россия 48,4 56,0 41,9 41,8 46,3 41,7 46,0
Безенчукский 2, Россия 46,9 56,3 43,2 42,3 48,2 42,4 46,6
Волгоградский 12, Россия 48,9 56,3 45,8 46,4 48,2 43,2 48,1
Новониколаевский, Россия 52,1 58,1 40,6 43,2 51,0 44,8 48,3
Биос 1, Россия 46,9 57,8 43,9 44,3 49,9 40,4 47,2
Эней УА, Россия 52,5 58,1 43,8 45,2 48,5 44,9 48,8
Адапт, Украина 54,8 58,5 43,5 47,0 46,7 41,8 48,7
Водограй, Украина 53,9 59,7 41,2 38,6 49,5 41,8 47,5
Zechtalеr, Германия 52,1 52,9 41,1 41,8 44,4 43,9 46,0
Среднее 50,5 56,3 43,9 44,3 48,7 43,3 47,8
Индекс условий среды (Ij) 2,66 8,49 –3,92 –3,54 0,85 –4,53

Значительные колебания погодных факто-
ров в годы исследования (2016–2021) способ-
ствовали существенному варьированию у изу-
чаемых генотипов признака «масса 1000 зерен» 
(от 5,9 до 18,1 %). Наибольшее варьирование 
имел сорт Водограй (Украина) – 18,1 %. Слабой 

изменчивостью характеризовался стандарт-
ный сорт Странник – 5,9 %, а также образцы 
Нутанс 74840 (Россия) – 8,6 %, Прикумский 14 
(Россия) – 9,5 % и Прикумский 22 – 9,8 %, что го-
ворит о высокой стабильности признака «мас-
са 1000 зерен» у данных сортов (табл. 2). 

Таблица 2. Параметры адаптивности образцов ярового ячменя  
по признаку «масса 1000 зерен» (в среднем за 2016–2021 гг.)

Table 2. Adaptability parameters of the spring barley samples varieties according  
to the trait ‘1000-grain weight’ (mean in 2016–2021)

Сортообразец
Масса 

1000 зерен, г Коэффициент 
вариации, (V%)

Стрессоустойчивость, 
(Ymin–Ymax)

Гомеостатичность, 
(Hom)

Экологическая 
пластичность, (bi) min max

Странник (стандарт) 45,1 53,1 5,9 –8 101,2 0,49
Прикумский 14 42,2 52,9 9,5 –11 47,0 0,68
Прикумский 22 42,9 54,2 9,8 –11 43,1 0,86
Прикумский юбилейный 41,8 56,8 12,4 –15 25,5 1,02
Нутанс 74840 45,7 55,1 8,6 –9 61,9 0,80
Виктор 46,0 59,2 11,0 –13 34,3 0,99
Белгородец 41,7 56,0 13,4 –14 24,0 1,11
Безенчукский 42,3 56,3 12,9 –14 25,8 1,03
Волгоградский 12 43,2 56,3 10,4 –13 35,5 0,85
Новониколаевский 40,6 58,1 14,6 –18 19,0 1,34
Биос 1 40,4 57,8 14,4 –17 18,8 1,13
Эней УА 43,8 58,1 12,0 –14 28,5 1,08
Адапт 41,8 58,5 13,4 –17 21,8 1,21
Водограй 38,6 59,7 18,1 –21 12,4 1,59
Zechtalеr 41,1 52,9 10,3 –12 38,0 0,91
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Одним из важных показателей адаптив-
ности сортов к неблагоприятным факто-
рам среды является стрессоустойчивость. 
На основании проведенного исследования 
было установлено, что самую высокую устой-
чивость к стрессу имели сорт Нутанс 74840 
(Россия) и стандарт Странник. Разница между 
минимальной и максимальной массой 1000 зе-
рен составила менее 10 г. Наибольший стресс 
к внешним факторам среды испытывал сорт 
Водограй (Украина) Ymin–Ymax = –21, а также 
Новониколаевский (Россия) Ymin–Ymax =  –18, 
Биос 1 (Россия) Ymin–Ymax = –17 и Адапт 
(Украина) Ymin–Ymax = –17.

Для определения в генотипе признаков 
адаптивности большой интерес представля-
ет оценка гомеостатичности – способности 
организма сводить к минимуму последствия 
неблагоприятных условий среды. Согласно 
полученным данным высокой гомеоста-
тичностью по признаку «масса 1000 зерен» 
отличались сорта, характеризовавшиеся 
наибольшей стабильностью и стрессоустой-
чивостью, – Странник Hom = 101,2 и Нутанс 
74840 (Россия) Hom = 61,9. Низкой гомео-
статичностью отличались сорта Водограй 
(Украина) Hom = 12,4, Биос 1 (Россия) 
Hom  =  18,8 и Новониколаевский (Россия)  
Hom = 19,0. 

В условиях со значительными колебаниями 
климата возникает необходимость определе-
ния пластичности или степени адаптации сорта 
к условиям выращивания. Методика, разрабо-
танная S. A. Eberhart, W. A. Russell и основанная 
на расчете коэффициента линейной регрес-
сии (bi), позволяет выявить реакцию генотипа 
на изменение условий выращивания и опреде-
лить его пластичность. 

Широкие пределы варьирования коэф-
фициента регрессии (bi = от 0,49 до 1,59) 
за 2016–2021 гг. исследования позволили раз-
делить сорта на три группы пластичности. 
Первая группа включала в себя образцы, кото-
рые в меньшей степени снижали массу 1000 зе-
рен в экстремальной среде и являлись более 
адаптивными к ухудшению условий произ-
растания. Это сорта экстенсивного типа 
(bi  =  0,49–0,91): Прикумский  14 (Россия), При- 
кумский 22 (Россия), Нутанс 74840 (Россия), 

Волгоградский  12 (Россия), Zechtalеr (Герма- 
ния) и стандартный сорт Странник.

Во второй группе находились пластичные 
сорта (bi = 0,99–1,08): Прикумский юбилей-
ный (Россия), Виктор (Россия), Безенчукский 
(Россия), Эней УА (Россия). Изменение изучае-
мого признака у данных образцов соответство-
вало изменяющимся условиям выращивания.

В третью группу входили сорта интенсивно-
го типа, характеризовавшиеся высокой отзыв-
чивостью на улучшение среды (bi = 1,11–1,59): 
Белгородец (Россия), Новониколаевский (Рос- 
сия), Биос 1 (Россия), Адапт (Украина) и Водо- 
грай (Украина). Такие сорта менее приспосо-
блены к неблагоприятной среде и способны 
формировать крупное зерно только в лучших 
условиях возделывания. 

Выводы. Проведенные за 2016–2021 гг. 
исследования позволили выделить 14 образ-
цов ярового ячменя с массой 1000 зерен более 
45 г и дать им комплексную оценку на адаптив-
ность к засушливым условиям Ставрополь- 
ского края. 

Среди выделенных образцов более круп-
ное зерно сформировал сорт Виктор (Россия). 
Масса 1000 зерен в среднем за шесть лет соста-
вила 50,1 г (+5,0 % к стандарту). Сорт пластичен 
(bi = 0,99) и способен поддерживать постоян-
ство изучаемого признака (V = 11 %) в изме-
няющихся условиях среды. Рекомендуется 
для селекционных программ в засушливых 
и влагообеспеченных регионах страны.

Для регионов с жесткими климатическими 
условиями селекционную ценность представ-
ляют сорта экстенсивного типа (bi = 0,49–0,80) 
Странник и Нутанс 74840 (Россия), сочетающие 
в себе по признаку «масса 1000 зерен» высо-
кую стабильность (V = 5,9–8,6 %), стрессоустой-
чивость (Ymin–Ymax = –8; –9) и гомеостатич-
ность (Hom = 101,2–61,9). 

Максимально отзывчивые на улучше-
ние среды (bi = 1,21–1,59) образцы – Адапт  
(Украина), Новониколаевский (Россия) и Водо- 
грай (Украина) в большей степени испы-
тывали стресс к внешним факторам среды 
(Ymin–Ymax  = –17–21). Такие сорта способны 
реализовать свой потенциал в благоприятных 
условиях и могут служить источником крупно-
зерности в селекции интенсивных сортов. 

Библиографические ссылки
1. Абдуллаев Р. А., Яковлева О. В., Косарева И. А., Радченко Е. Е., Баташева Б. А. Скрининг 

резистентных к мучнистой росе образцов ячменя из Эфиопии по устойчивости к абиотическим 
стрессорам // Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции. 2019. № 180(4). С. 152–158. DOI: 
10.30901/2227-8834-2019-4-152-158.

2. Аниськов Н. И., Сафонова И. В. Сравнительная оценка показателей пластичности, стабиль-
ности и гомеостатичности сортов озимой ржи селекции ВИР по признаку «масса 1000 зерен» // 
Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции. 2020. № 181(3). С. 56–63.  DOI: 10.30901/2227-
8834-2020-3-56-63.

3. Гончаренко А. А. Об адаптивной способности и экологической устойчивости сортов зерно-
вых культур // Вестник РАСХН. 2005 № 6. С. 49–53.

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

5. Дубинина О. А., Самофалова Н. Е., Вожжова Н. Н. Адаптивный потенциал сортов озимой твер-
дой пшеницы по признаку «масса 1000 зерен» // Зерновое хозяйство России. 2016. № 6(48). С. 3–7.

6. Ерошенко Л. М., Ромахин М. М., Ерошенко Н. А., Дедушев И. А., Ромахина В. В., Болды-
рев М. А. Урожайность, пластичность, стабильность и гомеостатичность сортов ярового ячменя в ус-



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 2022 21

ловиях Нечерноземной зоны // Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции. 2022. № 183(1). 
С. 38–47.  DOI: 10.30901/2227-8834-2022-1-38-47.

7. Кинчаров А. И., Таранова Т. Ю., Демина Е. А., Чекмасова К. Ю. Селекционная оценка при-
знака масса 1000 зерен в засушливых условиях [Электронный ресурс] // Успехи современного есте-
ствознания. 2020. № 5. С. 7–12. URL: https://natural-sciences.ru/ru/article/view?id=37384 (дата обра-
щения: 05.05.2022).

8. Пакудин В. З., Лопатина Л. М. Оценка экологической пластичности и стабильности сортов 
сельскохозяйственных культур // Сельскохозяйственная биология. 1984. Т. 4. С. 109–113.

9. Хангильдин В. В., Литвиненко Н. А. Гомеостатичность и адаптивность сортов озимой пшени-
цы // Науч.-техн. бюл. Всесоюз. селекцион.-генет. ин-та. Одесса, 1981. Вып. 1 (39). С. 8–14.

10. Шоева О. Ю., Глаголева А. Ю., Кукоева Т. В. Влияние локуса Blp1, контролирующего синтез 
меланина в колосе ячменя, на размер и вес зерна // Труды по прикладной ботанике, генетике и се-
лекции. 2021. № 182(2). С. 89–95.  DOI: 10.30901/2227-8834-2021-2-89-95.

11. Юсова О. А, Николаев П. Н., Аниськов Н. И., Сафонова И. В. Адаптивность сортов ячменя 
по признаку «масса 1000 зерен» в условиях лесостепи Омской области // Достижения науки и тех-
ники АПК. 2020. Т. 34, № 2. С. 24–28. DOI: 10.24411/0235-2451-2020-10205.

References
1. Abdullaev R. A., Yakovleva O. V., Kosareva I. A., Radchenko E. E., Batasheva B. A. Skrining 

rezistentnykh k muchnistoi rose obraztsov yachmenya iz Efiopii po ustoichivosti k abioticheskim 
stressoram [Screening of powdery mildew resistant barley samples from Ethiopia according to abiotic 
stressors’ tolerance] // Trudy po prikladnoi botanike, genetike i selektsii. 2019. № 180(4). S. 152–158.  DOI: 
10.30901/2227-8834-2019-4-152-158.

2. Anis'kov N. I., Safonova I. V. Sravnitel'naya otsenka pokazatelei plastichnosti, stabil'nosti 
i gomeostatichnosti sortov ozimoi rzhi selektsii VIR po priznaku «massa 1000 zeren» [Comparative 
estimation of indicators of adaptability, stability, and homeostasis of winter rye varieties of VIR breeding 
according to the trait ‘1000-grain weight’] // Trudy po prikladnoi botanike, genetike i selektsii. 2020. 
№ 181(3). S. 56–63. DOI:  10.30901/2227-8834-2020-3-56-63.

3. Goncharenko A. A. Ob adaptivnoi sposobnosti i ekologicheskoi ustoichivosti sortov zernovykh 
kul'tur [On the adaptive capacity and environmental sustainability of grain varieties] // Vestnik RASKhN. 
2005. № 6. S. 49–53.

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

5. Dubinina O. A., Samofalova N. E., Vozhzhova N. N. Adaptivnyi potentsial sortov ozimoi tverdoi 
pshenitsy po priznaku «massa 1000 zeren» [Adaptive potential of winter durum wheat varieties according 
to the trait ‘1000-grain weight’] // Zernovoe khozyaistvo Rossii. 2016. № 6(48). S. 3–7.

6. Eroshenko L. M., Romakhin M. M., Eroshenko N. A., Dedushev I. A., Romakhina V. V., 
Boldyrev M. A. Urozhainost', plastichnost', stabil'nost' i gomeostatichnost' sortov yarovogo yachmenya 
v usloviyakh Nechernozemnoi zony [Productivity, adaptability, stability, and homeostasis of spring barley 
varieties in the conditions of the Nonchernozem zone] // Trudy po prikladnoi botanike, genetike i selektsii. 
2022. № 183(1). S. 38–47. DOI: 10.30901/2227-8834-2022-1-38-47.

7. Kincharov A. I., Taranova T. Yu., Demina E. A., Chekmasova K. Yu. Selektsionnaya otsenka 
priznaka “massa 1000 zeren” v zasushlivykh usloviyakh [Elektronnyi resurs] [Breeding evaluation of the 
trait ‘1000-grain weight’ in arid conditions] // Uspekhi sovremennogo estestvoznaniya. 2020. № 5. S. 7–12. 
URL: https://natural-sciences.ru/ru/article/view?id=37384 (data obrashcheniya: 05.05.2022).

8. Pakudin V. Z., Lopatina L. M. Otsenka ekologicheskoi plastichnosti i stabil'nosti sortov 
sel'skokhozyaistvennykh kul'tur [Estimation of ecological adaptability and stability of crop varieties] // 
Sel'skokhozyaistvennaya biologiya. 1984. T. 4. S. 109–113.

9. Khangil'din V. V., Litvinenko N. A. Gomeostatichnost' i adaptivnost' sortov ozimoi pshenitsy 
[Homeostaticity and adaptability of winter wheat varieties] // Nauch.-tekhn. byul. Vsesoyuz. selektsion.-
genet. in-ta. Odessa, 1981. V. 1 (39). S. 8–14.

10. Shoeva O. Yu., Glagoleva A. Yu., Kukoeva T. V. Vliyanie lokusa Blp1, kontroliruyushchego sintez 
melanina v kolose yachmenya, na razmer i ves zerna. Trudy po prikladnoi botanike, genetike i selektsii 
[The effect of the Blp1 locus, which controls melanin synthesis in the barley ear, on grain size and weight]. 
2021. № 182(2). S. 89–95.  DOI: 10.30901/2227-8834-2021-2-89-95.

11. Yusova O. A, Nikolaev P. N., Anis'kov N. I., Safonova I. V. Adaptivnost' sortov yachmenya po 
priznaku «Massa 1000 zeren» v usloviyakh lesostepi Omskoi oblasti [Adaptability of barley varieties 
according to the trait ‘1000-grain weight’ in the forest-steppe of the Omsk region] // Dostizheniya nauki 
i tekhniki APK. 2020. T. 34, № 2. S. 24–28. DOI: 10.24411/0235-2451-2020-10205.

Поступила: 28.06.22; доработана после рецензирования: 04.08.22; принята к публикации: 
05.08.22.

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. Морозов Н. А., Самсонов И. В. – концептуализация исследования; Панкрато-

ва Н. А. – подготовка опыта; Панкратова Н. А. – выполнение полевых / лабораторных опытов и сбор 
данных; Самсонов И. В. – анализ данных и их интерпретация; Самсонов Иван Владимирович – под-
готовка рукописи. 

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 202222

УДК 633.18:631.52:581.182.1 DOI: 10.31367/2079-8725-2022-82-4-22-27

ПОЛУЧЕНИЕ РЕГЕНЕРАНТНЫХ ЛИНИЙ РИСА  
МЕТОДОМ КУЛЬТУРЫ ПЫЛЬНИКОВ 

Н. Г. Черткова, младший научный сотрудник лаборатории клеточной селекции,  
tycik17082012@gmail.com, ORCID ID: 0000-0003-4005-9771;
П. И. Костылев, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, главный научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства риса, ORCID ID: 0000-0002-4371-6848;
Н. В. Калинина, младший научный сотрудник лаборатории клеточной селекции,  
ORCID ID: 0000-0002-2305-4189;
В. Ю. Донцова, младший научный сотрудник лаборатории клеточной селекции,  
ORCID ID: 0000-0003-1083-9881;
О. В. Шумская, младший научный сотрудник лаборатории клеточной селекции,  
ORCID ID: 0000-0002-7285-5580
ФГБНУ «АНЦ «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

В процессе создания сорта наряду с классическими методами выведения сортов все чаще стали приме-
нять биотехнологические и молекулярно-генетические. К этим методам относится технология культивирования 
изолированных пыльников, основанная на феномене андрогенеза. В статье представлены результаты рабо-
ты по получению андрогенетических линий риса из 7 гибридов первого поколения. Цель работы – изучение 
способности гибридов риса к каллусообразованию на искусственных питательных средах и получению рас-
тений-регенерантов с последующей визуальной оценкой плоидности. Получение дигаплоидных гомозиготных 
линий позволит ускорить селекционный процесс. Отбор метелок риса проводили в поле на стадии одноядер-
ной пыльцы в фазу трубкования. В общей сложности культивировали 7218 пыльников, из которых получили 
259 каллусов. Наиболее отзывчивыми к образованию каллусов были комбинации Акустик x Nerica 1, Nerica 1 x 
Акустик, Капитан x Акустик. Частота регенерации от количества каллусов составила 9,13 %. Получено в об-
щей сложности 794 новобразования, из которых сформировалось 46 растений, в том числе 26 альбиносных 
и 20 зеленых. Наибольшее количество растений образовалось у гибрида из комбинации Капитан х Акустик – 
22 шт. (из них зеленых 14 шт.). Из выживших зеленых растений-регенерантов по комплексу морфологических 
признаков 2 растения оказались гаплоидами, имевшими мелкие стерильные цветки и пыльники, тонкие и уз-
кие листья, 5 – дигаплоидами с хорошо озерненными метелками и средними по размерам листьями и 2 – те-
траплоидами, которые имели широкий лист, большую метелку с очень крупными цветками, имеющими низкую 
фертильность. Растения и семена переданы селекционерам для дальнейшей работы.

Ключевые слова: рис (Oryza sativa L.), пыльник, андрогенез, каллус, регенерация, гаплоид, дигаплоид.
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When developing a variety, along with the classical breeding methods, there are increasingly being used bio-
technological and molecular genetic methods. These methods include a cultivation technology of isolated anthers, 
based on the phenomenon of androgenesis. The current paper has presented the results of developing androgenetic 
rice lines from 7 hybrids of the first generation. The purpose of the work was to study the ability of rice hybrids to form 
callus on artificial nutrient media and develop regenerated plants followed by a visual estimation of ploidy. Developing 
dihaploid homozygous lines will speed up the breeding process. The selection of rice panicles was carried out in the 
field in the shooting phase at the stage of mononuclear pollen. There were cultivated 7218 anthers, of which there 
were obtained 259 calli. The combinations ‘Akustik x Nerica 1’, ‘Nerica 1 x Akustik c’, ‘Kapitan x Akustik’ were the most 
responsive to callus formation. The regeneration frequency to the number of calli was 9.13 %. There were identified 
794 new formations, from which there were formed 46 plants, including 26 albino and 20 green. The largest number 
of plants was formed in the hybrid ‘Kapitan x Akustik’ (22 pcs., 14 of which are green). Among the survived green re-
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generated plants, according to a complex of morphological traits, two plants turned out to be haploids with small sterile 
flowers and anthers, thin and narrow leaves; five plants were dihaploids with well-grained panicles and medium-sized 
leaves; two plants were tetraploids that had a wide leaf, a large panicle with very large flowers, but with low fertility. 
Plants and seeds were handed over to breeders for further work.

Keywords: rice (Oryza sativa L.), anther, androgenesis, callus, regeneration, haploid, dihaploid.

(591/20) х Кубояр, Корсика x Акустик, Капитан x  
Кубояр, Капитан  x Акустик, Акустик  x Nerica 1, 
Аргамак x Акустик и Дин Сян x Кубояр.

Отбор метелок риса (доноров пыльников) 
проводили в полевых условиях на стадии сред-
ней и поздней одноядерной пыльцы в фазу 
трубкования. Расстояние от ушка флагового 
листа до ушка следующего листа было, соглас-
но методике, от 5 до 9 см. Отобранные метелки 
перед введением в культуру пыльников под-
вергали поверхностной стерилизации, то есть 
обработке 96%-м спиртом в течение 3 мин, ко-
торая удаляет наружную инфекцию. После это-
го метелки помещали в сосуды с водой и под-
вергали воздействию низких положительных 
температур (5 °С) в течение 7 дней. Затем про-
водили стерилизацию в 5%-м растворе гипох-
лорита натрия 10 мин. Далее метелки трижды 
промывали в стерильной дистиллированной 
воде. Необходимым условием работы с куль-
турой изолированных тканей является со-
блюдение строгой стерильности, поэтому все 
манипуляции проводили в ламинарном бок-
се стерильными инструментами. Выделенные 
пыльники инокулировали на индукционную 
питательную среду Блейдса, которую предва-
рительно автоклавировали при температуре 
121 °С в течение 15 мин.

Культивирование пыльников проводили 
в термостате при температуре 27–28 °С до об-
разования каллусов. Пробирки с пыльниками 
находились в полной темноте. Каждую неде-
лю делали осмотр пробирок под микроскопом 
для фиксации появившихся каллусов и их коли-
чества, а также браковку зараженных пробирок. 
Культивирование пыльников продолжалось 
5–6 недель до появления новообразований 
(каллусов или эмбриоидов). При достижении 
размеров 1 мм и более каллусы переносили 
на питательную среду Мурасиге и Скуга для ре-
генерации растений (Бушман и Верещагина, 
2013). Пробирки с эксплантами инкубировали 
в освещенной ростовой комнате с контролем 
температуры 25±2 °С, освещенностью 2000 Лк 
и фотопериодом 15 ч / 9 ч. Еженедельно фик-
сировали образование зеленых побегов, бра-
ковали пробирки с потемневшими каллуса-
ми и заражением. Пересадку зеленых побегов 
для укоренения проводили при образовании 
2–3 листьев и корешков. Растения с хорошо 
развитой корневой системой пересаживали 
в стерилизованный грунт в горшки и 25 дней 
выращивали в условиях световой комнаты. 
Полив растений осуществляли дистиллирован-
ной водой. После этого растения-регенеран-
ты переносили в теплицу, где они развивались 
до цветения и созревания.

Результаты и их обсуждение. В 2021 г. 
на индукционную питательную среду Блейдса 
было высажено 7218 пыльников гибридов F1 

Введение. Рис является одной из важней-
ших сельскохозяйственных культур в мире. 
Растения риса часто подвергаются воздей-
ствию неблагоприятных факторов окружаю-
щей среды, таких как засуха, засоление, низ-
кие и высокие температуры, фитопатогены, 
тяжелые металлы и др. Рост этих абиотических 
и биотических факторов вынуждает селекцио-
неров создавать улучшенные сорта, имеющие 
более высокий потенциал по урожайности, хо-
зяйственно-ценным свойствам и вкусовым ка-
чествам. 

В процессе создания сорта наряду с класси-
ческими методами выведения сортов все чаще 
стали применять биотехнологические и моле-
кулярно-генетические. К этим методам отно-
сится технология культивирования изолиро-
ванных пыльников, основанная на феномене 
андрогенеза in vitro (Головко и др., 2019). Метод 
культивирования изолированных тканей и кле-
ток на искусственных питательных средах в сте-
рильных условиях используют для сохранения 
и размножения ценных генотипов, оздоров-
ления посевного материала и, самое главное, 
ускорения селекционного процесса (Илюшко 
и Ромашова, 2017). 

Этот метод дает возможность получать 
гаплоиды и дигаплоиды, культивирование 
зародышей позволяет получать растения 
из невсхожих гибридных семян, а также прео-
долевать нескрещиваемость некоторых расте-
ний. Культура пыльников и регенерация рас-
тений из микроспор значительно облегчают 
последующее получение рекомбинантов после 
программы гибридизации. Более того, культу-
ра пыльников сокращает время, необходимое 
для достижения гомозиготности, так как спон-
танное индуцированное удвоение числа га-
плоидных хромосом приводит к появлению го-
мозиготных диплоидных растений (Гученко, 
2016). Андрогенез in vitro широко применяется 
во многих рисоводческих странах мира (Mishra 
et al., 2016; Ilyushko et al., 2019). Большая рабо-
та в данном направлении проводится в ФГБНУ 
«ФНЦ риса» (Гончарова, 2012; Савенко и др., 
2020; Савенко и др., 2016). 

Целью исследования являлось получение 
растений-регенерантов риса на искусствен-
ных питательных средах с оценкой плоидности 
по комплексу морфологических признаков. 

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования являлись гибри-
ды первого поколения риса посевного Oryza 
sativa L. ssp. japonica, полученные в резуль-
тате скрещивания лучших по хозяйствен-
но ценным признакам сортов. Отбор об-
разцов проводили на полях лаборатории 
селекции и семеноводства риса ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в г. Пролетарске Ростовской обла-
сти. Изучались следующие комбинации: Jukava 
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по семи комбинациям. Максимальное количе-
ство пыльников было высажено в комбинации 

Nerica 1 x Акустик (1383 шт.), а минимальное – 
Jukava (591/20) х Кубояр (430 шт.) (рис. 1, а).

Рис. 1. Показатели андрогенной способности в культуре пыльников in vitro гибридов  
первого поколения разных генотипов риса: а) количество высаженных пыльников, шт.;  

б) количество пыльников с каллусами, шт.; в) количество новообразований, шт.
Fig. 1. Indicators of androgenic ability in the anther culture in vitro of hybrids  

of the first generation of different rice genotypes: a) number of planted anthers, pcs.;  
b) number of anthers with calluses, pcs.; c) number of new formations, pcs.

а)

б)

в)

1 (Nerica 1x Акустик); 2 (Акустик х Nerica 1); 3 (Корсика х Акустик); 4 (Капитан х Акустик); 5 (Капитан х Кубояр); 
6 (Аргамак х Акустик); 7 (Jukava (591/20) х Кубояр).

Каллусообразование началось на 30–33-й  
день с момента посадки пыльников на пита-
тельную среду. Все комбинации оказались 
с разной степенью отзывчивости, что связа-

но с генетическими различиями способно-
сти генотипов риса по образованию каллусов 
в культуре пыльников (Miah, 1985). Самым от-
зывчивым к формированию каллусов был ги-
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брид Акустик  х Nerica 1 – 79 шт. с частотой 
образования 6,04 %, а комбинация Jukava 
(591/20) х Кубояр почти не сформировала кал-
лусов – 3 шт. с частотой образования 0,7 % 
(рис. 1, б).

Степень отзывчивости к формированию 
каллусов определяли отношением числа новоо-
бразований к числу культивируемых пыльников 
в пересчете на 100 %. В общей сложности было 
получено 794 новобразования (эмбриоида), мак-
симальное у гибрида Капитан х Акустик – 241 шт. 
с частотой формирования – 33,06  %, а мини-
мальное у Jukava (591/20) х Кубояр – 1 шт. (0,23 %) 
(рис. 1, в). В прямой и обратной комбинации 
скрещивания сортов Акустик и Nerica 1 также 
наблюдали большое количество новообразова-
ний (137; 174 шт.).

У гибрида Jukava (591/20) х Кубояр фор-
мирования растений не произошло. В других 
комбинациях из новообразований сформиро-
вались растения, среди которых были и зеле-
ные, и альбиносы. Было получено 46 растений, 
из них 20 зеленых и 26 альбиносов. Растения 
альбиносы погибли на ранних стадиях разви-
тия из-за отсутствия хлорофилла. Наибольшее 
количество растений образовалось из комби-
нации Капитан х Акустик – 22 шт. (из них зе-
леных 14 шт.) (рис. 2), а частота регенерации 
от количества каллусов составила 9,13 %. Это 
указывает на то, что у сорта Акустик имеют-
ся гены, способствующие формированию кал-
лусов и регенерантов. Поэтому в дальнейшей 
работе нужно использовать гибриды с его  
участием.

Рис. 2. Выход растений-регенерантов риса в культуре пыльников in vitro
Fig. 2. Number of rice regenerated plants in anther culture in vitro

1 (Nerica 1x Акустик); 2 (Акустик х Nerica 1); 3 (Корсика х Акустик); 4 (Капитан х Акустик); 5 (Капитан х Кубояр); 
6 (Аргамак х Акустик).

Оценка зеленых растений-регенерантов 
риса по уровню плоидности проводили кос-
венным методом, а именно по комплексу мор-
фологических признаков. Выжившие зеле-
ные растения разделили следующим образом: 
к первой группе (гаплоиды) относили 2 рас-
тения, ко второй (дигаплоиды) – 5 растений, 
к третьей (тетраплоиды) – 2 растения (рис. 3). 

1) гаплоиды – растения с мелкими цвет-
ками и пыльниками, с тонким и узким листом, 
не имеют семян;

2) дигаплоиды – растения со средними 
листьями и хорошо озерненными метелками;

3) тетраплоиды – растения с широким 
листом, большой метелкой с очень крупными 
цветками, имеющими низкую фертильность.

На формирование растений-регенерантов 
большое влияние оказали генотипы гибридов, 
способные образовывать каллусы и эмбрио-
иды из пыльников. Корреляционный анализ 
взаимосвязи между выходом растений-реге-
нерантов риса и количеством эмбриоидов по-
казывает тесную положительную связь меж-
ду этими признаками (r = 0,81±0,09). График 

1 – тетраплоид; 2 – дигаплоид; 3 – гаплоид
Рис. 3. Морфологические признаки метелок 

растений-регенерантов риса различной плоидности 
Fig. 3. Morphological traits of panicles of rice 

regenerated plants of different ploidy

1 2 3
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регрессии (рис. 4) отображает тенденцию за-
висимости выхода растений-регенерантов 
от количества эмбриоидов. Если провести пер-
пендикуляр из значения 100 на оси абсцисс, 
то он пересечет линию регрессии в точке, гори-

зонтальная проекция которой на ось ординат 
составит около семи. Это видно в уравнении 
регрессии, то есть при увеличении количества 
эмбриоидов на 100 штук количество расте-
ний-регенерантов повышалось на 7 штук.

Рис. 4. Зависимость выхода растений-регенерантов риса от количества эмбриоидов
Fig. 4. Correlation between a number of rice regenerated plants and a number of embryoids

Общее количество полученных взрос-
лых регенерантов составило 9 растений, 
все они сформировали метелки и дали по-
беги кущения. Восемь растений относились 
к комбинации Капитан x Акустик и одно рас-
тение – Капитан x Кубояр. Цветение растений 
началось в первой половине апреля 2022 г., 
они различались по морфотипу и относились 

к двум разновидностям по окраске колоско-
вых чешуй: italica и nigro-apiculata. Колосковые 
чешуи различались по длине от 5 до 8 мм. 
Некоторые колоски данных растений нес-
ли недоразвитые пыльники и были стериль- 
ными. 

Характеристики этих растений представле-
ны в таблице.

Морфологические особенности растений-регенерантов риса
Morphological features of rice regenerated plants

№ Высота  
растений, см

Кустистость,  
шт./раст.

Длина  
метелки, см

Длина  
листа-флага, см

Количество 
колосков, шт.

гаплоиды
6 44 7 8 16,5 70
8 49 4 8 15,5 75
среднее 46,5 5,5 8 16,0 72,5

диплоиды
1 58 6 11,5 9,5 100
2 56 5 10 15 90
3 59 6 8,5 10 70
4 72 4 12 18 120
7 67 3 12,5 19,5 80
среднее 62,4 4,8 10,9 14,4 92

тетраплоиды
5 67 3 15 23,5 65
9 65 2 13 16,5 85
среднее 66,0 2,5 14 20,0 75

Примечание. № 6 – гибрид Капитан х Кубояр, остальные №№ – Капитан х Акустик.

Высота растений гаплоидов (46,5 см) в сред-
нем была ниже, чем у диплоидов (62,4 см), а у те-
траплоидов – выше (66,0 см). Такая же тенден-
ция отмечена и по длине метелки. Большее 
количество колосков формировалось у диплои-
дов, при этом у них была высокая фертильность. 
У тетраплоидов формировались более длинные 
флаговые листья и более крупные колоски. У га-
плоидов колоски были мелкими и стерильными.

Исследование продолжается, поскольку 
у гаплоидных растений-регенерантов не сфор-
мировались семена, и необходимо их обрабаты-
вать колхицином для удвоения числа хромосом 
и дальнейшего использования в селекционном 
процессе. Растения-регенеранты пересажены 
в рисовый чек в ОП «Пролетарское» для даль-
нейшей работы. С тепличных растений дига-
плоидов, у которых произошло спонтанное 
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удвоение хромосом, были собраны семена 
и высеяны в поле для размножения.

Выводы. Получены регенерантные ли-
нии на основе 7 гибридных комбинаций риса. 
Наиболее отзывчивые к методу культуры пыль-
ников in vitro комбинации Акустик x Nerica 1, 
Nerica 1 x Акустик, Капитан x Акустик. По всем 

изученным комбинациям сформировалось 
46 растений, из них 26 альбиносых и 20 зеле-
ных. В результате оценки плоидности выжив-
ших растений по морфологическим признакам 
было выявлено гаплоидов  2 шт., дигаплоидов – 
5 шт. и тетраплоидов – 2 шт. 
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ИЗ ЦЕЛЬНОСМОЛОТОГО БИОАКТИВИРОВАННОГО ЗЕРНА  
ОВСА ГОЛОЗЕРНОГО В СМЕСИ С ПШЕНИЧНОЙ МУКОЙ
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Для повышения биологической ценности хлебных изделий, потребительских свойств новых продуктов 
используют технологические добавки, функциональные ингредиенты. К таким относится биоактивированный 
голозерный овес. Цель работы – оценить физические, реологические, хлебопекарные показатели теста сме-
сей, полученных при смешивании овсяной муки (цельносмолотая из биоактивированного зерна) с высокока-
чественной пшеничной мукой, по результатам фаринографического и хлебопекарного анализов. Установлено, 
что поведение теста зависит от типа ингредиентов (цельносмолотое зерно до и после биоактивации) и доли 
продуктов переработки овса (10, 20 %) в смесях: уменьшаются по отношению к пшеничной муке стойкость 
теста – на 3,0–7,0 мин, валориметрическая оценка – на 19–40 е. вал. и существенно растет разжижение теста. 
Реологические параметры теста (кроме разжижения) при использовании в смесях биоактивированного зерна 
незначительно ухудшаются по сравнению с небиоактивированным зерном: стойкость и валориметрическая 
оценка уменьшаются соответственно на 0,5–1,0 мин и на 1–7 е. вал. Данные процессы можно объяснить очень 
высокой амилолитической активностью зерна после проростания. В ходе испытаний установлено преимуще-
ство по общей хлебопекарной оценке в вариантах с использованием биоактивированного зерна овса, несмотря 
на то, что фаринограф фиксировал небольшое ухудшение физических параметров теста. Повышение объема 
хлеба (625 см3) и улучшение хлебопекарного качества (4,4 балла) в данном случае объясняются эффектом 
компенсационной способности смесительной силы пшеницы. Сорта голозерного овса Багет и Бекас по срав-
нению с пленчатым сортом Конкур в композиционных смесях показывают лучшие значения, характеризующие 
физические свойства теста и хлебопекарное качество: преимущество по стойкости на 1,0–3,0 мин, разжиже-
нию – на 10–40 е. ф. и валориметрической оценке – на 4–17 е. вал., максимальный объем хлеба – 625 см3, 
хлебопекарная оценка – 4,4; после биоактивации зерна овса эта тенденция сохраняется. 

Ключевые слова: голозерный овес, процесс прорастания, пшенично-овсяные смеси, фаринограф Бра-
бендера, хлебопекарная выпечка.
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In order to improve the biological value of bakery products and consumer properties of new products, there are 
used the technological additives and functional ingredients, which include bioactivated hulless oats. The purpose 
of the current work was to estimate the physical, rheological, baking parameters of the dough mixtures obtained 
by mixing oat flour (wholemeal flour from bioactivated grain) with high-quality premium wheat flour according to the 
farinographic results and baking analysis. There has been experimentally established that the indicators characterizing 
the behavior of the dough varied depending on the type of ingredients (wholemeal grain before and after bioactiva-
tion) and the proportion of oat processing products (10, 20 %) in the composite mixtures. Dough resistance has de-
creased on 3.0–7.0 min to wheat flour, valorigraphic estimation at 19–40 u.v. and dough dilution increases significantly 
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on 60–160 u.f. The physical properties of the dough when used in mixtures of bioactivated grains slightly have dete-
riorated compared to non-bioactivated grains: dough resistance and valorigraphic estimation reduced on 0.5–1.0 min 
and 1–7 u.v., respectively, except for the dough dilution, which improved on 22.0–29.0 %. These processes can be 
explained by the very high amylolytic activity of the grain after germination. During the trials, there was found an ad-
vantage in the general baking assessment in the options using bioactivated oat grain, even though the farinograph 
recorded a slight deterioration in the physical parameters of the dough. Volume yield was 425–625 cm3 (420–563 cm3 
with non-bioactivated grain) and a baking assessment of 2.6–4.4 points versus 2.7–4.3 points. Volume yield increase 
and baking quality improvement in this case can be explained by the effect of the compensation ability of the mixing 
strength of wheat. The studied hulless oat varieties ‘Baget’ and ‘Bekas’ in comparison with the chaffy variety ‘Konkur’ 
in mixtures have shown the best values characterizing the physical properties of the dough and baking quality. They 
possess better advantage in dough resistance on 1.0–3.0 min., dough dilution on 10–40 u.f. and valorigraphic estima-
tion on 4–17 u.v. They produced 625 cm3 of maximum volume yield, their baking assessment was 4.4 and the tendency 
remains the same after bioactivation of oat grain.

Keywords: hulless oats, germination process, wheat-oat mixtures, Brabender farinograph, bakery products.

более выгодного технологического процесса 
обработки, что делает продукты переработ-
ки из овса перспективным сырьем в хлебопе-
карной промышленности. Цельносмолотое 
зерно – один из самых простых продуктов 
и в производстве, и в использовании, и поэтому 
в хлебопечении получил широкое примене-
ние. Отмечено, что в овсяной муке отсутствуют 
белки, формирующие клейковинный каркас, 
и поэтому при проведении хлебопекарной вы-
печки добавлять к пшеничной муке необходи-
мо не более 50 % овсяной (Чалдаев и Зимичев, 
2012; Шаболкина и др., 2019). При использо-
вании в смесях цельносмолотого зерна овса 
(51,0 %) количество растворимой клетчатки 
(β-глюкана) составляет 1,3 г в 100 г хлеба, а до-
бавление лишь 11,0 % значительно увеличи-
вает в готовых изделиях содержание железа, 
марганца, селена, биологически активных сое-
динений (Flander, 2007).

Качество хлебобулочных изделий, содер-
жащих овсяные ингредиенты, зависит и от типа 
компонентов, и от их соотношения в смесях, 
и от рецептуры выпечки, и, конечно, от способа 
и процесса тестоведения, на который влияют 
реологические показатели теста. Специальные 
приборы регистрируют поведение теста (обра-
зование, устойчивость, разжижение) при меха-
нической нагрузке в виде диаграмм, и их рас-
шифровка дает возможность корректировать 
процесс тестоведения, что очень актуально 
и важно в хлебопечении.

Для повышения биологической ценности 
хлебных изделий, потребительских свойств но-
вых продуктов используют технологические до-
бавки, функциональные ингредиенты; к таким 
относится биоактивированный голозерный 
овес. Данная культура перспективна для био-
активации, в процессе которой происходит 
обогащение зерна ценными аминокислотами, 
фитогормонами, витаминами, полисахаридами 
(Бутенко и Лигай, 2013). Исследования, связан-
ные с изучением влияния пророщенного зер-
на овса голозерного, из которого производят 
муку, на поведение и физические свойства те-
ста при выпечке, на хлебопекарную оценку из-
учены недостаточно и в настоящее время ак-
туальны, так как овес является неотъемлемой 
составляющей здорового питания.

Цель исследований – оценить физические, 
реологические, хлебопекарные показатели те-
ста смесей, полученных при смешивании овся-

Введение. Бурное развитие научно-техни-
ческого прогресса, вызывающего техногенные 
и природные катастрофы, ведет к ухудшению 
экологии на планете и здоровья населения. 
Оптимизация питания является основой здо-
рового образа жизни и необходимым условием 
для полноценной и плодотворной деятельно-
сти человека. В настоящее время увеличивает-
ся спрос на продукты, содержащие полезные 
ингредиенты с оздоравливающим и общеу-
крепляющим эффектом, – функциональные, 
к таким относится овес. Крупнейшими про-
изводителями и потребителями овса являют-
ся Россия, страны Евросоюза, Китай, Канада, 
США, где на государственном уровне поддер-
живаются программы по возделыванию и пе-
реработке овса, доказавшие результатами био-
логическую, пищевую ценность и крупяные 
достоинства культуры.

Данный злак благодаря своим лечебным 
и диетическим свойствам обладает огром-
ным потенциалом: полноценный набор ами-
нокислот, содержание в зерне овса пищевых 
волокон (б-глюкан-растворимая клетчатка), 
витаминов, антиоксидантов, минеральных ве-
ществ (Полонский и др., 2020; Полонский и др., 
2019). Употребление продуктов переработки 
овса, а также изделий с долей овсяных ингре-
диентов нормализует уровень сахара в крови, 
холестерина, работу желудочно-кишечного 
тракта, сердечно-сосудистой  системы чело-
века (Лоскутов и Полонский, 2017; Stewart and 
McDougall, 2014). Перед современной пищевой 
индустрией стоит задача расширить производ-
ство продуктов нового поколения (хлебобулоч-
ные изделия, мюсли, йогурты, каши, макароны, 
десерты) с заданными функциональными свой-
ствами. 

Стремление человечества к здоровому 
образу жизни делает овес неотъемлемой ча-
стью повседневного питания – особенно го-
лозерные сорта с ценным по качеству зерном. 
Содержание белка у них превосходит белко-
вость пленчатых сортов на 4,0–4,8 %, амино-
кислотный состав близкий к физиологической 
норме (эталон по данным ФАО/ВОЗ), благопри-
ятный липидный жирно-кислотный состав зер-
на (Баталова и др., 2016; Баталова и др., 2018).

Товаропроизводители, представители пе-
рерабатывающих отраслей проявляют заин-
тересованность к овсу голозерному не толь-
ко из-за качества зерна, но и экономически 
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ной муки (цельносмолотая из биоактивирован-
ного зерна) с высококачественной пшеничной 
мукой, по результатам фаринографического 
и хлебопекарного анализов.

Материалы и методы исследований. 
Исследовательская работа проводились 
в течение 2019–2021 гг. на эксперименталь-
ной базе Самарского НИИСХ, изучались сорта: 
пленчатый овес Конкур и голозерный овес 
Багет и Бекас. Размол зерна до и после био-
активации проводили на мельнице Mill-3100. 
При проращивании (биоактивации) зерна овса 
использовали разработки ученых Самарского 
ГАУ по данному направлению (Дулов и Дулова, 
2019). Зерно (фракции 1,8×20; 2,5×20), очищен-
ное предварительно от сорной и зерновой при-
меси, прогретое при температуре 45 °С в шка-
фу течение 30 мин, промывали в воде 5–7 раз. 
Затем его замочили в воде на 6 ч при темпера-
туре 22±0,5 °С. Проращивание (биоактивацию) 
овса проводили при температуре 22±0,5 °С в те-
чение 30 ч в климокамере до появления рост-
ков размером 1,0–1,5 мм у не менее 80 % зерен, 
влажность зерна поддерживали в пределах 
40–42 %. После биоактивации сушили зер-
но исследуемых сортов овса при температуре 
45 °С до влажности 12,0 %.

Композиционные смеси с пшеничной му-
кой в/с «Макфа» готовили по массе при раз-
личном соотношении ингредиентов (90 : 10, 
80  :  20). Физические и реологические свой-
ства теста смесей до и после биоактивации 
зерна овса определяли в соответствии с ГОСТ 
Р 51404-99 (ИСО 5530-1-97) на фаринографе 
Брабендера. Лабораторные выпечки хлеба 

были выполнены по методике государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур безопарным способом с интенсивным 
замесом теста с улучшителями: аскорбиновой 
кислотой и броматом калия. Эффективность 
смешивания цельносмолотого зерна овса 
с пшеничной мукой в/с оценивали по результа-
там хлебопекарного анализа по пятибалльной 
шкале. Статистическая обработка полученных 
данных проведена по Б. А. Доспехову. 

Результаты и их обсуждение. Процесс те-
стоведения, занимающий одно из центральных 
мест при проведении хлебопекарной выпечки, 
зависит от реологических показателей теста. 
Физические свойства, поведение теста (обра-
зование, устойчивость, разжижение) при ме-
ханической нагрузке регистрируют в виде ди-
аграмм специальные приборы (фаринограф 
Брабендера), и их расшифровка дает возмож-
ность корректировать методику тестоведения. 
Использование продуктов переработки овса 
(цельносмолотое зерно) в композиционных 
смесях с пшеничной мукой в/с влияет на струк-
турно-механические свойства теста, улучшая 
или ухудшая некоторые из них.

Экспериментально установлено, что пока-
затели, характеризующие поведение теста, из-
меняются от типа ингредиентов (цельносмо-
лотое зерно до и после биоактивации) и доли 
продуктов переработки овса (10, 20 %) в ком-
позиционных смесях: уменьшается по отно-
шению к пшеничной муке стойкость теста 
на 3,0–7,0 мин, валориметрическая оценка – 
на 19–40 е. вал. и существенно растет разжиже-
ние теста – на 60–160 е. ф. (табл. 1).

Таблица 1. Оценка физических свойств теста смесей цельносмолотого зерна овса  
с пшеничной мукой в/с до и после биоактивации (2019–2021 гг.)

Table 1. Estimation of the physical properties of the dough from wholemeal oat flour mixed  
with premium wheat flour before and after bioactivation (2019–2021)

Сорт Вариант
Фаринограф

Стойкость  
теста, мин

Разжижение  
теста, е. ф.

Валориметрическая 
оценка, е.вал.

Водопоглотительная 
способность муки, %

Пшеничная мука, в/с 10,0 60 78 70,0
Цельносмолотое зерно

Конкур
90 : 10 4,0 160 47 68,0
80 : 20 3,5 180 43 71,0
70 : 30 3,0 180 40 71,0

Багет
90 : 10 6,0 130 59 68,0
80 : 20 4,5 170 52 70,0
70 : 30 4,0 180 44 71,5

Бекас
90 : 10 7,0 120 64 68,0
80 : 20 5,5 160 55 71,0
70 : 30 4,5 180 47 72,5

НСР0,05 0,9 24,0 6,0 1,1
Биоактивированное цельносмолотое зерно

Конкур
90 : 10 4,5 200 50 67,5
80 : 20 3,5 210 46 70,5
70 : 30 3,5 220 39 70,5

Багет
90 : 10 5,5 200 55 69,0
80 : 20 4,5 220 45 69,0
70 : 30 3,5 220 38 69,0

Бекас
90 : 10 6,5 190 58 68,0
80 : 20 4,5 210 49 70,0
70 : 30 4,0 220 42 70,0

НСР0,05  0,7 9,0 2,0 Ff < Ft
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Ухудшение показателей физических 
свойств теста объясняется: уменьшением доли 
пшеничной муки в/с в композиционных сме-
сях и соответственно снижением содержания 
клейковины, а также невозможностью овсяных 
белков (авенины и глютелины) образовывать 
клейковинное соединение из-за препятствую-
щих агрегации водорастворимых пентозанов. 

Результаты исследований показывают, 
что варианты с 10 % цельносмолотого зерна 
овса до и после биоактивации характеризуют-
ся лучшими фаринографическими значениями, 
сохраняется упругость и пластичность теста. 
Дальнейшее увеличение массы овса в смесях 
ведет к ухудшению данных параметров (раз-
жижение теста увеличивается в 3,0–3,6 раза). 
Физические свойства теста при использо-
вании в смесях биоактивированного зерна 
незначительно ухудшаются по сравнению 
с небиоактивированным зерном: стойкость 
и валориметрическая оценка уменьшаются со-
ответственно на 0,5–1,0 мин и на 1–7 е. вал., кро-
ме разжижения теста, которое увеличивается 
на 22,0–29,0 %. Данные процессы можно объяс-
нить очень высокой амилолитической активно-
стью зерна после прорастания: максимальная 
вязкость на амилографе Брабендера у испыту-
емых сортов овса составила 60–110  а.  а., чис-
ло падения 65–76 с. Реологические показатели 
ухудшаются не так сильно, возможно, за счет 
большого количества размолотых ростков 
(1,0–1,5 мм), сдерживающих ухудшение вяз-
ко-упругих свойства теста.

Изучаемые сорта голозерного овса Багет 
и Бекас по сравнению с пленчатым сортом 
Конкур в смесях показывают лучшие значения, 
характеризующие физические свойства теста: 
преимущество по стойкости на 1,0–3,0 мин, 
разжижению – на 10–40 е. ф. и валориметриче-
ской оценке на 4–17 е.  вал., после биоактива-
ции зерна овса эта тенденция сохраняется.

Существенных различий между сортами 
овса голозерного по влиянию на показатели, 
определяемые на фаринографе Брабендера 
в смесях, не выявлено, в вариантах с цельносмо-
лотой овсяной мукой до и после активации про-
исходит ухудшение реологических свойств те-
ста относительно пшеничной муки, различия 
достоверны практически по всем параметрам.

При проведении фаринографического ана-
лиза и лабораторной выпечки хлеба важным 
показателем, который характеризует крепость 
и густоту теста и от которого зависит объем-
ный выход выпеченного изделия, является во-
допоглотительная способность муки (ВПС, %). 
Внесение в композиционные смеси цельносмо-
лотой муки овса до биоактивации в количестве 
20, 30 %, содержащей большое количество пло-
довых оболочек, увеличивает водопоглощение 
относительно ВПС пшеничной муки на 1,0–3,0 %. 
В вариантах с биоактивированным зерном овса 
(20, 30 %), когда мука в смесях обладала высо-
кой амилолитической активностью и вслед-
ствие этого высоким разжижением, способ-
ность муки поглощать воду была на уровне 
стандарта (пшеничная мука, в/с).

Эффективность использования в хлебо-
печении цельносмолотой муки биоактивиро-
ванного зерна пленчатого и голозерного овса 
оценивали после проведения лабораторных 
выпечек хлеба из смесей с пшеничной му-
кой высшего сорта при разном соотношении 
компонентов (90 : 10, 80 : 20). Цельносмолотая 
мука овса, состоящая из отрубистых частиц, 
в композиционных смесях является причи-
ной уменьшения объема выпеченного хлеба 
(снижается газоудерживающая способность 
теста) и изменения органолептических пока-
зателей, а именно цвета мякиша, так как по-
являются сероватые вкрапления. В вариантах 
90 : 20 с цельносмолотой мукой до и после ак-
тивации объем хлеба упал по сравнению с ва-
риантом 90 : 10 на 70–105 см3 и соответственно 
на 125–150 см3, хлебопекарная оценка ухудши-
лась на 0,5–0,6 и соответственно на 0,2–1,7 бал-
ла. Увеличение доли биоактивированного зер-
на в композиционных смесях ведет к снижению 
данных показателей.

При проведении лабораторной выпечки 
установлено, что варианты с добавлением био-
активированного зерна овса характеризуются 
более высокой хлебопекарной оценкой, не-
смотря на то, что фаринограф фиксировал не-
большое ухудшение физических параметров 
теста: объем хлеба 425–625 см3 (420–563  см3 
с небиоактивированным зерном) и хлебо-
пекарная оценка 4,4 балла против 4,3 балла 
(табл. 2).

Таблица 2. Хлебопекарная оценка смесей цельносмолотого зерна овса  
с пшеничной мукой в/с до и после биоактивации (2019–2021 гг.)

Table 2. Bakery estimation of wholemeal oat flour mixed  
with premium wheat flour before and after bioactivation (2019–2021)

Хлебопекарная оценка Пшеничная мука
Цельнозерновая мука голозерного овса, %

до биоактивации после биоактивации
10 20 10 20

Сорт Конкур
Объем хлеба, см3/100 г муки НСР0,05 = 85,7 935 490 420 550 425
Общая хлебопек. оценка, балл НСР0,05 = 0,33 4,7 4,3 2,7 4,3 2,6

Сорт Багет
Объем хлеба, см3/100 г муки НСР0,05 = 80,3 935 560 455 605 450
Общая хлебопек. оценка, балл НСР0,05 = 0,44 4,7 4,4 3,8 4,4 4,2

Сорт Бекас
Объем хлеба, см3/100 г муки НСР0,05 = 78,0 935 563 468 625 475
Общая хлебопек. оценка, балл НСР0,05 = 0,43 4,7 4,3 3,8 4,4 3,6
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Не всегда общая хлебопекарная оценка 
подтверждается реологическими показателя-
ми теста, полученными с помощью специаль-
ных приборов, не во всех случаях прослежива-
ется четкая зависимость между полученными 
параметрами. 

Повышение объема хлеба, улучшение 
хлебопекарного качества в данном случае 
объясняется эффектом компенсационной 
способности смесительной силы пшеницы. 
При добавлении к пшеничной муке высшего 
сорта (с хорошей газоудерживающей способ-
ностью и сильной клейковиной) цельносмо-
лотой муки зерна овса после биоактивации, 
обладающей после прорастания, как уже 
было отмечено, высокой амилолитической 
активностью (более слабая мука), прослежи-
вается эффект улучшения, то есть качество 
хлеба зависит от качества смешиваемых ком- 
понентов.

В ходе испытаний установлено, что в вари-
антах 90 : 20 и 90 : 10 с биоактивированным зер-
ном объем хлеба у сорта Конкур увеличился 
на 5–60 см3, у сорта Багет – на 5–45 см3, у сорта 
Бекас – на 7–62 см3, хлебопекарная оценка 
улучшилась на 0,1–0,4 балла по сравнению 
с зерном до биоактивации. Голозерные сорта 
овса Багет и Бекас характеризовались лучшим 
хлебопекарным качеством до и после биоакти-
вации (максимальный объем хлеба 625 см3, хле-
бопекарная оценка 4,4) по сравнению с плен-
чатым сортом Конкур (550 см3, хлебопекарная 
оценка 4,3). Результаты пробной лабораторной 
выпечки позволяют провести хлебопекарную 
оценку пшенично-овсяного хлеба и увидеть 
положительный эффект от использования био-
активированного зерна овса – более объем-
ный хлеб с золотистой корочкой, со светлым 
быстро восстанавливающимся мякишем, при-
ятным ароматом и вкусом. В вариантах с долей 

овса в смесях 20 % у мякиша появляется легкий 
сероватый оттенок. 

Выводы. Экспериментально установлено, 
что в композиционных смесях на реологиче-
ские свойства и поведение теста влияют доля 
(10,20 %) и тип ингредиентов (цельносмолотое 
зерно до и после биоактивации): по отноше-
нию к пшеничной муке уменьшается стойкость 
теста на 3,0–7,0 мин, валориметрическая оцен-
ка – на 19–40 е. вал. и увеличивается разжиже-
ние теста. 

Физические свойства теста при исполь-
зовании в смесях биоактивированного зер-
на незначительно ухудшаются по сравнению 
с небиоактивированным зерном: стойкость 
и валориметрическая оценка уменьшаются, 
кроме разжижения теста, которое увеличива-
ется на 22,0–29,0 %. Данные процессы можно 
объяснить очень высокой амилолитической 
активностью зерна после проростания.

В ходе испытаний установлено преимуще-
ство по объему хлеба (625 см3) и общей хле-
бопекарной оценки (4,4 балла) в вариантах 
с использованием биоактивированного зерна 
овса, несмотря на то, что фаринограф фиксиро-
вал небольшое ухудшение физических параме-
тров теста. Повышение объема хлеба, улучше-
ние хлебопекарного качества в данном случае 
объясняется эффектом компенсационной спо-
собности смесительной силы пшеницы. 

В композиционных смесях сорта голозер-
ного овса Багет и Бекас показывают лучшие 
значения, характеризующие физические свой-
ства теста (по стойкости на 1,0–3,0 мин, раз-
жижению на 10–40 е. ф. и валориметрической 
оценке – на 4–17 е. вал.) и хлебопекарное каче-
ство (максимальный объем хлеба 625 см3, хле-
бопекарная оценка 4,4) по сравнению с плен-
чатым сортом Конкур; после биоактивации 
зерна овса эта тенденция сохраняется. 
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Создание засухоустойчивых сортов ярового ячменя – одно из важных направлений селекции на устойчи-
вость к абиотическим стрессовым факторам. Для успешного решения этой задачи необходимо использовать 
в гибридизации сорта и линии, имеющие наиболее высокую устойчивость. Основная цель исследования – вы-
явить влияние осмотического стресса разной концентрации на прорастание семян и оценить относительную 
засухоустойчивость сортов и линий ярового ячменя. Исследования были проведены в лаборатории физиоло-
гии растений в 2018–2020 годах. Оценку засухоустойчивости образцов ярового ячменя проводили на 26 сортах 
и линиях селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» в начальный период развития. Лабораторные исследования по 
способности семян ярового ячменя прорастать на растворе сахарозы (имитация недостатка влаги в почве) 
позволяют оценить засухоустойчивость образцов на ранних этапах развития растений. Изучалось действие 
раствора сахарозы с осмотическим давлением 3, 8, 10, 12, 14 атмосфер на способность прорастания семян. 
При увеличении концентрации раствора отмечено уменьшение всхожести семян у всех генотипов. В результа-
те проведенных исследований при концентрации осмотического раствора сахарозы 8 атмосфер наблюдались 
наибольшие статистически значимые различия (Р 0,95) образцов по сравнению с вариантами 3, 10, 12 и 14 ат-
мосфер. В результате изучения получены данные относительной засухоустойчивости сортов и линий яро-
вого ячменя. Максимальные показатели всхожести семян при осмотическом стрессе давлением 8 атмосфер 
в сравнении со стандартным сортом Ратник (43,6 %) зафиксированы у образцов: Зерноградский 1716 (91,1 %), 
Зерноградский 1717 (85,9 %), Зерноградский 1719 (84,1 %), 12545/18 (80,2 %), Зерноградский 1701 (78,9 %), 
12551/18 (72,9 %), 12487/18 (72,4 %), Зерноградский 1724 (70,6 %), Зерноградский 1721 (69,8 %), 12525/18 
(69,2 %). Выделившиеся образцы можно использовать для дальнейшего изучения засухоустойчивости в поле-
вых условиях.

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, линия, относительная засухоустойчивость, осмотический 
раствор, атмосфера.
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Development of drought-tolerant spring barley varieties is one of the important breeding directions for resistance 
to abiotic stress factors. In order to solve this problem successfully, it is necessary to use in hybridization the varieties 
and lines with the highest tolerance. The main purpose of the current study was to estimate the effect of osmotic stress 
of different concentrations on seed germination and to evaluate the relative drought tolerance of spring barley varieties 
and lines. The study was carried out in the laboratory for plant physiology in 2018–2020. The estimation of drought 
tolerance of spring barley samples was carried out on 26 varieties and lines, bred in the ARC “Donskoy”, in the initial 
period of development. The laboratory experiments on the ability of spring barley seeds to germinate on a sucrose 
solution (imitation of a lack of moisture in the soil) make it possible to estimate drought tolerance of samples at the 
early stages of their development. There was studied an effect of a sucrose solution with an osmotic pressure of 3, 8, 
10, 12, 14 atmospheres on the ability of seed germination. When increasing a concentration of the solution, there was 
a seed germination decrease in all genotypes. As a result of the study, there were the largest statistically significant dif-
ferences (P > 0.95) of the samples under the concentration of the osmotic sucrose solution of 8 atmospheres, in com-
parison with the options of 3, 10, 12 and 14 atmospheres. There have been obtained the data on the relative drought 
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tolerance of spring barley varieties and lines. The maximum indicators of seed germination under osmotic pressure 
of 8 atmospheres were registered among the samples ‘Zernogradsky 1716’ (91.1 %), ‘Zernogradsky 1717’ (85.9 %), 
‘Zernogradsky 1719’ (84, 1%), ‘12545/18’ (80.2 %), ‘Zernogradsky 1701’ (78.9 %), ‘12551/18’ (72.9%), ‘12487/18’ 
(72.4%), ‘Zernogradsky 1724’ (70.6 %), ‘Zernogradsky 1721’ (69.8 %), ‘12525/18’ (69.2 %) in comparison with the 
standard variety ‘Ratnik’ (43.6 %). The identified samples can be used for further study of drought tolerance in the field.

Keywords: spring barley, variety, line, relative drought tolerance, osmotic solution, atmosphere.

рой различия в оценке устойчивости изуча-
емых сортов имеют наибольшее отклонение 
друг от друга и позволяют более точно пред-
ставить относительную засухоустойчивость со-
ртов (Marthandan et al., 2020).

Основная цель исследования – выявить 
влияние осмотического стресса разной кон-
центрации на прорастание семян и оценить от-
носительную засухоустойчивость сортов и ли-
ний ярового ячменя.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2018–2020 гг. 
в лаборатории физиологии растений, в ходе 
которых изучалось 26 сортов и линий ярового 
ячменя селекции Федерального государствен-
ного научного учреждения «Аграрный науч-
ный центр «Донской» (ФГБНУ «АНЦ «Донской»). 
Изучение засухоустойчивости сортов и линий 
проводили поэтапно: 1) оценка действия ос-
мотического раствора разных концентраций; 
2)  определение всхожести образцов при кон-
центрации раствора, дающей наилучшую диф-
ференциацию по степени прорастания семян.

Для оценки относительной засухоустой-
чивости ярового ячменя применяли методику 
Н. Н. Кожушко (1988). В качестве осмотическо-
го раствора использовали сахарозу 3, 8, 10, 12 
и 14 атмосфер.

Семенной материал проращивали в чашках 
Петри – по 50 семян каждого сорта между сло-
ем фильтровальной бумаги в четырехкратной 
повторности. В опыте – раствор сахарозы (ими-
тация почвенной засухи), а в контроле – дис-
тиллированная вода. 

Результаты фиксировали на седьмые сут-
ки. Всхожесть определяли и выражали в про-
центах от среднего количества семян, давших 
корешок минимальной длины, в условиях не-
достатка влаги, в сравнении с числом  пророс-
ших семян в дистиллированной воде. Семена 
образцов, способные развивать большую со-
сущую силу, чем сосущая сила внешнего рас-
твора, характеризуются как устойчивые к  
стресс-фактору. Высокий процент проросших 
семян говорит об их способности прорастать 
в почве при недостатке влаги. Математическую 
и статистическую обработку данных проводи-
ли по методике Б. А. Доспехова (2014) и ком-
пьютерной программы Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение. При изуче-
нии засухоустойчивости 26 образцов ярового 
ячменя (прорастание семян на растворах ос-
мотика 3, 8, 10, 12 и 14 атмосфер) определе-
на зависимость всхожести семян от условий 
и сорта (рис. 1).

По результатам статистического анали-
за выявлены достоверные различия по степе-
ни всхожести семян (фактор А – концентрация 
раствора осмотика, фактор В – сорт).

Введение. В России площади под посев 
ярового ячменя, в основном, находятся в зонах 
с неравномерным распределением тепла и вла-
ги, как по годам, так и в течение вегетационно-
го периода. Главным источником почвенной 
влаги являются осадки, которые используют-
ся растениями для транспирации и формиро-
вания урожая (Донцова и др., 2016). Дефицит 
влаги в нашей климатической зоне в период 
вегетации зерновых – частое явление. В усло-
виях засухи цветение растений ярового ячме-
ня начинается перед выходом колоса из влага-
лища листа и заканчивается после колошения, 
что ведет к увеличению числа бесплодных ко-
лосков (Юсова и др., 2020).

Засухоустойчивость – это наследственная 
способность растений противостоять перио-
дическому дефициту влаги без существенных 
последствий для роста, развития и снижения 
продуктивности (Macholdt J., 2017). Яровой яч-
мень считается засухоустойчивой, жаростой-
кой и скороспелой культурой, которая плохо 
переносит весеннюю засуху из-за слабо раз-
витой первичной корневой системы (Кокина 
и др., 2018). 

На сегодняшний день внедрение в произ-
водство засухоустойчивых сортов – это одно 
из главных средств в борьбе с засухой. 
Наступление продолжительной весенне-лет-
ней засухи в период активного роста является 
одной из основных причин снижения продук-
тивности для всех групп спелости зерновых, 
но скороспелые сорта в большей степени уяз-
вимы, так как действие этой засухи застает их 
в период появления и вызревания колоса. 
В связи с этим селекция ярового ячменя долж-
на быть направлена на поиск засухоустойчи-
вых генотипов как источников исходного мате-
риала (Морозов и др., 2021).

Для сокращения селекционного процесса 
определение относительной засухоустойчи-
вости проводят с помощью лабораторных фи-
зиологических методов оценки. Метод оцен-
ки относительной засухоустойчивости – это 
определение способности прорастания семян 
в условиях осмотического стресса с высоким 
давлением (имитации почвенной влаги). Это 
позволяет понять общий физиолого-биохими-
ческий процесс прорастания семени в стрессо-
вых условиях и дает представление об устойчи-
вости взрослого растения (Елисеев и др., 2016; 
Газе и др., 2018; Sallam et al., 2019). Образцы, се-
мена которых способны прорастать в условиях 
почвенной засухи и на ранних этапах органо-
генеза формировать развитую первичную кор-
невую систему, в дальнейшем можно использо-
вать в качестве исходного материала с высокой 
засухоустойчивостью. Осмотические растворы 
должны быть такой концентрации, при кото-
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На количество проросших семян в боль-
шей мере оказывала влияние концентрация 
раствора сахарозы – η2 = 0,84, чем фактор 
сорт η2 = 0,08 и их взаимодействие – η2 = 0,09. 
При усилении стрессовой нагрузки (высокая 
концентрация осмотических растворов) на-
блюдалось резкое снижение всхожести семян 
ярового ячменя. 

Первый этап изучения относительной за-
сухоустойчивости образцов ярового ячменя 
проводили путем проращивания на растворах 

осмотиков разной концентрации. Получены 
экспериментальные данные всхожести се-
мян при разных условиях водного дефицита, 
показатели которых находились в пределах 
от 3,1 до 99,8 %. 

Среди изучаемых сортов и линий средние 
значения всхожести семян за период изуче-
ния по всем концентрациям составили: 3 атм. – 
89,6 %, 8 атм. – 59,2 %, 10 атм. – 34,1 %, 10 атм. – 
17,7 %, 14 атм. – 11,8 % (табл. 1).

Рис. 1. Доля влияния факторов А и В на относительную засухоустойчивость семян ярового ячменя  
(2018–2020 гг.)

Fig. 1. The share of the effect of A and B factors on the relative drought tolerance of spring barley seeds  
(2018–2020)

Таблица 1. Статистические показатели изменчивости  
признака «прорастание семян ярового ячменя» (2018–2020 гг.)

Table 1. Statistical indicators of the variability  
of the trait ‘germination of spring barley seeds’ (2018–2020)

Статистические показатели
Осмотический раствор (сахароза)

3 атм. 8 атм. 10 атм. 12 атм. 14 атм.

Среднее 
по опыту

Среднее значение признака (x ̅ ) 89,6 59,2 35,4 17,4 11,8
Размах вариации (R) 28,7 76,5 60,2 41,1 24,9
Стандартное отклонение (σ) 7,0 20,6 16,3 8,6 6,0

Наибольший разброс показателя всхоже-
сти семян среди изученных концентраций за-
фиксирован при концентрации осмотического 
раствора с давлением 8 атм. По статистическим 
показателям изменчивости признака при этих 
условиях зафиксированы наиболее широкая 
амплитуда вариации (R = 76,5 %) и стандартное 
отклонение (σ = 20,6%).

Всхожесть семян при концентрации рас-
твора (8 атм.) имела статистически значимые 
отличия (Р > 0,95) по сравнению с варианта-
ми 3, 10, 12 и 14 атм. При 8 атмосферах макси-
мальные значения диапазона вариации и стан-
дартного отклонения указывают на большую 
изменчивость признака. Разница в прораста-
нии между 3 (R = 28,7 и σ = 7,0 %) и 14 (R = 24,9  
и σ  =  6,0 %) атмосферами статистически не-
значима. Поэтому при проведении косвенной 
оценки относительной засухоустойчивости ис-
пользовали раствор сахарозы с осмотическим 
давлением 8 атм. 

На втором этапе исследований была про-
ведена оценка устойчивости сортообраз-
цов. Процент всхожести семян использовали 
в качестве критерия, и по этим результатам 
образцы были разделены на 3 группы (слабоу-
стойчивые, среднеустойчивые, высокозасухоу-
стойчивые) (рис. 2).

К группе слабозасухоустойчивые (0–39 %) 
относятся 4 генотипа, что составило 15,4 %, 
со всхожестью семян от 14,6 (Зерноградский 
1685) до 33,3 % (Зерноградский 1781). 

Среднеустойчивые (40–69 %) состави-
ли 53,8 % (14 образцов), всхожесть которых 
была от 43,6 (Ратник) до 69,8 % (Зерноград- 
ский 1721).

Высокозасухоустойчивых (70–100 %) выяв-
лено 8 образцов, что составило 30,8 %, всхо-
жесть семян которых варьировала от 70,6  
(Зерноградский 1724) до 91,1% (Зерноград- 
ский 1716) (рис. 3). 
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Максимальные значения всхожести семян 
ярового ячменя при осмотическом стрессе 
давлением 8 атмосфер в сравнении со стан-
дартным сортом Ратник (43,6 %) зафиксиро-
ваны у образцов Зерноградский 1716 (91,1 %), 
Зерноградский 1717 (85,9 %) и Зерноградский 
1719 (84,1 %). Выделенные генотипы характе-
ризуются способностью переносить неблаго-
приятные условия среды, связанные с недо-
статком поступления воды в клетки растений 
за счет более высокой поглотительной способ-
ности семян, обусловленной генетическими 
факторами.

Выводы. В ходе изучения засухоустойчи-
вости сортов и линий ярового ячменя уста-
новлено, что при концентрации раствора са-
харозы 8 атм. наблюдался наиболее широкий 
диапазон варьирования всхожести семян.

Проведенные исследования позволили 
распределить сорта и линии ярового ячме-

ня по группам устойчивости в соответствии 
с отработанной методикой. Среднеустойчивые 
к водному стрессу генотипы: 12477/18 
(67,9 %), 12523/18 (65,4 %), 12512/18 (64,1%), 
Зерноградский 1723 (59,2 %), Зерноград- 
ский 1628 (58,0 %), Зерноградский 1686 (54,5%), 
Зерноградский 1726 (52,7 %), Леон (51,9 %), 
12515/18 (51,7 %),12489/18 (45,5 %), Ратник 
(43,6 %). Высокой засухоустойчивостью ха-
рактеризуются образцы Зерноградский  1716 
(91,1 %), Зерноградский  1717 (85,9 %), Зерно- 
градский 1719 (84,1 %), 12545/18 (80,2 %), 
Зерноградский 1701 (78,9 %), 12551/18 (72,9 %), 
12487/18 (72,4 %), Зерноградский 1724 (70,6 %), 
Зерноградский 1721 (69,8 %), 12525/18 (69,2 %).

Семена обозначенных сортов и линий могут 
прорастать в условиях слабо доступной влаги, 
так как они развивают большую поглотитель-
ную способность, чем способность внешнего 
раствора препятствовать проникновению воды.

Рис. 2. Распределение образцов ярового ячменя по группам засухоустойчивости (2018–2020 гг.)
Fig. 2. Distribution of spring barley samples according to drought tolerance groups (2018–2020)

Рис. 3. Выделившиеся образцы ярового ячменя по относительной засухоустойчивости (2018–2020 гг.)
Fig. 3. Identified spring barley samples according to relative drought tolerance (2018–2020)
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Изучение качества зерна на всех этапах создания сорта, начиная с подбора родительских пар, – важней-
шее условие результативности селекции. Цель исследований заключалась в оценке образцов озимой пшеницы 
по основным критериям качества зерна и отборе перспективных для дальнейшего использования в селекци-
онном процессе. Исследования проводили в 2019–2021 годах. Изучались новые сорта и перспективные ли-
нии озимой мягкой пшеницы из основного конкурсного сортоиспытания по предшественнику сидеральный пар. 
Критерии, характеризующие качество зерна, определяли в лабораторных условиях в соответствии с методи-
ческими указаниями и ГОСТами. На основании проведенных исследований были выявлены источники, харак-
теризующиеся высокой выраженностью признаков качества зерна. По натуре зерна выделены сорта: Матрица, 
Рубин Дона и линии 1043/17 и 1582/166. По общей стекловидности выделились образцы Матрица, Приазовье 
и 1582/16. Большинство образцов соответствовало хорошему качеству по SDS-седиментации: Ермак, Раздо-
лье, Рубин Дона, Матрица, Приазовье, 1582/16, 1043/17, 1295/18, 1431/18, 1463/18, 1518/18, 1612/18 и 1895/18. 
Высоким содержанием белка в зерне характеризовался образец в 1463/18 (15,02 %). Также были изучены: 
количество и качество клейковины, число падения и хлебопекарные свойства. Наилучшей выраженностью 
изучаемых признаков качества характеризовались сорта Рубин Дона, Матрица, Приазовье и линии 1582/16 
и 1463/18, эти генотипы могут быть использованы в селекционном процессе в качестве источников высокого 
содержания белка и клейковины в зерне и хороших хлебопекарных свойств.

Ключевые слова: содержание белка, клейковина, натура зерна, стекловидность, число падения, 
SDS-седиментация, хлебопекарные свойства.
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The study of grain quality at all stages of a variety development, starting with the selection of parental pairs, 
is the most important condition for the efficiency of breeding. The purpose of the current paper was to estimate winter 
wheat samples according to the main criteria of grain quality and to select promising ones for further use in the breed-
ing process. The study was carried out in 2019–2021. There were studied new varieties and promising lines of win-
ter bread wheat from the main Competitive Variety Testing, according to green manure fallow. Criteria characteriz-
ing grain quality were determined in the laboratory conditions in accordance with methodology and GOSTs. Based 
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on the conducted study, there were identified sources that were characterized by a high severity of grain quality traits. 
According to ‘grain unit’, there were distinguished such varieties as ‘Matritsa’, ‘Rubin Dona’ and the lines ‘1043/17’ 
and ‘1582/166’. According to the general kernel hardness there were identified such samples as ‘Matritsa’, ‘Priazovie’ 
and the line ‘1582/16’. The samples and lines ‘Ermak’, ‘Razdolie’, ‘Rubin Dona’, ‘Matritsa’, ‘Priazovie’, ‘1582/16’, 
‘1043/17’, ‘1295/18’, ‘1431/18’, ‘1463/18’, ‘1518/18’, ‘1612/18’ and ‘1895/18’ corresponded to good quality according 
to SDS-sedimentation. The sample ‘1463/18’ was characterized by a high protein percentage in grain (15.02 %). There 
were also studied a quantity and quality of gluten, falling number and baking properties. The varieties ‘Rubin Dona’, 
‘Matritsa’, ‘Priazovie’ and the lines ‘1582/16’, ‘1463/18’ were characterized by the best expression of the studied traits 
of quality. These genotypes can be used in the breeding process as sources of high protein and gluten percentage 
in grain and good baking properties.

Keywords: protein percentage, gluten, grain unit, kernel hardness, falling number, SDS-sedimentation, baking 
properties.

возделывания и включает в себя более 20 при-
знаков, которые изучаются от подбора роди-
тельских форм для скрещивания до передачи 
сорта на государственное испытание.

Проведение достоверной поэтапной оцен-
ки биохимических и технологических свойств 
зерна на всех этапах является одним из важ-
нейших условий результативности селекцион-
ного процесса создания сорта с высоким каче-
ством зерна (Лихенко и др., 2007). 

Цель исследований заключалась в оценке 
образцов озимой пшеницы по основным кри-
териям качества зерна и отборе перспектив-
ных для дальнейшего использования в селек-
ционном процессе.

Материал и методы исследований. 
Изучались 4 новых сорта и 12 перспективных 
линий озимой мягкой пшеницы, которые вы-
ращивали в основном конкурсном сортоиспы-
тании  лаборатории селекции и семеновод-
ства озимой пшеницы в течение 2019–2021 гг. 
по предшественнику сидеральный пар. Сорт 
Ермак использовали в качестве стандарта. 
Научный севооборот находится в южной зоне 
Ростовской области, которая   характеризует-
ся как зона с неустойчивым и недостаточным 
увлажнением. Климатические условия вегета-
ционных периодов существенно отличались. 
Наблюдалось неравномерное выпадение осад-
ков по сезонам и месяцам (рис. 1).

Введение. Основной зерновой продо-
вольственной культурой, возделываемой 
в Ростовской области, является озимая мяг-
кая пшеница. По данным Министерства сель-
ского хозяйства и продовольствия Ростовской 
области, под урожай 2022 г. было посеяно 
2 881,9 тыс. га озимых культур, что на 110 тыс. га 
выше уровня прошлого года. 

В Государственный реестр селекционных 
достижений Российской Федерации на 2022 год 
по Северо-Кавказскому региону, к которому 
относится Ростовская область, допущено к ис-
пользованию 208 сортов озимой мягкой пше-
ницы, это предоставляет широкие возможно-
сти сельхозпроизводителям в подборе сортов 
для различных агроклиматических зон.

По мнению Г. А. Филенко (2016), росту уро-
жайности и повышению качества произве-
денной продукции будут способствовать пра-
вильный подбор сорта с учетом особенностей 
каждой почвенно-климатической зоны Ростов- 
ской области и внедрение сортовых технологий. 

Одним из способов получения более про-
дуктивных сортов с высоким уровнем качества 
зерна является целенаправленный отбор наи-
более перспективных сортообразцов с обяза-
тельным контролем качества с ранних этапов 
селекции (Барковская и др., 2021).

Качество зерна определяется как наслед-
ственными особенностями, так и условиями 

Рис. 1. Сумма осадков за вегетационный период 2019–2021 годов
Fig. 1. Amount of precipitation during a vegetation period of 2019–2021



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 2022 41

Основное влияние на качество урожая ока-
зывают погодные условия с мая по июль, кото-
рые совпадают с фазами «колошение – полная 
спелость зерна». В мае во все годы исследо-
ваний количество осадков превышало сред-
немноголетние нормы (51,3 мм). В июне 2019 

и 2020 гг. налив и созревание зерна протекали 
в условиях почвенной засухи и недоборе осад-
ков. 

Среднесуточные температуры воздуха пре-
вышали среднемноголетние значения по всем 
сезонам и месяцам (рис. 2).

Рис. 2. Среднесуточная температура воздуха за вегетационный период 2019–2021 годов
Fig. 2. Mean daily air temperature during a vegetation period of 2019–2021

Отличительной особенностью вегетаци-
онного периода 2020 г. являются возвратные 
весенние заморозки, что отрицательно сказа-
лось на росте и развитии растений пшеницы 
и в дальнейшем на формировании урожайно-
сти. Предуборочный период (первая декада 
июля 2020 г.) характеризовался выпадением 
ливневых осадков, что привело к снижению ка-
чества зерна.

Осенью 2020 г. наблюдалась засуха, по-
сев озимой пшеницы был произведен практи-
чески в сухую почву, всходы были получены 
через 2 месяца после посева. В 2021 г. за пе-
риод «колошение – созревание» (май–июнь) 
выпало 168,9 мм осадков, что на 39,9 мм выше 
среднемноголетних значений. Это повлияло 
на снижение стекловидности и натурной мас-
сы зерна (произошло обесцвечивание и стека-
ние).

Признаки, характеризующие качество зер-
на, определяли в лабораторных условиях в со-
ответствии с методическими указаниями и ГОСТ. 
Количество и качество клейковины в зерне 
определяли по ГОСТ Р 54478-2011, натурную 
массу – по ГОСТ 10840-2017. Стекловидность 
зерна определяли с помощью электронного 
диафаноскопа «Янтарь-Блик». Содержание бел-
ка в зерне устанавливали по методу Къельдаля 
по ГОСТ 10846-91. Величину SDS-седиментации 
определяли в соответствии с методически-
ми рекомендациями (Самофалова и др., 2014). 
Число падения устанавливали согласно ГОСТ 
ISO 3093-2016. Хлебопекарные свойства опре-
деляли с помощью пробной лабораторной вы-
печки.

Математическую и статистическую обра-
ботку данных проводили по методике Б. А. 
Доспехова (2014). Варьирование признаков 
определяли по классификации В. А. Дзюба 
(2010): изменчивость принято считать незна-
чительной или слабой (CV = 10,0 %); средней 
(CV = 10,0 % – 20,0 %); значительной или высо-
кой (CV > 20,0 %). 

Результаты и их обсуждение. Создание со-
ртов озимой пшеницы с высокими хлебопе-
карными свойствами невозможно без учета 
качества зерна на всех этапах селекционного 
процесса,  начиная с самых ранних.

На первых этапах особое внимание уде-
ляется отбору образцов по внешнему виду, 
выравненности и крупности зерна. Натура 
в совокупности с массой 1000 зерен является 
характеристикой крупности и выполненности 
зерна. 

Погодно-климатические условия вегета-
ционных периодов 2020 и 2021 гг. оказали от-
рицательное влияние на формирование этого 
признака. В среднем за изучаемый период мак-
симальная выраженность натурной массы от-
мечена у сортов Матрица (787 г/л), Рубин Дона 
(783 г/л) и линий 1043/17 (789 г/л) и 1582/166 
(788 г/л) (табл. 1).

Все изучаемые образцы, за исключением 
линии 1724/18, соответствовали требованиям, 
предъявляемым к 1 классу качества (не менее 
750 г/л). Расчет коэффициента вариации по-
казал, что варьирование было низким – от 2,9  
(1463/18) до 6,1 % (1724/18), то есть  образцы 
были стабильными по этому признаку.
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Таблица 1. Натура и общая стекловидность зерна сортов и линий мягкой озимой пшеницы 
(2019–2021 гг.)

Table 1. Grain unit and general kernel hardness of the winter bread wheat varieties and lines 
(2019–2021)

Сорт/линия Натура зерна, г/л CV, % Общая стекловидность зерна, % CV, %
Ермак, стандарт 769 4,5 56 17,6
Раздолье 772 3,6 54 12,3
Рубин Дона 783 3,7 58 18,5
Матрица 787 4,0 61 23,3
Приазовье 775 3,1 61 22,8
1582/16 788 3,6 64 25,0
1043/17 789 3,7 56 19,5
1533/17 782 3,2 55 14,2
1762/17 781 4,2 57 20,7
1076/18 772 3,4 54 12,3
1295/18 775 2,6 53 10,8
1431/18 772 4,0 55 15,2
1463/18 781 2,9 54 12,8
1518/18 778 4,5 56 17,6
1612/18 779 3,3 56 9,3
1724/18 745 6,1 56 17,0
1895/18 797 3,0 54 9,1
Среднее 778 3,7 56 16,4
НСР05 7,3 – 2,1 –

Общая стекловидность, наряду с нату-
рой, характеризует мукомольные свойства 
сорта. Условия вегетационного периода 2020 
и 2022  гг. отрицательно повлияли на выра-
женность общей стекловидности. В ходе ис-
следований установлено, что в среднем за из-
учаемый период основное количество сортов 
и линий характеризовались общей стекловид-
ностью ниже 60 %, что позволяет отнести их 
к 3 классу (не менее 40 %). Выделены образ-
цы Матрица (61 %), Приазовье (61 %) и 1582/16 
(64 %), которые, несмотря на неблагоприят-
ные условия, сформировали значения призна-
ка на уровне требований 1 класса качества (не 
менее 60 %). Варьирование признака зафикси-
ровано в значительных пределах:  от низкого – 
9,1 % (1895/18) до среднего – 25,0 % (1582/16).

К одному из наиболее информативных при-
знаков на ранних этапах отбора на качество 

зерна относится SDS-седиментация, которая 
является косвенным показателем количества 
белка и клейковины в зерне. Эффективность 
этого метода научно обоснована отечествен-
ными и иностранными учеными, и его широко 
используют для оценки различий по количе-
ству и качеству белка и клейковины (Фадеева 
и др., 2022; Kaya and Akcura, 2014;  Kibkalo, 2022). 
Этот признак не нормируется ГОСТ 9353-2016, 
но широко применяется в селекционных про-
граммах для отбора образцов с высоким со-
держанием клейковины в зерне, начиная с се-
лекционного питомника F 4-7. 

Значения SDS-седиментации варьирова-
ли от 53 (1076/18) до 70 мл (1533/18). Согласно 
классификации М. М. Копусь,  лучшая выра-
женность признака отмечена у линий 1533/17 
(70 мл) и 1762/17 (66 мл), что соответствовало 
отличному качеству (табл. 2). 

Таблица 2. SDS-седиментация и массовая доля белка  
в зерне сортов и линий мягкой озимой пшеницы (2019–2021 гг.)

Table 2. SDS-sedimentation and mass fraction of protein  
in grain of the winter bread wheat varieties and lines (2019–2021)

Сорт/линия SDS-седиментация, мл CV, % Массовая доля белка в зерне, % CV, %
Ермак, стандарт 59 2,0 13,12 2,4
Раздолье 62 3,3 12,24 5,7
Рубин Дона 58 3,6 13,42 4,7
Матрица 59 5,1 12,68 5,0
Приазовье 62 4,1 13,30 3,0
1582/16 63 5,7 13,59 4,9
1043/17 65 6,4 12,87 6,8
1533/17 70 0,8 13,95 5,3
1762/17 66 3,5 13,74 3,9
1076/18 53 5,4 13,24 2,8
1295/18 57 4,4 13,08 2,5
1431/18 60 5,1 13,23 8,2
1463/18 57 5,3 15,02 6,4
1518/18 58 1,0 13,14 11,1
1612/18 60 2,6 13,68 11,3
1724/18 56 6,2 13,04 3,4
1895/18 61 1,6 13,78 1,6
Среднее 60 3,9 13,36 5,2
НСР05 2,5 – 0,52 –
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Большинство образцов соответствовало хо-
рошему качеству: Ермак (59 мл), Раздолье (62 мл), 
Рубин Дона (58 мл), Матрица (59 мл), Приазовье 
(62 мл), 1582/16 (63 мл), 1043/17 (65 мл), 1295/18 
(57 мл), 1431/18 (60 мл), 1463/18 (57 мл), 1518/18 
(58 мл), 1612/18 (мл) и 1895/18 (61 мл).

К образцам с удовлетворительным каче-
ством зерна по SDS-седиментации относилась 
линия 1076/18 (53 мл).

Расчет коэффициента вариации пока-
зал низкие значения и варьирование от 0,8  
(1533/17) до 6,4 % (1043/17), что свидетельству-
ет о стабильности признака по сортам и годам 
исследований.

Отбор образцов по количеству белка в зер-
не начинается с F4-7, что позволяет выделить 
для дальнейшей работы материал с высокими 
значениями признака.

По данному критерию выделен образец 
1463/18 с содержанием белка 15,02 %, что со-
ответствует 1 классу качества. Основное коли-
чество образцов соответствовало 2 и 3 классу 
качества.

Значения коэффициента вариации также 
были низкими, что свидетельствует о стабиль-
ности признака.

При создании сортов озимой мягкой пше-
ницы большое внимание уделяют количеству 
и качеству клейковины в зерне, так как выра-
женность этих признаков влияет на реологи-
ческие, физические и хлебопекарные свой-
ства.

По количеству клейковины в зерне отмече-
но варьирование значений от 25,6 % (Ермак) 
до 31,7 % (1463/18), что соответствует 2–3 клас-
су качества (не менее 25,0 %) (табл. 3).

Таблица 3. Количество и качество клейковины  
в зерне сортов и линий мягкой озимой пшеницы (2019–2021 гг.)

Table 3. Quantity and quality of gluten  
in grain of the winter bread wheat varieties and lines (2019–2021)

Сорт/линия Количество клейковины в зерне, % CV, % Качество клейковины, ИДК, единиц прибора CV, %
Ермак, стандарт 25,6 7,6 69 5,1
Раздолье 25,9 4,9 66 6,3
Рубин Дона 29,2 1,2 72 7,9
Матрица 27,2 2,3 76 6,0
Приазовье 28,2 6,5 70 8,7
1582/16 30,2 6,1 71 9,5
1043/17 27,0 7,6 76 10,8
1533/17 29,7 5,7 70 10,3
1762/17 28,1 4,3 71 6,1
1076/18 27,1 7,1 81 12,4
1295/18 27,7 7,5 74 6,2
1431/18 26,0 5,1 71 2,4
1463/18 31,7 10,7 86 7,9
1518/18 25,7 2,2 75 7,6
1612/18 26,1 2,9 66 20,3
1724/18 29,0 8,4 67 10,0
1895/18 28,9 8,3 74 15,0
Среднее 27,9 5,8 73 9,0
НСР05 0,81 – 3,6 –

Индекс деформации клейковины харак-
теризует реологические свойства клейкови-
ны и теста. В соответствии с ГОСТ 9353-2016 
для 1–2 класса требования предъявляются 
на уровне 43–77 единиц прибора ИДК. Однако 
для получения хлеба хорошего качества, наи-
лучшими значениями мы считаем 70–90 еди-
ниц, так как  такие образцы обладают клейко-
виной с хорошей упругостью и растяжимостью. 

Выраженность индекса деформации клей-
ковины у образцов основного конкурсного 
сортоиспытания варьировала от 66 единиц 
(Раздолье) до 86 единиц прибора (14633/18). 
Значения признака у большинства изученных 
образцов соответствовали 1 классу качества 
по ИДК. Линии 1463/18 (86 единиц прибора) 
и 1076/18 (81 единица прибора) соответствова-
ли 3 классу. 

Значения коэффициента вариации изме-
нялись от низких – 5,1 % (Ермак) до средних – 
20,3 % (1612/18). 

Признаком, выраженность которого в зна-
чительной степени влияет на хлебопекарные 
свойства, является число падения. 

В среднем за изучаемый период значения 
числа падения варьировали от 414 (1895/18) 
до 467 с (1295/18) (табл. 4).

Все изучаемые образцы характеризовались 
значениями числа падения выше 200 с и соответ-
ствовали требованиям, предъявляемым к 1 клас-
су качества, и низкой активностью α-амилазы.

Значения объемного выхода хлеба 
и общей хлебопекарной оценки не норми-
руются ГОСТ, но эти показатели учитываются 
Государственной комиссией по сортоиспы-
танию. Пробная лабораторная выпечка хле-
ба – прямой метод определения хлебопекар-
ных свойств сортов. Ее проводят с этапа, когда 
зерна достаточно для выполнения данного ис-
следования. 

Значения объемного выхода хлеба варьиро-
вали от 610 (1612/18) до 757 см3 (1463/18) (табл. 5).
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Выделены образцы, которые сформирова-
ли максимальную выраженность объема хлеба: 
1463/18 (757 см3), Рубин Дона, 1582/16 (737 см3), 
1295/18 (720 см3) и 1518/18 (710 см3) и соответ-
ствовали классу сильных пшениц согласно тре-
бованиям Государственной комиссии по сорто-
испытанию.

Значения коэффициента вариации свиде-
тельствуют о низкой и средней изменчивости 
признака – от 7,4 (Ермак) до 27,2 % (1895/18). 
Стабильностью и низкой вариабельностью 
признака характеризовались сорта Ермак 
(7,4 %), 1582/16 (7,5 %). 

Общая хлебопекарная оценка является 
итогом проведенного анализа, при ее расчете 
учитывают объемный выход хлеба (переведен-
ный в баллы в соответствии с методикой), оцен-
ку по форме хлеба, пористости и эластичности 
мякиша.

Значения общей оценки варьировали от 3,7  
(1612/18) до 4,5 балла (Ермак, 1582/16, 1463/18). 
Выделены образцы, соответствующие клас-

су сильных пшениц по этому признаку, с мак-
симальной выраженностью: Ермак (4,5 балла), 
1582/16 (4,5 балла), 1463/18 (4,5 балла), Рубин 
Дона (4,4 балла), 1295/18 (4,4 балла) и 1076/18 
(4,3 балла).

Варьирование значений коэффициен-
та вариации свидетельствует о средней из-
менчивости признака – от 4,9 (1076/18)  
до 23,8 % (1762/18). Выделены образцы с низ-
кой изменчивостью общей оценки хлеба: 
Ермак (9,9 %), 1582/16 (5,9 %), 1043/17 (9,5 %), 
1076/18 (4,9 %), 1595/18 (9,5 %) и 1463/18  
(9,0 %).

По результатам лабораторной выпечки вы-
делены перспективные образцы с наилучшими 
хлебопекарными свойствами: 1582/16, 1463/18, 
1295/18 и Рубин Дона.

Выводы. По комплексу основных крите-
риев качества были выделены образцы Рубин 
Дона и линии 1582/16 и 1463/18, которые ха-
рактеризовались наилучшей выраженностью 
изучаемых признаков качества.

Таблица 4. Число падения сортов и линий мягкой озимой пшеницы (2019–2021 гг.)
Table 4. Falling number of the winter bread wheat varieties and lines (2019–2021)

Сорт/линия Число падения, с CV, %
Ермак, стандарт 453 13,0
Раздолье 444 4,7
Рубин Дона 456 11,9
Матрица 441 4,2
Приазовье 459 8,6
1582/16 453 10,4
1043/17 489 17,3
1533/17 447 9,8
1762/17 451 8,5
1076/18 453 7,0
1295/18 467 7,7
1431/18 455 7,7
1463/18 421 8,1
1518/18 444 9,2
1612/18 435 1,9
1724/18 436 3,6
1895/18 414 6,4
Среднее 448,3 8,2
НСР05 10,2 –

Таблица 5. Объемный выход и общая оценка хлеба  
сортов и линий мягкой озимой пшеницы (2019–2021 гг.)

Table 5. Volume yield and general baking  
assessment of the winter bread wheat varieties and lines (2019–2021)

Сорт/линия Объемный выход хлеба, см3 CV, % Общая хлебопекарная оценка, балл CV, %
Ермак, стандарт 697 7,4 4,5 9,9
Раздолье 657 14,1 4,2 19,2
Рубин Дона 737 14,1 4,4 11,8
Матрица 677 14,8 4,1 17,3
Приазовье 650 21,2 3,9 20,5
1582/16 737 7,5 4,5 5,9
1043/17 687 12,4 4,2 9,5
1533/17 680 19,1 4,0 18,9
1762/17 697 23,6 4,0 23,8
1076/18 687 9,7 4,3 4,9
1295/18 720 15,5 4,4 9,5
1431/18 637 22,0 3,9 22,4
1463/18 757 15,3 4,5 9,0
1518/18 710 23,4 4,2 22,7
1612/18 610 15,0 3,7 16,4
1724/18 683 17,0 3,9 16,8
1895/18 683 27,2 4,1 21,1
Среднее 688 16,4 4,2 15,3
НСР05 25,3 – 0,15 –
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Выделенные образцы могут быть использо-
ваны в селекционном процессе в качестве источ-

ников высокого содержания белка и клейковины 
в зерне и хороших хлебопекарных свойств.
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Ценные биологические особенности и большие потенциальные возможности в использовании имеет куль-
тура сорго. Сорго зерновое отличается исключительной пластичностью, хорошей устойчивостью к воздушным 
и почвенным засухам и высоким температурам, поэтому может стать одной из перспективных культур в се-
вооборотах. Создаваемые сорта должны быть раннеспелыми, крупнозерными и хорошо озерненными. В ста-
тье представлены результаты исследований коллекционного питомника сорго зернового образцов мировой 
селекции. Опыты проводили в 2019–2021 гг. в лаборатории селекции и семеноводства сорго зернового ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской». По результатам исследований установлено, что раннеспелые формы 
в зависимости от года составляют 39,6–74,4 % изученной коллекции. Образцы № 2–13, Д 577/19, F7 Пионер 
88 х 412 Фетерита ранняя и сорта Кинельское 63, Камышинское 64, Камышинское 75 характеризовались корот-
ким вегетационным периодом (до 90 дней). В 2021 г. доля образцов из коллекции с количеством зерен в метел-
ке от 1001 до 1500 шт. составила 44,8 %. При сравнении со стандартом Зерноградское 88 (1532 шт.) выделены 
восемь образцов, превышающие его по озерненности метелки. Выяснено, что наибольшая часть коллекции 
(64,1–72,4 % и 16,8–25,5 % соответственно) характеризуется средней и большой массой 1000 зерен. Очень 
большая масса 1000 зерен (>40 г) в среднем за три года отмечена у образцов Аванс, Атлант, № 61–13, Spur 
Feterita, Redhull Feterita, Feterita. Отобраны формы с комплексом ценных признаков для дальнейшего их ис-
пользования в селекционной работе. Цель исследований – изучить коллекционный материал различной селек-
ции по признакам: количество семян в метелке, масса 1000 зерен, вегетационный период, которые в большей 
степени оказывают влияние на урожайность зерна сорго, и выделить источники по данным признакам.

Ключевые слова: сорго зерновое, исходный материал, раннеспелость, количество зерен в метелке, 
масса 1000 зерен.
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Sorghum has valuable biological features and great potential for use. Grain sorghum is characterized with super 
adaptability, good resistance to air and soil droughts and high temperatures, therefore it can become one of the prom-
ising crops in crop rotations. The developed varieties should be early-maturing and large-kernelled. The current paper 
has presented the study results of the collection nursery of grain sorghum samples of the world breeding. The trials 
were carried out in the laboratory for grain sorghum breeding and seed production of the FSBSI “Agricultural Research 
Center “Donskoy” in 2019–2021. According to the study results, there was established that, depending on the year, 
early-maturing forms made up 39.6–74.4 % of the studied collection. The samples ‘No.2-13’, ‘D577/19’, ‘F7 Pioner 88 x 
412 Feterita rannyaya’ and the varieties ‘Kinelskoe 63’, ‘Kamyshinskoe 64’, ‘Kamyshinskoe 75’ were characterized by 
a short vegetation period (up to 90 days). In 2021, there were 44.8 % of the collection samples with ‘number of kernels 
per panicle’ from 1001 to 1500 pcs. When compared with the standard variety ‘Zernogradskoe 88’ (1532 pcs.), there 
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were identified eight samples exceeding it in ‘kernel percentage per panicle’. There was found out that the largest part 
of the collection samples was characterized by a mean and large ‘1000-kernel weight’ (64.1–72.4 % and 16.8–25.5 %, 
respectively). A very large ‘1000-kernel weight’ (>40 g) through three years was established for the samples ‘Avans’, 
‘Atlant’, ‘No.61–13’, ‘Spur Feterita’, ‘Redhull Feterita’, ‘Feterita’. There have been selected the forms with a complex 
of valuable traits for their further use in breeding work. The purpose of the current study was to research the collection 
material of various breeding according to such traits as ‘number of kernels per panicle’, ‘1000-kernel weight’, ‘length 
of a vegetation period’, which have a greater effect on grain sorghum productivity and to identify valuable sources due 
to these traits.

Keywords: grain sorghum, initial material, early maturity, number of kernels per panicle, 1000-kernel weight.

и крупяных культур (1968). Посев питомни-
ка сорго зернового выполняли селекцион-
ной сеялкой Клен-4,2 в оптимальные сроки. 
Учет урожая сорго зернового проводили 
в фазе полной спелости зерна согласно ме-
тодике. Анализ количественных призна-
ков сорго зернового осуществляли с учетом 
Широкого унифицированного классифика-
тора СЭВ и международного классификато-
ра СЭВ возделываемых видов рода Sorghum  
Moench.

Метеорологические условия. Гидротерми- 
ческие показатели существенно варьировали 
в зависимости от года исследований (2019–
2021 гг.) Максимальное значение по осадкам 
за вегетационный период (май–сентябрь) 
было в 2021 г. (273,1 мм), а два предыду-
щих года характеризовались недостаточной 
влажностью (среднемноголетние значения 
267,8 мм). ГТК за период май–сентябрь в 2019 г. 
составило 0,63, в 2020 г. – 0,68, в 2021 г. – 0,82.  
Неравномерное распределение осадков на-
блюдалось во весь период вегетации. В мае 
положительное воздействие на полевую всхо-
жесть сорго оказала достаточная увлажнен-
ность почвенного слоя (2019 г. – +12,6 мм, 
2020 г. – +28,6 мм, 2021 г. – +13,7 мм при норме 
51,3; 71,3 и 57,7 соответственно). Однако по-
ниженная температура воздуха (–1,1 °C к нор-
ме 16,5 °C) в 2020 г. отрицательно сказалась 
на темпах начального роста. Недостаточное 
количество осадков (ниже среднемноголетне-
го (57,7 мм) на 33,1 мм) в июле 2021 г. снизило 
озерненность метелки и массу 1000 зерен со-
рго зернового. 

Результаты и их обсуждение. В результа-
те анализа распределения изученных коллек-
ционных образцов сорго зернового установле-
но, что раннеспелые формы (период вегетации 
«всходы – полная спелость» ≤100 дней) в за-
висимости от года исследования составляют 
39,6–74,4 %, а в среднеспелую группу входит 
22,1–58,4 % образцов. На долю позднеспелых 
(вегетационный период >120 дней) образцов 
приходилось 5,2  % в 2019 г. и 2,0–2,1 % в после-
дующие два года опытов (рис. 1). 

По итогам научно-исследовательской ра-
боты за 2019–2021 гг. выделены раннеспелые 
образцы: Эритрея (90 дней), Вiнець (90 дней), 
№  2–13 (к-10990) (89 дней), Камышинское 64 
(88  дней), Д 577/19 (84 дня), Камышинское 75 
(84 дня), F7 Пионер 88 х 412 Фетерита ранняя 
(к-141) (83 дня), Кинельское 63 (83 дня), ко-
торые созревали на 3–10 дней раньше стан-
дартного сорта Зерноградское 88 (93 дня)  
(табл. 1).

Введение. Сорго зерновое как сельскохо-
зяйственная культура имеет высокие кормо-
вые достоинства и в нашей стране обладает 
большими потенциальными возможностями. 
Оно считается одной из наиболее жаростой-
ких и засухоустойчивых сельскохозяйствен-
ных культур в мировом земледелии, может 
произрастать на почвах разного грануломе-
трического состава и является солеустойчи-
вой, поэтому имеет широкий ареал возде-
лывания (Мохова, 2020; Kibalnik и др., 2021; 
Kovtunov, Kovtunova, 2021; Abreha и др., 2022; 
Nekrasova и др., 2022). Широкое внедрение со-
рго в производство сдерживается недостаточ-
ным количеством скороспелых сортов и ги-
бридов (Алабушев и др., 2016). Также важной 
проблемой остается повышение урожайности 
сортов. Основными признаками, определяю-
щими величину урожайности у сорго, являют-
ся масса 1000 зерен и число зерен в метелке. 
Актуальная задача в селекции сорго зерно-
вого – это создание новых высокоурожайных 
сортов с коротким вегетационным периодом, 
хорошо озерненной метелкой и большой мас-
сой 1000 зерен (Kovtunov, Kovtunova, 2021). 
Важным этапом в решении этой задачи явля-
ются всесторонняя оценка генофонда миро-
вой коллекции, поиск продуктивных форм 
в данных почвенно-климатических услови-
ях и выявление источников ценных призна-
ков для дальнейшего целенаправленного их 
использования в селекционном процессе 
(Kovtunov и др., 2021). Цель исследований – 
изучить коллекционный материал различной 
селекции по признакам: количество семян 
в метелке, масса 1000 зерен, вегетационный 
период, которые в большей степени оказыва-
ют влияние на урожайность зерна сорго, и вы-
делить источники по данным признакам.

Материалы и методы исследований. В ка-
честве объекта исследования использованы 
коллекционные образцы, поступившие из раз-
личных научных учреждений России и других 
стран. В 2019 г. в изучении находились 368 об-
разцов различного эколого-географическо-
го происхождения,  в 2020 г. – 308, а в 2021 г. – 
286 образцов. 

Участок коллекционного питомника был 
расположен в 6-польном селекционном се-
вообороте ФГБНУ «АНЦ «Донской». Опыты 
проводили в соответствии c Методикой по-
левого опыта (Доспехов, 2014), Методикой 
государственной комиссии по сортоиспыта-
нию сельскохозяйственных культур (1989) 
и Методическими указаниями по изучению 
коллекционных образцов кукурузы, сорго 
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Рис. 1. Распределение образцов сорго зернового по продолжительности вегетационного периода  
(2019–2021 гг.)

Fig. 1. Distribution of the grain sorghum samples according to the trait ‘length of a vegetation period’ (2019–2021)

Таблица 1. Характеристика раннеспелых образцов сорго зернового (2019–2021 гг.)
Table 1. Characteristicsoftheearly-maturinggrainsorghumsamples (2019–2021)

Название Происхождение Вегетационный 
период, дни

Масса  
1000 зерен, г

Количество зерен 
в метелке, шт.

Урожайность 
зерна, г/м2

Зерноградское 88, ст. Россия (АНЦ«Донской») 93 27,3 1532 517
F7 Пионер 88 х 412 
Фетерита ранняя (к-141) Украина (ВИГРР) 83 23,8 604 165

Кинельское 63 Россия (Поволжский НИИСС) 83 23,1 1394 340
Д 577/19 Россия 84 35,4 565 301

Камышинское 75 Россия  
(Нижне-Волжский НИИСХ) 84 23,9 1030 319

Камышинское 64 Россия  
(Нижне-Волжский НИИСХ) 88 23,8 1283 366

№ 2–13 (к-10990) Украина (ВИГРР) 89 20,2 1261 306
Эритрея Украина 90 27,0 1442 449
Вiнець Украина 90 28,4 687 214
Среднее значение 98 27,3 1376 443
Стандартное отклонение 9 5,4 475 144

Так же раннеспелые образцы Кинель- 
ское  63, Камышинское 64, Камышинское 75, 
Вiнець, Эритрея и Д 577/19 являлись низкорос-
лыми (97–117 см). Кроме того, образец Д 577/19 
имел крупные семена (35,4 г.). Рекомендуется 
вовлекать в селекционный процесс отмечен-
ные образцы в качестве источников с комплек-
сом ценных признаков.

У сорго зернового к одним из основных эле-
ментов, которые обуславливают урожайность, 
относят число зерен в метелке и массу 1000 зе-
рен. Наибольший вклад в урожайность зерна 
вносит признак «количество зерен в метелке». 
В зависимости от года исследований коэффи-
циент корреляции варьировал от 0,36±0,05 
до 0,54±0,04.

График распределения образцов сорго 
зернового по количеству зерен в метелке по-
казал, что основная доля образцов (50,3 %, 
или 185  шт.) в 2019 г. находилась в группе 
с озерненностью метелки 501–1000 шт. В ре-
зультате браковки в 2019 г. низкопродуктив-
ных образцов в 2020 и 2021 гг. увеличилась 
доля образцов с числом зерен в метелке 
от 1001 до 2000 шт. (рис. 2).

Превышение количества зерен в метелке 
на величину стандартного отклонения (475 шт.) 
по сравнению со стандартом Зерноградское 88 
(1532 шт.) отмечено у образцов Одесский 205, 
№ 93-23-13, Степняк, Майло 168/Combeine 7078, 
Quadroon GC 1681, F16 ВС1 Хегари 2259 х К-924, 
КХ № 8, Zoria (табл. 2).

Высокоозерненные образцы Майло 168/
Combeine 7078, №93-23-13, Степняк, Zoria ха-
рактеризовались раннеспелостью (96–98 
дней), а образцы №93-23-13, F16 ВС1 Хегари 
2259 х К-924, Майло 168/Combeine 7078, 
Одесский 205 были низкорослыми (97–119 
см). По урожайности зерна источники высокой 
озерненности метелки превысили стандарт 
Зерноградское 88 на 19–229 г/м2.

По массе 1000 зерен изученные коллекци-
онные образцы охватили все классы: очень ма-
лая (<15 г), малая (15–20 г), средняя (21–30  г), 
большая (21–40 г), очень большая (>40  г). 
Наибольшая доля образцов (64,1–72,4 % 
и 16,8–25,5 % соответственно) характеризова-
лась средней и большой массой 1000 семян. 
Наибольшая масса 1000 семян установлена 
у 1,7–3,9 % образцов (рис. 3). 
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Рис. 2. Распределение образцов сорго зернового по признаку количество зерен в метелке (2019–2021 гг.)
Fig. 2. Distribution of the grain sorghum samples according to the trait ‘number of kernels per panicle’ (2019–2021)

Таблица 2. Характеристика коллекционных образцов сорго зернового  
с высокой озерненностью метелки (2019–2021 гг.)

Table 2. Characteristics of the collection grain sorghum samples  
with a high kernel percentage per panicle (2019–2021)

Название Происхождение Количество зерен 
в метелке, шт.

Масса  
1000 зерен, г

Вегетационный 
период, дни

Урожайность 
зерна, г/м2

Зерноградское 88, ст. Россия  
(АНЦ «Донской») 1532 27,3 93 517

Одесский 205 Украина (ВИГРР) 2061 25,7 100 645
№ 93-23-13(к-11012) Украина (ВИГРР) 2094 26,6 98 652
Степняк Украина (ВИГРР) 2141 27,4 98 698
Майло 168/Combeine 7078 (к-10920) Украина (ВИГРР) 2157 20,0 96 536
Quadroon GC 1681 Эфиопия (ВИГРР) 2174 26,4 105 678
F16 ВС1 Хегари 2259 х К-924 Россия (ВИГРР) 2478 27,8 105 746
КХ № 8(к-10880) Китай (ВИГРР) 2431 23,2 108 701
Zoria Сирия (ВИГРР) 2502 19,4 98 592
Среднее значение 1376 27,3 98 443
Стандартное отклонение 475 5,4 9 144

Рис. 3. Распределение образцов сорго зернового по признаку «масса 1000 зерен» (2019–2021 гг.)
Fig. 3. Distribution of the grain sorghum samples according to the trait ‘1000-kernel weight’(2019–2021)

В среднем за три года очень боль-
шая масса 1000 зерен отмечена у образ-
цов: Аванс (40,1 г), Атлант (40,1 г), № 61–13 

(40,2 г), SpurFeterita (41,0 г), RedhullFeterita 
(41,6 г), Feterita (44,0 г). Выделенные образцы 
превышали стандарт Зерноградское 88 (27,3 г) 
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по массе 1000 зерен на 12,8–16,7 г и поэтому 
могут использоваться в качестве источников 

крупнозерности в селекции на получение пер-
спективных гибридов и сортов (табл. 3). 

Таблица 3. Характеристика источников крупнозерности сорго зернового (2019–2021 гг.)
Table 3. Characteristics of sources of large-kernelled grain sorghum (2019–2021)

Название Происхождение Масса  
1000 зерен, г

Количество зерен 
в метелке, шт.

Вегетационный 
период, дни

Урожайность 
зерна, г/м2

Зерноградское 88, ст. Россия (АНЦ «Донской») 27,3 1532 93 517
Feterita(к-682) США (ВИГРР) 44,0 1182 99 564
RedhullFeterita США (ВИГРР) 41,6 1105 102 602
Spur Feterita США (ВИГРР) 41,0 1096 101 548
№61-13 Украина (ВИГРР) 40,2 968 101 486
Атлант Украина 40,1 1169 98 512
Аванс Россия (Россорго) 40,1 605 87 329
Среднее значение 27,3 1376 98 443
Стандартное отклонение 5,4 475 9 144

Среди крупнозерных образцов выделил-
ся сорт Аванс, который характеризовался ран-
неспелостью (вегетационный период 87 дней) 
и низкорослостью (108 см). По урожайности 
зерна превышение на 31–85 г/м2 по сравне-
нию со стандартным сортом Зерноградское 88 
отмечено у образцов Spur Feterita (548 г/м2), 
Feterita (564 г/м2) и Redhull Feterita (602 г/м2). 
Данные образцы изменяются на величину стан-
дартного отклонения (144 г/м2).

Выводы. По результатам проведенного 
анализа выделено восемь образцов с коротким 

вегетационным периодом – 83–90 дней. Также 
отмечены формы с большим количеством зе-
рен в метелке, характеризующиеся раннеспе-
лостью и низкорослостью. В качестве источни-
ков крупнозерности отобрано шесть образцов 
с высокой массой 1000 зерен (более 40 г). Аванс 
и Д 577/19 характеризуются комплексом цен-
ных признаков: раннеспелость, низкорослость, 
крупнозерность. Выделенный исходный ма-
териал может быть использован в селекцион-
ной работе для создания высокопродуктивных 
сортов и гибридов сорго зернового.
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ОЦЕНКА ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТИ ОБРАЗЦОВ РИСА  
НА ОСМОТИЧЕСКОМ РАСТВОРЕ САХАРОЗЫ

П. И. Костылев, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, главный научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства риса, ORCID ID: 0000-0002-4371-6848;
А. В. Аксенов, младший научный сотрудник лаборатории селекции и семеноводства риса,  
ORCID ID: 0000-0002-6641-878X
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3,e-mail: vniizk30@mail.ru

Засуха является существенным абиотическим стресс-фактором для с.-х. культур, в том числе и риса, по-
скольку в мире увеличивается дефицит пресной воды. В статье приводятся результаты лабораторных опытов 
по изучению влияния растворов с повышенным осмотическим давлением на способность прорастания семян и 
роста проростков риса.  Цель исследования – оценка сортов и образцов риса по засухоустойчивости на началь-
ных этапах онтогенеза с помощью осмотиков. Объектами исследования выступили 67 сортов и образцов риса 
из ВИР, ФНЦ риса и АНЦ «Донской». Семена проращивали в термостате на фильтровальной бумаге в чаш-
ках Петри на растворах сахарозы 8, 12 и 16 атм. В результате исследования установлено, что оптимальным 
вариантом было проращивание семян риса на растворе сахарозы 8 атм., при котором образцы значительно 
варьировали по всхожести, длине ростков и корешков как в опыте, так и на контроле. Всхожесть семян на кон-
троле составила 96,6 %, а в опыте существенно снизилась – до 60,9 %, варьируя от 20 до 100 %. Преобладали 
образцы со всхожестью от 60–80 %, их было 50,8 %. В то же время выделилось 4,5 % образцов со всхожестью 
в опыте более 80 %. Длина ростка в опыте у образцов варьировала от 0,2 до 1,4 см. Выделилось 13,5 % об-
разцов, у которых длина ростка в опыте была больше 1 см. По соотношению длины ростка в опыте к контролю 
образцы распределились асимметрично, преобладали образцы с низким соотношением, однако выделилось 
4,5 % образцов с максимальным соотношением О/К – 35–40 %. Длина корешка в опыте колебалась от 0,1 до 
4 см. Распределение частот было асимметричным, преобладали образцы (61,2 %) с очень коротким кореш-
ком – до 1 см. Соотношение О/К по корешку было правосторонне асимметричным, большинство образцов 
(74,6 %) имели низкое соотношение – от 0 до 15 %. Выделилось 3 % образцов, у которых соотношение было 
более 50 %: это № 39 (ЗУЛК 1) и № 50 (ЗУЛК 12). Данные образцы используют в селекционном процессе для 
создания засухоустойчивых сортов риса.

Ключевые слова: рис, сорт, селекция, засухоустойчивость, осмотик.
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ESTIMATION OF DROUGHT RESISTANCE OF RICE SAMPLES  
ON AN OSMOTIC SUCROSE SOLUTION
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Drought is a significant abiotic stress factor for agricultural crops, including rice, as freshwater shortage is increas-
ing in the world. The current paper has presented the results of laboratory trials to study the effect of solutions with 
high osmotic pressure on the ability of seeds to germinate and on the growth of rice sprouts. The purpose of the study 
was to estimate rice varieties and samples for drought resistance at the initial stages of ontogenesis using osmotic 
agents. The objects of the study were 67 rice varieties and samples from the VIR, the FRC of Rice and the ARC 
“Donskoy”. Seeds were germinated in a thermostat on filter paper in Petri dishes in 8, 12, and 16 atm sucrose solu-
tions. As a result of the study, there was found that the best option was rice seeds’ germination in a sucrose solution 
of 8 atmospheres, in which the samples varied significantly in germination, length of sprouts and roots, both in the trial 
and in the control. Seed germination on the control was 96.6 %, and in the trial, it significantly decreased to 60.9 %, 
varying from 20 to 100 %. There were 50.8 % of samples with germination from 60–80 %. At the same time, 4.5 % 
of the samples were isolated with a germination rate of more than 80 % in the trial. In the trial, a sprout length among 
the samples varied from 0.2 to 1.4 cm. There were identified 13.5 % of the samples, which had a sprout length more 
than 1 cm. According to the ratio of a sprout length in the trial to the control, the samples were distributed asymmetri-
cally, there were more samples with a low ratio, however, there were identified 4.5% of samples with a maximum O/K 
ratio (35–40 %). In the trial,aroot length ranged from 0.1 to 4 cm. The frequency distribution was asymmetric, there 
were 61.2 % samples with a very short root, up to 1 cm. The O/K ratio according to a root was right-sided asymmetric, 
74.6 % of the samples had a low ratio from 0 to 15%. There were identified 3 % of samples with the ratio of more than 
50 %. They were No. 39 (ZULK 1) and No. 50 (ZULK 12). These samples are used in the breeding process to develop 
drought-tolerant rice varieties.

Keywords: rice, variety, breeding, drought resistance, osmotic.
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Введение. Рис – это одна из основных пище-
вых культур в мире. Повышение продуктивно-
сти риса является сложной задачей, поскольку 
на его развитие влияют различные абиотиче-
ские стрессы и участившиеся экстремальные 
погодные условия. Среди многочисленных 
абиотических стрессов засуха или дефицит 
воды считаются наиболее важными ограниче-
ниями в производстве риса во многих районах 
его выращивания (Pandey and Shukla, 2015).

Рис, как и другие культуры, потенциаль-
но может противостоять стрессу от засухи, 
используя четыре различных стратегии: уход 
от засухи, предотвращение засухи, устойчи-
вость к засухе и восстановление после засу-
хи. Правильный выбор времени жизненного 
цикла, приводящий к завершению наиболее 
чувствительных стадий развития при изоби-
лии воды, считается стратегией ухода от засухи 
(Kostylev et al., 2021). 

Избегание стресса из-за дефицита воды 
с помощью корневой системы, способной 
извлекать воду из глубоких слоев почвы, 
или за счет снижения суммарного испарения 
без ущерба для урожайности считается сред-
ством предотвращения засухи. Более быстрое 
развитие корневой системы риса, обеспечи-
вающее преимущество по интенсивности по-
глощения минеральных веществ, скорости 
формирования фотосинтетического аппарата, 
увеличивает адаптивность к засолению и засу-
хе (Харитонов и др., 2015).

Такой процесс, как осмотическая регуляция, 
при которой растение поддерживает тургор-
ное давление клеток при пониженном водном 
потенциале почвы, классифицируется как меха-
низм устойчивости к засухе (Roy et al., 2021).

Когда растение обнаруживает дефицит 
воды, оно может накапливать различные осмо-
тически активные соединения, такие как ами-
нокислоты, сахара и ионы внутри своих клеток, 
что приводит к снижению осмотического по-
тенциала клетки. Вода, присутствующая в меж-
клеточных пространствах, затем течет внутрь 
этих клеток. Этот процесс, названный осмоти-
ческой регуляцией (ОР), был предложен в ка-
честве потенциального фактора, который мог 
бы позволить растениям поддерживать тургор 
и лучше выживать при низком водном статусе. 
Однако было доказано, что осмотическая ре-
гуляция, вероятно, не позволяет растению из-
влекать много дополнительной воды из почвы, 
и это может привести к потере урожайности 
(Masud et al., 2021). 

Осмотическая адаптация может способ-
ствовать повышению засухоустойчивости 
за счет накопления осмолитов (низкомоле-
кулярные органические вещества) в корнях, 

что будет поддерживать или усиливать разви-
тие корней в более глубоких слоях почвы, тем 
самым увеличивая количество доступной воды 
для использования сельскохозяйственными 
культурами (Swapna and Shylaraj, 2017).

Для достижения производственных целей 
на богарных землях необходимы засухоустой-
чивые сорта риса, а генетическое улучшение 
засухоустойчивости должно стать приоритет-
ной темой исследований в будущем (Debabrata 
et al., 2021).

В АНЦ «Донской» работа по селекции засу-
хоустойчивого риса ведется с 2003 года. За ос-
нову были взяты суходольные маньчжурские 
образцы из коллекции ВИР, которые были скре-
щены с отечественными сортами (Костылев 
и др., 2016, 2020, 2021, 2022). Однако, кроме по-
левых оценок, необходимы и быстрые лабора-
торные методы изучения засухоустойчивости.

Цель исследования – оценка сортов и об-
разцов риса по засухоустойчивости на началь-
ных этапах онтогенеза с помощью осмотиков.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследования выступили 67 со-
ртов и образцов риса из ВИР, ФНЦ риса и АНЦ 
«Донской». В качестве стандарта использовали 
сорт Вирасан.

Опыт проводили в трехкратной повторно-
сти в лаборатории физиологии Центра фунда-
ментальных исследований «АНЦ «Донской». 
В качестве осмотика использовали сахарозу. 
Семена риса проращивали на двойной филь-
тровальной бумаге в чашках Петри. Чашки 
предварительно хорошо мыли и прогревали 
вместе с бумагой в течение 2 ч в термостате 
при 150 °С. При проращивании семян в термо-
стате постоянно поддерживали оптимальную 
для этого температуру – 24 °С.

Для приготовления раствора сахарозы 
брали мерные и термостойкие колбы вмести-
мостью 0,5–1 л, для разлива раствора осмоти-
ка и воды в чашки Петри – мерные цилиндры 
или пипетки на 10 мл. Для работы также ис-
пользовали пинцеты, ножницы, линейки, ана-
литические весы.

Для получения раствора сахарозы опре-
деленной концентрации на технических весах 
отвешивали нужное ее количество, растворя-
ли в необходимом объеме дистиллированной 
воды и кипятили 5 мин. 

Выбор концентрации раствора зависит 
от особенностей культуры и качества семян. 
Необходимо, чтобы сорта четко дифференци-
ровались, и высокоустойчивый сорт снижал 
сухую массу проростков очень слабо (до 10 %), 
а слабоустойчивый сорт – на 40–50 % и более. 
Для подбора оптимальной концентрации про-
верили три варианта (табл. 1). 

Таблица 1. Концентрация раствора сахарозы и осмотическое давление
Table 1. Concentration of a sucrose solution and osmotic pressure

Концентрация раствора сахарозы, % Соответствующее осмотическое давление, атм
10,0 8
13,8 12
17,6 16
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Подготовленные семена одной репро-
дукции проращивали в воде на фильтроваль-
ной бумаге в чашке Петри (по 50 шт. в каждой) 
в термостате. В чашки Петри опытного вариан-
та добавляли раствор сахарозы (по 10 мл), кон-
трольного – дистиллированную воду (по 10 мл) 
и ставили их в термостат. На 10-й день подсчи-
тывали количество проросших семян, измеря-
ли длину ростков и корешков.

Степень засухоустойчивости (ЗУ) определя-
ли по формуле: 

ЗУ = О/К . 100%,

где О – количество проросших семян в рас-
творе сахарозы из каждой чашки, К – коли-
чество проросших семян в воде на контроле 
(Кожушко, Царевская, 1988). 

Анализ данных проводили с помощью про-
граммы Statistica 10.

Результаты и их обсуждение. В опы-
те по проращиванию семян на растворе са-
харозы первоначально были изучены раз-
личные концентрации: 16, 12 и 8 атмосфер. 
В результате исследований было установ-
лено, что концентрация в 16 атм является 
слишком высокой для прорастания семян. 
В этих условиях смогли прорасти четыре об-
разца: №  3 (АН-Юн-Хо, Китай), 44 (ЗУЛК 6), 
51  (Командор  х Маловодотребовательный), 
64 (Скомс белый х Кубань 3). При этом росток 
у них не формировался, а наблюдалось лишь 
появление корешков длиной от 0,1 до 0,5 см. 
Из 50 высеянных семян проросли от 1 до 6 шт. 

Эти образцы неплохо показали себя и при бо-
лее низких концентрациях сахарозы.

При концентрации 12 атм общий резуль-
тат был лучше, в этих условиях проросло 38 
из 67  образцов, при этом ростков не было, 
а появились только корешки. Количество 
проросших растений из 50 варьирова-
ло от 1 до 17, длина корешков варьировала 
от 0,1 до 1,0 см. Максимальная длина корешков 
была у образцов № 3 (Ан-Юн-Хо), 50 (ЗУЛК 12), 
51 (Командор  х Маловодотребовательный), 
55  (Командор  х Чан-Чунь-Ман), 64 (Скомс бе-
лый х Кубань 3). Наибольшее количество про-
росших семян отмечено у образцов № 37 
(ЗУЛК 4), 44 (ЗУЛК 6). 

Оптимальной оказалась концентрация са-
харозы в опыте в 8 атм в результате чего про-
росли все образцы, сформировавшие и кореш-
ки, и ростки, однако с различной степенью их 
развития. Поэтому дальнейшее обсуждение 
результатов опыта относится только к этому ва-
рианту.

В результате проведения опыта с осмоти-
ками по прорастанию семян риса на растворе 
сахарозы 8 атм было установлено, что образцы 
значительно варьировали по всхожести, длине 
ростков и корешков как в опыте, так и на кон-
троле. 

При проращивании на дистиллированной 
воде всхожесть семян на контроле была близ-
ка к 100 %. 82,1 % образцов имели высокую 
всхожесть – 95–100 % и лишь 3 образца – от 70 
до 85 % (рис. 1). 

Рис. 1. Распределение по всхожести образцов риса на контроле
Fig. 1. Distribution according to rice samples’ germination on the control

Однако в опыте всхожесть существенно сни-
зилась. Она варьировала от 20 до 100 %, преоб-
ладали образцы со всхожестью от 60–80 %, их 
было 50,8 %. В то же время выделилось 4,5 % 

образцов со всхожестью в опыте более 80 % 
(рис. 2). Это образцы 3 (Ан-Юн-Хо), 50 (ЗУЛК 12), 
62 (Скомс белый х Кубань 3). У сорта Суходол 
она была равна 80 %.
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Длина ростка в опыте у образцов варьиро-
вала от 0,2 до 1,4 см (рис. 3). Максимальное коли-
чество образцов имели длину ростка 0,9–1 см. 
Выделилось 13,5 % образцов, у которых дли-

на ростка в опыте была больше 1 см. Это такие 
образцы, как № 50 (ЗУЛК 12), № 64 (Скомс бе-
лый х Кубань 3), №35 (Дин-Сян х Боярин), №41 
(ЗУЛК 3) и др.

Рис. 2. Распределение по всхожести образцов риса в опыте
Fig. 2. Distribution according to rice samples’ germination in the trial

Рис. 3. Распределение по длине ростков образцов риса в опыте
Fig. 3. Distribution according to a length of sprouts of the rice samples in the trial

При этом на контроле длина ростка была 
значительно выше – до 11 см, и варьирова-
ла в более широких пределах – от 1 до 11 см 
(рис. 4). Основная масса образцов (65,6 %) име-

ла длину ростка от 4 до 8 см. Однако выдели-
лось 12 % образцов с длиной ростка более 
8 см. Это образцы № 18 (Сталинградский), № 40 
(ЗУЛК 2), № 37 (ЗУЛК 4) и др.
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По соотношению длины ростка в опыте 
к контролю образцы распределились асим-
метрично, преобладали образцы с низким со-
отношением О/К: 28,4 % имели от 5 до 10 % 
и 25,4 % – от 10 до 13 %. Тем не менее  выде-

лилось 4,5 % образцов, которые имели макси-
мальное соотношение О/К – от 35–40 %: № 64 
(Скомс белый х Кубань 3), № (ЗУЛК 10), № 26 
(Суходольный 554 х Раздольный) (рис. 5).

 

Рис. 4. Распределение по длине ростков образцов риса на контроле
Fig. 4. Distribution according to a length of sprouts of the rice samples on the control

Рис. 5. Распределение по соотношению О/К по ростку
Fig. 5. Distribution according to the O/K ratio by a sprout
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По длине корешка в опыте длина кореш-
ка варьировала от 0,1 до 4 см. Распределение 
частот было асимметричным, преобладали об-
разцы (61,2 %) с очень коротким корешком – 
до 1 см (рис. 6).

На контроле длина корешков варьирова-
ла от 3–14 см, преобладали образцы с длинной 
от 9–12 см. Распределение было двухвершин-
ным и представляло собой две группы: малая 
вершина и большая вершина (рис. 7).

Рис. 6. Распределение по длине корешков образцов риса в опыте
Fig. 6. Distribution according to a length of roots of the rice samples in the trial

Рис. 7. Распределение по длине корешков образцов риса в контроле
Fig. 7. Distribution according to a length of roots of the rice samples on the control
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Соотношение О/К по корешку харак-
теризовалось значительной правосто-
ронней асимметрией, которая указывает 
на то, что большинство образцов имели низкое 
соотношение – от 0 до 15 %, их было в общей 
сложности 74,6 % то есть примерно три четвер-

ти образцов (рис. 8). Тем не менее выделилось 
3 % образцов, у которых соотношение было бо-
лее 50 %, это такие образцы, как № 39 (ЗУЛК 1) 
и № 50 (ЗУЛК 12). Неплохое соотношение по-
казали также образцы 2 (ЗУЛК 10) – 43,6 %, 
1 (Суходол) – 36,2 %, 47 (ЗУЛК 11) – 35,5 %.

Рис. 8. Распределение по соотношению О/К по корешку
Fig. 8. Distribution according to the O/K ratio by a root

Таким образом, в результате проведенно-
го исследования удалось выявить значитель-
ную вариабельность признака засухоустой-
чивости по показателю осмотической силы 
корней и отобрать несколько образцов с высо-

кими значениями размеров ростков и кореш-
ков, а также с высоким соотношением величин 
признаков О/К. Результаты представлены в таб- 
лице 2.

Таблица 2. Выделившиеся на растворе сахарозы образцы риса
Table 2. Rice samples identified on a sucrose solution

№ Образец

Контроль Опыт, 8 атм

О
/К

,  
ро

ст
ок

, %
О

/К
,  

ко
ре

ш
ок

, %

Длина 
ростка, см

Длина 
корешка, см

Всхо-
жесть, %

Длина 
ростка, см

Длина 
корешка, см

Всхо-
жесть, %

30 Вирасан, стандарт 5,97 8,33 100,0 0,54 2,17 76,0 9,1 26,0
1 Суходол 3,57 8,17 98,0 0,66 2,96 80,0 18,4 36,2
2 ЗУЛК 10 1,77 3,57 96,0 0,64 1,56 64,0 36,5 43,6
3 Ан-Юн-Хо 2,30 6,60 100,0 0,74 0,68 80,7 32,4 10,3

25 Чан-Чунь-Ман х Раздольный 6,97 8,47 100,0 0,69 2,06 68,0 9,9 24,3
26 Суходольный 554 х Раздольный 2,80 5,93 82,0 1,01 1,32 73,3 36,1 22,3
27 Чан-Чунь-Ман х Раздольный 3,60 11,30 98,0 0,71 3,01 79,3 19,8 26,6
28 (Lampo x Вираж) х Боярин 4,70 9,60 98,0 0,84 2,09 79,3 18,0 21,8
35 Дин-Сян х Боярин 5,97 10,33 100,0 1,26 1,89 78,0 21,0 18,3
37 ЗУЛК 4 9,73 11,13 94,0 1,13 1,27 78,7 11,6 11,4
38 ЗУЛК 5 7,13 11,77 98,0 1,12 2,22 74,0 15,7 18,9
39 ЗУЛК 1 4,57 4,83 98,0 0,96 2,56 78,7 20,9 52,9
40 ЗУЛК 2 10,50 13,03 98,0 0,72 0,74 64,0 6,9 5,7
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Эти образцы используются в селекцион-
ном процессе для создания засухоустойчивых 
сортов риса, способных расти и формировать 
полноценный урожай при значительно мень-
ших затратах поливной воды, чем обычно. Их 
можно выращивать в богарных условиях на пе-
риодическом поливе.

Корреляционный анализ показал, 
что длина ростков в опыте средне положи-
тельно коррелировала с длиной корешков 

в опыте (r  =  0,32±0,05), со всхожестью в опы-
те (r = 0,46±0,06) и соотношением опыт/кон-
троль (О/К) по ростку (r = 0,54±0,06) (табл. 3). 
Длина корешка в опыте положительно корре-
лировала со всхожестью в опыте (r = 0,47±0,06), 
c соотношением О/К по ростку (r = 0,28±0,07) 
и соотношением О/К по корешку (r = 0,88±0,06). 
При этом соотношения О/К по ростку и кореш-
ку коррелировали между собой со средней ве-
личиной (r = 0,44±0,06). 

№ Образец

Контроль Опыт, 8 атм

О
/К

,  
ро

ст
ок

, %
О

/К
,  

ко
ре

ш
ок

, %

Длина 
ростка, см

Длина 
корешка, см

Всхо-
жесть, %

Длина 
ростка, см

Длина 
корешка, см

Всхо-
жесть, %

41 ЗУЛК 3 7,57 12,30 98,0 1,17 0,71 63,3 15,4 5,8
44 ЗУЛК 6 8,87 8,07 98,0 1,20 1,74 43,3 13,5 21,6
47 ЗУЛК 11 3,07 6,13 96,0 0,79 2,18 24,0 25,7 35,5
50 ЗУЛК 12 6,47 7,13 98,0 1,31 3,71 100,0 20,3 52,0

51 Командор х 
Маловодотребовательный 4,10 9,60 98,0 0,86 1,36 42,7 20,9 14,2

55 Командор х Чан-Чунь-Ман 5,50 6,07 96,0 1,06 0,71 68,7 19,2 11,7
62 Скомс белый х Кубань 3 4,50 8,17 100,0 1,10 0,80 80,1 24,4 9,8
64 Скомс белый х Кубань 3 3,30 5,87 92,0 1,29 0,44 51,3 39,1 7,6

Стандартное отклонение 2,16 2,37 5,1 0,24 0,74 15,2 7,9 11,4

Продолжение табл. 2

Таблица 3. Корреляционный анализ признаков у образцов риса
Table 3. Correlation analysis of the traits of the rice samples

Коррелируемые признаки
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/к

, 
по

 к
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Длина ростка на контроле 1,00 0,64 0,32 –0,24 0,05 –0,20 –0,10 –0,71 –0,38
Длина корешка на контроле 0,64 1,00 0,36 –0,12 0,00 –0,17 –0,16 –0,56 –0,53
Масса проростков на контроле 0,32 0,36 1,00 0,32 0,02 –0,02 0,12 –0,38 –0,17
Всхожесть семян на контроле –0,24 –0,12 0,32 1,00 –0,15 0,04 0,18 –0,04 0,07
Длина ростка в опыте 0,05 0,00 0,02 –0,15 1,00 0,32 0,46 0,54 0,23
Длина корешка в опыте –0,20 –0,17 –0,02 0,04 0,32 1,00 0,47 0,28 0,88
Всхожесть в опыте –0,10 –0,16 0,12 0,18 0,46 0,47 1,00 0,31 0,41
Соотношение О/К по ростку –0,71 –0,56 –0,38 –0,04 0,54 0,28 0,31 1,00 0,44
Соотношение О/К, по корешку –0,38 –0,53 –0,17 0,07 0,23 0,88 0,41 0,44 1,00

На контроле отмечена средняя положи-
тельная корреляция между длиной ростка 
и длиной корешка (r = 0,64±0,06), длиной рост-
ка и массой проростков (r = 0,32±0,06), длиной 
корешка и массой проростков (r = 0,36±0,06).

Выводы
1. Сравнение различных по осмотическому 

давлению концентраций сахарозы показало, 
что оптимальным вариантом для определения 
засухоустойчивости образцов риса является 
8 атмосфер. 

2. При проращивании семян риса на рас-
творе сахарозы было установлено, что образ-
цы значительно варьировали по всхожести, 
длине ростков и корешков как в опыте с ос-
мотическим давлением 8 атм, так и на конт- 
роле.

3. Всхожесть семян на контроле состави-
ла 96,6 %, а в опыте (8 атм) существенно сни-
зилась – до 60,9 %, варьируя от 20 до 100 %. 
Преобладали образцы со всхожестью от 60–
80 %, их было 50,8 %. В то же время выделилось 
4,5 % образцов со всхожестью в опыте (8 атм) 
более 80 %. Это образцы 3 (Ан-Юн-Хо), 50 (ЗУЛК 
12), 62 (Скомс белый х Кубань 3), Суходол.

4. Длина ростка в опыте (8 атм) у образ-
цов варьировала от 0,2 до 1,4 см. Выделилось 
13,5 % образцов, у которых длина ростка 
в опыте была больше 1 см. По соотношению 
длины ростка в опыте к контролю образцы 
распределились асимметрично, преоблада-
ли образцы с низким соотношением, однако 
выделилось 4,5 % образцов с максимальным 
соотношением О/К – 35–40 %: 2 (ЗУЛК 10), 
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26 (Суходольный 554 х Раздольный), 64 (Скомс 
белый х Кубань 3).

5. Длина корешка в опыте (8 атм) коле-
балась от 0,29 до 3,71 см. Преобладали об-
разцы (61,2 %) с очень коротким кореш-
ком – до 1 см. Соотношение О/К по корешку 
было правосторонне асимметричным, боль-

шинство образцов (74,6 %) имели низкое соот-
ношение – от 0 до 15 %. Выделилось 3 % образ-
цов, у которых соотношение было более 50 %, 
это № 39 (ЗУЛК 1) и № 50 (ЗУЛК 12). Их можно 
считать засухоустойчивыми и использовать 
в селекционном процессе.

Библиографические ссылки
1. Кожушко Н. Н., Царевская В. М. Определение засухоустойчивости зерновых культур по де-

прессии роста проростков в растворах осмотиков: Методические указания. Л., ВИР.1984. 9 с.
2. Костылев П. И., Редькин А. А., Краснова Е. В., Калиевская Ю. П. Перспективы использова-

ния суходольного риса в Ростовской области // Зерновое хозяйство России. 2016. № 6(48). С. 13–19.
3. Костылев П. И., Краснова Е. В., Аксенов А. В. Оценка засухоустойчивости образцов риса 

по изменению урожайности при нехватке влаги // Аграрная наука, 2020. № 11–12. С. 56–59. DOI: 
10.32634/0869-8155-2020-343-11-56-59.

4. Костылев П. И., Краснова Е. В., Аксенов А. В. Селекционная работа по маловодотребо-
вательному рису в АНЦ «Донской» // Зерновое хозяйство России. 2020. № 1(67). С. 54–58. DOI: 
10.31367/2079-8725-2020-67-1-54-58.

5. Костылев П. И., Аксенов А. В. Селекция суходольного риса на засухоустойчивость (обзор) // 
Зерновое хозяйство России. 2021. № 4(76). C.15–22.

6. Костылев П.  И., Аксенов А.В., Краснова Е. В. Изучение устойчивости риса к водному дефи-
циту // Аграрный вестник Урала. 2022. № 1(216). С. 12–20. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-216-01- 
12-20.

7. Харитонов Е. М., Гончарова Ю. К., Малюченко Е. А. Генетика признаков, определяющих 
адаптивность риса (Oryza sativa L.) к абиотическим стрессам // Экологическая генетика. 2015. Т. 13, 
№ 4. С. 37–54. DOI: 10.17816/ecogen13437-54.

8. Debabrata P., Swati S. M., Prafulla K. B. Drought Tolerance in Rice: Focus on Recent Mechanisms 
and Approaches // Rice Science. 2021. Vol. 28. Is. 2. P. 119–132.

9. Kostylev P., Aksenov A., Krasnova E.Study of morpho-biological characteristics of rice samples 
grown under conditions of insufficient and optimal water supply // IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science. 2021. Vol. 937. P. 022116. DOI: 10.1088/1755-1315/937/2/022116.

10. Masud A., Matin M. N., Fatamat U., Ahamed S., Chowdhury R., Paul S. K., Karmakar S., Kang S. G., 
Hossain S. Screening for drought tolerance and diversity analysis of Bangladeshi rice germplasms using 
morphophysiology and molecular markers // Biologia. 2021. DOI: 10.1007/s11756-021-00923-6.

11. Pandey V., Shukla A. Acclimation and tolerance strategies of rice under drought stress // Rice 
Science. 2015. Vol. 22. P. 147–161. DOI: 10.1016/j.rsci.2015.04.001.

12. Roy S., Verma B. C., Banerjee A., Kumar J., Ray U. S., Mandal N. P. Genetic diversity for drought 
and low-phosphorus tolerance in rice (Oryza sativa L.) varieties and donors adapted to rainfed drought-
prone ecologies // Scientific Reports. 2021. Vol. 11. P. 1–9. DOI: 10.1038/s41598-021-93325-2.

13. Swapna S., Shylaraj K. S. Screening for osmotic stress responses in rice varieties under drought 
condition // Rice Science. 2017. Vol. 24(5). P. 253–263. DOI: 10.1016/j.rsci.2017.04.004.

References
1. Kozhushko N. N., Tsarevskaya V. M. Opredelenie zasukhoustoichivosti zernovykh kul'tur 

po depressii rosta prorostkov v rastvorakh osmotikov [Determination of drought resistance of grain crops 
by the depression of seedling growth in osmotic solutions]: Metodicheskie ukazaniya. L., VIR. 1984. 9 s.

2. Kostylev P. I., Red'kin A. A., Krasnova E. V., Kalievskaya Yu. P. Perspektivy ispol'zovaniya 
sukhodol'nogo risa v Rostovskoi oblasti [Prospects for the use of upland rice in the Rostov region] // 
Zernovoe khozyaistvo Rossii. 2016. № 6(48). S. 13–19.

3. Kostylev P. I., Krasnova E. V., Aksenov A. V. Otsenka zasukhoustoi-chivosti obraztsov risa 
po izmeneniyu urozhainosti pri nekhvatke vlagi [Estimation of drought resistance of rice samples according 
to the productivity change under a lack of moisture supply] // Agrarnaya nauka, 2020. № 11–12. S. 56–59. 
DOI: 10.32634/0869-8155-2020-343-11-56-59.

4. Kostylev P. I., Krasnova E. V., Aksenov A. V. Selektsionnaya rabota po malovodotrebovatel'nomu 
risu v ANTs «Donskoi» [Breeding work on low-water-consuming rice in the ARC “Donskoy”] // Zernovoe 
kho-zyaistvo Rossii. 2020. № 1(67). S. 54–58. DOI:  10.31367/2079-8725-2020-67-1-54-58.

5. Kostylev P. I., Aksenov A. V. Selektsiya sukhodol'nogo risa na zasukhoustoichivost' (obzor) [Upland 
rice breeding for drought tolerance (review)] // Zernovoe khozyaistvo Rossii. 2021. № 4(76). C. 15–22.

6. Kostylev P. I., Aksenov A. V., Krasnova E. V. Izuchenie ustoichivo-sti risa k vodnomu defitsitu 
[The study of rice resistance to water deficit] // Agrarnyi vestnik Urala, 2022. № 1(216). S. 12–20. DOI: 
10.32417/1997-4868-2022-216–01-12-20.

7. Kharitonov E. M., Goncharova Yu. K., Malyuchenko E. A. Genetika pri-znakov, opredelyayushchikh 
adaptivnost' risa (Oryza sativa L.) k abioticheskim stressam [Genetics of traits that determine rice 
adaptability (Oryza sativa L.) to abiotic stresses] // Ekologicheskaya genetika. 2015. T. 13. № 4. S. 37–54. 
DOI: 10.17816/ecogen13437-54.

8. Debabrata P., Swati S. M., Prafulla K. B. Drought Tolerance in Rice: Focus on Recent Mechanisms 
and Approaches // Rice Science. 2021. Vol. 28. Is. 2. P. 119–132.

9. Kostylev P., Aksenov A., Krasnova E. Study of morpho-biological characteristics of rice samples 
grown under conditions of insufficient and op-timal water supply // IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science. 2021. Vol. 937. P. 022116. DOI: 10.1088/1755-1315/937/2/022116.



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 2022 61

10. Masud A., Matin M.  N., Fatamat U., Ahamed S., Chowdhury R., Paul S. K., Karmakar S., Kang S.G., 
Hossain S. Screening for drought toler-ance and diversity analysis of Bangladeshi rice germplasms using 
morpho-physiology and molecular markers // Biologia. 2021. DOI: 10.1007/s11756-021-00923-6.

11. Pandey V., Shukla A. Acclimation and tolerance strategies of rice under drought stress // Rice 
Science. 2015. Vol. 22. P. 147–161. DOI: 10.1016/j.rsci.2015.04.001.

12. Roy  S., Verma B. C., Banerjee A., Kumar J., Ray U. S., Mandal N. P. Genetic diversity for drought 
and low-phosphorus tolerance in rice (Oryza sa-tiva L.) varieties and donors adapted to rainfed drought-
prone ecologies // Sci-entific Reports. 2021. Vol. 11. P. 1–9. DOI: 10.1038/s41598-021-93325-2.

13. Swapna S., Shylaraj K. S. Screening for osmotic stress responses in rice varieties under drought 
condition // Rice Science. 2017. Vol. 24(5). P. 253–263. DOI: 10.1016/j.rsci.2017.04.004.

Поступила: 08.07.22; доработана после рецензирования: 04.08.22; принята к публикации: 
04.08.22.

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. Костылев П. И. – постановка цели и задач, формирование методологии ис-

следования и концепции статьи, анализ литературных данных, написание текста, Аксенов А. В. – 
лабораторные опыты, проращивание семян, сбор биометрической информации.

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 202262

УДК 633.112:631.523 DOI: 10.31367/2079-8725-2022-82-4-62-69

СОПРЯЖЕННОСТЬ ПРИЗНАКОВ КАЧЕСТВА ЗЕРНА,  
КРУПКИ И МАКАРОН У ПШЕНИЦЫ ТВЕРДОЙ ОЗИМОЙ

Н. Е. Самофалова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства пшеницы твердой озимой, vniizk30@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2216-3164;
Н. П. Иличкина, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства пшеницы твердой озимой,  
ORCID ID: 0000-0003-4041-0322;
Т. С. Безуглая, кандидат сельскохозяйственных наук, научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства пшеницы твердой озимой, mts0304@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2286-637х;
Н. С. Кравченко, кандидат биологических наук, старший научный сотрудник лаборатории  
биохимической оценки селекционного материала и качества зерна, ninakravchenko78@mail.ru, 
ORCID ID: 0000-0003-3388- 1548;
А. С. Иванисова, младший научный сотрудник лаборатории  
селекции и семеноводства пшеницы твердой озимой; ORCID ID: 0000-0003-1466-250х;
Н. В. Кабанова, агроном лаборатории селекции и семеноводства пшеницы твердой озимой, 
ORCID ID: 0000-0001-8060-7512;
О. А. Дубинина, агроном лаборатории селекции и семеноводства пшеницы твердой озимой, 
ORCIDID:0000-0003-2768-4935
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740 Ростовская область, г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3, e-mail: vniizk30@mail.ru

Высокие требования, предъявляемые современными перерабатывающими предприятиями по изготовле-
нию макаронных изделий, к качеству зерна Triticum durum как яровой, так и озимой, диктуют необходимость 
разработки новых методов, подходов по оценке селекционного материала и отбору высококачественных гено-
типов. Одним из них является корреляционный анализ, который позволяет выявить на практике положитель-
ные и отрицательные факторы, минимизировать наиболее неблагоприятные, ускоряет и повышает эффектив-
ность селекционного процесса. 

Цель нашей работы – изучить корреляционные взаимосвязи между признаками качества у пшеницы твер-
дой озимой и определить наиболее доступные и информативные для использования в качестве критериев 
отбора в процессе селекции.

Полевые и лабораторные (определение параметров качества зерна, реологических свойств теста и мака-
рон) исследования проводили на базе ФГБНУ «АНЦ «Донской» с 2014 по 2020 годы. Материалом для исследо-
ваний послужили сорта и линии конкурсного сортоиспытания (n = 35).

Представлены результаты корреляционного анализа по сопряженности признаков качества зерна, крупки, 
макарон у пшеницы твердой озимой. Установлены наиболее доступные информативно значимые признаки – 
содержание белка, качество клейковины (ИДК), активность альфа-амилазы (ЧП), оказывающие определяю-
щее влияние на прочность, варочные свойства макарон, реологические свойства теста, которые можно ис-
пользовать как критерии отбора в процессе селекции, в том числе и на ранних этапах. Так, содержание белка 
положительно коррелировало с прочностью макарон (r = 0,73), стойкостью и эластичностью теста (r = 0,86 
и r = 0,61), валориметрической оценкой (r = 0,55); ИДК и ЧП – с прочностью макарон (r = 0,69 и r = 0,57), стой-
костью (r = 0,92 и r = 0,57), эластичностью (r = 0,75 и r = 0,50). Взаимосвязь варочных свойств макарон с вы-
шеуказанными признаками носила отрицательный характер (позитивная зависимость): разваримость по весу 
и объему с белком (r = –0,60 и r = –0,71), ИДК – (r = –0,49 и r = 0,47), ЧП – (r = –0,48 и r = –0,56), потери сухого 
вещества, соответственно, r = –0,87, r = –0,85, r = –0,78. Содержание каротиноидов и цвет макаронных изделий 
сопряжены средней положительной связью (r = 0,46). Выявлено, что информативно значимые признаки каче-
ства (белок, ИДК, ЧП, каротиноиды) позитивно сопряжены между собой от умеренных (белок с каротиноидами 
r = 0,36) до сильных (белок с ЧП r = 0,94) связей, но отрицательно с такими важными для озимой твердой пше-
ницы параметрами, как масса 1000 зерен и натура зерна. Поэтому при отборе селекционных форм и линий 
с повышенными значениями основных признаков нужно контролировать массу 1000 зерен и натуру или хотя 
бы один из них.

Ключевые слова: твердая пшеница, качество, зерно, макароны, корреляционный анализ, взаимосвязь, 
признак.
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The high requirements imposed by modern pasta processing enterprises on the grain quality of both spring and 
winter Triticum durum dictate the necessity to develop new methods, approaches for estimating breeding material 
and selecting high-quality genotypes. Correlation analysis, which makes it possible to identify practically positive and 
negative factors, minimize the most unfavorable ones, accelerate, and increase the efficiency of the breeding process, 
is one of them. 

The purpose of the current work was to study the correlation between quality traits of winter durum wheat and to 
determine the most accessible and informative ones as selection criteria in the breeding process.

The field and laboratory (determination of grain quality parameters, rheological properties of dough and pasta) 
study was carried out on the basis of the FSBSI “ARC “Donskoy”, from 2014 to 2020. The material for the study were 
the varieties and lines of Competitive Variety Testing (n = 35).

There have been presented the analysis results of a correlation between quality traits of kernels, hard semolina, 
pasta of winter durum wheat. There have been identified the most accessible, informative and significant traits, such 
as protein percentage, gluten quality (GDI), alpha-amylase (FN) activity, which have a decisive effect on the strength, 
cooking properties of pasta, rheological properties of the dough, which can be used as selection criteria in the breeding 
process, including at the early stages. Thus, protein percentage has positively correlated with pasta strength (r = 0.73), 
dough durability and elasticity (r = 0.86 and r = 0.61), valorimetric estimation (r = 0.55); GDI and FN have correlated 
with pasta strength (r = 0.69 and r = 0.57), durability (r = 0.92 and r = 0.57), elasticity (r = 0.75 and r = 0.50). The cor-
relation between cooking properties of pasta and the above-mentioned traits was negative (positive correlation): 
digestibility by weight and volume with protein percentage (r = –0.60 and r = –0.71), GDI (r = –0.49 and r = 0.47), FN 
(r = –0.48 and r = –0.56), dry matter losses, respectively, r = –0.87, r =–0.85, r = –0.78. The content of carotenoids and 
the color of pasta are characterized with a mean positive correlation (r = 0.46). There has been found that informatively 
significant quality traits (protein, GDI, FN, carotenoids) are positively correlated with each other from moderate (protein 
with carotenoids r = 0.36) to strong (protein with FN r = 0.94) links, but negatively with such important parameters for 
winter durum wheat as 1000-kernel weight and grain unit. Therefore, when selecting breeding forms and lines with 
increased values of the main traits, it is necessary to control 1000-kernel weight and grain unit, or at least one of them.

Keywords: durum wheat, quality, grain, pasta, correlation analysis, relationship, trait.

Введение. Высокие требования, предъяв-
ляемые современными перерабатывающими 
предприятиями по изготовлению макарон-
ных изделий, к качеству зерна Triticum durum  
как яровой, так и озимой, диктуют необходи-
мость разработки новых методов, подходов 
по оценке селекционного материала и отбору 
высококачественных генотипов. Один из таких 
методов, занявший в современной селекции 
и генетике растений важное место, – это  гене-
тико-корреляционный анализ. 

Корреляционный анализ позволяет выя-
вить на практике положительные и отрицатель-
ные факторы и обратить внимание на минима-
лизацию наиболее неблагоприятных из них, 
упрощает отбор, ускоряет и повышает эф-
фективность селекционного процесса. Кроме 
того, определение сопряженности признаков 

нужно для уточнения направления отбора. 
Позитивная величина коррелируемых призна-
ков свидетельствует о совместимости возрас-
тающих величин, негативная – о противопо-
ложной связи (Кротова, 2015). Положительные 
корреляции дают возможность с помощью 
отбора по одному признаку вывести на но-
вый уровень другие сопряженные величины 
(Владимирова, 2020). 

В практических исследованиях в области 
селекции растений генетико-корреляцион-
ный анализ выполняет две группы задач: про-
гнозирование зависимости одних признаков 
от других и выделение наиболее существен-
ных, легко измеряемых, но гарантированно 
информативных (Тороп, 2019). Анализ коэффи-
циентов корреляционных плеяд дает возмож-
ность определять диагностические признаки 
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для раннего и менее трудоемкого отбора, оце-
нивать связи между разнообразными параме-
трами на генотипическом и фенотипическом 
уровнях, изучать их взаимодействие с услови-
ями среды, выявлять закономерности переда-
чи признаков родительских форм потомству 
(Пушкарев и др., 2018).

Селекция на улучшение какого-либо одно-
го признака может сопровождаться ограниче-
нием на  изменение других (не менее ценных). 
Задача селекционера – найти такое сочетание, 
чтобы сохранить их или хотя бы не ухудшить 
в связи с усилением других. Поэтому необхо-
димо знать и учитывать в практической работе 
характер и тесноту генотипических взаимосвя-
зей между контролируемыми в процессе се-
лекции характеристиками. Это касается и тако-
го сложного свойства, состоящего из большого 
количества признаков, как качество зерна.

Цель исследований. Изучить корреляци-
онные взаимосвязи между признаками ка-
чества у пшеницы твердой озимой и опреде-
лить наиболее доступные и информативные 
для использования в качестве критериев отбо-
ра в процессе селекции.

Материалы и методы исследований. 
Исследования были выполнены в 2014–2020 гг. 
на базе ФГБНУ «АНЦ «Донской», расположенно-
го в южной зоне Ростовской области.

Материалом для исследований послужили 
сорта и линии озимой твердой пшеницы соб-
ственной селекции (n = 35), изучаемые в кон-
курсных испытаниях.

Полевые опыты размещали по предше-
ственнику сидеральный пар. Учетная площадь 
делянки – 10 м2, повторность – шестикратная, 
норма высева – 5 млн. всхожих семян на 1 га. 
Учеты, наблюдения и оценки в период вегета-
ции проводили по Методике государственного 
сортоиспытания (2019). Пробы зерна для опре-
деления параметров качества отбирали после 
уборки урожая с трех несмежных повторений. 
Показатели качества зерна (стекловидность, 
натура, содержание белка и клейковины, ка-
чество клейковины, число падения) и макарон 
(цвет, прочность, разваримость, потери сухого 
вещества при варке) определяли по методи-
кам, изложенным в изданиях «Методы оценки 
технологических качеств зерна» (1971, 1977), 
SDS-седиментацию – по методике Васильчука 
(2009) для яровой твердой пшеницы с градаци-
ей для озимой твердой пшеницы (Самофалова 
и др., 2014). Каротиноиды выполняли путем экс-
трагирования сатурированным Н-бутанолом 
с последующим колориметрированием на ФЭК-
60, их содержание – по общепринятому методу 
с дополнениями и изменениями, разработан-
ными в «АНЦ «Донской» (1987). Реологические 
свойства теста – по методике НИИСХ Юго-
Востока (Васильчук, 2009).

Корреляционный анализ между признака-
ми качества зерна, крупки, макарон проводи-
ли по Б. А. Доспехову (2014): r < 0,3 корреляци-
онная зависимость между величинами слабая, 
r = 0,3–0,7 – средняя, r = > 0,7 – сильная.

Годы проведения исследований характери-
зовались различными метеоусловиями в пери-
од от колошения до уборки, что способство-
вало более объективной и разносторонней 
оценке селекционного материала по комплек-
су признаков качества и определению общих 
закономерностей по направлению и силе вза-
имодействия их между собой. Так, условия 
среды 2014 г. были благоприятными для фор-
мирования качества зерна (среднесортовое 
содержание белка составило 13,65 %, клейко-
вины – 24,4 %, SDS-седиментация – 36 мл, число 
падения – 395 с, урожайность – 8,28 т/га) и обе-
спечивались оптимальными температурами 
и осадками (ГТК = 1,08), отсутствием полегания 
и болезней.

Условия вегетации в мае–июне 2015 
и 2016  гг. практически были идентичными 
как по температурному режиму (19,2 и 19,1 °С), 
так и повышенному количеству осадков в срав-
нении со среднемноголетней на 61,1 и 58,0 мм, 
что привело к значительному полеганию боль-
шинства сортов и линий озимой твердой пше-
ницы, щуплости зерна, снижению некоторых 
показателей качества. Среднесортовое содер-
жание белка было на уровне 15,40 и 14,20 %, 
клейковины – 25,5 и 22,8 %, SDS-седиментация – 
33 и 33 мл, число падения – 391 и 405 с, урожай-
ность – 7,50 и 6,70 т/га.

В 2017 г. периоды формирования, налива 
и созревания зерна проходили при понижен-
ных температурах и повышенном количестве 
осадков (18,3 °С и 142,9 мм, среднемноголет-
няя – 18,5 °С и 122,6 мм, ГТК – 1,28), что позво-
лило по большинству признаков качества по-
лучить хорошие показатели. Среднесортовое 
содержание белка составило 14,30 %, клейко-
вины – 24,2 %, SDS-седиментация – 40 мл, чис-
ло падения – 405 с, урожайность – 9,6 т/га.

На фоне сильнейшей засухи не только в пе-
риод колошение – созревание, но и активной 
вегетации в 2018 г. отмечалось резкое сниже-
ние качества зерна. Среднесортовое содер-
жание белка понизилось до 12,6 %, клейкови-
ны – до 24,1 %, SDS-седиментация – до 30 мл, 
число падения до 379 с. Лимитирующими фак-
торами снижения показателей качества были: 
отсутствие осадков (май–июнь 16,9 мм, норма 
122,6 мм); высокие температуры (22,1 °С, норма 
18,5 °С); ГТК – 0,13. 

Формирование качества в 2019 г. прохо-
дило в условиях недостаточного увлажне-
ния, особенно в июне (10,8 мм, норма 71,3 мм) 
и повышенных температур (в мае на 2,5 °С, 
в июне на 4,7 °С) в сравнении со среднемно-
голетними. Среднесортовое содержание бел-
ка было 15,01 %, клейковины – 25,7 %, SDS-
седиментация – 34 мл, число падения – 414 
с, урожайность – 5,56 т/га.

Период формирования качества зер-
на в 2020 г. характеризовался боль-
шим количеством осадков в мае (155,7 % 
к норме) и оптимальной температурой 
(15,4 °С), которые были благоприятными 
для роста и развития твердой озимой пшени-
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цы до уборки, несмотря на недобор осадков 
(54,4 % к норме) и повышенный температур-
ный режим на 2,6 °С в июне. Среднесортовое 
содержание белка в зерне – 14,52 %, клейкови-
ны – 26,8 %, SDS-седиментация – 38 мл, число 
падения – 440 с, урожайность – 7,18 т/га.

Результаты и их обсуждение. Качество  
озимой, как и яровой твердой пшеницы скла-
дывается из целого ряда признаков, которые 
можно подразделить на физико-химические 

свойства зерна, реологические свойства круп-
ки (теста) и потребительские свойства мака-
рон. В связи с тем, что главное назначение зер-
на пшеницы durum – производство макарон, 
за основные селекционные признаки качества 
приняты их потребительские свойства: цвет, 
прочность, разваримость, потери сухого веще-
ства, которые объединяются в один результи-
рующий (интегральный) – «общая оценка мака-
рон» (табл. 1).

Таблица 1. Макаронные свойства сортов и линий озимой твердой пшеницы  
с 2014 по 2020 г. (средние значения)

Table.1. Pasta properties of winter durum wheat varieties and lines  
from 2014 to 2020 (mean values)

Признак Единица 
измерения

Годы
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 среднее

Цвет балл 4,2 4,3 4,2 4,5 4,5 4,2 4,3 4,3
Прочность г 945 813 830 704 670 820 815 799
Разваримость по весу коэффициент 3 3,4 3,4 3,6 3,6 3,2 3,1 3,3
Разваримость по объему коэффициент 3,9 4,3 4,4 4,9 4,8 3,9 4,2 4,3
Сухой остаток % 5,4 6,2 6,8 6,6 8,0 6,3 5,5 6,4
Общая оценка балл 4,4 3,7 3,4 2,9 2,5 4,0 4,1 3,6

Макаронные свойства в среднем за годы 
исследований соответствуют критериям, опре-
деленным Государственной комиссией по ис-
пытанию и охране селекционных достижений: 
хорошая прочность у макарон с сопротивлени-
ем на излом от 800 до 899 г., отличная – от 900 г.; 
лучший коэффициент разваримости – 3–4,5; по-
тери сухих веществ – от 5,9 до 7,0 % (по данным 
мирового рынка не должны превышать 7 %); 
цвет макарон по 5-балльной шкале – 5 бал-
лов (лимонно-желтый), 4 – кремовый, 3 – свет-
ло-кремовый с буроватым оттенком, 2 – желтый 

с коричневым оттенком, 1 – белый с сероватым 
оттенком. Плохое качество макарон в пери-
од исследований отмечалось в 2017  и 2018 гг., 
хорошее – в 2014, 2019 и 2020 гг., удовлетво-
рительное – в 2015 и 2016 гг. с общей оценкой 
2,9; 2,5; 4,4; 4,0; 4,1; 3,7 и 3,4 баллов соответ- 
ственно.

Корреляционный анализ показал, что  
селекционные признаки вносят равноценный 
вклад (с некоторым преобладанием варочных 
свойств) в результирующий признак «общая 
оценка макарон» (рис. 1).

Рис. 1. Взаимосвязь признаков макаронных свойств с их общей оценкой
Fig.1. Correlation between pasta traits and their general cooking assessment

Между общей оценкой макарон и этими 
признаками установлена высокая как положи-
тельная, так и отрицательная позитивная кор-
реляционная связь: с прочностью (r = 0,80), 
цветом (r = 0,71), разваримостью (r = –0,94 
и –0,89), потерями сухого вещества при варке  
(r = –0,93).

Признаки качества макарон также находят-
ся в тесной сильной значимой корреляцион-
ной связи и между собой. С прочностью мака-
рон связаны варочные свойства: разваримость 

по весу (r = –0,79), по объему (r = –0,92); потери 
сухого вещества (r = –0,72), то есть с повышени-
ем прочности макарон улучшаются варочные 
свойства. Разваримость по весу и объему поло-
жительно коррелирует с сухим остатком и цве-
том (r = 0,79, r = 0,72 и r = 0,52) и т. д.

Макаронные свойства, и в первую оче-
редь варочные, в значительной степени опре-
деляются реологическими свойствами теста, 
что доказывается коэффициентами корреля-
ции (табл. 2).



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 202266

Сильные и средние взаимосвязи варочных 
свойств (разваримости по весу, объему, су-
хому остатку после варки) выявлены с устой-
чивостью теста к замесу (r = –0,77 / r = –0,73 
и r = –0,98), разжижением теста (r = 0,61 / r = 0,46  
и r = 0,60), валориметрической оценкой 
(r = –0,64 / r = –0,52 и r = –0,61). Высокая поло-
жительная связь прослеживается между проч-
ностью макарон и устойчивостью теста к заме-
су (r = 0,82).

Каждый из вышеуказанных признаков «ре-
ологических свойств», оказывающих влияние 
на основные признаки макарон, можно исполь-
зовать как критерии отбора. Однако опреде-
ление как макаронных, так и реологических 
свойств трудоемко, затратно, требует дорого-
стоящего оборудования, наличия большого ко-

личества зерна и возможно только на последних 
этапах селекции. Для более раннего диагности-
ческого прогнозирования качества макарон 
лучше подойдут качественные характеристики 
зерна (физико-химические свойства).

Учитывая, что набор признаков качества 
зерна большой, нашей задачей в ходе исследо-
ваний по культуре озимая твердая пшеница яв-
лялось выявление наиболее информативных, 
значимых.

Расчеты корреляционных связей макарон-
ных свойств с показателями качества зерна по-
казали, что к признакам, оказывающим опре-
деляющее действие на прочность и варочные 
свойства, относятся содержание белка в зерне, 
его качество, амилолитическая активность (ЧП) 
(табл. 3).

Таблица 2. Взаимосвязь (r) макаронных свойств с реологическими показателями теста
Table. 2. Correlation (r) betweenpastatraitsandrheologicalpropertiesofdough

Коррелируемые признаки Цвет Прочность
Коэффициент разваримости Сухой остаток 

после варкивесовой объемный

ВПС 0,14±0,48 –0,23±0,45 0,37±0,42 0,45±0,40 0,42±0,40

Устойчивость теста к замесу –0,64±0,35 0,82±0,26 –0,77±0,29 –0,73±0,30 –0,98±0,09

Разжижение теста 0,02±0,50 –0,18±0,46 0,61±0,35 0,46±0,40 0,60±0,37

Валориметрическая оценка 0,07±0,49 0,25±0,45 –0,64±0,35 –0,52±0,39 –0,61±0,37

Эластичность –0,20±0,45 0,40±0,42 0,07±0,49 0,10±0,49 –0,45±0,40

Таблица 3. Взаимосвязь (r) макаронных свойств с признаками качества зерна
Table. 3. Correlation (r) between pasta traits and quality traits of kernels

Коррелируемые признаки

Макаронные свойства

цвет прочность
разваримость, коэффициент потери сухого 

вещества при варкевесовой объемный

Масса 1000 зерен 0,61±0,35 –0,76±0,29 0,48±0,39 0,73±0,30 0,60±0,37

Стекловидность 0,07±0,49 –0,19±0,44 –0,44±0,40 –0,29±0,43 –0,67±0,34

Натура 0,53±0,38 –0,68±0,34 0,67±0,34 0,69±0,34 0,62±0,35

Белок –0,54±0,38 0,73±0,30 –0,60±0,37 –0,71±0,32 –0,87±0,25

Клейковина 0,19±0,41 –0,14±0,47 –0,01±0,50 –0,14±0,47 0,04±0,50

Качество клейковины (ИДК) –0,52±0,39 0,69±0,34 –0,49±0,39 –0,47±0,39 –0,85±0,25

SDS-седиментация 0,15±0,47 0,05±0,50 –0,20±0,45 0,08±0,49 –0,63±0,35

Число падения –0,40±0,42 0,57±0,38 –0,48±0,39 –0,56±0,38 –0,78±0,29

Каротиноиды 0,46±0,39 0,04±0,50 –0,15±0,46 0,01±0,50 –0,16±0,47

Так, прочность макарон находилась в пря-
мой средней и сильной взаимосвязи с содержа-
нием белка (r = 0,73), ИДК (r = 0,69), ЧП (r = 0,57). 
Разваримость по весовому и объемному коэф-
фициенту, сухой остаток после варки – в обрат-
ной (положительная зависимость): с белком – 
r = –0,60; r = –0,71 и r = –0,87; с ИДК – r = –0,49; 
r = –0,47 и r = –0,85; с ЧП – r = –0,48; r = –0,56 
и r = –0,78 соответственно.

Негативная, как отрицательная, так и по-
ложительная корреляционная связь наблюда-
лось между вышеуказанными показателями 
макаронных свойств и крупностью зерна (мас-
са 1000), его выполненностью (натурный вес): 
с прочностью макарон – r = –0,76 и r = –0,68; 

разваримостью по весу – r = 0,48 и r = 0,73 
и объему – r = 0,67 и r = 0,69; сухим остатком – 
r = 0,60 и r = 0,62, то есть с увеличением массы 
1000 зерен варочные свойства макарон ухуд- 
шаются.

Практически те же закономерности по на-
правлению и силе корреляционных связей со-
храняются между содержанием белка, каче-
ством клейковины, числом падения с такими 
признаками реологических свойств, как стой-
кость, элластичность теста. А вот разжижение 
теста, валориметрическая оценка, водопо-
глотительная способность больше зависимы 
от содержания клейковины, чем от ее качества 
(табл. 4).
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Цвет макаронных изделий по данным ряда 
исследователей по яровой твердой пшени-
це (Безуглая и др., 2022; Гапонов и др., 2018; 
Дорохова, 2018; Мальчиков, 2020) в значитель-
ной степени определяется содержанием каро-
тиноидных пигментов. В наших исследованиях 
по озимой твердой пшенице связь между ними 
характеризовалась как средняя положитель-
ная (r = 0,46). Это означает, что цвет макарон за-
висит не только от содержания каротиноидов, 
но и других генетических систем, одна из ко-
торых контролирует синтез желтого пигмен-
та, другая – активность окислительных фер-
ментов. Было установлено, что главная роль 
в процессе окисления фенольных соединений 

каротиноидов, вызывающих потемнение мака-
рон, принадлежит пероксидазе. Между актив-
ностью пероксидазы и цветом макарон наблю-
далась отрицательная связь (r = –0,63). Поэтому 
в селекции на улучшение цвета макарон с по-
вышенным содержанием каротиноидов тре-
буется контролировать и активность перокси- 
дазы.

Выявленные информативные признаки, 
вносящие основной вклад в формирование 
конечного продукта (макарон), взаимосвяза-
ны с другими качественными характеристи-
ками зерна корреляциями различной степе-
ни – от слабых до средних и сильных, прямых 
и обратных (рис. 2).

Таблица 4. Корреляционные связи реологических свойств  
сортов и линий озимой твердой пшеницы с признаками качества зерна
Table.4. Correlation between rheological properties of winter durum wheat  

varieties and lines and quality traits of kernels

Коррелируемые признаки Водопоглотительная 
способность

Разжижение 
теста

Валориметрическая 
оценка Стойкость Эластичность

Масса 1000 зерен 0,51±0,39 0,35±0,42 –0,42±0,40 –0,65±0,35 –0,62±0,35
Стекловидность –0,78±0,29 –0,76±0,29 0,63±0,35 0,50±0,39 0,08±0,49
Натура 0,04±0,50 0,41±0,40 –0,55±0,38 –0,65±0,35 –0,34±0,42
Белок –0,66±0,35 –0,54±0,34 0,55±0,38 0,86±0,25 0,61±0,35
Клейковина –0,85±0,25 –0,61±0,36 0,56±0,38 –0,17±0,47 –0,22±0,45
Качество клейковины (ИДК) –0,06±0,49 –0,12±0,48 0,14±0,47 0,92±0,18 0,75±0,28
SDS-седиментация 0,03±0,50 –0,27±0,43 0,21±0,45 0,59±0,37 0,38±0,41
Число падения –0,77±0,29 –0,53±0,38 0,47±0,40 0,75±0,28 0,50±0,49
Каротиноиды 0,06±0,49 0,15±0,47 –0,13±0,48 0,15±0,47 0,49±0,39

Рис. 2. Плеяда корреляционных связей признаков качества зерна у сортов и линий озимой твердой пшеницы
Fig. 2. A number of correlations between quality traits of kernels, hard semolina, pasta of durum winter wheat
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Анализ плеяд корреляционных связей, 
представленных на рисунке 2, свидетельству-
ет о том, что информативно значимые при-
знаки качества (белок, качество клейковины, 
число падения, каротиноиды) положительно 
коррелируют между собой от умеренных (бе-
лок с каротиноидами – r = 0,36) до сильных (бе-
лок с числом падения – r = 0,94) связей. А вот 
с массой 1000 зерен, натурой у них просле-
живалась негативная отрицательная связь. 
Коэффициенты корреляции составили: белок 
с массой 1000 зерен – r = –0,86, с натурой – 
r = –0,53; качество клейковины (ИДК) – r = –0,53 
и r = –0,48; ЧП – r = –0,65 и r = –0,21; каротинои-
ды – r = –0,26 и r = –0,58  соответственно.

Следовательно, при отборе селекционных 
форм и линий озимой твердой пшеницы по со-
держанию белка, его качеству, амилолитиче-
ской активности, каротиноидным пигментам 
нужно учитывать и эти признаки (масса 1000 зе-
рен, натура) или хотя бы один из них. Кроме это-
го, селекция озимой твердой пшеницы на по-
вышенное содержание белка, улучшение его 
качества, число падения сопряжена с трудно-
стью преодоления отрицательной зависимости 
с урожайностью. В наших исследованиях коэф-
фициенты корреляции урожайности с вышеука-
занными признаками были следующими: с бел-
ком – r = –0,71, с ИДК – r = –0,75, с ЧП – r = –0,64. 

Исходя из этого, дальнейшая селекционная 
работа по озимой твердой пшенице должна 
быть направлена на сохранение всех призна-
ков на приемлемом уровне, обеспечивающем 
высокое качество макаронных изделий в про-
цессе селекции высокопродуктивных сортов.

Выводы. Проведенные исследования по из-
учению качества макарон, крупки (теста) и зер-
на у пшеницы твердой озимой и корреляци-
онных связей между ними позволили выявить 

информативно значимые и доступные в опреде-
лении признаки, которые можно использовать 
в качестве критериев отбора в процессе селек-
ции, в том числе и на ранних этапах. К таким при-
знакам, вносящим основной вклад в формиро-
вание конечного продукта – макарон, относятся 
содержание белка в зерне, его качество, амило-
литическая активность (ЧП), содержание каро-
тиноидов. Прочность макарон положительно 
коррелировала с содержанием белка в зерне 
(r = 0,73), ИДК (r = 0,69), ЧП (r = 0,57). Варочные 
свойства – отрицательно (позитивная зависи-
мость): разваримость по весовому и объемно-
му коэффициенту с белком (r = –0,60 и r = –0,71), 
ИДК (r= –0,49 и r = –0,47), ЧП (r= –0,48 и r = –0,56), 
сухой остаток – r = –0,87; r = –0,85 и r = –0,78 со-
ответственно. Между цветом макарон и содер-
жанием каротиноидов отмечалось средняя по-
ложительная корреляция (r = 0,46).

Корреляционный анализ информатив-
но значимых признаков качества показал, 
что они положительно коррелируют между 
собой от умеренных (белок с каротиноидами 
r  =  0,36) до сильных (белок с числом падения 
r = 0,94) связей. В то же время установлена не-
гативная отрицательная взаимосвязь их с мас-
сой 1000 зерен, натурой. Коэффициенты корре-
ляции составили: с белком – r = –0,86, с массой 
1000 зерен, ИДК – r = –0,53, ЧП – r = –0,65, с на-
турой – r = –0,53, r = –0,48 и r = –0,21 кароти-
ноидами – r = –0,26 и r = –0,58 соответственно. 
Поэтому при отборе селекционных форм и ли-
ний озимой твердой пшеницы на повышенное 
содержание белка, его качество, ЧП, каротино-
идов необходимо контролировать признаки 
«масса 1000 зерен» и «натура зерна» или хотя 
бы один из них, сохраняя их на приемлемом 
уровне, обеспечивающем высокое качество 
макаронных изделий.
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ПРОСТЫХ МЕЖЛИНЕЙНЫХ  
И ТРЕХЛИНЕЙНЫХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ
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Отечественные межлинейные гибриды кукурузы по структуре преимущественно трехлинейные, зарубеж-
ные селекционно-семеноводческие фирмы отдают предпочтение простым межлинейным гибридам. Для по-
вышения конкурентоспособности отечественной селекции необходима переориентация на простые гибриды, 
а это, в свою очередь, требует информации, имеют ли преимущество простые гибриды кукурузы в конкретных 
почвенно-климатических зонах. Цель исследования – провести сравнительное изучение новых простых меж-
линейных и трехлинейных гибридов кукурузы по урожайности зерна и выравненности хозяйственно-ценных 
признаков в условиях неустойчивого увлажнения. Исследования проводили в 2019–2021 гг. на опытном поле 
научного севооборота лаборатории селекции и семеноводства кукурузы ФГБНУ «АНЦ Донской». Объектом 
исследования послужили 10 простых и 10 трехлинейных новых отечественных гибридов кукурузы, полученных 
методом полных топкроссов. Закладка полевых опытов, учеты, биометрические измерения и фенологические 
наблюдения выполнены согласно методическим рекомендациям по проведению полевых опытов с кукурузой. 
Установлено, что урожайность простых гибридов (3,49–4,65 т/га) оказалась существенно выше, чем урожай-
ность трехлинейных (2,84–3,70 т/га), превышение в среднем составило 0,78 т/га, или 23,6 %. Простые гибриды 
отличались лучшей выравненностью по продолжительности вегетационного периода (V = 0,58–2,13 %), высоте 
прикрепления початка (V = 5,0–11,3 %), высоте растений (V = 2,8–4,8 %), а следовательно, и лучшей техноло-
гичностью при уборке. Между урожайностью зерна и варьированием признаков по созреванию, высоте расте-
ний и высоте прикрепления початка выявлена отрицательная связь средней силы (r = –0,49…–0,69). Не вы-
явлено зависимости между структурой межлинейных гибридов кукурузы и признаками: уборочная влажность 
зерна, устойчивость к полеганию, устойчивость к поражению пузырчатой головней. По комплексу признаков 
выделен новый простой межлинейный гибрид кукурузы Зерноградский 367.

Ключевые слова: кукуруза (Zea Mays L.), простые гибриды, трехлинейные гибриды, самоопыленные 
линии, коэффициент вариации, размах варьирования.
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Domestic interline maize hybrids are predominantly three-way cross hybrids in structure, and foreign breeding 
and seed companies prefer simple interline hybrids. In order to improve the competitiveness of domestic breeding, 
it is necessary to reorient to simple hybrids, which, in turn, requires information on whether simple maize hybrids have 
an advantage in specific soil and climatic areas. The purpose of the current study was to conduct a comparative study 
of new simple interline and three-way cross maize hybrids according to grain productivity and uniformity of economical-
ly valuable traits under unstable moisture supply. The study was carried out on the experimental field of crop rotation of 
the laboratory for maize breeding and seed production of the FSBSI “ARC Donskoy” in 2019–2021. The objects of the 
study were 10 simple and 10 three-way cross new domestic maize hybrids developed by the method of complete top-
crosses. The establishment of field trials, records, biometric measurements and phenological observations were con-
ducted in accordance with the methodological recommendations for conducting field trials with maize. There has been 
found that productivity of simple hybrids (3.49–4.65 t/ha) turned out to be significantly larger than that of three-way 
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cross hybrids (2.84–3.70 t/ha), the mean excess was 0.78 t/ha or 23.6 %. Simple hybrids were characterized with the 
best uniformity in a length of a vegetation period (V = 0.58–2.13 %), height of maize ear attachment (V = 5.0–11.3 %), 
plant height (V = 2.8–4.8 %), and, consequently, better harvesting adaptability. There has been found a negative mean 
correlation (r = –0.49...–0.69) between grain productivity and variation of traits in terms of maturation, plant height and 
height of maize ear attachment. There has been found no correlation between the structure of interline maize hybrids 
and such traits as grain harvest moisture, resistance to lodging and smut “virus”. Due to a set of traits there has been 
identified a new simple interline maize hybrid ‘Zernogradsky 367’.

Ключевые слова: кукуруза (Zea Mays L.), простые гибриды, трехлинейные гибриды, самоопыленные 
линии, коэффициент вариации, размах варьирования.

нию, чем гибриды более сложной структуры. 
Однако в научной литературе недостаточно 
сведений об этом.

Цель исследований – провести сравнитель-
ное изучение новых простых межлинейных 
и трехлинейных гибридов кукурузы по уро-
жайности зерна и выравненности хозяйствен-
но-ценных признаков в условиях неустойчиво-
го увлажнения.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2019–2021 гг. 
на опытном поле научного севооборота лабо-
ратории селекции и семеноводства кукурузы 
ФГБНУ «АНЦ Донской».

Объект исследования – новые среднеспе-
лые простые гибриды кукурузы: Зерноград- 
ский 361, Зерноградский 362, Зерноград- 
ский 363, Зерноградский 364, Зерноград- 
ский 365, Зерноградский 366, Зерноград- 
ский 367, Зерноградский 368, Зерноград- 
ский 369 и новый простой гибрид Сапсан 
МВ, изучаемый на госсортоиспытании, ис-
пользованный в качестве стандарта. В каче-
стве объекта исследований также взяты но-
вые среднеспелые трехлинейные гибриды 
кукурузы: Зерноградский 350, Зерноград- 
ский 351, Зерноградский 353, Зерноград- 
ский 354, Зерноградский 355, Зерноград- 
ский 356, Зерноградский 357, Зерноград- 
ский 358, Зерноградский 359, Зерноград- 
ский 360 и стандарт – районированный трехли-
нейный гибрид Зерноградский 354 МВ.

Простые и трехлинейные гибриды разли-
чаются по структуре (составу родительских 
форм). Простые гибриды получены по схеме 
скрещивания: А×В, где А – материнская форма 
(самоопыленная линия), В – отцовская форма 
(самоопыленная линия). Трехлинейные гибри-
ды получены по схеме скрещивания: (А×В)×С, 
где (А×В) – материнская форма (простой ги-
брид), С – отцовская форма (самоопыленная 
линия).

Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный тяжелосуглинистый, 
мощность плодородного слоя до 140 см. 
Содержание гумуса в пахотном слое 3,6–4,0 % 
(по Тюрину), азота – 75–105 мг/кг (ГОСТ 
26107-84), подвижного фосфора 20–23 мг/кг, 
обменного калия 300–400 мг/кг (по Мачигину).

Климат умеренно-континентальный с не-
устойчивым увлажнением (ГТК = 0,7). Средне- 
многолетнее количество осадков за пери-
од вегетации растений кукурузы (май – ав-
густ) составляет 225,5 мм, за год – 582,4 мм. 
Метеорологические условия в годы проведе-
ния эксперимента оказались контрастными. 

Введение. Отечественные межлинейные 
гибриды кукурузы по структуре преимуще-
ственно трехлинейные, материнская форма 
у которых простой гибрид, а отцовская – ли-
ния (Тютюнов и др., 2015). Зарубежные селек-
ционно-семеноводческие фирмы отдают пред-
почтение простым межлинейным гибридам 
кукурузы, состоящим из двух самоопыленных 
линий.

Для создания простых гибридов методом 
топкроссов в качестве тестеров используют 
самоопыленные линии, а для создания трех-
линейных тестерами служат простые гибриды 
(Лемешев и др., 2019).

Простые межлинейные гибриды, по сведе-
ниям зарубежных (Macias, 2019) и отечествен-
ных исследователей (Панфилова и др., 2016), 
более урожайны.

Широкому распространению в произ-
водстве простых гибридов кукурузы препят-
ствует их низкая семенная продуктивность 
(Кривошеев, Игнатьев и др., 2015). Поэтому их 
модифицируют, то есть вместо самоопылен-
ной линии (материнской формы) используют 
сестринский гибрид, что позволяет увеличить 
выход семян с участков гибридизации.

Повысить конкурентоспособность отече-
ственных гибридов возможно именно благо-
даря созданию и внедрению в производство 
простых межлинейных гибридов кукурузы. 
Требуется создание нового исходного матери-
ала и усиление работ по этому направлению 
исследований. Для перехода от более сложных 
к простым по структуре гибридам кукурузы 
российским селекционерам необходимо знать, 
в каких почвенно-климатических зонах России 
это оправдано, то есть в каких зонах простые 
гибриды имеют преимущество по сравнению 
с другими типами гибридов. Есть сведения, 
что простые гибриды урожайнее в условиях 
Воронежской области (Орлянский и др., 2016), 
но при этом семеноводство их необходимо ве-
сти на орошении. Подобные результаты по-
лучены в условиях Волгоградской области 
(Панфилова и др., 2018). Однако не ясно, со-
храняется ли преимущество простых гибридов 
в сравнении с более сложными в других зонах. 

Практический интерес представляют 
не только высокие значения хозяйствен-
но-ценных признаков, но и выравненность 
этих признаков у гибрида кукурузы. От вырав-
ненности некоторых признаков зависит техно-
логичность уборки. Даже визуально простые 
межлинейные гибриды кукурузы чаще выгля-
дят более выравненными по высоте расте-
ний, высоте прикрепления початка, созрева-
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Погодные условия 2019 г. в целом были не очень 
благоприятны для роста и развития расте-
ний кукурузы. За период вегетации растений 
(с 1 мая по 1 сентября) выпало 129,7 мм атмос-
ферных осадков, что составляет 70,8 % от сред-
немноголетней нормы. В 2020 г. за период веге-
тации кукурузы выпало 224,1 мм атмосферных 
осадков, что на уровне среднемноголетней 
нормы, однако распределение их в течение ве-
гетации было крайне неравномерным. В 2021 г. 
в период вегетации кукурузы осадков выпало 
244,6 мм, что составляет 108,5 % от среднемно-
голетней нормы. Большая часть их выпала 
в первой половине вегетации, а во второй по-
ловине вегетации, в критический период раз-
вития растений (цветение, опыление, завязы-
вание семян), осадков было недостаточно. 

Закладку опытов, учеты, биометрические 
измерения и фенологические наблюдения 
проводили согласно методическим указаниям 
по проведению полевых опытов с кукурузой 
(Агафонов, 1999). Фазу полной спелости у расте-
ний кукурузы отмечали по появлению черного 
слоя в точке прикрепления зерновки к стерж-
ню початка. Простые и трехлинейные гибриды 
кукурузы были получены методом полных топ-
кроссов (Методические рекомендации по про-
ведению полевых опытов с кукурузой, 1980). 
Статистическая обработка экспериментальных 
данных выполнена по Б. А. Доспехову (2014).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность зерна простых гибридов кукурузы со-
ставила 3,49–4,65 т/га, средняя урожай-
ность – 4,08 т/га. Уровень урожайности трех-
линейных гибридов был значительно ниже: 
2,84–3,70  т/га, в среднем – 3,30 т/га. Средняя 
урожайность десяти простых гибридов оказа-
лась выше средней урожайности десяти трех-
линейных гибридов на 0,78 т/га, или на 23,6 %. 
Стандарт (простой гибрид Сапсан МВ) сформи-
ровал урожай зерна 3,88 т/га. Существенное 
превышение над стандартом (0,50–0,77 т/га, 
или на 12,9–19,8 %) имели новые простые ги-
бриды Зерноградский 361, Зерноградский 364 
и Зерноградский 367. Стандарт (трехлиней-
ный гибрид Зерноградский 354 МВ) сформиро-
вал урожай зерна 3,19 т/га, только один новый 
трехлинейный гибрид (Зерноградский 353) 
характеризовался существенной прибавкой 
(0,51 т/га) к стандарту.

Среди выделившихся гибридов наиболь-
ший практический интерес представляет но-
вый простой гибрид Зерноградский 367. 
Урожайность зерна у него составила 4,53 т/га, 
что выше, чем у стандарта, на 0,65 т/га (16,7 %). 
Новый гибрид характеризовался низкой убо-
рочной влажностью зерна (15,0 %), устойчиво-
стью к полеганию (1,1 % полегших растений), 
не поражался на естественном фоне пузырча-
той головней (табл. 1).

Таблица 1. Хозяйственно-ценные признаки простых и трехлинейных гибридов кукурузы 
(2019–2021 гг.)

Table 1. Economically valuable traits of simple interline and three-way cross maize hybrids  
(2019–2021)

Гибрид
Урожайность 

зерна при 14 % 
влажности, %

± к стандарту Уборочная 
влажность 
зерна, %

Полегание 
растений, %

Поражение 
пузырчатой 
головней, %т/га %

простые гибриды
Сапсан МВ, стандарт 3,88 16,0 2,8 2,0
Зерноградский 361 4,65 +0,77 19,8 16,4 1,7 2,2
Зерноградский 362 4,27 +0,39 10,1 18,2 0 1,1
Зерноградский 363 3,49 –0,39 –10,1 18,2 4,4 2,8
Зерноградский 364 4,38 +0,50 12,9 17,2 5,0 1,1
Зерноградский 365 4,05 +0,17 4,4 15,9 1,1 4,9
Зерноградский 366 3,54 –0,34 –8,8 16,0 3,3 1,7
Зерноградский 367 4,53 +0,65 16,8 15,0 1,1 0
Зерноградский 368 4,04 +0,16 4,1 19,3 5,6 2,8
Зерноградский 369 4,00 +0,12 3,1 14,9 1,1 2,2
Среднее 4,08 16,7 2,6 2,1

трехлинейные гибриды
Зерноградский 354 МВ 3,19 17,1 2,2 5,5
Зерноградский 350 2,84 –0,35 –11,0 16,8 1,1 5,0
Зерноградский 351 3,26 0,07 2,2 17,4 4,4 5,6
Зерноградский 353 3,70 0,51 16,0 17,2 2,2 3,6
Зерноградский 355 3,51 0,32 10,5 15,7 1,7 2,2
Зерноградский 356 3,35 0,16 5,0 15,0 3,3 4,4
Зерноградский 357 2,88 –0,31 –9,7 15,4 1,7 2,8
Зерноградский 358 3,16 –0,03 –0,94 17,4 0 2,2
Зерноградский 359 3,54 0,35 11,0 17,0 1,1 0,6
Зерноградский 360 3,53 0,34 10,7 17,4 2,8 5,0
Среднее 3,30 16,6 2,1 3,7
НСР0,5 0,49
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Практический интерес представляет вы-
явление различий между гибридами раз-
ной структуры по другим важнейшим хо-
зяйственно ценным признакам, в том числе 
по уборочной влажности зерна. У простых ги-
бридов она составила 14,9–18,2 %, у трехли-
нейных – 15,0–17,4 %, то есть значительных 
различий не было. Не выявлено различий 
между гибридами разной структуры по при-
знаку «устойчивость к полеганию». У простых 
гибридов полегание составило 0–5,6 %, трех-

линейных – 0–4,4 %. Подобные результаты по-
лучены по устойчивости к пузырчатой голов-
не (пораженных растений у простых гибридов 
от 0 до 4,9 %, у трехлинейных – от 0,6 до 5,6 %). 

Выравненность некоторых признаков 
не менее важна, чем абсолютные их значе-
ния, в том числе и выравненность по созрева-
нию. Продолжительность вегетационного пе-
риода простых гибридов кукурузы составила 
114–116  дней, трехлинейных – 115–118 дней 
(табл. 2).

Таблица 2. Статистические параметры признака  
«продолжительность вегетационного периода»  

простых и трехлинейных гибридов кукурузы (2019–2021 гг.)
Table 2. Statistical parameters of the trait  

‘length of a vegetation period’  
of simple interline and three-way cross maize hybrids (2019–2021)

Гибрид
Продолжительность вегетационного периода, дней

S V, % Хmax – Хminсреднее min max
простые гибриды

Сапсан МВ, стандарт 114 111 118 2,36 2,07 7
Зерноградский 361 114 113 116 0,82 0,72 3
Зерноградский 362 114 112 117 1,66 1,45 5
Зерноградский 363 115 111 118 2,44 2,18 6
Зерноградский 364 115 114 117 1,05 0,91 3
Зерноградский 365 115 113 116 1,07 0,04 3
Зерноградский 366 114 111 118 2,42 2,12 7
Зерноградский 367 115 114 116 0,67 0,58 2
Зерноградский 368 116 114 118 1,31 1,14 4
Зерноградский 369 115 113 116 0,91 0,80 3
Среднее 115

трехлинейные гибриды
Зерноградский 354 МВ 116 112 119 2,29 1,99 7
Зерноградский 350 115 112 118 2,07 1,79 6
Зерноградский 351 115 112 118 1,89 1,64 6
Зерноградский 353 115 111 120 3,13 2,71 9
Зерноградский 355 115 112 119 2,50 2,17 7
Зерноградский 356 118 114 121 2,46 2,09 7
Зерноградский 357 116 112 120 2,58 2,22 8
Зерноградский 358 116 113 120 2,22 1,91 7
Зерноградский 359 116 113 120 2,16 1,86 7
Зерноградский 360 116 113 119 1,90 1,63 6
Среднее 116

Простые гибриды характеризовались 
высокой выравненностью по созреванию. 
Коэффициент вариации по признаку «про-
должительность вегетационного периода» 
в зависимости от гибридной комбинации со-
ставил от 0,58 до 2,18 %, размах варьирования 
(Хmax – Хmin) – от 2 до 7 дней. Высокую выравнен-
ность по созреванию имели и трехлинейные 
гибриды, однако показатели у них были хуже, 
чем у простых гибридов: коэффициенты вариа-
ции – от 1,63 до 2,71 %, размах варьирования – 
от 6 до 9 дней.

Наилучшие показатели отмечены у но- 
вого простого гибрида Зерноградский 367 
(V = 0,58 %; Хmax – Хmin = 2 дня). Следует отме-
тить, что выравненность (одновременность) 

созревания очень важна для проведения ме-
ханизированной уборки и является одной 
из составляющих технологичности гибри-
да при проведении уборки. Гибриды одной 
группы спелости с одинаковой продолжи-
тельностью вегетационного периода, но раз-
личной выравненностью имеют различные 
сроки готовности к уборке. В этом плане пре-
имущество имели простые гибриды куку- 
рузы.

Другой признак, характеризующий техно-
логичность гибридов, – высота прикрепления 
початка. Значения признака у простых гибри-
дов составили 75–84 см, среднее – 77 см, у трех-
линейных гибридов 67–86 см, среднее – 80 см 
(табл. 3).
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Коэффициент вариации признака у про-
стых гибридов составил 5,0–11,3 %, размах ва-
рьирования – 14–26 см. Трехлинейные гибриды 
характеризовались более высокими коэффи-
циентами вариации (V = 7,4–13,3 %) и разма-
ха варьирования (16–30 см). Как простые, так 
и трехлинейные гибриды различались по вы-
равненности признака «высота прикрепления 
початка», и у некоторых трехлинейных гибри-
дов этот показатель был даже лучше, чем у про-
стых. Однако в целом коэффициенты вариации 
и размах варьирования были меньше у простых 
гибридов, самые низкие значения отмечены 

у простого гибрида Зерноградский 367 (5,02 % 
и 14 см соответственно), самые высокие – у трех-
линейного гибрида Зерноградский 354 МВ 
(13,3 % и 30 см соответственно). Коэффициент 
вариации у пяти трехлинейных гибридов пре-
высил уровень 10 %, то есть изменчивость при-
знака у этих гибридов следует характеризовать 
как среднюю, и лишь у двух простых гибридов 
коэффициент вариации был выше 10 %.

Высота растений простых гибридов соста-
вила 179–196 см, среднее значение – 188 см, 
трехлинейных – от 186 до 201 см, средняя вы-
сота растений – 193 см (табл. 4).

Таблица 3. Статистические параметры признака «высота прикрепления початка»  
простых и трехлинейных гибридов кукурузы (2019–2021 гг.)

Table 3. Statistical parameters of the trait ‘height of maize ear attachment’  
of simple interline and three-way cross maize hybrids (2019–2021)

Гибрид
Высота прикрепления початка, см

S V, % Хmax – Хminсреднее min max
простые гибриды

Сапсан МВ, стандарт 75 63 88 8,50 11,33 25
Зерноградский 361 77 66 86 5,98 7,77 20
Зерноградский 362 79 69 89 5,28 6,68 20
Зерноградский 363 73 60 86 8,11 11,10 26
Зерноградский 364 81 72 90 6,48 8,00 18
Зерноградский 365 68 60 75 4,51 6,63 15
Зерноградский 366 84 73 94 8,30 9,88 21
Зерноградский 367 82 75 89 4,12 5,02 14
Зерноградский 368 69 61 78 7372 5,33 17
Зерноградский 369 80 69 89 8,14 6,51 20
Среднее 77

трехлинейные гибриды
Зерноградский 354 МВ 67 54 81 8,9 13,28 27
Зерноградский 350 78 66 88 7,92 10,15 22
Зерноградский 351 84 75 94 8,01 9,54 19
Зерноградский 353 83 67 97 10,19 12,28 30
Зерноградский 355 75 64 86 7,15 9,53 22
Зерноградский 356 85 70 100 9,91 11,66 30
Зерноградский 357 86 72 101 8,80 10,20 29
Зерноградский 358 74 67 83 6,45 8,70 16
Зерноградский 359 83 74 92 6,30 7,59 18
Зерноградский 360 84 75 93 6,18 7,36 18
Среднее 80

Таблица 4. Статистические параметры признака «высота растений»  
простых и трехлинейных гибридов кукурузы (2019–2021 гг.)

Table 4. Statistical parameters of the trait ‘plant height’  
of simple interline and three-way cross maize hybrids (2019–2021)

Гибрид
Высота растений, см

S V, % Хmax – Хminсреднее min max
простые гибриды

Сапсан МВ, стандарт 186 174 204 9,21 4,95 30
Зерноградский 361 190 182 202 6,83 3,59 20
Зерноградский 362 189 181 199 5,30 2,80 18
Зерноградский 363 185 170 201 8,84 4,78 31
Зерноградский 364 196 183 208 6,14 3,13 25
Зерноградский 365 179 172 198 5,15 2,88 17
Зерноградский 366 195 183 206 7,94 4,07 23
Зерноградский 367 193 182 203 5,94 3,08 21
Зерноградский 368 178 166 194 8,25 4,63 28
Зерноградский 369 187 183 196 4,71 2,52 13
Среднее 188
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Значения коэффициентов вариации у про-
стых гибридов равнялись 2,8–4,8 %, размах 
варьирования – 13–30 см, у трехлинейных со-
ответственно 3,7–6,7 % и 22–47 см. То есть вы-
равненность по высоте растений в целом 
у простых гибридов была также лучше, чем 
у трехлинейных.

Показатель выравненности растений по вы-
соте менее значим для технологичности гибри-
да при уборке, чем показатель выравненности 
по созреванию и высоте прикрепления почат-
ка. Тем не менее, посевы простых гибридов 

из-за лучшей выравненности по высоте расте-
ний выглядят привлекательнее (эстетичнее), 
на что обращают внимание сельхозпроизводи-
тели.

Результаты корреляционного анализа сви-
детельствуют, что урожайность зерна гибридов 
кукурузы зависела от их выравненности и от-
рицательно коррелировала с коэффициентами 
вариации по продолжительности вегетацион-
ного периода (r = –0,69±0,17), высоте прикре-
пления початка (r = –0,59±0,19), высоте расте-
ний (r = –0,49±0,21) (см. рисунок).

Гибрид
Высота растений, см

S V, % Хmax – Хminсреднее min max
трехлинейные гибриды

Зерноградский 354 МВ 188 167 202 11,67 6,20 35
Зерноградский 350 191 174 204 8,76 4,59 30
Зерноградский 351 196 187 210 6,94 3,54 23
Зерноградский 353 195 171 216 12,80 6,56 45
Зерноградский 355 186 163 194 10,10 5,43 31
Зерноградский 356 195 174 221 13,10 6,72 47
Зерноградский 357 201 191 219 9,76 4,86 28
Зерноградский 358 189 178 200 7,01 3,71 22
Зерноградский 359 196 184 211 9,88 5,04 27
Зерноградский 360 194 183 208 8,08 4,16 25
Среднее 193

Продолжение табл. 4

Коэффициенты корреляции между урожайностью зерна и варьированием количественных признаков  
простых и трехлинейных гибридов кукурузы (2019–2021 гг.)

Correlationcoefficientsbetween grain productivity and variation of quantitative traits  
of simple interline and three-way cross maize hybrids (2019–2021)

Полученные результаты подтверждают, 
что более урожайные простые гибриды ку-
курузы отличаются лучшей выравненностью 
по сравнению с трехлинейными.

Выводы. Сравнительное изучение про-
стых и трехлинейных гибридов кукурузы по-
зволило установить, что простые гибриды 
сформировали более высокий урожай зерна 
(4,08 т/га), чем трехлинейные (3,30 т/га). В сред-
нем они превысили по урожайности трехли-
нейные на 0,78 т/га, или на 23,6 %.

Простые гибриды характеризовались луч-
шими показателями выравненности по про- 

должительности вегетационного периода 
(V  =  0,58–2,13 %; Хmax  –  Хmin  =  2–7 дней), вы-
соте прикрепления початка (V = 5,0–11,3 %;  
Хmax  –  Хmin  = 14–26 см), высоте расте-
ний (V  =  2,8–4,8 %; Хmax  –  Хmin = 13–30 см). 
Урожайность зерна отрицательно коррелиро-
вала с выравненностью по созреванию, высо-
те растений и высоте прикрепления початка 
(r = –0,49 …–0,69).

Не выявлено зависимости между структу-
рой межлинейных гибридов кукурузы и зна-
чениями признаков: «уборочная влажность 
зерна», «устойчивость к полеганию», «устой-
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чивость к поражению пузырчатой голов- 
ней».

Среди выделившихся гибридов наиболь-
ший практический интерес представляет 

новый простой гибрид Зерноградский 367 
с урожайностью зерна 4,53 т/га, высокими зна-
чениями других важнейших признаков и вы-
равненностью по ним.
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В статье представлены результаты исследований, проведенных в ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2019–2021 гг. 
на черноземе обыкновенном. В качестве объекта исследований был взят сорт мягкой озимой пшеницы Лидия. 
Предшественник – подсолнечник. В вариантах, где планировалось получение урожайности 5,0; 6,0 и 7,0 т/га, 
вносили минеральные удобрения (аммиачная селитра, аммофос и калийная соль) в дозах (среднее за годы) 
N66P66K43, N79P79K52 и N92P92K61 соответственно. На контрольном варианте удобрения не вносили. Цель иссле-
дований – выяснить возможность получения планируемой урожайности зерна мягкой озимой пшеницы в ус-
ловиях южной зоны Ростовской области при внесении минеральных удобрений. Сумма осадков за сельско-
хозяйственный год и вегетацию озимой пшеницы составила 520,3 и 431,6 мм при норме 582,4 и 446,3 мм 
соответственно. В зависимости от складывающихся гидротермических условий, сумма дефицитов влажности 
воздуха за период с сентября по июнь колебалась по годам от 1034,1 до 1278,2 мм, а потребность растений 
в воде – от 672,2 до 830,8 мм. Коэффициенты обеспеченности осадками и влагообеспеченности озимой пше-
ницы по годам были одинаковыми – в интервале 0,53–0,67. Гидротермические условия, сложившиеся в годы 
исследований, определяли обеспеченность влагой озимой пшеницы в течение вегетации и способствовали 
получению урожайности зерна разного уровня. В сложившихся гидротермических условиях получение плани-
рованной урожайности сорта мягкой озимой пшеницы Лидия не было возможным. Однако все применяемые 
дозы минеральных удобрений были экономически эффективными и получены достоверные прибавки урожай-
ности – 1,28–2,03 т/га (урожайность на контроле – 3,52 т/га). Отмечено, что при планировании урожайности 
и эффективного использования минеральных удобрений рекомендуется учитывать условия влагообеспечен-
ности зоны возделывания.

Ключевые слова: мягкая озимая пшеница, сорт, осадки, минеральные удобрения, влагообеспечен-
ность, планируемая урожайность.
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The current paper has presented the results of study conducted at the Agricultural Research Center “Donskoy” 
in 2019–2021. The winter bread wheat variety ‘Lidiya’ was taken as the object of study. The forecrop was sunflower. 
In the variants where it was planned to yield 5.0; 6.0 and 7.0 t/ha, there were used mineral fertilizers (ammonium 
nitrate, ammophos and potassium salt) in doses (mean through the years) of N66P66K43, N79P79K52 and N92P92K61, re-
spectively. In the control variant, there were used on fertilizers. The purpose of the study was to find out the possibility 
obtaining the planned winter wheat grain productivity in the southern part of the Rostov region under the use of mineral 
fertilizers. The amount of precipitation during the agricultural year and a vegetation period of winter wheat was 520.3 
and 431.6 mm, while the norm was 582.4 and 446.3 mm, respectively. Depending on the hydrothermal conditions, the 
sum of air humidity deficits from September to June varied from 1034.1 to 1278.2 mm over the years, and water need 
for plants ranged from 672.2 to 830.8 mm. The coefficients of precipitation and moisture availability for winter wheat 
were in the range of 0.53–0.67 over the years. The hydrothermal conditions during the years of study determined win-
ter wheat moisture supply during a vegetation period and contributed to obtaining grain productivity of different levels. 
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Under the prevailing hydrothermal conditions, it was not possible to obtain the planned productivity of the winter bread 
wheat variety ‘Lidiya’. However, all applied doses of mineral fertilizers were cost-effective and there were obtained a 
significant yield increase of 1.28–2.03 t/ha (the yield on the control was 3.52 t/ha). There has been recommended to 
take into account the conditions of moisture supply in the cultivation zone when planning productivity and effective use 
of mineral fertilizers. 

Keywords: winter bread wheat, variety, precipitation, mineral fertilizers, moisture supply, planned productivity.

Цель и задачи исследований – выяснить 
возможность получения планируемой урожай-
ности зерна мягкой озимой пшеницы в услови-
ях южной зоны Ростовской области при внесе-
нии минеральных удобрений. 

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования провели в ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в 2019–2021 гг. на черноземе обык-
новенном по общепринятым методикам. 
При характеристике погодно-климатических 
условий были использованы данные метео-
станции «Зерноград». Объектом исследова-
ний был сорт мягкой озимой пшеницы Лидия. 
Изучаемый сорт высевали по предшественни-
ку подсолнечник.

На контрольном варианте удобрения 
не вносили. В вариантах, где планировалось 
получение урожайности 5,0; 6,0 и 7,0 т/га, вно-
сили минеральные удобрения (аммиачная 
селитра, аммофос и калийная соль) в дозах 
(среднее за годы) – N66P66K43, N79P79K52 и N92P92K61 
соответственно. Дозы минеральных удобрений 
рассчитывали балансовым методом с исполь-
зованием поправочных коэффициентов, исхо-
дя из содержания NPK в слое почвы 0–40  см 
(Бельтюков, 2007).

Результаты и их обсуждение. В зоне 
проведения исследований (2019–2021 гг.) 
средняя сумма осадков за сельскохозяй-
ственный год составила 520,3 мм при норме 
582,4 мм. Сумма осадков по годам от всхо-
дов мягкой озимой пшеницы и до полной 
ее спелости (включая осенне-зимние меся-
цы) составила от 358,3 до 493,5 мм. В сред-
нем за годы исследований сумма осадков 
за этот период составила 431,6 мм, что было 
на уровне среднемноголетнего количества – 
446,3 мм (табл. 1). 

Введение. Производство пшеницы в мире 
превышает другие зерновые, поскольку она 
является одной из основных культур, исполь-
зуемых в производстве таких продуктов пи-
тания, как хлеб, крупа и макаронные изделия. 
Она также выступает в качестве основного 
ингредиента в кормах для животных.  В связи 
с этим мировое производство пшеницы еже-
годно увеличивается на 0,9 % (Cauvain, 2012; 
Каренгина и Байкин, 2017). 

Основной оценкой эффективности агро-
приемов возделывания полевых культур сель-
скохозяйственного производства является 
урожайность.

Урожайность озимой пшеницы зависит 
в основном от уровня агрофона и научно обо-
снованного внесения минеральных удобрений, 
что способствует получению высоких урожаев 
качественного зерна. (Агафонов и Максименко, 
2012; Ториков, 2012; Алабушев и др., 2015, 2018).

Нестабильность производства зерна 
в России вызвана не только низким уров-
нем использования минеральных удобрений, 
но и неустойчивостью выпадения осадков 
(Zhao, 2020). С изменением климата связаны 
значительные потери урожая из-за снижения 
уровня урожайности зерновых культур (Ray 
et al., 2015; Wittich and Liedtke, 2015; Najafi et al., 
2018).

Современные климатические изменения 
коснулись Ростовской области, и данный реги-
он в последние годы стал зоной климатической 
уязвимости. Здесь наблюдается тенденция к по-
вышению среднегодовой температуры возду-
ха и уменьшению среднегодового количества 
осадков, последние в свою очередь динамич-
но изменяются независимо от года (Алабушев 
и др., 2017; Жидкова и Ковярова, 2020).

Таблица 1. Влагообеспеченность растений мягкой озимой пшеницы  
за вегетационный период

Table 1. Moisture supply of winter bread wheat plants during a vegetation period

Год 
опыта

Запас влаги 
в слое почвы 

0–100 см 
к севу, мм

Сумма 
дефицитов 
влажности 

воздуха, мм

Потребность 
в воде, мм Осадки, мм

Коэффициент 
обеспеченности 

осадками (Ко), ед.

Коэффициент 
влагообеспеченности, 

(К), ед.
ГТК

2019 9,2 1278,2 830,8 442,9 0,53 0,54 0,70
2020 0,0 1034,1 672,2 358,3 0,53 0,53 0,86
2021 0,0 1099,7 714,8 493,5 0,67 0,67 1,84
Среднее 3,1 1137,4 739,3 431,6 0,58 0,58 1,13

В засушливых условиях сумма дефицитов 
влажности воздуха за весь вегетационный пе-
риод озимой пшеницы (сентябрь–июнь) колеба-
лась по годам от 1034,1 до 1278,2 мм, а в среднем 
составила 1137,4 мм. В зависимости от складыва-
ющихся гидротермических условий потребность 
растений в воде изменялась от 672,2 до 830,8 мм. 

Коэффициенты обеспеченности осадками 
и влагообеспеченности по годам были одина-
ковыми – в интервале 0,53–0,67. В среднем обе-
спеченность осадками и влагообеспеченность 
составила 58 %. 

Перед посевом озимой пшеницы по изуча-
емому предшественнику (подсолнечник) про-
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дуктивной влаги практически не было как в по-
севном слое, так и в слое почвы 0–100 см. В фазу 
всходов количество продуктивной влаги ха-
рактеризовалось как недостаточное и состави-
ло в слоях 0–30 см и 0–100 см – 1,1–17,1 и 11,0–
21,8 мм соответственно. Появление всходов, 
а также рост и развитие растений в течение ве-
гетации обеспечивали выпадающие осадки.

В зимний период благодаря выпадаю-
щим осадкам происходит увеличение в поч-
ве содержания продуктивной влаги. В слое 
0–100  см почвы к началу весенней вегета-
ции озимой пшеницы на всех вариантах опы-
та они оценивались как хорошие (более 
140  мм) – 148,8–155,5 мм (2019 г.) или недо-
статочные (80–120  мм) – 110,8–119,1 мм (2020 
и 2021 гг.). В весенне-летний период веге-
тации происходит интенсивное потребле-
ние почвенной влаги, и к созреванию озимой 
пшеницы во всем метровом слое она была 
на уровне влажности устойчивого завядания – 
2,1–13,0 мм. 

Содержание азота нитратного в пахотном 
слое почвы в период вегетации озимой пше-
ницы  имело низкие показатели – 4–8 мг/кг по-
чвы. Содержание фосфора подвижного и калия 
обменного в слое почвы 0–40 см в течение ве-
гетации озимой пшеницы не опускалось ниже 
средних значений – 16 и 300 мг/кг почвы соот-
ветственно.

Гидротермические условия, сложившиеся 
в годы исследований, определяли обеспечен-
ность влагой озимой пшеницы в течение веге-
тации и способствовали получению урожайно-
сти зерна разного уровня.

Надо отметить, что наименьшее количество 
осадков за вегетацию было одним из факто-
ров формирования низкой урожайности зерна 
у сорта мягкой озимой пшеницы Лидия в 2020 г., 
что отразилось на средних данных за три года. 
Урожайность зерна в среднем за годы исследо-
ваний (2019–2021) у сорта составила на контро-
ле 3,52 т/га с варьированием по годам от 1,82 
до 4,47 т/га (табл. 2). 

Таблица 2. Влияние доз минеральных удобрений  
на урожайность мягкой озимой пшеницы сорта Лидия, т/га (2019–2021 гг.)

Table 2. Effect of the doses of mineral fertilizers  
on productivity of the winter bread wheat variety ‘Lidiya’, t/ha (2019–2021)

Год 
Контроль  

(без удобрений), 
т/га

Внесение удобрений на запланированную урожайность
НСР05

N66P66K43 – 5,0 т/га N79P79K52 – 6,0 т/га N92P92K61 – 7,0 т/га
урожайность ± к контролю урожайность ± к контролю урожайность ± к контролю

2019 4,47 6,11 1,64 6,26 1,79 6,59 2,12 0,30
2020 1,82 3,05 1,23 3,29 1,47 3,68 1,86 0,15
2021 4,26 5,24 0,98 5,90 1,64 6,37 2,11 0,37
Среднее 3,52 4,80 1,28 5,15 1,63 5,55 2,03 –

Примечание. НСР05 = 0,27 т/га. Доля влияния фактора А (год) – 72,2 %; доля влияния фактора В (удобрения) – 
25,6 %; взаимодействие факторов АВ – 0,6 %. 

В варианте, где планировалось получение 
5,0 т/га, урожайность сорта мягкой озимой пше-
ницы Лидия составила 4,80 т/га, что выше кон-
троля на 1,28 т/га, и была практически на уровне 
запланированной. При планировании урожай-
ности 6,0 т/га у этого сорта уровень урожайно-
сти в среднем был равен 5,15  т/га, а прибавка 
к контролю составила 1,63 т/га. В 2019 и 2021 гг. 

сорт Лидия формировал в этих вариантах 
(5,0 и 6,0 т/га) урожайность на уровне заплани-
рованной (несколько ниже или даже выше).

За три года изучения не было получе-
но запланированной урожайности – 7,0 т/га, 
но при этом прибавки к контролю в данном 
варианте были самые высокие – 1,86–2,12 т/га, 
а в среднем 2,03 т/га. 

Влияние условий возделывания и удобрений на урожайность зерна сорта озимой пшеницы Лидия, %  
(2019–2021 гг.)

Effect of cultivation conditions and fertilizers on productivity of the winter bread wheat variety ‘Lidiya’, % (2019–2021)
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Внесение минеральных удобрений на всех 
вариантах опыта было эффективным при возде-
лывании сорта мягкой озимой пшеницы Лидия, 
о чем свидетельствуют полученные прибавки 
урожайности – 1,28–2,03 т/га. Между варианта-
ми опыта были выявлены существенные разли-
чия (НСР05 = 0,15–0,37 т/га). 

Складывающиеся погодные условия были 
основным фактором, определяющим урожай-
ность озимой пшеницы (см. рисунок). Степень 
влияния гидротермических условий на уро-
жайность озимой пшеницы по годам была рав-
на 72,2 %. При недостаточной обеспеченности 
почвы продуктивной влагой внесение мине-
ральных удобрений не оказывало решающего 

значения, и степень их влияния на формирова-
ние планируемого урожая составила 25,6 %. 

При достаточной влагообеспеченности 
возможно получение планируемой урожай-
ности и полнее раскрываются возможности 
сорта. 

Внесение минеральных удобрений способ-
ствовало повышению элементов структуры 
урожая, что отразилось на уровне урожайно-
сти озимой пшеницы. На контрольном вари-
анте (без удобрений) у сорта Лидия отмечены 
минимальные показатели структуры урожая: 
масса зерна с колоса – 1,12 г, количество про-
дуктивных стеблей – 326 шт./м2, количество зе-
рен в колосе – 28,7 (табл. 3). 

Таблица 3. Структура урожая озимой пшеницы  
в зависимости от доз минеральных удобрений сорта Лидия (2019–2021 гг.)

Table 3. Yield structure of the winter bread wheat  
variety ‘Lidiya’ depending on the doses of mineral fertilizers (2019–2021)

Вариант опыта Высота 
растений, см

Длина колоса, 
см

Количество продуктивных 
стеблей, шт./м2

Количество зерен 
в колосе, шт.

Масса зерна 
с колоса, г

1. Контроль 72,4 4,6 326 28,7 1,12
2. N66P66K43 (5,0 т/га) 76,5 4,9 421 29,2 1,18
3. N79P79K52 (6,0 т/га) 78,4 5,2 447 29,6 1,22
4. N92P92K61 (7,0 т/га) 80,4 5,4 480 30,0 1,24

При внесении минеральных удобрений 
эти показатели увеличились по всем вари-
антам опыта, а наибольшими они были в ва-
рианте, где планировали получение урожай-
ности 7 т/га и вносили большее количество 
удобрений. В данном варианте у сорта Лидия 
увеличились высота растений и длина коло-
са – на 8 и 0,8 см соответственно. Показатели 
структуры урожая у данного сорта повысились 
следующим образом: масса зерна с колоса – 
на 0,12 г, количество продуктивных стеблей – 

на 154 шт./м2, число зерен в колосе на 1,3 шт. 
соответственно. Таким образом, при внесении 
удобрений значительное увеличение отмече-
но по продуктивному стеблестою.

Важным моментом при использовании удо-
брений является улучшение качества зерна. 
На контроле у сорта Лидия наблюдались самые 
низкие: содержание белка – 12,1 %, клейкови-
на – 22,9 %; масса 1000 зерен – 42,2 г и натура 
зерна – 760 г/л (табл. 4). 

Таблица 4. Влияние доз минеральных удобрений  
на качество зерна озимой пшеницы сорта Лидия (2019–2021 гг.)

Table 4. Effect of the doses of mineral fertilizers  
on grain quality of the winter bread wheat variety ‘Lidiya’ (2019–2021)

Вариант опыта
Содержание в зерне, %

Натура, г/л Масса 1000 зерен, г
белок клейковина

1. Контроль 12,1 22,9 760 42,2
2. N66P66K43 (5,0 т/га) 12,7 25,2 762 42,7
3. N79P79K52 (6,0 т/га) 12,6 25,6 763 42,9
4. N92P92K61 (7,0 т/га) 12,8 25,8 764 43,1

Благодаря применению минеральных удо-
брений повысились качественные показатели 
зерна.

В варианте, где планировали получение 
урожайности 7,0 т/га, у сорта Лидия отмечено 
наибольшее увеличение содержания белка – 
на 0,7 и 0,9 %, а также клейковины – на 2,9 и 3,3 % 
соответственно. С увеличением дозы удобре-
ний по изучаемым вариантам по сравнению 
с контролем повышалась масса 1000 зерен 
на 0,2–2,1 % и натура зерна на 2–4 г/л. 

Применение минеральных удобрений уве-
личивало затраты на производство зерна, 
но они окупались полученными прибавками 
урожайности. При этом снижалась себестои-
мость зерна, увеличивались условный чистый 
доход и рентабельность. Наименьшая рента-
бельность производства зерна мягкой озимой 
пшеницы сорта Лидия отмечена на контроле, 
где удобрения не вносили – 84,8 % (табл. 5). 
Себестоимость зерна при этом была наиболь-
шая – 7776 рублей за тонну. 
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Наибольшие экономические показатели 
у этого сорта, такие как условный чистый до-
ход (42377 руб./га) и рентабельность (113,6 %), 
были в варианте, где получена наибольшая 
прибавка урожайности  при планировании по-
лучения 7 т/га. В этом варианте, даже при уве-
личении затрат, отмечена наименьшая себе-
стоимость тонны зерна – 6726 руб.

Выводы. Коэффициенты обеспеченности 
осадками и влагообеспеченности при выра-
щивании мягкой озимой пшеницы по пред-
шественнику подсолнечник по годам были 
одинаковыми (0,53–0,67). В среднем обеспе-
ченность осадками и влагообеспеченность 
составила 58 %. Рост, развитие и формирова-
ние урожайности озимой пшеницы проходи-
ло в основном за счет выпадающих осадков. 
В сложившихся гидротермических условиях 

получение планированной урожайности ози-
мой пшеницы не было возможным. Однако 
применяемые дозы минеральных удобрений 
способствовали формированию достоверных 
прибавок урожая зерна и были экономиче-
ски эффективными. Дополнительная урожай-
ность зерна в вариантах с удобрениями у со-
рта мягкой озимой пшеницы Лидия составила 
от 1,28 до 2,03 т/га (урожайность на контроле – 
3,52  т/га). Максимальная рентабельность про-
изводства зерна – 113,6 % получена при внесе-
нии минеральных удобрений на планируемую 
урожайность 7 т/га. При планировании уро-
жайности мягкой озимой пшеницы и эффектив-
ного использования минеральных удобрений 
рекомендуется учитывать условия влагообе-
спеченности зоны возделывания.

Таблица 5. Экономическая эффективность использования минеральных удобрений  
под мягкую озимую пшеницу сорта Лидия (2019–2021 гг.)
Table 5. Economic efficiency of the use of mineral fertilizers  

for the winter bread wheat variety ‘Lidiya’ (2019–2021)

Вариант опыта Урожайность, 
т/га

Затраты, 
руб./га

Валовый 
сбор, руб./га

Условный чистый 
доход, руб./га

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

1. Контроль 3,52 27348 50531 23183 7776 84,8
2. Планируемая 
урожайность – 5,0 т/га 4,80 34128 68959 34831 7110 102,1

3. Планируемая 
урожайность – 6,0 т/га 5,15 35523 73999 38476 6897 108,3

4. Планируемая 
урожайность – 7,0 т/га 5,55 37305 79682 42377 6726 113,6
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В статье представлены результаты исследований эффективности предпосевной обработки семян ози-
мой пшеницы полифункциональными препаратами Икар Сидс, Спринталга и Микрофол Комби, проведен-
ными на опытном поле и в лаборатории отдела физиологии растений ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» 
в 2018–2021 годах. Почва опытного участка – черноземы обыкновенные среднемощные малогумусные тяже-
лосуглинистые, с очень низкой обеспеченностью минеральным азотом, средней – подвижным фосфором, не-
достаточной – обменным калием. Погодно-климатические условия зоны проведения исследований отличают-
ся большой амплитудой годовых колебаний температуры воздуха и атмосферных осадков. Погодные условия 
в 2018–2021 гг. различались как по сумме осадков, так и по температурному режиму Исследования проводили 
с целью выявить физиологические особенности формирования урожая зерна при предпосевной обработке се-
мян озимой пшеницы полифункциональными препаратами на черноземе обыкновенном Центрального Пред-
кавказья. Для реализации поставленной цели определяли содержание хлорофилла в органах растений озимой 
пшеницы путем экстракции пигментов 96%-м этиловым спиртом, содержание азота в растениях, учет урожай-
ности и изучение структуры урожая. Установлено, что предпосевная обработка семян озимой пшеницы поли-
функциональными препаратами способствовала росту концентрации фотосинтетических пигментов в органах 
растений на 4,3–17,9 %, а также оказала влияние на потребление минеральных элементов, увеличив содержа-
ние азота в растениях в среднем на 15,6–42 % в зависимости от фазы развития пшеницы, что в конечном итоге 
привело к росту урожайности на 0,22–0,37 т/га. Стоимость препаратов, используемых для предпосевной обра-
ботки семян озимой пшеницы, увеличила производственные затраты на 167–349 руб./га, но за счет полученной 
прибавки урожая прибыль возросла на 3099–4905 руб./т, а рентабельность производства зерна – на 9,2–14,1 %. 

Ключевые слова: полифункциональные препараты, предпосевная обработка семян, озимая пшеница, 
фотосинтетическая продуктивность, хлорофилл, азот.
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The article presents the results of studies on the effectiveness of pre-sowing treatment of winter wheat seeds with 
multifunctional preparations Icar Sids, Sprintalga and Microfol Combi, conducted at the experimental field and in the 
laboratory of the Department of Plant Physiology of the North Caucasian FNAC in 2018–2021. The soil of the experi-
mental site is ordinary medium–sized low–humus heavy loamy black soil, with very low availability of mineral nitrogen, 
medium – mobile phosphorus, insufficient – exchange potassium. The weather of the research area characterized by 
large amplitude of annual fluctuations in air temperature and precipitation. Weather conditions in 2018–2021 differed, 
both in the amount of precipitation and in the temperature regime. Studies were carried out in order to identify the phys-
iological features of grain harvest formation during pre-sowing treatment of winter wheat seeds with multifunctional 
preparations on ordinary black soil of the Central Caucasus. To achieve this goal, the chlorophyll content in the organs 
of winter wheat plants was studied by extracting pigments with 96 % ethyl alcohol, nitrogen content in plants, account-
ing for yield and studying the structure of the crop. It was found that pre-sowing treatment of winter wheat seeds with 
multifunctional preparations contributed to an increase in the concentration of photosynthetic pigments in plant organs 
by 4.3–17.9 %, and also influenced the consumption of mineral elements, increasing the nitrogen content in plants by 
an average of 15.6–42 %, depending on the phase of wheat development, which ultimately led to an increase in yield 
by 0.22–0.37 t/ha. The cost of preparations used for pre-sowing treatment of winter wheat seeds increased production 
costs by 167–349 rubles /ha, but due to the resulting crop increase, profit increased by 3099–4905 rubles /t, and the 
profitability of grain production by 9.2–14.1%.

Keywords: multifunctional preparations, pre-sowing seed treatment, winter wheat, photosynthetic productivity, 
chlorophyll, nitrogen.

2021 гг. на экспериментальном поле ФГБНУ 
«Северо-Кавказский ФНАЦ». Почва опыт-
ного участка – черноземы обыкновенные 
среднемощные малогумусные тяжелосугли-
нистые. В слое 0–20 см содержание нитрат-
ного азота (по Грандваль-Ляжу) составляет 
5,5 мг/кг, количество подвижного фосфора и ка-
лия (по  Мачигину) – 23,0 и 236  мг/кг соответ-
ственно. Обеспеченность почвы минеральным 
азотом очень низкая, обменным калием – недо-
статочная, подвижным фосфором – средняя.

Объект исследований – сорт мягкой озимой 
пшеницы Багира (СНИИСХ). Предшественник – 
озимая пшеница. Агротехника возделывания 
культуры общепринятая. Внесение удобрений 
проводили в два этапа: перед посевом (нитро-
аммофоска) из расчета N60P60K60 с последующей 
культивацией, ранней весной подкормка ам-
миачной селитрой – N60. 

Площадь учетных делянок 24 м2. Повтор- 
ность опыта – трехкратная. Предпосевную об-
работку семян рабочими растворами исследу-
емых препаратов проводили по схеме:

1. Контроль (дистиллированная вода).
2. Икар Сидс (0,4 л/т).
3. Икар Сидс (0,4 л/т) + Спринталга (0,5 л/т).
4. Икар Сидс (0,4 л/т) + Микрофол Комби 

(0,1 кг/т).
Икар Сидс (IKARFOSTOSeeds) – органоми-

неральный стимулятор корнеобразования, 
применяется для обработки семян озимых 
культур. Состав: азот – 9,5 %, фосфор – 37,5 %, 
магний – 2 %, марганец – 1,3 %, цинк – 0,7 %, 
аминокислоты – 9,2 %, цитокинины, полисаха-
риды, фульвокислоты. Обеспечивает высокую 
полевую всхожесть и энергию прорастания 
семян, стимулирует развитие полноценной 
корневой системы озимых культур, усиливает 
поглощение питательных веществ из почвы. 
Является легкодоступным источником фос- 
фора.

Микрофол Комби – комплексное удобре-
ние с содержанием микроэлементов на хелат-
ной основе, в состав которого входят магний – 
9 %; железо – 4 %, цинк – 1,5 %, медь – 1,5 %, 
марганец – 4 %, бор – 0,5 %, молибден – 0,1 %. 
Препарат способствует ускорению развития 

Введение. Повышение урожайности 
и устойчивости к неблагоприятным факторам 
окружающей среды основной зерновой куль-
туры Ставропольского края – озимой пшени-
цы уже несколько десятилетий остается одним 
из главных вопросов сельскохозяйственной на-
уки и производства (Вознесенская и Можарова, 
2021; Калюта и др., 2021). С этой целью широко 
применяются различные физиологически ак-
тивные вещества: стимуляторы роста растений, 
органоминеральные комплексы и удобрения, 
полифункциональные препараты (Захаренко, 
2021). Применение агрохимикатов в современ-
ном земледелии должно не только повышать 
урожайность и качество продукции, но так-
же обеспечивать экологическую безопасность 
сельскохозяйственного производства и его эф-
фективность с экономической точки зрения 
(Репка и др., 2020). 

Предпосевная обработка семян физиоло-
гически активными веществами стала практи-
чески неотъемлемой частью технологии воз-
делывания сельскохозяйственных культур, так 
как этот прием позволяет активировать росто-
вые процессы, повысить адаптивность и устой-
чивость растений, а также снизить фитоса-
нитарную напряженность (Obroucheva et al., 
2017; Таланов и Гарифуллина, 2016). Несмотря 
на то что список пестицидов и агрохимикатов 
каждый год пополняется все новыми препа-
ратами, которые производители рекоменду-
ют как полифункциональные, с возможностью 
обработки в различные периоды вегетации 
и предпосевной обработки семян, установить 
их эффективность в тех или иных почвенно-кли-
матических условиях определенного региона 
можно только изучив их влияние на физиоло-
гические особенности роста и развития расте-
ний (Шестакова и др., 2019; Юрина и др., 2021).

Цель исследований – выявить физиологиче-
ские особенности формирования урожая зер-
на при предпосевной обработке семян озимой 
пшеницы полифункциональными препарата-
ми на черноземе обыкновенном Центрального 
Предкавказья.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили в 2018–
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растения на начальных этапах, интенсифици-
рует рост корневой системы, повышает уро-
вень толерантности к стресс-факторам. 

Спринталга (Sprintalga) – биостимуля-
тор корнеобразования на основе высоко-
концентрированных экстрактов водоро-
слей (Macrocystis, Ascophyllum nodosum 
и Sargassum) и комплекса аминокислот. 
Стимулирует прорастание семян, образование 
и удлинение корней. Благодаря большому ко-
личеству биологически активных компонентов 
и быстродоступного азота этот препарат спо-
собен стимулировать первичный метаболизм 
и оптимизировать гормональный баланс в мо-
лодых корнях. 

Учет биологического урожая и изучение 
его структуры проводили по общепринятой 
методике путем анализа снопового матери-
ала. Урожайность учитывали малогабарит-

ным комбайном «Сампо-130» с последующим 
пересчетом на стандартную влажность 14 %. 
Содержание хлорофилла определяли путем 
экстракции пигментов 96%-м этиловым спир-
том (Ерошенко и Дуденко, 2016), содержание 
азота в растениях – по методике В. Т. Куркаева 
с соавторами (Куркаев и др., 1977). Анализ про-
водили в 3-кратной аналитической повторно-
сти. Результаты обрабатывали согласно мето-
дике Б. А. Доспехова (1985) с использованием 
программы AgCStat-Excel. 

Погодно-климатические условия зоны про-
ведения исследований отличаются большой 
амплитудой годовых колебаний температуры 
воздуха и атмосферных осадков. В годы прове-
дения исследований погодные условия разли-
чались как по сумме осадков, так и по темпера-
турному режиму (табл. 1, рис. 1).

Таблица 1. Среднемесячная температура воздуха (г. Михайловск, 2018–2021 гг.)
Table 1. Averagemonthlyairtemperature (Mikhailovsk, 2018–2021)
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Среднемноголетнее 
значение (1981–2010) 21,8 16,4 10 3,2 –0,6 –2,4 -2,4 2,3 9,5 14,9 19,2 22,3 9,5

2018–2019 22,6 18,1 12,3 2,2 –0,1 –0,5 0,3 3,8 9,5 17,1 23,8 21,5 10,9
2019–2020 22,5 16,3 12,8 4,3 1,8 –0,1 1,2 6,7 8,6 15,1 21,3 24,9 11,3
2020–2021 22,8 19,7 14,6 3,2 –1,4 0,4 –1,6 0,8 9,8 16,7 20,3 24,8 10,8

Из-за дефицита осадков в летний период 
2018 г. сев проводили в сухую почву. Поэтому 
всходы появились несколько позже обычного, 
выпавшие в сентябре и октябре осадки (рис. 1) 

несколько уменьшили дефицит влаги, а благо-
приятные условия зимнего периода способ-
ствовали развитию озимой пшеницы.

 

Рис. 1. Среднемесячное количество осадков (г. Михайловск, 2018–2021 гг.)
Fig. 1. Average monthly precipitation (Mikhailovsk, 2018–2021)

Аномально высокие температуры июня 
2019 г. (превышение среднемесячных темпе-
ратур составило 4,6 °C) отрицательно повли-
яли на процессы налива и созревания зерна 

и привели к ускоренному созреванию озимой 
пшеницы, что не позволило реализовать сфор-
мированный к маю достаточно высокий потен-
циал урожайности.



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 2022 87

Агрометеорологические условия 2019–
2020 сельскохозяйственного года были весь-
ма неоднозначными. Периоды с относительно 
хорошими условиями влагообеспеченности 
и благоприятным температурным режимом 
сменялись периодами с резким дефицитом 
осадков. Однако майские и июньские дожди 
вместе с умеренными температурами способ-
ствовали стабилизации ситуации, растения 
продолжили вегетировать и налив зерна про-
шел в относительно благоприятном режиме. 

Погодные условия 2020–2021 сельскохо-
зяйственного года существенно отличались 
от предыдущих лет, и в целом были нетипич-
ными для зоны неустойчивого увлажнения 
Ставропольского края. Предпосевной пери-
од 2020 г. характеризовался отсутствием осад-
ков и повышенным температурным режимом. 
Существенные осадки (52,7 мм) выпали только 
в начале ноября, тогда же появились всходы 

озимой пшеницы. Температурный режим зим-
него периода положительно повлиял на об-
щее состояние озимой пшеницы и ее развитие. 
Сложившиеся погодные условия 2021 г. были 
относительно благоприятными – без резкого 
нарастания температур и с достаточно хоро-
шей влагообеспеченностью.

Результаты и их обсуждение. Одним 
из важнейших факторов, определяющих реак-
цию растительного организма на тот или иной 
агротехнологический прием, является интен-
сивность и продуктивность его фотосинте-
тической деятельности, которая, в свою оче-
редь, зависит от концентрации хлорофилла 
в органах растений. Предпосевная обработка 
семян полифункциональными препаратами 
способствовала развитию мощного фотосин-
тетического аппарата озимой пшеницы, о чем 
свидетельствует более высокая концентрация 
хлорофилла в растениях (табл. 2).

Таблица 2. Содержание хлорофилла в растениях озимой пшеницы  
в различные периоды вегетации, мг/г (2018–2021 гг.)

Table 2. Chlorophyll content in winter wheat plants during  
various periods of vegetation, mg/g (2018–2021)

Вариант
Этапы органогенеза (по Ф. М. Куперман)

VI VIII X 
1. Контроль 9,13 ±0,24 8,88 ±0,29 0,63 ±0,09
2. Икар Сидс 9,52 ±0,39 9,88 ±0,32 0,84 ±0,03
3. Икар Сидс + Спринталга 9,93 ±0,75 10,47 ±0,08 0,85 ±0,05
4. Икар Сидс + Микрофол 9,56 ±0,70 10,07 ±0,16 0,90 ±0,09

При обработке семян препаратами Икар 
Сидс и Спринталга содержание зеленых пиг-
ментов в растениях превысило контрольный 
вариант на 0,8 мг/г (8,8 %) на VI этапе органоге-
неза и на 1,59 мг/г (17,9 %) – в колошение (VIII). 
Сочетание препаратов Икар Сидс и Микрофол 
привело к росту концентрации пигментов 
на 4,7 и 13,4 % соответственно, тогда как обра-
ботка Икар Сидс – на 4,3 и 11,3 % к контролю. 
В репродуктивный период развития озимой 
пшеницы содержание хлорофилла в растениях 
снижается. В наших опытах на вариантах с об-
работкой семян изучаемыми препаратами кон-
центрация зеленых пигментов на Х этапе орга-

ногенеза была выше контрольного значения 
на 33,3–42,9 %. 

Основным фотосинтезирующим органом 
растений до начала колошения являются ли-
стья, в репродуктивный период возрастает 
доля участия в общем фотосинтезе стеблей 
и колосьев. Анализ содержания хлорофил-
ла в органах растений озимой пшеницы пока-
зал, что предпосевная обработка семян поли-
функциональными препаратами способствует 
росту концентрации фотосинтетических пиг-
ментов не только в листьях, но и в нелистовых 
органах (рис. 2).

 

Рис. 2. Количество хлорофилла в органах растений озимой пшеницы в фазе колошения культуры  
(2018–2021 гг.)

Fig. 2. The amount of chlorophyll in the organs of winter wheat plants in the earing phase of the crop (2018–2021)



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 202288

Так, обработка семян Икар Сидс увели-
чила содержание хлорофилла в листьях 
на 11,9 %, в колосьях – на 11,5 % и в стеблях – 
на 6,8 %. Сочетание Икар Сидс с препаратом 
Микрофол позволило увеличить концентра-
цию пигментов на 15,6 % в листьях, на 11,9 % 
в стеблях и на 3,8 % в колосьях. Комбинация 
же с препаратом Спринталга в большей сте-
пени повлияла на рост количества хлорофил-
ла в нелистовых органах: на 31,4 % в стеблях 

и на 20,8 % в колосе, тогда как в листьях – 
только на 15 %.

Достаточно важным показателем, описы-
вающим физиологическое состояние расте-
ний, является потребление и накопление азо-
та. Исследования показали, что применение 
полифункциональных препаратов для пред-
посевной обработки семян озимой пшеницы 
практически на всех вариантах привело к ро-
сту содержания азота в растениях (табл. 3).

Таблица 3. Влияние предпосевной обработки семян на содержание азота  
в растениях озимой пшеницы, % (2018–2021 гг.)

Table 3. The effect of pre-sowing seed treatment on the nitrogen content  
in winter wheat plants, % (2018–2021)

Вариант
Этапы органогенеза (по Ф. М. Куперман)

VI VIII X 
1. Контроль 3,38 ± 0,16 4,37±0,24 0,59±0,03
2. Икар Сидс 4,52 ± 0,26 5,54±0,22 0,73±0,07
3. Икар Сидс + Спринталга 4,80 ± 0,37 6,20±0,67 0,78±0,07
4. Икар Сидс + Микрофол 4,77 ± 0,19 5,05±0,44 0,78±0,02

Обработка семян препаратом Икар Сидс 
способствовала повышению содержания азо-
та в растениях озимой пшеницы в среднем 
на 23,7–33,7 % по сравнению с контрольным 
вариантом. Сочетание препаратов Икар Сидс 
и Спринталга значительно увеличило содер-
жание этого элемента минерального питания 
в посевах озимой пшеницы, разница с контро-

лем в зависимости от периода развития расте-
ний варьировала от 32,2 до 42 %. Комбинация 
Икар Сидс с Микрофол позволила увеличить 
содержание азота на 15,6–41,1 %.

Эффективность любого агротехнического 
приема в конечном счете оценивается по уро-
жайности исследуемой культуры (табл. 4). 

Таблица 4. Влияние предпосевной обработки семян  
на элементы структуры урожая и урожайность озимой пшеницы (2018–2021 гг.)

Table 4. The effect of pre-sowing seed treatment  
on the elements of the crop structure and the yield of winter wheat (2018–2021)

Вариант
Количество 

продуктивных 
стеблей, шт./м2

Масса 
1000 зерен, г

Масса зерна 
с 1 колоса, г

Биомасса, 
г/м2

Урожайность
биологическая, 

г/м2
комбайновая 
уборка, т/га

1. Контроль 578 33,79 1,05 1264 608,04 5,25
2. Икар Сидс 587 34,19 1,08 1357 632,10 5,48
3. Икар Сидс + 
Спринталга 614 34,66 1,07 1401 655,89 5,62

4. Икар Сидс + Микрофол 591 34,17 1,08 1369 636,25 5,52
НСР05 29,3 0,83 0,02 52,96 20,08 0,15

Применение полифункциональных пре-
паратов для предпосевной обработки семян 
озимой пшеницы не оказало существенного 
влияния на массу 1000 зерен, на количество 
продуктивных стеблей, за исключением ва-
рианта, где применялся комплекс Икар Сидс 
и Спринталга, но способствовало росту такого 
показателя зерновой продуктивности, как мас-
са зерна с одного колоса. В среднем за годы 
исследований наибольший рост урожайности 
отмечен при обработке семян комплексом пре-
паратов Икар Сидс и Спринталга – на 0,37 т/га 
(7 %), сочетание Икар Сидс с Микрофол Комби 
позволило получить прибавку на 0,27 т/га (5 %), 
а обработка только Икар Сидс – на 0,22 т/га 
(4 %).

Экономическая эффективность предпо-
севной обработки семян озимой пшеницы из-
учаемыми препаратами проявлялась в более 
высокой стоимости валовой продукции (на 
3266–5254 руб./га) в сравнении с контроль-
ным вариантом и в снижении себестоимости 
полученного зерна (на 217–326 руб./т) (табл. 5). 
Увеличение производственных затрат при при-
менении комплекса препаратов Икар Сидс 
и Спринталга связано с высокой дозировкой 
препарата Спринталга (0,5 л/т), но несмотря 
на это, рентабельность производства озимой 
пшеницы на данном варианте превышала кон-
троль на 14,1 %.
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Выводы. Применение полифункциональ-
ных препаратов для предпосевной обработ-
ки семян озимой пшеницы способствует росту 
концентрации хлорофилла в растениях озимой 
пшеницы на 4,3–8,8 % в фазу выхода в трубку 
и на 11,3–17,9 % – в колошение, а также уве-
личивает содержание азота в органах расте-
ний – в среднем на 15,6– 42 %, в зависимости 
от фазы развития. Предпосевная обработка 

семян изучаемыми препаратами обеспечила 
рост урожайности на 0,22–0,37 т/га. Несмотря 
на увеличение производственных затрат 
на 167–349  руб./га (за счет стоимости препа-
ратов), благодаря полученной прибавке уро-
жая прибыль возрастает на 3099–4905  руб./т, 
а рентабельность производства зерна – 
на 9,2–14,1 %.

Таблица 5. Экономическая эффективность предпосевной обработки семян  
при производстве озимой пшеницы (2018–2021 гг.)

Table 5. Economic efficiency of pre-sowing seed treatment  
in the production of winter wheat (2018–2021)

Вариант Урожайность 
с 1 га, т

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб./га*

Производственные 
затраты, руб./га

Прибыль, 
руб./ га

Себестоимость 
продукции, 

руб./т
Рентабельность, %

1. Контроль 5,25 74550 30971 43579 5899 140,7
2. Икар Сидс 5,48 77816 31138 46678 5682 149,9
3. Икар Сидс + 
Спринталга 5,62 79804 31320 48484 5573 154,8

4. Икар Сидс + 
Микрофол 5,52 78384 31171 47213 5647 151,5

*Стоимость зерна озимой пшеницы 14,2 руб./кг.
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НА ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРГО ЗЕРНОВОГО СОРТА ЗЕРНОГРАДСКОЕ 88
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В статье приведены результаты изучения элементов технологии возделывания (срок посева, способ по-
сева, норма высева) сорго зернового в южной зоне Ростовской области. Полевые опыты были проведены 
в 2018–2020 годах. Объектом исследований является сорт зернового сорго Зерноградское 88, внесенный в Го-
сударственный реестр селекционных достижений по 6 (Северо-Кавказскому) региону в 2013 году. В результате 
проведенных исследований выявлено, что наименьшие значения массы зерна с растения и массы 1000 зерен 
формировались при норме высева 0,9 млн шт. всх. семян/га. В этом же варианте опыта отмечалась наимень-
шая сохранность растений перед уборкой. Наибольшее влияние на густоту стояния растений оказывал способ 
посева (69,5 %), массу зерна с растения – норма высева (52,5 %), массу 1000 зерен – способ посева (23,8 %). 
В среднем за годы исследований при норме высева 0,4 и 0,5 млн шт. всх. семян/га получена максимальная 
урожайность – 4,14 и 4,12 т/га соответственно. Для зернового сорго наиболее приемлем посев с шириной меж-
дурядья 0,15 и 0,30 м, где получена урожайность на уровне 3,70 и 3,65 т/га. При посеве семян в 3-ю декаду мая 
(прогрев почвы на глубине заделки семян до 20–22 oС) отмечалась максимальная урожайность зерна сорго, 
которая составила 3,92 т/га. Наибольшее влияние на формирование урожайности оказали норма высева – 
41,6 %, доля влияния срока посева – 24,8 %, способ посева – 3,6 %, метеоусловия – 7,7 %.

Ключевые слова: сорго зерновое, норма высева, способ посева, срок посева, урожайность.
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The current paper has presented the study results of the elements of cultivation technology (sowing date, sowing 
method, seeding rate) of grain sorghum in the southern part of the Rostov region. Field trials were carried out in 2018–
2020. The object of research was the grain sorghum variety ‘Zernogradskoe 88’, included in the State List of Breeding 
Achievements for the North Caucasus region in 2013. According to the study results there was established that the 
lowest values of grain weight per plant and 1000-grain weight were formed with a seeding rate of 0.9 million of germi-
nating seeds per ha.In the same variant of the trial, there was determined theworst plants’ preservation before harvest-
ing. Sowing method had the greatest effect on plant density (69.5 %) and on 1000-grain weight (23.8 %); seeding rate-
had the greatest effect on grain weight per plant (52.5 %). On average, through the years of study, there was obtained 
the maximum productivity of 4.14 and 4.12 t/ha with a seeding rate of 0.4 and 0.5 million of germinated seeds per ha, 
respectively. For grain sorghum, the sowing method with a row spacing of 0.15 and 0.30 m was the most acceptable, 
where there was yielded 3.70 and 3.65 t/ha. When sowing seeds in the 3rd decade of May (20–22 °C of warming up 
the soil at a seeding depth), there was identified a maximum productivity of sorghum grain with 3.92 t/ha. The greatest 
effect on productivity formation (41.6 %) was produced by the seeding rate, the share of the effect of the sowing date 
was 24.8 %, that of the sowing method was 3.6 %, weather conditions affected on 7.7 %.

Keywords: grain sorghum, seeding rate, sowing method, sowing date, productivity.
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Введение. Сорго зерновое – теплолюбивая 
культура, отличительной особенностью кото-
рой является способность легче, по сравнению 
с другими сельскохозяйственными культура-
ми, возделываемыми в РФ, переносить воздуш-
ную и почвенную засухи (Алабушев, 2020).

С начала ХХI века в России отмечается силь-
ное колебание посевных площадей под сорго. 
В среднем за период с 2001 по 2019 г. эта культу-
ра в стране высевалась на площади 91,3 тыс. га. 
В отдельные годы (2005, 2009 и 2010 гг.) посев-
ные площади под ней снижались до очень низ-
ких значений – менее 30 тыс. га (АБ Центр, 2019). 
Однако культура сорго из-за высокой питатель-
ности зерна играет важную роль в кормопро-
изводстве (Kovtunov et al., 2021, Горпиниченко, 
2017). Cорт сорго зернового Зерноградское 
88 селекции АНЦ «Донской» имеет хорошие 
показатели технологичности (высота расте-
ний 80–90 см, компактная метелка, слабая ку-
стистость), в результате чего улучшается ме-
ханизированная уборка сорго (Kovtunov and 
Kovtunova, 2021).

Континентальный климат и постоянный де-
фицит влаги в зоне неустойчивого увлажнения 
Ростовской области заставляют осуществлять 
поиск адаптивных сортов сорго зернового, 
приспособленных к почвенно-климатическим 
условиям региона. Учеными-селекционерами 
России созданы новые сорта, сочетающие 
в себе высокую продуктивность, жаро- и засу-
хоустойчивость. Для выявления потенциаль-
ной продуктивности сорта сорго зернового 
Зерноградское 88 необходимо определить ре-
акцию на основные элементы технологии (срок 
и способ посева, норма высева).

Целью работы являлось определение вли-
яния срока и способа посева, нормы высе-
ва на продуктивность сорта сорго зернового 
Зерноградское 88.

Материалы и методы исследова-
ний. Научные исследования проводили 
в Федеральном государственном бюджет-
ном научном учреждении «Аграрный науч-
ный центр «Донской» в 2018–2020 годах. Почва 
опытного участка – чернозем обыкновенный 
карбонатный тяжелосуглинистый на лессовид-
ных суглинках. Агрохимические характеристи-
ки пахотного слоя следующие: содержание гу-

муса – 3,36 %; рН – 7,3; P2O5 – 24,4; K2O – 360 мг/кг 
почвы. Исследования проводили на раннеспе-
лом сорте сорго зернового Зерноградское 88 
(внесен в Госреестр охраняемых селекционных 
достижений в 2013 г.). 

В опытах сорго зерновое возделывалось 
по общепринятой технологии за исключением 
изучаемых элементов (Зональная система зем-
леделия Ростовской области на период 2013–
2020 гг.). Предшественником сорго зернового 
являлась озимая пшеница. Повторность опы-
та – четырехкратная, учетная площадь делян-
ки – 50 м2, расположение делянок системати- 
ческое. 

Посевные и уборочные работы были меха-
низированные, проводили их селекционными 
сеялками СС-11 и Клен 4,2 (с заделкой семян 
на глубину 5–6 см), а также с помощью комбай-
на Sampo 2010.

Статистическую обработку выполняли 
по методике Б. А. Доспехова (2014) с исполь-
зованием компьютерных программ Microsoft 
Excel 2019, AgStat.

Схема опыта
Нормы высева, млн шт. всхожих семян/га:
1) 0,1;
2) 0,2;
3) 0,3;
4) 0,4;
5) 0,5;
6) 0,6;
7) 0,7;
8) 0,8;
9) 0,9.
Способы посева, ширина междурядья, м:
1) 0,15;
2) 0,30;
3) 0,45;
4) 0,70.
Срок посева, прогрев почвы на глубине за-

делки семян, оС:
1) 12–14;
2) 16–18;
3) 20–22.
В годы исследований отмечалось значитель-

ное варьирование количества атмосферных 
осадков в течение вегетационного периода – 
от 75,5 мм при посеве 30 мая 2018 г. до 195,5 мм 
при посеве 30 апреля 2020 г. (табл. 1).

Таблица 1. Метеорологические условия вегетационного периода сорго зернового  
при различных сроках посева

Table 1. Weather conditions of the vegetation period of grain sorghum  
under various sowing dates

Год Дата посева Сумма осадков, мм Среднесуточная температура воздуха, oС Сумма активных температур, oС ГТК
2018 27.04 88,2 23,6 2364,7 0,37
2018 17.05 75,5 24,4 2266,3 0,33
2018 30.05 76,5 25,0 2377,5 0,31
2019 30.04 141,7 22,9 2150,8 0,63
2019 16.05 137,1 23,5 2115,9 0,67
2019 30.05 90,3 23,6 2149,9 0,42
2020 30.04 195,5 22,8 2213,0 0,88
2020 14.05 165,8 23,7 2177,9 0,76
2020 28.05 125,7 24,5 2278,2 0,55
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Наиболее засушливый вегетационный пе-
риод наблюдался в 2018 г., где сумма атмосфер-
ных осадков за вегетационный период состав-
ляла от 75,5 до 88,2 мм.

Наибольшее количество осадков за вегета-
ционный период было в 2020 г., оно составляло 
от 195,5 мм в первом сроке посева до 125,7 мм 
в третьем сроке посева.

Наиболее высокие среднесуточные темпе-
ратуры воздуха, а также самые низкие значения 
ГТК (0,31–0,37) фиксировали в 2018 г., что ха-
рактеризовало погодные условия как остроза-
сушливые.

Сумма активных температур, требуемая 
для формирования урожайности зерна сорго 
зернового, в годы исследований находилась 
в пределах 2115,9–2377,5 oС.

Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
агроприемы оказывали влияние на густоту сто-
яния растений сорго зернового перед уборкой 
и показатели зерновой продуктивности – мас-
су зерна с растения и массу 1000 зерен.

При увеличении нормы высева отмеча-
лось снижение сохранности растений к убор-
ке, что связано с возрастанием количества рас-
тений на площади посева, в результате чего 
снижалось жизненное пространство, необхо-
димое растениям для реализации потенциала 
продуктивности. Минимальная сохранность 
растений к уборке отмечалась при максималь-
ной норме высева – 0,9 млн шт. всх. семян/га 
по всем способам посева (табл. 2).

Таблица 2. Влияние сроков, способов посева и норм высева  
на густоту стояния и показатели зерновой продуктивности (2018–2020 гг.)

Table 2.Effect of sowing dates, methods and seeding rates  
on plant density and grain productivity indicators (2018–2020)

Фактор В 
(способ 

посева, м)

Фактор С (норма 
высева, млн шт. 
всх. семян/га)

Фактор А (срок посева)
1 2 3

Г МЗ М1000 Г МЗ М1000 Г МЗ М1000

0,15

0,1 8,7 27,3 23,5 7,7 31,8 22,6 8,2 27,5 26,2
0,2 9,7 27,1 23,4 15,0 26,1 22,0 13,5 22,7 25,9
0,3 12,7 22,8 22,1 21,2 16,0 21,5 19,4 20,8 25,7
0,4 15,7 20,2 22,0 27,9 13,5 21,2 24,8 19,7 25,5
0,5 23,7 14,7 20,6 32,7 12,6 20,5 29,1 18,8 25,3
0,6 26,7 14,7 20,5 36,2 12,3 19,8 31,1 18,3 25,1
0,7 30,7 11,6 20,0 39,4 10,8 19,7 33,7 17,7 24,8
0,8 32,7 9,7 19,8 44,2 8,2 19,6 36,8 17,1 24,5
0,9 37,7 7,7 17,9 47,1 6,5 19,2 41,3 16,4 24,3

0,30

0,1 7,3 38,3 25,1 7,7 35,8 27,6 9,2 23,9 25,4
0,2 11,7 25,1 24,7 13,6 28,4 25,5 15,4 23,9 25,3
0,3 16,7 21,7 24,5 20,3 24,0 24,6 24,2 20,4 25,3
0,4 21,7 18,6 24,3 23,3 20,1 23,7 27,4 19,6 25,2
0,5 26,0 17,4 23,1 27,4 19,2 24,2 32,3 18,2 25,0
0,6 32,3 11,8 21,9 33,2 16,8 23,5 41,2 17,2 25,0
0,7 36,0 9,7 21,4 35,7 12,1 22,8 44,4 16,7 24,9
0,8 38,0 8,9 21,3 39,5 10,7 22,3 52,3 16,2 24,8
0,9 42,0 7,4 21,0 42,8 9,5 21,2 57,1 16,0 24,6

0,45

0,1 8,3 27,3 27,8 8,5 39,6 30,4 7,9 21,1 23,8
0,2 13,0 25,2 27,7 13,3 31,8 28,9 15,3 20,1 23,4
0,3 20,0 23,4 27,5 19,2 27,6 27,5 22,4 20,1 23,1
0,4 22,7 20,2 26,9 23,5 21,9 27,2 29,1 18,5 22,8
0,5 28,0 16,9 26,7 25,8 19,8 25,7 33,2 17,6 22,6
0,6 31,3 15,5 25,8 28,7 16,6 25,1 39,3 16,5 22,4
0,7 34,0 13,4 25,3 31,4 15,3 25,1 42,1 15,6 22,1
0,8 36,0 11,7 24,9 34,2 13,4 24,2 47,3 14,9 21,7
0,9 39,0 9,8 23,6 37,0 11,9 23,5 52,5 14,9 21,4

0,70

0,1 6,1 56,1 29,3 7,2 33,5 25,9 6,9 29,0 27,6
0,2 9,9 41,1 28,7 11,1 27,0 25,1 12,3 26,2 27,1
0,3 14,0 29,1 27,7 14,1 22,5 24,7 15,4 22,9 26,9
0,4 15,7 26,1 26,3 18,2 18,0 24,6 19,9 19,6 26,6
0,5 19,7 20,9 25,6 20,1 15,3 24,0 22,3 18,8 26,5
0,6 21,7 19,3 25,0 21,8 13,4 23,8 24,3 17,8 26,3
0,7 25,0 14,9 24,5 24,1 12,0 23,2 27,5 17,2 26,2
0,8 28,3 13,7 23,7 27,0 9,5 23,0 31,3 16,5 26,0
0,9 31,7 9,6 23,1 30,2 7,9 22,3 33,1 15,8 25,9

НСР05 для частных различий: Г – 9,61 шт./м2; МЗ – 9,08 г.; М1000 – 6,17 г.

Примечание. Г – густота стояния растений перед уборкой, шт./м2; МЗ – масса зерна с растения, г; М1000 – 
масса 1000 зерен, г.
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С увеличением нормы высева семян от-
мечали снижение массы зерна с растения. 
При нормах высева 0,1–0,2 млн шт. всх. семян/га 
зерно формировалось помимо основного сте-
бля на подгонах. При высоких нормах высева 
наблюдалось снижение массы метелки и соот-
ветственно выхода зерна с метелки, что при-
водило к снижению массы зерна с растения. 
Подобная тенденция была распространена 
по всем способам и срокам посева.

Наиболее высокие значения показателя 
«масса 1000 зерен» фиксировали в нормах высе-
ва 0,1–0,3 млн шт. всх. семян/га. При максималь-

ной норме высева семян отмечали минималь-
ные значения данного показателя зерновой 
продуктивности, что было связано с дефици-
том влаги и элементов питания, необходимых 
для формирования зерна.

Проведенный дисперсионный анализ выя-
вил существенные различия при оценке влия-
ния факторов опыта на густоту стояния расте-
ний и показатели зерновой продуктивности. 
Так, на густоту стояния растений наибольшее 
влияние оказал способ посева (влияние факто-
ра 69,5 %) (табл. 3).

Таблица 3. Результаты дисперсионного анализа влияния сроков посева, способов посева 
и норм высева на густоту стояния растений к уборке и элементы зерновой продуктивности 

(2018–2020 гг.)
Table 3. Results of the analysis of variance of the effect of sowing dates, methods  

and seeding rates on plant density before harvesting and grain productivity elements (2018–2020)

Фактор опыта Сумма 
квадратов

Степень 
свободы Дисперсия Fфакт. Fтаб.095 Влияние, %

Густота стояния растений, шт./м2
А (срок посева) 359,0 2 179,5 5,2 3,0 0,8
B (способ посева) 2057,7 3 685,9 19,7 2,6 4,3
C (норма высева) 33003,5 8 4125,4 118,5 2,0 69,5
Взаимодействие АB 1094,4 6 182,4 5,2 2,1 2,3
Взаимодействие AC 106,7 16 6,7 0,2* 1,7 0,2
Взаимодействие BC 813,4 24 33,9 1,0* 1,6 1,7
Взаимодействие ABC 374,2 48 7,8 0,2* 1,4 0,8

Масса зерна с растения, г
А (срок посева) 58,7 2 29,3 0,9* 3,0 0,2
B (способ посева) 585,4 3 195,1 6,3 2,6 2,1
C (норма высева) 14583,1 8 1822,9 58,6 2,0 52,5
Взаимодействие АB 1466,5 6 244,4 7,9 2,1 5,3
Взаимодействие AC 2138,1 16 133,6 4,3 1,7 7,7
Взаимодействие BC 616,3 24 25,7 0,8* 1,6 2,2
Взаимодействие ABC 948,4 48 19,8 0,6* 1,4 3,4

Масса 1000 зерен, г
А (срок посева) 7,4 2 3,7 0,3* 3,0 0,1
B (способ посева) 1335,1 3 445,0 31,0 2,6 23,8
C (норма высева) 768,4 8 96,0 6,7 2,0 13,7
Взаимодействие АB 78,7 6 13,1 0,9* 2,1 1,4
Взаимодействие AC 12,5 16 0,8 0,1* 1,7 0,2
Взаимодействие BC 19,7 24 0,8 0,1* 1,6 0,4
Взаимодействие ABC 57,2 48 1,2 0,1* 1,4 1,0

Примечание. * – не выявлены существенные различия вариантов.

Наибольшее влияние на показатель «масса 
зерна с растения» оказала норма высева (вли-
яние фактора 52,5 %), на показатель «масса 
1000 зерен» – способ посева (влияние фактора 
23,8 %).

Изучаемые элементы технологии возделы-
вания влияли на урожайность сорго зерново-
го. Максимальная урожайность была при нор-
ме высева 0,4 млн шт. всх. семян/га – 4,14 т/га 
(табл. 4).

При нормах высева 0,3 и 0,5 млн шт. всх. се-
мян/га не отмечалась существенная разница 
по урожайности с нормой высева 0,4 млн шт. 
всх. семян/га, и поэтому эти варианты опыта 
являются значимыми при возделывании сорго 
зернового.

Среди изучаемых способов посева наи-
большую урожайность отмечали при рядовом 
способе с шириной междурядья 0,15 м. Она со-
ставила 3,70 т/га. При посеве с шириной меж-
дурядья 0,30 м достоверного увеличения уро-
жайности не наблюдалось, и она составила 
3,65 т/га.

Оптимальные погодные условия фиксиро-
вались в третьем сроке посева, что положи-
тельно влияло на урожайность, где она состав-
ляла 3,92 т/га, что значительно превышало ее 
по сравнению с первым и вторым срокам по-
сева.

При оценке влияния изучаемых элемен-
тов технологии возделывания на урожайность 
зерна сорго определено, что наибольшее вли-
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яние оказали норма высева – 41,6 % и срок по-
сева – 24,8 %. Доля взаимодействия факторов 
составила 19,8 %. Способ посева оказывал не-

существенное влияние на урожайность зерна 
сорго – 3,6 % (см. рисунок). 

 

Таблица 4. Влияние сроков посева, норм высева и способов посева  
на урожайность зерна сорго Зерноградское 88, т/га (2018–2020 гг.)

Table 4. Effect of sowing dates, methods and seeding rates  
on productivity of the grain sorghum variety ‘Zernogradskoe 88’, t/ha (2018–2020)

Факторы
Год

Среднее НСР05 для 
факторов2018 2019 2020

А (норма высева, млн шт. всх. семян/га)

0,1 2,20 2,47 2,70 2,46

0,10

0,2 3,49 3,78 4,07 3,78
0,3 3,76 4,00 4,38 4,05
0,4 3,78 4,09 4,56 4,14
0,5 3,79 4,12 4,44 4,12
0,6 3,61 3,83 4,24 3,89
0,7 3,05 3,40 3,73 3,39
0,8 2,62 2,99 3,28 2,96
0,9 2,46 2,80 3,04 2,77

В (способ посева, ширина междурядья, м)

0,15 3,31 3,73 4,06 3,70

0,09
0,30 3,34 3,64 3,96 3,65
0,45 3,17 3,35 3,73 3,42
0,70 2,97 3,26 3,56 3,26

С (срок посева)
1 2,60 2,81 3,17 2,86

0,112 3,40 3,77 4,07 3,75
3 3,59 3,91 4,25 3,92

НСР05 для частных различий 0,30
НСР05 для взаимодействия АВ 0,18
НСР05 для взаимодействия ВС 0,12

Доля влияния факторов на урожайность зерна сорго зернового сорта Зерноградское 88, %
The share of the effect of factors on productivity of the grain sorghum variety Zernogradskoe 88, %

Доля влияния метеорологических усло-
вий года составляла 7,7 %, что свидетельствует 
о значимых различиях в тепло- и влагообеспе-
ченности посевов сорго зернового в годы изу-
чения. 

Выводы.
1. В зоне неустойчивого увлажнения 

Ростовской области нормы высева, сроки 

и способы посева оказывали влияние на по-
казатели зерновой продуктивности и густоту 
стояния растений сорго зернового к уборке. 
Наименьшие значения массы зерна с растения 
и массы 1000 зерен формировались при норме 
высева 0,9 млн шт. всх. семян/га. В этом же ва-
рианте опыта отмечали наименьшую сохран-
ность растений перед уборкой.
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2. Изучаемые элементы технологии ока-
зали достоверное влияние на урожайность 
сорго, где наиболее высокие значения – 4,14 
и 4,12 т/га – были при нормах высева 0,4 и 0,5 млн 
шт. всх. семян/га соответственно. Посевы с ши-
риной междурядий 0,15 и 0,30 м за счет эффек-
тивного использования атмосферных осад-
ков обеспечивали урожайность на уровне 3,70 
и 3,65 т/га соответственно. Максимальная уро-

жайность зерна отмечалась в третьем сроке 
посева – 3,92 т/га.

3. Доля влияния фактора «норма высева» 
на урожайность составила 41,6 %, следующим 
по значимости был срок посева – 24,8 %, а доля 
влияния способа посева была наименьшей – 
3,6 %, доля влияния метеорологических усло-
вий составила 7,7 %.
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В данной работе отражены результаты исследований за 2019–2021 гг., проведенных в южной зоне Ростов-
ской области в ФГБНУ «АНЦ «Донской». Цель работы – выявить, как формируется урожайность зерна и его 
качественные показатели у сорта мягкой озимой пшеницы Юбилей Дона под влиянием сроков посева по раз-
личным предшественникам и дать оценку экономической эффективности этим элементам технологии возде-
лывания. В опыте были следующие календарные сроки – 10 сентября, 20 сентября, 30 сентября, и 10 октября; 
по предшественникам: черный пар, сидеральный пар (горчица), горох (на зерно) и подсолнечник. При закладке 
и проведении опыта использовали общепринятые методики.  Общая площадь делянки в опытах – 55 м2, учет-
ная – 41,25 м2, повторность – четырехкратная. Норма высева – 5 млн всхожих семян на 1 га. Почва опытного 
участка – чернозем обыкновенный карбонатный тяжелосуглинистый. Содержание в пахотном слое почвы: гу-
муса – 3,2 %; pH – 7,0; P2O5 – 18,5–20,0; K2O – 342–360 мг/кг почвы. Сорт Юбилей Дона проявил пластичность 
к срокам посева по предшественнику черный пар. При этом отмечено положительное влияние сроков посева 
20 и 30 сентября по данному предшественнику, где уровень урожайности сорта достигал 6,92–6,95 т/га, а так-
же получается наибольший условно чистый доход – 62058–62732 руб./га. Выявлено, что при посеве сорта 
30 сентября и 10 октября по предшественнику горох формируется наибольшая рентабельность производства 
165,3–168,7 %. Проявилась высокая адаптивность к посеву сорта в конце оптимальных сроков посева по пред-
шественникам сидеральный пар, горох и подсолнечник. Наименьшая рентабельность производства установле-
на по предшественникам подсолнечник (135,4–153,4 %) и сидеральный пар (127,5–139,2 %). Определяющим 
фактором при формировании урожайности был продуктивный стеблестой, который в зависимости от предше-
ственников и сроков посева варьировал от 452 до 654 шт./м2. Предшественники черный и сидеральный пар, 
горох способствовали получению зерна высокого качества. 
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ность.

Для цитирования: Попов А. С., Овсянникова Г. В., Сухарев А. А., Копман И. К., Марченко Д. М., Самофа-
лов А. П., Фетюхин И. В. Предшественники и сроки посева сорта мягкой озимой пшеницы Юбилей Дона в юж-
ной зоне Ростовской области // Зерновое хозяйство России. 2022. Т. 14, № 4. С. 97–103. DOI: 10.31367/2079-
8725-2022-82-4-97-103.

FORECROPS AND SOWING DATES  
OF THE WINTER BREAD WHEAT VARIETY ‘YUBILEY DONA’  

IN THE SOUTHERN PART OF THE ROSTOV REGION
A. S. Popov1, Doctor of Agricultural Sciences, leading researcher  
of the laboratory for cultivation technology of grain crops, popowaleksey@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0001-6593-1138; 
G. V. Ovsyannikova1, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher  
of the laboratory for cultivation technology of grain crops, ORCID ID: 0000-0002-4172-0878; 
А. А. Sukharev1, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher  
of the laboratory for cultivation technology of grain crops, ORCID ID: 0000-0002-4172-0878;
I. K. Kopman1, agronomist of the laboratory for cultivation technology of grain crops;



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 4. 202298

D. M. Marchenko1, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher  
of the laboratory for breeding and seed production of winter bread wheat of half-intensive type,  
ORCID ID: 0000-0002-5251-3903;
A. P. Samofalov1, Candidate of Agricultural Sciences,leading researcher of the department of winter 
wheat breeding and seed production, ORCID ID: 0000-0002-1709-2808;
I. V. Fetyukhin2, Doctor of Agricultural Sciences, professorof the department of agriculture and grain crop 
storage technologies, fetuchin@yandex.ru ORCID ID: 0000-0003-4975-8085
1FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru
2FSBEI HE “Donskoy State Agricultural University”, 
346493, Russia, Rostov region, Oktyabrsky district, v. Persianovsky, Krivoshlykov Str., 24, e-mail: 
dongau@mail.ru

The current paper has presented the results of the study conducted in the southern part of the Rostov region 
by the Agricultural Research Center “Donskoy” in 2019–2021. The purpose of the work was to identify how grain 
productivity and its qualitative indicators of the winter bread wheat variety ‘Yubiley Dona’ are formed under the influ-
ence of various sowing dates and after various forecrops and to estimate the economic efficiency of these elements 
of cultivation technology. There were used such dates in the trial as September 10, September 20, September 30, and 
October 10; such forecrops as peas (for grain), sunflower, black fallow, green-manured fallow (corn kale). When laying 
and conducting the trial, there were used conventional methods. The total area of the plots was 55 m2, the accounting 
area was 41.25 m2, with four-fold repetition. The seeding rate was 5 million germinated seeds per 1 ha. The soil of the 
experimental plot was ordinary calcareous heavy loamy blackearth (chernozem). The arable layer of the soil contained 
3.2 % of humus; 7.0 of pH; 18.5–20.0 of P2O5; 342–360 mg/kg of K2O. The variety ‘Yubiley Dona’ showed its adaptabil-
ity to the sowing dates when sown in black fallow. At the same time, there was identified a positive effect of the sowing 
in black fallow on September 20 and 30, where the productivity level of the variety reached 6.92–6.95 t/ha, and there 
was obtained the largest conditionally net income of 62058–62732 rubles/ha. There was established that the highest 
production profitability was 165.3–168.7 % when the variety was sown after peas on September 30 and October 10. 
There was a high adaptability to the sowing of the variety at the end of the optimal sowing dates in green-manured 
fallow, after peas and sunflower. The lowest productive profitability was established when the variety was sown after 
sunflower (135.4–153.4 %) and in green-manured fallow (127.5–139.2 %). The determining factor in the productivity 
formation was a productive thick stand, which, depending on the forecrops and sowing dates, varied from 452 to 
654 pcs/m2. Black fallow, green-manured fallow and peas contributed to the production of high-quality grain.

Keywords: winter bread wheat, the variety ‘Yubiley Dona’, forecrop, sowing date, productivity.

Введение. Главной целью всех достиже-
ний науки и техники в сельскохозяйственном 
производстве является получение высокой 
урожайности выращиваемых сортов, без ко-
торых это производство просто невозможно 
(Ефремова и др., 1997).

Сорт будет востребован, если он отвеча-
ет конкретным требованиям производства 
и приносить прибыть, то есть его выращива-
ние должно быть экономически эффективным 
(Алабушев и др., 2017). 

Озимая пшеница является основной стра-
тегически важной продовольственной культу-
рой России и занимает наибольшие площади 
среди других злаковых культур (Фоменко и др., 
2019; Шестакова и др., 2019).

Создаваемые сорта озимой пшеницы, 
как и других сельскохозяйственных культур, 
должны быть адаптированы к изменениям кли-
мата в современных условиях. Это одно из ре-
шений проблемы эффективности растениевод-
ства.

В АНЦ «Донской» создаются сорта мягкой 
озимой пшеницы интенсивного и полуинтен-
сивного типа для посева по парам и непаровым 
предшественникам со стабильной урожай-
ностью и качеством зерна, что и обеспечива-
ет их высокое производственное значение 
(Некрасова О. А. и др., 2020).

Срок посева озимой пшеницы – важный 
элемент агротехники, во многом определяю-
щий продуктивность растений (Ren et al., 2019), 
(Алабушев А. В. и др., 2020). Однако сельхозто-
варопроизводители не всегда могут выдержи-

вать сроки посева озимой пшеницы, сдвигая 
их на более поздний период из-за использо-
вания поздно убираемых предшественников 
или ожидая осадков, чтобы избежать сева в су-
хую почву (Manfrona et al., 2017), (Попов А. С. 
и др., 2021). Кроме того, расширение площа-
дей, отводимых под озимую пшеницу как одну 
из наиболее экономически значимых культур, 
не дает возможности высеять ее в оптималь-
ные сроки, что также приводит к сдвиганию 
сроков посева (Flohr et al., 2018). Однако иссле-
дования (Shahab et al., 2020) показали, что каж-
дый день задержки с посевом позже оптималь-
ных для зоны сроков приводит к снижению 
урожайности зерна озимой пшеницы на 1 %. 
В связи с этим исследования по влиянию сро-
ков посева по различным предшественникам 
на урожайность новых сортов мягкой озимой 
пшеницы являются актуальными и востребо-
ванными.

Цель работы – выявить, как формируется 
урожайность зерна и его качественные показа-
тели у сорта мягкой озимой пшеницы Юбилей 
Дона под влиянием сроков посева по различ-
ным предшественникам и дать оценку эконо-
мической эффективности этим элементам тех-
нологии возделывания.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили с 2019 по 2021 г. 
в южной зоне Ростовской области (севооборот 
лаборатории технологии возделывания зерно-
вых культур ФГБНУ «АНЦ «Донской»). Объект 
исследования – сорт мягкой озимой пшеницы 
Юбилей Дона. Данный сорт создан ФГБНУ «АНЦ 
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«Донской» методом внутривидовой сложной 
ступенчатой гибридизации. Материнская фор-
ма – 1638/05. Отцовская форма – Ростовчанка 
3. Разновидность – лютесценс. Колос цилин-
дрический, средней длины и плотности. Масса 
1000 зерен – 38–46 г. Низкостебельный, вы-
сота растений 88–102 см, устойчив к полега-
нию. Среднеранний, колосится и созревает 
в среднем на 1–2 дня позже стандарта Ермак. 
Мукомольные и хлебопекарные качества от-
личные, сильная пшеница. Отличается высокой 
морозостойкостью и засухоустойчивостью. 
Зона возделывания и уровень агрофона – ре-
комендуется для выращивания на высоком 
и среднем агрофоне в Северо-Кавказском 
и Нижневолжском регионах РФ. 

В опыте использовались следующие ка-
лендарные сроки – 10 сентября (1 срок посе-
ва), 20  сентября (2 срок посева), 30 сентября 
(3 срок посева), и 10 октября (4 срок посева) 
по предшественникам: черный пар, сидераль-
ный пар (горчица), горох (на зерно) и подсол-
нечник.

При закладке и проведении опыта исполь-
зовали общепринятые методики. Общая пло-
щадь делянки в опытах – 55 м2, учетная – 41,25 м2, 
повторность – четырехкратная. Норма высе-
ва – 5 млн всхожих семян на 1 га. Почва опытного 
участка – чернозем обыкновенный карбонатный 
тяжелосуглинистый. Содержание в пахотном 
слое почвы: гумус – 3,2 %, pH – 7,0, P2O5 – 18,5–20,0, 
K2O – 342–360 мг/кг почвы. Рельеф ровный. 

Результаты и их обсуждение. По всем ва-
риантам опыта в среднем за 2019–2021 гг. рас-
тения сорта мягкой озимой пшеницы Юбилей 
Дона проявили высокую устойчивость к поле-
ганию (5 баллов). 

Предшественник черный пар в сред-
нем за 2019–2021 гг. обеспечил получение 
у сорта наибольшей урожайности зерна – 
6,72–6,95 т/га, а наименьшая урожайность зер-
на (4,70–5,06  т/га) формировалась по пред-
шественнику подсолнечник (см. рисунок). 
По таким предшественникам, как горох 
и сидеральный пар, урожайность составляла 
5,17–5,87 т/га и 5,65–5,94 т/га соответственно. 

Урожайность сорта мягкой озимой пшеницы Юбилей Дона  
в зависимости от предшественника и срока посева (2019–2021 гг.)

Productivity of the winter bread wheat variety ‘Yubiley Dona’  
depending on a forecrop and a sowing date (2019–2021)

Характеризуя реакцию сорта мягкой ози-
мой пшеницы Юбилей Дона на сроки посева, 
можно сказать, что на высоком уровне агро-
фона по предшественнику черный пар сорт 
проявляет пластичность. Согласно дисперси-
онному анализу разницы между изучаемыми 
сроками посева установлено не было. Однако 
наблюдалась тенденция формирования наи-
большего урожая с 20 по 30 сентября – 6,92 
и 6,95 т/га соответственно. Данная урожай-
ность превышала сроки посева 10 сентября 
и 10 октября на 2,1–3,3 %.  

По предшественникам сидеральный пар 
(5,65 т/га), горох (5,17 т/га) и подсолнечник 

(4,70 т/га) наименьшая урожайность формиро-
валась при посеве 10 сентября. Урожайность 
других изучаемых сроков посева у данных 
предшественников согласно дисперсионно-
му анализу была на одном уровне. По пред-
шественнику сидеральный пар при посеве 20, 
30 сентября и 10 октября урожайность находи-
лась в пределах 5,83–5,94 т/га, по предшествен-
нику горох – 5,59–5,87 т/га, а по предшествен-
нику подсолнечник – 4,92–5,06 т/га. 

Согласно исследованиям (Cao et al., 2019), 
из трех компонентов урожайности (число 
продуктивных стеблей, число зерен в колосе 
и масса 1000 зерен) только число продуктив-
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ных колосьев влияет на урожайность озимой 
пшеницы в значимой степени. Этот факт под-
тверждают и наши исследования. При разме-
щении сорта после черного пара продуктив-

ный стеблестой (609–654 шт./м2) был выше, чем 
по другим предшествующим культурам в опыте 
на 68–202 штук (табл. 1).

Таблица 1. Структура урожая мягкой озимой пшеницы сорта Юбилей Дона  
в зависимости от сроков посева и предшественников (2019–2021 гг.)
Table 1. Yield structure of the winter bread wheat variety ‘Yubiley Dona’  

depending on a forecrop and a sowing date (2019–2021)

Срок посева
Число 

продуктивных 
стеблей, шт./ м2

Число зерен 
в колосе, шт.

Масса зерна 
с колоса, г

Высота растений, 
см Длина колоса, см

Предшественник – черный пар
10 сентября 630 29,6 1,12 79,6 5,4
20 сентября 641 30,8 1,13 80,7 5,5
30 сентября 654 31,1 1,14 83,7 5,6
10 октября 625 29,4 1,11 79,0 5,3

Предшественник – сидеральный пар
10 сентября 479 30,0 1,18 74,7 5,2
20 сентября 518 30,2 1,19 75,7 5,3
30 сентября 520 31,2 1,20 76,2 5,6
10 октября 537 31,6 1,24 79,4 5,6

Предшественник – горох на зерно
10 сентября 482 29,4 1,12 72,4 5,1
20 сентября 508 29,6 1,13 73,1 5,2
30 сентября 521 31,6 1,14 75,3 5,3
10 октября 518 30,3 1,12 74,2 5,1

Предшественник – подсолнечник
10 сентября 452 26,4 1,00 71,4 4,7
20 сентября 487 26,9 1,05 72,0 4,7
30 сентября 525 27,9 1,06 74,6 5,1
10 октября 507 27,1 1,04 73,1 4,9

Большое число продуктивных сте-
блей по этому предшественнику способ-
ствовало снижению массы зерна с колоса 
по сравнению с предшественником сидераль-
ный пар. По предшественнику черный пар мас-
са зерна с колоса находилась в пределах от 1,11 
до 1,14  г, а по предшественнику сидеральный 
пар – от 1,18 до 1,24 г. Наименьшая масса зерна 
с колоса сформировалась по предшественнику 
подсолнечник (1,00–1,06 г). 

Количество зерен в колосе по предше-
ственнику подсолнечник составило 26,4–
27,9 шт., что было наименьшим относительно 
других предшественников. По предшествен-
никам сидеральный пар, черный пар и горох 
количество зерен в колосе по срокам посева 
составило 29,4–31,6 шт., а разница между сро-
ками посева была невелика – 0,2–1,6 шт. зерен 
в колосе. 

По предшественнику подсолнечник отме-
чена наименьшая длина колоса – 4,7–5,1 см, 
а по другим изучаемым предшественникам она 
составляла по срокам посева от 5,1 до 5,6 см.

Максимальная высота растений отмечена 
по предшественнику черный пар, и составила 
от 79,0 до 83,7 см в зависимости от срока по-
сева, а наименьшая по предшественнику под-
солнечник – 71,4–74,6 см. Растения сорта мяг-
кой озимой пшеницы Юбилей Дона проявили 
высокую устойчивость к полеганию (5 баллов) 
по всем изучаемым предшественникам.

Показатели качества, такие как содержание 
белка, клейковины, масса 1000 зерен сорта мяг-
кой озимой пшеницы Юбилей Дона были наи-
большим по таким предшественникам как го-
рох, черный и сидеральный пар (табл. 2). 

Таблица 2. Качественные показатели мягкой озимой пшеницы сорта Юбилей Дона  
при посеве по различным предшественникам в разные сроки (2019–2021 гг.) 

Table 2. Qualitative indicators of the winter bread wheat variety ‘Yubiley Dona’  
when sown after various forecrops (2019–2021)

Срок посева Натура, г/л Масса 1000 зерен, г Белок, % Клейковина, %
Предшественник – черный пар

10 сентября 788 40,2 13,7 27,3
20 сентября 797 40,5 14,4 27,7
30 сентября 800 41,2 14,6 27,8
10 октября 795 40,1 13,9 27,6
Среднее 795 40,5 14,2 27,6
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При размещении исследуемого сорта после 
предшественников черный и сидеральный пар, 
горох содержание клейковины и белка в зерне 
составило 27,3–29,6 и 13,1–14,7 %. По предше-
ственнику подсолнечник качественные пока-
затели зерна снижались, по содержанию белка 
в среднем по срокам посева до 13,1%, а клей-
ковины – до 25,4 %, и они соответствовали про-
дукции 3 класса.

Экономическая эффективность возделы-
вания сорта мягкой озимой пшеницы Юбилей 
Дона напрямую зависела от уровня урожайно-
сти по срокам посева и различалась по пред-
шественникам.

Максимальный условный чистый до-
ход обеспечил предшественник черный пар 
при втором (20 сентября) и третьем (30 сентя-
бря) сроках посева – 62058 и 62732 руб./га со-
ответственно (табл. 3).

Срок посева Натура, г/л Масса 1000 зерен, г Белок, % Клейковина, %
Предшественник – сидеральный пар

10 сентября 778 40,4 14,3 27,6
20 сентября 786 41,0 14,5 27,9
30 сентября 790 41,1 14,7 28,1
10 октября 795 42,6 15,2 28,0
Среднее 787 41,3 14,7 27,9

Предшественник – горох 
10 сентября 788 40,0 13,1 28,1
20 сентября 789 40,1 13,2 28,6
30 сентября 804 40,7 13,4 29,6
10 октября 803 40,4 13,2 29,3
Среднее 796 40,3 13,2 28,9

Предшественник – подсолнечник
10 сентября 788 39,8 13,0 25,1
20 сентября 793 40,0 13,0 25,3
30 сентября 798 40,2 13,2 25,9
10 октября 795 40,0 13,1 25,3
Среднее 793 40,0 13,1 25,4

Продолжение табл. 2

Таблица 3. Расчет производственной эффективности возделывания  
мягкой озимой пшеницы сорта Юбилей Дона по различным предшественникам  

и срокам посева (2019–2021 гг.)
Table 3. Calculation of the production cultivation efficiency  

of the winter bread wheat variety ‘Yubiley Dona’ according to various forecrops  
and sowing dates (2019–2021)

Срок посева Валовой доход, руб./га Условный чистый 
доход, руб./га Себестоимость, руб./т Рентабельность, %

Предшественник – черный пар
10 сентября 98036 60272 5573 159,6
20 сентября 99821 62058 5460 164,3
30 сентября 100496 62732 5436 166,1
10 октября 97390 59627 5622 157,9

Предшественник – сидеральный пар
10 сентября 81739 45806 6360 127,5
20 сентября 84391 48458 6160 134,9
30 сентября 84546 48613 6149 135,3
10 октября 85964 50031 6047 139,2

Предшественник – горох
10 сентября 74918 43264 6126 136,7
20 сентября 79933 48280 5729 152,5
30 сентября 85057 53404 5396 168,7
10 октября 83975 52322 5466 165,3

Предшественник – подсолнечник
10 сентября 67789 38989 6132 135,4
20 сентября 70949 42149 5859 146,4
30 сентября 72990 44190 5695 153,4
10 октября 71940 43140 5778 149,8

При посеве 10 сентября и 10 октября от-
мечено снижение условного чистого дохода 

на 1786–3105 руб./га.  По другим изучаемым 
предшественникам условный чистый доход 
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был на 6223–23743 руб./га меньше и различал-
ся по срокам посева.

Наибольшая рентабельность произ-
водства зерна выявлена при 2-м и 3-м сро-
ках посева по предшественнику черный пар 
(164,3 и 166,1 %), а также по предшественнику го-
рох при 3-м и 4-м сроках посева (168,7 и 165,3 %). 

Выводы. В южной зоне Ростовской об-
ласти сорт мягкой озимой пшеницы Юбилей 
Дона рекомендуется высевать по предше-

ственнику черный пар с 20 по 30 сентября, 
что обеспечивает получение наибольшей уро-
жайности – 5,84–6,95 т/га и условно чистого до-
хода – 62058–62732 руб./га. Предшественник 
горох при возделывании сорта Юбилей Дона 
обеспечивает получение максимальной рен-
табельности производства – 165,3–168,7 % 
при посеве 30 сентября и 10 октября. 
Проявилась высокая адаптивность к посеву 
сорта в конце оптимальных сроков посева.
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Уважаемые коллеги!
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»  

предлагает Вам приобрести  
к осенней посевной 2022 года семена пшеницы:

ПОЛИНА
Сорт универсального типа, сочетает высокую зерновую продук-

тивность с высоким уровнем засухоустойчивости и морозозимо-
стойкости. Относится к среднеспелым сортам. Средняя урожайность 
по предшественнику горох (2018–2022 гг.)  составила 8,95 т/га, пре-
вышение над стандартом  Дон 107 – 0,96 т/га. Максимальная урожай-
ность 11,93 т/га получена в 2018 году по предшественнику черный 
пар. Потенциал зерновой продуктивности более 12,0 т/га. Сорт устой-
чив к бурой и желтой ржавчинам, пыльной головне и мучнистой росе. 
Внесен в список «ценных» по качеству зерна пшениц. Допущен к ис-
пользованию по Северо-Кавказскому региону РФ для посева на высо-
ком и среднем агрофоне.

ВОЛЬНИЦА
Крупнозерный сорт универсального типа, сочетает высокую мо-

розозимостойкость, засухоустойчивость и устойчивость к основным 
болезням с отличным качеством зерна. Высота растений 80-91 см, 
обладает высокой устойчивостью к полеганию. Масса 1000 зерен – 
45–54 г. Средняя урожайность по предшественнику кукуруза на зерно 
(2018–2022 гг.)  составила 7,46 т/га, превышение над стандартом  Дон 
107 – 0,44 т/га. Потенциал зерновой продуктивности более 11,5 т/га. 
Основное достоинство сорта – высокие мукомольно-хлебопекарные 
свойства зерна. Сорт включен в список «сильных» пшениц. Допущен 
к использованию по Северо-Кавказскому региону РФ для посева 
на высоком и среднем агрофоне.  

Наши реквизиты:
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»

(ФГБНУ «АНЦ «Донской»)
347740, Ростовская область, г. Зерноград, Научный городок, д.3

Тел./факс: (86359) 43-3-82, 43-0-63, 42-5-96, E-mail: vniizk30@mail.ru


