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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Выдающемуся селекционеру по многолетним бобовым и злаковым 
травам, доктору сельскохозяйственных наук Виктору Васильевичу 
Кравцову в этом году исполнилось бы 85 лет. Новый сорт эспарцета 
закавказского Кравцов был внесен в Госреестр селекционных достиже-
ний РФ в 2021 г. уже после ухода основного автора из жизни. Статья по-
свящается памяти ученого-селекционера, 50 лет назад положившего 
начало селекционных и семеноводческих работ с кормовыми травами 
на Ставрополье.

УДК 633.361:631.527(470.63) DOI: 10.31367/2079-8725-2022-82-5-5-9

РЕЗУЛЬТАТЫ СЕЛЕКЦИИ ЭСПАРЦЕТА В СТАВРОПОЛЬСКОМ КРАЕ
Н. С. Лебедева, научный сотрудник отдела  
селекции и первичного семеноводства кормовых и лекарственных трав, n.lebedeva@fnac.center, 
ORCID ID: 0000-0002-0565-1596;
В. В. Чумакова, ведущий научный сотрудник, заведующий отделом  
селекции и первичного семеноводства кормовых и лекарственных трав, v.chumakova@fnac.center, 
ORCID ID: 0000-0003-0913-6855;
С. А. Сухарев, аспирант, агроном-семеновод отдела  
селекции и первичного семеноводства кормовых и лекарственных трав, syxarex@gmail.com, 
ORCID ID: 0000-0002-9062-7186
ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр»,
356241, Ставропольский край, г. Михайловск, ул. Никонова, д. 49

Для современного сельскохозяйственного производства характерна возросшая потребность в специали-
зированных высокопродуктивных взаимодополняющих сортах кормовых культур, приспособленных к конкрет-
ным природно-климатическим условиям, выращиваемых по различным технологиям для определенных групп 
животных. Среди многолетних бобовых трав на юге России особым спросом пользуется эспарцет. Цель наших 
исследований – оценка сортообразцов различных видов эспарцета и нового сорта эспарцета закавказского 
Кравцов по основным хозяйственно ценным признакам и свойствам при использовании на корм и семена. 
Исследование проводили в условиях зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края. Почва опытного 
поля представлена малогумусным мицелярно-карбонатным среднесуглинистым черноземом, содержание гу-
муса в пахотном слое 3,2 %, фосфора – 12 мг/кг, калия – 260 мг/кг. Складывающиеся погодные условия в пе-
риод исследований позволили дать всестороннюю оценку изучаемого материала. По результатам конкурсного 
сортоиспытания из изученных трех видов культуры выделен сортообразец эспарцета закавказского, который 
по итогам государственного сортоиспытания в 2021 г. внесен в Государственный реестр РФ селекционных 
достижений с допуском использования во всех регионах страны. Новый сорт эспарцета закавказского Крав-
цов обладает комплексом хозяйственно ценных признаков: интенсивное весеннее и послеукосное отрастание, 
высокая облиственность (в первом укосе 42–45, во втором – 52–57 %), устойчивость к неблагоприятным фак-
торам среды. Высота растений в фазу бутонизации составляет 110–115 см, что превышает высоту растений 
стандарта на 10–15 %. Сорт отличается высокой устойчивостью к засухе и полеганию. Толерантен к болезням 
и вредителям. Урожайность зеленой массы составляет 33,8; сена – 9,7; семян – 1,1 т/га. В сухой массе содер-
жится 17 % сырого протеина. Масса 1000 семян составляет 23–25 г. 

Ключевые слова: эспарцет, сорт, продуктивность, кормовая масса, семена.
Для цитирования: Лебедева Н. С., Чумакова В. В., Сухарев С. А. Результаты селекции эспарцета 

в Ставропольском крае // Зерновое хозяйство России. 2022. Т. 14, № 5. С. 5–9. DOI: 10.31367/2079-8725-2022-
82-5-5-9.

RESULTS OF SAINFOIN BREEDING IN THE STAVROPOL TERRITORY
N. S. Lebedeva, researcher of the department  
of breeding and primary seed production of feed grasses and herbs, n.lebedeva@fnac.center,  
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Modern Agricultural production is characterized by an increased need for specialized, highly productive, comple-
mentary varieties of feed crops adapted to specific natural and climatic conditions, grown using various technologies, 
for certain groups of animals. Among the perennial legumes in the south of Russia, sainfoin is in special demand. 
The purpose of the current study was to estimate the variety samples of various types of sainfoin and a new variety 
of Transcaucasian sainfoin ‘Kravtsov’ according to the main economically valuable traits and properties when used 
for feed and seeds. The study was carried out in the zone of unstable moisture in the Stavropol Territory. The soil 
of the experimental field was represented by low-humus micellar-carbonate medium loamy chernozem, with 3.2 % 
humus, 12 mg/kg phosphorus and 260 mg/kg potassium in the arable layer. The prevailing weather conditions during 
the research period made it possible to give a comprehensive estimation of the studied material. According to the re-
sults of Competitive Variety Testing, a variety sample of Transcaucasian sainfoin was selected from the studied 
three types of the crop, which, due to the results of the State Variety Testing in 2021, was included in the State List 
of Breeding Achievements of the Russian Federation with permission to use in all regions of the country. A new vari-
ety of Transcaucasian sainfoin ‘Kravtsov’ has a complex of such economically valuable traits as intensive spring and 
post-harvest regrowth, high foliage (42–45 % in the first cut, 52–57 % in the second cut), and resistance to unfavor-
able environmental factors. The plant height in the budding phase was 110–115 cm, which exceeded standard plants’ 
height by 10–15 %. The variety is highly resistant to drought and lodging, tolerant to diseases and pests. The variety 
is highly productive with 33.8 t/ha of green mass, 9.7 t/ha of hay and 1.1 t/ha of seeds. There is 17% crude protein 
in dry matter. 1000-seed weight is 23–25 g.

Keywords: sainfoin, variety, productivity, feed mass, seeds.

Введение. Важнейшим условием дальней-
шего развития животноводства является со-
здание прочной кормовой базы. Для выполне-
ния этой задачи важно увеличение не только 
валового сбора, но и получение полноценных 
кормов, в достаточном количестве содержа-
щих белки, незаменимые аминокислоты, жиры, 
легкопереваримые углеводы, витамины, 
минеральные вещества и микроэлементы 
(Косолапов и Чернявских, 2022; Спиридонова, 
2020; Зотиков и Вилюнов, 2021). Эспарцет отве-
чает всем этим требованиям. Не уступая по кор-
мовой ценности люцерне и клеверу, эспар-
цет, особенно в сухостепных и полупустынных 
районах, имеет даже преимущество по уро-
жайности кормовой массы и семян, устойчи-
вости к неблагоприятным погодным условиям 
(Абатуров и Скопин, 2019). Эспарцет улучшает 
плодородие и структуру почвы, его можно ис-
пользовать как противоэрозионную и медо-
носную культуру (Пухальский и др., 2021).

Эспарцет принадлежит к семейству Бобо- 
вые (Leguminosae), подсемейству мотылько-
вые (Papilionaceae), роду Onobrychis Adans. В ди-
ком состоянии этот род представлен большим 
числом видов. Большинство из них встреча-
ются на Кавказе (27 видов), в Средней Азии 
(17 видов) и Украине (8 видов). В основном 
это многолетние травянистые растения, есть 
многолетние кустарники и однолетние травы 
(Косолапов и др., 2015).

Большое значение в расширении посевных 
площадей эспарцета имеет эспарцет закавказ-
ский. В сравнении с другими возделываемы-
ми в культуре видами эспарцет закавказский 
(Onobrychis transcaucasica, Grossh.) отличается 
высокой устойчивостью к засухе и продуктив-
ностью кормовой массы. Селекционная рабо-
та в нашей стране с эспарцетом направлена 
на создание адаптивных сортов, сочетающих 
высокую продуктивность кормовой массы 
и семян, хотя эти два признака трудно совме-
стимы в одном генотипе (Регидин и Игнатьев, 
2018; Regidin and Ignatiev, 2021; Игнатьев и др., 
2022; Kapustin et al., 2018). 

Цель наших исследований – оценка сорто-
образцов различных видов эспарцета и но-

вого сорта эспарцета закавказского Кравцов 
по основным хозяйственно ценным признакам 
и свойствам при использовании на корм и се-
мена.

Материалы и методы исследований. 
Исследования перспективных сортообразцов 
трех видов эспарцета на этапе конкурсного со-
ртоиспытания проводились на опытном поле 
ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» в 2014–
2017 годах. Были изучены селекционные сорто-
образцы эспарцета закавказского СГП-зА-01, 
ярового СГП-Я-03 и донского СГП-Д-05 (основ-
ной автор В. В. Кравцов). Стандарт – сорт эспар-
цета закавказкого Северокавказский двуукос-
ный (оригинатор ФГБНУ АНЦ «Донской»).

Почва опытного поля представлена мало-
гумусным мицелярно-карбонатным среднесуг-
линистым черноземом. Содержание элемен-
тов питания среднее. Глубина гумусного слоя 
100–120 см, содержание гумуса в пахотном 
слое – 3,2 %, фосфора – 12 мг/кг, калия – 260 мг/кг 
(Кулинцев и др., 2013). Складывающиеся погод-
ные условия в период исследований позволи-
ли дать всестороннюю оценку изучаемого ма-
териала. 

Посев питомника конкурсного сортоиспы-
тания проводили в весенние сроки, площадь 
делянки – 10 м2, повторность четырехкратная. 
В двух вариантах: сплошным рядовым спо-
собом при изучении продуктивности кормо-
вой массы и широкорядным способом (шири-
на междурядья 70 см) при изучении семенной 
продуктивности. В процессе исследований 
использовались стандартные методические 
материалы (Методика государственного со-
ртоиспытания, 2019). Сорта в питомниках кон-
курсного сортоиспытания оценивали по та-
ким критериям, как весеннее и послеукосное 
отрастание, высота в укосную спелость, обли-
ственность, урожайность зеленой и сухой мас-
сы, семян. Статистическую обработку данных 
проводили по Б. А. Доспехову (2014).

Результаты и их обсуждение. Конкурсное 
сортоиспытание трех перспективных сорто-
образцов эспарцета закавказского, ярового 
и донского позволило получить хозяйствен-
но-биологическую характеристику различных 
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видов и выделить в условиях зоны неустойчи-
вого увлажнения Ставропольского края пер-
спективный материал для передачи на госу-
дарственное сортоиспытание. 

 Исследования показали, что урожай-
ность зеленой массы стандарта эспарцета 
Северокавказский двуукосный в I цикле со-
ставила 28,3 т/га, во II цикле – 28,2 т/га. Сорто- 
образец эспарцета закавказского СГП-зА-01 
превысил урожайность стандарта в I цикле 
на 6,1 т/га (18 %), во II цикле – на 5,0 т/га (15 %). 
Перспективные сорта эспарцета ярового 
СГП-Я-03 и донского СГП-Д-05 также существен-
но превысили среднюю урожайность зеленой 
массы стандарта в I цикле на 1,0 т/га (9,5 %) 
и 1,4 т/га (10,2 %), во II цикле – 3,8 т/га (13,5 %) 
и 4,4 т/га (15,7 %) соответственно. Сортообразец 
эспарцета закавказского СГП-зА-01 на протя-
жении испытаний формировал стабильную 

урожайность зеленой и сухой массы, превы-
шая сорта-конкуренты на 3,2–10,9 %.

Сбор воздушно-сухой массы у стандар-
та эспарцета Северокавказский двуукосный 
в I цикле составил 8,3 т/га, во II цикле – 8,0 т/га. 
Сортообразцы СГП-Я-03, СГП-Д-05 превысили 
урожайность стандарта в I цикле на 10,8 и 9,6 %, 
во II цикле – на 11,2 и 10,0 % соответствен-
но, а сортообразец эспарцета закавказского  
СГП-зА-01 существенно превышал стандарт 
в двух циклах испытания на 15–17 %.

В двух циклах конкурсного испытания со-
ртообразцы эспарцета ярового СГП-Я-03 и дон-
ского СГП-Д-05 по урожайности семян пре-
высили показатели стандарта на 13,5–14,0   
и 12,3–12,8 % соответственно, у перспектив-
ного сорта СГП-зА-01 отмечена прибавка в 21 
и 20 % (табл.).

Продуктивность видов и сортообразцов эспарцета в конкурсном сортоиспытании  
(2015–2018 гг.), т/га

Productivity of sainfoin varieties and variety samples in the Competitive Variety Testing  
(2015–2018), t/ha

Вид 
Сорт I цикл, посев 2014 г. Среднее 

за цикл
II цикл, посев 2015 г. Среднее 

за цикл
Год пользования травостоем 1 2 3 1 2 3

Зеленая масса
Эспарцет закавказский  
Северокавказский двуукосный, St. 29,5 29,7 27,6 28,3 28,5 26,9 29,1 28,2

Эспарцет закавказский СГП-зА-01 (Кравцов) 35,8 34,6 32,8 34,4 32,5 34,0 33,1 33,2
Эспарцет яровой СГП-Я-03 33,1 32,6 28,6 31,0 31,8 32,8 31,0 32,0
Эспарцет донской СГП-Д-05 31,6 33,0 29,0 31,2 31,9 33,2 32,4 32,6
HCP05 1,7 2,0 2,5 – 2,0 2,4 2,3 –

Сухая масса
Эспарцет закавказский  
Северокавказский двуукосный, St. 8,7 8,5 7,9 8,3 8,2 7,6 8,2 8,0

Эспарцет закавказский СГП-зА-01 (Кравцов) 10,2 9,7 9,4 9,8 9,4 9,8 9,5 9,6
Эспарцет яровой СГП-Я-03 9,6 9,0 8,8 9,1 9,1 8,7 8,6 8,8
Эспарцет донской СГП-Д-05 9,1 9,6 8,9 9,2 9,2 9,0 5,5 8,9
HCP05 1,03 0,87 1,05 – 1,03 0,9 1,09 –

Семена 
Эспарцет закавказский  
Северокавказский двуукосный, St. 0,83 0,79 0,82 0,81 0,72 0,78 0,83 0,78

Эспарцет закавказский СГП-зА-01 (Кравцов) 1,03 0,97 1,05 1,02 1,03 0,96 1,09 1,00
Эспарцет яровой СГП-Я-03 0,92 0,89 0,93 0,91 0,87 0,89 0,9 0,88
Эспарцет донской СГП-Д-05 0,94 0,85 0,96 0,92 0,88 0,94 0,87 0,89
HCP05 0,034 0,031 0,035 – 0,029 0,03 0,033 –

Облиственность растений изученных со-
ртообразцов в первом и втором укосе со-
ставляла 42–45 и 52–57 % соответственно, 
у стандарта – 40 и 50 %. Все испытуемые сорто-
образцы были высокорослыми, с высотой рас-
тений в фазу бутонизации 110–115 см, что пре-
вышало высоту растений стандарта на 10–15 %.

 Выделившийся в сравнении со стандарт-
ным сортом эспарцета Северокавказский двуу-
косный и сортообразцами других видов сорто-
образец эспарцета закавказского СГП-зА-01 
под названием Кравцов был передан в 2019 г. 
на государственное сортоиспытание. Сорт со-
вместил в своем генотипе многие ценные хо-
зяйственные признаки: интенсивное весеннее 

и послеукосное отрастание, мощность разви-
тия и высоту травостоя, урожайность кормо-
вой массы и семян, облиственность, устойчи-
вость к полеганию, болезням и вредителям. 
В сухой кормовой массе содержится 17 % сы-
рого протеина. Масса 1000 семян составля-
ет 23–25 г. По результатам государственного 
сортоиспытания в 2021 г. новый сорт внесен 
в Государственный реестр селекционных до-
стижений РФ с допуском использования во всех 
регионах страны.

Выводы. Конкурсное сортоиспытание 
перспективных сортообразцов эспарцета за-
кавказского, ярового и донского в сравне-
нии со стандартным сортом эспарцета за-
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кавказского Северокавказский двуукосный 
выявило их достоинства для использования 
в качестве ценной кормовой культуры в усло-
виях Ставропольского края. Комплексом хо-
зяйственно ценных признаков и свойств 
обладает новый высокоурожайный сорт эспар-
цета закавказского Кравцов, который пре-

высил урожайность стандарта по зеленой 
массе на 15–18 %, сбору сена – на 18–17 %, 
а по урожайности семян – на 20–21 %. Сорт 
внесен в Государственный реестр РФ селекци-
онных достижений с 2021 года и допущен к ис-
пользованию во всех регионах страны.
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Широкое распространение гороха среди зернобобовых культур связано с разнообразным его применением. 
Зерно используют в пищевых и кормовых целях, а зеленая масса – отличный высокобелковый корм для живот-
ных. Существенная роль в повышении урожайности и увеличении валовых сборов гороха отводится селекции 
путем создания новых, адаптивных к условиям возделывания, продуктивных сортов. Селекция позволила сме-
нить традиционные сорта гороха листочкового типа с большой биомассой на усатые формы с детерминантным 
стеблем. Новые сорта повысили валовые сборы и технологичность возделывания гороха в сельскохозяйствен-
ном производстве. Создание таких сортов гороха актуально и на сегодняшний день. Исходя из вышесказанного, 
целью наших исследований являлось создание нового сорта гороха, сочетающего высокую продуктивность, 
устойчивость к экстремальным факторам среды с высокими кормовыми и пищевыми качествами. 

В результате проведенной селекционной работы выделена перспективная линия гороха посевного Г-1002, 
которая передана на Государственное сортоиспытание РФ под названием Скиф в 2021 году. В конкурсном со-
ртоиспытании (2019–2021 гг.) урожайность сорта составила от 2,10 до 3,81 т/га, что выше стандартного сорта 
Аксайский усатый 5 (1,90–3,42 т/га) на 0,23 т/га в среднем за годы испытаний. Анализ структуры урожая сорта 
Скиф показал, что прибавка урожая семян гороха данного сорта сформировалась за счет большей  семенной 
продуктивности одного растения (2,4 г) и большего количества семян с одного растения (15,7 шт.), чем у стан-
дартного сорта Аксайский усатый 5 (2,2 г и 13,0 шт. соответственно).

Сорт характеризуется высоким потенциалом семенной продуктивности, устойчивостью к негативным воз-
действиям окружающей среды, технологичностью, имеет невысокий стебель, усатые листья и неосыпающиеся 
семена. Содержание белка в зерне от 25,0 до  25,8 %. Заложенные в сорт положительные качества позволяют 
с успехом выращивать его в рекомендованных регионах возделывания, а также использовать  в дальнейшей 
селекции в качестве исходного материала. Расчет экономической эффективности от возделывания сорта по-
казал прибавку до 4000–5000 руб./га. 

Ключевые слова: горох, сорт, сортоиспытание, урожайность семян, качество, белок.
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The wide distribution of peas among leguminous crops relates to its diverse use. Grain is used for food and 
feed; green mass is an excellent high-protein animal feed. A significant role in improving productivity and increasing 
the gross harvest of peas is given to breeding by developing new productive varieties that are adaptive to cultivation 
conditions. Breeding made it possible to change the traditional leaf-type pea varieties with a large biomass to mus-
tachioed forms with a determinate stem. New varieties have increased the gross harvest and the manufacturability 
of pea cultivation in аgricultural production. The development of such pea varieties is still relevant today. In this regard, 
the purpose of the current paper was to develop a new pea variety that combines high productivity, resistance to ex-
treme environmental factors with high feed and nutritional traits. 

As a result of the breeding work, there has been developed a promising pea line ‘G-1002’, which was sent 
to the State Variety Testing of the Russian Federation under the name ‘Skif’ in 2021. In the Competitive Variety Testing 
(2019–2021), the variety’s yield was from 2.10 to 3.81 t/ha, which is higher than that of the standard variety ‘Aksaisky 
Usatyi 5’ (1.90–3.42 t/ha) on 0.23 t/ha on average over the years of testing. Analysis of the yield structure of the variety 
‘Skif’ has shown that the yield increase of the variety ‘Skif’ was due to a higher seed productivity of one plant (2.4 g) 
and a larger number of seeds per plant (15.7 pcs.) than that of the standard variety ‘Aksaisky Usatyi 5’ (2.2 g and 
13.0 pcs., respectively). 
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The variety is characterized by a high potential for seed productivity, resistance to negative environmental effects, 
manufacturability, having a low stem, mustachioed leaves, and non-shattering seeds. The protein percentage in seeds 
ranged from 25.0 to 25.8 %. The positive qualities inherent in the variety make it possible to successfully cultivate 
it in the recommended cultivation regions, as well as to use it in further breeding process as an initial material. The 
calculation of economic efficiency of a variety cultivation showed an increase of up to 4000–5000 rubles per hectare.

Keywords: peas, variety, variety testing, seed productivity, quality, protein.

ков – 450–500 мм. Среднемноголетняя годо-
вая температура воздуха 8,4–9,2 ºС, сумма тем-
пературы воздуха свыше 10 ºС – 3200–3400 ºС,  
продолжительность безморозного периода –  
175–185 дней. Сумма осадков за год –  
341–417  мм, из них в теплое время года – 
180–235 мм (2013). 

В период конкурсного сортоиспытания 
(2019–2021 гг.) сложились различные агрокли-
матические условия. По данным метеостанции 
«Зерноград», весной 2019 г. обильные осадки 
и оптимальные температуры положительно по-
влияли на интенсивность роста и развития рас-
тений гороха в фазе «всходы – бутонизация». 
Однако нарастающие температуры воздуха 
в конце мая и повышенные температуры (выше 
среднемноголетних данных  на 2,2 ºС) на фоне 
острого дефицита осадков в июне (10,8 мм 
при норме 71,3 мм) привели к тому, что цвете-
ние и дальнейшая вегетация прошли ускорен-
ными темпами. Это отрицательно сказалось 
на завязываемости бобов, привело к сокраще-
нию притока питательных веществ во время 
налива семян и, как следствие, снижению уро-
жайности. 

Весной 2020 г. сухой и теплый март, сухой 
и прохладный апрель привели к увеличению 
периода «всходы – цветение» до 50–60 дней. 
Майские осадки и пониженные температуры 
создали благоприятные условия для цветения 
растений гороха. Налив и созревание семян го-
роха проходили в условиях дефицита осадков 
(54 % от среднемноголетних) и средней тем-
пературе воздуха 23,1 ºС в июне (среднемно-
голетняя – 25,2 ºС). Это привело к снижению 
массы 1000 семян из-за их усыхания и потере 
урожайности.

В 2021 г. благодаря обильным весенним 
осадкам был перекрыт дефицит запаса про-
дуктивной влаги в почве, создавшийся за осен-
не-зимний период. Дальнейшие обильные 
осадки с марта по июнь и благоприятный тем-
пературный режим, который был выше сред-
немноголетних показателей на 0,2–1,6 ºС, сфор-
мировали благоприятные условия для всего 
периода вегетации гороха. Это позволило по-
лучить наибольший урожай семян за период 
конкурсного сортоиспытания.

Исследования проводили в соответ-
ствии с методикой Государственной комиссии 
по сортоиспытанию сельскохозяйственных 
культур (1985) и методикой полевого опыта 
Б. А. Доспехова (1985). 

При создании сорта гороха Скиф пользо-
вались  общепринятой схемой селекционно-
го процесса для самоопыляющихся культур. 
Селекционный питомник высевали автомати-
ческой кассетной сеялкой СКС-6-10, длина ряд-
ка 1,0 м, междурядья – 0,45 м. Контрольный 

Введение. Горох – одна из самых распро-
страненных зернобобовых культур в мире. 
Это обусловлено широким его применением. 
Семена гороха используют в пищевых и кормо-
вых целях, а его зеленая масса – отличный вы-
сокобелковый корм для животных (Дьяченко 
и Слугина, 2018). Решению проблемы получе-
ния пищевого и кормового белка способству-
ет создание новых, адаптивных к условиям воз-
делывания, продуктивных сортов (Лысенко, 
2022). В повышении урожайности и увеличении 
валовых сборов гороха существенную роль 
играют селекция и семеноводство (Давлетов 
и др., 2020). За последние полвека традицион-
ные сорта гороха листочкового типа с большой 
биомассой сменились усатыми формами с де-
терминантным стеблем. Их внедрение в сель-
скохозяйственное производство позволило 
повысить технологичность возделывания и ва-
ловые сборы гороха (Катюк, 2020). В настоящее 
время селекция гороха ведется в направлении 
создания скороспелых, высокоурожайных, тех-
нологичных, адаптивных к местным услови-
ям сортов. Новые сорта гороха должны быть 
с высоким качеством продукции, устойчивы 
к полеганию и осыпанию семян, отрицатель-
ному влиянию климатических факторов на ста-
бильность урожайности (Давлетов и др., 2022; 
Стасюк и др., 2021). В традиционном селекци-
онном процессе гибридизация является сред-
ством передачи генетической информации 
посредством эффективного комбинирования 
известных генов (Гультяева и др., 2020). Это по-
зволяет достичь значительных успехов в повы-
шении урожайности и качества зерна гороха.

Цель наших исследований заключалась 
в создании нового сорта гороха, сочетающего 
высокую продуктивность, устойчивость к экс-
тремальным факторам среды с высокими кор-
мовыми и пищевыми качествами. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в лаборатории се-
лекции и семеноводства зернобобовых куль-
тур ФГБНУ «АНЦ «Донской», расположенного 
в южной зоне Ростовской области – зоне неу-
стойчивого увлажнения (г. Зерноград).

Опытный участок находится в селекцион-
ном севообороте ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Предшественник – озимая пшеница. Почва 
является обыкновенным карбонатным чер-
ноземом (предкавказский карбонатный). 
Мощность гумусового горизонта до 140 см. 
Содержание гумуса в пахотном слое 3,2 %, под-
вижного фосфора – в пределах 20–23 мг/кг, об-
менного калия – 300–380 мг/кг почвы. Условия 
проведения исследований характеризуют-
ся полузасушливым климатом с умеренно 
жарким летом и умеренно холодной зимой. 
ГТК – 0,80–0,85, годовое количество осад-
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питомник, предварительное и конкурсное со-
ртоиспытания закладывали с помощью сеялки 
ССФК-7. Делянки семирядковые, междурядья 
15 см. Площадь делянок в контрольном питом-
нике – 5 м2, в предварительном и конкурсном 
сортоиспытании – 20 м2.

Через каждые 10 номеров в питомниках 
был размещен стандарт, в качестве которого 
использовали сорт гороха Аксайский усатый 5. 

Конкурсное сортоиспытание высевали 
в оптимальные сроки – третья декада марта, 
первая декада апреля. 

В период вегетации проводили фенологи-
ческие наблюдения и оценку, биометрические 
измерения. В фазе «бутонизация – цветение» 
посевы обрабатывали против вредителей. 

Обмолот снопов и уборку питомников 
производили малогабаритным комбайном 
«Winterstеiger Classic» при достижении семена-
ми полной спелости. 

Семена гороха оценивали по биохими-
ческим показателям с использованием ин-
фракрасного анализатора «Spectra star 2200» 
в лаборатории биохимической оценки ФГБНУ 
«АНЦ «Донской».

Для статистической обработки полученных 
результатов использовали методы дисперси-
онного и корреляционного анализа и програм-
му EXCEL с надстройкой CXSTAT.

Результаты и их обсуждение. Сорт горо-
ха Скиф создан методом внутривидовой гиб- 

ридизации с последующим многократным ин-
дивидуальным отбором из гибридной ком-
бинации сортов Аксайский усатый 7 (ФГБНУ 
«ФРАНЦ», РФ) и Сармат (ФГБНУ «ФРАНЦ», РФ). 
Скрещивание было проведено в 2005 году. 
После проведения многократных оценок и от-
боров в 2011 г. было выделено элитное рас-
тение. Дальнейшее изучение в контрольном 
питомнике, предварительном и конкурсном 
сортоиспытаниях линия проходила под номе-
ром Г-1002. 

Сорт Скиф относится к разновидности 
ecaducum. Она характеризуется наличием ре-
цессивного гена неосыпаемости семян (def). 
Всходы зеленые, стебель простой, зеленый, 
в период цветения толстый, полый, проч-
ный. Длина стебля – 65–75 см. Число междо-
узлий до первого соцветия – 10–12, общее ко-
личество – 13–15. Листья усатого морфотипа. 
Прилистники полусердцевидные, зеленые, 
без антоциана в пазухе листа. Соцветие – дву-
цветковая кисть. Цветки крупные, венчик бе-
лый. Бобы прямые или слабоизогнутые, с тупой 
верхушкой, средние (длина 5,5–6,5 см, шири-
на 0,8–1,1 см), содержит 4–7 семян. Тип боба – 
лущильный. Количество бобов на растении – 
4–6 шт. Семена желтовато-розовые, округлые, 
гладкие, матовые. Рубчик отсутствует вслед-
ствие срастания семяножки с семенной кожу-
рой. Масса 1000 семян – 151 г, диаметр семе-
ни – 4,5–6,5 мм (рисунок).

Растение, бобы и семена гороха посевного сорта Скиф
Plant, beans, and seeds of the pea variety ‘Skif’

Сорт Скиф – среднеранний, от всходов 
до хозяйственной спелости, в среднем за 2019–

2021 гг., проходит 81 день, что на 2 дня раньше 
стандартного сорта Аксайский усатый 5 (табл.).

Показатели сорта гороха посевного Скиф (КСИ, 2019–2021 гг.)
Indicators of the pea variety ‘Skif’ (CVT, 2019–2021)

Показатели Скиф Аксайский усатый 5 – стандарт
2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее 2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее

Продолжительность периода всходы –  
полная спелость, сут. 78 87 77 81 80 89 80 83

Масса 1000 семян, г 142 145 166 151 164 163 171 166
Число семян с растения, шт. 12,6 14,0 20,5 15,7 10,4 11,0 17,5 13,0
Масса семян с одного растения, г 1,8 2,0 3,4 2,4 1,7 1,8 3,0 2,2
Содержание белка, % 25,8 25,0 25,9 25,6 26,5 23,9 25,7 25,4
Урожайность, т/га 2,10 2,17 3,81 2,69 1,90 2,07 3,42 2,46
Отклонение, ± т/га +0,20 +0,10 +0,39 +0,23
НСР05, т/га 0,16 0,18 0,23 0,20
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За годы изучения в конкурсном сортоиспы-
тании (2019–2021 гг.) сорт Скиф формировал 
урожайность от 2,10 до 3,81 т/га, что в сред-
нем выше стандарта (1,90–3,42 т/га) на 0,23 т/га. 
В 2019 и 2020 гг. погодные условия сложились 
неблагоприятно, особенно в период созрева-
ния, урожайность семян сорта Скиф составила 
2,10 и 2,17 т/га соответственно. В 2021 г. сфор-
мировались наилучшие условия в течение все-
го периода вегетации гороха, и урожайность 
нового сорта составила 3,81 т/га. 

Нужно отметить, что условия вегетации 
2021 г. позволили получить наибольшие по-
казатели за годы изучения сорта Скиф в кон-
курсном сортоиспытании не только по уро-
жайности семян гороха, но и по составляющим 
ее структурным элементам, таким как: масса 
1000 семян, количество семян с одного расте-
ния, масса семян с одного растения. 

Анализ элементов структуры урожая в сред-
нем за 3 года показал, что прибавка урожая 
семян гороха сорта Скиф (0,23 т/га) формиро-
валась за счет большей семенной продуктив-
ности одного растения (2,4 г) в сравнении со 
стандартным сортом Аксайский усатый 5 (2,2 г). 
Это достигнуто за счет формирования боль-
шего количества семян с одного растения 
(15,7 шт.) у сорта Скиф, чем у стандартного со-
рта (13,0 шт.), при меньшей крупности семян 
у сорта Скиф, чем у стандарта (масса 1000 се-
мян 151 г и 166 г соответственно).

Содержание белка в семенах нового сорта 
гороха варьировало в годы проведения кон-
курсного сортоиспытания от 25,0 до 25,8 %. 
Назначение сорта – использование на продо-
вольственные и фуражные цели. 

Экономическая оценка эффективности воз-
делывания сорта Скиф показала сбор дополни-
тельного урожая в сравнении со стандартным 
сортом до 4000–5000 руб./га. У сорта Скиф она 
формируется за счет высокой семенной про-
дуктивности, устойчивости к негативным воз-
действиям окружающей среды, технологично-
сти сорта (невысокий стебель, усатые листья, 
неосыпающиеся семена).

По результатам проведения конкурсно-
го сортоиспытания в 2019–2021 гг. линия го-
роха Г-1002 под названием Скиф была пере-
дана на Государственное сортоиспытание РФ 
в 2021 году.

Сорт рекомендован для изучения в Северо- 
Кавказском, Центрально-Черноземном, Сред- 
неволжском регионах РФ.

Выводы. Сорт гороха Скиф характеризу-
ется высоким потенциалом семенной продук-
тивности, устойчивости к негативным воздей-
ствиям окружающей среды. Сорт отличается 
технологичностью (невысокий стебель, усатые 
листья, неосыпающиеся семена) и высоким 
содержанием белка в семенах. Заложенные 
в сорт положительные качества позволяют 
с успехом выращивать его в рекомендованных 
регионах возделывания, а также использовать 
в дальнейшей селекции в качестве исходного 
материала. Расчет экономической эффектив-
ности возделывания сорта показал выход до-
полнительной продукции на 4000–5000 руб./га, 
который формируется за счет технологичности 
сорта, снижения уборочных потерь семян.

*Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания Минобрнауки России 
АААА-А19-119021990050-1.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЛЛЕЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ГЕНА ТОЛЕРАНТНОСТИ  
К ЗАТОПЛЕНИЮ (SUB-1A) В СЕЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦАХ РИСА

Н. Н. Вожжова, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник  
лаборатории клеточной селекции, nvozhzh@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-2046-4000;
О. С. Жогалева, младший научный сотрудник лаборатории клеточной селекции,  
os.zogaleva@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-1477-3285;
А. Ю. Дубина, техник-исследователь лаборатории клеточной селекции,  
angel.myshastaja@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-1432-7616;
П. И. Костылев, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, главный научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства риса, p-kostylev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-4371-6848
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Культура риса относится к важнейшим сельскохозяйственным растениям мирового производства. Урожаи 
риса обеспечивают питанием большое количество жителей регионов Азии и Тихого океана. В России производ-
ство этой культуры сосредоточено в нескольких регионах, к одному из которых относится Ростовская область. 
Тренд на экологизацию земледелия во всем мире и России становится все более устойчивым. Для борьбы 
с сорными растениями по экологичной безгербицидной технологии необходимо увеличение слоя воды при 
одновременном выживании растений риса. Чтобы такая стратегия срабатывала, необходимо создание сортов, 
устойчивых к затоплению. Целью нашего исследования являлось определение аллельного состояния гена 
устойчивости к затоплению Sub1A в селекционных образцах риса. Объект исследования – 90 образцов риса 
шестого поколения, выделенных из гибридов от скрещивания российских сортов с сортами-донорами гена. 
Анализ проводился следующими методами: выделения ДНК коммерческим набором «ДНК-Экстран-3» (Син-
тол, Россия), постановки классической ПЦР со специализированным диагностическим маркером Sub1A203, 
разделения ампликонов электрофорезом в 2 % агарозных гелях, анализа электрофореграмм в программном 
обеспечении Bio-Rad ImageLab 6.0.1. В результате проведенных анализов было идентифицировано аллельное 
состояние гена Sub1A у 90 образцов риса. Значительное количество образцов несло нефункциональный ре-
цессивный аллель, у 19 образцов наличие гена не было установлено. В гетерозиготном состоянии ген Sub1A 
находился у 9 образцов. У 5 селекционных образцов идентифицировано наличие функционального доминант-
ного аллеля целевого гена. Рекомендуется использование данных образцов в селекционной работе, направ-
ленной на создание новых сортов риса, устойчивых к длительному затоплению. 

Ключевые слова: Sub-1, затопление, ген устойчивости, селекционные образцы, рис.
Для цитирования: Вожжова Н. Н., Жогалева О. С., Дубина А. Ю., Костылев П. И. Определение аллель-

ного состояния гена толерантности к затоплению (Sub-1A) в селекционных образцах риса // Зерновое 
хозяйство России. 2022. Т. 14, № 5. С. 15–19. DOI: 10.31367/2079-8725-2022-82-5-15-19.

IDENTIFICATION OF THE ALLELIC STATE  
OF THE FLOOD TOLERANCE GENE (SUB-1A) IN RICE BREEDING SAMPLES
N. N. Vozhzhova, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher  
of the laboratory for cell breeding, nvozhzh@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-2046-4000;
О. S. Zhogaleva, junior researcher of the laboratory for cell breeding, os.zogaleva@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-1477-3285;
А. Yu. Dubina, research technician of the laboratory for cell breeding, angel.myshastaja@yandex.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-1432-7616;
P. I. Kostylev, Doctor of Agricultural Sciences, professor, main researcher  
of the laboratory for rice breeding and seed production, p-kostylev@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-4371-6848
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Rice is one of the most important crops in the world. Rice crops provide food for many people in Asia  
and the Pacific. In Russia, the production of this crop is concentrated in several regions, one of which is the Rostov 
region. The trend towards the greening of agriculture throughout the world and in Russia is becoming more and more 
stable. In order to combat weeds using an environmentally friendly herbicide-free technology, it is necessary to in-
crease the water layer on simultaneous surviving rice plants. For such a strategy to work, it is necessary to develop 
varieties that are resistant to flooding. The purpose of the current study was to identify the allelic state of the Sub1A 
flood resistance gene in breeding rice samples. The objects of the study were 90 rice samples of the sixth generation, 
identified in hybrids obtained from crossing Russian varieties with gene donor varieties. The analysis was carried 
out by such methods as DNA extraction using the “DNA-Extran-3” commercial kit (Sintol, Russia), classical PCR 
with the specialized diagnostic marker Sub1A203, separation of amplicons by electrophoresis in 2 % agarose gels, 
analysis of electrophoregrams in the software Bio-Rad ImageLab 6.0.1. As a result of the analysis, there was identi-
fied the allelic state of the Sub1A gene in 90 rice samples. A significant number of samples carried a non-functional 
recessive allele, the presence of the gene was not established in 19 samples. The Sub1A gene was in the heterozy-
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gous state in 9 samples. The presence of a functional dominant allele of the target gene was identified n 5 breeding 
samples. There has been recommended to use these samples in breeding work aimed at developing new rice varieties 
resistant to prolonged flooding. 

Keywords: Sub-1, flooding, resistance gene, selection samples, rice.

(Филиппины), TDK-1 (Лаос), BR-11 (Бангладеш), 
CR-1009 (Индия)) с сортом российской селек-
ции Новатор (ФНЦ риса, Краснодар). Эти об-
разцы выращивались в чеках Обособленного 
подразделения «Пролетарское» ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в 2019 г. в КСИ (на делянках пло-
щадью 20 м2), на темно-каштановых почвах 
с малым содержанием гумуса, солонцеватых 
и тяжелосуглинистых. С каждой делянки про-
изводили отбор 10 лучших по хозяйственно 
ценным признакам образцов для последующе-
го молекулярно-генетического анализа. Всего 
изучали растения с 9 делянок. Из них 5 деля-
нок (Дон 7270, Дон 7272, Дон 7273, Дон 7275, 
Дон 7278) относились к комбинации скрещи-
вания BR-11 × Новатор. Другие 4 делянки были 
представлены одной комбинацией скрещива-
ния (Дон 7287 – CR-1009 × Новатор, Дон 7295 – 
с IR-64 × Новатор, Дон 7303 – TDK-1 × Новатор, 
Дон 7293 – Inbara 3 × Новатор).

Лабораторные анализы проводили в 2020 г. 
в лаборатории маркерной селекции ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» (в настоящее время – лабо-
ратория клеточной селекции). Семена образ-
цов риса проходили процедуру измельчения 
с помощью гомогенизатора Bertin Precellys 24 
в пробирках объемом 2,0 мл с наполнением 
из керамических шариков диаметром 28  мм. 
Для выделения ДНК из образцов использо-
вали методику Murray (Murray and Tompson, 
1980) и коммерческие наборы «ДНК-Экстран-3» 
(Синтол, Россия). 

Для идентификации гена Sub1A нами ис-
пользовался диагностический SSR-маркер 
Sub1A203 (праймеры: F 5’ – CTT CTT GCT CAA  
CGA CAA CG – 3’ и R 5’ – AGG CTC CAG ATG TCC  
ATG TC – 3’) (Septiningsih et al., 2009). Моле- 
кулярный размер ампликона маркера состав-
ляет 203 пары нуклеотидов.

Полимеразную цепную реакцию (ПЦР) 
проводили в амплификаторе Bio-Rad T-100. 
Условия амплификации: 94 °C – 5 мин, 35 ци-
клов (94 °C – 60 с, 55 °C – 60 с, 72 °С – 2 мин), 
72  °C – 5 мин. Состав реакционной смеси: об-
щий объем 25 мкл, геномная ДНК – 3 мкл;  
10х PCR-буфер – 2,5 мкл; MgCl2 (25mM) –  
2 мкл; смесь dNTPs (25mM) – 0,2 мкл; по 1 мкл 
каждого праймера (1 µmol); Taq-полимераза 
(5 U) – 0,5 мкл; деионизированная вода – 
14,8 мкл.

Полученные продукты амплификации раз-
деляли на 2-процентных агарозных гелях в те-
чение 1 ч при напряжении 130 В. После окон-
чания электрофореза все гели окрашивали 
в 0,1%-м растворе этидиум бромида в 0,5-крат-
ном TBE-буфере. Детекцию электрофореграмм 
выполняли в ультрафиолете при помощи при-
бора Bio-Rad GelDoc XR+ и анализировали 
в приложении ImageLab 6.0.1.

В качестве контроля наличия генов устой-
чивости к глубокому затоплению использова-

Введение. Рис относится к одной из важ-
нейших сельскохозяйственных культур в мире. 
Благодаря сборам его урожая ежегодно обе-
спечивается питанием большинство жите-
лей Азиатского и Тихоокеанского регионов 
(Panda D. et al., 2021). В России производство 
риса сосредоточено в нескольких ареалах, та-
ких как Дальний Восток, Краснодарский край, 
Ростовская область и др. (Силаева и Полутина, 
2018). 

С возникновением мирового тренда 
на экологизацию производства сельскохо-
зяйственной продукции все более модным 
и прибыльным становится получение продо-
вольственной продукции без применения хи-
мических средств (Ковальчук и Милорадов, 
2021). Для того чтобы по такой экологичной 
технологии выращивать рис, не засоренный 
гигрофитными сорными растениями, необ-
ходимо значительно увеличивать слой воды 
для борьбы с ними. При этом растения риса 
также могут погибнуть, если не обладают од-
ним из вариантов ухода от абиотического 
стресса – глубокого затопления. 

В настоящее время известно о двух страте-
гиях борьбы растений риса с глубоким водным 
слоем (Oladosu et al., 2020). Первая – растения 
с высокой энергией роста стеблей все вре-
мя держат над водой кончики своих листьев, 
тем самым продолжая нормальное развитие. 
Вторая – растения способны некоторое время 
проводить под слоем воды, а затем при уходе 
стресс-фактора продолжать свой рост. 

Ген устойчивости к затоплению Sub1A вхо-
дит в состав главного QTL Sub1 на хромосо-
ме 9, который управляет устойчивостью риса 
к затоплению (по второму типу стратегии ухо-
да от стресса), и имеет низкую рекомбина-
ционную активность. Сиквенс региона Sub1 
в сорте-источнике FR13A выявил 3 гена, пред-
положительно связанных с кодированием фак-
торов этилен-реагирования (ERF), Sub1A, Sub1B 
и Sub1C, которые идентифицированы как глав-
ные детерминанты устойчивости к затоплению 
(Xu et al., 2006).

Согласно проведенным за рубежом иссле-
дованиям ген Sub1A оказывает наибольшее 
влияние на формирование признака устойчи-
вости к неблагоприятным условиям затопле-
ния (Septiningsih et al., 2009).

Цель нашего исследования – определе-
ние аллельного состояния гена устойчивости 
к затоплению Sub1A в селекционных образцах 
риса, полученных от скрещивания иностран-
ных сортов-доноров с сортом российской се-
лекции.

Материалы и методы исследований. 
В качестве объекта исследования использо-
вали 90 селекционных образцов риса F6, по-
лученных от скрещивания иностранных со-
ртов-доноров (Inbara 3 (Вьетнам), IR-64 (Sub-1) 
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ли иностранные сорта-доноры BR-11 и Inbara 3, 
а сорта Боярин и Вираж – в качестве контролей 
нефункционального аллеля. Для оценки раз-
мера выявленных ампликонов использовали 
маркер молекулярного веса Thermo Scientific 
GeneRuler 50 bp (50–1000 bp).

Математическую обработку данных выпол-
няли в программе Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение. По результа-
там наших исследований, проведенных в 2019–
2020 гг., было оценено 90 селекционных линий 
риса на наличие аллелей гена устойчивости 
к затоплению Sub1A. В ходе анализов были по-
лучены электрофореграммы распределения 
целевых и нецелевых фрагментов ДНК, одна 
из них представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Электрофореграмма скрининга образцов риса на наличие гена устойчивости к затоплению Sub1A  
на агарозном геле, 2020 г.: 1 – маркер молекулярного веса ThermoScientific GeneRuler 50+ bp (размеры полос 
снизу вверх – 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 п.н.); 2 – BR-11 (донор доминантного 

аллеля); 3 – Inbara 3 (донор доминантного аллеля); 4 – Дон 7287/1, 5 – Дон 7287/2, 6 – Дон 7295/1,  
7 – Дон 7287/4, 8 –- Дон 7303/1, 9 – Дон 7287/6, 10 – Дон 7287/7, 11 – Дон 7287/8, 12 – Дон 7287/9,  

13 – Дон 7287/10, 14 – Дон 7295/1, 15 – Дон 7295/2, 16 – Дон 7295/3, 17 – Дон 7295/4, 18 – Дон 7295/5
Fig. 1. Electrophoregram of rice samples’ screening for the presence of the Sub1A flood resistance gene on agarose 

gel, 2020: 1 – мolecular weight marker ThermoScientific GeneRuler 50+ bp (band sizes from bottom to top – 100, 
150, 200, 250, 300, 400, 500 , 600, 700, 800, 900, 1000 bp); 2 – BR-11 (donor of the dominant allele);  

3 – Inbara 3 (donor of the dominant allele); 4 – Don 7287/1, 5 – Don 7287/2 , 6 – Don 7295/1, 7 – Don 7287/4,  
8 – Don 7303/1, 9 – Don 7287/6, 10 – Don 7287/7, 11 – Don 7287/8, 12 – Don 7287/9, 13 – Don 7287/10,  

14 – Don 7295/1, 15 – Don 7295/2, 16 –  Don 7295/3, 17 – Don 7295/4, 18 – Don 7295/5

    1    2    3     4     5    6     7    8    9   10  11  12  13  14  15  16  17  18

Доминантный (функциональный) аллель 
гена устойчивости к затоплению размером 
203 пары нуклеотидов выявлен у образцов 
№ 6 (Дон 7295/1) и № 8 (Дон 7303/1), посколь-
ку их ампликоны находятся на уровне амплико-
нов сортов-доноров этого гена.

У остальных образцов, представленных 
на рисунке 1, идентифицировано гетерозигот-
ное аллельное состояние гена Sub1A или нали-
чие нетипичных размеров аллелей.

На рисунке 2 представлена еще одна элек-
трофореграмма скрининга образцов риса с мар-
кером гена устойчивости к затоплению Sub1A.

Рис. 2. Электрофореграмма скрининга образцов риса на наличие гена устойчивости к затоплению Sub1A  
на агарозном геле, 2020 г.: 1 – маркер молекулярного веса ThermoScientific GeneRuler 50+ bp (размеры полос 

снизу вверх – 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 п.н.); 2 – BR-11 (донор доминантного 
аллеля); 3 – Inbara 3 (донор доминантного аллеля); 4 – Дон 7275/1, 5 – Дон 7275/2, 6 – Дон 7275/3,  
7 – Дон 7275/4, 8 – Дон 7275/5, 9 – Дон 7275/6, 10 – Дон 7275/7, 11 - Дон 7275/8, 12 – Дон 7275/9,  

13 – Дон 7275/10, 14 – Дон 7293/1, 15 – Дон 7293/2, 16 – Дон 7293/3, 17 – Дон 7293/4, 18 –Дон 7293/5
Fig. 2. Electropherogram of rice samples’ screening for the presence of the Sub1A flood resistance gene on agarose 

gel, 2020: 1 – мolecular weight marker ThermoScientific GeneRuler 50+ bp (band sizes from bottom to top – 150, 
200, 250, 300, 400, 500, 600 , 700, 800, 900, 1000 bp); 2 – BR-11 (donor of the dominant allele);  

3 – Inbara 3 (donor of the dominant allele); 4 – Don 7275/1, 5 – Don 7275/2, 6 – Don 7275/3, 7 – Don 7275/4,  
8 – Don 7275/5, 9 – Don 7275/6, 10 – Don 7275/7, 11 – Don 7275/8, 12 – Don 7275/9, 13 – Don 7275/10,  

14 – Don 7293/1, 15 – Don 7293/2, 16 – Don 7293/3, 17 – Don 7293/4, 18 – Don 7293/5

    1    2    3     4     5    6     7    8    9   10  11  12  13  14  15  16  17  18



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 5. 202218

В этом случае доминантный (функциональ-
ный) аллель гена устойчивости к затоплению 
размером 203 пары нуклеотидов выявлен у об-
разцов № 5 (Дон 7275/2), № 7 (Дон 7275/4) и № 12 
(Дон 7275/9), так как их ампликоны имеют раз-
мер, аналогичный таковому у сортов-контро-
лей.

У образцов № 10 (Дон 7275/7) и № 11 
(Дон  7275/8) идентифицированы нетипичные 

аллели с размерами 212 и 220 пар нуклео-
тидов соответственно. Остальные образцы, 
представленные на рисунке 2, искомый ген 
не несли.

Распределение всех образцов риса, про-
анализированных по аллельному состоянию 
гена устойчивости к затоплению Sub1A, пред-
ставлено в таблице.

Аллельное состояние гена устойчивости к затоплению Sub1A у образцов риса, 2020 г.
Allelic state of the Sub1A flood resistance gene in rice samples, 2020

Наименование аллельного состояния гена Количество образцов, шт.
Функциональный доминантный аллель Sub1A в гомозиготном состоянии 5
Гетерозиготное состояние аллелей, Sub1A+sub1A 9
Нефункциональный рецессивный аллель sub1A в гомозиготном состоянии 57
Ген не выявлен 19

Всего в результате скрининга 90 образцов 
селекционного материала риса нами было вы-
явлено 5 образцов (5,56 %) с функциональным 
аллелем гена устойчивости к затоплению Sub1A, 
имеющих ампликон размером 203 пары нукле-
отидов (Дон 7295/1, Дон 7303/1, Дон 7275/2, 
Дон 7275/4 и Дон 7275/9). Гетерозиготное ал-
лельное состояние гена Sub1A было выявлено 
у 9 образцов (10 %). Нефункциональный аллель 
sub1A был идентифицирован у 57 образцов 
(63,33 %). У 19 образцов (21,11 %) ген устойчи-
вости к затоплению Sub1A не был идентифи-
цирован, наблюдалась неамплифицированная 
ДНК на агарозных гелях.

Выявленные образцы с функциональным 
аллелем гена Sub1A рекомендуются к исполь-

зованию в качестве источников устойчивости 
к затоплению.

Выводы. В результате проведенного ис-
следования идентифицированы селекцион-
ные образцы риса, имеющие функциональный  
аллель гена устойчивости к затоплению  
Sub1A – Дон 7295/1 (IR-64  × Новатор), Дон 
7303/1 (TDK-1 × Новатор), Дон 7275/2 (BR-11 × 
Новатор), Дон 7275/4 (BR-11 × Новатор) и Дон 
7275/9 (BR-11 × Новатор).

Рекомендуем использовать эти выявлен-
ные образцы риса с функциональным алле-
лем гена Sub1A в селекционной программе 
лаборатории селекции и семеноводства риса 
на устойчивость к затоплению.
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изучения взяли 4 сорта и 26 линий, стандартом в опыте являлся сорт Мичуринский. По урожайности семян во 
все годы исследований большинство сортов и линий значительно превысили стандарт. В среднем за 3 года 
наиболее урожайными являлись линии СН 17-14, СН 54-08 и СН 12-13, которые обеспечили прибавку по срав-
нению со стандартом в интервале 43–48 %. Прибавка урожайности от 34 до 39 % получена у линий: СН 816-09, 
СН 1735-10, СН 35-13 и СН 77-17. У сортов Пилигрим и Алый парус, а также четырех линий: СН 18-13, СН 15-13, 
СН 55-14, СН 138-16 превышение относительно стандарта составило 21–26 %. Сорт Тимирязевский и линии 
СН 1397-10, СН 78-16 и СН 25-11 превзошли стандарт на 13–18 %. В то же время самыми низкоурожайными, 
значительно уступающими стандарту являлись линии СН 76-16 и СН 1022-09. Расчет коэффициента адаптив-
ности показал, что сорта и линии, обеспечившие высокую и стабильную по годам урожайность семян, являют-
ся и высокоадаптивными к засушливым условиям региона, так как этот коэффициент превысил у них 100 %. 
Содержание протеина в семенах в среднем за 3 года колебалось от 29,55  до 36,45 % при 32,27 % у стандарта. 
Его содержание превысило 35,0 % у 7 линий и сорта Пилигрим. Содержание жира в семенах сортов и линий 
люпина белого в среднем за 3 года колебалось от 10,00 до 11,54 %. Большинство сортов и линий в опыте по 
содержанию алкалоидов в семенах относятся к группе малоалкалоидных (до 0,099 %) и кормовых среднеал-
калоидных (до 0,299 %). 

Ключевые слова: люпин белый, сорта, линии, урожайность семян, стрессоустойчивость, компенса-
торная способность, протеин, жир. 
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308503 Belgorodsk region, belgorodsk district, v. of Maysky, Vavilov Str., 1;
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The study of white lupine samples of grain-forage direction developed by the All-Russian Research Institute  
of Lupine were carried out for three years (2019–2021) on the fields of the collection farm of the of the department 
of plant production, breeding and olericulture of the Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin. 
There have been studied 4 varieties and 26 lines, the variety ‘Michurinsky’ was the standard in the trial. According to 
the seed productivity in all years of study, most varieties and lines significantly exceeded the standard. On average 
for 3 years, the most productive lines were ‘SN 17-14’, ‘SN 54-08’ and ‘SN 12–13’, which increase ranged from 43 to 
48 % in comparison with the standard variety. Productivity increase from 34 to 39 % was given by the lines ‘SN 816-
09’, ‘SN 1735-10’, ‘SN 35-13’ and ‘SN 77-17’. The increase of the varieties ‘Pilgrim’ and ‘Aliy parus’ and four lines 
‘SN 18-13’, ‘SN 15-13’, ‘SN 55-14’, ‘SN 138-16’ varied from 21 to 26 % compared to the standard. The variety ‘Timiry-
azevsky’ and lines ‘SN 1397-10’, ‘SN 78-16’ and ‘SN 25-11’ exceeded the standard on 13–18 %. At the same time, 
the lines ‘SN 76-16’ and ‘SN 1022-09’ produced the lowest yields, significantly inferior to the standard. The calculation 
of the adaptability coefficient has shown that the varieties and lines that provided high and stable seed productivity 
over the years are also highly adaptive to the arid conditions of the region, since this coefficient has exceeded 100 %. 
The protein percentge in seeds on average for 3 years ranged from 29.55 to 36.45 % with 32.27 % for the standard. 
Its percentage exceeded 35.0 % among 7 lines and the variety ‘Pilgrim’. The oil content in seeds of the white lupine 
varieties and lines on average for 3 years ranged from 10.00 to 11.54 %. Most varieties and lines in the trial according 
to the content of alkaloids in seeds belong to the group of low alkaloids (up to 0.099 %) and medium alkaloids (up to 
0.299 %).

Keywords: white lupine, varieties, lines, seed productivity, stress resistance, compensatory ability, protein, oil.

семян люпина повышает их питательную цен-
ность и переваримость и способствует инак-
тивации антипитательных веществ (Наумкин 
и др., 2019; Косолапов и др., 2020; Блинник 
и др., 2021). 

Кроме того, благодаря своим биологиче-
ским особенностям, в частности высокой азот-
фиксирующей способности, возрастает роль 
этой культуры при переходе на почвозащит-
ные, ресурсосберегающие технологии, так 
как повышается плодородие почвы и улучша-
ется экологическая обстановка (Athar et al., 
2021; Гатаулина и др., 2021).

Целью нашего исследования являлось вы-
явление новых сортов и образцов люпина бе-
лого, отличающихся высокой и стабильной 
по годам урожайностью семян и хорошими ка-
чественными показателями, наиболее адаптив-
ных к условиям Центрально-Черноземного ре-
гиона.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования являлись сорта и ли-
нии люпина белого Lupinus albus L. зернофураж-
ного направления, полученные из ВНИИ люпи-
на. В опыте изучали 4 сорта и 26 линий люпина 
белого, в качестве стандарта использовали 
сорт Мичуринский. Исследования по изучению 
образцов растений люпина белого проводили 
в 2019–2021 гг. в полевых опытах на коллекци-
онном питомнике кафедры растениеводства, 
селекции и овощеводства Белгородского ГАУ 
им. В. Я. Горина. 

Почва опытного участка – чернозем типич-
ный среднемощный тяжелосуглинистый с вы-
соким содержанием гумуса, легкогидролизуе-
мого азота и подвижного калия.

При закладке мелкоделяночного опыта со-
блюдали существующие методические реко-
мендации, учетные делянки площадью 1,0 м2 
размещали систематическим методом, повтор-
ность шестикратная. 

Введение. В связи с возрастающей потреб-
ностью животноводства в дешевых высоко-
белковых кормах большее внимание уделяют 
возделыванию зернобобовых культур, кото-
рые являются основными источниками расти-
тельного белка. Наряду с соей, продолжает 
расширяться ареал возделывания другой вы-
сокобелковой культуры – люпина белого, бо-
лее требовательного по сравнению с иными 
видами люпина к плодородию почвы и более 
засухоустойчивого (Annicchiarico et al., 2014; 
Гатаулина и др., 2021; Наумкин и др., 2021). 

В условиях юго-западной части Центрально-
Черноземного региона люпин белый явля-
ется перспективной, высокорентабельной 
кормовой культурой, в наибольшей степе-
ни приспособленной к почвенно-климатиче-
ским условиям данного региона. Это высоко-
урожайная, высокобелковая культура, в его 
семенах содержится 35–40 % белка и 9–12 % 
масла, кроме того, в отличие от сои и дру-
гих зернобобовых культур, его семена содер-
жат значительно меньше ингибиторов про-
теаз, и поэтому не требуется их термическая 
обработка. По биологической ценности бе-
лок люпина не уступает сое. Культура отлича-
ется многоцелевым  использованием, одна-
ко одним из ограничивающих факторов его 
более широкого внедрения в производство 
является содержание в семенах вредных ве-
ществ алкалоидов, способных в больших ко-
личествах вызвать отравления животных, 
и поэтому снижающих его кормовую ценность. 
В соответствии с их содержанием люпины под-
разделяют на безалкалоидные, или сладкие, 
малоалкалоидные, кормовые среднеалкалоид-
ные и горькие с высоким их содержанием, кото-
рые используют в качестве сидератов. Поэтому 
необходимо соблюдать установленные норма-
тивы по их содержанию при использовании 
на корм. Гидробаротермическая обработка 
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В качестве предшественника использовали 
яровую пшеницу. Культуру сеяли в оптималь-
ные агротехнические сроки с соблюдением 
традиционной технологии возделывания.

Для проведения учетов и наблюдений в опы-
те применяли существующие методики и мето-
ды: методические указания по проведению по-
левых опытов с кормовыми культурами ВНИИ 
кормов (1997), методику Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур (1989), метод Животкова Л. А. и др. (1994) 
для расчета коэффициента адаптивности, ме-
тод дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову 
(2014) – для статистической обработки полу-
ченных результатов.

Результаты и их обсуждение. На форми-
рование урожайности семян сортов и линий 
люпина белого в вегетационные периоды трех 
последних лет (2019–2021) значительное вли-
яние оказали сложившиеся погодные условия, 

различающиеся как по количеству выпадаю-
щих осадков, так и по температурному режиму. 
В то же время во все эти годы осадки распреде-
лялись крайне неравномерно по месяцам и де-
кадам, при этом наблюдался их дефицит в кри-
тический по влаге период цветения и налива 
семян, а температура воздуха была на уровне 
средней многолетней нормы и превышала ее. 
Неоднородные погодные условия в годы прове-
дения исследований позволили выявить новые 
сорта и линии люпина белого наиболее стрес-
соустойчивые и экологически пластичные, спо-
собные формировать высокую и стабильную 
по годам урожайность. Колебания их урожай-
ности обусловлены неоднозначной специфи-
ческой реакцией конкретного сорта на изме-
няющиеся погодные условия. Однако можно 
отметить, что во все годы исследований боль-
шинство сортов и линий значительно превыси-
ли по этому показателю сорт-стандарт (табл.).

Урожайность семян сортов и линий люпина белого (2019–2021 гг.)
Productivity of white lupine seeds and lines (2019–2021)

Сорт, линия Урожайность семян, г/м2
средняя ± к контролю

2019 г. 2020 г. 2021 г. г/м2 %
Мичуринский, st 316 274 293 294 – –
Пилигрим 360 368 339 356 +62 +21
Дега 300 298 312 303 +9 +3
Тимирязевский 340 332 320 331 +36 +13
СН 76-16 260 252 234 249 –46 –15
СН 1022-09 254 232 216 234 –60 –20
СН 1397-10 364 327 307 333 +38 +13
СН 51-11 350 300 282 311 +16 +6
СН 8-12 300 346 322 323 +28 +10
СН 15-15 358 290 270 306 +12 +4
СН 39-15 302 285 265 284 –10 –3
СН 40-15 360 289 269 306 +12 +4
СН 78-16 414 310 291 338 +44 +15
СН 18-13 430 352 327 370 +75 +26
СН 15-13 402 348 324 358 +64 +22
СН 55-14 423 334 311 356 +62 +21
СН 71-16 303 321 302 309 +14 +5
СН 816-09 462 372 346 393 +99 +34
СН 12-13 524 407 370 434 +139 +48
СН 1735-10 466 373 343 394 +100 +34
СН 54-08 526 392 357 425 +131 +45
СН 20-13 437 262 246 315 +21 +7
СН 35-13 400 432 393 408 +114 +39
СН 138-16 386 372 342 367 +72 +25
СН 77-17 451 384 353 396 +102 +35
СН 10-16 296 260 244 267 –28 –9
Алый парус (ПРI-18) 420 337 327 361 +67 +23
СН 25-11 392 340 313 348 +54 +18
СН 2-17 339 330 307 325 +31 +11
СН 17-14 473 412 375 420 +126 +43
НСР05 23,4 21,0 17,5 – – –

Наибольшая урожайность семян в сред-
нем по сортам и линиям за последние 3 года 
отмечена в 2019 г., наименьшая – в 2021 году. 
Максимальные значения урожайности 
в 2019  г. – 524 и 526 г/м2 получены у линий 
СН 12-13 и СН 54-08, они превысили стандарт 
на 208 и 210 г/м2, или на 40 %. Урожайность свы-
ше 450 г/м2 сформировали линии СН 816-09,  
СН 1735-10, СН 77-17 и СН 17-14 и обеспечили 
прибавку по сравнению со стандартом 30–33 %.  
Самыми низкоурожайными в опыте, кото-
рые значительно уступили стандарту – на 56 
и 62 г/м2, являлись линии СН 76-16 и СН 1022-09. 

В 2020 г. наибольшее превышение урожай-
ности по сравнению со стандартом, которое со-
ставило 33–37 %, обеспечили линии СН 12-13, 
СН 35-13 и СН 17-14, они сформировали 407, 
432 и 412 ц/га соответственно. В условиях этого 
года урожайность превысила 350 ц/га у сорта 
Пилигрим и шести линий: СН 18-13, СН 816-09, 
СН 1735-10, СН 54-08, СН 138-16, СН 77-17. В це-
лом достоверно превысили стандарт 4 сорта 
и 18 линий. Существенное снижение урожай-
ности по сравнению со стандартом, так же 
как и в предыдущем году, отмечено у линий 
СН 76-16 и СН 1022-09.
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Наибольшая урожайность семян в опы-
те в 2021 г. составила 393 ц/га у СН 35-13, что  
на 100 г/м2, или на 34 %, выше, чем у стандар-
та. Этот показатель превысил 350 г/м2 у линий 
СН 12-13, СН 54-08, СН 77-17 и СН 17-14, которые 
обеспечили прибавку урожайности по срав-
нению со стандартом в пределах 60–82 г/м2  
(20–28 %). Существенно уступали по этому по-
казателю стандарту, как и в предыдущие годы, 
СН 76-16 и СН 1022-09, а также еще 4 линии: 
СН 39-15, СН 40-15, СН 20-13, СН 10-16.

Таким образом, в среднем за 3 года наиболь-
шую прибавку урожайности  по сравнению со 
стандартом, от 43 до 48 %, обеспечили линии 
СН 17-14, СН 54-08 и СН 12-13. Превышение 
по сравнению со стандартом от 34 до 39 % по-
лучено у линий СН 816-09, СН 1735-10, СН 35-13 
и СН 77-17. Прибавку от 21 до 26 % получили 
у сортов Пилигрим и Алый парус, а также 4 ли-
ний: СН 18-13, СН 15-13, СН 55-14, СН 138-16. 

Важной генетически обусловленной харак-
теристикой сортов, в сильной степени опреде-
ляющей реализацию их потенциала продуктив-
ности в различных условиях внешней среды, 
является экологическая пластичность. Она 
особенно актуальна в регионах со значитель-
ным колебанием метеорологических условий 
по годам. 

Одним из показателей, применяемых 
для количественного выражения экологиче-
ской пластичности, является коэффициент 
адаптивности, при этом если он превышает 
100 %, то такой сорт считается потенциально 
высокопродуктивным. 

Наибольшими коэффициентами адаптивно-
сти в опыте в среднем за 3 года, находящимися 
в интервале от 120,9 до 126,8 %, отличаются ли-
нии СН 35-13, СН 17-14, СН 54-08, СН 12-13, по-
казавшие себя как наиболее урожайные. 

Этот показатель находился на уровне 
115,2–116,2 % у линий  СН 816-09, СН 1735-10 

и СН  77-17. Коэффициент адаптивности пре-
высил 100 % у сортов Пилигрим и Алый парус, 
а также 5 линий: СН 18-13, СН 15-13, СН 55-14, 
СН 138-16, СН  25-11. Наименьшим этот по-
казатель был у линий СН 1022-09, СН 76-16 
и СН 10-16 и варьировал от 68,9 до 78,4 %, 
что на 17,9 и 8,4 % меньше, чем у стандарта.

Предпочтение следует отдавать сортам 
с высокой стрессоустойчивостью, особенно 
в отношении часто повторяющихся в данном 
регионе засух и суховеев в весенне-летний 
период, снижающих урожайность культуры. 
Важным показателем, характеризующим эко-
логическую пластичность сорта, является его 
стрессоустойчивость, которую определяют 
по разности между минимальным и максималь-
ным значениями урожайности за исследуемый 
период. 

Установлено, что наиболее высокой стрес-
соустойчивостью в опыте, а значит, и более 
широким диапазоном приспособительных 
возможностей, характеризовались три сорта: 
Дега, Тимирязевский, Пилигрим и две линии – 
СН 71-16 и СН 76-16.

Одной из адаптивных характеристик сорта, 
показывающей, насколько генотип соответ-
ствует условиям среды, является его компенса-
торная способность, которая отражает среднее 
значение урожайности в контрастных (стрес-
совых и нестрессовых) условиях и характери-
зует  его генетическую гибкость (A. A. Rossielle 
и J. Hemblin, 1981).

Этот показатель тесно коррелирует со 
средним значением урожайности сортов и ли-
ний за исследуемый период, а следовательно, 
с увеличением урожайности повышалась 
и компенсаторная способность. Подавляющее 
большинство сортов и линий превысили стан-
дарт по этому показателю, и только 4 линии – 
СН 76-16, СН 1022-09, СН 39-15 и СН 10-16 – усту-
пали стандарту (рисунок). 

Компенсаторная способность сортов и линий (2019–2021)
Compensatory ability of varieties and lines (2019–2021)
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Основными показателями качества семян 
люпина белого, определяющими его кормовую 
и пищевую ценность, являются содержание 
в них протеина и жира, которые обусловлены 
сортовыми особенностями, агротехникой воз-
делывания и складывающимися погодными ус-
ловиями.

Содержание протеина в семенах сортов 
и линий люпина белого в среднем за 3 года 
колебалось в довольно широких пределах – 
от 29,55 до 36, 45 % при 32,27 % у стандарта. 

Наиболее высокобелковыми, у которых его 
содержание превысило 35,00 %, явлились 7 ли-
ний: СН 1397-10, СН 40-15, СН 18-13, СН 15-15, 
СН 1022-09, СН 39-15, СН 2-17 и сорт Пилигрим, 
при этом 3 линии из перечисленных характе-
ризовались как низкоурожайные.

Наибольший сбор протеина с 1 м2 –  
от 140,54 до 155,87 г – обеспечили линии 
СН 18-13, СН 77-17, СН 17-14 и СН 12-13, кото-
рые отличались высокой урожайностью. Сбор 
протеина в интервале от 121,18 до 139,15 г по-
лучили у 8 линий и сорта Пилигрим. 

Содержание жира в семенах люпина бе-
лого – более стабильный показатель, кото-
рый варьировал в среднем за 3 года от 10,00 
до 11,54 % в зависимости от сортов и линий 
и погодных условий. С увеличением урожайно-
сти увеличился сбор жира с 1 м2, и максималь-
ное его значение – 52,81 г получено у наиболее 
урожайной линии СН 12-13. Сбор жира свыше 
40 г с 1 м2 получили у 10 линий и сорта Алый па-
рус при 29,57 г у стандарта.

Основным критерием, определяющим 
пригодность зерна люпина для скармливания 
животным, является содержание в нем алка-
лоидов, которое изменяется не только в зави-
симости от сорта, но и от погодных условий, 
и не должно превышать установленных нор-
мативов, поэтому его необходимо контролиро-
вать. В зерне районированных сортов люпина 
белого их содержание обычно находится в пре-
делах 0,05–0,10 % (Косолапов В. М. и др., 2020). 

Содержание алкалоидов в семенах люпина бе-
лого в опыте в среднем за 3 года колебалось 
в довольно широких пределах – от 0,048 у стан-
дарта до 0,348 % у линии СН 2-17. При этом 
линии с высоким содержанием алкалоидов 
(свыше 0,3 %) по классификации относятся 
к сидеральным горьким. Большинство сортов 
и линий относятся к группе малоалкалоидных 
(до 0,099 %) и кормовых среднеалкалоидных 
(до 0,299 %). 

Выводы. Во все годы исследований боль-
шинство сортов и линий превысили по уро-
жайности стандарт, в среднем за 3 года наи-
большая прибавка урожайности –  от 43 
до 48 % – относительно стандарта получена 
у линий СН 17-14, СН 54-08 и СН 12-13. Прибавку 
в интервале от 34 до 39 % получили у линий 
СН  816-09, СН  1735-10, СН 35-13 и СН 77-17. 
Сорта Пилигрим и Алый парус, а также 4 линии: 
СН  18-13, СН 15-13, СН 55-14, СН 138-16 пре-
высили стандарт на 21–26 %. Сорта и линии, 
обеспечившие высокую и стабильную по го-
дам урожайность семян, являются и высокоа-
даптивными к засушливым условиям региона, 
так как коэффициент адаптивности превысил 
у них 100 %. Наибольшей стрессоустойчиво-
стью в опыте, а значит, и более широким диа-
пазоном приспособительных возможностей, 
отличались 3 сорта: Дега, Тимирязевский, 
Пилигрим и 2 линии – СН 71-16 и СН 76-16.

По компенсаторной способности большин-
ство сортов и линий превысили стандарт. 

Содержание протеина в семенах сортов 
и линий люпина белого в среднем за 3 года 
колебалось от 29,55 до 36,45 % при 32,27 % 
у стандарта. Его содержание превысило 35,00 % 
у 7 линий и сорта Пилигрим. Содержание жира 
в семенах сортов и линий люпина белого в сред-
нем за 3 года варьировало от 10,00 до 11,54 %. 

Большинство сортов и линий в опыте 
по содержанию алкалоидов в семенах отно-
сятся к группе малоалкалоидных (до 0,099 %) 
и кормовых среднеалкалоидных (до 0,299 %). 
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ОЦЕНКА СТАБИЛЬНОСТИ ЛИНИЙ РЕГЕНЕРАНТОВ ЯЧМЕНЯ  
В РАМКАХ ТЕКУЩЕГО СЕЛЕКЦИОННОГО ПРОЦЕССА
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660041, г. Красноярск, пр-кт Свободный, 66; e-mail: secretary@sh.krasn.ru

Параметрические методы оценки фенотипической стабильности сельскохозяйственных культур требуют 
соблюдения нормальности распределения данных и сбалансированного дизайна эксперимента, что редко до-
стижимо в условиях текущей селекционной работы. Актуально это и для технологии создания in vitro регене-
рантов с устойчивостью к эдафическим стрессовым факторам, когда объем семенного материала ограничен. 
Целью исследования являлась сравнительная оценка стабильности регенерантов ярового ячменя и их донор-
ных генотипов (сорта Ача, Красноярский 80, линии Н-42-1060, Р-71-2431, Р-7-1854, С-7-2623) на основании 
данных полевых испытаний 2011–2014 гг. при неполном совпадении наборов исследуемых генотипов от года 
к году. В работе задействованы индексы, позволяющие проводить оценку в условиях неполного массива дан-
ных «генотип × среда» (индекс превосходства Pi, непараметрические индексы S(1), S(3), NP(2)). Ранжирование об-
разцов на основании индексов стабильности показало, что половина регенерантов превзошли свои донорные 
генотипы по фенотипической стабильности (S(1)) (НР.1-Ача, НР-Р-71, КР.1-Р-71, СР.1-Р-71, КР.2-Р-7, НР.1-С-7, 
НР.2-С-7), четыре из них – по индексу превосходства Pi; два (КР.1-Р-71, КР.1-Р-7) – по сбалансированности про-
дуктивность / стабильность (NP(2), S(3)). При этом большинство регенерантов имело массу 1000 зерен на уровне 
донорных генотипов. Условия культивирования каллусных тканей in vitro (низкий рН, NaCl 0,42 %, отсутствие 
стрессора) не влияли на стабильность формирующихся линий регенерантов. Таким образом, технология отбо-
ра сомаклональных вариантов в каллусной культуре позволяет получать линии, зачастую не отличающиеся по 
массе 1000 зерен от донорного генотипа и превосходящие его по параметрам стабильности.

Ключевые слова: Hordeum sativum L., непараметрические индексы стабильности, линии регенеран-
тов, каллусная культура, несбалансированный дизайн эксперимента.

Для цитирования: Луговцова С. Ю., Ступко В. Ю. Оценка стабильности линий регенерантов яч-
меня в рамках текущего селекционного процесса // Зерновое хозяйство. 2022. Т 14, № 5. С. 26–32. DOI: 
10.31367/2079-8725-2022-82-5-26-32.

ESTIMATION OF THE STABILITY OF BARLEY REGENERATED LINES 
WITHIN THE CURRENT BREEDING PROCESS
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Parametric methods for estimating the phenotypic stability of «Agricultural crops require compliance with the nor-
mal distribution of data and a balanced design of the experiment, which is rarely achievable under the conditions 
of current breeding work. This is also relevant for the technology of developing in vitro regenerants with resistance 
to edaphic stress factors, when the volume of seed material is limited. The purpose of the current study was a com-
parative estimation of the stability of spring barley regenerants and their donor genotypes (the varieties ‘Acha’, ‘Kras-
noyarsky 80’, lines ‘H-42-1060’, ‘R-71-2431’, ‘R-7-1854’, ‘S-7-2623’) based on field trials of 2011–2014 with incom-
plete matching of sets of studied genotypes from year to year. The work involved indices that allow estimating under 
the conditions of an incomplete data “genotype × environment” (the index of superiority Pi, nonparametric indices 
S(1), S(3), NP(2)). Ranking of samples based on stability indices has shown that half of the regenerants surpassed 
their donor genotypes in terms of phenotypic stability (S(1)) (HP.1-Acha, HP-P-71, KP.1-P-71, CP.1-P -71, КР.2-Р-7, 
НР.1-С-7, НР.2-С-7), four of them according to the Pi superiority index; two of them (KP.1-P-71, KP.1-P-7)  according 
to the balance of productivity / stability (NP(2), S(3)). At the same time, most of the regenerants had 1000-grain weight 
at the level of donor genotypes. Conditions for cultivating callus tissues in vitro (low pH, NaCl 0.42 %, no stressor) did 
not affect the stability of the emerging lines of regenerants. Thus, the technology of selection of somaclonal variants 
in callus culture makes it possible to obtain lines that often do not differ in 1000-grain weight from the donor genotype 
and surpass it in stability parameters.

Keywords: Hordeum sativum L., nonparametric stability indices, lines of regenerants, callus culture, unbalanced 
experimental design.

Введение. Использование в селекционной 
работе оценки стабильности генотипов способ-

ствует успешному встраиванию сорта в «эколо-
гическую нишу» (Кильчевский, 2005). На фоне 
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увеличения технических возможностей обра-
ботки данных методы, ассоциированные с по-
строением регрессионных моделей реакции 
генотипа на условия среды, получили свое раз-
витие (Pour-Aboughadareh et al., 2022). Данный 
подход в основе своей имеет требование к сба-
лансированности эксперимента – наличия дан-
ных по всем генотипам во всех средах, в то вре-
мя как в практической селекции такой дизайн 
эксперимента встречается нечасто. Это акту-
ально и для получаемых in vitro регенерантов 
зерновых культур из-за малого количества 
семенного материала. Невозможность отбо-
ра в условиях культуры тканей по параметру 
высокой продуктивности (Кильчевский, 2005) 
не исключает, однако, появления образцов, со-
четающих в себе урожайность, стрессоустой-
чивость и большую стабильность в сравнении 
с донорным генотипом.

Для оценки стабильности генотипов 
на базе неполных массивов данных чаще при-
меняют непараметрические методы оцен-
ки: S(1, 2, 3, 6); непараметрическую статистику 
К.  Теннарасу (NP(1-4)); а также индекс превос-
ходства Pi, который разрабатывался автора-
ми именно для таких случаев. Неоспоримыми 
достоинствами непараметрических индек-
сов являются: отсутствие требования о нор-
мальности распределения и гомоскедастич-
ности; нечувствительность к добавлению 
или изъятию одного либо нескольких геноти-
пов из тестируемой группы. Расчет большо-
го числа показателей значительно облегчил-
ся в последние годы, в особенности с началом 

активного использования среды разработ-
ки R в работе с данными полевых эксперимен-
тов, для которой и создано большинство паке-
тов, включающих в себя индексы стабильности 
(Чешкова и др., 2020; Pour-Aboughadareh et al., 
2022). Новейшим в этом ряду является «Metan», 
включающий в себя почти все известные на се-
годня параметрические и непараметрические 
методики оценки стабильности (Olivoto and 
Lúcio, 2020). Все это позволяет по-новому оце-
нить данные предшествующих лет.

Целью работы являлась сравнительная 
оценка стабильности линий регенерантов яро-
вого ячменя и их донорных генотипов на осно-
вании данных полевых испытаний 2011–2014 гг. 
при неполном совпадении наборов исследуе-
мых генотипов от года к году.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследования служили донорные 
сорта, перспективные селекционные линии 
ярового ячменя и линии регенерантов, полу-
ченные из каллусной культуры этих образцов 
(табл. 1). Эксплантами служили незрелые за-
родыши. Индукцию каллусогенеза проводили 
на среде Мурасиге–Скуга (МС) с добавлени-
ем 3 мг/л 2,4-Д и 2 мг/л ИУК. Со среды индук-
ции каллусы пассировали для пролиферации 
на среды, содержащие 1,5 мг/л 2,4-Д: опти-
мальную (нет стресса) и имитирующие стрес-
совые условия: закисление (рН 4,0) или засо-
ление (NaCl – 0,42 %) почвы (табл. 1). Образцы 
без признаков некроза пересаживали на среду 
регенерации МС с добавлением 0,5 мг/л ИУК 
и 1 мг/л кинетина (Ступко и др., 2014).

Таблица 1. Происхождение и направление отбора линий-регенерантов ярового ячменя
Table 1. Origin and direction of selection of spring barley regenerated lines

Регенерант Донорный генотип Вид стрессора при отборе 
клеточной линии Период полевых испытаний, гг.

НР.1-Красноярский 80 Красноярский 80 нет стрессора 2012–2014
НР.1-Ача

Ача
нет стрессора 2011–2013

КР.1.Ача закисление 2011–2014
СР.Ача засоление 2011–2014

СР.Н-42-1060 Н-42-1060 засоление 2011–2013
НР-Р-71

Р-71-2491
нет стрессора 2012–2014

КР.1-Р-71 закисление 2011–2014
СР.1-Р-71 засоление 2011–2014
НР.1-Р-7

Р-7-1854

нет стрессора 2011–2013
КР.1-Р-7

закисление
2011–2014

КР.2-Р-7 2011–2014
КР.3-Р-7 2011–2014
НР.1-С-7

С-7-2623 нет стрессора
2012–2014

НР.2-С-7 2011–2013

Примечание. Донорные генотипы высевались в 2011–2014 годах.

Образцы культивировали на опытных по-
лях, расположенных в центральной части 
Красноярской лесостепи (ОПХ «Минино»), со-
гласно методике ГСИ (1989) в различающихся 
по увлажнению условиях (табл. 2). За июньской 
засухой 2011 г., ускорившей закладку колоса, 
последовал период обильных осадков, что так-
же способствовало формированию и наливу 

зерна. Условия 2012 г. отличало малое количе-
ство осадков и высокие температуры. На фоне 
высокого ГТК 2013 г. отмечались достаточно 
сухой сентябрь и температуры периода веге-
тации, близкие к среднемноголетним. 2014 г. 
отмечен максимальным за исследуемые годы 
превышением количества осадков к сред-
немноголетнему.
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Сроки высева 20–25 мая. Площадь опытных 
делянок 1 м2 (n = 3). Норма высева – 500 всхо-
жих зерен/м2. Предшественник – чистый пар. 

Набор генотипов не совпадал от года к году 
(табл. 1).

Таблица 2. Метеоусловия периода вегетации в 2011–2014 гг.
Table 2. Weather conditions of the vegetation period in 2011–2014

Месяц 
Среднесуточная температура, ºС 

Среднемесячная % к среднемноголетней
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014

Май 10,7 10,3 8,1 7,3 107 103 81 73
Июнь 19,6 20,2 16,0 16,5 130 135 107 110
Июль 16,9 20,1 18,2 19,7 89 106 96 104
Август 15,5 14,8 16,6 16,5 97 93 104 103
Сентябрь 8,5 11,2 8,0 106 140 100

Количество осадков, мм 
За месяц % к среднемноголетнему

Май 44,2 19,6 55,9 56,0 153 68 193 193
Июнь 36,4 17,7 57,8 73,0 84 41 134 170
Июль 123,9 61,4 112,3 103,0 188 93 170 156
Август 95,6 58,2 133,1 100,0 157 95 218 164
Сентябрь 23,1 27,7 31,1 18,0 68 81 91 53
ГТК 1,64 0,83 2,26 2,11

Для расчета индексов стабильности ис-
пользовали пакет программ «Metan» (Olivoto 
and Lúcio, 2020). Параметрический индекс пре-
восходства Pi определяет наиболее стабиль-
ный генотип как образец, наименее отклоняю-
щийся от максимальной урожайности в каждой 
из сред (лет) (1):

 , (1)

где N – количество сред, xij – значение параме-
тра для i-го генотипа в j-й среде, Maxj – макси-
мальное значение параметра в j-й среде.

Индекс S(1), предложенный M. Хюэном 
и Р. Нассаром (Pour-Aboughadareh et al., 2022), 
по данным ряда исследователей коррелирует 
с квадратичным отклонением от линии регрес-
сии С. Эберхарта и У. Расселла (Чешкова и др., 
2020а) и характеризует, соответственно, пред-
сказуемость реакции генотипа на условия (2):

 , (2)

где rij – ранг i-го генотипа в j-й среде.
Параметр S(3) направлен на выявление гено-

типа с оптимальным соотношением этих двух 
параметров и рассчитывается из соотношения 
отклонения ранга i-го генотипа (rij) от потенци-
ального максимального ранга ( ) (3,4):

 , (3)

 . (4)

Коррекция данных может быть проведена 
по формуле (5):

 , (5)

где  – среднее значение параметра для i-го 
генотипа,  – среднее значение параметра 
в эксперименте.

В свою очередь индекс NP(2), который 
К. Теннарасу позиционировал так же, как кри-
терий, позволяющий отбирать генотипы с вы-
сокой урожайностью и стабильностью, имеет 
в своей основе разницу между рангом (rij) и ме-
дианным значением ранга (Mdi) (6). При этом 
учитывается и медианное значение (M*

di) скор-
ректированных данных исследуемого параме-
тра продуктивности (7):

 ; (6)

 . (7)

Совмещение в одном индексе скорректи-
рованных и исходных данных снижает зависи-
мость от значений урожайности, по мнению ав-
тора методики (Pour-Aboughadareh et al., 2022). 
Использование обоих индексов применимо 
для отбора линий, сбалансированных по ста-
бильности и урожайности, соотношению этих 
двух характеристик.

Все образцы были ранжированы от наибо-
лее стабильного к наименее стабильному  ис-
ходя из расчетных значений индексов. Ранг 1, 
соответственно, присвоен наиболее стабиль-
ному образцу, ранг 20 – наименее. На рисун-
ке 1 и 2  представлены данные ранжирования.

Статистический анализ данных по уро-
жайности исследуемых генотипов проводи-
ли с использованием статистического паке-
та R4.0.4 в среде разработки RStudio 1.4.1103 
(2009–2021 RStudio, PBC). Соответствие рас-
пределения данных нормальному определя-
ли тестом Шапиро–Вилкса. Достоверность раз-
личий между генотипами в отдельные годы 
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оценивали в рамках однофакторного диспер-
сионного анализа (one-way ANOVA). Проверяли 
достоверность различий между донорным ге-
нотипом и регенерантом. Равенство дисперсий 
определяли тестом Левина.

Результаты и их обсуждение. Исполь- 
зование технологии культивирования каллус-
ных культур на селективных средах предпола-
гает создание новых форм, устойчивых к стрес-
совым эдафическим факторам за счет высокой 
частоты сомаклональных вариаций, которая 
в три раза превышает таковую спонтанных му-
таций in vivo (Егорова и Старцева, 2013). В силу 
особенностей технологии регенеранты испы-

тываются в разные годы по мере накопления 
семенного материала. В настоящей работе в ка-
честве нормирующих генотипов задействова-
ны донорные сорта и линии, которые высева-
лись во все годы экспериментов. Параметры 
стабильности рассчитывали на базе данных 
«масса 1000 зерен» в связи с малой площадью 
опытных делянок. 

Расчет индекса превосходства для условий 
культивирования дал следующие результаты. 
Для 2011 и 2013 гг. индексы составили соответ-
ственно 0,93 и 2,87. Максимальная масса зер-
на зафиксирована в 2013 г. (М1000 = 44,53±0,36 г) 
(табл. 3). 

Таблица 3. Масса 1000 зерен регенерантов ячменя и их донорных генотипов  
в условиях ОПХ «Минино» в 2011–2014 гг (г, среднее±ст.ош.)

Table 3. 1000-grain weight of barley regenerants and their donor genotypes  
under the conditions of the farm ‘Minino’ in 2011–2014 (g, mean ± stan.m.)

Генотип 2011 2012 2013 2014 Среднее
Красноярский 80 45,40±0,63 40,92±0,61 46,77±0,19 41,93±0,77 43,76±0,77
НР.1-Красноярский 80 – 39,06±0,94 43,48±0,46* 40,35±1,36 40,96±0,82
Ача 42,92±0,16 41,36±0,14 46,69±0,53 40,54±0,31 42,88±0,73
НР.1.Ача 43,96±0,80 40,37±0,39 48,28±0,09* – 44,20±1,17
КР.1.Ача 42,94±0,22 41,13±2,13 45,60±0,33 37,78±1,12 41,86±1,00
СР.Ача 42,57±1,24 40,28±0,25 48,36±0,57* 41,34±0,89 43,14±1,00
Н-42-1060 46,86±0,65 45,59±0,84 50,64±3,22 – 47,70±1,24
СР.Н-42-1060 42,93±0,93* 42,13±1,15 43,33±0,51* – 42,80±0,48
Р-71-2491 43,58±1,48 38,83±0,96 41,87±0,55 39,25±0,84 40,88±0,73
НР-Р-71 – 41,93±0,87 42,15±0,49 39,23±0,37 41,10±0,56
КР.1-Р-71 40,85±0,57 38,71±1,79 40,85±0,17 37,11±0,50 39,38±0,63
СР.1-Р-71 42,31±0,52 40,35±0,53 41,75±0,33 38,32±0,74 40,68±0,52
Р-7-1854 42,30±0,75 38,69±0,55 44,07±0,73 38,19±0,19 40,81±0,78
НР.1-Р-7 41,89±1,11 42,37±0,72* 44,31±0,26 – 42,86±0,54
КР.1-Р-7 41,90±0,34 40,31±0,23 43,36±0,69 37,29±1,80 40,72±0,80
КР.2-Р-7 41,57±0,18 41,27±1,91 43,11±0,40 37,44±0,55 40,85±0,76
КР.3-Р-7 40,12±0,72 41,27±1,03 44,52±0,66 36,64±1,10 40,64±0,93
С-7-2623 40,79±0,04 40,47±1,08 43,23±0,28 35,49±1,96 39,99±0,97
НР.1-С-7 – 42,44±2,54 43,91±0,44 37,75±0,67 41,36±1,21
НР.2-С-7 40,99±0,34 41,39±0,43 44,23±0,46 – 42,20±0,55
Среднее 42,58±0,28 40,94±0,30 44,53±0,36 38,58±0,34 –

Примечание. * – статистически значимое отличие регенеранта от донорного генотипа при p < 0,05.

В свою очередь 2012 и 2014 гг. отличались 
неблагоприятными условиями: индексы –0,71 
и –3,08 соответственно. Условия 2012 г. (ма-
лое количество осадков и высокие температу-
ры) (табл. 2) негативно сказались на итоговой 
урожайности (табл. 3). В 2014 г., отмеченном 
максимальным за исследуемые годы превы-
шением количества осадков к среднемноголет-
нему (табл. 2), сформировалось зерно с мини-
мальной массой (М1000 = 38,58±0,34 г). В работе 
(Cheshkova et al., 2020) показано, что Pi сильно 
коррелирует с продуктивностью и, по мнению 
авторов, может применяться в программах се-
лекции на урожайность.

В 2013 г. два регенеранта от сорта Ача пре-
высили свой донорный генотип по массе зерна 
(табл. 3). Образец, полученный на среде с вы-
соким содержанием соли в каллусной культу-
ре селекционной линии Н-42-1060, уступил до-
норному генотипу в благоприятных условиях 
2011 и 2013 гг., так же как и регенерант НР.1-

(Красноярский 80) в 2013 году. При этом в не-
благоприятных условиях 2012 г. регененеранты 
от линии Р-7-1854 сформировали более крупное 
зерно, чем донорный генотип. Аналогичные ре-
зультаты получены нами при испытаниях реге-
нерантов пшеницы на оптимальных почвенных 
фонах, где в условиях засухи они показывали ре-
зультаты выше, чем донорные генотипы (Ступко 
и др., 2014). В этой же работе в ходе исследова-
ний на стрессовых почвенных фонах нами была 
показана высокая эффективность технологии 
отбора солеустойчивых форм in vitro.

Анализ стабильности исследуемого пара-
метра структуры урожая, выраженной в индек-
сах Pi и S(1), показывает, что упомянутые выше 
регенеранты НР.1-Ача и СР-Ача имели большую 
фенотипическую стабильность, чем донорный 
генотип, и близкое к нему значение Pi (табл. 4). 
Их ранг выше и, соответственно, на графике 
(рис. 1) отмечающие их круги располагаются 
ближе к точке пересечения осей.



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 5. 202230

Таблица 4. Коэффициенты стабильности и ранги регенерантов ячменя  
и их донорных генотипов

Table 4. Stability coefficients and ranks of barley regenerants and their donor genotypes
Генотип Pi Ранг S(1) Ранг S(3) Ранг NP(2) Ранг

Красноярский 80 4,86 2 0,17 1 2,00 5 0,40 13
НР.1-Красноярский 80 16,06 15 1,00 8 10,73 18 0,56 16
Ача 6,37 3 1,33 12 0,96 2 0,17 4
НР.1.Ача 6,86 5 0,33 2,5 4,21 7 0,28 9
КР.1.Ача 9,73 6 2,33 18 3,04 6 0,26 7
СР.Ача 6,51 4 1,17 10 8,83 13 0,29 10
Н-42-1060 0,00 1 0,67 5 0,70 1 0,00 1
СР.Н-42-1060 13,47 9 3,17 20 7,00 10 0,33 11
Р-71-2491 17,58 18 2,00 14,5 12,23 19 1,01 19
НР-Р-71 15,47 11 1,33 12 10,00 16 1,13 20
КР.1-Р-71 25,32 20 0,67 5 1,22 3 0,43 14
СР.1-Р-71 17,54 17 0,67 5 4,85 8 0,70 18
Р-7-1854 15,70 13 1,33 12 7,71 12 0,23 5
НР.1-Р-7 12,53 8 2,17 16,5 7,04 11 0,27 8
КР.1-Р-7 15,88 14 1,00 8 1,40 4 0,16 3
КР.2-Р-7 15,46 10 0,33 2,5 6,14 9 0,24 6
КР.3-Р-7 16,20 16 2,50 19 18,94 20 0,60 17
С-7-2623 19,95 19 2,17 16,5 9,11 14 0,05 2
НР.1-С-7 12,13 7 1,00 8 10,24 17 0,39 12
НР.2-С-7 15,55 12 2,00 14,5 9,68 15 0,49 15

Регенерант НР.1-Р-7 был чувствителен к из-
менению условий (ранг по S(1) ниже, чем у линии 
Р-7-1854 (табл. 4), которая расположена на гра-
фике (рис. 1) дальше, ближе к пересечению 
осей, левее), но поддерживал массу 1000 зе-
рен на достаточно высоком уровне (ранг Pi 
выше, чем у донора). Более стабильными ока-

зались оба регенеранта от линии С-7-2623, 
так же как и нейтральный регененерант от ли-
нии Р-71-2491 (НР-Р-71). Два регенеранта, по-
лученные на селективных средах (КР.1-Р-71, 
СР.1-Р-71), при близком к донору Pi, отличались 
от него большей фенотипической стабильно-
стью.

Рис. 1. Ранжирование регенерантов ячменя по значениям индексов превосходства Pi  
и стабильности S(1) массы 1000 зерен. Чем больше диаметр, тем больше масса 1000 зерен

Fig. 1. Ranking of barley regenerants according to the values of the indexes of superiority Pi  
and stability S(1) of 1000-grain weight. The larger the diameter, the greater 1000-grain weight

В практической селекции получение образ-
цов, сочетающих в себе высокую урожайность 
и фенотипическую стабильность, является 
предпочтительным. Параметр S(3) разработан 

для этих целей. Данный параметр сильно за-
висит от урожайности в случае, если рассчиты-
вается на базе нескорректированных данных, 
и коррелирует с индексом S(1), если рассчи-
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тывается на основе скорректированных дан- 
ных (5).

Так, линия Н-42-1060 с высокой массой 
1000  зерен здесь имеет максимальный ранг 
по обоим индексам (табл. 4) и располагается 
на графике максимально близко к пересече-
нию осей (рис. 2). Близко к ней располагаются 
сорт Ача и регенерант КР.1-Р-7. При невысокой 
массе зерна последний занимает место в рей-
тинге фенотипической стабильности выше по-
ловины из исследованных образцов (S(1) = 8), 

что в совокупности делает его сбалансирован-
ным по этим двум параметрам. Регенеранты 
от линии Р-71-2491, имея высокий ранг по ин-
дексу S(3), однако находятся внизу рангов по ин-
дексу NP(2). Это связано с большим изменени-
ем рангов при коррекции данных (x*

ij). При том, 
что колебания их массы 1000 зерен были мини-
мальны, что видно из параметра «ранг по S(1)» 
(рис. 1), низкая урожайность за все годы снизи-
ла ранг по NP(2).

 

Рис. 2. Ранжирование регенерантов ячменя по значениям индексов стабильности NP(2)  
и S(3) массы 1000 зерен. Чем больше диаметр, тем больше масса 1000 зерен

Fig. 2. Ranking of barley regenerants according to the values of the stability indices NP(2)  
and S(3) of 1000-grain weight. The larger the diameter, the greater 1000-grain weight

В работах, посвященных получению реге-
нерантов на селективных средах, упоминается 
асимметрия по параметрам урожайности в сто-
рону «ухудшения» в случае использования в ка-
честве доноров высокопродуктивных сортов 
(Рожанская и Горшкова, 2019). Регенеранты 
от сорта Красноясркий 80 и генотипа с макси-
мальной массой 1000 зерен, Н-42-1060 в рей-
тинге по индексу превосходства Pi были ниже 
донорных генотипов, а при определении ин-
дексов баланса стабильность/урожайность 
на графике располагались намного правее до-
норов. В свою очередь регенеранты от трех 
оставшихся селекционных линий демонстри-
ровали при близкой к средней массе зер-
на широкий спектр индексов стабильности, 
как и регенеранты от сорта Ача. В том числе 
и располагались выше, ближе к пересечению 
осей на графиках, в рейтинге по некоторым ин-
дексам стабильности.

Выводы
1. Половина из исследованных регене-

рантов ячменя отличалась от своих донор-
ных генотипов в сторону большей стабильно-
сти (S(1)) (НР.1-Ача, НР-Р-71, КР.1-Р-71, СР.1-Р-71, 

КР.2-Р-7, НР.1-С-7, НР.2-С-7). Четыре из них име-
ли также и высокий ранг по индексу превосход-
ства (Pi) (НР.1-Ача, КР.2-Р-7, НР.1-С-7, НР.2-С-7).

2. Два регенеранта (КР.1-Р-71, КР.1-Р-7) 
превзошли донорные линии по сбалансиро-
ванности высокая масса 1000 зерен / стабиль-
ность (NP(2), S(3)). Большинство регенерантов 
имели массу 1000 зерен на уровне донорных 
генотипов.

3. Условия регенерации растений in vitro 
(рН, NaCl) не коррелировали с уровнем ста-
бильности получаемых регенерантов. Линии, 
полученные в условиях индуцированного 
стресса, не имели значимых отличий в отно-
шении стабильности массы 1000 зерен от тако-
вых, полученных на оптимальной, не селектив-
ной, питательной среде.

4. Технология получения регенерантов 
in  vitro в условиях каллусной культуры позво-
ляет получать линии, превосходящие по ста-
бильности донорный генотип. При этом, мас-
са 1000  зерен и, вероятно, урожайностью, 
как сильно коррелирующей с этим параметром 
показатель, сохраняется на уровне донорного 
генотипа.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ СВОЙСТВ АДАПТИВНОСТИ  
СОРТОВ ЭСПАРЦЕТА В УСЛОВИЯХ ЮГА РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

С. А. Игнатьев, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Целью исследований являлась оценка некоторых параметров адаптивности – коэффициента линейной 
регрессии, стрессоустойчивости, генетической гибкости и коэффициента стабильности по признакам «про-
дуктивность зеленой массы» и «продуктивность сухого вещества». Объектом исследований служили 6 сортов 
эспарцета селекции «АНЦ «Донской». За стандарт принят сорт Зерноградский 2. Посев выполняли весной се-
ялкой ССФК-7 в чистом виде, без покровной культуры. Норма высева – 5 млн всхожих семян на 1 га. Площадь 
делянки 20 м2, повторность четырехкратная. Оценку по показателям экологической адаптивности выполняли 
по методу S. A. Eberchart и W. A. Russel (1966) в изложении В. А. Зыкина и др. (2011), расчет стрессоустойчи-
вости и генетической гибкости – по А. А. Гончаренко (2005). Результаты дисперсионного анализа показывают 
значительное влияние фактора В (условия) как на изменчивость урожайности зеленой массы (79,12 %), так 
и сухого вещества (75,38 %). Все изучаемые сорта эспарцета по годам и по закладкам посева существенно 
превосходили стандарт. Наиболее продуктивный из них новый сорт Атаманский 20 в среднем формировал 
30,9 т/га зеленой массы и 8,3 т/га сухой массы, с колебаниями по годам 24,8–44,9 и 6,4–12,1 т/га соответствен-
но. Сорта эспарцета различаются реакцией урожайности зеленой и сухой массы на изменение условий среды. 
Сорта Зерноградский 2, Атаманский и Атаманский 20 требовательны к улучшению условий при возделывании 
на зеленый корм и сено (bi > 1), а сорта Велес, Сударь и Шурави слабее реагируют на улучшение условий сре-
ды и являются более пластичными (bi < 1). Высокой устойчивостью к стрессу обладают сорта Велес, Сударь и 
Шурави, а у сортов Зерноградский 2, Атаманский и Атаманский 20 диапазон приспособительных возможностей 
устойчивости к стрессу ýже. Более высокое соответствие между генотипом и факторами среды и высокая ге-
нетическая гибкость установлены у сорта Атаманский 20.

Ключевые слова: эспарцет, сорт, продуктивность, зеленая масса, сухое вещество, адаптивность.
Для цитирования: Игнатьев С. А., Регидин А. А., Кравченко Н. С., Горюнов К. Н. Результаты оценки 

свойств адаптивности сортов эспарцета в условиях юга Ростовской области // Зерновое хозяйство Рос-
сии. 2022. Т. 14, № 5. С. 33–38. DOI: 10.31367/2079-8725-2022-82-5-33-38.

RESULTS OF ESTIMATING ADAPTABILITY  
OF SAINFOIN VARIETIES IN THE SOUTH OF THE ROSTOV REGION
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The purpose of the study was to estimate such adaptability parameters, as a linear regression coefficient, stress 
resistance, genetic flexibility and stability coefficient, according to the traits “green mass productivity” and “dry matter 
productivity”. The objects of the study were 6 sainfoin varieties developed by the ARC “Donskoy”. The variety ‘Zer-
nogradsky 2’ was taken as the standard one. Sowing was carried out in the spring with the SSFC-7 seeder in its pure 
form, without a cover crop. A seeding rate was 5 million germinated seeds per 1 ha. The area of the plot was 20 m2, 
with fourfold repetition. The estimation according to the indicators of ecological adaptability was performed accord-
ing to the S. A. Eberchart and W. A. Russel (1966) as presented by V. A. Zykina et al. (2011), calculation of stress 
resistance and genetic flexibility was established according to A.A. Goncharenko (2005). The results of the analysis 
of variance have shown a significant influence of factor B (conditions) both on the variability of productivity of green 
mass (79.12 %) and dry matter (75.38 %). All the studied sainfoin varieties according to the years and sowing signifi-



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 5. 202234

cantly exceeded the indicators of the standard variety. The most productive of them, the new variety ‘Atamansky 20’, 
formed on average 30.9 t/ha of green mass and 8.3 t/ha of dry mass, with fluctuations over the years, respectively, 
24.8–44.9 t/ha and 6.4 –12.1 t/ha. The sainfoin varieties differ in the response of green and dry mass productivi-
ty to changing environmental conditions. The varieties ‘Zernogradsky 2’, ‘Atamansky’ and ‘Atamansky 20’ demand 
to improve conditions when cultivated for green feed and hay (bi > 1), while the varieties ‘Veles’, ‘Sudar’ and ‘Shuravi’ 
respond less well to improved environmental conditions and are more adaptable (bi < 1). The varieties ‘Veles’, ‘Sudar’ 
and ‘Shuravi’ are highly resistant to stress, while the varieties Zernogradsky 2’, ‘Atamansky’ and ‘Atamansky 20’ have 
a narrower range of adaptive capabilities of stress resistance. A higher correspondence between a genotype and en-
vironmental factors and high genetic flexibility were found in the variety ‘Atamansky 20’.

Keywords: sainfoin, variety, productivity, green mass, dry matter, adaptability.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в ФГБНУ «АНЦ «Дон- 
ской», находящемся в южной зоне Ростовской 
области. Объектом исследований служи-
ли 5 сортов эспарцета местной селекции, 
допущенных к использованию в разных 
регионах РФ, и один сорт эспарцета, пере-
данный на Государственное сортоиспытание 
в 2020  году. За стандарт принят сорт Зерно- 
градский 2.

Посев выполняли весной сеялкой ССФК-7  
в чистом виде, без покровной культуры. В пер-
вый год жизни на посеве проводили уходные 
мероприятия по борьбе с сорной раститель-
ностью периодическим его подкашиванием. 
Норма высева – 5 млн всхожих семян на 1 га. 
Площадь делянки 20 м2, повторность четырех-
кратная. Учет урожая в каждой из закладок 
опыта проводился во второй и третий годы 
жизни. Уборку зеленой массы выполняли вруч-
ную в фазу начала цветения растений эспар-
цета, определение сухого вещества – высуши-
ванием навесок зеленой массы в сушильном 
шкафу при температуре 105 оС (ГОСТ 31640-
2012).

Почва участка – чернозем обыкновенный 
тяжелосуглинистый карбонатный. Содержание 
гумуса в слое почвы 0–20 см – 3,4 %, низкое со-
держание подвижного фосфора (18 мг/кг по-
чвы) и среднее – обменного калия (320 мг/кг 
почвы).

Оценку по показателям экологической 
адаптивности выполняли по методу S. A.  Eber- 
chart и W. A. Russel (1966) в изложении В. А. Зы- 
кина и др. (2011), расчет стрессоустойчивости 
и генетической гибкости – по А. А. Гончаренко 
(2005).

Математическая и статистическая обра-
ботка результатов опыта проведена с исполь-
зованием программ Microsoft Office Excel 
и Statistica 10.0.

В осенне-зимний период 2018–2019 гг. ко-
личество выпавших осадков было практиче-
ски равно среднемноголетним их значениям. 
За весеннее время количество осадков было 
на 8,8 % выше, а в летний период оно состави-
ло только 55 % от среднемноголетнего их коли-
чества. Недостаток летних осадков  существен-
но отразился на начале осенней вегетации 
многолетних трав в послеуборочный период. 
Температурный режим в осенне-весеннее вре-
мя был благоприятен, среднемесячные тем-
пературы были близки к среднемноголетним 
за этот период. Начало цветения эспарцета со-
впало с резким повышением температуры воз-

Введение. В растениеводстве в связи 
с изменяющимися климатическими условия-
ми, как на региональном уровне, так и на кон-
тинентальном (Павлова и др. 2020; Антонов, 
2019), большее внимание уделяется изуче-
нию проблем потенциальной продуктивно-
сти культурных растений и экологической их 
устойчивости (Жученко, 2004; Гончаренко, 
2005; Мальчиков и др., 2018). В РФ появляет-
ся все больше работ, посвященных изучению 
адаптивных свойств разных зерновых куль-
тур в различных регионах и их связи с про-
дуктивностью (Радченко и др., 2018; Левакова, 
2019; Филиппов и др., 2019; Юсова и др., 2020; 
Мальчиков и Мясникова, 2021).

Кормовая и семенная продуктивность мно-
голетних трав повсеместно в значительной сте-
пени зависит от складывающихся погодно-кли-
матических условий, таких как увлажнение, 
температура воздуха, длительность вегетаци-
онного периода, обеспеченность элементами 
питания (Благовещенский и др., 2018)

Экономия материальных средств при ли- 
мите благоприятных факторов произраста-
ния растений предполагает активизацию ис-
пользования бобовых многолетних трав, так 
как они улучшают обеспеченность почв азотом, 
а кормов – растительным белком, что обеспе-
чивает более высокую продуктивность сель-
скохозяйственных культур и животных.

Одной из важных многолетних бобовых 
культур является эспарцет. Культура позволя-
ет получать высокий урожай кормовой массы 
и семян. Она оптимально подходит для корот-
ких севооборотов и как предшественник зача-
стую не уступает злаково-бобовой смеси, го-
роху и нуту. На юге России это одна из лучших 
сидеральных культур (Кравцова, 2016; Mora-
Ortiz et al., 2016).

Невысокая требовательность эспарцета 
к плодородию почв и наличие вышеприведен-
ных хозяйственно-биологических свойств впол-
не объясняет повышенный интерес к данной 
культуре. Чтобы не нарушать принципы адаптив-
ности в размещении сельскохозяйственных куль-
тур, в том числе и созданных в последние годы 
сортов эспарцета, появилась необходимость 
оценки их параметров адаптивности. 

Цель исследований – оценка некоторых 
параметров адаптивности: коэффициента ли-
нейной регрессии (bi), стрессоустойчивости 
(Ymin–Ymax), генетической гибкости ((Ymin–Ymax)/2) 
и коэффициента стабильности (σd2) по призна-
кам «продуктивность зеленой массы» и «сухого 
вещества».
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духа, что ускорило время цветения и сократило 
этот период.

В осенне-зимний период 2019 г. количество 
выпавших осадков составило 51,4 % от сред-
немноголетних, а за январь–февраль 2020 г. их 
количество превысило на 62,8 % среднемно-
голетнюю норму. Полное отсутствие осадков 
в марте и лишь 43 % от среднемноголетней 
нормы в апреле привело к острому недостат-
ку влаги, и только выпавшие в мае осадки в ка-
кой-то степени снизили потребность эспарце-
та во влаге. Во второй половине вегетации 
(июнь–август) вновь ощущался недостаток вла-
ги на посевах эспарцета, так как их количество 
составляло только 83 % от среднемноголет-
них. Дефицит влаги отмечался на фоне высо-
ких среднесуточных температур – на 0,5–2,4 оС 
выше среднемноголетних на протяжении всего 
вегетационного периода.

Для осени и начала зимы 2020 г. был харак-
терен острый недостаток влаги. В сентябре вы-
пало 2,7 мм, в октябре 16,4 мм, в ноябре 9,3 мм, 
в декабре 17,5 мм осадков, что составляло со-
ответственно 6,4, 42,4, 18,4 и 27,6 % от сред-
немноголетних. Среднесуточные температуры 
воздуха в осенние месяцы были на 4,2–1,7 оС 

выше среднемноголетних. После выпадения 
октябрьских осадков началась осенняя вегета-
ция эспарцета. Зимний период был благопри-
ятным для его перезимовки. В весенний пери-
од отмечалось высокое количество осадков, 
которое превышало среднемноголетние по-
казатели – на 32,2 % в марте, 124,1 % в апреле 
и 26,7 % в мае.

Для всех лет наблюдений характер-
ны недостаток влаги и высокие темпера-
туры воздуха в летний и осенний месяцы, 
что затягивает начало осенней вегетации 
эспарцета и подготовку к зимнему периоду. 
Однако осенне-зимне-весенних осадков, даже 
при неравномерном их выпадении, достаточ-
но для формирования урожая зеленой массы  
и семян.

Результаты и их обсуждение. Установ- 
ление факта взаимодействия (сорт х усло-
вия) для выборки сортов эспарцета выполня-
ют по результатам дисперсионного анализа. 
Результаты проведенного двухфакторного дис-
персионного анализа показывают более высо-
кое влияние фактора В (условия) как на измен-
чивость урожайности зеленой массы (79,12 %), 
так и сухого вещества (75,38 %) (табл. 1).

Таблица 1. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа  
по признакам «урожайность зеленой массы» и «урожайность сухого вещества»,  

2017–2021 гг.
Table 1. Results of a two-way analysis of variance according  

to the trait “green mass productivity” and “dry matter productivity”, 2017–2021

Источники вариации Сумма 
квадратов

Степени 
свободы Дисперсия Fфакт. Fтабл. Влияние 

фактора, %
зеленая масса

Фактор А* 131,80 5 26,36 18,42 2,5 5,01
Фактор В* 2082,18 5 416,44 290,97 2,5 79,12
Взаимодействие А х В 91,82 25 3,67 2,57 1,9 3,49

сухое вещество
Фактор А 14,18 5 2,84 20,09 2,5 8,16
Фактор В 130,91 5 26,18 185,50 2,5 75,38
Взаимодействие А х В 11,5 25 0,44 3,16 1,9 6,42

Примечание. * Фактор А – сорт, фактор В – условия.

Влияние на изменение урожайности зеле-
ной массы и сухого вещества фактора А состав-
ляло соответственно 5,01 и 8,16 %. Влияние это 
достоверно, так как Fфакт. обоих признаков 
выше, чем Fтабл.

Взаимодействие между факторами для этих 
признаков также достоверно. Для зеленой мас-

сы оно составляло 3,49 %, для сухого веще-
ства – 6,42 %.

Под влиянием различных условий выращи-
вания урожайность зеленой и сухой массы со-
ртов эспарцета варьировала в широких преде-
лах (табл. 2).

Таблица 2. Влияние условий выращивания на урожайность зеленой массы  
и сухого вещества сортов эспарцета, т/га, 2018–2021 гг.

Table 2. Influence of growing conditions on productivity of green mass  
and dry matter of the sainfoin varieties, t/ha, 2018–2021

Сорт

Годы закладки

∑Yi Yi CV, % bi
2017 2018 2019

Годы учета урожая
2018 2019 2019 2020 2020 2021

зеленая масса
Зерноградский 2, ст. 25,2 26,4 37,2 28,1 19,6 21,3 157,8 26,3 23,6 1,04
Атаманский 26,1 27,8 40,4 30,9 22,9 21,9 170,0 28,3 23,8 1,14
Велес 28,1 27,4 36,2 29,3 24,3 22,4 167,7 28,0 17,1 0,80
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Стандарт Зерноградский 2 в среднем сфор-
мировал урожайность зеленой массы 26,3 т/га, 
сухой массы – 6,8 т/га, с изменениями по годам 
от 19,6 до 37,2 т/га и от 5,1 до 9,7 т/га соответ-
ственно.

Все изучаемые сорта эспарцета по го- 
дам и по закладкам посева были на уровне 
или превосходили стандарт. Наиболее про-
дуктивный из них новый сорт Атаманский 20 
в среднем формировал 30,9 т/га зеленой массы 
и 8,3 т/га сухой массы, с колебаниями по годам 
24,8–44,9 и 6,4–12,1 т/га оответственно.

Значительными были коэффициенты вари-
ации урожайности зеленой и сухой массы стан-
дарта (23,6 и 23,5 %) и у сорта Атаманский 20 
(24,2 и 25,4 %). У сортов эспарцета Велес, Сударь 
и Шурави коэффициенты вариации были сред-
ними и для зеленой, и для сухой массы.

Наиболее благоприятные условия для фор-
мирования зеленой и сухой массы складывались 
для посева закладки 2018 года. Индекс условий 
среды (Ij) в 2019 г. составил +10,64 и в 2020  г. 
+1,85 для зеленой и 2,61 и 0,66 для сухой массы 
соответственно. Менее благоприятные условия 
складывались для посева 2019 г. – индексы ус-
ловий были отрицательны: –5,21 и –5,25 для зе-
леной и –1,43 и –1,53 для сухой массы при учете 
урожая в 2020 и 2021 годах.

Реакцию на изменение условий выращи-
вания отражает коэффициент линейной ре-

грессии (bi) урожайности изучаемых сортов 
эспарцета. По величине коэффициента ре-
грессии в данной выборке сортов эспарцета 
выделяются две их группы. Одна группа – со-
рта Зерноградский 2 (стандарт), Атаманский 
и Атаманский 20, у которых коэффициент ли-
нейной регрессии урожайности зеленой и су-
хой массы больше единицы. Эта группа сортов 
эспарцета требовательна к улучшению ус-
ловий выращивания. Новый сорт эспарце-
та Атаманский 20 будет давать максималь-
ную отдачу при выращивании на зеленый 
корм и сено при высоком уровне агротехники 
и благоприятных климатических условиях, так 
как у него коэффициенты линейной регрессии 
составляли bi = 1,26 для урожайности зеле-
ной массы и bi = 1,36 для урожайности сухой  
массы.

Сорта Велес, Сударь и Шурави при выращи-
вании на зеленый корм и сено имеют коэффи-
циент линейной регрессии урожайности этих 
признаков меньше единицы, они будут слабее 
реагировать изменением урожайности на из-
менение условий среды.

Изучение сортов эспарцета показало, 
что способностью формировать стабильную 
продуктивность зеленой и сухой массы в раз-
личных условиях и устойчивостью к стрессу 
выделяются сорта Велес, Сударь и Шурави 
(табл. 3).

Сорт

Годы закладки

∑Yi Yi CV, % bi
2017 2018 2019

Годы учета урожая
2018 2019 2019 2020 2020 2021

Сударь 29,6 26,7 38,1 30,9 24,6 29,0 178,9 29,8 17,9 0,87
Шурави 28,2 28,4 37,8 29,9 23,4 24,3 172,0 28,7 18,4 0,88
Атаманский 20 28,8 28,7 44,9 32,8 25,1 24,8 185,1 30,9 24,2 1,26
∑Yj 166,0 163,4 234,6 181,9 139,5 139,3
Yj 27,67 27,23 39,10 30,32 23,25 23,22
Ij –0,80 –1,23 10,64 1,85 –5,21 –5,25
НСР05 1,42 1,21 1,62 1,33 0,81 0,73

сухое вещество
Зерноградский 2, ст. 6,6 6,9 9,7 7,0 5,1 5,6 40,9 6,8 23,5 1,03
Атаманский 6,9 7,1 9,9 8,3 6,0 5,7 43,9 7,3 21,4 1,02
Велес 7,3 7,1 9,4 8,0 6,5 6,0 44,3 7,4 16,3 0,78
Сударь 7,7 6,9 9,8 8,4 6,2 6,0 45,0 7,5 19,3 0,93
Шурави 8,0 7,8 9,7 8,4 6,2 6,1 46,2 7,7 17,8 0,88
Атаманский 20 7,9 7,8 12,1 8,8 6,5 6,4 49,5 8,3 25,4 1,36
∑Yj 44,4 43,6 60,6 48,9 36,5 35,8
Yj 7,40 7,27 10,10 8,15 6,08 5,97
Ij –0,09 –0,23 2,61 0,66 –1,41 –1,53
НСР05 0,41 0,34 0,43 0,52 0,37 0,24

Продолжение табл. 2

Таблица 3. Параметры адаптивности сортов эспарцета (2017–2021 гг.)
Table 3. Parameters of adaptability of the sainfoin varieties (2017–2021)

Сорт Варьирование 
урожайности, т/га

Стрессоустойчивость, 
Ymin–Ymax

Генетическая гибкость, 
(Ymin–Ymax)/2

Коэффициент дисперсии 
(стабильности), σd2

зеленая масса
Зерноградский 2, ст. 19,6–37,2 –17,6 28,4 0,96
Атаманский 21,9–40,4 –18,5 31,2 0,80
Велес 22,4–36,2 –13,8 29,3 0,75
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Устойчивость к стрессу у них имеет отрица-
тельные значения. По признаку урожайность зе-
леной массы соответственно –13,8, –13,9 и –14,1, 
сухой массы –3,4, –3,8 и –3,6. Показатель стрес-
соустойчивости отражает уровень устойчиво-
сти сортов эспарцета к стрессовым условиям 
произрастания, а методика ее расчета опре-
деляет, что чем меньше разница между мини-
мальными и максимальными урожайностями, 
тем выше стрессоустойчивость и шире приспо-
собительные возможности изучаемых сортов. 
Меньшей устойчивостью и более ограниченны-
ми приспособительными способностями в этом 
отношении обладают стандарт Зерноград- 
ский 2 и сорта Атаманский и Атаманский 20.

В то же время по генетической гибко-
сти и большему соответствию между геноти-
пом и факторами среды обладает новый сорт 
Атаманский 20. У него более высокие значения 
этого показателя для признака урожайности 
зеленой (34,9) и сухой (9,2) массы. Остальные 
сорта эспарцета имеют близкие величины ге-
нетической гибкости в условиях возделывания 
их на зеленый корм и сено.

Коэффициент дисперсии (σd2), характери-
зующий стабильность сортов в различных ус-
ловиях и рассчитанный на основе теоретиче-
ской урожайности сортов эспарцета за годы 
испытаний и отклонения фактических значе-
ний урожайности от теоретических, для при-
знака «урожайность зеленой массы» варьиро-
вал от 0,38 до 0,96, а для «сухой массы» – от 0,03 
до 0,15. Наиболее высоким коэффициентом 

дисперсии выделялся стандарт Зерноград- 
ский 2 – 0,96 для признака «урожайность зеле-
ной» и 0,15 для «сухой массы», следовательно, 
стандарт является из изучаемых сортов наи-
менее стабильным. Большей стабильностью 
по признаку «урожайность зеленой массы» от-
метился сорт Шурави (σd2 = 0,38), а по признаку 
«урожайность сухой массы» более стабильным 
был сорт Велес (σd2 = 0,03).

Выводы. Таким образом, изучение со-
ртов эспарцета местной селекции в тече-
ние нескольких лет (2017–2021 гг.) по неко-
торым признакам адаптивности показало, 
что эти сорта различаются реакцией урожайно-
сти зеленой и сухой массы на изменение усло-
вий среды. Коэффициент, отражающий эту ре-
акцию, у сортов Зерноградский 2, Атаманский 
и Атаманский 20 больше единицы, и они требо-
вательны к улучшению условий при возделы-
вании на зеленый корм и сено, а сорта Велес, 
Сударь и Шурави, bi у которых меньше единицы, 
слабее реагируют изменением урожайности 
зеленой и сухой массы на улучшение условий 
среды и являются более пластичными. Поэтому 
более высокой устойчивостью к стрессу обла-
дают сорта Велес, Сударь и Шурави, а у сортов 
Зерноградский 2, Атаманский и Атаманский 20 
диапазон приспособительных возможностей 
устойчивости к стрессу ýже. Более высокое со-
ответствие между генотипом и факторами сре-
ды по признакам «урожайность зеленой и су-
хой массы» и «высокая генетическая гибкость» 
установлены для сорта Атаманский 20.

Продолжение табл. 3
Сорт Варьирование 

урожайности, т/га
Стрессоустойчивость, 

Ymin–Ymax

Генетическая гибкость, 
(Ymin–Ymax)/2

Коэффициент дисперсии 
(стабильности), σd2

зеленая масса
Сударь 24,2–38,1 –13,9 31,2 0,85
Шурави 23,4–37,8 –14,4 30,6 0,38
Атаманский 20 24,8–44,9 –20,1 34,9 0,75

сухое вещество
Зерноградский 2, ст. 5,1–9,7 –4,6 7,4 0,15
Атаманский 5,7–9,9 –4,2 7,8 0,06
Велес 6,0–9,4 –3,4 7,7 0,03
Сударь 6,0–9,8 –3,8 7,9 0,08
Шурави 6,1–9,7 –3,6 7,9 0,12
Атаманский 20 6,4–12,1 –5,7 9,2 0,09
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СИЛЬНЫЕ СОРТА – ОСНОВА ПРОИЗВОДСТВА 
ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫХ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА  
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Изучены новые сильные сорта мягкой яровой пшеницы разных групп спелости (Тарская 12, Омская 44 
и Омская 42) в сравнении со стандартами (Памяти Азиева, Дуэт и Элемент 22) и иностранными сортами в ус-
ловиях юга Западной Сибири. Цель исследования – выявить преимущество изучаемых сортов пшеницы, ре-
комендованных для возделывания в Омской области для производства зерна с высокими хлебопекарными 
свойствами. Исследования проводили на базе селекционного севооборота лаборатории селекции яровой мяг-
кой пшеницы в питомнике конкурсного сортоиспытания, а также отдела семеноводства при посеве по пару (ин-
тенсивный фон) в зоне южной лесостепи Омской области ФГБНУ «Омский АНЦ». Проведена оценка хлебопе-
карного качества и классификация образцов по методикам и классификационным нормам, рекомендованным 
Государственной комиссией по сортоиспытанию сельскохозяйственных растений. Выявлено преимущество 
среднераннего сорта Тарская 12 по формированию количества клейковины в зерне (+3,2...4,2 %), разжижению 
теста (–34...50 е.ф.), упругости теста (+24...43 мм) и силе муки (+113...188 е.а.); среднеспелого сорта Омская 44 
по формированию упругости теста, силы муки в сравнении со стандартами. Среднепоздний сорт Омская 42 
отличался высокими хлебопекарными показателями в сравнении со стандартом Элемент 22. Сравнительный 
анализ технологических свойств новых сортов и иностранной селекции выявил преимущество изучаемых оте-
чественных сортов по формированию содержания белка в зерне и силы муки. 

Ключевые слова: яровая пшеница, сильные сорта, качество зерна, содержание белка, количество 
и качество клейковины, реологические свойства теста, качество хлеба.
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STRONG VARIETIES ARE THE BASIS TO PRODUCE  
HIGH-QUALITY PROCESSING PRODUCTS OF BREAD WHEAT GRAIN
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There have been studied new strong varieties of spring bread wheat of different maturity groups (‘Tarskaya 12’, 
‘Omskaya 44’ and ‘Omskaya 42’) in comparison with the standards (‘Pamyati Azieva’, ‘Duet’ and ‘Element 22’) and fo- 
reign varieties in the conditions of the south of Western Siberia. The purpose of the study was to identify the advantage 
of the studied wheat varieties recommended for cultivation in the Omsk region to produce grain with high baking pro- 
perties. The study was carried out based on the selection crop rotation of the laboratory for spring bread wheat bree- 
ding in the nursery of Competitive Variety Testing, as well as the department of seed production when sown on fallow 
(intense background) in the zone of the southern forest-steppe of the Omsk region of the FSBSI “Omsk ARC”. There 
has been conducted a bakery quality estimation and qualification of samples according to the methodologies and 
classification standards recommended by the State Commission for Variety Testing of Agricultural Plants. There was 
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identified an advantage of the medium-early variety ‘Tarskaya 12’ according to the formation of gluten amount in grain 
(+3.2...4.2 %), dough dilution (–34...50 u.f.), dough resilience (+24...43 mm) and flour strength (+113...188 u); middle 
maturing variety ‘Omskaya 44’ on the formation of dough resilience, flour strength in comparison with the standards. 
The middle-late variety ‘Omskaya 42’ was distinguished by high baking characteristics in comparison with the standard 
‘Element 22’. A comparative analysis of the technological properties of new varieties and foreign breeding has revealed 
the advantage of the studied domestic varieties in formation of protein in grain and flour strength.  

Keywords: spring wheat, strong varieties, grain quality, protein percentage, quantity and quality of gluten, dough 
rheological properties, bread quality.

ственного зерна, при обследовании 58 % со-
бранного урожая выявлено 46,7 % 3 класса, 
40,7 % – 4 класса. Только в пяти областях об-
наружены «следы» партий зерна 1 и 2 класса 
(URL: fczerna.ru/analytics/analiz-kachestva-zerna-
novogo-urozhaya). Вычленить сырье, пригодное 
для хлебопечения, предстоит ГОСТ 34702-2020  
«Пшеница хлебопекарная. Технические усло-
вия», принятом 21 марта 2021 года. Новый стан-
дарт вводит понятие хлебопекарной пшеницы 
как зерно пшеницы одного сорта или смеси со-
ртов, характеризующееся такими качествен-
ными показателями, которые обеспечивают 
при хлебопекарном помоле получение стан-
дартной по качеству муки. Главное хлебопе-
карное качество муки – сила. Пшеница по силе 
муки подразделяется на сильную (улучши-
тель), среднюю по силе (ценная), филлер и сла-
бую. Преимущество сильной пшеницы состо-
ит в способности улучшать хлебопекарные 
свойства слабой. Из зерна сильной пшеницы 
можно получить более высокий выход муки 
и хлеба, что снижает расход зерна (Мелешкина,  
2020).

Сильные сорта при равных условиях вы-
ращивания способны формировать зерно 
с более высоким классом качества. Кроме того, 
при формировании помольных партий к тако-
му зерну можно добавлять больше менее ка-
чественной пшеницы (Колмаков и др., 2015). 
Исследования, проведенные в Тюменской об-
ласти, показали, что сильные сорта имели 
преимущество по формированию количества 
клейковины и силы муки по сравнению с цен-
ными и слабыми сортами (Белкина и др., 2021).

Следует отметить, что доля сильных сортов, 
включаемых в Государственный реестр и реко-
мендованных для возделывания в том или ином 
регионе, продолжает снижаться и в Омской 
области за десять лет уменьшилась на 21,8 % 
(рис. 1).

Введение. Пшеница – основная хлебная 
культура, которая обеспечивает около 20 % 
энергии, потребляемой человеком с пищей. 
Белок пшеницы, сбалансированный другими 
продуктами питания, является эффективным 
источником протеина. В России посевные пло-
щади этой культуры составляют 36,9 % от всей 
площади посевов. Рост валового сбора с 2010 г. 
вырос на 37,9 % при росте урожайности по ози-
мой пшенице на 0,76 т/га, яровой – на 0,43 т/га 
(Сельское хозяйство в России: стат. сб. Росстат 
М., 2021. 100 с. [сайт]. URL: https://rosstat.gov.ru/
storage/mediabank/S-X_2021.pdf.). В то же вре-
мя эффективность зернопроизводства зависит 
не только от урожайности, но и качества еже-
годно производимого зерна, которое опреде-
ляет его пригодность к использованию по це-
левому назначению (Капис, 2004).

Проблема высококачественного зерна 
для производства продуктов его переработки 
остается нерешенной в полной мере. В 2018 г. 
Российский союз мукомолов и крупяных пред-
приятий оценивал нехватку высококаче-
ственной пшеницы для производства хлеба 
в 12,6 млн т (Мелешкина, 2018). Тенденция не-
достатка качественного сырья отмечена и в ре-
золюции XIX Производственной конференции 
«Мельница», проведенной этой организаци-
ей в 2021 году. Отсутствие зерна пшеницы не-
обходимого качества привело к росту рынка 
хлебопекарных смесей и улучшителей муки 
(Алабушев, 2019, Мелешкина, 2018). Товарное 
зерно оценивается по показателям качества, 
регламентированными ГОСТ 9353-2016 г., ко-
торый не предусматривает целевое использо-
вание зернового продукта, и делится на пять 
классов. Известно, что муку стандартного ка-
чества можно получить при наличии в зерне 
не менее 25 % клейковины, при этом ограничи-
тельная норма 3 класса не менее 23 %. В 2021 г., 
благоприятном для получения высококаче-

Рис. 1. Соотношение сортов, рекомендованных для возделывания для Омской области по качеству зерна  
(по данным Филиала Госкомиссии по Омской области)

Fig. 1. The ratio of varieties recommended for cultivation in the Omsk region according to grain quality  
(according to the data of the Branch of the State Commission in the Omsk Region) 
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Улучшение качества клейковины является 
приоритетным направлением в селекции на ка-
чество зерна. В зависимости от спроса рынка 
к сортам предъявляются разные требования. 
Так, в Аргентине выделяют 3 группы качества 
(QG): QG1 – сорта с особо сильной клейкови-
ной, с высокой смесительной ценностью, QG2 – 
сорта, адаптированные для местной выпечки 
(ферментация 8 ч) и QG3 – сорта, пригодные 
для прямых методов выпечки (время фермен-
тации менее 8 ч). Более 70 % посевных площа-
дей заняты высококачественными урожайны-
ми сортами. Немецкая система классификации 
пшеницы классифицирует сорта в соответ-
ствии с их хлебопекарным качеством по кате-
гориям: Е (элитная) – имеет самое высокое ка-
чество, А (улучшитель), В (выпечка хлеба) и С  
(выпечка печенья) – более низкокачественная. 
В этих условиях задача селекционеров – созда-
вать сорта с высокими технологическими свой-
ствами зерна, адаптированными к определен-
ной зоне выращивания, остается актуальной 
(Giberto Igrejas et al., 2020).

Цель исследования – выявить преимуще-
ство новых сильных сортов мягкой яровой 
пшеницы разных групп спелости, рекомендо-
ванных для возделывания в Омской области 
для производства зерна с высокими хлебопе-
карными свойствами. Задачи исследования: 
оценка технологических свойств зерна со-
ртов, выращенных в питомнике конкурсного 
сортоиспытания (КСИ) в сравнении со стан-
дартами в 2018–2021 гг.; в питомнике отде-
ла семеноводства в 2021 г. при выращивании 
по пару и зерновым культурам, по экстенсив-
ному и интенсивному фону, анализ данных 
Государственной комиссии по сортоиспыта-
нию сельскохозяйственных растений по фор-
мированию качества зерна в разных зонах 
выращивания, определение преимущества 
новых сортов в увеличении производства вы-
сококачественного зерна, пригодного для хле-
бопечения и улучшения низкокачественного 
сырья.

Погодные условия в течение весенне-лет-
него периода (май–август) 2018–2021 гг. были 
контрастными. По метеорологическим усло-
виям 2018 г. был влажным (ГТК = 1,4), кроме 
того, ливневые осадки и сильный ветер приве-
ли к полеганию посевов, 2019 г. определялся 
как среднезасушливый (ГТК = 0, 99), а вегетаци-
онные периоды 2020 и 2021 гг. характеризова-
лись низкой влагообеспеченностью (ГТК = 0,58 
и 0,55). Наличие росы и время ее экспозиции 
более 8 ч в 2018–2021 гг., что способствовало 
массовому развитию листостеблевых патоге-
нов (Белан и др., 2020).

Почва опытного участка лугово-чернозем-
ная среднемощная среднесуглинистая с тяже-
лосуглинистым гранулометрическим соста-
вом, содержание гумуса около 6 % (по Тюрину), 
рНсол –6,5. Содержание в слое 0–40 см: нитрат-
ного азота – среднее, подвижного фосфора – 
повышенное, обменного калия (по Чирикову) – 
высокое.

Материалы и методы исследований. 
Объекты исследования – сорта мягкой яровой 
пшеницы: Тарская 12, Омская 44, Омская 42. 
Сорта-стандарты, наиболее востребованные 
в производстве: Памяти Азиева (среднеранняя 
группа); Дуэт (среднеспелая группа), Элемент 
22 (среднепоздняя группа). Исследования про-
водили на базе селекционного севооборота ла-
боратории селекции яровой мягкой пшеницы 
ФГБНУ «Омский АНЦ» (питомник конкурсного 
сортоиспытания).

Срок посева – 12–15 мая по чистому пару. 
Посев проводили сеялкой ССФК-7 М с нор-
мой высева 5,5 млн всхожих семян на гектар. 
При уборке урожая использовали малогаба-
ритный комбайн «ХЕГЕ–125».

Оценку качества зерна образцов, отобран-
ных в полевых условиях, проводили в лабора-
тории качества зерна ФГБНУ «Омский АНЦ».  
Изучались показатели качества зерна: натура 
(ГОСТ 10840-2017), масса 1000 зерен (по 500 зе-
рен в двух повторениях), стекловидность (ГОСТ 
10987-76, визуально), количество клейкови-
ны в зерне и индекс деформации клейковины 
(ГОСТ Р 54478-2011), содержание белка в зерне 
по методике М. Базавлука.

В рамках Государственного контракта 
с минсельхозом Омской области проводилась 
сравнительная оценка эффективности возде-
лывания отечественных и иностранных сортов 
зерновых культур в условиях южной лесосте-
пи. В наших исследованиях объектами послу-
жили сорта Омского АНЦ (отдел семеновод-
ства) – Тарская 12, Омская 42, Омская 44 и сорта 
иностранной селекции – Ликамеро (Франция), 
КВС Аквилон и Буран (KWS Lochow GMBH, 
Германия), Торридон (KWS UK LTD). Сорта вы-
севали по пару и второй культурой после пара; 
по экстенсивному фону без использования 
комплекса химизации за исключением герби-
цидов (Примадонна + Гранат + Овсюген Супер); 
интенсивному фону – протравливание семян 
за 3–5 дней до посева (Скарлет), допосевное 
внесение удобрений (Аммофос), обработка ба-
ковой смесью (гербициды + стимулятор роста), 
регулятор роста, баковая смесь (фунгициды + 
инсектициды + стимулятор роста).

Реологические свойства теста изучались 
по показателям приборов альвеограф и фари-
нограф, лабораторная выпечка хлеба с опре-
делением объема хлеба (см3), оценкой внеш-
него вида, цвета, пористости и эластичности 
мякиша, общей хлебопекарной оценке по ме-
тодикам, рекомендованным Государственной 
комиссией по сортоиспытанию сельскохозяй-
ственных растений. Интерпретацию данных 
проводили по классификационным нормам 
ГОСТ 9353-2016 (товарное качество) и исполь-
зуемым лабораторией Госкомиссии по хлебо-
пекарным показателям.

Статистическую обработку данных прово-
дили по методике Б. А. Доспехова с применени-
ем пакета статистических программ (MS Exel).

Результаты и их обсуждение. За послед-
ние 4 года в Госреестр РФ включено пять сортов 
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мягкой яровой пшеницы разных групп спело-
сти (Омская 42, Уралосибирская 2, Тарская 12, 
Омская 44 и Тарская юбилейная). Три сорта 
с комплексом хлебопекарных показателей 
на уровне сильной пшеницы: среднеранний 
сорт Тарская 12 (Патент № 10852, 2020 г.) отлича-
ется комплексом хозяйственно ценных свойств 
и признаков; пригоден для возделывания в се-
верных районах (тайга, подтайга, северная ле-
состепь), имеет отличные хлебопекарные 
свойства и устойчивость к пыльной голов-
не (Григорьев и др., 2020); среднеспелый сорт 
Омская 44 (Патент № 11524, 2021г.) рекомендо-
ван для возделывания в лесостепной и степной 

зонах Урала, Западной и Восточной Сибири, 
характеризуется высокой потенциальной уро-
жайностью (4,01–5,43 т/га по пару; 2,37–4,38 т/га 
по зерновым) и устойчивостью к листостебель-
ным патогенам (Белан и др., 2022); среднепозд-
ний Омская 42 (Патент №  9658, 2018 г.), высо-
ко конкурентный в своей группе спелости сорт 
при средней урожайности 3,37 т/га и с высо-
кой устойчивостью к заболеваниям. Все сорта 
в итоге испытания Государственной комис-
сии по сортоиспытанию сельскохозяйствен-
ных растений были отнесены к группе сильных 
пшениц (табл. 1).

Таблица 1. Хлебопекарное качество сортов пшеницы при Государственном сортоиспытании
Table 1. Baking quality of wheat varieties at the State Variety Testing

Сорт Год 
испытания

Сортоучасток  
(ГСУ)

Натура, 
г/л

Хлебопекарные показатели

клейко-
вина, %

вало-
риметр, 
е.вал.

разжи-
жение, 

е.ф.

упру-
гость, 

мм

сила 
муки, 
е.а.

объем 
хлеба, 

см3

Памяти Азиева St
2018

Черлакский 762 28,4 53 90 85 195 1200
Горьковский 692 29,6 54 110 93 212 1020

Тарская 12
Черлакский 725 31,6 63 50 128 328 1000
Горьковский 685 33,8 67 60 117 325 1100

Дуэт St
2019

Щербакульский 745 25,2 62 70 91 330 1200
Павлоградский 746 31,4 72 30 100 548 1050

Омская 44
Щербакульский 745 24,6 80 60 123 394 1200
Павлоградский 711 31,2 80 40 97 410 900

Элемент 22 St
среднее 

2016–2017 гг.

Павлоградский 807 27,2 37 190 63 106 850
Черлакский 762 33,0 46 140 70 94 850

Омская 42
Павлоградский 756 29,5 85 60 91 314 1240

Черлакский 723 30,4 77 35 98 309 980

Изучаемые сорта выгодно отличались 
от стандартов высокими реологическими 
свойствами теста и объемом хлеба на их уров-
не или выше. Преимущество сильного сорта 
Омская 42 в сравнении с Элементом 22 соста-
вило по разжижению теста 25–130 е.ф., силе 
муки более 200 е.а. и объему хлеба 130–390 см3. 
Недостатком новых сортов может быть невы-

сокий потенциал формирования натуры зерна, 
что при неблагоприятных условиях выращива-
ния ведет к снижению уровня показателя.

Исследования, проведенные в 2018–
2021 гг., показали, что изучаемые сорта из пи-
томника конкурсного сортоиспытания отли-
чались стабильно высоким хлебопекарным 
качеством (табл. 2). 

Таблица 2. Технологическое качество зерна новых сортов мягкой яровой пшеницы  
в сравнении со стандартами, среднее за 2018–2021 гг.

Table 2. Technological grain quality of the new spring bread wheat varieties  
in comparison with the standards, mean in 2018–2021

Сорт Натура, 
г/л

Масса 
1000 

зерен, г

Хлебопекарные показатели

белок, %
клей-

ковина, 
%

вало-
риметр, 
е.вал.

разжи-
жение, 

е.ф.

упру-
гость, мм

сила 
муки, е.а.

объем 
хлеба, см3

среднеранние
П. Азиева, St 703 30,3 15,19 31,3 58 65 58 248 1034
Тарская 12 746 34,3 16,96 35,3 76 31 93 436 985
± к St +43 +4,0 +1,77 +4,0 +18 –34 +35 +188 –49

среднеспелые
Дуэт, St 660 26,0 13,97 29,2 64 30 82 310 974
Омская 44 723 31,7 15,86 31,1 73 27 145 570 990
± к St +60 +5,7 +1,89 +1,9 +9 –3 +63 +260 +16

среднепоздние
Элемент 22, St 761 33,2 16,10 33,9 56 76 64 191 788
Омская 42 669 31,6 17,16 33,0 81 27 96 439 928
± к St –92 –1,6 +1,06 –0,9 +25 –49 +32 +248 +140
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Изучаемые сорта формировали содержа-
ние белка и количество клейковины в зерне 
на уровне и выше стандартов в среднем на 1,77 
и 4,0 % (Тарская 12) и 1,89 и 1,9 % (Омская 44).  
Сорт Омская 42 превысил стандарт на 1,06 % 
по содержанию белка. В среднем превышение 
по валориметрической оценке, упругости те-
ста и силе муки составило 17,3 е. вал, 43,0 мм 
и 232  е.а. соответственно. Преимущество но-
вых сортов – лучшие реологические свойства 
теста с длительным сохранением консистен-
ции при механическом замесе и брожении, 
с показателями упругости, эластичности и силы 
муки на уровне хорошего улучшителя. При рав-
ных условиях из такого теста не всегда удается 
получить хлеб лучшего объема. Для потреби-
телей хлебопекарное качество связано пре-
жде всего с такими показателями, как объем 
хлеба, вкус, запах, свойства мякиша и  корки, 
для хлебопеков дополнительно – стабильность 
и способность к разжижению теста (Clemens 
Schuster et al., 2022). Связь объема хлеба с си-
лой муки разнонаправлена и при разных вари-
антах методики выпечки варьирует от слабой 
до сильной (Капис, 2004), с содержанием бел-
ка сильная (r  =  0,823***). Время образования 

теста, стабильность и разжижение теста свя-
зывают с характеристиками прочности клей-
ковины (Clemens Schuster et al, 2022, Tsogtbayar 
Baasandorj et al., 2016). Tsogtbayar Baasandorj 
et al установили, что  мелкие зерна могут спо-
собствовать повышению качества хлебобу-
лочных изделий, оказывая при этом отрица-
тельное влияние на выход помола (Tsogtbayar 
Baasandorj et al., 2015). Оценка корреляционной 
связи объема хлеба с основными показателями 
реологии теста, определенных на альвеографе 
и фаринографе на селекционном материале 
конкурсного сортоиспытания (2018–2021 гг.), 
выявила устойчивую положительную сопря-
женность объема хлеба с упругостью и силой 
муки, а также валориметрической оценкой, 
и отрицательную с разжижением теста у сред-
непоздних сортов и линий, отличающихся раз-
ным уровнем прочности клейковины. У средне-
ранних и среднеспелых селекционных линий 
и сортов, отличающихся сильной клейковиной, 
изучаемые сопряженности оказались слабыми 
по годам исследований с тенденцией ухудше-
ния объема хлеба у сортов с очень высокой си-
лой и упругостью теста (табл. 3).

Таблица 3. Хлебопекарное качество и корреляционная связь объема хлеба  
с основными показателями реологических свойств теста сортов и селекционных образцов 

из КСИ мягкой яровой пшеницы, 2018–2021 гг.
Table 3. Baking quality and correlation of bread volume  

with the main indicators of dough rheological properties of the varieties and breeding samples 
from CVT of spring bread wheat, 2018–2021

Показатель 
качества

Max–min показателя качества по годам Корреляция показателя с объемом хлеба
2018 2019 2020 2021 2018 2019 2020 2021

среднеранние
Упругость, мм 168–84 140–53 130–78 176–57 –0,26 0,10 –0,30 –0,05
Сила муки, е.а. 683–353 623–286 487–240 673–300 –0,33 0,05 0,10 –0,38
Разжижение, е.ф. 60–20 70–0 90–0 60–10 –0,22 0,29 –0,23 0,22
Валориметр, е.в.* 85–60 92–52 88–43 88–57 0,18 –0,48 0,28 –0,14
Объем хлеба, см3 1170–850 1080–896 1200–740 1190–790 – – – –
Sr – – – – 0,24 0,25 0,24 0,28

среднеспелые
Упругость, мм 169–101 152–83 150–65 150–53 –0,16 0,11 –0,17 –0,14
Сила муки, е. а. 877–350 637–302 520–218 621–293 –0,05 0,10 0,03 0,07
Разжижение, е. ф. 60–10 40–0 80–0 70–0 0,04 0,06 –0,04 –0,36
Валориметр, е. в.* 92–58 91–60 78–45 88–66 –0,05 0,00 0,00 0,51*
Объем хлеба, см3 1080–810 1200–950 1100–600 1200–760 – – – –
Sr – – – – 0,21 0,21 0,21 0,22

среднепоздние
Упругость, мм – 144–55 – 121–59 – 0,50* – 0,61*
Сила муки, е.а. – 603–174 – 623–230 – 0,81* – 0,72*
Разжижение, е.ф. – 70–0 – 90–0 – –0,69* – –0,48*
Валориметр, е.в.* – 86–59 – 90–53 – 0,89* – 0,51*
Объем хлеба, см3 – 1090–770 – 1070–730 – – – –
Sr – – – – – 0,20 – 0,19

Примечание. * – валориметрическая оценка.

Недостатком сорта Омская 42 может быть 
мелкозерность и снижение натуры зерна в не-
благоприятные годы.

Изучение новых и иностранных сортов 
было проведено по предшественникам (пар, 
зерновые) и фонам (интенсивный, экстенсив-

ный) в 2021 г. в стационаре отдела семеновод-
ства. Выявлено, что изучаемые сорта показали 
лучшее качество зерна, муки и хлеба по паро-
вому предшественнику и являются сортами 
интенсивного типа. В Государственный реестр 
селекционных достижений на 2021 г. включе-
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но по 10 региону 7 сортов иностранной селек-
ции, из них три ценных: Ликамеро, Сансет и KBS 
Аквилон. Из представленных диаграмм видно, 
что новые сорта селекции Омского АНЦ отли-
чались высоким уровнем содержания белка 

в зерне с превышением иностранных сортов 
в среднем на 0,53–2,97 % (рис. 2, 3).

Изучаемые сорта различались и по другим 
хлебопекарным показателям, представленны-
ми на рисунке 3.

Рис. 2. Содержание белка в сортах иностранной селекции и Омского АНЦ, пар, интенсивный фон
Fig. 2. Protein percentage in the varieties of foreign breeding and of the Omsk ARC, fallow, intensive background

По силе муки превышение в среднем со-
ставило 46–211 е. а. Имея максимальную упру-
гость теста (109–141 мм) по сравнению с ино-
странными сортами (87–118 мм) и высокую 
силу муки, сорт Омская 44 по объему и каче-
ству хлеба оказался на уровне сорта Ликамеро 
(1180  см3). Сорта Тарская 12 (970 см3) и Ом- 
ская 42 (980 см3) – на уровне или незначительно 
выше сортов Аквилон (910 см3), Буран (950 см3) 
и Торридон (1010 см3). Преимуществом сортов 
Аквилон и Буран стала повышенная натура зер-
на – 778 г/л. Лучшей натурой из отечественных 
сортов отличался раннеспелый сорт Тарская 12 
(750 г/л), натуру ниже 4 класса формировал 
сорт Омская 42 – 674 г/л.

Выводы. Изучение хлебопекарных по-
казателей новых сортов интенсивного типа 
выявило следующие закономерности: сред-
неранний сорт Тарская 12 в сравнении со 
стандартом сильным сортом Памяти Азиева 
показал преимущество по формированию ко-
личества клейковины в зерне (+3,2–4,2 %), раз-
жижению теста (–34–50 е.ф.), упругости теста 
(+24–43 мм) и силе муки (+113–188 е.а.); сред-

Рис. 3. Натура, сила муки и объем хлеба сортов иностранной селекции и Омского АНЦ, пар, интенсивный фон 
Fig. 3. Nature, flour strength and bread volume of the varieties of foreign breeding and of the Omsk ARC,  

fallow, intensive background

неспелый сорт Омская 44 превысил сорт Дуэт 
по упругости теста (+32–63 мм), силе муки 
(+64–260  е.а.) при выращивании в зоне юж-
ной лесостепи при содержании белка и клей-
ковины в зерне на уровне и выше стандарта; 
среднепоздний сорт Омская 42 отличался вы-
сокими хлебопекарными показателями: по со-
держанию белка на 1,06–2,30 %, валориметри-
ческой оценке на 25–48  е.в., упругости теста 
на 28–32 мм, силе муки на 208–248 е.а., объему 
хлеба на 130–390 см3 выше, а по разжижению – 
на 49–130 е.ф. ниже стандарта Элемент 22.

Новые сорта при неблагоприятных усло-
виях выращивания формируют пониженную 
натуру зерна, могут снижать объемный выход 
хлеба за счет высокой упругости теста и силы 
муки до хорошего филлера по классификации, 
используемой лабораторией Госкомиссии. 
Сравнительный анализ технологических 
свойств новых сортов и иностранной селекции 
выявил преимущество изучаемых отечествен-
ных сортов по формированию высоких хлебо-
пекарных свойств.
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Основная цель селекции и товарного производства – количество зерна и его качество. Занимая в структу-
ре зерновых культур 74 %, а по валовым сборам 80 %, зерно пшеницы является важнейшим источником дохо-
дов производителей в Ростовской области. Цель проведенных исследований – выявить влияние предшествен-
ников на урожайность и величину SDS-седиментации перспективных сортов озимой мягкой пшеницы. В опыте 
изучались 12 сортов озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской», созданных и переданных 
в ГСИ в последние годы. Оценивали урожайность и величину SDS-седиментации. В среднем за три года иссле-
дований (2019–2021 гг.) по всем изучаемым предшественникам по урожайности среди сортов озимой пшеницы 
интенсивного типа выделились: Раздолье (7,14 т/га), Разгуляй (7,67 т/га) и Василич (7,51 т/га), что позволяет 
рекомендовать эти генотипы для посева в производстве по высокому и среднему уровням агрофона. Среди 
сортов озимой пшеницы полуинтенсивного типа в среднем по изучаемым предшественникам за 2019–2021 гг. 
по урожайности выделился только один сорт – Донец (7,31 т/га), что позволяет характеризовать его как универ-
сальный сорт и рекомендовать для посева в производстве по высокому, среднему и низкому уровням агрофо-
на. По величине SDS-седиментации по всем изучаемым предшественникам выделились сорта интенсивного 
типа: Раздолье (62 мл), Приазовье (61 мл), Разгуляй (63 мл) и Василич (63 мл). Сорта полуинтенсивного типа 
достоверно не превышали по величине SDS-седиментации стандартный сорт или были на его уровне, однако 
значения были высокие. Такая выраженность значений SDS-седиментации свидетельствует о том, что пред-
ставленные генотипы способны формировать высокое качество зерна по всем изучаемым предшественникам 
и вне зависимости от величины урожайности.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, SDS-седиментация, сорт, урожайность зерна.
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The main purpose of breeding and commercial production is the quantity of grain and its quality. Occupying 74 % 
in the structure of grain crops, and 80 % in terms of gross yields, wheat grain is the most important source of income 
for grain producers in the Rostov region. The purpose of the current study was to reveal the effect of forecrops on pro-
ductivity and SDS-sedimentation of the promising winter bread wheat varieties. In the trial there were studied 12 winter 
bread wheat varieties developed by the FSBSI “ARC “Donskoy” and sent to the State Variety Testing in recent years. 
There were estimated productivity and the amount of SDS-sedimentation. On average, over the three years of study 
(2019–2021), for all the studied forecrops, in terms of productivity there have been identified such winter wheat variet-
ies of the intensive type as ‘Razdolie’ (7.14 t/ha), ‘Razgulay’ (7.67 t/ha) and ‘Vasilich’ (7.51 t/ha), which makes it possi-
ble to recommend these genotypes for sowing according to high and medium levels of Agricultural background. Among 
winter wheat varieties of semi-intensive type there has been identified only one variety ‘Donets’ (7.31 t/ha), which 
allows us to characterize it as a universal variety and recommend it for sowing in production according to high, medium 
and low levels of Agricultural background. According to the value of SDS-sedimentation for all the studied forecrops, 
there have been identified such varieties of intensive type as ‘Razdolie’ (62 ml), ‘Azov Sea’ (61 ml), ‘Razgulay’ (63 ml) 
and ‘Vasilich’ (63 ml). The varieties of semi-intensive type did not significantly exceed the value of SDS-sedimenta-
tion of the standard variety or were at its level, however, the values were high. Such SDS-sedimentation values have 
indicated that the presented genotypes are able to form high grain quality for all the studied forecrops and regardless 
of the productivity value.

Keywords: winter bread wheat, SDS-sedimentation, variety, grain productivity.

Введение. Количество зерна и его каче-
ство – основная цель селекции и товарного 
производства. В Ростовской области под зер-
новыми культурами занято более 56 % пашни, 
а озимая пшеница в структуре зерновых куль-
тур по площади занимает 74 %, по валовым 
сборам – 80 % (Копусь и др. 2018). Поэтому зер-
но пшеницы, его урожайность и качество – важ-
нейший источник доходов производителей. 
Основные посевные площади озимой пшени-
цы в области заняты современными сортами. 
Однако их время нахождения в производстве 
6–15 лет (Алабушев и Раева, 2016). На смену им 
идут перспективные сорта местной селекции. 
Для того чтобы попасть в Госреестр РФ и РО, 
им нужно превосходить по урожайности зерна 
сорта-стандарты, а по его качеству – отвечать 
требованиям ГОСТов.

Озимая пшеница, являясь ценной про-
довольственной и экспортной культурой, 
очень требовательная к плодородию по-
чвы, где на первое место выходят предше-
ственники. Под ее производство стараются 
выделять лучшие из них, а в селекции имен-
но предшественники определяют направле-
ния и принадлежность сортов к интенсивной 
или полуинтенсивной группам. Качество зер-
на – многогранный показатель. Но есть показа-
тели, которые оптимально интегрируют в себе 
и количественную, и качественную составля-
ющие, и этот показатель – SDS-седиментация. 
Этот признак широко используется в селек-
ции, а во многих странах (Европа, США, Канада, 
Австралия, Украина) внесен в Госстандарты 
на заготовляемое зерно (Рибалка и Червонiс, 
2009).

Цель проведенных исследований – просле-
дить влияние предшественников на урожай-
ность и величину SDS-седиментации перспек-
тивных сортов озимой мягкой пшеницы. 

Материалы и методы исследований. 
В опыте по предшественникам (сидеральный 
пар, подсолнечник, горох и кукуруза на зер-
но) изучали 12 сортов озимой мягкой пшени-
цы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской», передан-
ных в ГСИ в 2019–2021 годы. Посев, уходные 
мероприятия, уборку и другие работы выпол-

няли согласно методике государственного со-
ртоиспытания (1989). Математическую обра-
ботку данных проводили по Б. А. Доспехову 
(2014). Погодно-климатические условия были 
характерны для зоны неустойчивого увлажне-
ния с преимуществом засушливых периодов. 
Среднегодовое количество осадков – 588,8 мм, 
среднегодовая температура – 9,7 °C (Некрасов 
и др., 2022).

Величину SDS-седиментации зерна со-
ртов озимой мягкой пшеницы определяли 
по величине осадка, выпавшего в растворе на-
трий додецилсульфата натрия (SDS) в соответ-
ствии с методикой, принятой в АНЦ «Донской» 
(Самофалова и др., 2014). Исследования прово-
дили в 2019–2021 гг. в лаборатории биохимиче-
ской оценки селекционного материала и каче-
ства зерна ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Результаты и их обсуждение. В резуль-
тате проведенных исследований установлено, 
что урожайность зерна сортов озимой пшеницы 
интенсивного типа ранжировалась: сидераль-
ный пар – 9,04 т/га, кукуруза на зерно – 7,16 т/га,  
горох – 6,66 т/га и подсолнечник – 5,23  т/га 
(табл. 1).

По предшественнику сидеральный пар 
достоверно превысили стандарт (Ермак) со-
рта: Раздолье (8,89 т/га), Приазовье (8,66  т/га),  
Разгуляй (10,27 т/га) и Василич (10,37  т/га), 
НСР0,5 = 0,38 т/га. 

По предшественнику подсолнечник стан-
дартный сорт превысил только один сорт – 
Раздолье (5,74 т/га). По предшественнику горох 
выделились сорта Разгуляй (7,33 т/га) и Василич 
(7,11 т/га) при НСР0,5 = 0,65 т/га. По предше-
ственнику кукуруза на зерно превышение 
урожайности над стандартом Ермак (6,64 т/га)  
установлено у сортов: Раздолье (7,33 т/га),  
Матрица (7,15 т/га), Приазовье (7,06 т/га), 
Разгуляй (7,69  т/га) и Василич (7,44 т/га) 
при НСР0,5 = 0,35 т/га.

В среднем за три года исследований по всем 
изучаемым предшественникам выделились со-
рта: Раздолье (7,14 т/га), Разгуляй (7,67 т/га) 
и Василич (7,51 т/га), что позволяет рекомендо-
вать эти генотипы для посева в производстве 
по высокому и среднему уровням агрофона.
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По сортам полуинтенсивного типа наблю-
дается аналогичная зависимость: сидеральный 
пар – 8,81 т/га, кукуруза на зерно – 7,08 т/га, 
горох – 6,46 т/га и подсолнечник – 5,59 т/га. 
Установлено, что по худшему предшественни-
ку (подсолнечник) урожайность зерна у сортов 
озимой пшеницы интенсивного и полуинтен-
сивного типов была практически одинаковой – 
5,23 и 4,99 т/га соответственно.

За годы исследований по предшествен-
нику сидеральный пар превышение над стан-
дартным сортом Дон 107 (8,22 т/га) установ-
лено у сортов Регион 161 (9,30 т/га) и Донец 
(9,65 т/га) при НСР0,5 = 0,49 т/га. По предше-
ственнику подсолнечник по урожайности вы-
делился только один сорт – Донец (5,63 т/га). 
По предшественнику горох среди сортов по-
луинтенсивного типа достоверного превыше-
ния над стандартом не отмечено. Установлено, 
что по предшественнику кукуруза на зерна 
сорта Аюта (6,85  т/га), Регион 161 (6,93 т/га)  
и Донец (6,91  т/га) достоверно превысили 
по урожайности Дон 107 (НСР0,5 = 0,36 т/га). 

По изучаемым предшественникам выде-
лился только один сорт – Донец, урожайность 
которого в среднем за 2019–2021 гг. состави-
ла 7,31 т/га, что позволяет характеризовать 
его как универсальный сорт и рекомендовать 
для посева в производстве по высокому, сред-
нему и низкому уровням агрофона.

Показатель SDS-седиментации относит-
ся к одному из наиболее информативных се-
лекционных признаков и является косвенным 
показателем количества белка и клейковины 
в зерне. Эффективность этого метода научно 
обоснована отечественными и иностранны-
ми учеными и широко используется для оцен-
ки различий по количеству и качеству белка 
и клейковины (Фадеева и др., 2022; Kaya and 
Akcura, 2014; Kibkalo, 2022; Кравченко и др., 
2022).

Среди сортов интенсивного типа величина 
SDS-седиментации характеризовалась высо-
кими значениями по всем предшественникам 
и соответствовала классу сильных по каче-
ству – 59,4–61,1 мл (табл. 2).

Таблица 1. Урожайность перспективных сортов озимой мягкой пшеницы  
в зависимости от предшественников, т/га (среднее за 2019–2021 гг.)

Table 1. Productivity of the promising winter bread  
wheat varieties depending on forecrops, t/ha (average for 2019–2021)

Сорт
Предшественник

Сидеральный пар Подсолнечник Горох Кукуруза на зерно Средняя по 
предшественникам

Сорта озимой пшеницы интенсивного типа
Ермак, стандарт 8,21 4,88 6,22 6,64 6,49
Раздолье 8,89 5,74 6,60 7,33 7,14
Рубин Дона 8,37 5,01 6,25 6,78 6,60
Матрица 8,51 5,12 6,47 7,15 6,81
Приазовье 8,66 5,38 6,63 7,06 6,93
Разгуляй 10,27 5,37 7,33 7,69 7,67
Василич 10,37 5,10 7,11 7,44 7,51
Xср. 9,04 5,23 6,66 7,16 7,02
НСР0,5 0,38 0,75 0,65 0,35 0,53

Сорта озимой пшеницы полуинтенсивного типа
Дон 107, стандарт 8,22 4,82 6,55 6,33 6,48
Подарок Крыму 7,77 4,78 6,19 6,09 6,21
Премьера 7,98 4,72 5,82 6,25 6,19
Золотой колос 8,61 5,03 6,83 6,56 6,76
Аюта 8,67 5,07 7,23 6,85 6,96
Регион 161 9,30 4,88 7,04 6,93 7,04
Донец 9,65 5,63 7,06 6,91 7,31
Xср. 8,60 4,99 6,67 6,56 6,71
НСР0,5 0,49 0,80 0,76 0,36 0,60

Таблица 2. SDS-седиментация перспективных сортов озимой мягкой пшеницы  
в зависимости от предшественников, мл (среднее за 2019–2021 гг.)

Table 2. SDS-sedimentation of the promising winter bread wheat  
varieties depending on forecrops, ml (average for 2019–2021)

Сорт
Предшественник

Сидеральный пар Подсолнечник Горох Кукуруза на зерно Средняя по 
предшественникам

Сорта озимой пшеницы интенсивного типа
Ермак, стандарт 56 51 57 55 55
Раздолье 62 61 62 63 62
Рубин Дона 57 56 57 56 57
Матрица 59 57 62 56 59
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По предшественнику сидеральный пар 
выделились сорта, которые превысили стан-
дарт (Ермак) по величине SDS-cедиментации: 
Раздолье (62 мл), Приазовье (62 мл) и Василич 
(62 мл), НСР0,5 = 4,50. По предшественнику под-
солнечник все изучаемые сорта, кроме Рубин 
Дона, превысили стандарт (Ермак) по величи-
не SDS-седиментации. Сорт озимой пшеницы 
Рубин Дона сформировал значения изучаемо-
го признака на уровне сорта Ермак. По предше-
ственнику горох такая же тенденция значений 
SDS-cедиментации, как и по подсолнечнику. 
По предшественнику кукуруза на зерно стан-
дарт (Ермак) превысили сорта: Раздолье (63 мл), 
Приазовье (60 мл), Разгуляй (61 мл) и Василич 
(61 мл) при НСР0,5 = 4,85.

В среднем по всем изучаемым предше-
ственникам по величине SDS-седиментации 
выделились сорта: Раздолье (62 мл), Приазовье 
(61 мл), Разгуляй (63 мл) и Василич (63 мл). 
Высокая выраженность значений седимен-
тации свидетельствует о том, что эти геноти-
пы способны формировать высокое качество 
зерна по всем изучаемым предшественникам 
и вне зависимости от величины урожайности. 

У сортов полуинтенсивного типа по пред-
шественнику сидеральный пар по уровню 
седиментационного осадка превышения 
над сортом Дон 107 не наблюдалось. Сорта 
Регион  161 и Золой колос сформировали зна-
чения SDS-седиментации (63 мл) на уровне 
стандартного сорта Дон 107.

По предшественнику подсолнечник так-
же не выявлено превышение над стандартом 
по SDS-седиментации. Сорта Подарок Крыму, 
Золотой колос и Регион 161 характеризовались 

выраженностью седиментации на уровне стан-
дарта. По предшественникам горох и кукуруза 
на зерно у всех изучаемых сортов полуинтен-
сивного типа отмечена величина седимента-
ционного осадка на уровне стандарного сорта 
Дон 107 (57–58 мл), который характеризуется 
высоким качеством зерна – на уровне требова-
ний, предъявляемых к сильным пшеницам.

В среднем по всем предшественникам изу-
чаемые сорта полуинтенсивного типа не превы-
шали стандарт (Дон 107) по SDS-седиментации 
или находились на его уровне, но несмотря 
на это, значения были высокие и изменялись 
от 55 мл (сорт Донец) до 60 мл (сорт Золотой ко-
лос) – 4 балла, что соответствует сильной пше-
нице.

Выводы. В результате проведенных ис-
следований было выявлено, что урожайность 
зерна перспективных сортов озимой мягкой 
пшеницы существенно зависела от предше-
ственников. 

По всем предшественникам среди сортов 
интенсивного типа по урожайности выдели-
лись следующие сорта: Разгуляй – 7,67  т/га,  
Василич – 7,51 т/га, Раздолье – 7,14 т/га, 
а среди сортов полуинтенсивного типа – 
Донец (7,31 т/га). Выраженность значений SDS-
седиментации у этих сортов была высокой: 
от 55 до 63 мл (4 балла), что соответствует клас-
су сильных пшениц.

Высокая выраженность значений седимен-
тации свидетельствует о том, что представлен-
ные генотипы способны формировать высокое 
качество зерна по всем изучаемым предше-
ственникам и вне зависимости от величины 
урожайности.

Сорт
Предшественник

Сидеральный пар Подсолнечник Горох Кукуруза на зерно Средняя по 
предшественникам

Сорта озимой пшеницы интенсивного типа
Приазовье 62 58 62 60 61
Разгуляй 60 66 65 61 63
Василич 62 67 63 61 63
Xср. 59,7 59,4 61,1 58,9 60,0
НСР0,5 4,50 5,00 4,90 4,85 4,92

Сорта озимой пшеницы полуинтенсивного типа
Дон 107, стандарт 63 59 58 57 60
Подарок Крыму 55 62 61 60 59
Премьера 55 52 59 57 55
Золотой колос 62 57 57 58 60
Аюта 53 56 58 57 56
Регион 161 63 62 56 55 59
Донец 56 52 58 55 55
Xср. 58,1 57,1 58,1 57,0 57,6
НСР0,5 3,50 3,80 4,10 4,09 3,70

Продолжение табл. 2
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В статье приведены результаты изучения нового голозерного сорта овса Азиль, который был создан ме-
тодом индивидуально-семейственного отбора из гибридной популяции Крестьянский местный × ЗАЛП. Цель 
исследований – выявление хозяйственно ценных признаков, физико-биохимических показателей зерна нового 
голозерного сорта овса Азиль. По продолжительности вегетационного периода Азиль отнесен к среднеспе-
лым сортам. В государственном сортоиспытании реализованная урожайность сорта Азиль составила 5,36 т/га. 
В ходе исследований выяснено, что при интенсивном и высокоинтенсивном возделывании с соблюдением 
технологических приемов защиты от болезней, сорняков и вредителей продуктивность Азиль увеличивалась 
в отношении базовой технологии от 0,75 до 1,42 т/га (или на 12 и 23 % соответственно). Оценка крупяных 
свойств выявила более высокое содержание белка и жира в зерне нового сорта, чем у пленчатого и голозер-
ного стандартов Яков и Вятский (в среднем на 2,2 и 0,2 % белка и 1,3 и 0,5 % жира соответственно). Выявлена 
высокая устойчивость сорта Азиль (до 6,4% поражения) к пыльной головне на искусственном и естественном 
фонах. Определены видовой состав грибов и содержание микотоксинов в зерне стандартных сортов овса Яков 
и Вятский, а также 13 голозерных селекционных линий ФИЦ «Немчиновка». Сорт Азиль проявил повышенную 
резистентность к накоплению токсина Т-2. С использованием биохимических методов обнаружена гетероген-
ность нового сорта, состоящая из двух биотипов. При ведении первичного семеноводства рекомендовано ис-
пользовать метод индивидуально-семейственного отбора с двукратной оценкой по потомству и выдерживани-
ем пространственной изоляции с другими голозерными овсами. 

Ключевые слова: голозерный овес, сорт, продуктивность, качество зерна, устойчивость, микоток-
сины.
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The current paper has presented the study results of the new hulless oat variety ‘Azil’, which was developed by 
the method of individual-family selection from the hybrid population ‘Krestyansky local × ZALP’. The purpose of the 
current study was to identify economically valuable traits, physico-biochemical indicators of the grain of the new hul-
less oat variety ‘Azil’. According to the length of the vegetation period, ‘Azil’ is classified as a middle maturing variety. 
In the State Variety Testing, the realized productivity of the variety ‘Azil’ was 5.36 t/ha. During the study, there has 
been found that with intensive and high-intensity cultivation in compliance with the technological methods of protection 
against diseases, weeds and pests, the productivity of the variety ‘Azil’ improved in relation to the basic technology 
from 0.75 to 1.42 t/ha (or on 12 and 23 %, respectively). The estimation of groat properties has revealed a larger 
protein and oil percentage in grain of the new variety than that of the hulled and hulless standard varieties ‘Yakov’ 
and ‘Vyatsky’ (2.2 and 0.2 % of protein; 1.3 and 0.5 % of oil) . There has been identified high loose smut resistance 
of the variety ‘Azil’ (up to 6.4 % damage) on artificial and natural backgrounds. There has been established a fungi 
composition and mycotoxins’ content in grain of the standard oat varieties ‘Yakov’ and ‘Vyatsky’, as well as 13 hulless 
breeding lines of the Federal Research Center “Nemchinovka”. The variety ‘Azil’ has demonstrated an increased re-
sistance to the accumulation of T-2 toxin. Using biochemical methods there has been found heterogeneity of the new 
variety, consisting of two biotypes. When conducting primary seed production, there has been recommended to use 
the method of individual-family selection with a double estimation of the progeny and maintaining spatial isolation with 
other hulless oats. 

Keywords: hulless oats, variety, productivity, grain quality, resistance, mycotoxins.

Введение. Овес издавна считается в России 
традиционной культурой. Несмотря на суще-
ственное сокращение посевных площадей, 
он продолжает широко возделываться на тер-
ритории Российской Федерации. Это связано 
с пониженной требовательностью к почве, спо-
собностью адаптироваться к условиям произ-
растания, разнообразием направлений его ис-
пользования (Зобнина, 2019).

В настоящее время большее распростра-
нение имеют пленчатые сорта. Вместе с тем 
возрастает потребность сельскохозяйствен-
ного производства и пищевой промышленно-
сти в голозерном овсе (Баталова и др., 2019). 
Отсутствие пленки позволяет использовать 
его на кормовые и пищевые цели без предва-
рительной обработки, что значительно снижа-
ет трудовые затраты и стоимость продукции. 
При этом голозерный овес в сравнении с плен-
чатым обеспечивает более высокий выход 
крупы (99,2 и 71,5 % соответственно) (Баталова, 
2015).

Оптимальная сбалансированность белка 
ядра овса по аминокислотному составу в от-
личие от белка пшеницы и ячменя позволяет 
легче усваивать его организмом. Высокой пе-
ревариваемостью и хорошей усвояемостью от-
личается жир, содержание которого в овсяном 
ядре в 2–3 раза больше, чем у других хлебных 
злаков. Голозерные сорта овса характеризу-

ются более высоким содержанием белка, мас-
ла, крахмала в зерне и превосходят пленчатые 
по питательной ценности (Gorash, 2017).

Сдерживающим фактором использования 
голозерных сортов в производстве является 
меньшая, чем у пленчатых форм, урожайность 
зерна, а также слабая изученность вопросов 
агротехники возделывания голозерного овса 
(Trifuntova, 2020). Одним из наиболее значимых 
элементов в технологии возделывания сельско-
хозяйственных культур является установление 
оптимальных доз и периодов внесения азот-
ных удобрений (Reginatto at el., 2021). Известно, 
что внесение азота положительно влияет на ве-
личину урожайности зерна овса, прежде всего 
за счет повышения количества зерен в метел-
ке и крупности зерна  (McCabe and Burke, 2021). 
Возделывание овса на разных фонах питания 
дает возможность определить реакцию культу-
ры на дозы удобрений как по урожайности, так 
и по показателям качества зерна.

К числу основных критериев при созда-
нии сортов овса голозерных и пленчатых форм 
является устойчивость к наиболее распро-
страненным болезням. Пыльная головня овса 
(Ustilago avenae (Pers.)) способна нанести значи-
тельный ущерб посевам за счет снижения ко-
личества и качества зерна (Мишенькина, 2021). 
Поражение фузариозом значительно снижает 
продуктивность метелки, приводит к накопле-
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нию в зерне опасных для человека и животных 
микотоксинов. Токсины грибов рода Fusarium, 
как правило, стойкие соединения, которые 
длительное время сохраняются в продуктах 
питания и кормах на основе зернового сырья 
(Гаврилова и др., 2020). 

Целью настоящей работы являлось выяв-
ление хозяйственно ценных признаков (про-
дуктивность, отзывчивость на элементы ин-
тенсивной технологии, крупяные свойства, 
устойчивость к болезням), физико-биохими-
ческих показателей (содержание белка, жира, 
крахмала в зерне) голозерного сорта овса 
Азиль, созданного в результате творческо-
го сотрудничества ученых ФИЦ «Немчиновка» 
и Ульяновского НИИСХ – филиала СамНЦ РАН.

Материалы и методы исследований. Ис- 
следования проведены в ФИЦ «Немчиновка» 
и Ульяновском НИИСХ – филиале СамНЦ РАН 
в 2018–2021 годах. Изучение селекционно-
го материала осуществляли в соответствии 
с Методикой государственного сортоиспыта-
ния сельскохозяйственных культур (1985 г). 

В результате совместной работы селекцио-
неров двух учреждений  выведен новый сорт 
голозерного овса Азиль. С 2022 г. он включен 
в Государственный реестр селекционных до-
стижений и рекомендован для возделывания 
в Северо-Западном (2), Центральном (3), Волго-
Вятском (4), Средневолжском (7) и Уральском (9) 
регионах. 

Исходная гибридная популяция получена 
в результате скрещивания в 2007 г. голозерно-
го сорта Крестьянский местный и пленчатого 
сорта ЗАЛП, который использовали в качестве 
источника устойчивости к абиотическим и био-
тическим стрессорам, прежде всего к пыльной 
головне. Это позволило придать новому сорту 
высокую степень невосприимчивости к этой 
вредоносной болезни.

Сорт Крестьянский местный был выбран 
как источник устойчивости к полеганию и хо-
рошей вымолачиваемости зерновки из плен-
ки. В результате его использования в качестве 
материнской формы Азиль превосходит обоих 
родителей по устойчивости к полеганию.

Почва опытного участка в ФИЦ «Немчи- 
новка» дерново-подзолистая, среднесуглини-
стая на моренном суглинке с содержанием гу-
муса 1,78–2,15 %. В Ульяновском НИИСХ – фи-
лиале СамНЦ РАН почва опытного участка 
представлена слабовыщелоченным тяжело-
суглинистым черноземом с мощностью гуму-
сового горизонта 0,79 м и содержанием гуму-
са 5,3–5,9 %. Различие в плодородии почв, 
контрастные погодно-климатические условия 
по влагообеспеченности и температурному ре-
жиму в годы проведения исследований позво-
лили объективно оценить выраженность хо-
зяйственно ценных признаков и устойчивость 
нового сорта Азиль к абиотическим стрес- 
сорам.

Оценку на устойчивость растений к поч-
венной кислотности и алюмотоксичности про-

водили во Всероссийском институте генетиче-
ских ресурсов растений имени Н. И. Вавилова 
(ВИР). Способность противостоять к накопле-
нию микотоксинов (Т-2) в зерне определяли 
под руководством Т. Ю. Гагкаевой в лаборато-
рии им. А. А. Ячевского Всероссийского науч-
но-исследовательского института защиты рас-
тений (ВИЗР).

В лаборатории сортовой агротехни-
ки ФИЦ «Немчиновка» под руководством 
П. М.  Политыко изучали реакцию новых со-
ртов на условия при возделывании по базо-
вой, интенсивной и высокоинтенсивной тех-
нологиям. В зависимости от технологии доза 
удобрений дифференцировалась. При базовой 
расчетную дозу N30P40K90 вносили под весен-
нюю культивацию, в интенсивной технологии – 
N30P60K120 под культивацию и N30 в фазу кущения 
в качестве подкормки, высокоинтенсивной – 
перед посевом N30P90K150, затем проводили две 
подкормки по N30. 

Система защитных мероприятий растений 
во всех вариантах опыта включала протрав-
ливание семян препаратом Винцит Форте – 
1,25  л/т в смеси с инсектицидом Пикус с нор-
мой 1 л/т. При базовой технологии по всходам 
применяли гербицид Линтур в дозе 150 г/га, 
в фазу выхода в трубку посевы обрабатывали 
фунгицидом Альто супер – 0,5 л/га. В варианте 
интенсивной технологии применяли гербицид 
Аккурат Экстра – 25 г/га. Для предотвращения 
возможного полегания посевов в рекомендо-
ванную производителем фазу проводили об-
работку ингибитором роста Сапресс с нормой 
0,3 л/га в баковой смеси с фунгицидом Импакт 
Супер – 0,75 л/га и инсектицидом Вантекс – 
0,06  л/га. При высокоинтенсивной технологии 
проводили опрыскивание по всходам герби-
цидом Аккурат Экстра – 35 г/га, фунгицидом 
Альто супер – 0,5 л/га, инсектицидом Вантекс 60 
с нормой 0,06 л/га. В фазу выхода в трубку посе-
вы обрабатывали регулятором роста Сапресс 
0,3 л/га + фунгицид Импакт Супер – 0,75 л/га. 
В фазу выметывания для защиты от болезней 
использовали фунгицид Консул 0,8 л/га, а про-
тив вредителей – инсектицид Данадим Пауер 
в дозе  0,6 л/га. 

Обработка экспериментальных данных 
проведена с использованием статистических 
компьютерных программ.

Результаты и их обсуждение. В годы про-
ведения конкурсного сортоиспытания сорта 
Азиль  в качестве стандарта использовали го-
лозерный сорт Вятский.

Продолжительность вегетационного пери-
ода у сорта Азиль в среднем за 2018–2021 гг. со-
ставила 90 дней, у стандарта Вятский – 91 день, 
а у сорта Яков, принятого в качестве стандарта 
для пленчатых овсов, – 93 дня. 

В таблице 1 представлена урожайность со-
ртов в двух точках испытания за четыре года. 
Из данных следует, что новый сорт превышает 
по урожаю стандарт Вятский.
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В конкурсном сортоиспытании в ФИЦ 
«Немчиновка» урожайность сорта Азиль варьи-
ровала от 1,77 до 3,76 т/га, в Ульяновской об-
ласти – от 1,50 до 2,81 т/га. В Государственном 
сортоиспытании максимальная урожайность 
была получена в 2020 г. на Калининградском 
ГСУ – 5,36 т/га.

Генетический потенциал продуктивности 
сорта Азиль возможно реализовать при возде-
лывании по технологии, максимально учитыва-
ющей биологические особенности сорта. 

Представленные в таблице 2 результа-
ты испытания сортов овса при разных техно-

логиях говорят о том, что голозерные формы 
с повышением уровня агрофона отзывались 
большей прибавкой урожайности в сравне-
нии с пленчатым стандартом. При базовой тех-
нологии урожайность сорта Азиль составила 
в среднем 82 % от уровня урожайности плен-
чатого стандарта, а при высокоинтенсивной – 
88 %. Интенсификация положительно влияла 
на увеличение массы 1000 зерен, которая ва-
рьировала в пределах от 34,2 до 35,0 г, при ба-
зовой технологии в среднем она составляла 
31,2 г.

Таблица 1. Урожайность сорта Азиль в конкурсном сортоиспытании, т/га
Table 1. Productivity of the variety ‘Azil’ in the Competitive Variety Testing, t/ha

Сорт
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Урожайность в % к St

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Вятский st 1,58 1,22 2,86 1,73 2,64 2,02 1,18 0,85 – –
Азиль 1,77 1,50 3,76 1,73 2,81 2,81 2,85 1,91 135 136

Примечание. 1 – ФИЦ «Немчиновка», 2 – Ульяновский НИИСХ – филиал СамНЦ РАН.

Таблица 2. Урожайность сортов овса при разных технологиях возделывания
Table 2. Productivity of oat varieties under different cultivation technologies

Сорт Технология
Урожайность, т/га

Среднее
Прибавка 

2018 2019 2020 т/га %

Яков
1 7,07 6,50 9,45 7,67 – –
2 7,32 7,50 10,12 8,31 0,64 8
3 7,64 8,41 10,17 8,74 1,07 14

Немчиновский 61
1 4,52 6,23 7,55 6,10 – –
2 5,57 6,95 8,33 6,95 0,85 14
3 6,74 7,60 8,77 7,70 1,60 26

Азиль
1 4,78 6,41 7,39 6,29 – –
2 5,66 7,26 8,21 7,04 0,75 12
3 6,65 7,87 8,60 7,71 1,42 23

НСР05 ±0,26 ±0,22 ±0,19 – – –

Примечание. 1 – базовая, 2– интенсивная, 3 – высокоинтенсивная

В ФИЦ «Немчиновка» проведена оценка 
качества зерна и крупяных свойства сортов 
Азиль, Вятский и Яков (табл. 3, 4). У сорта Азиль 
выше в зерне содержание белка (13,6 %) и жира 

(5,7 %), причем не только в сравнении с пленча-
тым стандартом, но и голозерным. В условиях 
Ульяновской области у сорта Азиль содержа-
ние белка в зерне достигало 14–15 %. 

Таблица 3. Качество зерна у сорта Азиль в сравнении со стандартами
Table 3. Grain quality of the variety ‘Azil’ in comparison with the standards

Год
Белок, % Жир, % Крахмал, %

Яков Вятский Азиль Яков Вятский Азиль Яков Вятский Азиль
2018 13,1 13,8 14,7 4,5 4,5 5,0 36,4 60,5 54,1
2019 13,5 13,4 14,3 4,0 4,0 4,6 49,6 65,6 65,3
2020 8,5 11,6 10,9 3,8 3,9 4,2 63,0 68,1 70,0
2021 10,7 13,9 14,5 5,4 8,5 8,9 37,8 45,9 41,7

Среднее 11,4 13,2 13,6 4,4 5,2 5,7 46,7 60,0 57,8

По содержанию крахмала в зерне Азиль пре-
восходит пленчатый стандарт Яков (+11,1 %), 
но немного уступает Вятскому (–2,2 %). 

Оценка крупяных свойств заключалась 
в приготовлении каши. Для этого к 20 г овся-
ной крупы добавляли 50 мл воды и варили 
на водяной бане в течение 70 мин в соответ-
ствии с методикой. Разваримость и вкус каши 
сорта Азиль были на уровне пленчатого стан-
дарта Яков. 

Зерно голозерного овса из-за отсутствия 
пленок и лучшего баланса питательных веществ 
привлекательно в качестве сырья, используе-
мого для переработки в продукты, предназна-
ченные для детского, диетического и набираю-
щего популярность функционального питания. 
При этом большое значение имеет устойчивость 
к наиболее вредоносным болезням, обеспечива-
ющая сокращение химических средств защиты, 
применяемых в технологии возделывания. 
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Оценку устойчивости сорта Азиль к пора-
жению местными расами пыльной головни 
на искусственном и естественном фоне про-
водили параллельно в ФИЦ «Немчиновка» 
и Ульяновском НИИСХ – филиале СамНЦ РАН.

В условиях Московской области пора-
жение нового сорта не превышало 2,4 %, 
в Ульяновской области – 6,4 %, при этом вос-
приимчивый сорт голозерного овса Вятский 
поразился соответственно на 56,3 и 94,6 %. 
Полученные данные позволяют отнести Азиль 
к сортам с высокой устойчивостью к пораже-
нию пыльной головней, что, несомненно, явля-
ется достижением в селекции сортов голозер-
ного овса.

При использовании овса на продоволь-
ственные и кормовые цели большое значение 
имеет резистентность к накоплению микоток-
синов в зерне. В 2019–2020 гг. под руковод-
ством Т. Ю. Гагкаевой в ВИЗРе изучали видо-
вой состав грибов и содержание токсинов 
в зерне сортов пленчатого овса Яков, голозер-
ного Вятский и 13 голозерных селекционных 
линий  селекции ФИЦ «Немчиновка». В резуль-
тате проведенных исследований установле-
но, что микобиоту на зерне овса представля-
ют преимущественно грибы родов Alternaria 
(15–90 %), Cochliobolus (1–33 %), Clodosporium 
(1–19 %), Ericoccum (0–11 %), Fusarium (3–17 %). 
Основным представителем фузариевых гри-
бов был F. рoae, продуцирующий ниваленол, 
и F.  Langsethiae, продуцирующий Т-2/НТ-2 ток-
сины. В данном опыте сорт Азиль проявил от-
носительно высокую устойчивость к накопле-
нию токсина Т-2. 

В зерне сорта Азиль в 2019 г. при трехне-
дельном перестое на корню содержание ток-
сина Т-2 составило 225 мкг/кг, а у стандар-
та – Яков – 1230 мкг/кг. В 2020 г. при уборке 
в оптимальные сроки в зерне сорта Азиль со-
держалось токсина Т-2 20 мкг/кг, а у сорта 
Яков – 790 мкг/кг.

Запасные белки зерна овса – проламины 
у сорта Азиль изучали И. Н. Перчук в отделе 
биохимии молекулярных исследований ВИРа 
и А. В. Любимова в лаборатории сортовой иден-
тификации Федерального государственного 
бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования «Государственный аграр-
ный университет Северного Зауралья» (ФГБОУ 
ВО ГАУ Северного Зауралья). Независимо друг 
от друга они пришли к выводу, что сорт Азиль 
по комплексному составу авенина гетероген-
ный и состоит из двух биотипов. Частота встре-
чаемости биотипов № 25 и 77 по базе ВИРа со-
ставила 57 и 35 %.  

По данным А. В. Любимовой, частота 
встречаемости близка к соотношению 55:45. 
При этом тип спектра имел следующую генети-
ческую формулу авенина А0 и А2: BhcdC3+7.

Судя по электрофореграммам, предо-
ставленным И. Н. Перчук, у одного из биоти-
пов № 25 сорта Азиль более половины белков 
идентичны по биотипу № 11 его материнской 
формы Крестьянскому местному, а у биотипа 
№ 77 семь белков идентичны по биотипу № 121 
его отцовской формы сорту ЗАЛП.

Гетерогенность по биотипному составу сле-
дует учитывать при ведении первичного се-
меноводства сорта. Для сохранения уровня 
адаптивности сорта в питомнике размноже-
ния первого года должно соблюдаться соотно-
шение биотипов. С этой целью единственным 
способом сохранения заданного соотношения 
и сорта в чистоте является метод индивидуаль-
но-семейного отбора  с двукратной оценкой 
по потомству. Во избежание биологического 
засорения ввиду склонности морфотипа к пе-
реопылению, необходимо выдерживать про-
странственную изоляцию, особенно с другими 
сортами и линиями голозерного овса.

При анализе элит, попадающих в выборку 
для закладки питомника испытания потомств, 
следует учитывать показатель полноты вы-
шелушивания. Отбирать при закладке питом-
ника испытаний потомств первого года толь-
ко те элиты, у которых при обмолоте остаются 
не вышелушенными 1–2 физиологически недо-
зрелых зерна, которые можно легко отделить 
от цветковой пленки путем надавливания дву-
мя пальцами. 

По нашим наблюдениям, при комбайни-
ровании некоторая часть зерновок, в сред-
нем 5–7 %, не вышелушиваются. Уборку не-
обходимо привязывать к влажности зерна. 
Оптимальная влажность 16–18 %, обеспечива-
ющая полноту вышелушивания 92–95 %. 

Выводы. В результате многолетне-
го сотрудничества селекционеров ФИЦ 
«Немчиновка» и Ульяновского НИИСХ – фи-
лиала Сам НИЦ РАН создан сорт голозерно-
го овса Азиль (патент №12078 от 11.04.2022 г). 
С 2022 г. сорт рекомендован к возделыва-
нию по Северо-Западному  (2), Центральному 
(3), Волго-Вятскому (4), Средневолжскому (7) 
и Уральскому (9) регионам РФ. Результаты 
изучения комплекса элементов техноло-
гии возделывания сорта Азиль показали, 
что при интенсивной технологии урожайность 
зерна достигала 8,6 т/га, при этом прибавка 
к уровню урожайности при базовой техноло-
гии достигала 1,2 т/га. Сорт способен форми-

Таблица 4. Оценка крупяных свойств зерна (2019–2021 гг.)
Table 4. Estimation of groat properties of grain (2019–2021)

Сорт Консистенция каши Цвет каши Коэффициент разваримости Вкус, балл
Яков полувязкая кремовая с коричневым 4,5 3,5
Вятский вязкая кремовая 4,5 4,5
Немчиновский 61 вязкая кремовая 4,7 3,5
Азиль вязкая кремовая 4,5 3,5
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ровать зерно с повышенным содержанием 
белка, жира и крахмала (до 14,7, 8,9 и 70,0  %  
соответственно). Исследования на искусствен-
ном инфекционном фоне показали, что сорт 
обладает устойчивостью к поражению москов-
ской (2,4 %) и ульяновской (6,4 %) популяци-
ями рас пыльной головни. Изучение реакции 
сорта на стрессовые факторы показало высо-
кую устойчивость к почвенной кислотности 
и алюмотоксичности. Кроме того, Азиль проя-

вил относительно высокую устойчивость к по-
ражению фузариевыми грибами, что обеспечи-
ло низкое накопление в зерне токсина Т-2. Так, 
в 2019 г. он накапливал в 5,5 раза, а в 2020 г. – 
в 40 раз меньше токсина по сравнению с плен-
чатым сортом Яков. Новый сорт относится к ов-
сам зернового направления использования, 
обладает хорошими вкусовыми качествами, 
хорошо разваривается, его зерно можно при-
менять как сырье в пищевой промышленности.
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Среди зернофуражных культур в РФ по многообразию использования и валовым сборам ячмень занимает 
первое место. Однако нынешний уровень производства зерна этой культуры не в полной мере удовлетворя-
ет потребностям отраслей животноводства и пищевой промышленности. Сорта озимого ячменя в настоящее 
время допущены к использованию в Северо-Кавказском, Средневолжском и Нижневолском регионах РФ, где 
урожайность его в 1,5–2 раза выше, чем ярового. Сорта ячменя различных селекционных учреждений по по-
казателю «урожайность» имеют колебания, и довольно значительные, по регионам их выращивания, поэтому 
для определения их реакции и проводятся межстанционные испытания. Лучшие из них в дальнейшем исполь-
зуются в различных селекционных проектах. Цель исследований – провести анализ по показателю урожайно-
сти и ее компонентам и качеству зерна у современных местных и зарубежных сортов озимого ячменя для при-
менения выделившихся из них в скрещиваниях в качестве родительских форм. Мониторинг сортов проводили 
на экспериментальном участке ФГБНУ «АНЦ «Донской» (2017–2019 гг.). Предметом научных изысканий были 
сорта озимого ячменя (29 образцов) местных и зарубежных оригинаторов. По результатам системного анализа 
выделены сорта, обладающие необходимыми сочетаниями важных для селекции признаков, таких как:

– высокая урожайность – многорядные сорта: Маруся, Виват, Фокс 1, Ерема, Артель, Достойный (РФ), 
KWS-Scala (Германия), Capten (Франция);

– крупнозерность – многрядные: KWS-117, KWS-234, KWS-History (Германия) и двурядные: Explorer 3, 4, 
5, 7, 3/2, 4/2 Бронскайли (Франция) – более 50 г);

– по плотности колосостоя к уборке на 1 м2 – двурядные сорта: KWS-History – 704 шт./м², KWS-117 – 
710 шт./м² (Германия), Explorer 8 – 739 шт./м², Explorer 3/2 – 759 шт./м², Wintwalt – 847 шт./м² (Франция);

– количество зерен в колосе – многорядные сорта: Маруся (57,9 шт.), Андрюша (55,8 шт.) (Россия), 
Capten (55,6 шт.) (Франция) и двурядные сорта Explorer 3 (26,0 шт.), Explorer 5 (25,9 шт.), Бронскайли (25,8 шт.) 
(Франция);

– стабильное содержание белка в зерне менее 11 % – двурядные сорта: KWS-History (10,3 %), KWS-234 
(10,7 %) (Германия) и Explorer 3/2 (10,3 %) (Франция).

Ключевые слова: озимый ячмень, сорт, урожайность, масса 1000 зерен, число зерен в колосе, плот-
ность колосостоя к уборке на 1 м2.
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Among the grain forage crops in the Russian Federation, barley ranks first in terms of multi-use and gross yields. 
However, the current level of grain production of this crop does not fully meet the needs of the livestock and food in-
dustries. Winter barley varieties are currently approved for use in the North Caucasus, Middle Volga and Nizhnevolsk 
regions of the Russian Federation, where its yield is 1.5–2 times higher than that of spring barley. According to the trait 
‘productivity’ barley varieties of various breeding institutions have quite significant fluctuations in the regions of their 
cultivation, and therefore inter-station tests are carried out to determine their response. The best ones are further 
used in various breeding projects. The purpose of the current paper was to analyze the trait ‘productivity’ and its com-
ponents and grain quality among present local and foreign winter barley varieties, in order to use the identified ones 
in crossings parental forms. The monitoring of varieties was carried out on the experimental plot of the Federal State 
Budgetary Scientific Institution “ARC «Donskoy” (2017–2019). The subjects of the study were winter barley varieties 
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(29 samples) of local and foreign origin. Based on the results of a system analysis, there has been identified a number 
of varieties that have the necessary combinations of traits important for breeding, such as:

– high productivity (the multi-row varieties ‘Marusya’, ‘Vivat’, ‘Foks 1’, ‘Erema’, ‘Artel’, ‘Dostoyny’ (Russia), 
‘KWS-Scala’ (Germany), ‘Capten’ (France));

– coarse-grained (the multi-row lines ‘KWS-117’, ‘KWS-234’, ‘KWS-History’ (Germany) and the two-row variet-
ies ‘Explorer 3’, ‘Explorer 4’, ‘Explorer 5’, ‘Explorer 7’, ‘Explorer 3/2’, ‘Explorer 4/2’, ‘Bronskyli’ (France) with more than 
50 g);

– head density per 1 m2 when harvesting (the two-row varieties ‘KWS-History’ with 704 pcs/m², ‘KWS-117’ with 
710 pcs/m² (Germany), ‘Explorer 8’ with 739 pcs/m², ‘Explorer 3/2’ with 759 pieces/m², ‘Wintwalt’ with 847 pieces/m² 
(France));

– number of grains per head (the multi-row varieties ‘Marusya’ with 57.9 pcs, ‘Andryusha’ with 55.8 pcs (Rus-
sia), ‘Capten’ with 55.6 pcs (France) and two-row varieties ‘Explorer 3’ with 26.0 pcs., ‘Explorer 5’ with 25.9 pcs., 
‘Bronskyli’ with 25.8 pcs (France);

– stable protein percentage in grain less than 11 % (the two-row varieties ‘KWS-History’ with 10.3 %, ‘KWS-
234’ with 10.7 % (Germany) and ‘Explorer 3/2’ with 10.3 % (France).

Keywords: winter barley, variety, productivity, 1000-grain weight, number of grains per head, head density per 
1 m2 when harvesting.

Введение. Среди зернофуражных культур 
в РФ по многообразию использования и ва-
ловым сборам ячмень занимает первое место 
(Темирбекова и др., 2019). 

Ячмень – это одна из главных зерновых 
культур, он является особо ценным в связи 
с широким диапазоном своего применения 
(крупа, зеленый корм, сенаж, фураж, пиво и т.д.) 
и по посевным площадям в течение многих 
лет занимает 2 место после озимой пшеницы. 
Созревание зерна озимого ячменя, особенно 
на последних этапах, обычно происходит в бо-
лее комфортных условиях, чем у ярового ячме-
ня, что подтверждается более высокими уро-
жаями в отдельные годы – в 1,5–2 раза, все это 
и имеет большое значение в балансе зернофу-
ражных культур, особенно в последние десяти-
летия (Алабушев, 2012).

Цель исследований: анализ по показате-
лю урожайности, ее компонентов и качества 
современных местных и зарубежных сортов 
для использования лучших из них в програм-
мах гибридизации. Так как в скрещиваниях 
необходимо использовать в первую очередь 
сорта местного происхождения и предпочти-
тельные сорта селекции других учреждений 
(Поползухин и др., 2019, Филиппов и др. 2022).

Материалы и методы исследований. 
Мониторинг сортов проводили на эксперимен-
тальном участке ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской» в 2017–2019 годах.

В качестве материала для данного экспери-
мента были использованы 29 сортов озимого 
ячменя местной и иноземной (иностранной) 
селекции.

Многорядные сорта:
– Тимофей, Виват, Фокс 1, Ерема, Тигр, 

Маруся, Артель – «АНЦ «Донской», Ростовская 
область, РФ;

– Гордей – ФГБНУ НЦЗ им. П. П. Лукья- 
ненко, г. Краснодар, РФ;

– Андрюша, Достойный – ФГБНУ Северо-
Кавказский Федеральный аграрный центр, 
г. Ставрополь, РФ;

– KWS–Scala, KWS–Meredian, KWS–Casino –  
KWS SAAT SE, Германия;

– Explorer 1, Explorer 2, Explorer 6, Capten, 
Бройнскайли – Secobra Recherches S.A.S., 
Франция.

Двурядные сорта:
– KWS–117, KWS–234, KWS–History – KWS 

SAAT SE, Германия;
– Explorer 3, Explorer 4, Explorer 5, 

Explorer 7, Explorer 8, Explorer 3/2, Explorer 4/2, 
Wintwalt – Secobra Recherches S.A.S., Франция.

Площадь делянки (учетная) – 10 м2, 
при трехкратной повторности и систематиче-
ском размещении делянок, норма высева всхо-
жих зерен на 1 м2 – 450, сорт Тимофей – стан-
дарт, предшественник – горох.

Погодные условия в период исследований 
были нестабильны в вегетационный период 
озимого ячменя, и это позволило достаточно 
объективно произвести анализ изучаемых со-
ртов по показателям урожайности и ее струк-
турных компонентов. 

В 2017 г. в период весенней вегетацией от-
мечено достаточно большое количество атмос-
ферных осадков на фоне среднемноголетних 
данных температурного режима, что позволи-
ло получить достаточно высокую урожайность. 

В 2018 г. весна характеризуется понижен-
ным температурным режимом и недоста-
точным количеством атмосферных осадков. 
Однако осадки в последующем положительно 
повлияли на показатели урожайности. 

Для 2019 г. важным оказалось иррегуляр-
ное выпадение атмосферных осадков в весен-
не-летний период, что в значительной мере 
отразилось на снижении крупности зерна и бо-
лее низкой, чем в предыдущие годы, урожай-
ности.

Изучаемые объекты были оценены по мето-
дике Государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур (2019) и методи-
ческим указаниям по изучению коллекции 
ячменя и овса (2012).

Методику Б. А. Доспехова (2014) использо-
вали для обработки полученных данных.

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность является результирующим показателем, 
который отражает приспособленность сорта 
к конкретным почвенно-климатическим усло-
виям (Ерошенко и др., 2022). Поэтому изучение 
роли отдельных составляющих компонентов 
в урожайности сортов весьма важно.

Выведение новых сортов, которые должны 
обладать в первую очередь высокими показа-
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телями урожайности, не представляется воз-
можным без изучения элементов, составляю-
щих ее структуру (Катюк, 2020; Georgieva, Kosev, 

2020). В период исследований урожайность со-
ртов изменялась от 6,0 до 9,1 т/га (рис. 1). 

Основные признаки, от которых зависит 
урожайность, это плотность колосостоя к убор-
ке на 1 м2, количество зерен в колосе и масса 
1000 зерен.

Масса 1000 зерен (крупность зерна) являет-
ся одним из главных слагаемых урожая (Шоева 
и др., 2021). Данный признак определяет ос-
новные посевные качества, такие как запас пи-
тательных веществ, всхожесть и жизнеспособ-

ность семян (Юсова и др., 2020). В годы изучения 
этот показатель изменялся от 38,1 до 59,4 г. 
Третья часть изучаемых образцов (34 %) имели 
очень высокую массу 1000 зерен (рис. 2). 

Наиболее высокие показатели по признаку 
«масса 1000 зерен» были у многорядного сорта 
Маруся (48,4 г) (Россия) и у двурядных сортов 
Explorer 3, Explorer 3/2, Explorer 4/2 (59,4; 57,1; 
56,1 г) (Франция) соответственно и др. (табл. 2).

В среднем за годы исследований макси-
мальная урожайность отмечена у многоряд-
ных сортов Маруся (9,1 т/га), Виват, Артель 

(8,6 т/га), KWS-Scala (8,7 т/га) и других (табл. 1). 
Остальные сорта уступили стандарту по данно-
му показателю.

Рис. 1. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «урожайность», т/га (2017–2019 гг.)
Fig. 1. Distribution of winter barley varieties according to the trait “productivity”, t/ha (2017–2019)

Таблица 1. Сорта озимого ячменя, выделившиеся по признаку «урожайность», т/га  
(2017–2019 гг.)

Table 1. Winter barley varieties identified according to the trait “productivity”, t/ha (2017–2019)
№ Название сорта Происхождение Урожайность, т/га Прибавка к стандарту, т/га
1 Тимофей, стандарт Россия 8,0 –

2 Маруся Россия 9,1 +1,1

3 Виват Россия 8,6 +0,6

4 Артель Россия 8,6 +0,6

5 Ерема Россия 8,4 +0,4

6 Фокс 1 Россия 8,4 +0,4

7 Достойный Россия 8,4 +0,4

8 KWS-Scala Германия 8,7 +0,7

9 Capten Франция 8,4 +0,4
НСР05 0,38
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Озерненность колоса играет значитель-
ную роль в формировании урожайности, так 
как наряду с массой 1000 зерен является опре-
деляющим фактором в массе зерна с колоса  
(рис. 3). 

Были выделены многорядные сорта 
Маруся (57,9 шт.), Андрюша (55,8 шт.) (Россия), 
Capten (55,6 шт.) (Франция) и двурядные 
сорта Explorer  3 (26,0 шт.), Explorer 5 (25,9 шт.), 
Бронскайли (25,8 шт.) (Франция), имеющие наи-
более озерненные колосья.

Масса зерна с колоса изменялась в годы 
изучения от 1,0 г до 2,8 г (рис. 4). Наибольший 
показатель «масса зерна с колоса» была 
у 7 % многрядных сортов: это Маруся (Россия) – 
2,6 г, KWS-Meredian (Германия) – 2,6 г, Capten 
(Франция) – 2,8 г, и у 7 % двурядных сортов: 

Explorer 3 – 1,54 г, Explorer 5 – 1,41 г, Бронскайли – 
1,43 г (Франция).

Величина продуктивного стеблестоя 
к уборке у изучаемых сортов в зависимости 
от условий года колебалась от 342 (Explorer 6, 
2019 г.) до 1076 шт./м2 (Wintwalt, 2018 г.).

Плотность колосостоя к уборке 
в среднем находилось в пределах от 472 
до 847 шт./м². Стандартный сорт Тимофей имел 
значение данного признака – 472 шт./м². 
Большое количество продуктивных сте-
блей на 1 м² (700 и более шт./м2) сформиро-
вали 16 % изучаемых образцов: это двуряд-
ные сорта ячменя KWS-History – 704  шт./м², 
KWS-117 – 710  шт./м² (Германия), Explorer 8 – 
739 шт./м², Explorer 3/2 – 759 шт./м², Wintwalt – 
847 шт./м² (Франция) (рис. 5). 

Рис. 2. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «масса 1000 зерен», г (2017–2019 гг.)
Fig. 2. Distribution of winter barley varieties according to the trait “1000-grain weight”, g (2017–2019)

Таблица 2. Лучшие по крупности сорта (2017–2019 гг.)
Table 2. The best varieties according to grain size (2017–2019)

№ Название сорта Колос по количеству зерен 
(многрядный/двурядный) Происхождение Масса 1000 зерен, г

1 Тимофей, стандарт многорядный Россия 44,1

2 Маруся многорядный Россия 48,4

3 KWS–History двурядный Германия 54,6

4 KWS–234 двурядный Германия 54,1

5 KWS–117 двурядный Германия 53,6

6 Explorer 3 двурядный Франция 59,4

7 Explorer 3/2 двурядный Франция 57,1

8 Explorer 4/2 двурядный Франция 56,1

9 Explorer 7 двурядный Франция 55,7

10 Explorer 5 двурядный Франция 55,2

11 Explorer 4 двурядный Франция 54,5

12 Бронскайли двурядный Франция 52,3
НСР05 3,9
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Рис. 3. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «озерненность колоса», шт. (2017–2019 гг.)
Fig. 3. Distribution of winter barley varieties according to the trait “grain content of a head”, pcs. (2017–2019)

Рис. 4. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «масса зерна с колоса», г (2017–2019 гг.)
Fig. 4. Distribution of winter barley varieties according to the trait “grain weight per head”, g (2017–2019)

Рис. 5. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «плотность колосостоя к уборке на 1 м2»  
(2017–2019 гг.)

Fig.5. Distribution of winter barley varieties according to the trait «head density per 1 m2 when harvesting»  
(2017–2019)
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Различия по качеству зерна позволяют вы-
делить сорта, наиболее ценные для целей се-
лекции. Главный показатель качества – содер-
жание белка в зерне. Для кормовых и крупяных 
целей его высокое содержание является поло-
жительным фактором, а для использования 
в пивоварении необходимы сорта с содержа-
нием белка менее 11 %. Показатели содержа-
ния белка в зерне изменялись от 9,8 до 11,2 %. 
По содержанию белка среди изучаемых со-

ртов источников с высокими его показателями 
не обнаружено.

В связи с технологией получения солода 
для пивоваренной промышленности предпо-
чтение для этих целей имеют двурядные сорта 
ячменя. Двурядные сорта KWS-History, KWS-234 
(Германия) и Explorer 3/2 (Франция) стабиль-
но по годам имеют низкое (<11 %) содержание 
белка в зерне и рекомендованы для целена-
правленного использования в селекции ози-
мого ячменя на пивоваренные цели (табл. 3).

Таблица 3. Содержание белка в двурядных сортах озимого ячменя  
в сравнении со стандартом (2017–2019 гг.)

Table 3. Protein percentage in two-row winter barley varieties  
in comparison with the standard variety (2017–2019)

№ п/п Название сорта Происхождение
Содержание белка в зерне, %

Средняя, %
2017 г. 2018 г. 2019 г.

1 Тимофей, ст РФ 11,8 11,3 11,6 11,6
2 KWS-History Германия 9,8 10,1 10,7 10,3
3 KWS-234 Германия 10,4 10,8 10,8 10,7
4 Explorer 3/2 Франция 10,1 10,0 10,6 10,3
5 Explorer 5 Франция 10,7 10,8 11,5 11,0
6 Explorer 4 Франция 10,9 10,8 11,2 11,0

Все выделившиеся по отдельным изуча-
емым положительным признакам и их ком-
плексу сорта озимого ячменя рекомендованы 
для использования в селекционных програм-
мах. 

Выводы. Для дальнейшего использования 
в селекционных программах в качестве источ-
ников отдельных признаков могут быть реко-
мендованы сорта:

– по урожайности – многорядные со-
рта Маруся (9,1 т/га), Артель (8,6 т/га), Фокс  1  
(8,4 т/га), Ерема (8,4 т/га), Виват (8,4 т/га), 
Достойный (8,4 т/га) (РФ), KWS-Scala (8,7 т/га) 
(Германия), Capten (8,4 т/га) (Франция);

– по крупности зерна – двурядные сорта 
Explorer 3 (59,4 г), Explorer 3/2 (57,1 г), Explorer 
4/2 (56,1 г) (Франция);

– по плотности колосостоя к уборке  
на 1 м2 – двурядные сорта KWS-History 
(704  шт./м²), KWS-117 (710 шт./м²) (Германия), 
Explorer 8 (739 шт./м²), Explorer 3/2 (759 шт./м²), 
Wintwalt (847 шт./м²) (Франция);

– количество зерен в колосе – много-
рядные сорта Маруся (57,9 шт.), Андрюша 
(55,8 шт.) (Россия), Capten (55,6 шт.) (Франция) 
и двурядные сорта Explorer 3 (26,0 шт.), Explorer 
5 (25,9 шт.), Бронскайли (25,8 шт.) (Франция);

– для применения в селекции на пивова-
ренные качества рекомендованы сорта со ста-
бильным содержанием белка в зерне менее 
11 % – KWS-History (10,3 %), KWS-234 (10,7 %) 
(Германия) и Explorer 3/2 (10,3 %) (Франция).
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НОВЫЕ ГИБРИДЫ КУКУРУЗЫ СИЛОСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
Г. Я. Кривошеев, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства кукурузы, genadiy.krivosheev@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-5876-7672;
А. С. Игнатьев, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства кукурузы, ignatev1983@rambler.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-0319-4600;
Д. Р. Лупинога, агроном лаборатории селекции и семеноводства кукурузы,  
ORCID ID: 0000-0002-4457-6146;
Ю. Б. Арженовская, агроном лаборатории селекции и семеноводства кукурузы,  
ORCID ID: 0000-0003-3855-372Х
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская область, г. Зерноград, Научный городок, 3; e-mail: vniizk30@yandex.ru

Кукуруза считается непревзойденной силосной культурой, поэтому селекция по этому направлению ак-
туальна. Исследования проводили в ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» в 2019–2021 годах. Цель 
исследований: изучение урожайности и питательной ценности новых силосных гибридных комбинаций, вы-
явление зависимостей для оптимизации селекционного процесса. Для создания новых гибридов применен 
метод межлинейной гибридизации с использованием гетерозиса в первом поколении. Объект исследований – 
24 гибрида раннеспелой, среднеранней и среднеспелой группы. В каждой группе выделены новые гибридные 
комбинации, перспективные для возделывания на силос и зеленый корм. В раннеспелой группе высокую уро-
жайность зеленой массы (28,2 т/га) и сухого вещества (9,41 т/га) сформировал новый гибрид Круча М × КВ 215, 
он имел наибольший сбор кормовых единиц с 1 га – 6,56 т, перевариваемого протеина – 0,48 т и выход обмен-
ной энергии – 90,0 ГДж/га. В среднеранней группе выделен новый гибрид Круча М х КВ399 МВ с урожайностью 
зеленой массы 29,4 т/га, сухого вещества – 10,35т/га, сбором кормовых единиц с 1 га – 7,49 т, перевариваемого 
протеина – 0,57 т, выходом обменной энергии – 96,14 ГДж/га. В среднеспелой группе лучшим оказался новый 
гибрид КВ 399 × 9837В, который имел самые высокие показатели среди всех изученных гибридов: сбор кор-
мовых единиц с 1 га – 7,88 т, перевариваемого протеина – 0,64 т и энергосодержание урожая – 98,64 ГДж/га. 
Выявлены признаки, которые необходимо использовать при создании и выделении силосных гибридов куку-
рузы: высота растений, высота прикрепления початка, количество листьев на растении, продолжительность 
вегетационного периода.

Ключевые слова: кукуруза (Zea Mays L.), гибрид, зеленая масса, сухое вещество, переваримый проте-
ин, обменная энергия.
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Maize is considered an unsurpassed silage crop, so breeding in this direction is of great relevance. The study was 
carried out at the FSBSI «Agricultural Research Center «Donskoy» in 2019–2021. The purpose was to study produc-
tivity and nutritional value of the new silage hybrid combinations, to identify dependencies to optimize the breeding pro-
cess. In order to develop new hybrids, there was applied the method of interline hybridization using heterosis in the first 
generation. The objects of research were 24 hybrids of the early-maturing, middle-early and middle-maturing groups. 
In each group, there have been identified the new hybrid combinations that are found promising for cultivation for si-
lage and green fodder. In the early-maturing group, a new hybrid ‘Krucha M × KV 215’ formed the largest productivity 
of green mass (28.2 t/ha) and dry matter (9.41 t/ha). The hybrid had 6.56 t of feed units per 1 ha, 0.48 t of digestible 
protein and 90.0 GJ/ha of exchange energy. In the middle-early group, a new hybrid ‘Krucha M x KV399 MV’ produced 
29.4 t/ha of green mass, 10.35 t/ha of dry matter, 7.49 t of fodder units per 1 ha, 0.57 t of digestible protein, 96.14 GJ/ha 
of exchange energy. In the middle-maturing group, the best hybrid was a new hybrid ‘KV 399 × 9837V’, which had the 
highest rates among all the hybrids studied. The hybrid produced 7.88 t of fodder units per 1 ha, 0.64 t of digestible 
protein and 98.64 GJ/ha of exchange energy. There have been identified the signs that should be used in the deve- 
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lopment and selection of maize hybrids for silage, such as plant height, cob attachment height, number of leaves per 
plant, length of a vegetation period.

Keywords: maize (Zea Mays L.), hybrid, green mass, dry matter, digestible protein, exchange energy.

на основе селекционных индексов (Crevelari 
et al, 2017; Crevelari et al., 2020).

Новые силосные гибриды и сорта долж-
ны быть оценены по адаптивности к почвен-
но-климатическим условиям для выделения 
лучших, наиболее пригодных к этим условиям 
(Lou et al., 2020).

Цель исследований: изучение урожайно-
сти и питательной ценности новых силосных 
гибридных комбинаций, выявление зависи-
мостей для оптимизации селекционного про- 
цесса.

Материалы и методы исследований. 
Полевые исследования проводили в 2019–
2021 годах. Объект исследования – 24 новых 
раннеспелых, среднеранних и среднеспелых 
гибрида кукурузы, по 8 гибридов каждой груп-
пы спелости. Стандартом взяты гибриды: ран-
неспелый Краснодарский 194 МВ, среднеран-
ний Краснодарский 291 МВ и среднеспелый 
Зерноградский 354 МВ.

Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный тяжелосуглини-
стый, мощность плодородного слоя до 140 см 
(Агафонов 1999).

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

Закладку опытов, учеты, биометрические 
измерения и фенологические наблюдения 
проводили согласно методическим указаниям 
по проведению полевых опытов с кукурузой 
(1980). Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных выполнена по Б. А. Доспехову 
(2014). Кормовую ценность зеленой массы 
определяли по Методическим указаниям оцен-
ки качества и питательной ценности кормов 
(2002).

Результаты и их обсуждение. Выделены но-
вые гибридные комбинации Круча М × КВ 215 
и Круча М × RD 12, сформировавшие наиболее 
высокий урожай зеленой массы в раннеспелой 
группе (28,2 т/га и 27,4 т/га) (табл. 1).

Введение. Одно из важнейших направле-
ний хозяйственного использования кукуру-
зы – на зеленый корм и силос. По питательной 
ценности кукурузный силос превосходит си-
лос других культур, в частности сорго и под-
солнечника (Дуборезов и др., 2022). Выявлена 
зависимость между кормовой продуктивно-
стью гибридов кукурузы и абиотическими ус-
ловиями в период интенсивного роста, то есть  
фазы выметывание – восковая спелость зер-
на (Зиновьев и Коконов, 2015). Этот факт под-
тверждает необходимость создания стрес-
соустойчивых силосных гибридов кукурузы. 
Для получения зеленого конвейера в произ-
водстве должны быть представлены гибри-
ды кукурузы различных групп спелости, одна-
ко наиболее урожайными, как правило, будут 
гибриды более поздних групп спелости в свя-
зи с более продолжительным периодом ве-
гетации и, следовательно, более длительным 
периодом накопления питательных веществ 
(Кривошеев и др., 2019). 

Необходимо создание и выделение исход-
ного материала – инбредных самоопыленных 
линий, способных в гибридных комбинациях 
проявлять высокую урожайность зеленой мас-
сы (Раденович и др., 2015).

Для гибридов кукурузы силосного исполь-
зования наиважнейшими показателями счита-
ются урожайность зеленой массы, содержание 
сухого вещества, протеина, клетчатки в зеле-
ной массе (Crevelari et al., 2018).

По сведениям Сотченко (2008), качество си-
лоса зависит, прежде всего, от содержания по-
чатков в массе и степени спелости растений 
к моменту уборки, а, следовательно, от содер-
жания сухого вещества.

Выявлению закономерностей, зависимо-
стей, позволяющих целенаправленно вести 
селекцию, придают важное значение зарубеж-
ные селекционеры. Выявлены фенотипические 
корреляции у силосных гибридов, самые высо-
кие отмечены между содержанием сухого ве-
щества, с одной стороны, и сырого протеина, 
клетчатки – с другой  (Crevelari et al., 2019).

Исследователи сообщают об оптимизации 
селекционного процесса при создании силос-
ных гибридов гетерозисной группы «Iodent» 

Таблица 1. Урожайность зеленой массы и сухого вещества гибридов кукурузы, 2019–2021 гг.
Table 1. Productivity of green mass and dry matter of maize hybrids, 2019–2021

Гибридная комбинация Урожайность 
зеленой массы, т/га

± к стандарту Урожайность  
сухого вещества, т/га

± к стандарту
т/га % т/га %

Раннеспелая группа
Краснодарский 194 МВ, стандарт 26,4 – – 8,39 – –
Круча М × КВ 215 28,2 +1,8 +6,8 9,41 +1,02 +12,2
Круча М × RD 12 27,4 +1,0 +3,8 8,59 +0,20 +2,4
НСР05 1,3 0,59

Среднеранняя группа
Краснодарский 291 АМВ, стандарт 27,0 – – 8,62 – –
Мальвина С × КВ 399 МВ 29,8 +2,8 +10,4 9,50 +0,88 +10,2
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При этом комбинация Круча М × КВ 215 
существенно (на 1,8 т/га, или 6,8 %) превы-
сила по урожайности раннеспелый стандарт 
Краснодарский 194 МВ (26,4 т/га). Превышение 
стандарта у новой комбинации Круча М × RD 12 
(1,0 т/га, или 3,6 %) было в пределах наимень-
шей существенной разницы (1,1–1,5 т/га). Тем 
не менее эта гибридная комбинация пред-
ставляет практический интерес в связи с тем, 
что стандарт Краснодарский 194 МВ признан 
одним из лучших раннеспелых гибридов, и рав-
ноценные ему по урожаю зеленой массы также 
заслуживают внимания.

По урожайности сухого вещества суще-
ственно превысила стандарт гибридная ком-
бинация Круча М × КВ 215 (на 1,02, или 12,2 %). 
Превышение по урожайности сухого вещества 
у гибрида Круча М × RD 12 оказалось в преде-
лах НСР05 (0,20 т/га, или 2,4 %). При этом стан-
дарт Краснодарский 194 МВ имел высокий уро-
жай сухого вещества (8,39 т/га).

В среднеранней группе новые гибрид-
ные комбинации Мальвина С × КВ 399 МВ 
(29,8 т/га) и Круча М × КВ 399 МВ (29,4 т/га) су-
щественно (соответственно на 2,8 и 2,4 т/га, 
или на 10,4 и 8,9 %) превысили по урожайно-
сти зеленой массы среднеранний стандарт 
Краснодарский 291 АМВ (27,0 т/га). Эти же 

комбинации превысили стандарт и по уро-
жайности сухого вещества на 0,88 и 1,73 т/га, 
или на 10,2 и 20,1 %. Лучшим в опыте по уро-
жайности сухого вещества оказался средне-
ранний гибрид Круча М × КВ 399 МВ (10,35 т/га).

В среднеспелой группе выделены новые 
гибридные комбинации КВ 399 × КВ 469  МВ  
и КВ  399 × 9837 В с урожайностью зеле-
ной массы соответственно 32,4 и 32,1 т/га 
и с превышением над среднеспелым стандар-
том Зерноградский 354 МВ (28,4 т/га) на 4,0  
и 3,7  т/га, или на 14,1 и 13,0 %. Они характе-
ризовались высокой урожайностью сухого 
вещества – 10,0 и 10,25 т/га соответственно 
и существенными прибавками (1,09 и 1,34 т/га, 
или 12,2 и 15,0 %). 

Несомненно, урожайность зеленой массы 
и сухого вещества в первую очередь определя-
ют пригодность к использованию того или ино-
го гибрида на силос и зеленый корм. Однако 
важное значение имеет и питательная цен-
ность зеленой массы, поэтому проведен ана-
лиз качественных показателей выделенных ги-
бридов кукурузы.

Массовая доля клетчатки в 1 кг сухого ве-
щества варьировала от 29,87 % (КВ 399 × 9837В) 
до 31,73 % (Круча М × КВ 399 МВ) (табл. 2). 

Гибридная комбинация Урожайность 
зеленой массы, т/га

± к стандарту Урожайность  
сухого вещества, т/га

± к стандарту
т/га % т/га %

Среднеранняя группа
Круча М × КВ 399 МВ 29,4 +2,4 +8,9 10,35 +1,73 +20,1
НСР05 1,8 0,66

Среднеспелая группа
Зерноградский 354 МВ, стандарт 28,4 – – 8,91 – –
КВ 399 × КВ 469 МВ 32,4 +4,0 +14,1 10,00 +1,09 +12,2
КВ 399 × 9837 В 32,1 +3,7 +13,0 10,25 +1,34 +15,0
НСР05 2,1 0,75

Продолжение табл. 1 

Таблица 2. Кормовая ценность зеленой массы гибридов кукурузы, 2019–2021 гг.
Table 2. Feed value of green mass of maize hybrids, 2019–2021

Гибридная комбинация

Массовая доля в 1 кг 
сухого вещества, %

Содержание в 1 кг  
сухого вещества Сбор с 1 га, т Выход 

обменной 
энергии 
ГДж/га

сырой 
клетчатки

сырого 
протеина

обменной 
энергии, МДж.

переваримого 
протеина, г

кормовых 
единиц

переваримого 
протеина

раннеспелая группа
Краснодарский 194 МВ, 
стандарт 30,81 8,02 9,45 40,2 5,10 0,34 79,32

Круча М × КВ 215 30,20 9,14 9,56 51,3 6,56 0,48 90,00
Круча М × RD 12 30,80 8,04 9,46 40,4 5,34 0,35 81,22
НСР05 0,52 0,04 6,48

среднеранняя группа
Краснодарский 291 АМВ, 
стандарт 30,15 10,07 9,57 50,5 5,52 0,44 82,52

Мальвина С × КВ 399 МВ 31,15 9,24 9,39 52,3 6,45 0,54 89,23
Круча М × КВ 399 МВ 31,73 9,56 9,29 55,4 7,49 0,57 96,14
НСР05 0,63 0,05 6,68

среднеспелая группа
Зерноградский 354 МВ, 
стандарт 30,44 9,08 9,52 50,7 5,84 0,45 84,88

КВ 399 × КВ 469 МВ 30,44 8,58 9,52 45,7 7,34 0,46 95,21
КВ 399 × 9837В 29,87 10,25 9,62 62,8 7,88 0,64 98,64
НСР05 0,71 0,07 7,56
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Между выделенными гибридами отмече-
но различие по содержанию сырого протеи-
на. Минимальное значение отмечено у нового 
раннеспелого гибрида Круча М × RD 12 (8,04 %), 
максимальное – у нового среднеспелого ги-
брида КВ 399 × 9837В (10,25 %). Выявлены раз-
личия между гибридами по питательной цен-
ности: минимальное содержание обменной 
энергии в 1 кг сухого вещества (9,29 МДж) 
было у нового среднераннего гибрида Круча 
М × КВ 399 МВ, а максимальное – у нового сред-
неспелого гибрида КВ 399 × 9837 В (9,62 МДж); 
по содержанию сырого протеина в 1 кг сухо-
го вещества лучшим оказался также гибрид 
КВ 399 × 9237В, наименьшее содержание сыро-
го протеина отмечено у раннеспелого стандар-
та Краснодарский 194 МВ.

Решение о том, какие гибриды предпочти-
тельны для производства, должно быть приня-
то на основании результирующих показателей, 
учитывающих урожайность и питательную цен-
ность корма. Таковыми являются: сбор с 1 га 
кормовых единиц, протеина и энергосодер-
жание урожая, полученного с 1 га. В раннеспе-
лой группе лучшим по сбору кормовых единиц 
с 1 га оказался новый гибрид Круча М × КВ 215 
(6,56 т), превысив значение раннеспелого стан-
дарта Краснодарский 194 МВ (5,10 т) на 1,46 т. 
В среднеранней группе самый высокий показа-
тель отмечен у новой гибридной комбинации 
Круча М × КВ 399 МВ – 7,49 т, у среднеспело-
го стандарта Краснодарский 291 АМВ – 5,52 т. 
В среднеспелой группе преимущества имел но-
вый гибрид КВ 399 × 9837В (7,88 т), при значе-
нии у среднеспелого стандарта Зерноградский 
354 МВ – 5,84 т. 

По сбору с 1 га переваримого протеина 
лучшими оказались те же гибриды: раннеспе-
лый Круча М × КВ 215 (0,48 т), среднеранний 
Круча М × КВ 399 МВ (0,57 т), среднеспелый 
КВ 399 × 9837В (0,64 т). 

Энергосодержание урожая, выраженное 
в обменной энергии, полученной с 1 га, у ран-
неспелого стандарта Краснодарский 194 МВ 
составило 79,32 ГДж/га. Новый раннеспелый 
гибрид Круча М × RD 12 был почти равноценен 
по этому показателю – 81,22 ГДж/га, а ранне-
спелый гибрид Круча М × КВ 215 (90,0 ГДж/га) 
превосходит стандарт на 10,62 ГДж/га.

Энергосодержание урожая у среднеспело-
го стандарта Краснодарский 291 АМВ состави-
ло 82,82 ГДж/га, значение энергосодержания 
у новых среднеранних гибридных комбинаций 
Мальвина С × КВ 399 МВ (89,23 ГДж/га) и Круча 
М × КВ 399 (96,14 ГДж/га) были выше, чем 
у стандарта. В среднеспелой группе по выходу 
обменной энергии с 1 га новые гибриды пре-
восходили стандарт Зерноградский 354 МВ 
(84,88 ГДж/га), лучшим оказался КВ 399 × 9837В 
(98,64 ГДж/га).

При создании и выделении гибридов ку-
курузы, предназначенных для использования 
на силос и зеленый корм, важно знать, на ка-
кие признаки вести отбор. В этом плане может 
быть полезно выявление зависимостей между 
урожайностью зеленой массы и различными 
признаками. Установлено, что урожайность зе-
леной массы гибридов кукурузы не зависела 
от урожайности зерна. Коэффициент корреля-
ции оказался низким и незначимым (r = 0,11) 
(рис.).

 

Коэффициенты корреляции между урожайностью зеленой массы и признаками, 2019–2021 гг.
Correlation coefficients between green mass productivity and traits, 2019–2021

Признаки
1 – урожайность зерна; 2 – доля початков в урожае зеленой массы; 3 – вегетационный период;  
4 – количество листьев; 5 – высота прикрепления початка; 6 – высота растений.
На 5 %-м уровне (р0,5) значимы r > 0,26.

То есть лучшие зерновые гибриды могут 
оказаться непригодными для возделывания 
на силос и зеленый корм. Слабая зависимость 
(r = 0,27) выявлена между урожайностью зеле-
ной массы и долей початков в урожае. Таким об-
разом, силосные гибриды имеют высокую уро-

жайность зеленой массы прежде всего за счет 
листьев и стеблей. Корреляционная связь меж-
ду урожайностью зеленой массы и продолжи-
тельностью вегетационного периода средняя 
(r = 0,31). Однако невысокий коэффициент кор-
реляции и сопоставление урожайности гибри-
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дов кукурузы различных групп спелости по-
зволяют утверждать, что урожайные гибриды 
могут присутствовать в любой группе спело-
сти, и часто гибриды более ранних групп ока-
зываются лучше, чем гибриды более поздних. 
Средняя зависимость (r = 0,43) имела место 
между урожайностью зеленой массы и коли-
чеством листьев на растении. Более поздне-
спелые гибриды, как правило, имеют больше 
листьев. Тесная связь выявлена между уро-
жайностью зеленой массы и высотой растений 
(r = 0,76). Отбор высокорослых гибридов мо-
жет быть эффективен при селекции на высокую 
урожайность зеленой массы. Учитывая, что вы-
сота растений и высота прикрепления почат-
ков тесно сопряжены, высота прикрепления 
початка также может служить дополнительным 
косвенным признаком при выделении гибри-
дов с высокой урожайностью зеленой массы 
(r = 0,52).

Выводы. Выделены новые гибридные ком-
бинации: Круча М× КВ 215 (раннеспелая), Круча 
М × КВ 399 (среднеранняя), КВ 399 × 9837В 
(среднеспелая), рекомендуемые для исполь-
зования на силос и зеленый корм. Они харак-
теризовались высокой урожайностью зеленой 
массы (28,2–32,1  т/га), сухого вещества (9,41–
10,35  т/га), высоким значением сбора с 1 га 
кормовых единиц (6,56–7,88 т), переваримого 
протеина (0,48–0,64 т) и высоким энергосодер-
жанием урожая (90,0–98,64 ГДж/га). 

Выявлены признаки, которые необходи-
мо учитывать при создании и выделении си-
лосных гибридов кукурузы. Наибольшая за-
висимость установлена между урожайностью 
зеленой массы и высотой растений (r = 0,76). 
Связь средней силы определена между уро-
жайностью зеленой массы и признаками: высо-
та прикрепления початка (r = 0,52), количество 
листьев на растении (r = 0,43), продолжитель-
ность вегетационного периода (r = 0,31).
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НОВЫЙ ВЫСОКОУСТОЙЧИВЫЙ К ПОЛЕГАНИЮ СОРТ  
ОЗИМОЙ РЖИ ЭВРИКА
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188338, Россия, Ленинградская обл., Гатчинский р-н, д. Белогорка, ул. Институтская, 1

Создание высокопродуктивных короткостебельных сортов озимой ржи, не полегающих при интенсивных 
технологиях возделывания, является одной из основных задач селекции. В данной статье представлены ре-
зультаты изучения нового сорта озимой ржи Эврика по основным хозяйственно ценным признакам в усло-
виях Северо-Западного региона РФ. Сорт создан в Ленинградском НИИСХ «Белогорка» на основе сложной 
гибридизации районированных по Северо-Западному региону сортов Былина и Волхова с сортами российской 
и зарубежной селекции, из которых наиболее значимый вклад внесли сорта Альфа, Антарес, Саратовская 5 
и Otello. Селекционной особенностью нового сорта является использование при его создании доноров двух 
типов короткостебельности – доминантно-моногенного и рецессивно-полигенного. Исследования проводили 
в течение трех лет (2019–2021 гг.) в питомниках конкурсного сортоиспытания на полях института в Гатчинском 
районе Ленинградской области. Цель исследований – определить биологические и хозяйственно ценные при-
знаки нового сорта озимой ржи Эврика. По результатам проведенной работы сорт Эврика отнесен к группе по-
лукороткостебельных сортов при средней высоте растений 125,5 см за годы изучения. Сорт показал хорошую 
зимостойкость (8–9 баллов) и высокую устойчивость к полеганию (8–9 баллов). Средняя урожайность нового 
сорта по зерну за годы исследований составила 5,0 т/га, максимальная – 7,4 т/га, что превышает урожайность 
сорта-стандарта Волхова на 0,9 т/га (19,5 %) и 2,1 т/га (39,6 %) соответственно. Средний урожай зеленой массы 
составил 25,8 т/га, превысив стандарт по этому показателю на 3,5 т/га (15,7 %). Показатель массы 1000 зерен 
у нового сорта за период изучения варьировал от 34,5 до 39,0 г в зависимости от климатических условий года. 
По результатам изучения сорт Эврика получил высокую оценку и, успешно пройдя государственное сортои-
спытание, в 2021 г. был внесен в Государственный реестр селекционных достижений по Северо-Западному 
региону РФ.

Ключевые слова: крупнозерность, короткостебельность, устойчивость к полеганию, урожайность.
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NEW HIGHLY LODGING RESISTANT WINTER RYE VARIETY ‘EVRIKA’
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Leningrad Research Institute of Agriculture “Belogorka”,  
a branch of the federal state budgetary scientific institution “Russian Potato Research Centre”,
188338, Russia, Leningrad region, Gatchinsky district, v. of Belogorka, Institutskaya Str., 1

The development of highly productive short-stemmed winter rye varieties that do not lodge under intensive cul-
tivation technologies is one of the main breeding tasks. The current paper has presented the study results of a new 
winter rye variety ‘Evrika’ according to the main economically valuable traits in the North-West region of the Rus-
sian Federation. The variety was developed by the Leningrad Scientific Research Institute of Agriculture «Belogor-
ka» based on complex hybridization of the varieties ‘Bylina’ and ‘Volkhov’ from the North-West region with varieties 
of Russian and foreign selection, among which the varieties ‘Alfa’, ‘Antares’, ‘Saratovskaya 5’ and ‘Otello’ made the 
most significant contribution. The breeding feature of the new variety is the use of donors of such types of a short 
stem trait as dominant-monogenic and recessive-polygenic. The study was carried out for three years (2019–2021) 
in the nurseries of Competitive Variety Testing on the fields of the institute in the Gatchinsky district of the Leningrad 
region. The purpose of the study was to identify the biological and economically valuable traits of a new winter rye 
variety ‘Evrika’. According to the study results, the variety ‘Evrika’ belongs to the group of semi-short-stem varieties 
with a mean plant height of 125.5 cm. The variety showed good winter tolerance (8–9 points) and high resistance 
to lodging (8–9 points). The mean grain productivity of the new variety through the years of research was 5.0 t/ha, with 
the maximum of 7.4 t/ha, which exceeded the productivity of the standard variety ‘Volkhov’ on 0.9 t/ha (19.5 %) and 
2.1 t/ha (39.6 %), respectively. The mean green mass productivity was 25.8 t/ha, exceeding the standard’s productivity 
on 3.5 t/ha (15.7 %). The index of 1000-grain weight of a new variety during the period varied from 34.5 to 39.0 g, de-
pending on the climatic conditions of the year. According to the study results, the variety ‘Evrika’ was highly apprecia- 
ted, having successfully passed the State Variety Testing. In 2021 the variety was included in the State List of Breeding 
Achievements in the North-West Region of the Russian Federation.

Keywords: coarse-grained, short stem, resistance to lodging, productivity.

Введение. Озимая рожь – ценная злако-
вая культура, значимость которой возрастает 

в годы с тяжелыми климатическими или эко-
номическими условиями. Весной, как извест-
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но, это – один из самых ранних зеленых кормов 
для домашних животных (Hannah et al., 2017), 
а зерно ржи – признанный необходимый про-
дукт в системе здорового питания человека 
(Cooper et al., 2015).

Общеизвестно, что озимая рожь способна 
давать удовлетворительные урожаи при небла-
гоприятных погодных условиях и при низком 
уровне агротехники. При этом она отзывчива 
на интенсификацию технологий возделывания, 
в первую очередь – на применение минераль-
ных азотных удобрений, возрастающие дозы 
которых могут обеспечить прибавку урожая 
в 2–4 раза. Однако на практике применение 
азотных удобрений под озимую рожь ограни-
чено склонностью этой культуры к полеганию, 
особенно при внесении высоких доз мине-
ральных удобрений (Рысев и др., 2018). 

Перспективным направлением в решении 
проблемы полегаемости является создание 
короткостебельных сортов. Однако уменьше-
ние длины стебля не является гарантией устой-
чивости к полеганию (Тороп и др., 2019), так-
же зачастую наряду с короткостебельностью 
привносится ряд отрицательных признаков. 
Известно, что сорта на основе рецессивно-по-
лигенной короткостебельности уступают дру-
гим в зимостойкости, а с доминантно-моноген-
ной – менее устойчивы к болезням (Гончаренко 
и др., 2019). Таким образом, проблема получе-
ния устойчивых к неблагоприятным условиям 
неполегающих сортов озимой ржи остается ак-
туальной и по сей день. В связи с этим интерес 
представляет новый сорт Эврика, созданный 
на основе обоих типов короткостебельности 
и показавший высокую устойчивость к полега-
нию за все годы исследований при сохранении 
такого важного признака, как хорошая зимо-
стойкость.

Цель настоящей работы – охарактеризо-
вать биологические и хозяйственно  ценные 
признаки нового сорта озимой ржи Эврика.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в течение 3 лет  
(2019–2021 гг.) на опытных полях Ленинград- 
ского НИИСХ «Белогорка» (Гатчинский рай-
он Ленинградской области). Почва – дерно-
во-подзолистая, суглинистая, средне-окуль-
туренная, с глубиной пахотного горизонта 
20–25  см. Содержание гумуса – 2,0–2,3 %, рН 
солевой вытяжки – 5,2–5,5. Все три года испы-
таний предшественником был ранний карто-
фель, под который до посадки вносили органи-
ческие удобрения на основе куриного помета 
в дозе 30 т/га. После уборки картофеля под пе-
репашку удобрения не вносили. Посев озимой 
ржи проводили 5 сентября. Весной в период 
возобновления вегетации посевы подкарм-
ливали один раз аммиачной селитрой в су-
хом виде в дозе 60 кг действующего вещества  
на гектар.

Изучение нового сорта проводили в питом-
никах конкурсного сортоиспытания, которые 
закладывали по общепринятым методикам со-
гласно рекомендациям Всероссийского инсти-

тута генетических ресурсов растений им. Н. И. 
Вавилова (ВИР). Повторность – четырехкрат-
ная, учетная площадь делянки – 15  м2. Отбор 
и оценку материала осуществляли по Методике 
государственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур под редакцией 
М. А. Федина (1989), балльную оценку – по меж-
дународному классификатору СЭВ под редак-
цией Н. М. Блиновой (1984). Стандарт – райо-
нированный по Северо-Западному региону РФ 
сорт Волхова. 

За три года исследований благоприятным 
по метеоусловиям был только 2019 год, ги-
дротермический коэффициент (ГТК) за пери-
од от возобновления вегетации до цветения 
составил 1,9, за период от цветения до уборки 
зерна – 1. 2020 и 2021 гг. отличались длитель-
ными периодами засушливой погоды: 2020 г. – 
в период от возобновления вегетации до цве-
тения (ГТК = 0,5), 2021 г. – в период от цветения 
до уборки зерна (ГТК = 0,3).

Результаты и их обсуждение. Происхож- 
дение сорта. Сорт Эврика создан в Ленин- 
градском НИИСХ «Белогорка» сложной ги-
бридизацией сортов озимой ржи с различ-
ным типом короткостебельности с последу-
ющим применением классических методов 
селекции и разработанного в институте ме-
тода направленного переопыления – метода 
«клумб» (Esimbaeva et al., 2020). Лучшие расте-
ния районированного по Северо-Западному 
региону сорта Былина (рецессивная коротко-
стебельность, сорт получен из сложно-гибрид-
ной популяции при участии мутантной формы 
Московская карликовая и сорта Вятка 2) были 
скрещены с гибридами сорта Волхова (до-
минантная короткостебельность) с сортами 
Альфа, Антарес, Otello и Саратовская 5 (рецес- 
сивная короткостебельность), а также Гибри- 
дом-173.

Морфологическое описание сорта. Вид 
Secale cereale L. Диплоидная форма. Тип разви-
тия – озимый. Среднепоздний, созревает од-
новременно со стандартом Волхова. Средняя 
высота растений – 125,5 см. Выколашивается 
на 2–3 дня раньше стандарта, колос средней 
длины, горизонтальный или полупониклый, 
плотный (рис. 1). Зерно крупное (рис. 2), масса 
1000 семян – 34,5–39,0 г.

Рис. 1. Рожь озимая, сорт Эврика, колос
Fig. 1. Winter rye, the variety ‘Evrika’, head
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Рис. 2. Рожь озимая, сорт Эврика, зерновка
Fig. 2. Winter rye, the variety ‘Evrika’, caryopsis

Результаты исследований. При прове-
дении конкурсного испытания сорт Эврика 
сравнивали с родительским сортом Былина 
и стандартным сортом Волхова. Результаты 
полевых и лабораторных исследований пока-
зали, что новый сорт по комплексу признаков 
превосходит оба сорта сравнения (табл.). 

Сорт Эврика показал хорошую зимостой-
кость (8 и 9 баллов), по этому показателю ста-
бильно превышал стандарт во все годы изу-
чения и родительский сорт в 2020 и 2021 гг. 
(в 2019 г. – на уровне родителя).

Показатели основных хозяйственно ценных признаков сортов озимой ржи,  
Ленинградская обл., Гатчинский р-н, 2019–2021 гг.

Indicators of the main economically valuable traits of winter rye varieties,  
Leningrad region, Gatchinsky district, 2019–2021

Признак Год
Сорта 

Волхова (стандарт) Былина (родитель) Эврика

Зимостойкость, балл
2019 6,0 8,0 8,0
2020 7,0 8,0 9,0
2021 7,0 7,0 8,0

х̄ 6,7 7,7 8,3
НСР05 0,5

Высота растений, см
2019 145,3 155,3 129,5
2020 138,0 145,0 120,0
2021 141,0 150,0 127,0

х̄ 141,4 150,1 125,5
НСР05 9,3

Устойчивость к полеганию, балл
2019 7,0 7,0 9,0
2020 4,0 6,0 9,0
2021 6,0 7,0 8,0

х̄ 5,7 6,7 8,7
НСР05 1,0

Урожай зерна, т/га
2019 5,3 4,9 7,4
2020 4,0 4,2 4,5
2021 2,9 2,8 3,0

х̄ 4,1 4,0 5,0
НСР05 0,3

Урожай зеленой массы, т/га
2019 23,3 – 30,6
2020 18,7 – 17,6
2021 25,0 – 29,3

х̄ 22,3 – 25,8
НСР05 4,3

Масса 1000 зерен, г
2019 36,1 35,5 39,0
2020 35,2 34,0 37,5
2021 36,0 32,1 34,5

х̄ 35,8 33,9 37,0
НСР05 2,0

Густота продуктивного 
стеблестоя, шт./м2

2019 220 232 277
2020 185 197 225
2021 200 214 243

х̄ 202 214 248
НСР05 33

Примечание. х̄ – среднее; НСР05 – наименьшая существенная разность.

По высоте растений новый сорт отнесен 
к группе полукороткостебельных – средняя вы-
сота растений в каждый год изучения не пре-
вышала 130 см, средняя высота за все годы ис-
следований составила 125,5 см. 

Сорт Эврика высоко устойчив к полега-
нию – оценка по этому признаку составляла 
8 или 9 баллов в зависимости от условий года 
и значительно превосходила стандарт и ро-
дительский сорт в каждый год исследования. 
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Следует отметить, что проведенное нами па-
раллельно конкурсному испытанию изучение 
сорта Эврика на различном агрофоне показа-
ло также высокую устойчивость сорта к поле-
ганию при внесении значительных доз азотных 
удобрений (Петровцева, 2021).

Средняя урожайность нового сорта по зер-
ну составила 5,0 т/га, что превышает среднюю 
урожайность стандарта на 0,9 т/га (19,5 %). 
Сорт Эврика показал меньшую восприимчи-
вость к весенней засухе, чем сорт Волхова и ро-
дительский сорт, превысив их по урожайности 
зерна в 2020 г. на 12,5 и 7,1 % соответственно.

По урожаю зеленой массы сорт Эврика пре-
восходил сорт Волхова за счет лучшей перези-
мовки и, как следствие этого, более интенсив-
ного накопления вегетативной массы к моменту 
укоса (в начале колошения). Лишь в 2020 г., ког-
да весенний недостаток влаги не способство-
вал хорошему развитию растений до цветения, 
урожайность нового сорта по зеленой массе 
оказалась на уровне стандарта. Средний уро-
жай зеленой массы сорта Эврика за годы изуче-
ния составил 25,8 т/га, что выше сорта Волхова 
на 3,5 т/га (15,7 %).

Новый сорт формирует крупное зер-
но, средняя масса тысячи зерен за годы ис-
следований – 37,0 г, что превышает стандарт 
на 1,2 г (3,4 %) и родительский сорт Былина 
на 3,1 г (9, 1 %). По этому показателю сорт 
Эврика уступил стандартному сорту Волхова 
лишь в 2021 г., когда более густой продуктив-

ный стеблестой и лучшая озерненность ко-
лоса нового сорта не способствовали форми-
рованию крупного зерна в условиях летней  
засухи.

По густоте продуктивного стеблестоя сорт 
Эврика каждый год стабильно и достоверно 
превышал стандарт и имел тенденцию к пре-
вышению по этому показателю родительского 
сорта Былина. Средняя густота продуктивно-
го стеблестоя у нового сорта за годы исследо-
ваний составила 248 шт./м2, у сорта Волхова – 
202 шт./м2, у сорта Былина – 214 шт./м2.

Выводы. Проведенные исследования по-
казали, что новый сорт озимой ржи Эврика 
по комплексу хозяйственно ценных признаков 
превосходит стандартный сорт Волхова и ро-
дительский сорт Былина. При этом отличитель-
ной особенностью нового сорта является его 
стабильная по годам высокая устойчивость 
к полеганию.

Ценность нового сорта подтверждена 
успешным прохождением государственно-
го сортоиспытания. В 2021 г. сорт Эврика был 
внесен в Государственный реестр селекцион-
ных достижений по Северо-Западному региону 
РФ. Благодаря улучшенным хозяйственно-по-
лезным свойствам, таким как хорошая зимо-
стойкость и высокая устойчивость к полега-
нию, а также пригодность для использования 
на ранний зеленый корм, сорт может быть ре-
комендован для возделывания в зонах риско-
ванного земледелия.
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ИЗУЧЕНИЕ ЭНЕРГИИ НАЧАЛЬНОГО РОСТА РАСТЕНИЙ  
ОБРАЗЦОВ РИСА В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ
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В статье представлены результаты оценки образцов риса по способности энергичного роста растений из-
под слоя воды. Устойчивость сортов к затоплению очень актуальна в России при борьбе с сорными растениями 
за счет глубокого слоя воды, который сорняки не могут преодолеть. Цель исследования: оценка селекционных 
образцов риса на устойчивость к затоплению и выделение лучших из них для использования в скрещиваниях 
при выведении устойчивых к затоплению сортов риса. Для исследований взяты образцы, полученные в ла-
боратории селекции и семеноводства риса АНЦ «Донской» от гибридизации отечественных сортов Кубояр 
и Контакт с азиатскими сортами Mazhan Red, Kharsu 80A, Khao Hlan On – донорами гена устойчивости к зато-
плению. Исследования проводили с использованием стеклянных цилиндров высотой 42 см. В результате оцен-
ки 48 сортообразцов риса выявлены формы, имеющие наибольшие темпы начального роста и способность 
преодолевать большой слой воды в анаэробных условиях. Результаты проращивания в цилиндрах показали 
существенные различия между растениями по скорости роста под водой: через 3 дня от посева семян длина 
ростков варьировала от 0,1 до 1,7 см, на 8-й день – от 2,0 до 12,0 см, на 13-й – от 8,4 до 47,0 см. Три четверти 
образцов через 2 недели имели небольшую высоту растений – до 30 см, четвертая часть образцов превышала 
эту величину. Наибольшая длина проростков была у образцов 1006 (47,0 см), 998 (45,3 см) и 997 (40,3 см), 
которые можно выращивать в поле без гербицидов по технологии получения всходов из-под слоя воды или 
использовать в качестве доноров высокой энергии роста. Выделен материал, имеющий практическую значи-
мость для селекционного процесса.

Ключевые слова: рис, затопление, энергия роста, абиотический стресс, устойчивость к погружению.
Для цитирования: Костылев П. И., Голубова В. А., Калинина Н. В., Вожжова Н. Н. Изучение энергии 

начального роста растений риса в лабораторных условиях // Зерновое хозяйство России. 2022. Т.14, № 5. 
С. 77–83. DOI: 10.31367/2079-8725-2022-82-5-77-83.

STUDY OF THE INITIAL GROWTH ENERGY  
OF THE RICE SAMPLES IN THE LABORATORY CONDITIONS

P. I. Kostylev, Doctor of Agricultural Sciences, professor, main researcher  
of the laboratory for rice breeding and seed production, ORCID ID: 0000-0002-4371-6848;
V. A. Golubova, Candidate of Biological Sciences, researcher of the laboratory for plant physiology, 
ORCID ID: 0000-0002-5340-4901; 
N. V. Kalinina, junior researcher of the laboratory for cell breeding, ORCID ID: 0000-0002-2305-4189;
N. N. Vozhzhova, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher  
of the laboratory for cell breeding, ORCID ID: 0000-0002-2046-4000
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru 

The current paper has presented the results of estimating rice samples for the ability of energetic plant growth 
from under a layer of water. The resistance of varieties to flooding is of great relevance in Russia in the fight against 
weeds due to the deep layer of water that weeds cannot overcome. The purpose of the study was to estimate rice 
breeding samples for resistance to flooding and to select the best of them for use in crossings when breeding rice 
varieties resistant to flooding. For the study there have been taken the samples developed in the laboratory of rice 
breeding and seed production of the ARC “Donskoy” from the hybridization of domestic varieties ‘Kuboyar’ and ‘Kon-
takt’ with such Asian varieties as ‘Mazhan Red’, ‘Kharsu 80A’, ‘Khao Hlan On’ as the donors of the flood resistance 
gene. The study was carried out using glass cylinders of 42 cm high. As a result of the estimation of 48 rice varieties, 
there were identified the forms that have the highest initial growth rates and the ability to overcome a large layer of wa-
ter under anaerobic conditions. The results of germination in cylinders showed significant differences between plants 
in terms of growth rate under water: after 3 days from seed sowing, the length of the sprouts varied from 0.1 to 1.7 cm, 
on the 8th day it ranged from 2.0 to 12.0 cm, on the 13th it was from 8.4 to 47.0 cm. Three forth of the samples after 
2 weeks had a small plant height up to 30 cm, the rest part of the samples exceeded this value. The greatest sprouts’ 
length was in the samples ‘1006’ (47.0 cm), ‘998’ (45.3 cm) and ‘997’ (40.3 cm), which can be grown in the field with-
out herbicides using the technology of obtaining shoots from under a layer of water or used as donors of high growth 
energy. There has been identified the material of practical importance for the breeding process.

Keywords: rice, flooding, growth energy, abiotic stress, immersion resistance.
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Введение. Наводнение или затопление 
являются одним из основных экологических 
стресс-факторов, влияющих на многие искус-
ственные и естественные экосистемы во всем 
мире. Увеличение частоты и продолжительно-
сти сильных дождей из-за изменения климата 
отрицательно сказывается на росте и разви-
тии растений, что в конечном итоге приводит 
к гибели растений, если оно сохраняется в те-
чение нескольких дней. Большинство сельско-
хозяйственных культур, особенно рис, буду-
чи полуводным растением, сильно страдают 
от затопления, что приводит к ежегодной поте-
ре урожая. Генетическая изменчивость реакции 
растений на затопление включает различные 
схемы: 1) покой, который позволяет выдержи-
вать длительное время под водой, 2) стратегию 
быстрого удлинения стебля при изменениях 
в строении растений и метаболизме. Изучение 
механизма выживания при наводнении у риса 
дало важные сведения о развитии, физиологии  
и молекулярные стратегии выживания при по-
гружении в воду. Значительный прогресс в се-
лекции сортов риса, устойчивых к затоплению, 
был достигнут за последнее десятилетие по-
сле успешной идентификации и картирова-
ния локуса количественного признака (QTL) 
устойчивости к затоплению, обозначенного 
как Submergence 1 (Sub1), из стародавнего со-
рта FR13A. Используя возратное скрещива-
ние с помощью маркеров, Sub1 был включен 
во многие элитные сорта за короткое время 
и с высокой точностью по сравнению с тради-
ционными методами селекции (Oladosu et al., 
2020).

Большинство сортов риса неспособны про-
расти и достичь поверхности воды при пол-
ном погружении. Следовательно, устойчивость 
к анаэробным условиям во время прорастания 
является важным признаком для выращивания 
риса прямым посевом в орошаемых экосисте-
мах (Septiningsih et al., 2013). Высокая энергия 
и скорость начального роста растений пред-
ставляет собой вторую стратегию выживания 
растений в условиях длительного затопления. 
Поэтому необходимо изучать полиморфизм 
различных форм риса по устойчивости к дли-
тельному глубокому уровню воды. 

Энергия раннего прорастания (ЭРП) явля-
ется основной целью селекции риса, особенно 
при прямом посеве. Китайские ученые иденти-
фицировали 3 локуса количественного призна-
ка (QTL), влияющих на ЭРП. Это исследование 
обеспечивает теоретическую основу и генети-
ческие ресурсы при селекции риса для прямо-
го посева (Yang et al., 2021).

В Индии были отобраны линии с сильной 
энергией раннего роста и быстрым равномер-
ным прорастанием в сочетании с хорошей уро-
жайностью с целью генетического улучшения 
генотипов риса для получения ранней энер-
гии. Это делается для достижения равномер-
ности популяции растений в поле за счет эф-
фективного и быстрого прорастания семян 
из глубины почвы и раннего появления всхо-

дов, что способствует сокращению числа сор-
няков. Отобранные линии использованы в ка-
честве доноров при выведении новых сортов 
риса с более высокой урожайностью (Singh 
et al., 2017).

В обзоре китайских ученых (Zhao et al., 
2021) освещены текущие достижения в иденти-
фикации локусов количественных признаков 
(QTL) и регуляторных генов, влияющих на энер-
гию прорастания и скорость роста риса. Эти 
гены будут способствовать повышению жизне-
способности семян с помощью селекционных 
и биотехнологических подходов.

Междоузлия глубоководного риса удлиня-
ются в ответ на повышение уровня воды, чтобы 
его листья оставались над поверхностью воды 
и избегали кислородного голодания. Это удли-
нение стимулируется генами, регулируемыми 
этиленом, Snorkel1 и Snorkel2. Напротив, когда 
внезапное наводнение происходит на стадии 
всходов, устойчивый к погружению рис, несу-
щий ген Sub1А, остается низкорослым и выжи-
вает в воде в течение нескольких недель, что-
бы избежать потребления энергии, связанного 
с удлинением растения, а затем возобновляет 
свой рост, используя его сохраненную энер-
гию после отступления воды. Однако глубоко-
водный и устойчивый к затоплению рис име-
ет противоположную реакцию на затопление, 
а именно: подняться над поверхностью за счет 
удлинения стебля или оставаться в низко-
рослом состоянии под водой, пока наводнение 
не отступит (Nagai et al., 2010).

Гены Snorkel1 (SK1) и Snorkel2 (SK2), вы-
явленные на хромосоме 12, определяют чув-
ствительность к этилену и регулируют удлине-
ние междоузлий глубоководного риса в ответ 
на погружение. У нормального культивируемо-
го риса гены SK отсутствуют (Nagai et al., 2022).

В «ФНЦ риса» было установлено, что мас- 
су проростков российских сортов опреде-
ляют локусы, которые находятся на 4-й, 5-й, 
9-й и 12-й хромосомах риса. Два хромосом-
ных региона на 4-й и 9-й хромосомах (RM126, 
RM242) обусловливали длину зародышевого 
корня, локус на 5-й хромосоме, расположен-
ный в районе маркера RM289, – высоту про-
ростка (Харитонов и др., 2019; Бруяко, 2016).

Для крупномасштабного скрининга заро-
дышевой плазмы риса с устойчивостью к стрес-
су, вызванному погружением, японские ученые 
разработали два новых метода анализа, кото-
рые были основаны главным образом на силе 
проростков, оцениваемой по способности бы-
строго удлинения побегов в условиях погруже-
ния. Их результаты показывают, что сила роста 
проростков служит механизмом устойчиво-
сти риса к затоплению. Показана взаимосвязь 
между энергией прорастания, основанной 
на быстром удлинении побега, и устойчиво-
стью к погружению в воду, обусловленной вос-
становлением после стресса, вызванного по-
гружением (Скаженник и др., 2016).

Цель исследования: оценка селекционных 
образцов риса на устойчивость к затоплению 



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 5. 2022 79

и выделение лучших из них для использования 
в скрещиваниях при выведении устойчивых 
к затоплению сортов риса.

Материалы и методы исследований. 
Материалом исследований были 48 селекци-
онных образцов риса, полученных в лабора-
тории селекции и семеноводства риса АНЦ 
«Донской» от скрещивания отечественных со-
ртов Кубояр и Контакт с азиатскими сортами 
Mazhan Red, Kharsu 80A, Khao Hlan On – доно-

рами гена устойчивости к затоплению Snorkel. 
Для их оценки нами была модифицирована 
методика Xu и Mackill (1996), разработанная 
для оценки устойчивости риса к длительному 
погружению в воду. Для проращивания семян 
и роста растений использовали мерные цилин-
дры высотой 42 см. Цилиндры заполняли поле-
вой почвой на 5 см, заливали водопроводной 
водой и опускали на поверхность по 10 семян 
(рис. 1). 

Рис. 1. Прорастание семян риса и рост растений в цилиндрах под водой
Fig. 1. Rice seeds’ germination and plants’ growth in cylinders under water

Культивирование проводили на свету в ком-
натных условиях при температуре 25–30  °С. 
Измерения длины ростков риса выполняли 
на 3-й, 8-й и 13-й день роста для выявления его 
динамики.

Результаты и их обсуждение. Результаты ис-
следований показали существенные различия 
между селекционными образцами риса по ско-
рости и динамике роста растений под водой.

Через 3 дня от посева длина ростков ва-
рьировала от 0,1 до 1,7 см. Максимальная 
длина ростка в этот период (1,5–1,7 см) на-
блюдалась у образцов, родителем которых 
был в основном сорт Kharsu 80A: 1134 (Kharsu 
80A  x Контакт), 1537 (Kharsu 80A x Контакт), 

1533 (Kharsu  80A  x Контакт), 1032 (Кубояр 
х Kharsu 80A), 1063 (Кубояр х Mazhan Red), мини-
мальная (0,1–0,2 см) – у образцов 995 (Контакт 
х Khao Hlan On), 996 (Контакт х Khao Hlan On) 
(табл.).

На 8-й день различия образцов по дли-
не растений стали более существенными – 
от 2,0 до 12,0 см (в среднем 6,42 см). Наибольшие 
значения длины (11,5–12,0 см) в этот период 
показали уже образцы из другой гибридной 
комбинации Контакт х Khao Hlan On. Это об-
разцы под номерами 985, 998 и 1007 (таблица). 
Минимальная длина (2 см) на этом этапе была 
у образцов 1001 (Контакт х Khao Hlan On) и 1036 
(Кубояр х Kharsu 80A).

Длина растений риса при проращивании в цилиндрах, см
Rice plants’ length during germination in cylinders, cm

№ образца Название
Длина растений по дням промеров, см

3-й день 8-й день 13-й день
983 Контакт х Khao Hlan On 0,30 8,30 36,00
985 Контакт х Khao Hlan On 0,50 11,50 39,67
986 Контакт х Khao Hlan On 0,50 8,00 31,67
987 Контакт х Khao Hlan On 0,50 6,50 31,00
988 Контакт х Khao Hlan On 0,80 9,30 39,17
991 Контакт х Khao Hlan On 0,50 10,00 39,67
992 Контакт х Khao Hlan On 1,00 6,00 28,67
994 Контакт х Khao Hlan On 0,50 6,50 31,00
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№ образца Название
Длина растений по дням промеров, см

3-й день 8-й день 13-й день
995 Контакт х Khao Hlan On 0,10 6,00 38,33
996 Контакт х Khao Hlan On 0,20 4,30 25,00
997 Контакт х Khao Hlan On 0,50 8,00 40,33
998 Контакт х Khao Hlan On 0,30 12,00 45,33

1001 Контакт х Khao Hlan On 0,30 2,00 18,00
1004 Контакт х Khao Hlan On 0,50 6,30 26,33
1006 Контакт х Khao Hlan On 0,40 10,50 47,00
1007 Контакт х Khao Hlan On 0,50 11,80 35,33
1008 Контакт х Khao Hlan On 0,75 4,51 13,94
1029 Кубояр х Kharsu 80A 0,50 2,75 11,11
1032 Кубояр х Kharsu 80A 1,50 3,75 9,19
1033 Кубояр х Kharsu 80A 0,40 3,00 8,85
1035 Кубояр х Kharsu 80A 0,75 3,40 12,28

1036 (1) Кубояр х Kharsu 80A 0,60 4,50 11,72
1036 (2) Кубояр х Kharsu 80A 0,30 2,00 9,95
1037 (1) Кубояр х Kharsu 80A 0,75 3,25 11,08
1037 (2) Кубояр х Kharsu 80A 0,50 3,13 9,39

1038 Кубояр х Kharsu 80A 0,75 2,58 8,56
1041 Кубояр х Kharsu 80A 1,17 4,75 24,94
1044 Кубояр х Kharsu 80A 0,75 2,90 8,55
1047 Кубояр х Kharsu 80A 1,17 4,00 11,03
1058 Кубояр х Mazhan Red 1,00 3,88 9,25
1063 Кубояр х Mazhan Red 1,50 5,33 15,85
1065 Кубояр х Mazhan Red 1,25 3,17 8,40
1133 Kharsu 80A x Контакт 1,39 9,38 18,50
1134 Kharsu 80A x Контакт 1,70 9,00 25,00
1417 Khao Hlan On x Контакт 1,27 7,25 18,17
1515 Khao Hlan On x Кубояр 1,23 8,17 16,43
1516 Khao Hlan On x Кубояр 1,34 6,75 20,00
1518 Khao Hlan On x Кубояр 1,13 6,25 16,42
1522 Khao Hlan On x Кубояр 1,23 10,00 14,57
1523 Khao Hlan On x Кубояр 1,41 9,88 18,29
1525 Kharsu 80A x Контакт 1,14 6,75 16,07
1526 Kharsu 80A x Контакт 1,16 7,00 16,14
1528 Kharsu 80A x Контакт 1,05 6,25 14,71
1529 Kharsu 80A x Контакт 1,07 7,00 14,48
1532 Kharsu 80A x Контакт 0,93 6,00 12,60
1533 Kharsu 80A x Контакт 1,54 7,50 23,25
1535 Kharsu 80A x Контакт 0,92 6,25 12,20
1537 Kharsu 80A x Контакт 1,57 11,00 20,33

Средние 0,86 6,42 21,12
Минимум 0,10 2,00 8,40
Максимум 1,70 12,00 47,00

Станд.откл. 0,43 2,79 11,23

Продолжение табл.

На 13-й день средняя длина стеблей ко-
лебалась от 8,4 до 47,0 см (в среднем 21,1 см). 
Наибольшая длина проростков (более 30 см) 
была у образцов из гибридной комбинации 
Контакт х Khao Hlan On – 1006 (47,0 см), 998 
(45,3 см), 997 (40,3 см), 991 (39,7 см), 985 (39,7 см) 
и др., наименьшая – у образцов комбинации 
Кубояр х Kharsu 80A: 1033 (8,8 см), 1038 (8,6 см) 
и 1044 (8,6 см).

Энергично растущие растения поднялись 
над слоем воды и верхним краем цилиндра 
и стали поставлять кислород по аэренхиме 
в корневую систему. Слаборослые растения 
не дошли и до середины цилиндра.

Динамика роста растений риса с мак-
симальными и минимальными величинами 
на 13-й день в цилиндрах под водой представ-
лена на рисунке 2.
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Из графика видно, что на третий день раз-
личия по длине растений между этими образ-
цами были незаметны, на 8-й день стали суще-
ственными, а на 13-й день – значительными. 
При этом образцы с минимальными значения-
ми 1033, 1038 и 1044 имели почти одинаковые 
конфигурации кривой, а с максимальными – не-
сколько различались. Близкие конфигурации 
были у кривых образцов 998 и 1006, а у 997 ли-
ния располагалась чуть ниже. Средние по всей 
группе изученных образцов величины этого 
признака на 3-й день были больше, чем у этих 

шести образцов (0,86 см), на 8-й день – нахо-
дились посередине (6,42 см), а на 13-й – ближе 
к меньшим значениям (21,12 см). 

Это свидетельствует о правосторонней 
асимметрии распределения длины растений 
в этот период – преобладали более низкорос-
лые растения.

Наглядно это демонстрирует гистограм-
ма распределения изученных образцов риса 
по длине растений с листьями на 13-й день по-
сле посева (рис. 3).

Рис. 2. Динамика роста растений риса в цилиндрах под водой  
(максимальные и минимальные величины на 13-й день)

Fig. 2. Dynamics of rice plants’ growth in cylinders under water (maximum and minimum values on the 13th day)

Рис. 3. Распределение образцов риса по длине растений с листьями на 13-й день после посева
Fig. 3. Distribution of rice samples according to the plants’ length with leaves on the 13th day after sowing
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Гистограмма имеет 3 пика, один в классе 
10–15 см, другой – 35–40 см, третий – 45–50 см. 
Большинство образцов – 36 шт. (75 %) име-
ли небольшую высоту растений – до 30 см. 
Четвертая часть образцов – 12 шт. (25 %) пре-
вышала эту величину. Особенно выделились 
два образца (998 и 1006), отмеченные ранее. 

Таким образом, в результате физиологиче-
ской оценки выявлены более энергично ра-
стущие образцы риса, имеющие наибольший 
потенциал роста и развития. Быстрый рост 
растений является адаптивной реакцией риса 
на получение кислорода, что необходимо 
для выживания при длительном погружении 
в воду. У ряда изученных образцов раскрыт 
потенциал быстро расти, преодолевать боль-
шой слой воды и накапливать вегетативную  
массу.

Показатель энергии начального роста 
растений риса в лабораторных условиях 
в совокупности с полевой оценкой позволит 
выявить различия испытуемых образцов по ре-
акции на абиотический стресс, что даст возмож- 
ность выделить образцы, устойчивые к затоп- 
лению. 

Выводы
1. Результаты проращивания в цилин- 

драх высотой 42 см показали существенные 
различия между растениями по скорости ро-
ста под водой. Через 3 дня от посева семян 
длина ростков варьировала от 0,1 до 1,7 см,  
на 8-й день – от 2,0 до 12,0 см, на 13-й – 
от 8,4 до 47,0 см. 

2. Большинство образцов (75 %) через  
2 недели имели небольшую высоту растений – 
до 30 см, 25 % образцов превышали эту вели-
чину, достигая 47 см.

3. Наибольшая длина проростков была  
у образцов 1006 (47,0 см), 998 (45,3 см) 
и 997 (40,3 см), которые можно использовать 
в качестве источников высокой энергии роста 
для создания сортов, которые можно выращи-
вать в поле без гербицидов по технологии по-
лучения всходов из-под слоя воды.

Материалы подготовлены в рамках кон-
курса Российского научного фонда 2021 года 
«Проведение фундаментальных научных иссле-
дований и поисковых научных исследований ма-
лыми отдельными научными группами» (согла-
шение № 22-26-00246 от 21.12.2022 г).
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ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ И КАЧЕСТВА ЗЕРНА ОЗИМОЙ РЖИ 
В УСЛОВИЯХ НЕДОСТАТОЧНОГО УВЛАЖНЕНИЯ

Д. Д. Сайфутдинова, аспирант, научный сотрудник  
лаборатории селекции озимой ржи и тритикале, sayfut2009@gmail.com,  
ORCID ID: 0000-0001-7679-7915;
М. Л. Пономарева, доктор биологических наук, профессор, главный научный сотрудник  
лаборатории селекции озимой ржи и тритикале, smponomarev@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-1648-3938;
Л. В. Илалова, научный сотрудник лаборатории селекции озимой ржи и тритикале,  
love_bulkina@mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-7654-7676
Татарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства –  
обособленное структурное подразделение ФИЦ Казанский научный центр РАН,
420059, Республика Татарстан, г. Казань, Оренбургский тракт, 48; e-mail: tatniva@mail.ru

Цель работы: выявление особенностей формирования урожайности и показателей качества зерна совре-
менных сортов и гибридов озимой ржи в зависимости от увлажненности весенне-летнего периода вегетации. 
Исследования проведены в ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН (Республика Татарстан) в контрастные по погодным 
условиям годы (2020–2021). Объектом изучения были популяционные сорта озимой ржи Эстафета Татарста-
на, Радонь, Огонек, Тантана, Подарок, Зилант и немецкие гетерозисные гибриды КВС Авиатор и КВС Проммо. 
Установлено, что по изученным сортам и гибридам ржи вызванное засухой снижение урожайности зерна со-
ставило 44 %, количество колосьев на 1 м2 уменьшилось на 19,4 %, а масса 1000 зерен – на 27,7 %. Преиму-
щества гибридов ржи по урожайности зерна при хорошей обеспеченности весенне-летней вегетации состав-
ляли 14 %, при недостатке влаги – 10 %. Среди популяционных сортов наименьшие потери от засухи имели 
сорта Зилант, Подарок и Тантана. Выявлено, что по хлебопекарным и технологическим качествам наблюда-
ется обратная картина. В засушливый год отмечено повышение таких показателей, как высота амилограммы 
(в 2 раза), содержание белка (на 20,8 %), число падения (на 14,2 %). Установлено, что биохимические показа-
тели зерна (содержание клетчатки, золы, жира) заметно улучшились. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, в засушливые годы следует заготавливать партии ржи с высокими технологическими качествами и био-
химическими свойствами для хлебопекарной отрасли.    
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The purpose of the current work was to identify the features of the formation of productivity and grain quality 
indicators of modern winter rye varieties and hybrids, depending on the moisture content of the spring-summer vege-
tation period. The study was carried out at the TatRIA FRC KazSC RAS (Republic of Tatarstan) in contrasting weather 
years (2020–2021). The object of the study was the population of winter rye varieties ‘Estafeta Tatarstana’, ‘Radon’, 
‘Ogonyok’, ‘Tantana’, ‘Podarok’, ‘Zilant’ and German heterotic hybrids ‘KVS Aviator’ and ‘KVS Prommo’. There has 
been established that for the studied rye varieties and hybrids, grain productivity decrease caused by drought was 
44 %, number of heads per 1 m2 reduced on 19.4 %, and 1000-grain weight dropped on 27.7 %. The advantages 
of rye hybrids according to grain productivity with a good supply of spring-summer vegetation were 14 %, with a lack 
of moisture they were 10 %. Among the population varieties, the varieties ‘Zilant’, ‘Podarok’ and ‘Tantana’ had the least 
losses from drought. There has been identified that in terms of baking and technological qualities the situation was vice 
versa. In a dry year, there was an increase of such indicators as the amylogram height (in 2 times), protein (on 20.8 %), 
and falling number (on 14.2 %). There has been established that the biochemical parameters of grain (content of fiber, 
ash, oil) improved significantly. The obtained study results have indicated that in dry years it is necessary to prepare 
batches of rye with high technological qualities and biochemical properties for baking industry.

Keywords: winter rye, variety, hybrid, productivity, quality, drought.
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Введение. Рожь по праву считается одним 
из самых засухоустойчивых злаков, но это во-
все не означает, что она не страдает от недоста-
точного увлажнения, особенно в критические 
периоды развития. Особенностью погодных 
условий Поволжья являются резкие колебания 
температуры и неравномерное распределе-
ние осадков во время вегетации озимой ржи. 
Для растений данного вида осадки наиболее 
важны в период «колошение – восковая спе-
лость», когда формируются основные характе-
ристики качества зерна. Под термином «каче-
ство» понимается совокупность физических, 
технологических, биохимических показателей 
зерна, которые являются неотъемлемой целью 
селекционной работы. Исследования этих по-
казателей лежат в основе создания продоволь-
ственной культуры. 

Современные сорта озимой ржи значи-
тельно различаются по ответной реакции 
на изменение средовых факторов как по хозяй-
ственно-биологическим признакам, так и по по-
казателям, характеризующим качество зерна 
(Нуждина и др., 2018). Новые популяционные 
сорта ржи отличаются относительно высоким 
потенциалом урожайности, зимостойкости, 
в меньшей степени поражаются грибными бо-
лезнями, при этом многие проблемы, касаю-
щиеся короткостебельности, выравненности 
стеблестоя, скороспелости, улучшения хле-
бопекарных и кормовых качеств, более эф-
фективно решать путем создания гибридов F1. 
Показатели качества зерна – генетически об-
условленные признаки, как правило, поли-
генные, которые в очень сильной степени за-
висят от условий внешней среды. Реализация 
продукционного и качественного потенциала 
всегда является результатом генотип-средо-
вых взаимодействий в конкретных условиях, 
под которыми понимаются почвенно-клима-
тические ресурсы, комплекс региональных 
стрессов и техногенные факторы возделыва-
ния (Пономарева и др., 2021).

Обычно параметры, характеризую-
щие качество зерна, анализируются в годы 
с избытком осадков в предуборочный пери-
од, что приводит к ухудшению технологиче-
ских и хлебопекарных свойств зерна. Водный 
дефицит не представлял серьезной пробле-
мы для селекционеров, поэтому рожь не была 
предметом исследований в этой области. 
И если по вопросам снижения продуктивности 
культуры в условиях недостатка влаги имеют-
ся научные сведения, то в отношении влияния 
засухи на хлебопекарные и технологические 
свойства информация весьма скудна (Czyczyło-
Mysza and Myśków, 2017).

Создание и внедрение в производство со-
ртов, дающих наибольшую отдачу по урожай-
ности и качеству зерна при резко изменяющих-
ся метеоусловиях, является важной задачей 
селекционной науки (Шаболкина и др., 2017). 
Изучение реакции современных сортов на по-
годные условия, в частности, на недостаток вла-
ги в период вегетации, является актуальным 

направлением для обеспечения продоволь-
ственной безопасности страны. Селекция, от-
ветственная за формирование биологических 
основ адаптации в растениеводстве, считает-
ся главным фактором не только в увеличении 
производства зерна, но и в снижении ущерба 
от абиотических рисков. 

Целью работы является выявление особен-
ностей формирования урожайности и пока-
зателей качества зерна современных сортов 
и гибридов озимой ржи в зависимости от увлаж-
ненности весенне-летнего периода вегетации.

Материалы и методы исследований. 
Полевые эксперименты выполнены на экспе-
риментальной базе ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН 
в контрастные по погодным условиям вегета-
ционные сезоны (2019–2020 гг. и 2020–2021 гг.) 
в Лаишевском районе Республики Татарстан. 
В конкурсном сортоиспытании изучали по-
пуляционные сорта озимой ржи: Эстафета 
Татарстана, Радонь, Огонек, Тантана, Подарок, 
Зилант и немецкие гетерозисные гибриды КВС 
Авиатор и КВС Проммо. Посев проводили се-
лекционной сеялкой ССФК-7, норма высева по-
пуляционных сортов составляла 5 млн, немец-
ких гибридов − 3 млн всхожих зерен на 1 га. 
Учетная площадь делянки – 12,5 м², повтор-
ность вариантов в опыте − четырехкратная. 

Серая лесная почва опытного участка сугли-
нистого гранулометрического состава содер-
жала в слое 0–20 см: гумуса 3,1–3,7 %; рН соле-
вой вытяжки 6,2–6,6; щелочно-гидролизуемого 
азота 112,0–151,2 мг/кг; Р2О5 – 342–500  мг/кг; 
К2О – 56,5–100,0 мг/кг. Предшественник – чис- 
тый пар. 

Под предпосевную культивацию вносили 
комплексное минеральное удобрение азофо-
ску (N19P19K19), весной в фазе кущения проводи-
ли подкормку аммиачной селитрой из расчета 
30 кг д.в./га.

Уборку озимой ржи проводили в фазе пол-
ной спелости зерна прямым комбайнировани-
ем. Продуктивный стеблестой оценивался пу-
тем анализа снопа с площади 0,25 м² с каждой 
повторности. Зимостойкость и высота растений 
определялись по методике Госсорткомиссии 
РФ (2019).

Анализ качества зерна ржи проведен в со-
ответствии с ГОСТ 16990-17 «Рожь. Технические 
условия». Отбор проб зерна проводили 
по ГОСТ 13586.3-2015, массу 1000 зерен опре-
деляли по ГОСТ 10842-89, натурную массу зер-
на – по ГОСТ 10840-2017.

Технологические и хлебопекарные свой-
ства определяли: число падения (ЧП) – 
на приборе Hagberg-Perten Falling Number 1500 
по ГОСТ 30498-97 (ИСО 3093-2016), амилолити-
ческую активность – на приборе Amylograph 
Brabender по ГОСТ ISO 7973-2013, содержание 
белка в зерне – методом Кьельдаля по ГОСТ 
10846-91. Биохимический состав цельного зер-
на определяли, используя анализатор в ближ-
нем ИК-диапазоне NIRS DS2500. Для проведе-
ния статистического анализа применен пакет 
программ MS Exсel 7.0.
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Влияние засухи на урожайность и каче-
ство зерна определяли путем сопоставле-
ния величины этих показателей в остроза-
сушливый год с аналогичными признаками 
в оптимальный по увлажнению и температуре 
воздуха год. Погодные условия в годы иссле-
дования различались по влагообеспеченно-
сти: сумма осадков за период вегетации ози-
мой ржи (с августа предшествующего по июль 
следующего года) в 2020 г. была выше (607 мм), 

а в 2021 г. ниже (327,5 мм) среднемноголет-
них значений (484 мм). Вегетационный период 
растений в 2020 г., по данным агрометеостан-
ции ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН, размещенной 
на территории экспериментальной базы, в це-
лом оказался на уровне среднемноголетних 
значений и был относительно благоприятным 
для роста и развития растений. Период созре-
вания и налива зерна, проходивший в июле, 
был хорошо увлажненным (ГТК = 1,55) (табл. 1).

Таблица 1. Агрометеорологические условия весенне-летнего периода  
вегетации озимой ржи, 2020–2021 гг.

Table 1. Agrometeorological conditions of the spring-summer  
vegetation period of winter rye, 2020–2021

Показатель Год Май Июнь Июль Август

Среднесуточная температура 
воздуха, °С

2020 13,4 16,6 22,0 17,0
2021 18,0 22,2 21,9 22,1

Среднемноголетние 13,0 18,3 19,5 15,8

Сумма активных температур, °С
2020 118 198 372 217
2021 239 365 369 375

Среднемноголетние 90 210 290 220

Сумма осадков, мм
2020 59 35 32 82
2021 17 10,5 31,5 17,5

Среднемноголетние 34 62 59 55
Гидротермический коэффициент 
(ГТК)

2020 0,73 0,47 1,55 0,78
2021 0,14 0,46 0,26 3,44

В 2021 г. вегетация с мая по август ха-
рактеризовалась крайним дефицитом вла-
ги (ГТК  =  0,46), особенно сухим был май 
(ГТК  =  0,14). 30 июня 2021 г. в Республике 
Татарстан был объявлен режим чрезвычайной 
ситуации (ЧС) в связи с аномальными темпера-
турами и отсутствием продуктивных осадков. 
Сложившиеся экстремально жаркие условия 
привели к раннему созреванию ржи и форми-
рованию невысокого урожая.

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность зерна является важнейшим критери-
ем оценки сортов и гибридов озимой ржи, 
на которую влияют условия осенней вегета-
ции и гидротермические условия весенне-лет-
него периода. Один из основных элементов 
структуры урожайности озимой ржи – густо-
та продуктивного стеблестоя. Согласно по-
лученным экспериментальным данным 
(табл. 2) после благоприятной перезимовки, 
но в крайне засушливом 2021 г. изучаемые 
сорта сформировали меньшее количество 
продуктивных стеблей на единице площади 
и более низкую высоту растений (в среднем 
132  см). Снижение урожайности в сравнении 

с благоприятным по увлажненности 2020 г. со-
ставило 44 %. В целом за два контрастных года 
наибольшую урожайность зерна сформирова-
ли немецкие гибриды ржи КВС Авиатор (6,44 
и 3,40 т/га, соответственно в 2020  г. и 2021 г.) 
и КВС Проммо (6,17 и 3,50  т/га соответствен-
но). Из популяционных сортов в 2020 г. досто-
верную прибавку урожая к стандарту показали 
сорта Эстафета Татарстана (5,65 т/га) и Огонек 
(5,89 т/га). В 2021 г. стандарт превосходили со-
рта Зилант (3,34 т/га) и Эстафета Татарстана 
(3,23 т/га), при этом разница с контролем 
была статистически не значима. Установлено, 
что в благоприятный год средняя урожайность 
по шести популяционным сортам составила 
5,45 т/га, а гибридов – 6,3 т/га, тогда как в за-
сушливый год она составила 3,09 т/га по сортам 
и 3,45 т/га по гибридам. Таким образом, преи-
мущество гибридов по урожайности зерна 
при достаточной влагообеспеченности весен-
не-летней вегетации составляло 14 %, при не-
достатке влаги – 10 %. Среди сортов-популяций 
наименьшие потери от засухи понесли сорта 
Зилант, Подарок и Тантана (39–40 %).

Таблица 2. Хозяйственно-биологические показатели сортов озимой ржи, 2020–2021 гг.
Table 2. Economic and biological indicators of the winter rye varieties, 2020–2021

Сорт
Урожайность, т/га Продуктивный стеблестой, шт./м² Зимостойкость, балл Высота растений, см

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Тантана, ст. 5,24 3,14 491 472 4,37 4,37 156,3 141,3
Эстафета Татарстана 5,65 3,23 490 464 4,57 4,25 165,0 145,0
Радонь 5,59 2,91 589 393 4,43 4,18 170,0 140,0
Огонек 5,89 3,06 563 350 4,33 4,30 143,8 125,0
Подарок 4,83 2,87 435 343 4,09 4,40 148,8 120,0
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Современному сельскохозяйственному 
производству нужны сорта не только с высоким 
потенциалом урожайности, но и хорошо при-
способленные к местным условиям, способные 
переносить экстремальные условия выращи-
вания. Доказано, что на урожайность в благо-
приятные годы в большей степени влияет масса 
зерна с колоса и масса 1000 зерен, а в неблаго-
приятные по перезимовке годы – преимуще-
ственно регенерационная способность сорта 
(Прянишников и Свистунов, 2011). Уровень зи-
мостойкости в среднем по сортам практически 
не различался в годы исследований, популяци-
онные сорта превосходили гибриды по этому 
показателю. В 2020  г. (благоприятному по ув-
лажнению) средняя высота растений составила 
156,7 см с амплитудой варьирования от 170 см 
(сорт Радонь) до 143,8 см (сорт Подарок). 
В засушливом 2021  г. средняя высота расте-
ний была на 25 см короче. Популяционные со-
рта Огонек, Подарок, Зилант и гибриды немец-
кой селекции были достоверно ниже стандарта 
(табл. 2).

Натурная масса принадлежит к важным фи-
зическим характеристикам зерна, в соответ-
ствии с которой рожь подразделяют на классы 

(ГОСТ 16990-2017). К первому классу относят 
зерно с натурой 700 г/л и выше, ко второму 
классу – от 680 до 700 г/л.

В 2020 г. масса 1000 зерен испытывае-
мых сортов варьировала от 28,1 г (Зилант) 
до 33,4 г (КВС Проммо). В 2021 г. этот показа-
тель существенно снизился у популяционных 
сортов, более крупное зерно можно было на-
блюдать у сорта Огонек (23,5 г). Гибридные со-
рта также имели меньшую массу 1000 зерен, 
но при этом сформировали среднюю круп-
ность: 27,5 г (КВС Авиатор) и 23,7 г (КВС Проммо) 
(табл. 3).

В 2020 г. только три сорта имели натур-
ную массу, соответствующую 1 классу (Огонек, 
Подарок и КВС Проммо), тогда как в засушли-
вом 2021 г., как у популяционных сортов, так 
и у гибридов ржи, практически все изученные 
сорта (за исключением стандарта) показали 
натуру свыше 700 г/л. Среди популяционных 
сортов лучший показатель отмечен у сорта 
Огонек, а среди гибридов – у КВС Проммо 
(табл. 3). При этом в 2021 г., несмотря на форми-
рование высоконатурного зерна, наблюдалась 
значительная вариация показателя выравнен-
ности зерна (34,1–84,3 %). 

Таблица 3. Технологические качества зерна сортов озимой ржи, 2020–2021 гг.
Table 3. Technological grain qualities of the winter rye varieties, 2020–2021

Сорт 
Масса  

1000 зерен, г
Натура  

зерна, г/л

Выравненность 
зерна, сумма 

2,0+2,2, %
ЧП, с

Высота 
амилограммы, 

е.а.

Температура пика 
клейстеризации, °С

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Тантана, 
стандарт 31,4 21,3 699 689 94,9 57,6 198 298 335 990 70,8 76,5

Эстафета 
Татарстана 30,3 20,9 691 702 94,4 55,8 197 268 310 700 73,8 77,1

Радонь 31,0 21,8 696 708 96,0 66,3 240 275 380 830 74,1 78,6
Огонек 32,2 23,5 706 718 96,0 22,6 263 294 405 930 71,4 77,7
Подарок 28,9 18,9 704 709 91,4 34,1 238 277 325 690 73,2 78,0
Зилант 28,1 20,0 683 702 90,1 48,5 215 280 360 890 72,0 76,5
КВС Авиатор 30,5 27,5 696 709 89,4 84,3 327 288 620 960 76,8 78,0
КВС Проммо 33,4 23,7 732 711 96,9 71,5 312 292 790 1290 75,9 83,7
Среднее 30,7 22,2 701 706 93,6 61,3 249 284 441 910 73,5 78,3

В 2020 г. пригодными для выпечки в чистом 
виде оказались популяционные сорта Радонь, 
Огонек, Зилант. При показателях ЧП (197–238 с) 
сорта Эстафета Татарстана, Тантана, Подарок 
не смогли достичь высоты амилограммы свы-
ше 350 е.а. (310–335 е.а), и являются пригодны-

ми для выпечки с добавлением кислот или муки 
из зерна ржи-улучшителя.

Условия 2021 г. оказались благоприят-
ными для формирования высоких хлебо-
пекарных показателей зерна озимой ржи. 
В условиях недостаточного увлажнения все 

Сорт
Урожайность, т/га Продуктивный стеблестой, шт./м² Зимостойкость, балл Высота растений, см

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Зилант 5,48 3,34 543 485 4,37 4,40 155,0 118,8
КВС Авиатор 6,44 3,40 –* –* 3,90 3,90 156,7 120,5
КВС Проммо 6,17 3,50 –* –* 3,77 4,00 158,3 126,5
Среднее 5,70 3,10 518 418 4,20 4,23 156,7 131,7
НСР05 0,36 0,29 61 51 0,28 0,26 7,2 6,3

Примечание. *Норма высева гибридов составляла 3 млн всхожих зерен/га.

Продолжение табл. 2
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популяционные сорта и гибриды сформиро-
вали высокие показатели содержания бел-
ка (в среднем 13,96 %), числа падения − бо-
лее 200 с, высоты амилограммы − свыше 600 
единиц прибора. В чистом виде мякиш хлеба 
из такого зерна будет сухим и растрескиваю-
щимся, зерно с данными характеристиками 
является улучшителем для муки из пророс-
шего зерна. 

Наши исследования показали, что в более 
засушливый год в зерне ржи формируется боль-
шее содержание жира, золы, клетчатки, при этом 
содержание крахмала несколько уменьшается 

(табл.  4). Наибольшим содержанием белка в 2021 г. 
выделились сорта Тантана и Подарок, а также ги-
бриды КВС Авиатор и КВС Проммо. Высоким со-
держанием жира в засушливый год и в сред-
нем за 2 года характеризовались сорта Тантана 
и Эстафета Татарстана, а минимальные значения 
зафиксированы у КВС Авиатор. Наибольшим со-
держанием клетчатки за годы изучения характе-
ризовались сорта Радонь и Эстафета Татарстана, 
а наименьшим – гибрид КВС Авиатор. По содер-
жанию крахмала выделены сорт Огонек и гибрид 
КВС Проммо, которые превосходят стандартный 
сорт Тантана по этому показателю.

Таблица 4. Биохимический состав зерна озимой ржи, % на сухое вещество, 2021–2022 гг.
Table 4. Biochemical composition of the winter rye grain, % of dry matter, 2021–2022

Сорт 
Белок Жир Зола Клетчатка Крахмал

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Тантана, стандарт 11,58 14,77 1,84 1,83 1,66 1,97 2,08 2,82 58,80 52,77
Эстафета Татарстана 12,26 13,67 1,84 1,96 1,86 1,96 2,31 2,89 56,12 54,70
Радонь 12,46 13,25 1,68 1,90 1,80 2,00 2,33 2,92 56,32 54,57
Огонек 11,59 13,36 1,65 1,84 1,61 1,82 2,09 2,75 59,12 56,52
Подарок 12,07 14,51 1,60 1,87 1,80 1,99 2,24 2,87 56,49 53,32
Зилант 12,10 13,27 1,62 1,88 1,86 1,93 2,12 2,82 55,77 54,40
КВС Авиатор 11,18 14,58 1,27 1,66 1,78 1,70 2,32 2,05 55,68 57,73
КВС Проммо 9,19 14,25 1,68 1,61 1,77 1,82 2,56 2,38 58,63 55,82
Среднее значение 11,55 13,96 1,65 1,82 1,76 1,89 2,26 2,69 57,11 54,98

Рис. 1. Влияние засухи на хозяйственно-биологические и технологические показатели озимой ржи, %  
(синей линией показаны значения по каждому показателю, выраженные в процентах,  

в 2021 г. (засушливом) по сравнению с 2020 г. (красная линия)).
Fig. 1. The effect of drought on economic, biological, and technological indicators of winter rye, %  

(A blue line shows percentage for each indicator in 2021 (an arid year) compared to 2020 (a red line))

Если принять благоприятный год за точ-
ку отсчета, то в среднем по изученным сортам 
и гибридам ржи вызванное засухой снижение 
урожайности зерна составило 44 %, а количе-
ство колосьев на 1 м2 уменьшилось на 19,4 % 
(рис. 1). Из технологических показателей в наи-

большей степени уменьшились выравненность 
зерна (на 34,5 %) и масса 1000 зерен (на 27,7 %), 
а натурная масса даже незначительно увеличи-
лась (на 0,7 %). Эти данные согласуются с иссле-
дованиями Kottmann et al. (2016).

 

Установлено, что биохимические и хлебопе-
карные показатели зерна заметно улучшились 
в 2021 г. по сравнению с 2020 г., за исключени-
ем содержания крахмала. Высота амилограм-
мы повысилась в 2 раза. Число падения сортов 

озимой ржи увеличилось на 14,2 %, клетчатки − 
на 19 %, золы − на 8,9 %, жира − на 11,9 %, бел-
ка − на 20,8 %, температура достижения пика 
клейстеризации − на 6,5 % (рис. 2).
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Выводы. Таким образом, исследования, 
проведенные в контрастные по влагообеспе-
ченности годы, показали, что у сортов и ги-
бридов озимой ржи недостаточное увлажне-
ние вызывает снижение урожайности, массы 
1000 зерен и не влияет на натурную массу зер-
на. Обратная картина выявляется по хлебопе-
карным и технологическим качествам. В за-
сушливый год наблюдалось повышение таких 
показателей, как содержание белка, высота 
амилограммы, число падения и уменьшение 
содержания крахмала в зерне. 

Установлено, что наибольшую урожайность 
при недостаточном увлажнении по сравне-
нию со стандартом Тантана имели сорт Зилант 
(3,34 т/га) и гибрид КВС Проммо (3,5 т/га), а наи-
лучшими технологическими качествами (мас-
са 1000 зерен, натура и выравненность зерна) 
характеризовались сорт Огонек и гибрид КВС 
Авиатор. Все изученные сорта и гибриды ржи 
при недостатке влаги в весенне-летний пери-

од вегетации сформировали высокое содер-
жание белка (в среднем 13,96 %) и по норми-
руемым показателям (число падения, высота 
амилограммы) соответствовали первому клас-
су по ГОСТ 16990-2017.

Среди сортов-популяций наименьшие 
потери урожайности от засухи имели сорта 
Зилант, Подарок и Тантана (39–40 %), а среди 
гибридов – КВС Проммо (43 %). Преимущества 
гибридов по урожайности зерна при хорошей 
обеспеченности весенне-летней вегетации со-
ставляли 14 %, при недостатке влаги − 10 %.

Исходя из полученных данных, можно 
заключить, что именно в засушливые годы 
предпочтительно заготавливать партии ржи 
с высокими технологическими качествами 
и биохимическими свойствами для хлебопе-
карной отрасли.

Исследования выполнены в рамках Госу- 
дарственного задания ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ 
РАН (тема № 1220118000138-7).

Рис. 2. Влияние засухи на биохимические и хлебопекарные показатели озимой ржи, %
Fig. 2. The effect of drought on the biochemical and baking parameters of winter rye, %  

(A blue line shows percentage for each indicator in 2021 (an arid year) compared to 2020 (a red line))
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Увеличение производства фуражного зерна – это важное звено в продовольственной безопасности Рос-
сии. Немалые возможности для разрешения этой проблемы заключаются в возделывании новых отечествен-
ных сортов ячменя. Селекционные работы в данном направлении ведутся длительное время на Дону в ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» (отдел селекции и семеноводства озимого и ярового ячменя). Цель исследований – выве-
дение нового сорта ярового ячменя для регионов с высокими проявлениями аридности климата, который об-
ладает достаточно высокой урожайностью и стабильностью ее в различные годы. Результатом выполнения 
селекционной программы 0706-2019-0002 явилось создание сорта ярового ячменя Азимут универсального ис-
пользования, то есть на фуражные, крупяные и пивоваренные цели. В статье описана морфология растений 
и основные биологические и ценные хозяйственные признаки нового сорта ярового ячменя Азимут, который 
внесен в Госреестр селекционных достижений России с 2022 года. Обнаружена замечательная особенность 
данного сорта –скороспелость (созревает в среднем за 3 контрастных года (2017–2019) раньше стандартного 
сорта Ратник на 4 дня и лучшего сорта Формат на 2 дня), что в современных климатических условиях являет-
ся крайне важным показателем. Выяснено, что в среднем за эти годы новый сорт сформировал урожайность 
5,7 т/га и массу 1000 зерен 52,0 г, превысив стандарт на 0,8 т/га и 6,5 г соответственно, а также лучший сорт 
Формат на 0,2 т/га и 3,8 г соответственно. Установлено, что сорт Азимут обладает определенным важным на-
бором биологически полезных и хозяйственно ценных свойств и признаков.

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, селекция, стабильность, урожайность.
Для цитирования: Филиппов Е. Г., Донцова А. А., Донцов Д. П., Дорошенко Э. С., Брагин Р. Н., Засып-

кина И. М. Сорт ярового ячменя Азимут // Зерновое хозяйство России. 2022. Т. 14, № 5. С. 91–97. DOI: 
10.31367/2079-8725-2022-82-5-91-97.

SPRING BARLEY VARIETY ‘AZIMUT’
E. G. Filippov, Candidate of Agricultural Sciences, docent, head of the department  
of winter and spring barley breeding and seed production, ОRCID ID: 0000-0002-5916-3926;
А. А. Dontsova, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory  
for winter barley breeding and seed production, doncova601@mail.ru, ОRCID ID: 0000-0002-6570-4303;
D. P. Dontsov, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher of the laboratory  
for spring barley breeding and seed production, ОRCID ID: 0000-0001-9253-3864;
E. S. Doroshenko, Candidate of Agricultural Sciences, researcher of the laboratory  
for spring barley breeding and seed production, ORCID ID: 0000-0002-0787-9754;
R. N. Bragin, post-graduate, braginroman40@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-4617-751Х;
I. M. Zasypkina, post-graduate, irinka_kolosok92@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-1281-5317
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@yandex.ru

Improvement of feed grain production is an important link in Russia’s food security. Considerable opportunities 
for solving this problem lie in the cultivation of new domestic varieties of barley. Breeding work in this direction has 
been carried out for a long time in the Don area by the FSBSI “ARC “Donskoy” (Department of winter and spring barley 
breeding and seed production). The purpose of the study was to breed a new spring barley variety for regions with high 
signs of aridy, which has fairly large productivity and its stability in different years. The result of the breeding program 
0706-2019-0002 was the development of the spring barley variety ‘Azimut’ of universal use, i.e. for feed, groats and for 
brewing purposes. The paper has described the morphology of plants and the main biological and valuable economic 
traits of the new spring barley variety ‘Azimut’, which has been included in the State List of Breeding Achievements 
of Russia since 2022. There has been found that a remarkable feature of this variety is early maturity (through three 
contrast years (2017–2019) it ripened on average earlier than the standard variety ‘Ratnik’ on 4 days and the best 
variety ‘Format’ on 2 days), which is an extremely important indicator in modern climatic conditions. There was found 
that, on average, over the years, the new variety produced 5.7 t/ha and 52.0 g of 1000-grain weight, exceeding the 
standard on 0.8 t/ha and 6.5 g, as well as the best variety ‘Format’ on 0 .2 t/ha and 3.8 g, respectively. It has been 
established that the variety ‘Azimut’ has a certain important set of biologically useful and economically valuable prop-
erties and traits.

Keywords: spring barley, variety, breeding, stability, productivity.
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Введение. Главенствующими сельскохо-
зяйственными культурами в настоящее время 
в России и мире являются пшеница и ячмень, 
которые вкупе с кукурузой и рисом составля-
ют основной набор питания человека в мире 
(Pankin and von Korff M, 2017).

Получение высоких и стабильных сортов 
зерновых культур достаточно хороших, каче-
ственных кондиций позволяет создать не толь-
ко стратегические запасы зерна, но и посто-
янно увеличивать экспорт данной продукции 
на мировой рынок (Лобунский и Соловьева, 
2021; Левакова и Костаньянц, 2022).

Однако рост производства фуражно-
го зерна в дальнейшем и повышение его ка-
чественных показателей во многом зависит 
от селекции, то есть выведения и внедрения 
в сельскохозяйственное производство новей-
ших сортов, способных в современных усло-
виях усиления континентальности климата да-
вать достаточно стабильные и высокие урожаи 
(Носков и др., 2022; Rapacz at al., 2012). В про-
цессе селекции в ФГБНУ «АНЦ «Донской» со 
временем повышается потенциал продуктив-
ности у новых сортов ярового ячменя, кото-
рый в производственных условиях может до-
стигнуть 6 и более т/га (Wiegmann at al., 2018). 
В связи с вышеизложенным,  целью настоящих 
исследований было выведение нового сорта 
ярового ячменя для регионов с высокими про-
явлениями аридности климата, обладающего 
достаточно высокой урожайностью и постоян-
ством ее в разные по климатическим условиям 
годы.

Материалы и методы исследований. 
Исследования по созданию нового сорта про-
изводились на полях селекционного севообо-

рота в ФГБНУ «АНЦ «Донской». Почвы представ-
лены в основном черноземом (обыкновенным), 
гумус – 3,0–3,5 %, подвижный фосфор – 15–20, 
калий обменный – 300–500. Метод, применя-
емый при выведении сорта – внутривидовая 
половая гибридизация сортов ярового ячменя 
с целенаправленным отбором индивидуальных 
растений с искомыми признаками. Для посева 
в испытании использовали специальную се-
лекционную порционную сеялку Winterstaiger 
Plotseed. Количество повторений – 6, учетная 
площадь – 10 м2, норма высева – 5 млн всхожих 
зерен на 1 га. Предшествующая в посеве куль-
тура – подсолнечник. Стандарт – сорт Ратник. 
Методика государственного сортоиспытания 
сельхозяйственных культур (2019) использо-
валась для соответствующих наблюдений, уче-
тов и оценки сравниваемых сортов. По методи-
ке Б. А. Доспехова (2014) производили анализ 
и математическую обработку полученных ре-
зультатов экспериментов. 

Оценку экологической пластично-
сти и стабильности выполняли соглас-
но методике S. A.  Eberhart, W. A. Rassel 
в редакции В. А.  Зыкина (2005). Показатели 
стрессоустойчивости (Ymin–Ymax) и генети-
ческой гибкости ((Ymax+Ymin)/2) рассчитаны 
по уравнениям A. A.  Rosielle, J. Hamblin в из-
ложении А. А.  Гончаренко. Показатель уровня 
стабильности сорта (ПУСС) – по уравнению 
Э. Д. Неттевича.

Погодные условия во время исследований 
были нестабильны в вегетационный период 
ярового ячменя, и это позволило достаточно 
объективно произвести анализ изучаемых со-
ртов по показателям урожайности и ее струк-
турных компонентов (рис. 1, 2). 

Рис. 1. Среднемесячное количество осадков за период вегетации, мм (2017–2019 с.-х. гг.)
Fig. 1. Average monthly precipitations during a vegetation period, mm (2017–2019)

В 2017 г. в период весенней вегетации отме-
чено достаточно большое количество атмос-
ферных осадков на фоне среднемноголетних 
данных температурного режима, что позво-
лило получить достаточно высокую урожай- 
ность. 

В 2018 г. весна характеризуется понижен-
ным температурным режимом и недоста-

точным количеством атмосферных осадков. 
Однако осадки в последующем положительно 
повлияли на показатели урожайности. 

Для 2019 г. важным оказались иррегуляр-
ное выпадение атмосферных осадков в весен-
не-летний период, что в значительной мере от-
разилось на крупности зерна и более низкой, 
чем в предыдущие годы, урожайности.
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Влажность воздуха как элемент погоды име-
ет существенное значение для жизни сельско-
хозяйственных растений. Основная роль этого 
элемента заключается в его влиянии на про-
цесс испарения с почвы и растений и на изме-

нение водного баланса в клетках раститель-
ных тканей. В 2017 г. влажность воздуха была 
на уровне среднемноголетних данных, а в 2018 
и 2019 гг. за июнь наблюдалось снижение влаж-
ности воздуха до 38–44 % (рис. 3).  

Рис. 2. Среднемесячная температура воздуха за период вегетации, °С (за 2017–2019 с.-х. гг. )
Fig. 2. Average monthly air temperature during a vegetation period, °C (2017–2019)

Рис. 3. Среднемесячная влажность воздуха, % (за 2017–2019 с.-х. гг.)
Fig. 3. Average monthly air humidity, % (2017–2019)

Результаты и их обсуждение. Неодно- 
родность почвенно-климатических условий 
Южного Федерального округа, а также уча-
стившиеся засухи в разные фенологические 
фазы ячменя вызывают трудности в получении 
стабильной и достаточно высокой урожайно-
сти, а это требует создания новых сортов, бо-
лее приспособленных к погодным стресс-фак-
торам. Одним из таких сортов является новый 
сорт ярового ячменя Азимут. 

Важную роль в селекционной работе 
при создании новых сортов с заданными пара-
метрами играет правильный подбор исходных 
форм и сортов, ценность которых определяет-
ся не только наличием положительных качеств, 
но и, главное, способностью передавать их по-

томству. При создании сорта Азимут был исполь-
зован метод половой (внутривидовой) ступен-
чатой гибридизации специально подобранных 
родительских компонентов скрещиваний:

♀ (материнская форма) – Зерноградский 
1500 (ФГБНУ «АНЦ «Донской», г. Зерноград, 
Ростовская обл., РФ),

♂ (отцовская форма) – Вадим (ФГБНУ НЦЗ 
им П. П. Лукьяненко, г. Краснодар, РФ).

От материнской формы новый сорт унасле-
довал габитус и окраску растений, скороспе-
лость и крупность зерна, от отцовской – устой-
чивость к полеганию и болезням.

Необходимо отметить, что при создании но-
вого сорта были использованы лучшие сорта от-
ечественной (Сокол, Ясный, Зерноградский 73, 
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Зерноградский 86, Вадим) и иностранной се-
лекции (Донецкий 5, Одесский 70 (Украина), 

Гонар (Беларусь), Эмир, Proost (Голландия), 
КМ – 938, Бронишовицкий (Чехия) (рис. 4).

Сорт Азимут внесен в Государственный ре-
естр охраняемых селекционных достижений 
РФ с 2022 года по Нижневолжскому региону. 

Морфологические признаки сорта Азимут:
– форма куста – прямостоячий
– стебель – толщина средняя, прочная, 

выполненность соломины – полая
– лист (окраска) – зеленая
– окраска стеблевых узлов – зеленая
– ушки (форма, окраска) – серповидные, 

зеленые
– язычок – обыкновенный, длинный
– колос (в период полной спелости) – 

двурядный:
• форма – цилиндрическая,
• окраска – соломенно-желтая,
• длина – средняя,
• плотность – средняя;

– колосковая чешуя – короче зерновки:
– размер и форма – узкая, ширина менее 

1 мм;
– переход цветочной чешуи в ость – по-

степенный;

– нервация цветочных чешуй и зубчики 
на нервах цветочной чешуи – отсутствует 

– ости – параллельные и длиннее колоса, 
зазубренные, соломенно-желтые

– зерновка – крупная, основание зерна 
голое, форма полуокруглая, соломенно-желтая 
окраска

– щетинка у основания зерновки воло-
систая, тип опушения – длинное

– разновидность – nutans
Уже при изучении новых сортов, начиная 

с F5, материал оценивается при полевой браков-
ке по основным слагаемым урожайности (чис-
ло продуктивных стеблей на единице площади, 
масса 1000 зерен, озерненность колоса, масса 
колоса), так как эти признаки и формируют ее. 
Результатом такой кропотливой работы было 
создание нового сорта ярового ячменя Азимут.

Новый сорт показал достоверную прибавку 
по урожайности в сравнении с сортом Ратник 
(стандарт) в контрастные по погодным услови-
ям годы (рис. 1, 2, 3), и главное, в годы с экстре-
мальным проявлением различных типов засух 
(воздушная и почвенная) (табл. 1).

Рис. 4. Генеалогия сорта ярового ячменя Азимут
Fig. 4. Genealogy of the spring barley variety ‘Azimut

Таблица 1. Показатели урожайности и ее компонентов нового сорта ярового ячменя Азимут 
в сравнении со стандартом Ратник и лучшим сортом Формат (2017–2019 гг.)

Table 1. Indicators of productivity and its components of the new spring barley variety ‘Azimut’  
in comparison with the standard one ‘Ratnik’ and the best variety ‘Format’ (2017–2019)

№ 
п/п Показатель Ед. 

измерения
Сорт Азимут Стандарт Ратник

2017 г. 2018 г. 2019 г. ср. 2017 г. 2018 г. 2019 г. ср.

1
Урожайность

т/га
7,5 4,3 5,3 5,7 6,4 3,7 4,6 4,9

(тоже лучшего сорта Формат) 7,3 4,0 5,2 5,5 – – – –
НСР05 0,2 0,1 0,2 – – – – –

2
Масса 1000 зерен

г
55,2 51,5 49,3 52,0 49,7 45,7 41,3 45,5

(тоже лучшего сорта Формат) 51,7 45,5 47,3 48,2 – – – –

3
Количество зерен в колосе

шт.
18,2 19,0 21,8 19,7 17,5 15,2 20,2 17,6

(тоже лучшего сорта Формат) 17,7 18,6 20,5 18,9 – – – –

4
Число продуктивных стеблей на 1 м2

шт.
682 504 506 564 624 482 477 528

(тоже лучшего сорта Формат) 632 524 529 561 – – – –
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Новый сорт формировал урожайность 
выше стандарта за счет более крупного зерна. 
В среднем за 3 года масса 1000 зерен соста-
вила 52,0 г (+6,5 г к стандарту); озерненность 
колоса – 19,7 шт. зерен (+2,1 шт. к ст.); число 
продуктивных стеблей на м2 – 564 шт. (+36 шт. 
к ст.).

Новый сорт относится к группе среднеран-
них сортов, длина периода от всходов до хо-
зяйственной спелости составила в среднем 90 
дней, фазы колошения и созревания наступают 
на 3–6 дней ранее стандарта.

Преимущество по урожайности сорта 
Азимут в производственных условиях Нижне- 
волжского региона показано в таблицах 2 и 3.

Таблица 2. Урожайность сортов ячменя в экологических испытаниях  
КНИИСХ им. Нармаева, г. Элиста, Калмыкия, 2020 г.

Table 2. Productivity of barley varieties in the environmental trials  
of the KRIA named after Narmaev, Elista, Kalmykia, 2020

Название сорта
Урожайность

т/га ± к ст.

Ратник, ст. 3,16 –

Азимут 3,48 +0,32

Таблица 3. Результаты изучения сортов ярового ячменя в экологических испытаниях 
Волгоградской области, 2021 г.

Table 3. Study results of the spring barley varieties in the environmental trials  
of the Volgograd region, 2021

Название сорта
Урожайность, т/га

т/га ± к ст.

Камышинский район

Ратник, ст. 2,4 –

Азимут 3,2 +0,8

Городищенский район

Ратник, ст. 2,6 –

Азимут 3,3 +0,7

Анализ данных за 2017–2019 гг. выявил, 
что по показателям экологической пластично-
сти и стабильности сорт Азимут более отзывчив 
на изменение условий выращивания (bi = 1,15) 
по сравнению со стандартным сортом Ратник. 
Коэффициент вариации данного сорта соста-

вил 40,6 %, что в основном обусловлено силь-
ным варьированием показателей природной 
среды за годы исследований. По показателю 
уровня стабильности сорт Азимут отмечался 
как более стабильный по отношению к стан-
дарту (ПУСС = 132,2 %) (табл. 4). 

Таблица 4. Показатели экологической пластичности и стабильности нового сорта Азимут  
в сравнении со стандартом, 2017–2019 гг.

Table 4. Indicators of environmental adaptability and stability of the new variety ‘Azimut’  
in comparison with the standard one, 2017–2019

Название 
сорта

Средняя урожайность за год, т/га
Yi* V* ПУСС* bi* σ²d*

2017 2018 2019

Ратник ст. 6,4 3,7 4,6 4,9 39,7 100 0,96 3,7

Азимут 7,5 4,3 5,3 5,7 40,6 132,2 1,15 5,3

Ij* 1,6 -1,1 -0,5

Примечание. Yi – средняя урожайность за годы исследований;
Ij – индекс условий среды (характеризует изменчивость условий, в которых выращивали сорта в данном 

опыте);
V – коэффициент вариации (показывает степень изменчивости по отношению к средней урожайности);
ПУСС – показатель уровня стабильности сорта (показывает стабильность сорта по отношению 

к стандарту);
bi – коэффициент линейной регрессии (отражает изменчивость сорта с учетом улучшений условий 

выращивания);
σ²d – среднеквадратическое отклонение (отображает стабильность сорта в представленных условиях 

среды).
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Значения перечисленных показателей эко-
логической пластичности и стабильности сорта 
Азимут по отношению к стандарту показали 
его высокую агроэкологическую адаптивность 
и ценность как отзывчивого сорта на улучше-
ние условий выращивания.

Выводы. Результатом длительной целена-
правленной селекционной работы явилось со-
здание для регионов с высоким проявлением 
засух нового сорта ярового ячменя Азимут.

Сорт Азимут внесен в Государственный ре-
естр охраняемых селекционных достижений 
РФ по 8 региону (Нижневолжский регион).

Новый сорт обладает высокими показателя-
ми стабильности, устойчивости и адаптивности 
и способен при внедрении в сельхозпроизвод-
ство значительно увеличить и стабилизиро-
вать сбор фуражного зерна с единицы площа-
ди в регионах допуска.
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Кукуруза (Zéa máys) – одна из основных зерновых культур в мире, в том числе и в России. Один из ее опас-
нейших вредителей – западный кукурузный жук Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1858 (western corn rootworm 
(wcr), который является инвазивным видом во многих странах. Поэтому наиболее важной задачей исследова-
телей, занимающихся прогнозом фитофагов и разработкой защиты растений, является предупреждение его 
появления в России, что включает в себя постоянный мониторинг и карантинные мероприятия. Настоящее 
исследование проводили с целью изучения литературных источников, раскрывающих особенности биологии, 
распространенности в мире кукурузного жука, и определения эффективных приемов борьбы с ним, в том числе 
методов биологического контроля. Установлено, что за последние 30 лет вредитель распространился практи-
чески по всей Европе, а с 2011 г. регистрировался и в России. В немалой степени способствовали распростра-
нению жука растущие глобализация и товарооборот между государствами при отсутствии надлежащих мер 
контроля, а также высокая потенциальная плодовитость и способность к большим перелетам в стадии имаго. 
Определено, что значительный ущерб от диабротики объясняется тем, что вредоносны у фитофага почти все 
стадии развития (имаго и личинки всех возрастов), повреждающие практически все органы растения. Выяв-
лено, что наиболее успешным является прогнозирование численности D. v. virgifera с помощью феромонных 
ловушек, а из мер контроля – применение различных химических средств защиты растений и чередование 
культур в севооборотах. Показано, что биометод против D. v. virgifera практически не используется. Имеющи-
еся данные позволили сделать вывод о возможности предотвращения распространения вредителя в РФ при 
строгом соблюдении карантинных мероприятий.

Ключевые слова: кукуруза, кукурузный жук, фитофаг, вредоносность, мониторинг, средства защиты 
кукурузы. 
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Maize (Zéa máys) is one of the main grain crops in the world, including Russia. One of its most dangerous 
pests is the western corn rootworm Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1858 (western corn rootworm (wcr)), which 
is an invasive species in many countries. Therefore, the most important task of researchers involved in the prediction 
of phytophages and the development of plant protection is to prevent its occurrence in Russia, which includes constant 
monitoring and quarantine measures. The current study was carried out to overview the literature, revealing the cha- 
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racteristics of biology, the prevalence of the corn rootworm in the world, and to determine effective methods of dealing 
with it, including methods of biological control. There has been established that over the past 30 years the pest has 
spread throughout almost all of Europe, and since 2011 it has been registered in Russia. To a large extent, the spread 
of the rootworm was facilitated by the growing globalization and trade between the countries in the absence of appro-
priate control measures, as well as high potential fertility and the ability for large flights in the imaginal stage. There has 
been established that significant damage from diabrotics is explained by the fact that almost all stages of development 
(imago and larvae of all ages) are harmful in phytophages, damaging almost all organs of the plant. There has been 
revealed that the most successful is the prediction of the number of D. v. virgifera using pheromone traps, and control 
measures include the use of various chemical plant protection products and crop rotations. There has been shown 
that the biomethod against D. v. virgifera is practically not used. The available data allowed us to conclude that it is 
possible to prevent the spread of the pest in the Russian Federation with strict observance of quarantine measures.

Keywords: maize, corn rootworm, phytophage, harmfulness, monitoring, maize protection means.

Первичным ареалом кукурузного жука, 
судя по литературным источникам, являет-
ся Центральная Америка (Мексика). В двадца-
том веке D. v. virgifera стал основным вредите-
лем кукурузы в Северной Америке. Именно 
там жука впервые обнаружили в 1868 г. в штате 
Колорадо. С тех пор западный кукурузный жук 
расширил ареал своего обитания почти на всю 
территорию США. 

D. v. virgifera был случайно завезен в Евро- 
пу – в Сербию в 1992 г., где его первым обна-
ружил на кукурузном поле возле аэропорта 
г. Белграда сербский энтомолог Франя Бача. 
Вероятно, кукурузный жук был занесен на ев-
ропейский континент с военным воздушным 
транспортом. Экспансия этого фитофага – са-
мая быстрая в Европе XX в., иногда достигает 
от 60 до 80 км в год. За 18 лет после его обнару-
жения в Европе западный кукурузный жук был 
зарегистрирован в 22 странах, и в большинстве 
случаев вредителя впервые выявляли вблизи 
международных путей сообщения или в при-
граничных регионах.

За последние 10 лет западный кукурузный 
жук перестал считаться новым вредителем 
во многих странах ЕС, став частью постоянной 
местной энтомофауны (Bažok, 2021). В 2011 г. 
в Российской Федерации Россельхознадзором 
Ростовской области на территории пункта 
пропуска Матвеев Курган пойман в феромон-
ную ловушку первый живой экземпляр запад-
ного кукурузного жука (URL: http://referent61.
r u/pre s s - t s e nt r / infor mat s iya/pole znaya- 
informatsiya/karantin-volgograd/zapadnyy-
kukuruznyy-zhuk-diabrotika/). В 2021 г. Феде- 
ральная служба по ветеринарному и фитосани-
тарному надзору опубликовала Национальный 
доклад о карантинном фитосанитарном со-
стоянии территории Российской Федерации, 
где указала на высокий фитосанитарный риск 
при импорте зерновых культур в Российскую 
Федерацию такого карантинного объекта, 
как западный кукурузный жук диабротика 
(Diabrotica virgifera).

Вредоносность. У западного кукурузного 
жука вредят имаго и личинки, но последние на-
носят гораздо больший экономический ущерб. 
В течение года развивается одна генерация. 
Зимуют яйца. 

Кукурузный жук является олигофагом на ли-
чиночной стадии, питаясь корнями кукурузы, 
иногда развивается на других злаковых (на-
пример, Setaria verticilaria, S. glauca и Panicum 

Введение. Род Diabrotica насчитывает бо-
лее 400 видов (Derunkov and Konstantinov, 2013), 
из них только семь видов и шесть подвидов 
считаются сельскохозяйственными вредителя-
ми в Америке, а три вида – в Южной Америке: 
D. speciose (Germar) с подвидами speciosa 
и vigens, D. balteata (LeConte) и D. viridula  (F.). 
Род Diabrotica делится на три группы видов: 
virgifera, fucata и signifera. Личинки североаме-
риканских видов в группе virgifera питаются ис-
ключительно Poaceae, хотя круг хозяев наблю-
дался или тестировался только для нескольких 
видов. Североамериканские виды вредителей 
в группе видов virgifera откладывают диапаузи-
рующие яйца, что позволяет им перезимовать 
в умеренном климате или пережить засушли-
вые сезоны в субтропиках.

В настоящее время D. v. virgifera является се-
рьезным карантинным вредителем для многих 
стран. Предполагается, что его довольно бы-
строе распространение произошло в резуль-
тате высокой потенциальной плодовитости 
и способностей к большим перелетам в стадии 
имаго, особенно в период цветения кукурузы, 
а также завоза транспортом с любыми грузами, 
чему в немалой степени способствовали расту-
щие глобализация и товарооборот между го-
сударствами при отсутствии надлежащих мер 
контроля. 

Потери урожая кукурузы от личинок 
и жуков этого рода, включая затраты на борь-
бу с ними, в среднем оцениваются в миллиард 
долларов в год (Берес, 2012). Отсюда возника-
ет необходимость строгого соблюдения всех 
карантинных мер, препятствующих проникно-
вению вредителя на территорию Российской 
Федерации, к тому же вредитель периодиче-
ски регистрировался в районах Ростовской 
области, граничащих с Украиной (Берес, 2012). 
Соответственно, целью нашей работы являлось 
изучение литературных источников, показыва-
ющих особенности биологии, распространен-
ности в мире кукурузного жука и содержащих 
сведения об эффективных приемах борьбы 
с ним, включая методы фитосанитарного био-
логического контроля.

Распространенность западного кукуруз-
ного жука в мире. Поскольку кукуруза – одна 
из самых популярных зернофуражных культур 
в мире и выращивается практически повсе-
местно, эти факты являются предпосылками 
для широкого распространения диабротики 
в различных странах.
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miliaceum), и полифагом во взрослом состоя-
нии. Кроме кукурузы, D. v. virgifera может так-
же повреждать растения семейств Астровые 
(Asteráceae), Маревые (Chenopodiасeae), Пасле- 
новые (Solanaceae), Тыквенные (Cucurbitáceae) 
и Бобовые (Fabáceae). В Румынии в течение 
2011–2012 гг. проводились опыты, которые до-
казали, что имаго западного кукурузного жука 
становится полифагом, расширяя виды кор-
мовых растений. По наблюдениям, сделанным 
на листьях и цветках нескольких сельскохо-
зяйственных культур, выявлено, что наиболь-
шие повреждения листьев оказалось у расте-
ний дыни, сои и фасоли, а цветков – у растений 
подсолнечника, огурца, дыни. На основании 
данного эксперимента было сделано предпо-
ложение, что в скором времени D. v. virgifera бу-
дет распространена по всей стране, и привле-
кательность новых видов растений возрастет, 
в том числе огурцов и кабачков. В результате 
питания западного кукурузного жука молодые 
растения увядают и гибнут, полегают взрослые 
растения, также образуется так называемая 
«гусиная шея» – утонченное основание стебля. 
Имаго питается пыльцой, метелкой и молоды-
ми зернами кукурузы, а подгрызание обертки 
во время цветения может привести к сниже-
нию завязываемости семян растения. 

Места повреждений личинками часто яв-
ляются путями для возбудителей болезней, на-
пример, корневых гнилей, также западный ку-
курузный жук является переносчиком вируса 
хлоротической крапчатости кукурузы и нового 
вируса малой РНК, предварительно названно-
го Diabrotica virgifera virgifera 2 (DvvV2), который 
был недавно идентифицирован у западного ку-
курузного жука (Sijun, 2017).|  

Имаго появляются в конце июня, в начале 
образования метелок, и живут около 1,5 ме-
сяца. Самка откладывает яйца в почву возле 
растений при температуре воздуха 19–33 оС. 
На плотных сухих грунтах основная масса яиц 
находится на глубине до 16 см, а на хорошо ув-
лажненных (в основном при орошении) почти 
85 % яиц сохраняются на глубине до 45 см.

Взрослые жуки желтовато-бурого цвета 
с изумрудным отливом, тело овальной фор-
мы, размером 4–7 мм, самки меньше самцов. 
На надкрыльях имеются пятна. У самок три 
черные точки и более темный окрас, у самцов 
точки сливаются в одну полосу. Отрождение 
личинок начинается одновременно с появле-
нием первых всходов и активным ростом кор-
невой системы кукурузы с начала мая и длится 
до конца июля. 

Биология и экология. Биономика 
D.  v.  virgifera была рассмотрена Чиангом 
в 1973 году. D. virgifera virgifera является моно-
вольтинным видом. Имаго появляются летом 
и до осени преобладают на кукурузных полях. 
Яйца являются зимующей стадией и обычно 
концентрируются в верхних 5–20 см почвы, 
хотя они располагаются глубже в сухих почвах. 
Для отрождения яиц требуется индуцирован-
ный холодом период диапаузы, хотя небольшая 

часть популяции может отрождаться во время 
теплой продолжительной осени. Темпы разви-
тия постдиапаузных яиц D. v. virgifera были ис-
следованы, и методом линейной регрессии 
определен нижний порог развития (10,5 °С); 
завершение постдиапаузного развития яиц 
требовало температуры на 258  °C выше этой 
температуры. Для появления 50 % личинок 
первого возраста требуется около 265 граду-
со-дней при температуре выше 11 °C в Онтарио, 
Канада, тогда как в США, в штатах Южная Дакота 
и Иллинойс, для развития личинок потребо-
валось 354 градусо-дня и температура выше 
11,2 °C. В Центральной Европе выход личинок 
обычно начинается в начале мая.

В корнях и на корнях развиваются три ли-
чиночных возраста. При повышении темпера-
туры до 33 °С личинки второго возраста могут 
погибнуть. По мере повышения температуры 
доля времени, проведенного в третьем воз-
расте, увеличивается, а доля первого возраста 
уменьшается. Соотношение времени развития, 
проведенного в разных возрастных группах, 
было одинаковым для самцов и самок в диапа-
зоне температур (15–31,5 °C). 

В районах с теплым сухим летом числен-
ность жуков D. v. virgifera быстро сокращается 
в середине августа. В климате с более прохлад-
ным летом имаго могут обнаруживаться до тех 
пор, пока есть зеленые растения кукурузы. 
Для взрослых особей D. virgifera virgifera, содер-
жащихся при пяти температурах (16, 19,5, 23, 
26,5 и 30 °C), среднее количество яиц, отклады-
ваемых на одну самку, было наибольшим (602) 
при 26,5 °C и наименьшим (295) при 16,0 °C.  
Средняя продолжительность жизни снижа-
лась с повышением температуры с 13,8 недель 
при 19,5 °C до 7,9 недель при 30,0 °C (Elliott et al., 
1990). Снижение качества пищи, связанное 
со зрелостью растений кукурузы, значитель-
но сократило период яйцекладки, плодови-
тость и продолжительность жизни D. v. virgifera. 
Более высокая продолжительность жизни 
и повышенная плодовитость также наблюда-
лись у рано появляющихся самок диаброти-
ки; жуки, появляющиеся в течение первой ча-
сти вегетационного периода, оказались более 
приспособленными, чем их поздние собратья. 
Однако размеры имаго, появляющихся в поле 
в разные сроки, значительно различались, 
но существенно не различались по репродук-
тивному потенциалу. При естественной смерт-
ности на развитие личинок D. v. virgifera влияет 
засуха – чем ниже уровень влаги в почве, тем 
выше их смертность. 

Методы выявления, идентификации 
D. v. virgifera. Для контроля D. v. virgifera реко-
мендуется проводить следующие мероприятия 
(Фролов, 2021):

– для обнаружения и учета яиц: раскоп-
ки почвы, тщательный осмотр почвенных об-
разцов, выбранных на расстоянии около 10 см 
от всходов растения;

– для обнаружения личинок: почвенные 
раскопки в фазе 3–4-х листьев кукурузы и тща-
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тельный осмотр почвы и корешков кукурузы 
у угнетенных, пожелтевших растений в период 
с мая по начало августа;

– для обнаружения имаго: визуальный 
осмотр растений кукурузы, жуков выявляют 
с конца июня по середину октября, обращая 
особое внимание на метелки, початки молоч-
но-восковой спелости, пазухи листьев, стебли; 
кроме того, поиск имаго может проводиться 
и на растениях семейств Астровые, Бобовые, 
Маревые, Злаковые, Тыквенные, Пасленовые, 
особенно в период образования пыльцы.

Личинок можно обнаружить в июне и нача-
ле июля, для этого необходимо выкопать от 10 
до 20 случайно выбранных корней кукурузы 
вместе с почвой.

Экономические пороги вредоносности. 
Хотя основной ущерб кукурузе наносят личин-
ки, питающиеся корнями растений, для товар-
ной и зерновой кукурузы в Северной Америке 
и Центральной Европе были определены эко-
номические пороги вредоносности и для има-
го (Meinke et al., 2021). Однако аналогичные 
данные по сахарной кукурузе отсутствуют. 
Экономические пороги D. v. virgifera определя-
ются: 1) количеством личинок на растение в об-

разцах почвы, 2) оценкой повреждения корней 
или 3) средним и кумулятивным числом взрос-
лых особей на растение. По шкале Олесона 
предлагаемый экономический пороговый уро-
вень для традиционной зерновой кукурузы со-
ставляет 0,25 имаго для кукурузного пояса США 
и 0,75 имаго для традиционной орошаемой ку-
курузы, выращиваемой в Северной Италии, 
или же когда в среднем в день на одну жел-
тую липкую ловушку попадает более 6 взрос-
лых особей. Для Российской Федерации эти 
пороги еще не разработаны, поскольку в на-
шей стране вредитель пока не распространил-
ся так широко, как в остальной Европе (URL: 
http://referent61.ru/press-tsentr/informatsiya/
poleznaya-informatsiya/karantin-volgograd/
zapadnyy-kukuruznyy-zhuk-diabrotika/). Чтобы 
получить приблизительную оценку уровня по-
пуляции, необходимо выкопать 30 выбранных 
корней растений на гектар. Личинок подсчиты-
вают вручную над черными пластиковыми ли-
стами или в воронках Берлезе–Туллгрена. Так, 
пробы корней кукурузы можно промыть и оце-
нить повреждения личинками по шкале оцен-
ки Олесона (таблица).

Повреждение корневой системы кукурузы D. virgifera по Олесону
Damage to the root system of maize D. virgifera according to Oleson

Балл поврежденности Повреждение корневой системы вредителем
0 Повреждения отсутствуют 

1
Один корневой узел или количество корней, эквивалентное таковому на целом узле, 
уничтожено, то есть обрезано приблизительно на расстоянии не более 3,8 см от стебля 
или до уровня почвы (если корни воздушные, то есть начинаются от надземных узлов)

2 Два корневых узла полностью уничтожены
3 Три или более корневых узла полностью уничтожены (наивысшая оценка поврежденности)

Промежуточные оценки поврежденности записываются в виде процентов уничтоженных вредителем узлов; то есть оценка 
1,50 балла характеризует растение с 1,5 узла, имеющими обрезанные корни

При 0,5 имаго на растение рекомендуется 
севооборот с заменой кукурузы на следующий 
год другой культурой (бобовые или озимые 
зерновые).

Феромонный контроль вредителя. По- 
вреждения, вызванные D. v. virgifera, можно 
легко спутать с повреждениями, вызванными 
огневками (Crambidae) или проволочниками 
(Elateridae), поэтому важен постоянный феро-
монный мониторинг.

Для мониторинга популяции взрослых осо-
бей D. v. virgifera в июле и августе наиболее 
эффективны феромонные ловушки. Половой 
феромон (рацемический 8-метил-2-де-
кан2-ол-пропаноат) служит приманкой на про-
зрачной липкой ловушке для отлова самцов 
с высокой чувствительностью.

В 2013 г. ФГБУ «ВНИИКР» в ходе опытов 
по феромонному отлову D. v. virgifera была вы-
брана оптимальная форма ловушки – открыто-
го типа из ламинированной бумаги 23 × 40 см 
в виде цилиндра на стебле (под соцветием) рас-
тения кукурузы с липким слоем клея. Площадь 
поверхности отлова у цилиндрической ловуш-
ки значительно больше, чем у традиционной 

(Магомедов и др., 2013). При использовании 
стандартных феромонных клеевых ловушек по-
рог вредоносности западного корневого жука 
определяется, когда на одну ловушку за сутки 
отлавливается шесть и более имаго вредителя.

Агротехнические методы борьбы с куку-
рузным жуком. Возможность естественного 
распространения D. v. virgifera такова, что труд-
но предложить меры по ее предупреждению. 
Европейские страны создали сеть мониторин-
га с использованием феромонных ловушек 
для отслеживания распространения. В случае 
нового обнаружения фитофага необходимо 
проводить немедленную обработку инсекти-
цидами и не выращивать кукурузу вокруг очага 
интродукции (Meinkе, 2021).

Организационно-хозяйственные меропри-
ятия – это уборка кукурузы после 20–30 сентя-
бря, когда численность жуков на посевах рез-
ко сокращается или полностью отсутствует, 
что предотвращает попадание и накопление 
вредителя в массе зерна. Агротехнические – 
севооборот и возврат кукурузы на прежнее ме-
сто не ранее 3–4-х лет. Однако некоторые куль-
туры, такие как соя или однодольные, могут 
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оказаться менее перспективными при дли-
тельном севообороте с кукурузными полями, 
зараженными Diabrotica. Известно, что многие 
злаковые являются вторичными пищевыми 
растениями для личинок D. v. virgifera.

В кукурузном поясе США, где соя регуляр-
но и в течение многих лет чередовалась с ку-
курузой, наблюдалась повышенная откладка 
яиц D. v. virgifera на сою, а личинки хорошо 
развивались в кукурузе, посеянной на следу-
ющий год («фенотип устойчивости к севообо-
роту»). Севооборот может быть не полностью 
эффективным при наличии самосевной куку-
рузы. D. v. virgifera имеет низкую выживаемость 
(<0,1 %) в течение двух зим диапаузы, но годич-
ная ротация может отбирать личинок с длитель-
ной диапаузой. Американские исследователи 
пишут, что отсроченная посадка может приве-
сти к уменьшению повреждения корней, по-
скольку личинки в земле могут прожить только 
несколько дней, не питаясь подходящим хозя-
ином. Если посадку отложить до начала июня, 
повреждение корней будет незначительным, 
поэтому использование почвенных инсектици-
дов не является оправданным (Meinkе, 2021).

Позднее цветение кукурузы может при-
влечь западного кукурузного жука с окружа-
ющих зараженных кукурузных полей. Таким 
образом, полосы кукурузы с поздним посе-
вом можно использовать в качестве ловушек, 
хотя этот метод не получил широкого распро-
странения, поскольку его эффективность не-
постоянна. Большинство исследований не об-
наружили существенных различий в откладке 
яиц D. v. virgifera при различных способах об-
работки почвы. Однако при нулевой обработ-
ке наблюдается самая низкая смертность яиц, 
так как тщательное измельчение осенью рас-
тительных остатков и их глубокая запашка 
перед зимой способствует уничтожению под-
стилки, защищающей находящихся в почве яиц 
кукурузного жука от промерзания и пересуш-
ки. А также осенняя вспашка извлекает яйца 
на поверхность почвы, где они становятся лег-
кой добычей для хищников – муравьев, жуков 
и подвергаются влиянию метеорологических 
факторов (Meinkе, 2021).

Биологический контроль. В районе сво-
его происхождения в Центральной Америке 
у D.  v. virgifera имеются естественные враги – 
энтомофаги.

Комплекс естественных врагов видов 
Diabrotica был изучен в районе происхожде-
ния кукурузного жука в Центральной Америке. 
Наблюдалось хищничество в отношении вре-
дителя со стороны нескольких видов полужест-
кокрылых (Reduviidae) и пауков (Oxyopidae).

Муха-тахина Celatoria сompressa Wulp была 
единственным паразитоидом, обнаружен-
ным на целевом виде D. v. virgifera. Считается, 
что круг ее хозяев ограничивается жуками 
Diabroticite, таким образом, C. сompressa будет 
безопасным для интродукции, поскольку пря-
мое и косвенное воздействие на другие орга-
низмы окажется крайне низким. 

Из естественных врагов D. v. virgifera так-
же можно отметить следующие виды: Speira 
diademata, Argiope bruennichi, Theridion 
impressum (Arachnida: Araneae), Coccinella sp., 
Pseudophomus rufipes (Insecta: Coleoptera).

Имеются иностранные работы, в кото-
рых показано, что энтомопатогенные грибы 
Beauveria bassiana и Metarhizium anisopliae, 
а также нематоды семейства Steinernematidae 
естественным образом заражают D. v. virgifera, 
(Geisert et al., 2018, Cagan, 2019).

Химический контроль. Основная форма 
в США и Европе защиты растений от этого вре-
дителя – применение пестицидов, относящих-
ся к группам органофосфатов, карбаматов и пи-
ретроидов (Onstad et al., 2020). 

В различных странах она ведется по-разно-
му и зависит от спектра зарегистрированных 
средств защиты против D. v. virgifera, от коли-
чества обработок, рекомендуемых в вегетаци-
онный период, и технических возможностей 
хозяйств. Например, хозяйства осуществляют 
внутрибороздное внесение гранулированных 
инсектицидов при посеве. Гранулированные 
инсектицидные препараты наносят борозда-
ми или полосами шириной 15 см в слой почвы 
над семенами. Затем инсектицид вносят в поч-
ву с помощью ребристого колеса, или перека-
тывают в почву с помощью массивной цепи, 
либо производят распыление жидких инсекти-
цидов с заделкой в почву. В фазе 4–5 листьев 
можно проводить дальнейшую защиту от вре-
дителя, внося в междурядья кукурузы грану-
лированный инсектицид. Лучше распылять 
инсектицид в прикорневой зоне в более позд-
ние сроки, однако недостаток состоит в том, 
что проникновение инсектицида может быть 
недостаточным, чтобы дать хорошую защиту 
(Meinkе, 2021).

Как показывают некоторые исследования, 
использование гранулированных почвенных 
инсектицидов оказалось более эффективным, 
чем применение жидких препаративных форм, 
поэтому применение именно этой группы пе-
стицидов наиболее распространено в ЕС.

Генетический контроль. В США с 2003 г. 
созданы генетически модифицированные со-
рта кукурузы с токсином Bt, экспрессирован-
ным в корнях (Cry3Bb1, Cry34Ab1/Cry35Ab1 
и mCry3A), использование которых, позволя-
ло растениям избежать повреждения личинка-
ми D. v. virgifera, но в 2009 г. в Айове были иден-
тифицированы четыре популяции этого вида 
с устойчивостью к Cry3Bb1.

Резистентность западного кукурузного 
жука к Cry34/35Ab1 продолжает сохраняться 
в сельскохозяйственном ландшафте и, вероят-
но, усилилась. Наличие популяций D. v. virgifera, 
устойчивых к Bt кукурузе, ставит под угрозу по-
лезность существующих и будущих трансген-
ных технологий для борьбы с этим вредителем. 
Снижение зависимости от Cry34/35Ab1 и бо-
лее эффективное использование интегриро-
ванных средств борьбы с вредителями будет 
иметь важное значение для сохранения вос-
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приимчивости западного кукурузного жука 
к Bt-кукурузе (Andras et al., 2021). Выращивание 
Bt-кукурузы в Европе часто запрещается, а так-
же запрещено в РФ. В Европе ведутся иссле-
дования по разработке программ селекции 
на аборигенную устойчивость кукурузы, на-
пример, сорта 'SUM'. 

Карантинные мероприятия. В районах 
выращивания кукурузы необходимо прово-
дить регулярные обследования на выявле-
ние карантинного насекомого. Для этого сле-
дует использовать как визуальный метод, так 
и феромонные, пищевые, клеевые ловуш-
ки и их сочетания. Согласно рекомендации 
ФГБУ «ВНИИКР», в период цветения кукуру-
зы необходимо проводить обязательный до-
смотр всей подкарантинной продукции, заво-
зимой из стран распространения вредителя, 
и обследование посевов кукурузы, примыка-
ющих к ж/д путям, портам. Наибольшая вре-
доносность D. v. virgifera прогнозируется, 
согласно Национальному докладу о каран-
тинном фитосанитарном состоянии терри-
тории Российской Федерации, на террито-
риях Ростовской и Волгоградской областей, 
Краснодарского и Ставропольского кра-
ев и в республиках Северного Кавказа (URL: 
http://referent61.ru/press-tsentr/informatsiya/

poleznaya-informatsiya/karantin-volgograd/
zapadnyy-kukuruznyy-zhuk-diabrotika/). 

Выводы. Западный кукурузный жук 
D. v. virgifera LеConte – серьезный карантинный 
вредитель, отличающийся высокими мигра-
ционными способностями и потенциальной 
плодовитостью. Обязательны строгие каран-
тинные мероприятия, так как кукурузный жук 
распространяется на стадии имаго в период 
цветения кукурузы транспортом. Необходим 
феромониторинг вредителя в зонах посевов 
кукурузы для своевременной регистрации.

Для предотвращения инвазии в зонах выра-
щивания кукурузы в случае обнаружения вре-
дителя, особенно в климатически подходящих 
для него районах, например, в Краснодарском 
крае, Ростовской, Астраханской и Волгоградской 
областях, необходимы разработанные меры кон-
троля. На севере ареал распространения вреди-
теля может дойти до Воронежской, Белгородской, 
Курской и Саратовской областей.

Необходим химический контроль инвазив-
ного насекомого, разработка биологических 
препаратов против вредителя.

Исследования выполнены в рамках госу-
дарственного задания Министерства науки 
и высшего образования РФ по теме № FGRN –  
2022-0002.
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