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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 633.174; 631.527 DOI: 10.31367/2079-8725-2023-88-5-5-11

ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТА ГЕТЕРОЗИСА  
МОРФО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ  

ГИБРИДОВ F1 СОРГО ЗЕРНОВОГО
Н. Н. Сухенко, кандидат сельскохозяйственных наук, младший научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства сорго зернового, nadeshdasuchenko@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-0856-6661; 
В. В. Ковтунов, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства сорго зернового, kowtunow85@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-7510-7705
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Приоритетным направлением в селекции зернового сорго является выведение новых раннеспелых вы-
сокопродуктивных гибридов, адаптированных к почвенно-климатическим условиям региона и внедрение их 
в сельскохозяйственное производство. В этой связи особый интерес представляет использование эффекта ге-
терозиса у гибридов, полученных на основе материнских линий с цитоплазматической мужской стерильностью. 
В статье представлены результаты исследований гетерозиса гибридов первого поколения сорго зернового, 
созданных на основе ЦМС-линий по основным количественным признакам. Опыты проводили в 2020–2022 гг. 
в лаборатории селекции и семеноводства сорго зернового ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской». Цель 
исследований – изучить эффект гетерозиса морфо-биологических признаков гибридов первого поколения со-
рго зернового от скрещивания стерильных линий с высокопродуктивными сортами и образцами различной се-
лекции. У большинства гибридов истинный и гипотетический гетерозис установлен по высоте растений, массе 
и количеству зерен с метелки, а частота высоких значений гетерозиса отмечена по массе и количеству зерен. 
Максимальный эффект проявления гетерозиса установлен по признаку «выдвинутость ножки метелки» в ком-
бинации АЗСК21 х ЗСК 24/20 (Гист = 335,0 %; Ггип = 694,4 %). По продолжительности вегетационного периода 
за годы изучения (2020–2022) все комбинации оказались раннеспелыми, и эффект гетерозиса у большинства 
отсутствовал. К низкорослым отнесены 65 % гибридов, и наибольший гетерозис по высоте растений составил 
38,9 %. В ходе испытаний у гибрида Джетта х ЗСК 217 (87,35 г) отмечено превышение по массе зерен с метелки 
над лучшей родительской формой. Определены образцы, которые целесообразно использовать в скрещива-
ниях для получения высокопродуктивных гибридов: By 112, ЗСК 196/17, ЗСК 217, Жемчуг № 56, Жемчуг № 59 
и В-10434. 

Ключевые слова: сорго зерновое, гетерозис, гибрид, стерильная линия, продуктивность.
Для цитирования: Сухенко Н. Н., Ковтунов В. В. Изучение эффекта гетерозиса морфо-биологи- 

ческих признаков гибридов F1 сорго зернового // Зерновое хозяйство России. 2023. Т. 15, № 5. С. 5–11.  
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The priority direction in grain sorghum breeding is the development of new early maturing, highly productive 
hybrids adapted to the soil and climatic conditions of the region and their introduction into agricultural production. Thus, 
the use of the heterosis effect in hybrids developed from maternal lines with cytoplasmic male sterility is of particular 
interest. The current paper has presented the study results of heterosis of grain sorghum hybrids of the first generation, 
developed on the basis of CMS lines, according to the main quantitative traits. The trials were carried out in the laboratory 
for grain sorghum breeding and seed production of the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” in 2020–2022. 
The purpose of the current research was to study the heterosis effect of morpho-biological traits of grain sorghum 
hybrids of the first generation developed from crossing sterile lines with highly productive varieties and samples 
of various breeding. In most hybrids, true and hypothetical heterosis were identified according to plant height, weight, 
and number of grains per panicle, and the frequency of high heterosis values was estimated according to weight 
and number of grains. The maximum effect of heterosis manifestation was established based on the trait ‘protrusion 
of a panicle stalk’ in the combination of AZSK21 x ZSK 24/20 (Htrue = 335.0 %; Hhyp = 694.4%). According to the length 
of a vegetation period during 2020–2022, all combinations turned out to be early maturing and the heterosis effect 
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was absent in most variants. 65 % of hybrids were classified as undersized, and the highest heterosis in the trait ‘plant 
height’ was 38.9 %. During the trials, the hybrid ‘Jetta x ZSK 217’ (87.35 g) showed an excess in the trait ‘grain weight 
per panicle’ over the best parental form. There have been identified the samples that are expedient to use in crossings 
to obtain highly productive hybrids, such as ‘By 112’, ‘ZSK 196/17’, ‘ZSK 217’, ‘Zhemchug No. 56’, ‘Zhemchug No. 59’ 
and ‘B-10434’.

Keywords: grain sorghum, heterosis, hybrid, sterile line, productivity.

полученные на основе ЦМС-линий АЗСК 21, 
Деметра и Джетта. В качестве опылителей ис-
пользовали 23 высокопродуктивных образ-
ца нашей селекции и других научных учреж-
дений: By 112, В-10434, R 111 ф, 06.VI.12. RB, 
ТАМ 2694 В-В, ТАМ 2693 В-В, КУ-15, ЗСК 196/17, 
ЗСК 217, ЗСК 138, ЗСК 24/20, ЗСК 27/20, 
ЗСК 282/14, ЗСК 265/18, ЗСК 34, ЗСК 34/20,  
ВИР 1, Жемчуг № 59, Жемчуг № 55, Жемчуг № 56, 
Лучик, Пионер 88 и Атлант. 

Опыты были заложены в 2020–2022 гг. 
в соответствии c методикой полевого опы-
та и методикой Государственной комиссии 
по сортоиспытанию сельскохозяйственных 
культур. Погодные условия в годы исследова-
ний были контрастны. ГТК за период вегетации 
сорго в 2020 г. составил 0,68, в 2021 г. – 0,82, 
в 2022 г. – 0,51. Посев гибридного питомника 
сорго зернового проводили селекционной се-
ялкой Клен-4,2 с междурядьями 70 см в опти-
мальные сроки (1–2-я декада мая). В качестве 
стандарта использован районированный гиб-
рид Дюйм. Анализ количественных признаков 
сорго зернового проводили с учетом Широкого 
унифицированного классификатора СЭВ и меж-
дународного классификатора СЭВ возделывае-
мых видов рода Sorghum Moench. Учет урожая 
сорго зернового проводили в фазе полной спе-
лости зерна. В лабораторных условиях прово-
дили структурный анализ и обмолот метелок. 
Для статистической обработки данных исполь-
зовали программы Excel и Statistica. Гетерозис 
рассчитывали по следующим формулам:

Г
истинный

 = ((F
1
 – Р

л
) / Р

л
) · 100 %;

Г
гипотетический

 = ((F
1
 – Р

ср
) / Р

ср
) · 100 %;

где F
1
 – значение гибрида; Р

л
 – значение лучшей 

родительской формы; Р
ср

 – среднее значение 
родительских форм.

Результаты и их обсуждение. У гибридов 
первого поколения по продолжительности ве-
гетационного периода установлены незначи-
тельные различия от 88 до 97 дней (V = 2,4 %). 
Родительские формы по срокам созревания ва-
рьировали от 87 до 115 дней. Проявление эф-
фекта истинного и гипотетического гетерозиса 
по данному признаку у большинства комби-
наций было отрицательным или практически 
отсутствовало. У трех гибридов определены 
минимальные значения истинного гетерози-
са (Г

ист
 = 1,18–3,9 %) и у семи – гипотетического 

(Г
гип

 = 1,29–6,0 %), и разница по периоду вегета-
ции в сравнении с их родительскими формами 
была не более трех дней. Комбинации Демет- 
ра х ТАМ 2693 В-В и Деметра х ТАМ 2694 В-В созре-
вали одновременно со стандартом (88 дней).

Введение. Основным этапом и главным ус-
ловием сохранения животноводства при раз-
витии агропромышленного комплекса России 
является создание высокоурожайных гиб-
ридов зернофуражных культур, устойчивых 
к неблагоприятным климатическим услови-
ям (Кибальник, 2017; Костылев и Костылева, 
2020). Сорго зерновое как высокопродуктив-
ная, не требовательная к почвам и засухоу-
стойчивая культура имеет большие перспек-
тивы в плане стабилизации производства 
зерна (Abreha et al., 2022; Kibalnik et al., 2021). 
В данное время одним из наиболее эффек-
тивных методов повышения урожайности яв-
ляется использование гетерозиса у гибридов 
первого поколения. Идентификация и исполь-
зование продуктивных гибридов сорго по-
могут существенно увеличить урожайность 
зерна (Ковтунова и Володин, 2017; Костылев 
и Костылева, 2020; Kibalnik et al., 2021). 
Преимущество таких гибридов за счет прояв-
ления эффекта гетерозиса может выражаться 
в различных признаках: более высокая устой-
чивость к условиям выращивания, увеличение 
массы 1000 и количества зерен, увеличение ли-
нейных размеров морфологических признаков 
гибридного растения (Вертикова и Пыльнев, 
2021). Селекция на гетерозис во многом зави-
сит от правильно спланированной программы 
скрещиваний, включения скороспелого исход-
ного материала с высокой общей и специфиче-
ской комбинационной способностью, изучения 
закономерностей наследования вегетативных 
и генеративных признаков растений (Беседа, 
2010; Кибальник, 2019). Однако успех внедре-
ния новых гибридов в сельскохозяйственное 
производство, а также уровень их урожайно-
сти во многом зависят от правильного подбо-
ра родительских пар и высокого качества ги-
бридных семян первого поколения на участках 
гибридизации (He et al., 2020; Kovtunova et al., 
2020). При создании гибридов определяю-
щими признаками являются раннеспелость, 
низкорослость и высокая продуктивность. 
Проявление гетерозиса при этом представляет 
практический интерес при его максимальном 
значении по признакам продуктивности и ми-
нимальном по продолжительности вегетаци-
онного периода и высоте растений (Кибальник, 
2019; Костылев и Костылева, 2020). Цель ис-
следований – изучить эффект гетерозиса мор-
фо-биологических признаков гибридов перво-
го поколения сорго зернового от скрещивания 
стерильных линий с высокопродуктивными 
сортами и образцами различной селекции.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования послужили 46 гиб-
ридов первого поколения сорго зернового, 
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Наибольшая высота растений у гибридов 
за три года исследований отмечена с ЦМС-
линией Джетта в комбинациях с 8 опылителя-
ми (121–130 см). У родительских форм макси-
мальное значение по данному признаку было 
126,5 см. Самыми низкорослыми оказались 

два гибрида – АЗСК 21 х ЗСК 282/14 (94,5 см) 
и АЗСК 21 х ЗСК 138 (97,5 см). Истинный гетеро-
зис установлен в 36 гибридных комбинациях, 
и его значения варьировали от 2,6 до 38,9 %, 
а гипотетический – у всех (Г

гип
 = 4,4–43,1 %) 

(рис. 1).

Селекционный интерес у сорго зернового 
по признаку «высота растений» представляют 
18 гибридов с минимальными значениями ге-
терозиса на основе всех трех ЦМС-линий.

При оценке гибридов по количеству ли-
стьев на растении интервал варьирования ис-
тинного гетерозиса составил от –22,7 до 26,0 %, 
гипотетического – от –19,2 до 30,7 %. Гибрид 
с ЦМС-линией АЗСК 21 и опылителем ВИР 1  
был самым облиственным и в среднем 
за 2020–2022 гг. сформировал 12 листьев, а ро-
дительские формы – по 9. Проявление эффекта 
истинного гетерозиса у него было 20,2 %, гипо-
тетического – 30,7 %. Максимальное значение 
гетерозиса по данному признаку отмечено 
в 2022 гг. в комбинации АЗСК 21 х Жемчуг №59 
(Г

ист
 = 42,9 %).
Урожайность зерна сорго зернового зави-

сит от длины и ширины метелки. Варьирование 

Рис. 1. Распределение гибридов F1 по частоте проявления гетерозиса по высоте растений  
(2020–2022 гг.)

Fig. 1. Distribution of F1 hybrids by frequency of heterosis manifestation according to the trait ‘plant height’  
(2020–2022)

данных биометрических показателей у гиб-
ридов первого поколения было небольшим – 
от 24,5 до 35,5 см по длине и от 4,0 до 7,5 см 
по ширине. Стандарт Дюйм (27,5 см) по длине 
метелки превысили практически все комбина-
ции, кроме четырех. У отцовских форм в сред-
нем за годы опытов длина метелки различалась 
от 19,0 до 37,0 см, а ширина – от 4,0 до 9,0 см. 
Самую крупную метелку сформировали гиб-
риды на основе ЦМС-линии АЗСК 21 с опы-
лителями ЗСК 34, By 112, 06.VI.12. RB и КУ-15. 
С последним отмечен наибольший истинный 
и гипотетический гетерозис по ширине ме-
телки (Гист = 25,0 % и Ггип = 44,6 %), а по дли-
не метелки – с R 111 ф (Гист = 35,7 %) и By 112  
(Г

гип
 = 46,3 %). Более чем у 50 % гибридов уста-

новлен истинный гетерозис по биометрии 
размеров метелки в интервале варьирования 
0–25 % (рис. 2).

Рис. 2. Распределение гибридов F1 по частоте проявления гетерозиса  
по длине и ширине метелки (2020–2022 гг.)

Fig. 2. Distribution of F1 hybrids by frequency of heterosis manifestation according  
to the trait ‘panicle length and width’ (2020–2022)
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Признак «выдвинутость ножки метелки» за-
служивает особого внимания, так как от него 
зависит влажность зерна при механизирован-
ной уборке, потому как листовой массы в зер-
новом ворохе будет меньше, если ножка будет 
длиннее. В 2021 г. установлено сильное варьи-
рование признака как по гибридам (от полного 
отсутствия выдвинутости до 12 см) (V = 57,9 %), 

так и по родителям (от 0 до 17 см), а средний 
показатель длины ножки метелки за годы ис-
следований был 8,7 и 5,7 см соответственно. 
Результаты анализа проявления эффекта ги-
потетического гетерозиса показали, что 43,5 % 
гибридов имели высокие показатели по данно-
му признаку (рис. 3). 

 

Рис. 3. Распределение гибридов F1 по частоте проявления гетерозиса  
по признаку «выдвинутость ножки метелки» (2020–2022 гг.)

Fig. 3. Distribution of F1 hybrids by frequency of heterosis manifestation according  
to the trait ‘protrusion of a panicle stalk’ (2020–2022)

У комбинаций ЦМС-линии АЗСК 21 с от-
цовскими формами By 112, ЗСК 196/17, Жем- 
чуг № 56, 06.VI.12. RB и ЗСК 24/20 и Демет- 
ра х Пионер 88 отмечен наивысший эффект 
гетерозиса (Гист = 100–335 %, Ггип = 125–694 %). 
Выход ножки метелки из раструба верхнего ли-
ста на уровне стандарта (12 см) или выше него 
(12,5–14 см) был у девяти гибридов, в основ-
ном созданных на основе ЦМС-линий Деметра 
и Джетта.

В среднем за 2020–2022 гг. изучения комби-
нации скрещивания сформировали массу зе-
рен с одной метелки от 39,3 до 87,4 г, в то вре-
мя как родительские формы – от 22,1 до 63,3 г. 
Величина истинного и гипотетического гетеро-
зиса значительно варьировала по гибридам 
(Г

ист
 = –10,1–198,7 %; Г

гип
 = 6,84–218,6 %). Большая 

часть гибридов характеризовалась высоким 
эффектом гетерозиса в интервалах 25–50 %, 
50–75 % и более 100 % (рис. 4).

Рис. 4. Распределение гибридов F1 по частоте проявления гетерозиса  
по признаку «масса зерен с метелки» (2020–2022 гг.)

Fig. 4. Distribution of F1 hybrids by frequency of heterosis manifestation according  
to the trait ‘grain weight per panicle’ (2020–2022)

Максимальные коэффициенты гетерози-
са (Гист > 100 %) получены у шести гибридов 
с ЦМС-линией АЗСК 21 с опылителями By 112, 

ЗСК196/17, Жемчуг № 56, Жемчуг № 59, Лучик, 
КУ-15, Атлант, а также с ЦМС-линией Деметра 
и By 112, Жемчуг № 55 и В-10434. В среднем 
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у стандарта масса зерна с метелки составила 
44,9 г, а у гибридов – 61,1 г. Достоверное пре-
вышение над стандартом по данному признаку 
отмечено у 76 % комбинаций и отмечено 9 мак-
симально продуктивных гибридов с массой 
зерен с одной метелки более 70 г. Высокими 
значениями продуктивности метелки и эффек- 
том гетерозиса выделилась комбинация  
ЦМС-линия Джетта х ЗСК 217 (87,35 г; 
Г

ист
 = 87,7 %; Г

гип
 = 112,5 %).

Стабильные по годам исследований показа-
тели отмечены у гибридов по признаку «масса 
1000 зерен» и в среднем были 30,5 г. Значения 
данного признака родительских форм в сред-
нем за три года составили 27,61 г. Наибольший 
эффект истинного гетерозиса выявлен в ком-
бинации Деметра х В-10434 (Гист = 24,42 %). В ос-
новном у всех гибридов, полученных на осно-
ве материнской формы ЦМС-линия Джетта, 
при расчете гетерозиса получены отрицатель-
ные коэффициенты, кроме комбинации с со-
ртом Жемчуг № 55 (Гист = 9,18 %; Ггип = 14,11 %), 
и она сформировала с среднем за три года са-
мое крупное зерно (39,1 г). Гибрид с данным со-
ртом и линией Деметра также выделен как круп-
нозерный – 37,3 г (Гист = 12,36 %; Ггип = 31,74 %). 

Экспериментальные гибриды, полученные 
с использованием желтозерной ЦМС-линии 
АЗСК 21 и отцовских форм By 112, ВИР 1, ЗСК 34, 
ЗСК 282/14, КУ-15 и Атлант, характеризовались 
крупностью семян – от 33,7 до 36,5 г – в сравне-
нии со стандартом Дюйм (29,7 г).

Неблагоприятные метеорологические ус-
ловия 2021 г. привели к значительным изме-
нениям признака «количество зерен с одной  
метелки». Так, в 2021 г. озерненность метелок 
была намного меньше и варьировала от 705,1  
до 1618,2 шт. в сравнении с 2020 и 2022 гг.  
(1276,0–3017,2 шт. и 1129,63–2896,14 шт. со-
ответственно). Стандарт Дюйм (1184,13 шт.) 
превысила по данному признаку основная 
часть гибридов. Большим количеством зерен 
с метелки характеризовались АЗСК21 х ЗСК 34 
(2121,16 шт.), Джетта х ЗСК 282/14 (1737,57 шт.),  
Джетта х ЗСК 217 (1844,21 шт.) Джетта х  
ТАМ 2693 В-В (1706,82 шт.), Джетта х ТАМ 2694 В-В  
(1831,13 шт.) и Джетта х В-10434 (1720,34 шт.). 
Истинный гетерозис в интервале варьирова-
ния 75,4–168,8 % встречается у 21,8 % гибри-
дов, созданных на основе всех трех ЦМС-линий, 
гипотетический – в интервале 77,7–190,1 % 
у 43,4 % (рис. 5).

Рис. 5. Распределение гибридов F1 по частоте проявления гетерозиса  
по признаку «количество зерен с метелки» (2020–2022 гг.)

Fig. 5. Distribution of F1 hybrids by frequency of heterosis manifestation according  
to the trait ‘number of grains per panicle’ (2020–2022)

Высокий его эффект выявлен с лини-
ей АЗСК 21 и опылителями By 112 (75,44 %), 
ЗСК 196/17 (90,67 %), КУ-15 (89,34 %), Жем- 
чуг № 59 (86,13 %), Жемчуг № 56 (168,85 %), 
Лучик (86,35 %), Атлант (88,84 %); с линией 
Деметра и By 112 (94,14 %), В-10434 (68,97 %); 
с линией Джетта и ЗСК 196/17(84,44 %), ЗСК 217 
(78,99 %), Лучик (60,00 %), ТАМ 2694 В-В (68,87 %), 
и В-10434 (61,53 %). Гибриды, у которых в ка- 
честве материнской формы использова-
лись линии АЗСК 21 и Джетта, а отцовской – 
ЗСК 196/17, ЗСК 217, КУ-15, Лучик, Жемчуг № 56 
и Жемчуг № 59, установлена величина гипоте-
тического гетерозиса более чем 100 %.

Выводы. Полученные результаты иссле-
дований эффекта гетерозиса гибридов перво-
го поколения на основе ЦМС-линий по хозяй-

ственно ценным признакам сорго зернового 
свидетельствуют о более частом его проявле-
нии по высоте растений, массе и количеству 
зерен с метелки. Максимальный показатель 
гетерозиса установлен по выдвинутости нож-
ки метелки. В среднем за годы изучения все 
комбинации оказались раннеспелыми с про-
должительностью вегетационного периода 
до 100 дней, а высота растения менее 120 см 
отмечена у 65 %. Выявлены перспективные 
гибриды, характеризующиеся высоким эффек-
том гетерозиса, на основе АЗСК 21 с образ-
цами By 112, ЗСК 27/20, ЗСК 196/17, ЗСК 217, 
Жемчуг № 56, Жемчуг №59; (по выдвинутости 
ножки метелки, количеству и массе зерен с ме-
телки); с КУ-15, Лучик, Атлант (по количеству 
и массе зерен с метелки); с линией Деметра 
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и сортами By 112, Жемчуг № 55 и В-10434  
(по выдвинутости ножки метелки, коли-
честву и массе зерен с метелки); с линией 

Джетта и ЗСК 196/17, ЗСК 217, Аккорд, Лучик, 
ТАМ 2694 В-В и В-10434 (по количеству и массе 
зерен с метелки).
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Продолжительная вегетация и изменение погодно-климатических условий по сезонам и периодам вегета-
ции приводят к выпадению растений эспарцета и снижению урожайности кормовой массы и семян. Выделение 
новых сортов с высокой адаптивностью к агроклиматическим условиям конкретного региона их выращивания, 
изучение закономерностей изменения различных хозяйственных признаков по годам жизни позволят провести 
отбор более продуктивных и адаптированных линий и форм растений эспарцета. Цель исследований – изуче-
ние густоты стояния растений сортов и новых линий эспарцета на протяжении трех лет жизни в посеве в связи 
с их продуктивностью. Исследования проводили в лаборатории селекции и семеноводства многолетних трав 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Объектами изучения в питомнике предварительного сортоиспытания были 3 сорта 
эспарцета и 6 перспективных по кормовой и семенной продуктивности линий эспарцета песчаного вида. Ус-
ловия юга Ростовской области позволяют получать всходы с густотой растений 309–313 шт./м2 при полевой 
всхожести семян 75,2–80,2 %. На второй год жизни посева густота стояния растений варьировала от 198 до 
251 шт./м2, при этой густоте стояния растений формируется урожайность сухой массы 6,41–7,17 т/га. На тре-
тий год густота растений в сравнении с предыдущим годом существенно уменьшилась и варьировала от 109 
до 127 шт./м2, при этом формировалась урожайность сухой массы 6,25–7,13 т/га. Количество генеративных 
побегов у изучаемых сортов и линий по годам варьировало от 981 до 1244 шт./м2 на второй год, при этом уро-
жайность семян лучших линий составляла 0,90–0,95 т/га, и от 415 до 525 шт./м2 на третий год жизни, при этом 
лучшие линии были с урожайностью семян 0,85–1,09 т/га.

Ключевые слова: эспарцет, сорт, линия, густота стояния, продуктивность, сухое вещество,  
семена.
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Prolonged vegetation and changes in weather and climatic conditions according to seasons and vegetation peri-
ods result in the loss of sainfoin plants and a decrease in productivity of forage and seeds. The identification of new va-
rieties with high adaptability to the agroclimatic conditions of a particular region of their cultivation, the study of patterns 
of changes in various economic traits according to a year of life will allow selecting more productive and adapted lines 
and forms of sainfoin plants. The purpose of current paper was to present the study of plant density of sainfoin varie- 
ties and new lines during 3 years of life according to their productivity. The study was carried out in the laboratory 
for breeding and seed production of perennial grasses of the FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”. The ob-
jects of study in the nursery for preliminary variety testing were 3 varieties and 6 lines of sandy sainfoin that were prom-
ising for feed and seed productivity. Conditions in the south of the Rostov region made it possible to obtain seedlings 
with a plant density of 309–313 pcs/m2 with a field seed germination rate of 75.2–80.2 %. In the second year of sowing, 
the plant stand density varied from 198 pcs/m2 to 251 pcs/m2. With such plant density there has been formed a dry 
mass yield of 6.41–7.17 t/ha. In the third year, the plant density compared to the previous year decreased significantly 
and varied from 109 pcs/m2 to 127 pcs/m2, while the dry mass yield was formed at 6.25–7.13 t/ha. The number of gen-
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erative shoots in the studied varieties and lines varied over the years from 981 pcs/m2 to 1244 pcs/m2 in the second 
year, while the seed productivity of the best lines was 0.90–0.95 t/ha, and from 415 pcs/m2 to 525 pcs/m2 in the third 
year of life, while the best lines had a seed yield of 0.85–1.09 t/ha.

Keywords: sainfoin, variety, line, stand density, productivity, dry matter, seeds.

Норма высева – 4 млн всхожих семян на 1 га 
(в весовом отношении это составляло 80 кг/га). 
Семена всех изучаемых сортов и линий соот-
ветствовали сортовым и посевным качествам 
(ГОСТ Р 52325-2005). В год посева (1-й год жиз-
ни) проводили фенологические наблюдения, 
подсчет густоты растений в фазу полных всхо-
дов и уходные мероприятия за посевом – по-
слепосевное прикатывание, обработка гер-
бицидом Корсар в дозе 1,5 л/га при расходе 
раствора 200 л/га, летнее и осеннее подкаши-
вания сорной растительности (Методика госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур, 2019). В последующие годы 
использования на посеве проводили ранневе-
сенние боронование и бигование, в фазу сте-
блевания – обработку гербицидом. Со второго 
года жизни посева выполняли фенологические 
и биометрические наблюдения и учеты. Уборку 
зеленой массы проводили вручную в фазу на-
чала цветения растений эспарцета на делянках 
площадью 2 м2 с одновременным отбором об-
разца для определения облиственности расте-
ний и биохимического анализа. Содержание су-
хого вещества определяли по ГОСТ 31640-2012. 
Семена убирали поделяночно комбайном 
Wintersteiger Classic прямым комбайнировани-
ем при побурении 90–95 % бобов на растении 
и с последующей обработкой посева десикан-
том Голден Ринг в дозе 3 л/га и расходе раство-
ра 250–300 л/га.

Обработку результатов выполняли с ис-
пользованием Excel и Statistica 10.0.

За счет осенне-зимних осадков всходы рас-
тений эспарцета, весеннее отрастание и сте-
блевание проходили в благоприятных усло-
виях. С мая по сентябрь вегетация эспарцета 
протекала в условиях недостатка осадков. Их 
количество составляло 55–83 % от средней 
многолетней нормы (268 мм). Дефицит осад-
ков во второй половине вегетации приводил 
к задержке начала осенней вегетации. Этот же 
период проходил на фоне высоких среднесу-
точных температур воздуха: в августе на 2,4 °С, 
в сентябре на 2,7 °С выше среднемноголетних. 
Складывавшиеся погодно-климатические ус-
ловия позволили оценить динамику измене-
ния по годам густоты растений и продуктив-
ность перспективных линий эспарцета.

Результаты и их обсуждение. Анализ ос-
новных изученных признаков сортов и вы-
делившихся новых линий эспарцета показал, 
что средневзвешенные среднесортовые ве-
личины сроков начала весенней вегетации 
(24.03), фазы начала цветения растений (18.05) 
и полного созревания семян (2.07) близки 
к стандарту Зерноградский 2, а различия между  
сортами и новыми линиями незначительны  
(табл. 1).

Введение. По наличию некоторых морфо- 
биологических признаков и свойств эспарцет 
(Onobrychis Adans.) является одной из биоло-
гически сложных культур в растениеводстве 
(Золотарев и др., 2019; Зотиков и Вилюнов, 
2021). Сравнительно небольшой срок нахож-
дения его в культуре и селекционных работ 
с ним еще не позволили устранить отрицатель-
ные признаки диких его сородичей – осыпание 
семян на корню и в валках, израстание и сла-
бая морозо-зимостойкость при возделывании 
в чистом посеве (Сапрыкин и др., 2020).

Продолжительная вегетация (2–3 года) 
и изменение погодно-климатических условий 
по сезонам и периодам вегетации приводит 
к выпадению растений эспарцета и снижению 
урожайности кормовой массы и семян (Гасиев 
и др., 2017; Воронин и др., 2018).

Повышение кормовой и семенной про-
дуктивности новых сортов эспарцета селек-
ционным путем связано с их устойчивостью 
к изменению погодных факторов в течение не-
скольких лет жизни растений. Выделение но-
вых сортов с высокой адаптивностью к агро-
климатическим условиям конкретного региона 
их выращивания, изучение закономерностей 
изменения различных хозяйственных призна-
ков, в частности, густоты растений по годам 
жизни, позволят провести отбор более продук-
тивных и адаптированных линий и форм расте-
ний эспарцета (Kapustin et al., 2018; Raza et al., 
2019; Regidin and Ignatiev, 2021).

Целью исследований было изучение гус- 
тоты стояния растений сортов и новых линий 
эспарцета на протяжении трех лет жизни в по-
севе в связи с их продуктивностью.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2018–2021 го-
дах. Объектами изучения в питомнике пред-
варительного сортоиспытания были три 
сорта эспарцета – Зерноградский 2, Велес, 
Атаманский 20, и 6 перспективных по кормовой 
и семенной продуктивности линий эспарцета 
песчаного вида. Стандартом служил засухоу-
стойчивый и с высоким качеством корма сорт 
эспарцета песчаного вида Зерноградский 2, 
допущенный к использованию в Северо-
Кавказском и Нижневолжском регионах РФ. 
Исследования проводили в севообороте лабо-
ратории селекции и семеноводства многолет-
них трав ФГБНУ «АНЦ «Донской». Почвенный 
покров участка – чернозем обыкновенный, 
мощный, карбонатный. Содержание гумуса 
в слое почвы 0–20 см – 3,4 %, подвижного фос-
фора – 18 мг/кг, обменного калия – 320 мг/кг по-
чвы. Опыт высевался согласно Методическим 
указаниям по селекции многолетних трав 
(1985). Площадь делянки – 20 м2, повторность 
4-кратная. Посев проводили сеялкой ССФК-7. 
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Такая же закономерность для изучаемых 
сортов и линий эспарцета отмечалась по важ-
ным хозяйственным признакам – высота расте-
ний в начале цветения, облиственность расте-
ний и продолжительность периодов от начала 
весеннего отрастания до цветения и полного 
созревания семян.

Наибольшая высота растений (115 см) и наи-
меньшая облиственность (38 %) отмечались 
у линии ГИА 4. Более высокой облиственностью 
(42 %) выделялась линия Син 5/2010 при вы-
соте растений 109 см. У стандарта Зерноград- 
ский 2 облиственность составляла 39 %, а вы-
сота растений 103 см. Среднесортовые величи-
ны составляли при этом для высоты растений 
110 см, облиственности – 40 %. Достоверно 

превосходили стандарт по высоте растений 
линии ГИА 4 (115 см), ГИА 5 (112 см) и ГИА 11 
(112 см), а по облиственности растений – 
Син 5/2010 (42 %).

Менее продолжительными периодами 
от начала весеннего отрастания до цветения 
(52 дня) и полной спелости семян (100 дней)  
отличались стандарт Зерноградский 2  
и Син 8/95/2. Наиболее продолжительными 
они были у линии ГИА 11, соответственно 55 
и 103 дня, при этом среднесортовые их величи-
ны составляли 53 и 102 дня.

Наблюдения за динамикой густоты расте-
ний сортов и новых линий эспарцета по годам 
посева и их жизни выявили определенную за-
кономерность (табл. 2).

Таблица 1. Фазы развития, высота, облиственность,  
продолжительность основных периодов развития растений эспарцета (2018–2021 гг.)

Table 1. Development phases, height, foliage,  
duration of the main periods of development of sainfoin plants (2018–2021)

Сорт/линия
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Продолжительность периода, дней

весеннее отрастание–
начало цветения

весеннее отрастание–
созревание семян

Зерноградский 2, st 25.03 17.05 3.07 103 39 52 100
Велес 25.03 17.05 2.07 110 41 53 102
Атаманский 20 25.03 18.05 1.07 108 40 53 102
Син 8/95/2 25.03 18.05 3.07 109 39 52 100
ГИА 4 23.03 18.05 1.07 115 38 53 102
ГИА 5 25.03 17.05 3.07 112 40 52 101
ГИА 11 23.03 18.05 1.07 112 39 55 103
Син 5/2010 23.03 19.05 4.07 109 42 55 102
Син 3/2010 25.03 17.05 3.07 110 41 53 103
НСР05 – – – 7,1 2,1 – –
Среднее 24.03 18.05 2.07 110 40 53 102

Таблица 2. Густота растений эспарцета в зависимости от года жизни (2018–2021 гг.)
Table 2. Density of sainfoin plants depending on a year of life (2018–2021)

Сорт/линия
Количество растений на 1 м2, шт./Доля от нормы высева, %

Посев 2018 года Посев 2019 года
полные всходы 2-й год жизни 3-й год жизни полные всходы 2-й год жизни 3-й год жизни

Зерноградский 2, st 301 
75,2

241 
60,2

121 
30,2

315 
78,8

198 
49,5

110 
27,5

Велес 312 
78,0

250 
62,5

132 
33,0

310 
77,5

201 
50,2

113 
28,2

Атаманский 20 308 
77,0

240 
60,0

119 
29,8

321 
80,2

217 
54,2

119 
29,8

Син 8/95/2 302 
75,5

252 
63,0

127 
31,8

302 
75,5

199 
49,8

112 
28,0

ГИА 4 309 
77,2

238 
59,5

123 
30,8

306 
76,5

204 
51,0

109 
27,2

ГИА 5 314 
78,5

245 
61,2

121 
30,2

312 
78,0

213 
53,2

111 
27,8

ГИА 11 319 
79,8

240 
60,0

118 
29,5

315 
78,8

217 
54,2

119 
29,8

Син 5/2010 309 
77,2

251 
62,8

115 
28,8

318 
79,5

206 
51,5

114 
28,5

Син 3/2010 311 
77,8

238 
59,5

120 
30,0

317 
79,2

209 
52,2

115 
28,8

Среднее 309 
77,4

244 
61,0

122 
31,6

313 
78,2

207 
53,2

114 
29,2

НСР05 14 11 7 12 9 8

Примечание. * в числителе – количество растений на 1 м2, шт.; в знаменателе – % от нормы высева.
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В фазу полных всходов на 1 м2 количест- 
во растений по годам посева варьирова-
ло от 301 до 321 шт./м2, а полевая всхожесть 
по сортам и линиям эспарцета варьировала 
от 75,2 до 80,2 %. Такая полевая всхожесть сор-
тов и линий эспарцета может быть оценена 
как достаточно высокая, так как полевая всхо-
жесть в условиях юга области составляет в за-
висимости от репродукции семян озимой пше-
ницы 89,5–94,2 % (Филенко и др., 2019), ярового 
ячменя – 78–93 % (Скворцова и др., 2018).

Среднесортовые величины густоты рас-
тений составляли по годам посева 309 
и 313 шт./м2 (при среднесортовой полевой 
всхожести 77,4 и 78,2 % соответственно). Таким 
образом, складывающиеся условия в посевной 
и последующий период позволяют получать 
плотные посевы эспарцета при достаточно вы-
сокой полевой всхожести семян.

На второй год жизни в фазу весеннего от-
растания количество сохранившихся расте-
ний варьировало от 238 до 251 шт./м2 (посев 
2018 г.) и от 198 до 217 шт./м2 (посев 2019 г.), 
что составляло от высеянных семян 59,5–62,8  
и 49,5–54,2 % соответственно. Среднесортовые 
величины густоты растений при этом составля-
ли 244 и 207 шт./м2, или 61,0 и 53,2 % от высеян-

ных семян соответственно.
На третий год жизни количество расте-

ний еще уменьшилось и составляло по изуча-
емым сортам и линиям 115–127 шт./м2 (в посе-
ве 2018 г.) и 109–119 шт./м2 (в посеве 2019 г.). 
По сравнению с предыдущим годом жиз-
ни уменьшение количества растений коле-
балось около 50 %. Среднесортовая густота 
на третий год жизни составляла по посевам 122 
и 114 шт./м2. Между изучаемыми сортами и ли-
ниями эспарцета по густоте стояния растений 
математическая обработка не выявила досто-
верных различий.

Урожайность кормовой массы и семян 
многолетних трав, и эспарцета в том чис-
ле, определяется количеством генератив-
ных и вегетативных побегов. В фазу цветения 
количество генеративных побегов в посе-
ве 2018 г. на второй год жизни варьировало 
от 986 шт./м2 у линии Син 3/2010 до 1244 шт./м2 
у линии Син 8/95/2, а количество вегетатив-
ных побегов по сортам и линиям в этом по-
севе варьировало от 14 до 38 шт./м2. Линия 
Син 8/95/2 в этом учете по количеству генера-
тивных побегов достоверно превосходила все 
изучаемые сорта и линии (табл. 3)

Таблица 3. Количество побегов растений эспарцета в фазу цветения, шт./м2 (2018–2021 гг.)
Table 3. Number of shoots of sainfoin plants during the flowering phase, pcs/m2 (2018–2021)

Сорт/линия
Посев 2018 года

2-й год жизни 3-й год жизни
генеративных вегетативных сумма генеративных вегетативных сумма

Зерноградский 2, st 1002 34 1036 424 0 424
Велес 979 31 1010 525 10 535
Атаманский 20 1020 36 1056 445 8 453
Син 8/95/2 1224 58 1282 438 11 449
ГИА 4 993 37 1030 439 6 445
ГИА 5 1009 29 1038 495 7 502
ГИА 11 1150 27 1177 509 0 509
Син 5/2010 1046 33 1079 501 0 501
Син 3/2010 986 14 1000 524 0 524
НСР05 69 4 85 31 – 39

Сорт/линия
Посев 2019 года

2-й год жизни 3-й год жизни
генеративных вегетативных сумма генеративных вегетативных сумма

Зерноградский 2, st 793 17 810 415 0 415
Велес 864 0 864 507 0 507
Атаманский 20 897 6 903 501 3 504
Син 8/95/2 948 11 959 457 0 457
ГИА 4 912 9 921 240 215 455
ГИА 5 966 13 979 492 3 495
ГИА 11 964 11 975 475 5 480
Син 5/2010 1133 17 1150 477 9 486
Син 3/2010 1006 16 1022 503 7 510
НСР05 58 2 62 45 – 49

В посеве 2019 г. во второй год жизни ко-
личество генеративных побегов варьировало  
от 793 шт./м2 у сорта Зерноградский 2  
до 1133 шт./м2 у линии Син 5/2010, и эта линия 
достоверно по этому показателю превосхо-

дила все изучаемые сорта и линии эспарцета. 
Число вегетативных побегов в этом посеве вто-
рого года жизни варьировало от 9 до 17 шт./м2.

На третий год жизни посевов количе-
ство генеративных побегов в обоих посевах 
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существенно уменьшилось и варьировало 
от 415 шт./м2 (Зерноградский 2) до 525 шт./м2 
(Велес). Достоверно более высоким, чем у стан-
дарта, количеством генеративных побегов вы-
делялись в посеве 2018 г. сорт Велес (525 шт./м2), 
линия ГИА 5 (495 шт./м2), ГИА 4 (509 шт./м2), 
Син 5/2010 (501 шт./м2), Син 3/2010 (524 шт./м2), 
а в посеве 2019 г. – сорт Велес (507 шт./м2), 
Атаманский 20 (501 шт./м2), ГИА 5 (492 шт./м2), 
ГИА 11 (475 шт./м2), Син 5/2010 (477 шт./м2), 
Син 3/2010 (503 шт./м2). В посевах третьего года 
жизни изучаемые сорта и линии либо по боль-
шей части не имели вегетативных побегов,  
либо их количество составляло от 3 до 10 шт./м2.

Урожайность сухого вещества и семян изу- 
чаемых сортов и линий эспарцета является 
итоговым показателем их роста и развития 
на протяжении всего периода использования 
посева. Более высокую урожайность сухой 
массы они формировали на второй год жиз-
ни. Это подтверждается большей среднесорто-
вой урожайностью по годам жизни посе-
вов – в 2018 г. она равнялась 6,92 т/га, в посеве 
2019 г. – 6,99 т/га, тогда как на третий год жизни 
она составляла соответственно 6,79 и 6,68 т/га 
(табл. 4).

Таблица 4. Урожайность сухого вещества сортов и линий эспарцета (2019–2021 гг.)
Table 4. Dry matter productivity of sainfoin varieties and lines (2019–2021)

Сорт/линия
Урожайность сухого вещества, т/га

средняяПосев 2018 года Посев 2019 года
2-й год жизни 3-й год жизни 2-й год жизни 3-й год жизни

Зерноградский 2, st 6,41 6,25 6,52 6,34 6,38
Велес 6,56 6,53 6,93 6,33 6,59
Атаманский 20 6,95 6,92 6,87 6,54 6,82
Син 8/95/2 7,03 6,94 6,98 6,52 6,87
ГИА 4 7,21 7,12 7,19 6,87 7,10
ГИА 5 6,73 6,54 7,15 7,10 6,88
ГИА 11 7,08 6,63 6,98 6,52 6,80
Син 5/2010 7,11 7,09 7,17 7,12 7,12
Син 3/2010 7,22 7,13 7,16 6,91 7,11
Средняя по учету 6,92 6,79 6,99 6,69 –
НСР05 0,51 0,46 0,55 0,37 –

Достоверно более высокая урожайность 
сухой массы, чем у стандарта (6,41 т/га), на вто-
рой год жизни получена в посеве 2018 г. у линий  
Син 8/95/2 (7,03 т/га), ГИА 4 (7,21 т/га), ГИА 11 
(7,08 т/га), Син 5/2010 (7,09 т/га), Син 3/2010 
(7,22 т/га). На третий год жизни стандарт (6,25 т/га) 
превышали Син 8/95/2 (6,94 т/га), ГИА 4 (7,12 т/га), 
Син 5/2010 (7,09 т/га) и Син 3/2010 (7,13 т/га). 
В посеве 2019 г. на второй и третий годы жиз-
ни по урожайности сухой массы выделились 
ГИА 4 (7,19 и 6,87 т/га), ГИА 5 (7,15 и 7,10 т/га), 
Син 5/2010 (7,17 и 7,12 т/га), Син 3/2010 (7,16 

и 6,91 т/га) при урожайности стандарта 
Зерноградский 2 6,52 т/га и 6,34 т/га соответ-
ственно. Эти же линии по урожайности сухой 
массы выделились и в среднем за 4 года изу- 
чения.

Продуктивность семян изучаемых сортов 
и новых линий эспарцета практически всег-
да достоверно превосходила стандарт. По го-
дам урожайность семян стандарта Зерноград- 
ский 2 варьировала от 0,68 до 0,79 т/га, а новых 
линий – от 0,76 до 1,09 т/га (табл. 5).

Таблица 5. Семенная продуктивность сортов и линий эспарцета (2019–2021 гг.)
Table 5. Seed productivity of sainfoin varieties and lines (2019–2021)

Сорт/линия
Урожайность семян, т/га

средняяПосев 2018 года Посев 2019 года
2-й год жизни 3-й год жизни 2-й год жизни 3-й год жизни

Зерноградский 2, st 0,79 0,68 0,69 0,78 0,74
Велес 0,82 0,76 0,79 0,83 0,80
Атаманский 20 0,92 0,81 0,82 0,86 0,85
Син 8/95/2 0,90 0,85 0,86 0,84 0,86
ГИА 4 0,93 0,95 0,88 0,90 0,92
ГИА 5 0,85 0,95 0,79 0,88 0,87
ГИА 11 0,89 0,93 0,83 0,86 0,88
Син 5/2010 0,79 1,08 0,89 0,85 0,90
Син 3/2010 0,90 1,09 0,90 0,88 0,94
Средняя по учету 0,87 0,90 0,83 0,85 0,86
НСР05 0,07 0,08 0,06 0,05 –
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Наибольшая урожайность семян получе-
на у линий Син 3/2010 (1,09 т/га) и Син 5/2010 
(1,08 т/га) на третий год жизни посева 2018 года. 
Меньшей, но достаточно высокой урожайно-
стью семян (0,93–0,95 т/га) выделялись линии 
ГИА 11, ГИА 5 и ГИА 4. Большей урожайностью 
семян на третий год жизни эти же линии выде-
лялись и в посеве 2019 года.

В посеве 2018 г. на третий год жизни по-
лучена наибольшая среднесортовая уро-
жайность семян (0,90 т/га). На второй год 
жизни в этом же посеве она была (0,86 т/га) 
несколько ниже, но превышала среднесо-
ртовую урожайность семян в посеве 2019 г. 
(0,83 и 0,85 т/га соответственно). В среднем же 
за 4 года урожайность семян новые линии фор-
мировали достоверно большую, чем стандарт 
Зерноградский 2 и изучаемые сорта эспарце-
та. Над стандартом урожайность лучших линий 
ГИА 4 (0,92 т/га), ГИА 11 (0,88 т/га), Син 5/2010 
(0,90 т/га), Син 3/2010 (0,94 т/га) была выше 
на 18,9–27,0 %. Урожайность семян стандар-
та в среднем за 4 года равнялась 0,74 т/га. 
Корреляционный анализ позволил выявить 
важные в хозяйственном и селекционном отно-
шении связи между некоторыми признаками 
изучаемых сортов и линий. Так, выявлена сред-
няя положительная связь суммы стеблей (ге-
неративных + вегетативных) с урожайностью 
сухой массы (r = 0,613±0,23) и количеством ге-
неративных стеблей с урожайностью семян 
(r = 0,424±0,28), а также сильная связь урожай-
ности сухого вещества с урожайностью семян 
(r = 0,968±0,09) при уровне значимости 5 %.

Выводы. При весеннем посеве складываю-
щиеся условия на юге Ростовской области по-
зволяют получать плотные всходы с густотой 
растений 309–313 шт./м2 при полевой всхоже-
сти семян 75,2–80,2 % и норме высева 4,0 млн 
всхожих семян на 1 га. 

Между изучаемыми сортами и линиями 
по густоте стояния растений достоверных раз-
личий не установлено.

На второй год жизни посева густота стоя-
ния растений сортов эспарцета варьировала 
от 198 до 251 шт./м2, что от количества семян 
составляло 49,5–62,8 %. При этой густоте стоя-
ния растений формируется урожайность сухой 
массы 6,41–6,52 т/га у стандарта, а у лучших ли-
ний – 7,08–7,17 т/га.

На третий год густота растений эспарце-
та в сравнении с предыдущим годом суще-
ственно уменьшилась и варьировала от 109 
до 127 шт./м2 и составляла от высеянных семян 
27,2–33,0 %. Стандарт при этом формировал 
урожайность сухой массы 6,25–6,34 т/га, а бо-
лее урожайные линии – 6,91–7,13 т/га.

Количество генеративных побегов у изучае-
мых сортов и новых линий эспарцета по годам 
варьировало от 981 до 1244 шт./м2 на второй год 
и от 415 до 525 шт./м2 на третий год жизни. При  
наличии такого количества генеративных побе-
гов на второй год жизни получено у более про-
дуктивных линий 0,90–0,95 т/га семян, на третий 
год жизни лучшие линии были с урожайностью 
0,85–1,09 т/га. В среднем за 4 года линии эспар-
цета с более высокой семенной продуктивно-
стью превосходили стандарт на 18,9–27,0 %.
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ПОСЕВА НА ВЕГЕТАЦИОННЫЙ ПЕРИОД  
СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ

Л. К. Бутковская1, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
первичного семеноводства, lidabut16@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-9588-1071;
О. К. Крылова2, кандидат технических наук, доцент кафедры безопасности жизнедеятельности, 
kryilova_ok@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-4071-4230;
В. Е. Мудрова1, научный сотрудник лаборатории первичного семеноводства,  
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1Красноярский научно-исследовательский институт сельского хозяйства –  
обособленное подразделение ФИЦ КНЦ СО РАН, 
660041, Красноярский край, г. Красноярск, пр-кт Свободный, д. 66; e-mail: secretary@sh.krasn.ru;
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660037, Красноярский край, г. Красноярск, пр-кт им. газеты «Красноярский рабочий», д. 31; 
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Цель работы: оценить влияние сроков посева на продолжительность вегетационного периода и посевные 
качества сортов яровой пшеницы различных групп спелости. Опыты проводили с 2018 по 2020 год. Исследова-
ли шесть сортов: среднеранние – Алтайская 70, Новосибирская 29, Тулунская 12; среднеспелые – Краснояр-
ская 12, Курагинская 2; среднепоздний – Свирель. Изучали два срока посева: оптимальный – 15 мая, поздний – 
22 мая. Посевы опытов осуществляли сеялкой ССФК-7, уборку проводили комбайном Хеге, зерно просушивали, 
очищали на Петкусе, взвешивали, всхожесть согласно ГОСТ 12036-66. Предшественник – чистый пар. Учетная 
площадь делянок 10 м2, повторность трехкратная. При позднем сроке посева прослеживалось сокращение 
периода «всходы–колошение»: у среднепозднего сорта пшеницы Свирель на 4 дня, у среднеспелых сортов 
Курагинская 2 и Красноярская 12 – на 2 дня, у среднеранних сортов Алтайская 70, Тулунская 12, Новосибир-
ская 29 данный период не изменялся. Продолжительность периода «колошение–созревание» у среднеранних 
сортов пшеницы составила 34–36 дней, среднеспелых – 36 дней и у среднепозднего сорта Свирель – 40 дней. 
Сорта Тулунская 12, Новосибирская 29 и Алтайская 70 увеличивали урожайность на 0,2–0,6 т/га при позднем 
сроке посева, среднеспелые сорта Курагинская 2, Красноярская 12 и среднепоздний Свирель увеличивали 
урожайность на 0,3–0,5 т/га в ранний срок. Необходимо отметить, что аналогично урожайности сортов изме-
нялась масса 1000 зерен. У среднеранних сортов данный показатель увеличивался в поздний срок посева, 
у средне- и позднеспелых – в ранний. Рекомендуемый срок посева яровой пшеницы в условиях Красноярского 
края для среднеранних сортов на семена – начало третьей декады мая при сумме активных температур 190 °С; 
для средне- и позднеспелых сортов – середина второй декады мая при сумме активных температур 150 °С.

Ключевые слова: сорта яровой пшеницы, сроки посева, продолжительность вегетационного периода, 
группы спелости, посевные качества, урожайность, масса 1000 зерен, всхожесть.
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THE EFFECT OF SOWING DATES ON A VEGETATION PERIOD  
OF SPRING WHEAT VARIETIES OF DIFFERENT MATURITY GROUPS

L. K. Butkovskaya1, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory  
for primary seed production, lidabut16@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-9588-1071;
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2Reshetnev Siberian State University of Science and Technology,
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The purpose of the current work was to estimate the effect of sowing dates on a length of a vegetation period 
and the sowing qualities of spring wheat varieties of different maturity groups. The trials were carried out from 2018 
to 2020. There have been studied such six varieties as middle-early varieties ‘Altaiskaya 70’, ‘Novosibirskaya 29’, ‘Tu-
lunskaya 12’, Krasnoyarskaya 12, the middle-maturing variety ‘Kuraginskaya 2’, the middle-late variety ‘Svirel’. There 
have been studied such two sowing dates as optimal in May 15, and late in May 22. The sowing trials were carried out 
with a seeder SSFC – 7. Harvesting was carried out with the combine ‘Hege’. The grain was dried, cleaned on ‘Petkus’, 
and weighed. The germination was estimated according to GOST 12036-66. Grain crops were sown in weedfree fallow. 
The counting area of the plots was 10 m2, with three repetitions. When sown in late dates, the ‘sprouting-ear formation’ 
period reduced on 4 days for the middle-late wheat variety ‘Svirel’, on 2 days for the middle-maturing varieties ‘Kur-
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aginskaya 2’ and ‘Krasnoyarskaya 12’, for the middle-early varieties ‘Altayskaya 70’, ‘Tulunskaya 12’, ‘Novosibirskaya 
29’ this period did not change. The length of the period ‘ear formation-maturity’ period for middle-early wheat varieties 
was 34–36 days, for middle-maturing varieties it lasted 36 days, and for the middle-late variety ‘Svirel’ it was 40 days. 
The varieties ‘Tulunskaya 12’, ‘Novosibirskaya 29’ and ‘Altaiskaya 70’ increased their productivity on 0.2–0.6 t/ha 
at a late sowing date, the middle-maturing varieties ‘Kuraginskaya 2’, ‘Krasnoyarskaya 12’ and the middle-late variety 
‘Svirel’ increased their productivity on 0.3–0.5 t/ha at an early sowing date. There should be noted that 1000-grain 
weight changed similarly to the productivity of varieties. This indicator of the middle-early varieties increased in the late 
sowing date, and that of middle- and late-maturing varieties in the early sowing date. The recommended period 
for sowing spring wheat in the conditions of the Krasnoyarsk Territory for middle-early varieties for seeds is the begin-
ning of the third ten days of May with a sum of active temperatures of 190 °C; for middle- and late-maturing varieties 
it is the middle of the second ten days of May at a sum of active temperatures of 150 °C.

Keywords: spring wheat varieties, sowing dates, length of a vegetation period, maturity groups, sowing qualities, 
productivity, 1000-grain weight, germination.

периода и посевные качества сортов яровой 
пшеницы различных групп спелости.

Материалы и методы исследований. 
Агротехнические опыты проводили на опыт-
ных полях Красноярского НИИСХ в д. Минино 
Емельяновского района Красноярского края 
в течение трех лет – в 2018, 2019 и 2020 годах.

Для исследований было взято шесть сортов 
яровой пшеницы. 

Алтайская 70. Оригинаторы: ФГБНУ «ФАНЦА», 
АО «КСС», ФИЦ КНЦ СО РАН, ООО «Пуцилов- 
ское». Разновидность лютесценс. Среднеран- 
ний, вегетационный период 73–87 дней. Масса 
1000 зерен 32–45 г. Ценная пшеница. Сорт вос-
приимчив к твердой головне, септориозу, кор-
невым гнилям; сильно восприимчив к бурой 
ржавчине и мучнистой росе. В полевых услови-
ях сильно поражался пыльной головней.

Новосибирская 29. Оригинаторы: 
СибНИИРС – филиал ИЦИГ СО РАН, ОАО 
«Птицефабрика Заря», ФГУП «Михайловское», 
ООО «ОПХ Солянское». Разновидность лю-
тесценс. Среднеранний, вегетационный пе-
риод 80–90 дней. Масса 1000 зерен 36–43 г. 
Среднезасухоустойчив. Ценная пшеница. Сорт 
восприимчив к твердой головне и стеблевой 
ржавчине. Сильно восприимчив к бурой ржав-
чине, мучнистой росе и септориозу.

Тулунская 12. Оригинатор – Иркутский 
НИИСХ. Разновидность лютесценс. Масса 1000 
зерен 32–43 г. Среднеранний, созревает одно-
временно или на 2–3 дня раньше Скалы. Сорт 
интенсивного типа. Сильная пшеница. 

Красноярская 12. Оригинаторы: Филиал 
ФГБУ «Госсорткомиссия» по Красноярскому 
краю, Республике Хакасия и Республике 
Тыва, ФИЦ КНЦ СО РАН. Разновидность лю-
тесценс. Среднеспелый, вегетационный пе-
риод 85–97 дней. Масса 1000 зерен 35–39 г. 
Среднезасухоустойчив. Хлебопекарные каче-
ства на уровне филлера. В полевых условиях 
бурой ржавчиной поражался средне, пыльной 
головней – сильно. 

Курагинская 2. Оригинаторы: Филиал 
ФГБУ «Госсорткомиссия» по Красноярскому 
краю, Республике Хакасия и Республике 
Тыва, ФИЦ КНЦ СО РАН. Разновидность 
эритроспермум. Среднеспелый, вегетацион-
ный период 86–99 дней. Масса 1000 зерен  
37–43 г. Среднезасухоустойчив. Хлебопекарные 
качества на уровне хорошего филлера. 
Восприимчив к пыльной головне и мучнистой 

Введение. Вегетационный период – это 
время развития и активного роста растения. 
Он начинается с прорастания семени и завер-
шается полным развитием вегетативных орга-
нов (созреванием). На длительность вегетаци-
онного периода влияют множество факторов: 
температурные показатели и их колебания, ко-
личество осадков, длительность светового дня, 
географические и погодные условия.

В условиях короткого вегетационного пе-
риода и засушливого климата в лесостепных 
зонах Восточной Сибири правильно выбран-
ный сорт и его сроки посева определяют вели-
чину урожая. Несмотря на изученность данных 
агротехнических приемов, в литературе нет од-
нозначного ответа на вопрос о сроках посева 
зерновых яровых культур. Многие исследова-
ния указывают на целесообразность использо-
вания ранних сроков посева, так как поздние 
не всегда гарантируют получение полноценно-
го урожая.

В Красноярском крае несколько агрокли-
матических зон – подтайга, лесостепь и степь. 
Каждой зоне присуща своя специфика темпе-
ратурного и водного режимов, а также почвен-
ного покрова, поэтому нужно подбирать сорта 
по продолжительности вегетационного перио-
да и другим хозяйственно ценным признакам. 
Кроме того, в посевах необходимо сочетание 
сортов разных групп спелости (Селекция и се-
меноводство полевых культур в Красноярском 
крае, 1988).

При сравнении сортов различных групп 
спелости установлено, что поздние сорта дают 
лучшие результаты при относительно ранних 
сроках сева, тогда как ранние – при позднем 
сроке.

Яровая пшеница является культурой 
с самым ранним сроком посева. Запаздывание 
с посевом в большинстве районов приводит 
к снижению урожайности и полевой всхожести 
на 10–20 %.

Хотя оптимальные сроки посева пшеницы 
для определенных почвенно-климатических 
зон установлены и научно обоснованы, тем 
не менее знание реакции растений отдельных 
генотипов на ранние или поздние сроки посе-
ва позволяет оптимизировать посевную кам-
панию (Andarzian et al., 2015; Бутковская и др., 
2018; Hakala et al., 2020).

Цель работы: оценить влияние сроков по-
сева на продолжительность вегетационного 
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росе; сильно восприимчив к корневым гнилям 
и бурой ржавчине.

Свирель. Оригинаторы: Филиал ФГБУ «Гос- 
сорткомиссия» по Красноярскому краю, 
Республике Хакасия и Республике Тыва, 
ФИЦ КНЦ СО РАН. Разновидность эритроспер-
мум. Среднепоздний, вегетационный пе-
риод 90–97 дней. Масса 1000 зерен 37–43 г. 
Хлебопекарные качества на уровне филлера. 
Сорт восприимчив к септориозу; сильно вос-
приимчив к твердой головне, бурой ржавчине, 
мучнистой росе и корневым гнилям. В полевых 
условиях очень сильно поражался пыльной го-
ловней.

Изучали два срока посева: оптимальный – 
15 мая, поздний – 22 мая.

Посевы опытов осуществляли сеялкой 
ССФК-7, уборку выполняли комбайном Хеге, 
зерно просушивали, очищали на Петкусе, взве-
шивали, всхожесть – согласно ГОСТ 12036-66. 
Предшественник – чистый пар. Учетная пло-
щадь делянок 10 м2, повторность трехкратная.

Полевые опыты и наблюдения прово-
дили согласно Методике полевого опыта 
Б. А. Доспехова (2014).

Почва опытного участка представлена чер-
ноземом выщелоченным, маломощным, тя-
желосуглинистым, характеризующимся сле-
дующими агрохимическими показателями: 
содержание гумуса – 3,8 %, реакция среды 
нейтральная (рНсол. = 6,4), гидролитическая 
кислотность – 1,3 мг-экв./100 г, содержание 
нитратного азота очень низкое – 3,3 мг/кг, под-
вижного фосфора (по Чирикову) очень высо-
кое – 200–250 мг/кг, калия – высокое (145 мг/кг).

Погодные условия вегетационного пери-
ода 2018 г. характеризовались количеством 
тепла на уровне среднемноголетней среднесу-
точной температуры в мае и июле (7,9–17,7 °С), 

что благоприятно сказалось на росте и разви-
тии растений. Наличие влаги было оптималь-
ным на протяжении всего периода и составило 
в мае, июне, июле и августе 44, 63, 76, 67 мм со-
ответственно. ГТК = 1,1.

Погодные условия 2019 г. характеризова-
лись достаточным количеством тепла, средне-
суточная температура была на 1,1–2,4 °С выше 
среднемноголетней. Влаги было достаточ-
но, что способствовало формированию про-
дуктивного колоса и высокой урожайности. 
ГТК = 1,1.

Весенне-летне-осенний периоды 2020 г. 
были с достаточным количеством теп-
ла. Среднесуточная температура воздуха 
на 0,7–4,3 °С выше среднемноголетней. Июль 
характеризовался оптимальным наличием вла-
ги. В остальные месяцы наблюдался недобор, 
но несмотря на это, растения сформировали 
высокопродуктивный колос и хорошую уро-
жайность. ГТК = 1,0.

Результаты и их обсуждение. Яровая 
пшеница – однолетнее растение. За период ве-
гетации различают следующие фазы: прораста-
ние семян, всходы, третий лист, кущение, выход 
в трубку, стеблевание, колошение, цветение, со-
зревание зерна – молочная, восковая и полная 
спелость. Продолжительность этих периодов 
зависит от множества факторов: сорт, климати-
ческие условия, отношение к почве, водному, 
температурному режиму, световому режиму 
и сроков посева (Никитина и Федосенко, 2021).

При анализе межфазных периодов яровой 
пшеницы при разных сроках посева выясне-
но, что продолжительность периода «всходы–
колошение» при посеве в ранний срок изме-
нялась от 50 дней у среднеранних до 58 дней 
у среднепоздних (табл. 1).

Таблица 1. Влияние сроков посева на вегетационный период сортов яровой пшеницы 
различных групп спелости, дней (среднее за 2018–2020 гг.)

Table 1. The effect of sowing dates on a vegetation period of spring wheat varieties  
of different maturity groups, days (mean in 2018–2020)

Сорт
Всходы–колошение Колошение–созревание Продолжительность вег. периода

ранний поздний ранний поздний ранний поздний
Алтайская 70 52 52 36 36 88 88
Новосибирская 29 52 52 34 34 86 86
Тулунская 12 50 50 34 34 84 84
Курагинская 2 56 54 36 36 92 90
Красноярская 12 56 54 36 36 92 90
Свирель 58 54 40 40 98 94

НСР сорт – 1,0; НСР срок – 1,0

Установлено, что вегетационный период 
при посеве в поздний срок благодаря измене-
нию температурного режима в сторону поте-
пления (сумма активных температур составила 
186,3 °С) уменьшается на два-четыре дня у сред-
неспелых и среднепоздних сортов за счет со-
кращения периода «всходы–колошение». Так, 
у среднепозднего сорта пшеницы Свирель 
данный период сократился на 4 дня, у средне- 
спелых сортов (Курагинская 2 и Краснояр- 

ская 12) данный период уменьшился на два 
дня, среднеранние сорта (Алтайская 70, Тулун- 
ская 12, Новосибирская 29) показали одина-
ковую продолжительность периода «всходы– 
колошение» как в ранний, так и в поздний сро-
ки, то есть не реагировали на изменение сро-
ков посева.

Длительность колошения–созревания 
у сортов яровой пшеницы зависела только 
от группы спелости и не отличалась от сро-
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ка посева. Так, у среднеранних сортов она со-
ставила 34–36 дней, среднеспелых – 36 дней 
и у среднепозднего сорта Свирель – 40 дней.

Таким образом, ранние посевы характери-
зовались более длинным вегетационным пери-
одом в сравнении с более поздними посевами 
за счет удлинения межфазных периодов от по-
сева до колошения.

Одним из главных факторов, влияющих 
на формирование урожая сорта, являются про-

должительность его вегетационного и межфаз-
ного периодов (Евдокимов и др., 2022).

Обнаружено, что в среднем более высо-
кая урожайность среднеранних сортов по-
лучалась при позднем сроке посева (табл. 2). 
Сорта Тулунская 12, Новосибирская 29 
и Алтайская 70 увеличивали урожайность 
на 0,2–0,6 т/га. В то же время среднеспелые 
сорта Курагинская 2, Красноярская 12 и сред-
непоздний сорт Свирель сформировали уро-
жайность на 0,3–0,5 т/га выше в ранний срок.

Таблица 2. Влияние продолжительности вегетационного периода на урожайность  
и посевные качества яровой пшеницы (среднее за 2018–2020 гг.)

Table 2. The effect of the length of a vegetation period on productivity  
and sowing qualities of spring wheat (mean in 2018–2020)

Сорт
Урожайность, т/га Масса 1000 зерен, г Всхожесть, %

Сроки посева
ранний поздний ранний поздний ранний поздний

Новосибирская 29 2,9 2,3 45,2 46,1 99 100
Алтайская 70 2,9 2,9 48,6 51,4 98 100
Тулунская 12 2,8 2,6 44,1 45,6 96 98
Красноярская 12 3,7 3,4 46,1 44,5 93 92
Курагинская 2 3,6 3,2 45,1 44,0 94 92
Свирель 4,7 4,1 48,0 46,6 94 90

Урожайность: НСР сорт – 0,1; НСР срок – 0,2
Масса 1000 зерен: НСР сорт – 1,2; НСР срок – 1,1

По урожайности в целом среднеспелые сор-
та Курагинская 2, Красноярская 12, превыша-
ли среднеранние Новосибирскую 29 и Тулун- 
скую 12 на 1,5–2,7 т/га в оба срока посева.

Максимальная урожайность (4,66 т/га) на-
блюдалась у позднеспелой яровой пшеницы 
Свирель, при этом у данного сорта отмеча-
лась и более высокая реакция на сроки посе-
ва. Так, при раннем сроке урожайность была 
на 0,53 т/га выше, чем при позднем за счет уве-
личения вегетационного периода на 4 дня.

Масса 1000 зерен характеризует техноло-
гические и посевные качества семян и вносит 
ощутимый вклад в продуктивность сортов. 
Изменение массы 1000 зерен у конкретного 
сорта также зависит от технологии его возде-
лывания и агрометеорологических условий 
в период вегетации растений (Butkovskaya and 
Kozulina, 2021). 

Значение данного признака у среднеран-
них сортов Тулунская 12, Новосибирская 29 
и Алтайская 70 было выше при позднем сро-
ке посева на 1–3 г, чем в ранний. В то же вре-
мя у среднеспелых сортов Курагинская 2, 
Красноярская 12 и среднепозднего Свирель 
крупность зерна в ранний срок была выше 
на 1–2 г, чем при позднем. Необходимо отме-
тить, что аналогично изменялась урожайность 
сортов, что указывает на тесную связь обоих 
параметров. 

Другим важным показателем качества се-
мян является их всхожесть. По данным прове-

денных опытов высокая всхожесть (98–100 %) 
наблюдалась у среднеранних сортов в поздний 
срок посева. У среднеспелых сортов и средне-
позднего сорта Свирель всхожесть (93–94 %) 
была выше при раннем сроке.

Выводы. Таким образом, ранний срок посе-
ва способствовал формированию более длин-
ного вегетационного периода у среднеспелых 
и среднепоздних сортов. Поздний срок посева, 
напротив, приводил к уменьшению продолжи-
тельности их вегетационного периода. Период 
вегетации среднеранних сортов не зависел 
от сроков посева.

Среднеранние сорта (Тулунская 12, Ново- 
сибирская 29 и Алтайская 70) сформирова-
ли урожайность выше на 0,2–0,6 т/га в позд- 
ний срок. Среднеспелые сорта (Курагин- 
ская 2, Красноярская 12) и среднепозд-
ний сорт (Свирель) увеличили урожайность 
на 0,3–0,5 т/га в ранний срок.

Рекомендуемый срок посева яровой пше-
ницы в условиях Красноярского края для сред-
неранних сортов на семена – начало третьей 
декады мая при сумме активных температур 
190 °С; для средне- и позднеспелых сортов – 
середина второй декады мая при сумме актив-
ных температур 150 °С.

В хозяйствах края необходимо возделывать 
2–3 сорта яровой пшеницы различных групп 
спелости.

Библиографические ссылки
1. Бутковская Л. К., Кузьмин Д. Н., Агеева Г. М., Казанов В. В. Влияние сроков посева и удобре-

ний на урожайность и качество семян сортов овса различных групп спелости в условиях Краснояр-



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 2023 23

ской лесостепи // Достижения науки и техники АПК. 2018. № 5. С. 26–28. DOI: 10.24411/0235-2451-
2018-10506

2. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 
исследований). М.: Альянс, 2014. 351 с.

3. Евдокимов М. Г., Юсов В. С., Пахотина И. В. Влияние продолжительности периода вегетации 
на формирование хозяйственно ценных признаков твердой яровой пшеницы в условиях Западной 
Сибири // Вестник КрасГАУ. 2022. № 11. С. 19–26. DOI: 10.36718/1819-4036-2022-11-19-26

4. Никитина В. И., Федосенко Д. Ф. Особенности формирования урожайности у образцов яро-
вой мягкой пшеницы сибирской селекции в условиях Красноярской лесостепи // Вестник КрасГАУ. 
2021. № 3. С. 22–26. DOI: 10.36718/1819-4036-2021-3-22-26

5. Селекция и семеноводство полевых культур в Красноярском крае: Сб. науч. тр. / ВАСХНИЛ, 
Сиб. отд-ние, Краснояр. НИИ сел. хоз-ва [Отв. ред. Н. А. Сурин]. Новосибирск: СО ВАСХНИЛ, 1988. 
113 с.

6. Andarzian B., Bannayan M., Shirali M., Hoogenboom B. Determining optimum sowing date 
of wheat using CSM-CERES-Wheat model // Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences. 2015. 
Vol. 99? P. 189–199. DOI: 10.1016/j.jssas.2014.04.004

7. Butkovskaya L. K., Kozulina N. S. Sowing time and seeding rate in the new wheat varieties 
cultivation for seeds // IOP Conference Series Earth and Environmental Science. Vol. 839(4),  
Article number: 042012. DOI: 10.1088/1755-1315/839/4/042012

8. Hakala K., Jauhiainen L., Rajala A., Jalli M., Kujala M., Laine A. Different responses to weather 
events may change the cultivation balance of spring barley and oats in the future // Field Crops Research. 
2020. Vol. 259, Article number: 107956. DOI: 10.1016/j.fcr.2020.107956

References
1. Butkovskaya L. K. Kuz'min D. N., Ageeva G. M., Kazanov V. V. Vliyanie srokov poseva i udobrenii 

na urozhainost' i kachestvo semyan sortov ovsa razlichnykh grupp spelosti v usloviyakh Krasnoyarskoi 
lesostepi [The influence of sowing dates and fertilizers on the yield and quality of seeds of oat varieties 
of different maturity groups in the conditions of the Krasnoyarsk forest-steppe] // Dostizheniya nauki 
i tekhniki APK. 2018. № 5. S. 26–28. DOI: 10.24411/0235-2451-2018-10506

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

3. Evdokimov M. G., Yusov V. S., Pakhotina I. V. Vliyanie prodolzhitel'nosti perioda vegetatsii 
na formirovanie khozyaistvenno tsennykh priznakov tverdoi yarovoi pshenitsy v usloviyakh Zapadnoi 
Sibiri [The effect of the length of the vegetation period on the formation of economically valuable traits 
of spring durum wheat under the conditions of Western Siberia] // Vestnik KrasGAU. 2022. № 11. S. 19–26.  
DOI: 10.36718/1819-4036-2022-11-19-26

4. Nikitina V. I., Fedosenko D. F. Osobennosti formirovaniya urozhainosti u obraztsov yarovoi myagkoi 
pshenitsy sibirskoi selektsii v usloviyakh Krasnoyarskoi lesostepi [Features of the productivity formation 
of spring bread wheat samples of Siberian breeding in the conditions of the Krasnoyarsk forest-steppe] // 
Vestnik KrasGAU. 2021. № 3. S. 22–26. DOI: 10.36718/1819-4036-2021-3-22-26

5. Selektsiya i semenovodstvo polevykh kul'tur v Krasnoyarskom krae [Breeding and seed production 
of field crops in the Krasnoyarsk Territory]: Sb. nauch. tr. / VASKhNIL, Sib. otd-nie, Krasnoyar. NII sel.  
khoz-va [Otv. red. N. A. Surin]. Novosibirsk: SO VASKhNIL, 1988. 113 s.

6. Andarzian B., Bannayan M., Shirali M., Hoogenboom B. Determining optimum sowing date 
of wheat using CSM-CERES-Wheat model // Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences. 2015. 
Vol. 99, P. 189–199. DOI: 10.1016/j.jssas.2014.04.004

7. Butkovskaya L. K., Kozulina N. S. Sowing time and seeding rate in the new wheat varieties 
cultivation for seeds // IOP Conference Series Earth and Environmental Science. Vol. 839(4),  
Article number: 042012. DOI: 10.1088/1755-1315/839/4/042012

8. Hakala K., Jauhiainen L., Rajala A., Jalli M., Kujala M., Laine A. Different responses to weather 
events may change the cultivation balance of spring barley and oats in the future // Field Crops Research. 
2020. Vol. 259, Article number: 107956. DOI: 10.1016/j.fcr.2020.107956

Поступила: 26.07.23; доработана после рецензирования: 28.08.23; принята к публикации: 
14.09.23.

Критерии авторства. Авторы статьи подтверждают, что имеют на статью равные права и несут 
равную ответственность за плагиат.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Авторский вклад. Бутковская Л. К. – концептуализация исследования; Бутковская Л. К.,  

Мудрова В. Е. – подготовка опыта; Мудрова В. Е., Крылова О. К. – выполнение полевых / лаборатор-
ных опытов и сбор данных; Бутковская Л. К., Крылова О. К. – анализ данных и их интерпретация; 
Крылова О.К. – подготовка рукописи.

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 202324

УДК 633.15:631.52 DOI: 10.31367/2079-8725-2023-88-5-24-29

ПОДБОР ЛИНИЙ КУКУРУЗЫ  
ДЛЯ ОЦЕНКИ КОМБИНЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ  

В ТОПКРОССНЫХ СКРЕЩИВАНИЯХ
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
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Селекция гибридной кукурузы проводится на основе межлинейной гибридизации с использованием гете-
розиса в первом поколении. Повышению эффективности гибридизации может способствовать использование 
в скрещиваниях родительских форм с высокой комбинационной способностью. Цель исследования – выделе-
ние новых самоопыленных линий кукурузы с высокой общей и специфической комбинационной способностью, 
выявление влияния на точность оценки родственных линий, включенных в изучение. Исследования проведены 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2021, 2022 годах. Объектом исследований послужили два тестера PD 329, КВ 399 
и 10 самоопыленных линий, в том числе две линии (КВ 410 и ДС 22/325), родственные тестеру PD 329, 20 топ-
кроссных гибридов кукурузы. Метод оценки комбинационной способности – полные топкроссы. Оценка новых 
самоопыленных линий методом топкросса позволила выделить линии (КВ 498 и ДС 498/203-3) со стабильно 
высокой общей комбинационной способностью по признаку «урожайность зерна». Специфическая комбина-
ционная способность характеризовалась изменчивостью в зависимости от года исследований, только линия 
КВ 401 имела высокую СКС во все годы исследований. Включение в набор линий, родственных тестерам, 
не влияет или незначительно влияет на оценки ОКС остальных неродственных линий, влияние на СКС незна-
чительно, однако оценка СКС будет точнее, если родственные линии исключить из набора. Выделены новые 
тесткроссные гибриды с высокой урожайностью зерна – PD 329×КВ 498 (3,92 т/га), КВ 399 × КВ 498 (4,71 т/га), 
КВ 399 × КВ 401 (4,80 т/га), КВ 399 × ДС 498/203-3 (4,60 т/га). Они получены с участием новых линий, отлича-
ющихся высокой общей или специфической комбинационной способностью, которые рекомендуется включать 
в программы скрещиваний по созданию высокогетерозисных гибридов кукурузы.

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, самоопыленные линии, топкросс, комбинационная способность.
Для цитирования: Кривошеев Г. Я., Игнатьев А. С. Подбор линий кукурузы для оценки комбинационной 

способности в топкроссных скрещиваниях // Зерновое хозяйство России. 2023. Т. 15, № 5. С. 24–29. DOI: 
10.31367/2079-8725-2023-88-5-24-29.

SELECTION OF MAIZE LINES  
FOR ESTIMATING COMBINING ABILITY  

IN TOPCROSSINGS
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Hybrid maize breeding is carried out based on interline hybridization using heterosis in the first generation.  
Hybridization efficiency can be increased using parental forms with high combining ability in crosses. The purpose 
of the study was to identify new self-pollinated lines of maize with high general and specific combining ability, to identify 
the impact on the accuracy of the estimation of related lines included in the study. The current study was carried out 
at the FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy” in 2021 and 2022. The objects of the study were two testers 
PD 329, KV 399 and 10 self-pollinated lines, including two lines (KV 410 and DS 22/325) related to tester PD 329, 
twenty topcross maize hybrids. The method for estimating combining ability was complete topcrosses. Estimation 
of new self-pollinated lines by the topcross method made it possible to identify the lines ‘KV 498’ and ‘DS 498/203-3’ 
with a consistently high overall combining ability according to the trait ‘grain productivity’. The specific combining 
ability was characterized by variability depending on the year of study. Only the line ‘KV 401’ had a high SCR in all 
years of study. The inclusion of lines related to the testers in the set had no effect or only slightly affected the esti-
mates of the TCS of the remaining unrelated lines. The effect on the SCS was not significant, however, the estimation 
of the SCS would be more accurate if related lines were excluded from the set. There have been identified such 
new testcross hybrids with large grain productivity as ‘PD 329 × KV 498’ (3.92 t/ha), ‘KV 399 × KV 498’ (4.71 t/ha), 
‘KV 399 × KV 401’ (4.80 t/ha), ‘KV 399 × DS 498/203-3’ (4.60 t/ha). They were obtained with the participation of new 
lines characterized by high general or specific combinative ability, which can be recommended to be included in cross-
breeding programs to develop highly heterotic maize hybrids.

Keywords: maize, hybrid, self-pollinated lines, topcross, combining ability.
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Введение. Селекция кукурузы на гетеро-
зис предполагает использование гетерозиса 
в первом поколении. При использовании ме-
тода гибридизации селекционеры производят 
большое количество комбинаций скрещива-
ний, и, как показывает практика, удачные скре-
щивания бывают редко. Повышению эффек-
тивности гибридизации может способствовать 
использование в скрещиваниях родительских 
форм с высокой комбинационной способно-
стью (Орлянская и др., 2022).

Показатель комбинационной способности, 
то есть способность линий в гибридных комби-
нациях проявлять высокий урожай – важней-
ший признак ценности исходного материала 
(Кагермазов и др., 2022).

Важнейший признак, по которому про-
водится оценка комбинационной способно-
сти, – урожай зерна, однако в зависимости 
от направления селекции исследователи оце-
нивают комбинационную способность по дру-
гим важнейшим признакам (Зайцев и др., 2023).

Комбинационная способность может быть 
определена различными способами, в частно-
сти, один из способов – в системе диаллельных 
скрещиваний (Зайцев, 2020). Однако чаще се-
лекционеры используют систему топкроссных 
скрещиваний как достаточно информативную, 
но менее трудоемкую, чем диаллельные скре-
щивания. Метод топкроссных скрещиваний 
используется не только для изучения исход-
ного материала кукурузы, но и других культур, 
например, сорго при селекции на гетерозис 
(Жужукин и др., 2017).

Оценке комбинационной способности се-
лекционного материала значительное вни-
мание уделяют зарубежные исследователи 
(Hisse, 2022). В частности, проводятся исследо-
вания по совершенствованию методов оценки 
(Marcal, 2019).

Один из важнейших этапов оценки комбина-
ционной способности – подбор линий кукурузы 
для изучения в системе диаллельных и топкросс-
ных скрещиваний, в частности, необходимо учи-
тывать родство этих линий (Fan, 2018).

Зарубежные исследователи также отмеча-
ют, что повышению эффективности селекци-

онного процесса способствует выделение ис-
ходных форм, которые удачно комбинируют 
в скрещиваниях (Fan, 2018).

Цель исследования – выделение новых са-
моопыленных линий кукурузы с высокой об-
щей и специфической комбинационной спо-
собностью, выявление влияния на точность 
оценки родственных линий, включенных в из-
учение.

Материалы и методы исследований. 
В качестве объекта исследований использо-
вали два тестера (PD 329 и RD 399), 10 само- 
опыленных линий кукурузы, в том числе две 
(КВ 401 и ДС 22/325), родственные тестеру PD 
329, 20 тесткроссных гибридов кукурузы.

Исследования проведены в 2021 и 2022 гг. 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской», расположенном 
в южной зоне Ростовской области. Почва опыт-
ного участка – чернозем обыкновенный, карбо-
натный, тяжелосуглинистый. Климат умеренно 
континентальный (ГТК = 0,7). Годы проведе-
ния эксперимента оказались в разной степе-
ни засушливыми. Количество осадков в 2021 г. 
соответствовало среднемноголетней норме 
(225 мм), однако распределение их в течение 
вегетации было крайне неравномерным. Более 
засушливым оказался 2022 г., когда количество 
осадков за период вегетации кукурузы соста-
вило 58,6 % от нормы.

Основной метод, используемый в селек-
ции кукурузы, – метод межлинейной гибриди-
зации. Оценка комбинационной способности 
самоопыленных линий кукурузы определе-
на методом полных топкроссов (Вольф, 1980). 
Гибридные комбинации созданы путем прину-
дительного опыления под пергаментными изо-
ляторами.

Результаты и их обсуждение. Диспер- 
сионный анализ комбинационной способ-
ности позволяет говорить о существенно-
сти различий по ОКС между изучаемыми ли-
ниями как в 2021 (Fфакт = 14,20; Fтеор = 2,14), так 
и в 2022 году (Fфакт = 11,26; Fтеор = 2,14). В 2021 г. 
среди десяти линий выделены две с высокой 
общей комбинационной способностью: КВ 498 
(gi = 0,60), ДС 498/203-3 (gi = 0,55) (табл. 1).

Таблица 1. Общая комбинационная способность полного набора линий кукурузы  
по признаку «урожайность зерна»

Table 1. General combining ability of a complete set of maize lines according  
to the trait ‘grain productivity’

Линия
2021 г. 2022 г.

gi Ранг по ОКС gi Ранг по ОКС
КВ 469, st –0,07 II 0,31 II
КВ 202 –0,22 III –0,62 III
КВ 232 –0,23 III –0,15 II
КВ 498 0,60 I 1,17 I
КВ 273 0,14 II –0,17 II
КВ 401 –0,08 II –0,42 III
ДС 498/203-3 0,55 I 0,61 I
ДС 22/325 –0,53 III –0,62 III
КВ 331 –0,01 II –0,15 II
Тетра 1 –0,11 II 0,04 II
НСР05 0,18 – 0,32 –
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Существенно низкой ОКС характеризова-
лись линии КВ 202 (gi = –0,22), КВ 232 (gi = –0,23), 
ДС 22/325 (gi = –0,53). Линии КВ 469, КВ 273 
КВ 401, КВ 331 и Тетра 1 имели средние оцен-
ки ОКС (gi = +0,14…–0,11). Самоопыленные ли-
нии с высокой ОКС отнесены к первому рангу, 
со средней – ко второму рангу и с низкой – 
к третьему рангу, стандартная линия КВ 469 ха-
рактеризовалась средней общей комбинаци-
онной способностью и отнесена ко второму 
рангу.

В 2022 г. только две линии изменили ранг 
по ОКС в сравнении в 2021 г.: КВ 232 перешла 
из третьего ранга во второй, а КВ 401, наобо-
рот, – из второго в третий.

Наиболее высокие оценки эффектов ОКС 
в 2022 г. сохранили самоопыленные линии 
КВ 498 (gi = 1,17) и ДС 498/203-3 (gi = 0,61), что по-
зволило отнести их к первому рангу. Они пред-
ставляют наибольшую ценность для включе-
ния в программы скрещиваний по созданию 
новых высокогетерозисных гибридов кукуру-
зы. Стабильность высоких оценок эффектов 
ОКС в различные годы у этих линий позволяет 
предположить возможность создания гибри-
дов с их участием со стабильным урожаем.

При оценке комбинационной способности 
методом полных топкроссов часто случается 
так, что некоторые линии оказываются близ-
кородственными какому-либо из тестеров. 

Причем узнать это часто возможно только пос-
ле выполнения топкроссных скрещиваний и из-
учения топкроссных гибридов. Селекционерам 
заранее не всегда представляется возможным 
подобрать набор линий, среди которых все бу-
дут неродственны ни одному из используемых 
тестеров. Практический интерес представляют 
выявления влияния на комбинационную спо-
собность наличие близкородственных линий, 
включенных в наборе изучаемых линий.

В наших исследованиях в набор изучаемых 
линий были включены новые самоопыленные 
линии КВ 401 и ДС 22/325, родственные тесте-
ру PD 329. Анализ оценок эффектов ОКС (gi) 
позволяет заключить, что родство этих линий 
одному из тестеров негативно повлияло на ве-
личину оценок. Так, по линии КВ 401 в 2021 г. 
gi = –0,08, в 2022 г. gi = –0,42, то есть в 2021 г. 
эта линия имела среднюю общую комбинаци-
онную способность, а в 2022 г. – низкую. Линия 
ДС 22/325 в оба года исследований имела низ-
кие значения общей комбинационной способ-
ности (gi = –0,53, gi = –0,62).

Однако еще более важно знать влияние 
на результаты оценки комбинационной спо-
собности неродственных линий. Для выяв-
ления этого дополнительно была выполнена 
оценка комбинационной способности ограни-
ченного набора линий, из которого исключили 
родственные линии КВ 401 и ДС 22/325 (табл. 2).

Таблица 2. Общая комбинационная способность ограниченного набора линий кукурузы  
по признаку «урожайность зерна»

Table 2. General combining ability of a limited set of maize lines according  
to the trait ‘grain productivity’

Линия
2021 г. 2022 г.

gi Ранг по ОКС gi Ранг по ОКС
КВ 469, st –0,15 II 0,07 II
КВ 202 –0,29 III –0,75 III
КВ 232 –0,36 III –0,28 II
КВ 498 0,53 I 1,04 I
КВ 273 0,07 II –0,27 II
ДС 498/203-3 0,48 I 0,48 I
КВ 331 –0,09 II –0,28 II
Тетра 1 –0,19 III –0,09 II
НСР05 0,18 – 0,31 –

Полученные результаты позволяют утвер-
ждать о совпадении, рассчитанных двумя спо-
собами, оценок эффектов общей комбина-
ционной способности линий, не состоящих 
в родстве с тестерами. Первый способ – ис-
пользуя полный набор линий (включая род-
ственные линии) и второй способ – непол-
ный набор линий (исключая родственные 
линии). Так, по результатам оценки неполно-
го набора в 2021 и 2022 гг. выделились ли-
нии с высокой ОКС: КВ 498 (gi = 0,53, gi = 1,04), 
ДС 498/203 -3 (gi = 0,48). То есть те же самые 
линии, которые были выделены и в случае 
оценки полного набора линий. По остальным 
линиям также выявлено полное совпадение 
оценок. Так, линия КВ 202 при оценке полно-
го набора линий имела низкую ОКС (ранг III) 

в оба года, что совпадает с результатом, полу-
ченным при оценке неполного набора. Линия 
КВ 232 изменила ранг по ОКС (третий на второй 
в 2022 г. по сравнению с 2021 г.) как при изуче-
нии полного, так и неполного набора. Линии 
КВ 273, КВ 331 и КВ 469 показали среднюю ОКС 
независимо от того, как была проведена оцен-
ка (полного или ограниченного набора линий). 
Лишь только по линии Тетра 1 выявлено не-
значительное несовпадение оценок: в 2021 г. 
на основе оценки полного набора линий она 
имела второй ранг по ОКС, а при оценки непол-
ного набора в этом году у нее отмечен третий 
ранг. Однако в 2022 г. и по этой линии отмечено 
полное совпадение оценок.

Таким образом, наличие в наборе, изучае-
мом по комбинационной способности, линий, 
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родственных тестерам, не влияет на результа-
ты оценки ОКС линий, не состоящих в родстве 
с тестерами.

По специфической комбинационной спо-
собности отмечена изменчивость оценок в за-
висимости от года проведения исследований 
(табл. 3).

Таблица 3. Специфическая комбинационная способность полного набора линий кукурузы 
по признаку «урожайность зерна»

Table 3. Specific combining ability of a complete set of maize lines according  
to the trait ‘grain productivity’

Линия
2021 г. 2022 г.

ƩSij σ2
Si Ранг по СКС ƩSij σ2

Si Ранг по СКС
КВ 469, st 0,06 0,01 2 0,06 0 2
КВ 202 0,85 0,27 1 0,11 0 2
КВ 232 0,77 0,25 1 0,58 0,15 2
КВ 498 0 0 2 0,14 0,01 2
КВ 273 0,27 0,08 2 1,38 0,42 1
КВ 401 2,74 0,90 1 2,16 0,68 1
ДС 498/203-3 0,17 0,05 2 0,05 0 2
ДС 22/325 0,44 0,14 2 2,42 0,77 1
КВ 331 0,01 0 2 0,27 0,05 2
Тетра 1 0,01 0 2 0,32 0,07 2
НСР05 – 0,17 – – 0,22 –

В 2021 г. высокую СКС (первый ранг) имели 
линии КВ 202, КВ 232, КВ 401 (σ2

Si = 0,25 – 0,90). 
Средняя оценка σ2

Si = 0,17. В 2022 г. высокую 
СКС показали линии КВ 273, КВ 401 и ДС 22/325 
(σ2

Si = 0,42, 0,77), средняя оценка σ2
Si = 0,22. 

Остальные линии имели низкую СКС (второй 
ранг). Стандартная линия КВ 469 имела низ-
кую СКС во все годы исследований. Только ли-
ния КВ 401 характеризовалась высокой СКС 
во все годы исследований Исключение из на-
бора линий, родственных тестеру, при расче-

те специфической комбинационной способ-
ности незначительно влияло на СКС. У шести 
линий из восьми (КВ 469, КВ 202, КВ 232, КВ 498, 
КВ 273 и КВ 331) отмечено полное совпаде-
ние рангов по СКС во все годы исследова-
ний, независимо от того, исключены или взя-
ты для расчета родительские линии. Только 
по линии ДС 498/203-3 в 2021 г. и по линии 
Тетра 1 в 2022 г. не получено совпадения ран-
гов по СКС (табл. 4).

Таблица 4. Специфическая комбинационная способность  
ограниченного набора линий кукурузы по признаку «урожайность зерна»

Table 4. Specific combining ability  
of a limited set of maize lines according to the trait ‘grain productivity’

Линия
2021 г. 2022 г.

ƩSij σ2
Si Ранг по СКС ƩSij σ2

Si Ранг по СКС
КВ 469, st 0 0 2 0 0 2
КВ 202 0,41 0,13 1 0 0 2
КВ 232 0,34 0,10 1 0,15 0,01 2
КВ 498 0,11 0,02 2 0 0 2
КВ 273 0,05 0,01 2 0,63 0,18 1
ДС 498/203-3 0,50 0,16 1 0,03 0 2
КВ 331 0,03 0 2 0,02 0 2
Тетра 1 0,05 0,01 2 0,90 0,27 1
НСР05 – 0,05 – – 0,06 –

То есть наличие в наборе линий, родствен-
ных тестерам, по остальным линиям (не род-
ственным) позволяет получить оценки СКС, од-
нако оценка будет точнее, если при подборе 
родственные линии будут исключены.

Изучение тесткроссных гибридов позво-
лило выделить новые гибридные комбинации 
с высокой урожайностью зерна. Гибрид, полу-
ченный от скрещивания тестера PD 329 с лини-
ей КВ 498, в среднем за 2021–2022 гг. сформи-
ровал урожай зерна 3,92 т/га, что на 0,71 т/га 
(22,1 %) выше, чем стандарт PD 329 × КВ 469 
(табл. 5).

Новая линия КВ 498, как было ранее отме-
чено, характеризовалась высокой общей ком-
бинационной способностью.

Выделены три гибрида, полученные от скре-
щивания тестера КВ 399 с новыми линиями 
КВ 498, КВ 401 и ДС 498/203-3. В среднем за годы 
изучения урожайность зерна новых гибридов 
составила 4,60–4,80 т/га. Превышение над стан-
дартом КВ 399 × КВ 469 составило 0,72–0,92 т/га, 
или 18,6–23,7 %. Новые гибриды показали ста-
бильно высокий урожай зерна во все годы ис-
следований, наивысший урожай (5,04 т/га) полу-
чен по гибриду КВ 399 × КВ 498 в 2022 г. (табл. 6).
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Таблица 5. Результаты изучения тесткроссных гибридов кукурузы,  
полученных от скрещивания с тестером PD 329

Table 5. Study results of testcross maize hybrids obtained  
from crossing with the tester ‘PD 329’

Линия
Урожайность зерна при 14 % влажности, т/га ± к стандарту
2021 г. 2022 г. Х т/га %

PD 329 × КВ 469, st 2,99 3,42 3,21 – –
PD 329 × КВ 202 3,31 2,56 2,94 –0,27 –8,4
PD 329 × КВ 232 3,21 3,33 3,27 0,06 1,9
PD 329 × КВ 498 3,45 4,38 3,92 0,71 22,1
PD 329 × КВ 273 3,38 3,60 3,49 0,28 8,7
PD 329 × КВ 401 1,63 1,48 1,56 –1,65 –51,5
PD 329 × ДС 498/203-3 3,14 3,70 3,42 0,21 6,5
PD 329 × ДС 22/325 1,87 1,22 1,55 –1,36 –42,4
PD 329 × КВ 331 2,94 3,16 3,05 –0,16 –5,0
PD 329 × Тетра 1 2,82 2,58 2,70 –0,51 –15,9
НСР05 0,38 0,36 – – –

Таблица 6. Результаты изучения тесткроссных гибридов кукурузы,  
полученных от скрещивания с тестером КВ 399

Table 6. Study results of testcross maize hybrids obtained  
from crossing with the tester ‘KV 399’

Линия
Урожайность зерна при 14 % влажности, т/га ± к стандарту
2021 г. 2022 г. Х т/га %

КВ 399 × КВ 469, st 3,49 4,27 3,88 – –
КВ 399 × КВ 202 2,88 3,28 3,08 –0,80 –20,6
КВ 399 × КВ 232 2,84 3,45 3,15 –0,73 –18,8
КВ 399 × КВ 498 4,37 5,04 4,71 0,83 21,4
КВ 399 × КВ 273 3,52 3,13 3,33 –0,55 –14,2
КВ 399 × КВ 401 4,84 4,75 4,80 0,92 23,7
КВ 399 × ДС 498/203-3 4,59 4,60 4,60 0,72 18,6
КВ 399 × ДС 22/325 3,68 4,61 4,15 0,27 7,0
КВ 399 × КВ 331 3,65 3,61 3,63 –0,25 –6,4
КВ 399 ×Тетра 1 3,58 4,58 4,08 0,20 5,2
НСР05 0,38 0,36 – – –

Новые линии КВ 498 и ДС 498/203-3, входя-
щие в состав выделенных гибридов, характе-
ризовались высокой общей комбинационной 
способностью. Линия КВ 401 отличалась высо-
кой специфической комбинационной способ-
ностью во все годы проведения исследований.

Выводы. Оценка новых самоопылен-
ных линий методом топкросса позволила вы-
делить линии (КВ 498 и ДС 498/203-3) со ста-
бильно высокой общей комбинационной 
способностью по признаку «урожайность зер-
на». Специфическая комбинационная способ-
ность характеризовалась изменчивостью в за-
висимости от года исследований, только линия 
КВ 401 имела высокую СКС во все годы иссле-
дований. 

Включение в набор линий, родственных те-
стерам, не влияет или незначительно влияет 
на оценки ОКС остальных неродственных ли-
ний, влияние на СКС незначительно, однако 
оценка СКС будет точнее, если родственные ли-
нии исключить из набора. 

Выделены новые тесткроссные гибриды 
с высокой урожайностью зерна: PD 329 × КВ 498 
(3,92 т/га), КВ 399 × КВ 498 (4,71 т/га), КВ 399 × 
КВ 401 (4,80 т/га), КВ 399 × ДС 498/203-3 (4,60 т/га). 
Они получены с участием новых линий, отли-
чающихся высокой общей или специфической 
комбинационной способностью, которые ре-
комендуется включать в программы скрещива-
ний по созданию высокогетерозисных гибри-
дов кукурузы.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ГЕНОВ УСТОЙЧИВОСТИ  
К ПИРИКУЛЯРИОЗУ РИСА PI-1, PI-2, PI-33, PI-40, PI-TA, PI-B
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Рис является ценной культурой, используемой для питания во всем мире. Для создания современных 
урожайных и устойчивых к болезням сортов риса необходимо ускорение селекционного процесса при помощи 
методов молекулярной биологии. Целью наших исследований являлась идентификация аллелей шести генов 
устойчивости к пирикуляриозу (Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-40, Pi-ta и Pi-b) у селекционных образцов риса при помо-
щи методов MAS (маркер-ассоциированной селекции). Объектом исследования служили 446 селекционных 
образцов риса, переданных в лабораторию клеточной селекции для анализа селекционерами из лаборато-
рии селекции и семеноводства риса ФГБНУ «АНЦ «Донской». Идентификация генов в них проводилась диф-
ференцированно и была обусловлена родословной образцов. Для определения аллелей генов устойчивости 
к пирикуляриозу Pi-1, Pi-2 и Pi-33 были изучены все 446 образцов, для гена Pi-40 – 20 образцов, для гена 
Pi-ta – 316 шт. Для экстракции ДНК использовали набор «ДНК-Экстран-3» российского производства. ПЦР 
проводили с помощью специфических праймеров целевых генов. Идентификацию продуктов реакции выпол-
няли на агарозных гелях после фотографирования в ультрафиолете. В результате проведенного исследова-
ния были выделены образцы риса, которые несут от 1 до 5 генов устойчивости к пирикуляриозу в различных 
сочетаниях. Идентифицировано 14 образцов, которые обладают набором из 5 генов устойчивости, таких как 
2723, 2724, 2727, 2728, 2729, 2730, 2733, 2735, 2736, 5007, 5671, 5673, 5450/2 и 2450/2. Информация, полу-
ченная по результатам проведенных нами исследований, далее может быть применена селекционерами для 
использования ценных генотипов в качестве доноров при скрещиваниях, а также для отбора перспективного 
селекционного материала, устойчивого к пирикуляриозу.

Ключевые слова: рис, идентификация генов, пирикуляриоз, устойчивость, молекулярные маркеры.
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Rice is a valuable crop used for food throughout the world. To develop modern, productive and disease resis-
tant rice varieties, it is necessary to accelerate the breeding process using molecular biology methods. The pur-
pose of the current study was to identify alleles of six blast resistance genes (Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-40, Pi-ta and 
Pi-b) in the selected rice samples using MAS (marker-associated selection method). The objects of the study were 
446 breeding rice samples sent to the laboratory of cell breeding for analysis by breeders from the laboratory for rice 
breeding and seed production of the FSBSI “ARC “Donskoy”. Identification of genes in them was carried out dif- 
ferentially and was determined by the pedigree of the samples. In order to determine the alleles of the blast resistance 
genes Pi-1, Pi-2 and Pi-33, all 446 samples were studied, for the Pi-40 gene there were studied 20 samples, for the Pi-ta 
gene there were studied 316 samples. For DNA extraction, there was used a Russian-made kit ‘DNA-Extran-3’. PCR 
was performed using specific primers of the target genes. Identification of reaction products was performed on agarose 
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gels after photographing in ultraviolet light. As a result of the study, there were identified the rice samples which carried 
from 1 to 5 blast resistance genes in various combinations. There have been identified 14 samples that possess a set 
of 5 resistance genes, such as 2723, 2724, 2727, 2728, 2729, 2730, 2733, 2735, 2736, 5007, 5671, 5673, 5450/2 
and 2450/2. The information obtained from the results of the study could then be used by breeders to use valuable 
genotypes as donors in crosses, as well as to select promising breeding material resistant to blast disease.

Keywords: rice, gene identification, rice blast, resistance, molecular markers.

лению образцов, которые бы обладали устой-
чивостью к пирикуляриозу риса (Илюшко 
и др., 2019; Костылев и др., 2018; Дубина и др., 
2018; Коротенко и др.; 2018). В странах СНГ 
также ведется интенсивная селекционная ра-
бота с включением молекулярных маркеров 
для создания новых высококачественных сор-
тов, устойчивых к болезням, обладающих про-
дуктивностью и качеством (Рсалиев и др., 2015; 
Khayitov et al., 2021).

Таким образом, применение ДНК-маркеров 
для поиска источников и доноров эффектив-
ных генов устойчивости является своевремен-
ной задачей при создании устойчивых к пири-
куляриозу сортов риса.

В связи с этим целью наших исследований 
являлась идентификация аллелей генов устой-
чивости к пирикуляриозу Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-40, 
Pi-ta и Pi-b у селекционных образцов риса ме-
тодами MAS (маркер-ассоциированной селек-
ции).

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования служили 446 селек-
ционных образцов риса, переданных в ла-
бораторию клеточной селекции для анализа 
селекционерами из лаборатории селекции 
и семеноводства риса ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Исследования проводили в 2022 г. в лабора-
тории клеточной селекции ФГБНУ «АНЦ «Дон- 
ской». Образцы риса изучали на наличие 
в их генотипе 6 генов устойчивости к пирику-
ляриозу: эффективных Pi-1 и Pi-ta, а также Pi-2, 
Pi-33, Pi-40, и Pi-b. Идентификация аллелей ге-
нов в них проводилась дифференцированно 
и была обусловлена родословной образцов. 
Так, для определения генов Pi-1, Pi-2, Pi-33 были 
изучены все 446 образцов, для гена Pi-40 – 
20 образцов, для гена Pi-ta – 316 образцов.

Выделение геномной ДНК осуществляли ме-
тодом СТАВ, суть которого заключается в спо-
собности нуклеиновых кислот образовывать 
растворимые комплексы с детергентом CTAB 
(цетилтриэтилбромид аммония) в условиях вы-
сокой концентрации соли (Yadav et al., 2021).

При экстракции ДНК использовали набор 
«ДНК-Экстран-3» российского производства. 
Для идентификации генов положительным кон-
тролем служили образцы риса с наличием ге-
нов устойчивости к пирикуляриозу (Pi-1 и Pi-33 – 
C104-LAC, для Pi-2 – C101-A-51, для Pi-ta – IR36, 
для Pi-b – BL-1). Для молекулярных маркеров 
кодоминантного типа в качестве контроля ре-
цессивного аллеля использовали родитель-
ские сорта Боярин (ФГБНУ «АНЦ «Донской») 
и Новатор (ФНЦ Риса). Отрицательный кон-
троль опыта – деионизированная вода.

Для проведения реакции амплификации 
при скрининге генов устойчивости к пирику-

Введение. По мере роста населения мира 
нехватка продовольствия и скрытый голод ста-
новятся все более актуальными проблемами. 
Эффективность повышения продовольствен-
ной безопасности возможна при увеличении 
урожайности сельскохозяйственных культур 
или путем расширения площади их посевов.

Рис посевной (Oryza sativa) как сельско-
хозяйственная культура имеет очень боль-
шое значение, является важным продуктом 
питания для значительной части населения 
в мире и входит в ежедневный рацион жите-
лей Африки, Азии и стран Ближнего Востока. 
В России рис также весьма популярный про-
дукт, который массово производится на юге 
страны. Для поддержания и увеличения его 
урожайности нужно создавать новые, в том 
числе устойчивые к болезням сорта. 

Болезни риса – один из лимитирующих 
факторов получения качественного зерна 
и высоких урожаев. Самая вредоносная бо-
лезнь риса – пирикуляриоз, который вызыва-
ется несовершенным грибом Piricularia oryzae. 
Ежегодно он наносит значительный ущерб 
в рисосеющих районах во всем мире (Asibi et al., 
2019; Yulensri et al., 2020; El-Abbasi et al., 2020). 
Потеря урожая может составить до 70–80 % 
(Sahu et al., 2022). Основными признаками яв-
ляются пятна на листьях, стеблевом узле, семе-
нах, метелке, листовом влагалище различной 
формы и окраски. Заболевание приводит к от-
миранию листьев, ломке стеблей, преждевре-
менному высыханию метелок, щуплости зерна, 
гибели всходов. Наибольший процент вреда 
наносится пирикуляриозом в фазах колоше-
ния и цветения, что сказывается на качестве се-
мян. Возбудитель болезни сохраняется на стер-
не и соломе риса, а таже в семенах и способен 
к перезимовыванию (Asibi et al., 2019). 

Для создания современных высокоурожай-
ных, с высоким качеством зерна сортов риса 
необходимо использование методов молеку-
лярной биологии. ПЦР-анализ в селекционном 
процессе позволяет ускорить процесс отбора 
форм с желаемыми генами, проводить подбор 
подходящих родительских форм, детектиро-
вать перенос целевых генов в селекционный 
материал, изучать взаимосвязи между наличи-
ем генов и проявлением желаемого признака. 
Хороший результат в борьбе с пирикулярио-
зом дает введение генов устойчивости к забо-
леванию в высокоурожайные сорта риса оте-
чественной селекции. Выявление желаемых 
генотипов с использованием молекулярных 
маркеров ускоряет и удешевляет селекцион-
ный процесс.

В последние годы во многих селекционных 
учреждениях проводят исследования по выяв-
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ляриозу риса применяли микросателлитные 
SSR-маркеры и разработанные для них соста-
вы реакционных смесей и условия реакции. 
Использовали объем реакции 25 мкл, вклю-
чающий в себя 3 мкл геномной ДНК образцов 
риса, по 2,5 мкл 10 х PCR буфера, от 1 до 2,5 мкл 
MgCl2 (25mM), от 0,25 до 0,4 мкл смеси dNTPs 
(25mM), от 2 до 3 мкл каждого специфически-
ого для анализируемего гена праймера в кон-
центрации 1 µmol, Taq-полимераза (5 U) от 0,25 
до 0,3 мкл, а также деионизированную воду – 
от 8,45 до 12,95 мкл в зависимости от определя-
емого гена (Mullis et al., 1986; Fuentes et al., 2008; 
Jiang et al., 2015; Sharma et al., 2007; Мухина и др., 
2008; Супрун и др., 2007; Супрун и др., 2013).

ПЦР проводили в амплификаторе Т100 Ther- 
mal Cycler (ВiоRаd, CШA).

Результаты амплификации визуализиро-
вали методом электрофореза в 2-процентном 
агарозном геле.

Для окрашивания геля применяли эти-
диум бромид, фотодокументирование при-
бором Bio-Rad Molеcular Imаgеr GelDoc XR+. 
Для обработки полученных результатов ис-
пользовали программы Вiо-Rad GelDоc Lab 
Image 5.1 и Microsоft Excel.

Результаты и их обсуждение. В результа-
те проведения анализа селекционных образ-
цов риса по гену устойчивости к пирикуляри-
озу Pi-1 были получены электрофореграммы, 
визуализирующие его аллельное состояние.

На рис. 1 представлен фрагмент одной 
из электрофореграмм продуктов амплифика-
ции с маркером Rm224.

Рис. 1. Электрофореграмма анализа образцов риса по определению гена устойчивости к пирикуляриозу Pi-1: 
1, 18 – маркер длин ДНК 50+ bp DNA Ladder Евроген (размер ампликонов снизу вверх – 50, 100, 150, 200, 250, 
300, 350, 400, 500 и 700 пар нуклеотидов), 2 – Боярин (контроль не функционального аллеля), 3 – C104-LAC 
(положительный контроль), 4 – H2O (отрицательный контроль опыта), 5 – 2791, 6 – 2826, 7 – 2827, 8 – 2828, 

9 – 2829, 10 – 2830, 11 – 2831, 12 – 2832, 13 – 2833, 14 – 3138, 15 – 3141, 16 – 3145, 17 – 3146
Fig. 1. Electropherogram of analysis of rice samples to identify the blast resistance gene Pi-1:  

1, 18 – DNA length marker 50+ bp DNA Ladder Evrogen (amplicon size from bottom to top – 50, 100, 150, 200, 250,  
300, 350, 400, 500 and 700 pairs of nucleotides), 2 – Boyarin (control of non-functional allele), 3 – C104-LAC 

(positive control), 4 – H2O (negative control), 5 – 2791, 6 – 2826, 7 – 2827,  
8 – 2828, 9 – 2829, 10 – 2830, 11 – 2831, 12 – 2832, 13 – 2833, 14 – 3138, 15 – 3141, 16 – 3145, 17 – 3146

В образцах 6, 7, 11, 12 и 13 были иденти-
фицированы фрагменты ДНК, аналогичные 
по размеру ампликону сорта C104-LAC (поло-
жительный контроль), – 137 п. н. (пар нуклеоти-
дов). Это свидетельствует о том, что у них есть 
функциональный аллель гена устойчивости 
к пирикуляриозу Pi-1.

Ампликон меньшего размера, чем у кон-
трольного сорта (115 п. н.), выявлен у образ-
цов 5, 8, 9, 10, 14, 15 и 16, что показывает нали-
чие нефункционального (рецессивного) аллеля 
гена устойчивости к пирикуляриозу pi-1. У об-
разца 17 амплификация бэнда не зафиксиро- 
вана.

Всего было идентифицировано 283 селек-
ционных образцов риса с функциональным 
аллелем гена устойчивости к пирикуляриозу 
Pi-1 (2752, 2756, 2768, 2769, 2792, 2793 и др.). 
Установлено наличие гетерозиготного аллель-
ного состояния у трех образцов риса (5050, 
5133, 5633). Нефункциональный аллель гена 
pi-1 идентифицирован у 133 образцов риса. 
У 27 образцов не выявлено ни одного аллеля 
гена Pi-1.

В результате анализа образцов риса 
на наличие гена устойчивости к пирикулярио-
зу Pi-2 с использованием маркера Rm527 были 
получены электрофореграммы агарозных ге-
лей. На рис. 2 представлен фрагмент одной 
из электрофореграмм продуктов амплифика-
ции образцов риса на 2 %-м агарозном геле.

У образцов 8 и 12 выявлен ампликон раз-
мером 233 пар нуклеотидов, аналогичный ам-
пликону сорта-донора гена устойчивости к пи-
рикуляриозу C101-A-51. У остальных образцов, 
представленных на рис. 2, выявлены амплико-
ны, аналогичные по размеру рецессивному ал-
лелю сорта Боярин (220 п. н.).

Всего в результате проведенных анализов 
446 селекционных образцов риса был иден-
тифицирован 181 образец с функциональным 
аллелем гена Pi-2 (2798, 2814, 3295, 3298, 3301, 
5446/1 и др.). Гетерозиготное аллельное состо-
яние гена Pi-2 было выявлено у одного образ-
ца (5654). Нефункциональный гомозиготный 
аллель pi-2 идентифицирован у 250 образцов. 
У 14 образцов не идентифицировано ни одного 
аллеля гена Pi-2.
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В результате скрининга образцов риса с ис-
пользованием маркера Rm310 на наличие ал-
лелей гена устойчивости к пирикуляриозу Pi-33 

нами были получены электрофореграммы ам-
плификатов. На рис. 3 приведен фрагмент од-
ной из таких электрофореграмм.

Рис. 2. Электрофореграмма анализа образцов риса по определению гена устойчивости к пирикуляриозу Pi-2:  
1, 18 – маркер длин ДНК 50+ bp DNA Ladder Евроген (размер ампликонов снизу вверх – 50, 100, 150, 200, 250, 

300, 350, 400, 500 и 700 п.н.), 2 – 5628/3, 3 – 5631/1, 4 – 5631/2, 5 – 5631/3, 6 – 5667, 7 – 5683,  
8 – 5690, 9 – 5691, 10 – 5735, 11 – 5736, 12 – 5744, 13 – 5745, 14 – 5746, 15 – 5747,  

16 – Боярин (контроль нефункционального аллеля), 17 – C101-A-51 (положительный контроль)
Fig. 2. Electropherogram of analysis of rice samples to identify the blast resistance gene Pi-2:  

1, 18 – DNA length marker 50+ bp DNA Ladder Evrogen (amplicon size from bottom to top – 50, 100, 150, 200, 250,  
300, 350, 400, 500 and 700 p. of n.), 2 – 5628/3, 3 – 5631/1, 4 – 5631/2, 5 – 5631/3, 6 – 5667, 7 – 5683,  

8 – 5690, 9 – 5691, 10 – 5735, 11 – 5736, 12 – 5744, 13 – 5745, 14 – 5746, 15 – 5747,  
16 – Boyarin (control of non-functional allele), 17 – C101-A-51 (positive control)

Рис. 3. Электрофореграмма анализа образцов риса по определению гена устойчивости к пирикуляриозу Pi-33:  
1, 18 – маркер молекулярного веса 50+ bp DNA Ladder Евроген (размер ампликонов снизу вверх – 50, 100, 

150, 200, 250, 300, 350, 400, 500 и 700 п.н.), 2 – C101-A-51 (донор гена Pi-2, положительный контроль),  
3 – Боярин (контроль нефункционального аллеля), 4 – H2O (отрицательный контроль опыта), 5 – 5683,  
6 – 5690, 7 – 5691, 8 – 5735, 9 – 5736, 10 – 5744, 11 – 5745, 12 – 5746, 13 – 5747, 14 – 5751, 15 – 5753/1,  

16 – 5753/2, 17 – 5753/3
Fig. 3. Electropherogram of analysis of rice samples to identify the blast resistance gene Pi-33:  

1, 18 – Molecular weight marker 50+ bp DNA Ladder Evrogen (amplicon size from bottom to top – 50, 100,  
150, 200, 250, 300, 350, 400, 500 and 700 p. of n.), 2 – C101-A-51 (donor of the gene Pi-2, positive control),  

3 – Boyarin (control of non-functional allele), 4 – H2O (negative control), 5 – 5683,  
6 – 5690, 7 – 5691, 8 – 5735, 9 – 5736, 10 – 5744, 11 – 5745, 12 – 5746, 13 – 5747, 14 – 5751, 15 – 5753/1,  

16 – 5753/2, 17 – 5753/3

Ампликон образца 13 находится в ожидае-
мом районе и составляет 95 пар нуклеотидов, 
следовательно, у него имеется доминантный 
ген устойчивости к пирикуляриозу Pi-33.

У образцов 5, 7, 10, 12, 15, 16, 17 идентифи-
цирован аллель, аналогичный аллелю сорта 
Боярин (120 п. н.), следовательно, у них имеет-
ся нефункциональный аллель гена pi-33.

У остальных образцов, представленных 
на рис. 3, ампликоны аллелей гена Pi-33 не были 
идентифицированы, амплификация не проис-
ходила.

В результате проведенного анализа было 
идентифицировано 88 селекционных образ-
цов с функциональным алллем гена Pi-33 (2798, 
5558/4, 5747, 5753/4, 2621 и др.). Гетерозигота 
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выявлена у 5 образцов риса (2628, 5133, 5425/3, 
5435/3 и 5570/4). Нефункциональный аллель 
гена pi-33 идентифицирован у 167 образцов. 
У 186 образцов риса не выявлено ни одного ал-
леля гена Pi-33.

В результате изучения 316 селекционных 
образцов риса на наличие аллелей гена Pi-ta 
были получены рабочие электрофореграммы 
гелей, пример одной из которых показан на ри-
сунке 4.

Рис. 4. Электрофореграмма анализа образцов риса по определению гена устойчивости к пирикуляриозу Pi-ta: 
1 – маркер длин ДНК 50+ bp DNA Ladder Евроген (размер ампликонов снизу вверх – 50, 100, 150, 200, 250, 

300, 350, 400, 500 и 700 пар нуклеотидов), 2 – IR36 (контроль функционального аллеля), 3 – Боярин (контроль 
нефункционального аллеля), 4 – H2O (внутренний контроль), 5 – 2650, 6 – 2657, 7 – 2658, 8 – 2662, 9 – 2669, 

10 – 2670, 11 – 2682, 12 – 2684, 13 – 2686, 14 – 2691, 15 – 2692, 16 – 2697, 17 – 2698, 18 – 2702
Fig. 4. Electropherogram of analysis of rice samples to identify the blast resistance gene Pi-ta:  

1 – DNA length marker 50+ bp DNA Ladder Evrogen (amplicon size from bottom to top – 50, 100, 150, 200, 250, 
300, 350, 400, 500 and 700 p. of n.), 2 – IR36 (functional allele control), 3 – Boyarin (control  

of non-functional allele), 4 – H2O (internal control), 5 – 2650, 6 – 2657, 7 – 2658, 8 – 2662, 9 – 2669,  
10 – 2670, 11 – 2682, 12 – 2684, 13 – 2686, 14 – 2691, 15 – 2692, 16 – 2697, 17 – 2698, 18 – 2702

У образца под номером десять был выявлен 
бэнд 270 п. н., аналогичный ампликону положи-
тельного контроля (сорта IR36), следовательно, 
у него имеется доминантный аллель гена Pi-ta. 
У образцов 6, 7, 11 и 12 идентифицировано ге-
терозиготное аллельное состояние гена Pi-ta. 
У остальных образцов, показанных на рис. 4, 
видны ампликоны, которые ассоциированы 
с нефункциональным гомозиготным аллелем 
гена pi-ta (563 п. н.).

В результате проведенного анализа было 
идентифицировано 64 образца с функциональ-
ным аллелем гена Pi-ta (2595, 2596, 2658, 2670, 
2682 и др.). Гетерозиготное аллельное состоя-

ние гена Pi-ta идентифицировано у 29 образ-
цов (2601, 2607, 2608, 2610, 2611, 2657, 2658, 
2682, 2684 и др.). Нефункциональный гомози-
готный аллель pi-ta выявлен у 213 образцов. 
У 10 образцов не идентифицирован ни один 
аллель гена Pi-ta

В результате проведения анализа 323 об-
разцов риса на наличие аллелей гена устойчи-
вости к пирикуляриозу Pi-b были получены ра-
бочие электрофореграммы. На рис. 5 показана 
электрофореграмма амплификации ДНК селек-
ционных образцов риса в присутствии марке-
ра Pi-b F4R5R6.

 

Рис. 5. Электрофореграмма анализа образцов риса по определению гена устойчивости к пирикуляриозу Pi-b: 
1, 18 – маркер длин ДНК 50+ bp DNA Ladder Евроген (размер ампликонов снизу вверх – 50, 100, 150, 200, 250,  
300, 350, 400, 500 и 700 п.н.), 2 – H2O (внутренний контроль), 3 – Боярин (контроль нефункционального аллеля),  

4 – BL-1 (донор гена Pi-b, положительный контроль), 5 – 2657, 6 – 2658, 7 – 2662, 8 – 2669, 9 – 2670,  
10 – 2682, 11 – 2684, 12 – 2686, 13 – 2691, 14 – 2692, 15 – 2715, 16 – 2721, 17 – 2722

Fig. 5. Electropherogram of analysis of rice samples to identify the blast resistance gene Pi-b:  
1, 18 – DNA length marker 50+ bp DNA Ladder Evrogen (amplicon size from bottom to top – 50, 100, 150, 200, 250, 

300, 350, 400, 500 и 700 п.н.), 2 – H2O (internal control), 3 – Boyarin (control of non-functional allele),  
4 – BL-1 (donor of the gene Pi-b, positive control), 5 – 2657,  6 – 2658, 7 – 2662, 8 – 2669, 9 – 2670,  

10 – 2682, 11 – 2684, 12 – 2686, 13 – 2691, 14 – 2692, 15 – 2715, 16 – 2721, 17 – 2722
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Доминантный аллель гена устойчиво-
сти к пирикуляриозу Pi-b размером 490 пар 
нуклеотидов выявлен у образцов 9, 10, 12, 
13, 16. Нефункциональный аллель гена pi-b  
(249 п. н.) идентифицирован у образцов 14, 
15, 17. У остальных образцов, представленных 
на рис. 5, выявлено гетерозиготное аллельное 
состояние гена Pi-b.

У ряда образцов выявлен ампликон разме-
ром 400 пар нуклеотидов, который отличается 
от описанных авторами молекулярного марке-
ра размеров устойчивого и восприимчивого 
аллелей гена устойчивости к пирикуляриозу 
Pi-b. Это может быть связано как с различными 
изменениями в геноме образцов, так и с про-
явлением неспецифической амплификации 
при ПЦР.

В результате проведенного анализа было 
идентифицировано 116 образцов риса с функ-
циональным алллем гена Pi-b (2595, 2596, 2658, 
2670, 2682 и др.). Гетерозиготное аллельное 
состояние гена Pi-b было идентифицирова-
но у 20 образцов риса (2657, 2658, 2662, 2669, 
2684 и др.). Нефункциональный гомозиготный 
аллель гена pi-b выявлен у 181 образца. У 6 об-
разцов риса амплификация не происходила, 
аллели гена Pi-b не были выявлены.

На наличие гена Pi-40 анализировалось 
34 селекционных образца риса. В результате 
проведенного скрининга было сфотографиро-
вано несколько электрофореграмм. На рисун-
ке 6 показана одна из них. В проведенной реак-
ции использовался маркер Rm3330.

 

Рис. 6. Электрофореграмма анализа образцов риса по определению гена устойчивости к пирикуляриозу Pi-40:  
1 – маркер молекулярного веса 50+ bp Евроген (50–700 п.н.), 2 – H2O (внутренний контроль),  

3 – К8223 (контроль функционального аллеля), 4 – Боярин (контроль нефункционального аллеля), 5 – 2834, 
6 – 2835, 7 – 2836, 8 – 2837, 9 – 2450/1, 10 – 5450/2, 11 – 2450/2, 12 – 5450/3, 13 – 2772, 14 – 2774, 15 – 2775, 

16 – 2776, 17 – 2777, 18 – 2778
Fig. 6. Electropherogram of analysis of rice samples to identify the blast resistance gene Pi-40:  

1 – Molecular weight marker 50+ bp DNA Ladder Evrogen (amplicon size from bottom to top – 50, 100, 150, 200, 
250, 300, 350, 400, 500 and 700 p. of n.), 2 – H2O (internal control), 3 – К8223 (control of functional allele),  

4 – Boyarin (control of non-functional allele), 5 – 2834, 6 – 2835, 7 – 2836, 8 – 2837, 9 – 2450/1, 10 – 5450/2,  
11 – 2450/2, 12 – 5450/3, 13 – 2772, 14 – 2774, 15 – 2775, 16 – 2776, 17 – 2777, 18 – 2778

У образцов 5–12, показанных на рисунке 6, 
выявлен бэнд размером 145 пар нуклеотидов, 
а значит, и доминантный аллель гена устойчи-
вости к пирикуляриозу Pi-40. У остальных об-
разцов, с 13-го по 18-й, идентифицирован не-
функциональный аллель гена pi-40 (130 п. н.).

Всего в результате скрининга селекцион-
ных образцов риса нами был выявлен доми-
нантный аллель гена устойчивости к пирику-
ляриозу у 19 образцов риса (2834, 2835, 2836, 
2837, 2450/1 и др.). Нефункциональный аллель 
был идентифицирован у 14 образцов. Один об-

разец не обладал ни одним из аллелей гена 
Pi-40.

Идентификация сочетаний генов устой-
чивости к пирикуляриозу у риса. В результате 
анализа полученной базы данных (общее чис-
ло записей составило 678 единиц) были выяв-
лены образцы, несущие сочетания нескольких 
генов устойчивости к пирикуляриозу. 

У 99 образцов риса не было выявлено 
ни одного из изучаемых в данном исследова-
нии гена, что составило 20,67 % от суммарного 
числа (рис. 7).
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Один ген устойчивости к пирикуляриозу 
выявлялся у 38,20 % образцов (183 шт.). Два 
гена устойчивости в той или иной комбина-
ции – у 17,75 % образцов (85 шт.).

Три гена устойчивости к пирикулярио-
зу было определено у 13,36 % образцов риса 
(64 шт.).

Четырьмя генами устойчивости к пирикуля-
риозу в различных сочетаниях обладали 7,10 % 
образцов (34 шт.).

Наибольшее количество, 5 генов устойчи-
вости, в нескольких вариациях идентифициро-
валось у 2,92 % образцов риса (14 шт.).

В таблице показаны образцы риса, которые 
обладают сочетанием 4 и 5 генов устойчивости 
к пирикуляриозу.

Рис. 7. Число сочетаемых генов устойчивости к пирикуляриозу в селекционных образцах риса, %
Fig. 7. Number of combined blast resistance genes in rice breeding samples, %

Селекционные образцы риса, обладающие сочетанием 4 и 5 генов устойчивости к пирикуляриозу
Breeding rice samples with a combination of 4 and 5 blast resistance genes

Наименование генов 
устойчивости

Число 
образцов Номер селекционных образцов риса

Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta 5 шт. 5005, 5017, 5024, 5656, 5663

Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-b 22 шт. 2726, 2731, 2737, 2738, 2787, 2831, 5006, 5068, 5102, 5110, 5113, 5116, 5123, 5124, 
5125, 5126, 5131, 5421/3, 5643, 5664, 5668, 5350/1

Pi-1, Pi-2, Pi-ta, Pi-b 3 шт. 2682, 3282, 5669
Pi-1, Pi-33, Pi-ta, Pi-b 2 шт. 5108, 5641
Pi-1, Pi-33, Pi-b, Pi-40 1 шт. 5450/3
Pi-2, Pi-33, Pi-ta, Pi-b 1 шт. 3275
Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-ta, Pi-b 12 шт. 2723, 2724, 2727, 2728, 2729, 2730, 2733, 2735, 2736, 5007, 5671, 5673
Pi-1, Pi-2, Pi-33, Pi-b, Pi-40 2 шт. 5450/2, 2450/2

Выводы. В результате проведенных иссле-
дований среди образцов лаборатории селек-
ции и семеноводства риса нами были выделены 
образцы, несущие в себе гены с функциональ-
ными аллелями генов устойчивости к пирику-
ляриозу. Ген Pi-1 идентифицирован у 283 образ-
цов (2752, 2756, 2768, 2769, 2792, 2793 и др). Ген 
устойчивости риса к пирикуляриозу Pi-2 выяв-
лен у 181 образца (2798, 2814, 3295, 3298, 3301, 
5446/1 и др.). Ген Pi-33 установлен у 88 образ-
цов (2798, 5558/4, 5747, 5753/4, 2621 и др.). Ген 
Pi-ta выявлен у 64 образцов (2595, 2596, 2658, 
2670, 2682 и др.). Ген Pi-b идентифицирован 
у 116 образцов (2595, 2596, 2658, 2670, 2682 

и др.). Ген Pi-40 установлен в 19 образцах (2834, 
2835, 2836, 2837, 2450/1 и др.).

Идентифицировано сочетание 5 генов 
устойчивости к пирикуляриозу у 14 селекци-
онных образцов риса – 2723, 2724, 2727, 2728, 
2729, 2730, 2733, 2735, 2736, 5007, 5671, 5673, 
5450/2 и 2450/2.

Информация, полученная по результатам 
проведенных нами исследований, далее может 
быть применена селекционерами для исполь-
зования ценных генотипов в качестве доноров 
при скрещиваниях, а также для отбора пер-
спективного селекционного материала, устой-
чивого к пирикуляриозу.
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Статья посвящена изучению перспективных линий ячменя с альтернативным типом развития (двуручки). 
Известные селекционеры П. Ф. Гаркавый и В. М. Шевцов считали, что именно за сортами двуручками ячменя 
будущее, поскольку они обладают высокими адаптационными свойствами. Сорта двуручки обладают рядом 
преимуществ: их можно использовать для ранневесеннего подсева изреженных осенних посевов озимого яч-
меня семенами того же сорта и погибших посевов озимых колосовых, а также в получении высококачествен-
ных семян из весеннего посева для осеннего посева. Поэтому выращивание в производстве сортов двуручек 
является актуальным и востребованным. Цель исследований – оценка нового селекционного материала сор-
тов двуручек ячменя в условиях юга Ростовской области. Исследования проводили в 2021–2023 гг. на полях на-
учного севооборота отдела селекции и семеноводства ячменя АНЦ «Донской». В конкурсном сортоиспытании 
проходили исследование 12 перспективных линий двуручек и два лучших на данный момент сорта двуручки 
ячменя Степ и Маруся. Проведена комплексная оценка изучаемых образцов по таким признакам, как продол-
жительность вегетационного периода, устойчивость к полеганию и поражению листовыми болезнями, масса 
1000 зерен, количество зерен в колосе, количество продуктивных стеблей на м2, урожайность. По устойчивости 
к полеганию в среднем за три года были выделены сорта Маруся и Степ, а также линии Параллелум 2019, 2139, 
2110, 2128, 2152, 2153 и Паллидум 2100; по крупности зерна – Степ, Маруся, Параллелум 2141, 2110, 2128, 
2149, 2152 и Паллидум 2100. Сорта Параллелум 2139, 2128, 2136, 2110, 2149, 2152, 2153, Маруся показали 
наибольшую прибавку к стандарту – 1 т/га. На основании полученных данных все изучаемые сорта получили 
балльную оценку по комплексу хозяйственно ценных признаков. Выделен сорт Параллелум 2128, получивший 
максимальное количество баллов, который был подготовлен к передаче на изучение в Госсорткомиссии РФ. 

Ключевые слова: ячмень двуручка, сортоиспытание, урожайность, масса 1000 зерен, устойчивость 
к полеганию.
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The current paper is devoted to the study of promising barley lines with an alternative type of development 
(facultative). Famous breeders P. F. Garkavy and V. M. Shevtsov believed that the future belonged to the facultative 
barley varieties, since they had high adaptive properties. Facultative varieties have several advantages, such as 
they can be used for early spring reseeding of sparse autumn crops of winter barley with seeds of the same variety 
and dead crops of winter cereals, as well as for obtaining high-quality seeds from spring sowing for autumn sowing. 
In connection with the above, the cultivation of facultative varieties for production is of great relevance and necessity. 
The purpose of the current study was to estimate new breeding material for facultative barley varieties in the conditions 
of the south of the Rostov region. The study was carried out in 2021–2023 in the fields of scientific crop rotation of the 
department of barley breeding and seed production of the ARC “Donskoy”. In the first competitive variety testing there 
have been studied 12 promising facultative barley lines and the two currently best facultative barley varieties ‘Step’ 
and ‘Marusya’. There has been carried out comprehensive estimation of the studied samples based on such traits 
as the length of a vegetation period, resistance to lodging and damage by leaf diseases, 1000-grain weight, number 
of grains per an ear, number of productive stems per square meter, productivity. According to lodging resistance 
on average over three years, there were identified the varieties ‘Marusya’ and ‘Step’, as well as the lines Parallelum 
2019, 2139, 2110, 2128, 2152, 2153 and Pallidum 2100; according to grain size the best varieties and lines were ‘Step’, 
‘Marusya’, Parallelum 2141, 2110, 2128, 2149, 2152 and Pallidum 2100. The variety ‘Marusya’ and the lines Parallelum 
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2139, 2128, 2136, 2110, 2149, 2152, 2153 have shown the greatest productivity increase of 1 t/ha to the standard. 
Based on the data obtained, all studied varieties received a score based on a complex of economically valuable traits. 
The variety ‘Parallelum 2128’, which received the maximum number of points, was selected, and prepared for sending 
to the State Variety Commission of the Russian Federation for study.

Keywords: facultative barley, variety testing, productivity, 1000-grain weight, lodging resistance.

Хорошо разработанный и организованный 
процесс селекции ячменя требует глубоких 
знаний и навыков специалистов в области ге-
нетики, агрономии и молекулярной биологии. 
Профессиональные селекционеры и ученые 
тесно сотрудничают, проводя множество ис-
следований, скрещивая различные генотипы 
и выявляя наилучшие комбинации для получе-
ния новых сортов.

Селекция ячменя является сложным и мно-
гогранным процессом, однако результаты этой 
работы вносят существенный вклад в разви-
тие сельского хозяйства, повышение продук-
тивности и улучшение качества продукции. 
Благодаря постоянному совершенствованию 
процесса селекции урожайность ячменя про-
должает расти, открывая новые перспективы 
для развития аграрного сектора и обеспече-
ния продовольственной безопасности нашей 
страны.

Отдельного внимания заслуживает се-
лекция сортов двуручек ячменя, так как сор-
та с данным биотипом развития в последние 
годы имеют все большее распространение. 
Использование их в качестве страховых позво-
ляет, не меняя структуры посевных площадей, 
выйти на оптимальный уровень урожайности 
озимого ячменя (Филиппов и Донцова, 2014).

Для перехода от вегетативной фазы к ге-
неративной двуручки не нуждаются в низких 
температурах для прохождения фазы ярови-
зации. Осенью они замедляют свое развитие 
на коротком дне и ведут себя как озимые сорта. 
Основная характерная биологическая особен-
ность двуручек – их повышенная чувствитель-
ность к сокращенному фотопериоду, вызыва-
ющая торможение процесса формирования 
генеративных органов (Филиппов и Донцова, 
2013).

Сорта двуручки ячменя осенью позже за-
канчивают вегетацию по сравнению с типич-
но озимыми сортами, а весной раньше ее воз-
обновляют. В условиях засушливой степи это 
дает возможность растениям лучше развить-
ся при поздних всходах, а также быстрее пе-
рейти к кущению при зимне-весенних всхо-
дах. Урожайность двуручек выше, чем у яровых 
при посеве в январские и февральские окна. 
В условиях засушливой осени, когда можно про-
гнозировать высокий процент изреживания 
посевов озимых культур, а при суровой зиме 
даже их гибель, становится актуальным вопрос 
о возможном пересеве озимых. Для пересева 
озимого ячменя ранее использовался яровой 
ячмень, однако использование его в качестве 
страховой культуры неблагоприятно сказыва-
ется на структуре посевных площадей, что от-
рицательно влияет на сельскохозяйственное 
производство в целом. С появлением в про-

Введение. Ячмень является второй зерно-
вой культурой после пшеницы по значимости 
и объемам производства в России, которая ис-
пользуется в пищевых, кормовых и техниче-
ских целях. Прочное место среди зерновых ко-
лосовых культур он завоевал за счет высокой 
пластичности, достаточно короткого вегетаци-
онного периода, что позволяет ему произрас-
тать в различных почвенно-климатических ус-
ловиях практически во всех регионах России 
(Гудзенко, 2019).

Селекция ячменя является одним из важ-
нейших направлений в сельском хозяйстве, 
позволяющая получить новые сорта, отлича-
ющиеся повышенной урожайностью, устойчи-
востью к болезням и адаптированностью к раз-
личным климатическим условиям. Это процесс 
систематического отбора и скрещивания сор-
тов с целью выведения новых генетических ли-
ний, отвечающих потребностям современного 
аграрного сектора.

Исторически сложившаяся практика по-
казывает, что селекция ячменя играет значи-
тельную роль в улучшении жизнеобеспечения 
человечества. Она позволила получить сорта 
с повышенным содержанием питательных ве-
ществ, улучшенным качеством, а также способ-
ностью выдерживать неблагоприятные погод-
ные условия.

Основной целью селекции ячменя является 
повышение урожайности. Этому способству-
ет создание сортов, лучше приспособленных 
к конкретной местности, с адаптированностью 
к особенностям почвы, климата и возделыва-
ния. Такие сорта способны обеспечить стабиль-
ный и высокий урожай даже в неблагоприят-
ных условиях, что имеет большое значение 
для экономики и продовольственной безопас-
ности страны.

Важным аспектом селекции ячменя яв-
ляется также повышение устойчивости к бо-
лезням и вредителям. Благодаря выделению 
сортов с повышенным иммунитетом удалось 
снизить потери урожая, связанные с нашестви-
ем паразитов и заболеваниями растений. Такие 
сорта требуют меньшего применения химиче-
ских средств защиты, что сокращает расходы 
и благоприятно влияет на экологическую ситу- 
ацию.

Другим важным направлением в селек-
ции ячменя является получение сортов с по-
вышенным содержанием полезных веществ. 
Современные потребители все больше ори-
ентируются на здоровое питание, поэто-
му селекционеры стараются получить сорта 
с повышенным содержанием белка, витаминов 
и минералов. Благодаря этому ячмень занима-
ет достойное место в рационе питания, обеспе-
чивая организм полезными веществами.
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изводстве сортов двуручек данная проблема 
была решена (Филиппов и Донцова, 2014).

В связи с актуальностью и востребованно-
стью сортов двуручек в производстве данное 
направление в селекционной работе является 
актуальным.

Цель исследований – оценка нового селек-
ционного материала сортов двуручек ячменя 
в условиях юга Ростовской области.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2021–2023 гг. 
на полях научного севооборота отдела селек-
ции и семеноводства ячменя АНЦ «Донской».

Сорта, изучаемые в конкурсном сортоиспы-
тании, высевали сеялкой Wintersteiger Plotseed, 
учетная площадь 10 м2, повторность 6-кратная. 
Норма высева – 450 всхожих зерен на 1 м2, стан-
дарт Тимофей расположен через 10 номеров. 
Уборку проводили комбайном Wintersteiger 
Classic.

Учеты, наблюдения и оценки селекционного 
материала проводили согласно существующим 
методикам Государственного сортоиспытания 
РФ (2019) и методическим указаниям по изу- 
чению мировой коллекции (1984). Пораже- 
ние пятнистостями определяли по методи-
ке О. С. Афанасенко (1987). Степень пораже-
ния мучнистой росой определяли по методике 
Майнса и Дитца (1930). Математическую обра-
ботку полученных данных производили по ме-
тодике Б. А. Доспехова (2014) с помощью про-
граммы Statistica 13.

Метеорологические условия 2020–2021 с.-х.  
года характеризовались повышенным темпе-
ратурным режимом как в осенний, так и в ве-
сенне-летний период. Среднегодовая темпе-
ратура воздуха составила 11,7 °С, превысив 
многолетнюю на 2,0 °С. В июне выпало повы-
шенное количество осадков по сравнению 
с многолетними данными (103,9 мм), что приве-
ло к частичному полеганию посевов. В июле, на-
оборот, был недобор осадков (24,6 мм) и значи-
тельный рост температур (26,7 °С). Проявление 
комплекса неблагоприятных погодных факто-
ров (обильное количество осадков в период 
налива зерна и повышенный температурный 
режим в период всей вегетации растений) спо-
собствовало тому, что в 2021 г. была получена 
самая низкая урожайность из трех лет прове-
денных исследований. Весенне-летний период 
2022–2023 с.-х. года характеризовался обилием 
осадков (125,5 % от нормы) с порывами ветра 
практически весь период вегетации озимого 
ячменя, что привело к формированию расте-
ниями большой высоты, существенному поле-
ганию и формированию низкой массы 1000 зе-
рен. Наиболее благоприятным по погодным 
условиям был 2021–2022 с.-х. год. Растения 
озимого ячменя сформировали высокоозер-
ненный колос и крупное, хорошо выполненное 
зерно. В 2022 г. была получена самая высокая 

урожайность за весь период проведения ис-
следований.

В целом сложившиеся погодные условия 
позволили достаточно полно оценить изучае-
мые сорта озимого ячменя по основным хозяй-
ственно ценным признакам и свойствам.

Результаты и их обсуждение. Селекционная 
работа по созданию сортов двуручек ячменя 
была начата в 80-е гг. XX века доктором с.-х. наук 
А. А. Соколом. Тогда был районирован первый 
сорт двуручка Искра. Новым этапом в селекции 
двуручек было создание сорта Ростовский 908. 
В 2001 г. был внесен в Госреестр РФ сорт ячме-
ня двуручки Ларец, ставший первым глубоко-
узловым сортом местной селекции. В 2005 г. 
был районирован еще один сорт двуручка 
Мастер. Однако они на высоком фоне мине-
рального питания были склонны к полеганию. 
Дальнейшая целенаправленная селекционная 
работа привела к созданию новой группы зи-
мостойких, устойчивых к полеганию сортов. 
Это среднеспелый сорт двуручка Тимофей, ко-
торый внесен в Госреестр охраняемых селек-
ционных достижений РФ с 2012 г., и раннеспе-
лый Тигр – с 2013 года. В те годы все еще была 
актуальной проблема недостаточной устойчи-
вости к полеганию и поражению листовыми бо-
лезнями. В 2017 г. был районирован по Северо-
Кавказскому региону сорт Виват, в 2020 г. – сорт 
Маруся, обладающие высокой устойчивостью 
к полеганию и толерантностью к листовым па-
тогенам, распространенным в регионе их воз-
делывания. В 2022 г. передан на испытание 
в Госкомиссию РФ новый сорт двуручка Степ, 
характеризующийся высокой урожайностью, 
крупнозерностью и устойчивостью к пораже-
нию листовыми болезнями.

В настоящее время работа в ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в данном направлении продолжа-
ется. В конкурсном сортоиспытании проходи-
ли изучение 12 перспективных линий двуру-
чек и два лучших на данный момент сорта Степ 
и Маруся.

Контрастные погодные условия в годы про-
ведения исследований позволили всесторон-
не изучить селекционный материал и выделить 
перспективные линии по комплексу хозяй-
ственно ценных признаков.

По устойчивости к полеганию в сред-
нем за три года были выделены сорта Маруся 
и Степ, а также линии Параллелум 2019, 2139, 
2110, 2128, 2152, 2153 и Паллидум 2100. Стоит 
отметить линию Параллелум 2153, которая 
в 2023 г. имела устойчивость к полеганию 
4 балла при среднем значении данного показа-
теля по всем питомникам 2–3 балла. Также за-
служивают внимания перспективный сорт Степ 
и линии Параллелум 2019, 2152 и Паллидум 
2100, получившие 4 балла по данному призна-
ку в 2021 году (табл. 1).
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В ФГБНУ «АНЦ «Донской» уделяется особое 
внимание созданию сортов озимого ячменя, 
обладающего раннеспелостью. Это позволя-
ет снизить время от посева до уборки, что яв-
ляется немаловажным фактором для сельско-
хозяйственных предприятий. Раннеспелость 
ячменя имеет несколько положительных ка-
честв для сельхозпроизводителей. Во-первых, 
быстрое созревание позволяет сократить сро-
ки обработки и уборки урожая. Это в свою 
очередь снижает расходы на аренду сельско-
хозяйственной техники, оплату труда и дру-
гие затраты, связанные с уборкой посевов.  
Во-вторых, раннеспелые сорта ячменя способ-
ны адаптироваться к широкому спектру кли-
матических условий, что делает эту культуру 
устойчивой к неблагоприятным погодным яв-
лениям и другим факторам, влияющим на рост 
и развитие растений. Быстрое созревание по-
зволяет завершить фазу вегетации ячменя 
до прихода вредоносных насекомых или за-
болеваний, что способствует повышению уро-
жайности и качества зерна.

На продолжительность вегетационного 
периода влияют генетическая природа сорта 
и условия вегетации. Для получения стабиль-
ных и высоких урожаев важны сорта, наибо-
лее адаптированные по продолжительности 
вегетационного периода к местным условиям 
(Косолапов и др., 2021).

Среди изучаемых сортов двуручек ячме-
ня большая их часть имела более короткую 
продолжительность вегетации по сравне-
нию со среднеспелым стандартом Тимофей. 
Наибольшая разница в сроках выколашивания 
наблюдалась в 2021 г. (–5...–12 дней к стандар-
ту). Сорта, представленные в таблице 1, отно-
сятся к ультраранней и раннеспелой группам. 

Формирование урожайности ячменя пред-
ставляет собой сложный и многофакторный 
процесс, зависящий от ряда элементов. Эти 
элементы определяют величину урожайности, 
играя важную роль в формировании конечно-
го продукта. 

Основными элементами структуры урожай-
ности являются масса 1000 зерен, количество 
продуктивных стеблей на м2, количество зерен 
в колосе. В среднем по выборке изучаемых сор-
тов наибольшая масса 1000 зерен и количество 
зерен в колосе были отмечены в благоприят-
ном 2022 году. Максимальное количество про-
дуктивных стеблей на м2 сорта двуручки ячме-
ня сформировали в 2023 г., но при этом масса 
1000 зерен была низкая в связи с полеганием 
посевов и осадками в период уборки (см. рис.). 

По массе 1000 зерен в 2021 г. достовер-
ную прибавку к стандарту сформировали сор-
та Степ, Маруся, Параллелум 2141, 2110, 2128, 
2149, 2152, 2153, Паллидум 2100. В 2022 г. вы-
делились Степ, Маруся, Параллелум 2141, 2136, 
2110, 2128, 2149, 2152, Паллидум 2100. В наи-
менее благоприятном 2023 г. у сортов Степ, 
Маруся и Параллелум 2152, 2128 отмечена 
достоверная прибавка по данному признаку 
(табл. 2).

В среднем за три года исследований вы-
делены сорта Степ, Маруся, Параллелум 2141, 
2110, 2128, 2149, 2152 и Паллидум 2100.

По количеству продуктивных стеблей 
на м2 в 2021 г. достоверно превысили стандарт 
Тимофей сорта Степ, Маруся, Параллелум 2017, 
2139, 2141, 2084, 2128, 2152. В 2022 г. выделил-
ся сорт Параллелум 2017. В 2023 г. достовер-
ную прибавку к стандарту сформировали сорта 
Степ, Параллелум 2017, 2019, 2139, 2128, 2141, 
2136 (табл. 3).

Таблица 1. Устойчивость к полеганию и сроки колошения сортов и линий двуручек ячменя 
(2021–2023 гг.)

Table 1. Lodging resistance and heading dates of the facultative barley varieties and lines  
(2021–2023)

Название сорта
Устойчивость к полеганию, балл Дата колошения, май

2021 2022 2023 средняя
2021 2022 2023

сорт ± к st сорт ± к st сорт ± к st
Тимофей, st 3 5 2 3 29 – 20v – 15v –
Параллелум 2017 3 3 2 3 22 –7 16v –4 10v –5
Параллелум 2019 4 5 3 4 17 –12 12v –8 06v –11
Степ 4 5 3 4 24 –5 19v –1 14v –1
Параллелум 2139 3 5 3 4 20 –9 15v –5 08v –7
Параллелум 2141 3 5 2 3 23 –6 16v –4 12v –3
Параллелум 2136 2 5 3 3 19 –10 12v –8 07v –8
Маруся 3 5 3 4 23 –6 18v –2 12v –3
Параллелум 2084 3 5 2 3 22 –7 15v –5 09v –6
Параллелум 2110 3 5 3 4 19 –10 14v –6 08v –7
Параллелум 2128 3 5 4 4 22 –7 17v –3 11v –4
Параллелум 2149 2 5 1 3 24 –5 16v –4 11v –4
Параллелум 2152 4 5 3 4 23 –6 19v –1 12v –3
Параллелум 2153 3 5 4 4 21 –8 16v –4 11v –4
Паллидум 2100 4 5 3 4 18 –11 12v –8 06v –9
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Средние значения элементов структуры урожайности сортов двуручек ячменя (2021–2023 гг.)
Mean values of yield structure elements of the facultative barley varieties (2021–2023)

Таблица 2. Масса 1000 зерен у сортов двуручек ячменя (2021–2023 гг.)
Table 2. 1000-grain weight of the facultative barley varieties (2021–2023)

Название сорта
Масса 1000 зерен, г

2021 2022 2023 средняя
Тимофей, st 41,8 42,7 34,9 39,8
Параллелум 2017 44,0 44,0 26,3 38,1
Параллелум 2019 44,0 44,3 31,0 39,8
Степ 49,5 50,8 39,0 46,4
Параллелум 2139 43,3 43,8 31,8 39,6
Параллелум 2141 45,0 48,8 37,3 43,7
Параллелум 2136 43,0 49,5 35,5 42,7
Маруся 46,8 48,0 39,8 44,9
Параллелум 2084 38,0 43,2 35,0 38,7
Параллелум 2110 46,5 47,7 33,3 42,5
Параллелум 2128 46,0 48,1 38,5 44,2
Параллелум 2149 47,8 49,7 34,5 44,0
Параллелум 2152 46,8 48,5 38,8 44,7
Параллелум 2153 44,8 43,7 32,0 40,2
Паллидум 2100 48,0 50,5 36,0 44,8
НСР05 2,8 2,8 3,4

Таблица 3. Количество продуктивных стеблей на м2 у сортов двуручек ячменя  
(2021–2023 гг.)

Table 3. Number of productive stems per square meter of the facultative barley varieties  
(2021–2023)

Название сорта
Количество продуктивных стеблей на м2, шт.

2021 2022 2023 среднее
Тимофей, st 378 442 497 439
Параллелум 2017 428 473 676 491
Параллелум 2019 363 433 700 499
Степ 405 422 646 482
Параллелум 2139 421 439 636 460
Параллелум 2141 422 438 676 463
Параллелум 2136 383 410 737 456
Маруся 462 441 544 461
Параллелум 2084 434 451 490 452
Параллелум 2110 400 426 555 439
Параллелум 2128 426 406 558 491
Параллелум 2149 401 416 551 499
Параллелум 2152 415 420 537 482
Параллелум 2153 403 429 550 460
Паллидум 2100 397 423 536 463
StDev 25 17 58
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В среднем за три года по количеству про-
дуктивных стеблей на м2 выделились сорта 
Степ, Параллелум 2017, 2139, 2141, 2128.

В годы проведения исследований толь-
ко в 2021 г. сорт Паллидум 2100 сформировал 
достоверную прибавку по количеству зерен 
в колосе. Согласно Международному класси-
фикатору СЭВ (1983) в 2021 г. высокие значе-

ния данного признака (более 53 шт.) получены 
у 73 % изучаемых сортов. В 2022 г. очень высо-
кое количество зерен в колосе (более 60 шт.) 
сформировали сорта Степ, Маруся, Параллелум 
2136, 2128 и 2152, высокие значения данного 
признака отмечены у 66,7 % сортов. В 2023 году 
93,3 % изучаемых сортов имели высокое коли-
чество зерен в колосе (табл. 4).

Таблица 4. Количество зерен в колосе у сортов двуручек ячменя (2021–2023 гг.)
Table 4. Number of grains per ear of the facultative barley varieties (2021–2023)

Название сорта
Количество зерен в колосе, шт.

2021 2022 2023 среднее
Тимофей, st 58 63 62 61
Параллелум 2017 54 57 52 60
Параллелум 2019 53 58 57 54
Степ 57 65 57 59
Параллелум 2139 50 56 55 57
Параллелум 2141 51 57 56 61
Параллелум 2136 55 61 53 55
Маруся 56 61 59 56
Параллелум 2084 55 60 58 58
Параллелум 2110 57 60 54 61
Параллелум 2128 59 65 60 60
Параллелум 2149 54 60 51 54
Параллелум 2152 52 61 54 59
Параллелум 2153 54 60 54 57
Паллидум 2100 61 59 54 61
StDev 2,8 2,3 2,8

Устойчивость к поражению листовыми бо-
лезнями озимого ячменя является важным 
фактором в повышении урожайности и его 
качества. Листовые болезни являются одной 
из основных причин снижения урожайности 
ячменя, поэтому разработка сортов с высо-
кой устойчивостью к этим заболеваниям яв-
ляется важной задачей для селекционеров. 
Разработка сортов озимого ячменя с устойчи-
востью к поражению листовыми болезнями яв-
ляется важным направлением селекционной 
работы. Это позволяет повысить уровень про-
дуктивности и качества урожая, сократить за-

траты на защиту растений и улучшить эконо-
мическое положение сельскохозяйственных 
предприятий.

Наибольшее поражение листовыми болез-
нями на посевах озимого ячменя отмечено 
в 2021 году. Комплексную устойчивость проя-
вили сорта Параллелум 2139, 2136, 2128, 2153. 
В 2022 г. практически все изучаемые образцы 
не поражались мучнистой росой и гельмин-
тоспориозными пятнистостями. В 2023 г. ком-
плексная устойчивость выявлена у 80 % сортов 
(табл. 5).

Таблица 5. Устойчивость к поражению листовыми болезнями у сортов двуручек ячменя 
(2021–2023 гг.)

Table 5. Resistance to leaf diseases of the facultative barley varieties  
(2021–2023)

Название сорта

Устойчивость к поражению листовыми болезнями, балл
2021 2022 2023

мучнистая 
роса

гельминто-
спориозные 
пятнистости

мучнистая 
роса

гельминто-
спориозные 
пятнистости

мучнистая 
роса

гельминто-
спориозные 
пятнистости

Тимофей, st 1,75 1,25 1,5 0,5 1,0 1,0
Параллелум 2017 0,75 1,75 0,0 1,0 1,5 3
Параллелум 2019 0,50 2,25 0,0 1,0 0,0 2,25
Степ 1,75 2,00 0,0 1,0 1,0 1,0
Параллелум 2139 1,00 1,00 1,0 1,0 2,0 1,5
Параллелум 2141 2,00 1,00 0,0 0,0 0,0 0,5
Параллелум 2136 0,50 0,75 1,0 1,0 0,0 1,0
Маруся 2,75 2,25 1,0 1,0 0,5 1,0
Параллелум 2084 1,75 1,25 1,0 1,0 1,0 1,0
Параллелум 2110 2,75 1,25 2,0 1,0 1,0 1,5
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Урожайность зерна – это интегральный по-
казатель продуктивности растений, результат 
взаимодействия всех количественных приз- 
наков растения с условиями внешней среды 
(Косенко, 2023). 

В конкурсном сортоиспытании 1 проходят 
изучение лучшие сорта двуручки ячменя, про-
шедшие многолетние этапы браковки. В связи 
с этим в годы проведения исследований боль-

шинство изучаемых сортов сформировали до-
стоверную прибавку к стандарту Тимофей, 
за исключением Параллелум 2017 и 2019, усту-
пивших стандартному сорту в крайне неблаго-
приятном 2023 году. В среднем за три года изу-
чения сорта Параллелум 2139, 2128, 2136, 2110, 
2149, 2152, 2153, Маруся показали наибольшую 
прибавку к стандарту – 1 т/га (табл. 6).

Название сорта

Устойчивость к поражению листовыми болезнями, балл
2021 2022 2023

мучнистая 
роса

гельминто-
спориозные 
пятнистости

мучнистая 
роса

гельминто-
спориозные 
пятнистости

мучнистая 
роса

гельминто-
спориозные 
пятнистости

Параллелум 2128 1,75 1,75 1,0 1,75 1,0 1,5
Параллелум 2149 2,00 1,00 2,0 1,0 1,0 1,0
Параллелум 2152 2,00 2,00 2,0 1,0 1,5 1,0
Параллелум 2153 1,25 1,00 2,0 1,0 1,0 1,5
Паллидум 2100 2,25 2,00 1,0 1,0 1,0 1,5

Продолжение табл. 5

Таблица 6. Урожайность сортов двуручек ячменя (2021–2023 гг.)
Table 6. Productivity of the facultative barley varieties (2021–2023)

Название сорта
2021 2022 2023 средняя

всего ± к st всего ± к st всего ± к st всего ± к st
Тимофей, st 5,2 – 8,5 – 6 – 6,6 –
Параллелум 2017 6,2 1,0 9,8 1,3 6 ±0 7,3 0,7
Параллелум 2019 6,3 1,1 9,3 0,8 6,3 0,3 7,3 0,7
Степ 6,4 1,2 9,1 0,6 7,1 1,1 7,5 0,9
Параллелум 2139 6,3 1,1 9,4 1,1 7,2 1,2 7,6 1,0
Параллелум 2141 6,1 0,9 9,2 0,7 7 1,0 7,4 0,8
Параллелум 2136 6,3 1,1 9,3 0,8 7,1 1,1 7,6 1,0
Маруся 6,4 1,2 9,1 0,6 7,4 1,4 7,6 1,0
Параллелум 2084 6,0 0,8 9,4 1,1 7,0 1,0 7,5 0,9
Параллелум 2110 5,9 0,7 9,4 1,1 7,4 1,4 7,6 1,0
Параллелум 2128 5,7 0,6 9,5 1,0 7,5 1,5 7,6 1,0
Параллелум 2149 5,9 0,7 9,6 1,1 7,3 1,3 7,6 1,0
Параллелум 2152 6,0 0,8 9,2 0,7 7,7 1,7 7,6 1,0
Параллелум 2153 6,0 0,8 9,4 0,9 7,5 1,5 7,6 1,0
Паллидум 2100 5,7 0,5 9,5 1,0 7,4 1,4 7,5 0,9
НСР05 – 0,4 – 0,5 – 0,4 – –

По комплексу хозяйственно ценных призна-
ков наибольшее количество баллов (более 4)  

набрали сорта Степ, Маруся, Параллелум 2139, 
2141, 2128, 2153 и Паллидум 2100 (табл. 7).

Таблица 7. Балльная оценка сортов двуручек ячменя  
по комплексу хозяйственно ценных признаков (2021–2023 гг.)

Table 7. Scoring of the facultative barley varieties according  
to a complex of economically valuable traits (2021–2023)

Название сорта Устойчивость 
к полеганию

Устойчивость 
к поражению 
листовыми 
болезнями

Масса  
1000 зерен

Количество 
продуктивных 
стеблей на м2

Количество 
зерен 

в колосе
Урожайность Итого, балл

Параллелум 2017 + + 2
Параллелум 2019 + + 2
Степ + + + + + 5
Параллелум 2139 + + + + + 5
Параллелум 2141 + + + + 4
Параллелум 2136 + + + 3
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Линия Параллелум 2128 получила макси-
мальную оценку среди изучаемых перспек-
тивных образцов. Данный сорт планируется 
к передаче на изучение в Госсорткомиссии РФ 
в 2023 году.

Выводы. Проведено многолетнее изуче-
ние селекционного материала по комплексу 
хозяйственно ценных признаков в сравнении 
со стандартом Тимофей и лучшими сортами 
Степ и Маруся. В годы проведения исследо-
ваний сформирована достоверная прибав-
ка к стандарту у изучаемых сортов двуру-
чек ячменя в пределах 0,7–1,0 т/га. В среднем 
за три года крупное, выполненное зер-
но с массой 1000 на уровне с крупнозер-

ными плотноколосыми сортами Маруся 
(44,9 г), Степ (46,4 г) и рыхлозерным сортом 
Паллидум 2100 (44,8 г) сформировали линии 
Параллелум 2141 (43,7 г), Параллелум 2136 
(42,7 г), Параллелум 2110 (42,5 г), Параллелум 
2128 (44,2 г), Параллелум 2149 (44,0 г) 
Параллелум 2152 (44,7 г). Выделены перспек-
тивные образцы, сочетающие раннеспелость, 
устойчивость к полеганию и поражению ли-
стовыми болезнями, крупнозерность, высокую 
озерненность и урожайность. Подготовлен 
к передаче высокоурожайный среднеранний 
сорт ячменя двуручки (Параллелум 2128), со-
четающий высокую урожайность с комплексом 
хозяйственно ценных признаков и свойств.

Название сорта Устойчивость 
к полеганию

Устойчивость 
к поражению 
листовыми 
болезнями

Масса  
1000 зерен

Количество 
продуктивных 
стеблей на м2

Количество 
зерен 

в колосе
Урожайность Итого, балл

Маруся + + + + + 4
Параллелум 2084 + + + 3
Параллелум 2110 + + + 3
Параллелум 2128 + + + + + + 6
Параллелум 2149 + + 2
Параллелум 2152 + + + 3
Параллелум 2153 + + + + 4
Паллидум 2100 + + + + 4

Продолжение табл. 7
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ОЦЕНКА СУХОДОЛЬНЫХ ОБРАЗЦОВ РИСА  
НА ПРИСУТСТВИЕ ГЕНА ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТИ QDTY1.1  

С ПОМОЩЬЮ ДНК-МАРКЕРА
П. И. Костылев, доктор сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник лаборатории 
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Засуха является основным стресс-фактором при выращивании растений. Воздействие засухи на растения 
риса проявляется от уменьшения накопления сухого вещества до плохого распределения метаболитов из сте-
блей и листьев в зерно, что приводит к уменьшению количества выполненных зерен в метелке, уменьшению 
массы зерновки и в конечном счете урожайности. Сортовое разнообразие риса включает в себя различные 
гены устойчивости к засухе. Цель исследований – оценка суходольных образцов и сортов риса по устойчиво-
сти к засухе в полевых условиях и наличию гена qDTY1.1 с использованием ДНК-маркера RM431. С помощью 
ПЦР-анализа было оценено 66 линий, гибридов и сортов риса, выращенных на периодически увлажняемом 
и постоянно залитом водой полях. В результате маркерного анализа было установлено наличие гена устойчи-
вости к засухе qDTY1.1 у 22 сортов и образцов риса: Ан-Юн-Хо, Волгоградский, Сталинградский, Волгоградский 
х Атлант, Чан-Чунь-Ман и др. Наибольшее значение индекса засухоустойчивости (ИЗУ) оказалось у носите-
лей аллеля qDTY1.1: маньчжурских суходольных сортов Ан-Юн-Хо (79,4 %), Чан-Чунь-Ман (88,5 %) и других 
образцов, полученных ранее от скрещивания сорта Чан-Чунь-Ман с урожайными сортами донской селекции: 
Раздольный, Боярин, Командор, Южанин, Кубояр. Выделившиеся образцы, несущие ген qDTY1.1, превыша-
ли остальные формы в среднем по урожайности в условиях засухи на 0,20 т/га, на контроле – 0,21 т/га, а по 
ИЗУ – на 3,9 %. В долгосрочной перспективе повышения засухоустойчивости риса необходимо выявлять и ис-
пользовать другие QTL с большими и постоянными эффектами и ключевыми регуляторами реакции растений 
на стресс.

Ключевые слова: рис, сорт, засухоустойчивость, ген, маркер, урожайность.
Для цитирования: Костылев П. И., Вожжова Н. Н., Аксенов А. В. Оценка суходольных образцов риса на 
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ESTIMATION OF UPLAND RICE SAMPLES  
FOR THE PRESENCE OF THE DROUGHT RESISTANCE GENE QDTY1.1 

USING A DNA MARKER
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Drought is the main stress factor when growing plants. The effects of drought on rice plants range from reduced 
dry matter accumulation to poor distribution of metabolites from stems and leaves into grain, resulting in reduced 
number of full grains per panicle, reduced grain weight and ultimately yield. Rice varietal diversity includes different 
drought tolerance genes. The purpose of the current research was to estimate upland rice samples and varieties 
for drought resistance under field conditions and the presence of the qDTY1.1 gene using the DNA marker RM431. PCR 
analysis was used to estimate 66 rice lines, hybrids and varieties grown in periodically wetted and constantly flooded 
fields. As a result of marker analysis, there has been identified the presence of the drought resistance gene qDTY1.1 
in twenty-two rice varieties and samples such as ‘An-Yun-Ho’, ‘Volgogradsky’, ‘Stalingradsky’, ‘Volgogradsky x Atlant’, 
‘Chan-Chun-Man’, etc. The highest value of the drought resistance index (DRI) was found in carriers of the qDTY1.1 
allele, they are Manchurian upland varieties ‘An-Yun-Ho’ (79.4 %), ‘Chan-Chun-Man’ (88.5 %) and other samples 
developed earlier from crossing the variety ‘Chan-Chun-Man’ with productive varieties of Don selection ‘Razdolny’, 
‘Boyarin’, ‘Komandor’, ‘Yuzhanin’, ‘Kuboyar’. The identified samples carrying the qDTY1.1 gene exceeded the other 
forms on average in terms of productivity under drought conditions by 0.20 t/ha, under the control by 0.21 t/ha, and 
under IZU by 3.9 %. In the long term of improving rice drought tolerance, it is necessary to identify and exploit other 
QTLs with large and consistent effects and key regulators of plant stress responses.

Keywords: rice, variety, drought resistance, gene, marker, productivity.
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Введение. В мире существует огромное 
разнообразие сортов риса, выращиваемых 
в разнообразных экосистемах. При глобальном 
изменении климата рис может подвергнуть-
ся нескольким абиотическим стрессам. Одним 
из основных стресс-факторов является засуха. 
В процессе глобального потепления климата 
планеты происходит увеличение содержания 
в атмосфере углекислого газа и метана, при-
водящее к повышению температуры и умень-
шению количества осадков. Такое изменение 
климата приведет в ближайшее время к усиле-
нию частоты и интенсивности засухи. Для того 
чтобы произвести 1 кг зерна риса, нужно 3–5 м2 
воды, а неравномерное и редкое выпадение 
осадков на богарных территориях приведут 
к уменьшению производства риса. По оценкам 
ряда авторов, около 34 млн га риса в богарных 
регионах Азии периодически страдают от во-
дного стресса (Dar et al., 2020).

В Ростовской области на формирование 
1 т риса-сырца расходуется от 4 до 8 тыс. м3 
воды, тогда как для кукурузы достаточно 
230–300 тыс. м3. Поэтому необходимо сниже-
ние затрат воды и повышение эффективности 
использования водных ресурсов.

Засуха оказывает пагубное воздействие 
на параметры роста растений и в конечном ито-
ге снижает урожайность. Наступление засухи 
может произойти на всех этапах выращивания 
риса. Однако чувствительность к засушливо-
му стрессу зависит от его продолжительности 
и интенсивности. Засухоустойчивость – это 
способность растения давать максимальный 
экономический урожай в условиях ограни-
ченного количества воды. Это сложный при-
знак, зависящий от действия и взаимодействия 
различных морфологических, биохимических 
и физиологических реакций (Kumar et al., 2017). 
Устойчивость к засухе определяется так же, 
как способность растений выживать при низ-
ком содержании воды в тканях. Повреждения 
зависят от масштаба, интервала стресса и ста-
дии роста растения. 

Хотя рис сильно угнетается на всех фазах 
онтогенеза, засуха, воздействующая на расте-
ния во время цветения и налива зерна, особен-
но опасна, так как существенно уменьшает уро-
жайность зерна (Venuprasad et al., 2007). Засуха 
по-разному влияет на растения риса, она сни-
жает накопление сухого вещества и приво-
дит к ухудшению распределения метаболитов 
из листьев и стеблей в зерна. В результате про-
исходит уменьшение числа налившихся зерен 
на метелке, масса каждой зерновки и в итоге 
урожайности. Полиморфизм сортов риса вклю-
чает в себя разнообразные механизмы устой-
чивости к недостатку влаги. Толерантность 
обеспечивается с помощью уменьшения ко-
личества побегов, площади листовых пласти-
нок, укорочения, утолщения и скручивания 
листьев, ускорения их старения (Kumar et al., 
2017). Эти механизмы открывают возможно-
сти для улучшения сортов в районах, подвер-
женных засухе. Кроме того, селекция будущих 

сортов, устойчивых к множественным стрес-
сам, требует повышенной засухоустойчивости, 
особенно на репродуктивной стадии. Влияние 
засухи на репродуктивной фазе развития про-
является в замедлении развития метелки, за-
держке цветения, что ухудшает развитие и на-
лив зерна, приводя к снижению урожайности, 
зачастую значительному. Воздушная засуха 
в фазу цветения приводит к стерильности ме-
телки, так как метелка, еще находящаяся внутри 
листового влагалища, не развивается. Отказ 
от воспроизводства в конечном итоге приво-
дит к значительному снижению урожайности. 
Устойчивость риса к стрессу на репродуктив-
ной стадии считается сложным и многообраз-
ным признаком, управляемым несколькими ге-
нами, основными и второстепенными (Vinod et 
al., 2019).

Используя молекулярные маркеры различ-
ного типа, в нескольких исследованиях была 
опубликована информация о локусах коли-
чественных признаков (QTL), контролирую-
щих устойчивость к засухе у риса, с примене-
нием в качестве критерия урожайности зерна 
при нехватке влаги. Основным QTL по устойчи-
вости к засушливому стрессу является qDTY1.1. 
Он локализован на первой хромосоме у устой-
чивых сортов Нагина 22 и Дхагаддеши, обеспе-
чивая 12,–16,9 % фенотипической изменчиво-
сти Dhagaddeshi (Vikram et al., 2011). Этот локус 
был первым QTL из нескольких, о которых уче-
ные узнали, что он влияет на различные при-
знаки, связанные с засухой, такие как длина, 
толщина и масса корней, содержание в них 
воды, осмотическое давление. Ранее было уста-
новлено, что локус qDTY1.1 фланкирован мар-
керами RM431 и RM11943 (Vikram et al., 2011).

Сообщалось также о других QTL, иденти-
фицированных у различных сортов риса, эф-
фективность которых была продемонстриро-
вана как в горных, так и в низинных условиях. 
К ним относятся qDTY2.1, qDTY2.2, qDTHI2.3, 
qDTY3.1, qDTY6.1, qDTR8, qDLR8.1, qDTY9.1A 
и qDTY12.1 (Kumar, et al., 2018; Panda et al., 2021).

Маркерная интрогрессия QTL может быть 
эффективным и быстрым подходом к селек-
ции сортов риса, устойчивых к засушливому 
стрессу. Последующие попытки перенести эти 
QTL с помощью маркерной селекции, в пер-
вую очередь в наиболее распространенные 
сорта, показали значительные успехи в вы-
ведении климатически-адаптированных сор-
тов, таких как Sabitri (qDTY3.2 и qDTY12.1), 
IR 64 (qDTY2.2 и qDTY4.1), Vandana и Pusa 44 
(qDTY12.1). За последние годы в мире было 
выпущено 66 устойчивых к засухе сортов, ко-
торые включают несколько QTL (Kumar et al., 
2014, Dixit et al., 2017, Sandhu et al., 2019, Muthu 
et al., 2020, Dwivedi et al., 2021). 

Индийские ученые сообщали об улуч-
шении устойчивости сорта Basmati к засухе 
с помощью интрогрессии локуса количествен-
ного признака (QTL) «qDTY1.1» в сорт Pusa 
Basmati 1 из австралийского сорта Nagina 22. 
Микросателлитный SSR-маркер RM431, распо-
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ложенный на теломерном конце хромосомы 1, 
использовали для отбора форм с qDTY1.1 в про-
цессе беккроссирования. При этом были вос-
становлены все агрономические признаки, 
включая урожайность (Dhawan et al., 2021). 
Авторы провели также оценку улучшенного 
сорта в различных местах и средах для под-
тверждения стабильности урожайности и засу-
хоустойчивости. 

Другие авторы сообщали об успешной 
интрогрессии с помощью маркеров гена 
qDTY12.1 в чувствительный к засухе сорт риса 
Pusa 44, произрастающий на северо-западе 
Индии. Селекцию проводили с помощью трех 
обратных скрещиваний и четырех поколений 
отбора, что привело к созданию улучшенных 
почти изогенных линий (Oo et al., 2021).

Целью наших исследований была оцен-
ка суходольных коллекционных и селекцион-
ных сортов и образцов риса на устойчивость 
к засухе в полевых условиях и по наличию гена 
qDTY1.1 с помощью ДНК-маркера RM 431.

Материалы и методы исследований. 
Испытываемые генотипы риса представляли 
собой коллекционные образцы, полученные 
из ВИР им. Н.И. Вавилова, а также селекцион-
ные сорта и линии, созданные в АНЦ «Донской» 
путем скрещивания отечественных высокоу-
рожайных сортов риса с различными источни-
ками устойчивости к дефициту влаги, а также 
засухоустойчивые линии из ФНЦ риса (ЗУЛК).  
Всего было оценено 66 линий, гибридов  
и сортов. 

Для ПЦР-анализа маркеров выделяли ДНК 
из листьев риса после гомогенизации в приборе 
Bertin Precellys 24 СТАВ методом. ПЦР проводи-
лась в амплификаторе Bio-RadT100. Пробирки 
объемом 10 мкл содержали ДНК (20–30 нг), 
праймеры (по 5 пмоль), dNTP (0,05 мМ), буфер 
(10 мМ Трис, 50 мМ KCl и 1,8 мМ MgCl2) и Taq-
полимеразу (0,5 ЕД). Процесс амплификации 
включал один цикл начальной денатурации 
(94 °C, 5 мин); затем 35 циклов денатурации 
(94 °С по 1 мин), отжиг (55–60 °С, 1 мин), элон-
гация (72 °С, 1 мин) и окончательное удлинение 
(72 °С, 7 мин). Продукты амплификации распре-
деляли с помощью электрофореза в агарозном 
геле (3,5 %). Для окрашивания бэндов исполь-
зовали бромистый этидий. Изображение ам-
пликона получали с использованием системы 
документирования геля Bio-Rad Gel Doc.

Последовательности нуклеотидов в марке-
рах были взяты из базы данных Gramene (http://
www.gramene.org), а праймеры к ним были 
синтезированы в фирме Евроген, г. Москва 
(Россия). 

SSR маркер RM 431 локуса qDTY1.1  
(F: tcctgcgaactgaagagttg; R: agagcaaaaccctggttcac) 
был полиморфным и таким образом использо-
вался для отбора нужных форм. 

Для оценки устойчивости сортов и образ-
цов риса к засухе опыты проводили на по-
лях ОП «Пролетарское» (Ростовская область) 
в течение трех лет – с 2020 по 2022 год. 

Эксперименты были организованы с исполь-
зованием рендомизированных блоков с тремя 
повторениями для каждого варианта. Размер 
делянки 10 м2. Почва опытного участка сугли-
нистая, содержание гумуса около 3,0 %, азота – 
0,5 мг, фосфора – 1,0–2,0 мг, калия – 23,8–30,2 мг 
в 100 г почвы. Образцы изучали в двух вариан-
тах: 1) контрольный участок в обычных усло-
виях, на котором поддерживали постоянный 
уровень воды 20 см; 2) отдельный стрессовый 
участок с периодическим поливом из ороси-
тельного канала впуском воды. Опытные участ-
ки оставляли без полива до тех пор, пока почва 
не растрескивалась. При этом уровне влажно-
сти почвы наблюдалось сильное скручивание 
и подсыхание листьев. После такого сильно-
го стресса проводили спасательные иррига-
ции, заливая водой примерно на 8–10 см. Этот 
цикл постоянно повторялся до сбора урожая. 
Контрольные участки поддерживали при по-
стоянном заливе водой. Всего на стрессовых 
участках было проведено три полива. За пе-
риод вегетации с мая по сентябрь в 2020, 2021 
и 2022 гг. выпало 195,1, 295,5 и 194,0 мм осад-
ков соответственно.

У образцов определяли урожайность зер-
на при засухе и в благоприятных условиях. 
На основе этих данных рассчитывали индекс 
засухоустойчивости (ИЗУ) как отношение ве-
личины признака при засухе (опыт) к урожай-
ности при затоплении (контроль) по формуле 
О/К х 100 %. Математическую обработку полу-
ченных данных проводили с использованием 
программы Excel.

Результаты и их обсуждение. В резуль-
тате выполненных молекулярно-генетических 
анализов было исследовано 66 коллекцион-
ных и селекционных образцов риса на наличие 
гена устойчивости к засухе qDTY1.1 маркером 
RM431, размер ампликона – 251 п.н.

После оценки полученных данных было 
установлено наличие генов устойчивости 
к засухе у 22 образцов риса: Волгоградский, 
Сталинградский, Ан-Юн-Хо, Чан-Чунь-Ман, 
ЗУЛК 4 и др. (см. рисунок, табл. 1).

Пример электрофореграммы представлен 
на рисунке.

Эти образцы представляют собой цен-
ный селекционный материал и могут послу-
жить источником устойчивости при примене-
нии в селекционных программах по созданию 
устойчивых к засухе сортов риса.

Полевая оценка образцов на двух фонах 
увлажнения показала, что урожайность зна-
чительно различалась как между образцами, 
так и между вариантами влагообеспеченно-
сти. В среднем за три года урожайность зер-
на при засухе варьировала у образцов от 2,10 
до 5,00 т/га (в среднем 3,49 т/га). При выращи-
вании в условиях затопления урожайность ко-
лебалась в пределах 4,78–9,00 т/га (в среднем 
6,79 т/га). При этом индекс засухоустойчивости 
(ИЗУ) варьировал у образцов от 31,2 до 88,5% 
(табл. 1).
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Электрофореграмма скрининга образцов риса на наличие гена qDTY1.1 с молекулярным маркером RM 431. 
Линии: 1 – Ан-Юн-Хо, 2 – Чан-Чунь-Ман, 3 – маркер молекулярной массы Evrogen 50+ (размер ампликонов 

снизу вверх – 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 700 п.н.), 4 – Сталинградский, 5 – Волгоградский,  
6 – Волгоградский х Атлант, 7 – (Суходольный x Боярин) х Боярин, 8 – Суходольный 554 x Кубояр,  
9 – Аргамак, 10 – Боярин, 11 – Чан-Чунь-Ман x Кубояр, 12 – Чан-Чунь-Ман х Боярин, 13 – Контро,  

14 – ЗУЛК-4, 15 – Южанин
Electropherogram of rice samples’ screening for the presence of the qDTY1.1 gene with the molecular marker RM 431. 

Lines: 1 – ‘An-Yun-Ho’, 2 – ‘Chan-Chun-Man’, 3 – ‘Evrogen 50+ molecular weight marker (amplicon size  
from bottom to top – 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 700 bp), 4 – ‘Stalingradsky’, 5 – ‘Volgogradsky’,  

6 – ‘Volgogradsky x Atlant’, 7 – ‘(Sukhodolny x Boyarin) x Boyarin’, 8 – ‘Sukhodolny 554 x Kuboyar’,  
9 – ‘Argamak’, 10 – ‘Boyarin’, 11 – ‘Chan- Chun-Man x Kuboyar’, 12 – ‘Chan-Chun-Man x Boyarin’, 13 – Control,  

14 – ‘ZULK-4’, 15 – ‘Yuzhanin’

Таблица 1. Наличие гена qDTY1.1 у образцов риса, их урожайность при засухе  
и нормальных условиях и индекс засухоустойчивости (ИЗУ) (2020–2022 гг.)

Table 1. Presence of the qDTY1.1 gene in rice samples, their productivity under drought  
and normal conditions, and drought resistance index (DRI), (2020–2022)

№ № обр. Название Ген*
Урожайность, т/га

ИЗУ,%
опыт контроль

1 8523 Ан-Юн-Хо, Китай 2 4,22 5,31 79,4
2 8537 Волгоградский 2 3,37 5,68 59,4
3 1889 Волгоградский х Атлант 2 4,07 6,15 66,2
4 8539 Сталинградский 2 4,16 7,17 58,0
5 8535 Чан-Чунь-Ман, Китай 2 4,73 5,35 88,5
6 8569 ЗУЛК 4 2 2,63 6,88 38,3
7 8609 Командор х Чан-Чунь-Ман 2 4,92 7,14 68,9
8 8545 (Суходол x Боярин) х Боярин 2 3,44 6,95 49,5
9 8547 Сухοдοльный 554 x Кубοяр 2 3,29 6,79 48,4
10 8633 Чан-Чунь-Ман x Кубοяр 2 3,04 7,02 43,3
11 8635 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 2,79 8,40 33,2
12 8637 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,59 7,10 50,5
13 8639 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,00 8,61 34,9
14 8641 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,39 6,82 49,7
15 8643 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,67 7,91 46,4
16 8645 Чан-Чунь-Ман х Бοярин 2 3,53 7,40 47,7
17 8647 Чан-Чунь-Ман х Раздοльный 2 4,16 7,90 52,7
18 8651 Чан-Чунь-Ман х Раздοльный 2 3,32 7,27 45,7
19 8653 Чан-Чунь-Ман х Южанин 2 3,19 5,98 53,4
20 8655 Чан-Чунь-Ман х Южанин 2 3,55 5,75 61,7
21 8629 (Чан-Чунь-Ман x Бοярин) x Кубοяр 2 3,64 7,90 46,1
22 8631 (Чан-Чунь-Ман x Бοярин) x Кубοяр 2 3,96 7,03 56,3
23 8557 Акустик 0 4,24 8,14 52,1
24 8627 Аргамак 0 5,00 8,55 58,5
25 8555 Боярин 0 3,40 6,55 51,9
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Максимальная величина ИЗУ оказалась 
у стародавних китайских суходольных сортов 
Чан-Чунь-Ман (88,5 %) и Ан-Юн-Хо (79,4 %). Эти 
сорта имеют в своих генотипах локус qDTY1.1, 
который контролирует устойчивость к засу-
хе через урожайность зерна. От скрещивания 
образца Чан-Чунь-Ман в прошлые годы с уро-
жайными сортами АНЦ «Донской» Раздольный, 
Боярин, Командор, Кубояр, Южанин было полу-
чено много перспективных линий с оптималь-
ным габитусом растений.

Как видно из таблицы 1, образцы 8609, 8633, 
8635, 8637, 8639, 8641, 8643, 8645, 8647, 8651, 
8653, 8655, 8629 и 8631 унаследовали от доно-
ра Чан-Чунь-Ман данный ген интереса. В то же 
время имеются линии с участием этого сорта, 
у которых ген устойчивости отсутствует.

Усреднив данные внутри двух групп об-
разцов риса, которые имели или не имели ген 
qDTY1.1, было установлено, что первая группа 
превышала вторую по урожайности в опыте 
на 0,20 т/га, на контроле – 0,21 т/га, а по ИЗУ – 
на 3,9 % (табл. 2).

№ № обр. Название Ген*
Урожайность, т/га

ИЗУ,%
опыт контроль

26 8551 Вирасан 0 3,60 6,81 52,9
27 8553 Контакт 0 3,54 6,31 56,1
28 8561 Пируэт 0 3,78 8,91 42,4
29 8521 Суходол 0 4,11 7,32 56,2
30 8559 Южанин 0 3,17 7,00 45,3
31 8563 Волгоградский x Магнат 0 2,70 7,00 38,6
32 8527 Золотые всходы, Суходол 0 3,46 5,26 65,7
33 8533 Хун-Мо, Китай 0 3,00 4,78 62,7
34 8529 Контро, Китай 0 4,12 5,26 78,3
35 8613 Контро x Боярин 0 3,38 7,24 46,7
36 8615 Контро x Кубояр 0 4,04 8,11 49,8
37 8329 Дин-Сян, Китай 0 4,07 6,15 66,2
38 8565 Дин Сян x Бοярин 0 3,47 7,08 49,0
39 8567 Дин Сян x Кубοяр 0 3,31 5,89 56,2
40 8601 Кοмандοр x Ан-Юн-Хο 0 3,04 8,27 36,8
41 8603 Кοмандοр x Зοлοтые всхοды 0 2,90 6,45 45,0
42 8599 Кοмандοр x Малοвοдοтребοвательный 0 4,16 7,12 58,4
43 8605 Кοмандοр x Хун-Мο 0 3,45 6,15 56,1
44 8607 Кοмандοр х Чан-Чунь-Ман 0 3,28 6,55 50,1
45 8611 Кοмандοр х Чан-Чунь-Ман 0 3,54 6,85 51,6
46 8617 Раздοльный x Сухοдοльный 0 3,05 6,26 48,7
47 8619 Скοмс белый х Кубань 3 0 2,49 6,02 41,3
48 8621 Скοмс белый х Кубань 3 0 2,40 7,14 33,6
49 8623 Скοмс белый х Кубань 3 0 2,67 6,41 41,6
50 8625 Скοмс белый х Кубань 3 0 3,88 6,03 64,4
51 8649 Чан-Чунь-Ман х Раздольный 0 3,24 7,53 43,1
52 8549 (Lampo x Вираж) x Боярин 0 2,44 5,98 40,9
53 8573 ЗУЛК 1 0 3,52 6,31 55,9
54 8575 ЗУЛК 2 0 3,20 5,93 54,1
55 8577 ЗУЛК 3 0 3,88 6,88 56,4
56 8571 ЗУЛК 5 0 2,97 5,95 49,8
57 8579 ЗУЛК 6 0 3,60 5,46 65,8
58 8581 ЗУЛК 7 0 3,19 7,37 43,4
59 8583 ЗУЛК 8 0 4,88 7,38 66,1
60 8585 ЗУЛК 9 0 4,70 6,30 74,7
61 8589 ЗУЛК 10 0 3,19 6,57 48,6
62 8587 ЗУЛК 11 0 2,99 6,95 43,0
63 8597 ЗУЛК 12 0 2,81 9,00 31,2
64 8591 ЗУЛК 13 0 2,10 6,72 31,3
65 8595 ЗУЛК 14 0 3,13 6,15 50,9
66 8593 ЗУЛК 15 0 3,34 5,81 57,4

НСР05 – 0,61 0,92 11,5

Примечание. *2 – функциональный ген qDTY1.1 присутствует в гомозиготном состоянии, 0 – ген 
отсутствует.

Продолжение табл. 1



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 2023 53

Это свидетельствует о том, что наличие дан-
ного гена дает определенный эффект прибав-
ки как урожайности, так и засухоустойчивости 
в целом, на которую влияет большое количе-
ство других генов, а также условия окружаю-
щей среды. 

По данным ряда авторов, аддитивный эф-
фект влияния qDTY 1.1 на урожай зерна в усло-
виях стресса составил 14,7 %, qDTY 1.2 – 18 %, 
qDTY2.1 – 4,5 %, qDTY 3.1 – 31 %, qDTY6.1 – 
66 %, qDTY12.1 – 23,8 % (Venuprasad et al., 2007; 
Vikram et al., 2011).

Поэтому образцы из изученного набора, 
показавшие высокие значения ИЗУ, но не име-
ющие ген qDTY 1.1, могут нести другие QTL, ко-
торые обладают даже большей эффективно-
стью повышения устойчивости.

К ним относятся китайские сорта Контро, 
Дин Сян, Хун-Мо, краснодарские образцы 
ЗУЛК 6, ЗУЛК 8 ЗУЛК 9, ИЗУ которых составляла 
от 62,6 до 78,3 %, а также сорта АНЦ «Донской» 
Аргамак и Суходол. При этом новый сорт 
Аргамак сформировал максимальную урожай-
ность в условиях засухи – 5,00 т/га с индексом 
засухоустойчивости 58,5 %.

Необходим скрининг исходного мате-
риала по другим эффективным qDTY, таким 
как qDTY2.1, qDTY3.1, qDTY12.1 и др.

С долгосрочной целью повышения засухо-
устойчивости риса необходимо выявлять и ис-
пользовать другие QTL с большими и постоян-
ными эффектами и ключевыми регуляторами 
реакции растений на стресс. Пирамидирование 
нескольких хорошо охарактеризованных QTL 
и/или ключевых генов с помощью MAS в элит-
ные сорта может быть успешной стратегией 
создания новых сортов с высокой стабильно-
стью урожая в засушливых средах.

Выводы.
1. В результате маркерного анализа 

было установлено наличие гена устойчиво-
сти к засухе qDTY1.1 у 22 образцов риса из 66:  
Ан-Юн-Хо, Чан-Чунь-Ман, Волгоградский, Волго- 
градский х Атлант, Сталинградский и др.

2. Максимальную величину индекса за-
сухоустойчивости (ИЗУ) показали носите-
ли гена qDTY1.1 китайские суходольные сор-
та Чан-Чунь-Ман (88,5 %), Ан-Юн-Хо (79,4 %) 
и другие образцы, полученные от гибридиза-
ции сорта Чан-Чунь-Ман с урожайными сор-
тами АНЦ «Донской» Раздольный, Боярин, 
Командор, Кубояр, Южанин. 

3. Выделившиеся образцы с геном 
qDTY1.1 превышали остальные в среднем 
по урожайности в условиях засухи на 0,20 т/га, 
на контроле – 0,21 т/га, а по ИЗУ – на 3,9 %.

Таблица 2. Сравнение средних величин урожайности (2020–2022 гг.) при засухе  
и на контроле, а также ИЗУ, в двух группах образцов риса: с геном qDTY1.1 и без него

Table 2. Comparison of average productivity (2020–2022) under drought  
and in control, as well as ISD, in two groups of rice samples: with and without the qDTY1.1 gene

Параметры
Средняя урожайность, т/га

ИЗУ, %
опыт контроль

1 группа образцов с геном qDTY1.1 3,62 6,93 53,6
2 группа образцов без гена qDTY1.1 3,42 6,72 51,6
Прибавка (1–2), т/га 0,20 0,21 2,0
Прибавка (1–2), % 5,95 3,09 3,9
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В статье представлены результаты исследований за период с 2020 по 2022 г. по определению влияния 
травмирования на качественные показатели семенного материала в первичном семеноводстве у сортов ози-
мой пшеницы (Станичная, Этюд, Аскет, Лидия и Амбар) при уборке и послеуборочной подработке семян. Выяв-
лено, что на разных этапах технологии в сельскохозяйственных машинах и зерноочистительном оборудовании 
при производстве зерна происходит повреждение семенного материала. Установлены определенные виды 
травм, которые в наибольшей степени ухудшают посевные качества семян и снижают урожайность озимой 
пшеницы. Цель исследований заключалась оценке посевных качеств семян сортов озимой мягкой пшеницы 
различных групп спелости селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» в зависимости от их травмирования уборочным 
комбайном и зерноочистительными машинами в первичных звеньях семеноводства. Оценку качества семен-
ного материала озимой пшеницы осуществляли на материале, полученном при уборке озимой пшеницы: руч-
ной обмолот (контроль), обмолот комбайном Wintersteiger Classic, после семяочистительно-сортировальной 
техники ВИМ-1 «Селекция» и Petkus K-531 «Gigant». При уборке комбайном Wintersteiger Classic использовали 
два режима обмолота: 1) рекомендуемый – 1500 об/мин-1; 2) с пониженным числом оборотов молотильного ба-
рабана – 1000 об/мин-1. Установлено, что наибольший уровень травмирования семян отмечался при обмолоте 
зерноуборочным комбайном (33–54 %). Выявлено, что в зависимости от варианта опыта показатели энергии 
прорастания изменялись от 89 до 98 %, а лабораторной всхожести – от 94 до 99 %. Зерновки с повреждениями 
в области зародыша в лабораторных условиях имели достаточно высокую всхожесть. При росте микротравм 
происходит снижение полевой всхожести на 4–17 % в сравнении с контролем. Максимальное травмирование 
и снижение полевой всхожести семян отмечено у сортов раннеспелой группы. Послеуборочная доработка се-
мян привела к увеличению процента их травмирования на 1–6 % независимо от вида применяемой техники.

Ключевые слова: озимая пшеница, семена, травмирование, комбайн, обмолот, очистка, энергия про-
растания, лабораторная и полевая всхожесть.
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The current paper has presented the study results for the period of 2020–2022 to determine the effect of injury 
on the quality indicators of seed material in primary seed production of winter wheat varieties (‘Stanichnaya’, ‘Etyud’, 
Asket, ‘Lidiya’ and ‘Ambar’) during harvesting and post-harvest processing of seeds. There has been established that 
at different stages of technology in agricultural machines and grain cleaning equipment, during grain production, there 
was damage to the seed material. There have been identified certain types of injuries that most significantly worsen 
the sowing quality of seeds and reduce winter wheat productivity. The purpose of the study was to estimate the sowing 
seed qualities of winter bread wheat varieties of different maturity groups developed by the FSBSI “ARC “Donskoy” 
depending on their injury by the combine harvester and grain cleaning machines in the primary stages of seed pro-
duction. The estimation of the quality of winter wheat seed material was carried out on the material obtained during 
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winter wheat harvesting, such as manual threshing (control), threshing with the combine ‘Wintersteiger Classic’, after 
seed cleaning and sorting equipment VIM-1 “Selection” and Petkus K-531 “Gigant”. When harvesting with the com-
bine ‘Wintersteiger Classic’, two threshing modes were used: 1) recommended – 1500 rpm-1; 2) with a reduced speed 
of the threshing drum – 1000 rpm-1. There has been found that the highest level of seed injury was observed when 
threshing with a grain harvester (33–54 %). There has been determined that, depending on the type of the trial, 
the germination energy indicators varied from 89 to 98 %, and laboratory germination from 94 to 99 %. Caryopsis with 
damage in the embryo area had a high germination rate in laboratory conditions. With an increase in microtraumas, 
field germination has decreased by 4–17 % compared to the control. The maximum injury and reduction in field ger-
mination of seeds was observed in the varieties of the early maturing group. Post-harvest processing of seeds has led 
to an increase in the percentage of their injury by        1–6 %, regardless of the type of equipment used.

Keywords: winter wheat, seeds, injury, combine, threshing, cleaning, germination energy, laboratory and field 
germination.

са, позволяющей определить потенциальные 
возможности семенного материала в форми-
ровании урожайности зерновых культур, яв-
ляется изучение пригодности семян к посеву 
путем определения степени их травмирования 
и посевных качеств. 

Цель исследований – оценка посевных 
качеств семян сортов озимой мягкой пше-
ницы различных групп спелости селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской» в зависимости от их 
травмирования уборочным комбайном и зер-
ноочистительными машинами в первичных 
звеньях семеноводства.

Материалы и методы исследований. 
Объектом изучения были пять сортов ози-
мой мягкой пшеницы, внесенных в Госреестр 
селекционных достижений и допущенных 
к использованию на территории Российской 
Федерации. Раннеспелые сорта – Станичная, 
Этюд; среднеранние – Аскет, Лидия; средне-
поздний – Амбар. Подбор исследуемых сортов 
озимой мягкой пшеницы был обусловлен разли-
чиями по срокам созревания, близкими хозяй-
ственно-биологическими свойствами и высо-
кой потенциальной урожайностью. Предметом 
исследований являлись семена (зерновки). 
Исследования проводили в лаборатории пер-
вичного семеноводства ФГБНУ «АНЦ Донской» 
в 2020–2022 гг. в питомниках испытания по-
томств второго года (ПИП-2), расположен-
ной в южной зоне Ростовской области Почва 
опытного участка была представлена чернозе-
мом обыкновенным карбонатным тяжелосуг-
линистым. Показатели пахотного слоя почвы 
имели следующие агрохимические значения: 
содержание гумуса в верхнем слое почвы – 
3,0–3,2 %; азота легкоусвояемого (60–100 мг/кг) 
подвижного фосфора (10–20 мг/кг); подвиж-
ного калия (360–450 мг/кг); pH почвы – 7,0. 
Технология возделывания для озимой мягкой 
пшеницы – общепринятая для южной зоны 
Ростовской области (Василенко и др., 2013). 
Предшественник – чистый пар, норма высева – 
250 всхожих зерен на м2, площадь делянки – 
10 м2. Уборку проводили при влажности зерна 
озимой мягкой пшеницы 9–13 %. Для очистки 
и получения кондиционных семян использо-
вали семяочистительно-сортировальную тех-
нику ВИМ-1 «Селекция» и Petkus K-531 «Gigant». 
Исследования выполнены согласно обще-
принятым методикам и ГОСТам. Отбор проб 
для определения травмирования проводился 
в три этапа: 1) ручной обмолот, 2) после обмо-

Введение. Высококачественные семена по-
зволяют получать устойчиво высокие урожаи 
зерна озимой мягкой пшеницы, следовательно, 
бесперебойно функционировать остальным от-
раслям сельскохозяйственного производства 
и удовлетворять потребность населения в про-
довольственных товарах (Оробинский и др., 
2018; Павлова и др., 2019; Nurullin et al., 2022). 

Существенным фактором увеличения ва-
ловых сборов зерна озимой пшеницы с мини-
мизацией затрат на его производство являет-
ся комплексная механизация технологических 
операций возделывания, уборки, послеубороч-
ной подготовки и хранения (Деревянко, 2011). 
Использование машин и агрегатов в современ-
ном промышленном зернопроизводстве и се-
меноводстве предполагает многочисленные 
механические и термомеханические воздей-
ствия на зерновой и семенной ворох, что при-
водит к травмированию зерна. Все типы травм, 
отражающих механические повреждения се-
мян, принято делить на две группы: макротрав-
мирование – это хорошо заметные невоо-
руженным глазом повреждения (полностью 
или частично выбит зародыш, дробление вдоль 
или поперек зерновки) и микротравмирова-
ние – это незаметные наружные и внутренние 
повреждения тканей зародыша и эндосперма 
(Калинина и Суббота, 2013; Сковрцова и др., 
2021; Ряднов и Арылов, 2022; Gu et al., 2019). Все 
они негативно сказываются на сохранности се-
мян и их посевных качеств. 

Биологическая основа урожая принадле-
жит сорту и семенам. Они являются главными 
факторами, определяющими эффективность 
семеноводства. Однако ценность семян как по-
севного материала определяется, кроме на-
следственных факторов сорта, еще и условиями 
окружающей среды в период их формирования 
и развития, сроками и способом уборки, дора-
ботки и хранения. При планировании начала 
уборочной кампании также учитывают груп-
пы спелости сортов в зависимости от продол-
жительности вегетационного периода. Можно 
предположить, что сорта раннеспелой группы 
имеют более тонкие и нежные оболочки семян, 
защищающих их от травм, в отличие от поздне-
спелых. В частности, по пшенице таких иссле-
дований недостаточно. Если не учитывать всех 
тонкостей, то это может привести к снижению 
посевных качеств семян.

Актуальной и весьма важной частью се-
лекционного и семеноводческого процес-
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лота комбайном Wintersteiger Classic, 3) после 
очистки и сортирования на ВИМ-1 «Селекция» 
и Petkus K-531 «Gigant». Использовали два режи-
ма обмолота: 1) рекомендуемый – 1500 об/мин-1; 
2) с пониженным числом оборотов молотиль-
ного барабана – 1000 об/мин-1. Оценку устойчи-
вости сортов озимой пшеницы к механическим 
повреждениям семян, получаемым во время 
уборки и послеуборочной доработки, изучали 
при проведении лабораторных анализов и по-
левых опытов. Для определения микротравм 
семена просматривались при 23–26-кратном 
увеличении стереомикроскопом Soptop SZX12. 
Определение силы роста и полевой всхоже-
сти семян проводили по методике, изложен-
ной В. В. Гриценко и З. М. Калошиной (Гриценко 
и Калошина, 1984).

Результаты и их обсуждение. Многие ис-
следователи нередко считают, что высокий 
уровень травмирования семян тесно связан 

с различными конструктивными особенностя-
ми и с режимами обмолота зерноуборочных 
комбайнов при проведении уборочных меро-
приятий, однако не стоит упускать из внима-
ния и группу спелости, и сортовые особенно-
сти (Нуруллин и Файзуллин, 2022). Показатели 
степени микроповреждений различных сор-
тов озимой пшеницы в зависимости от групп 
спелости и режимов обмолота комбайном 
Wintersteiger Classiс приведены в таблице 1. 

Анализ полученных данных в 2020–2022 гг. 
свидетельствует о том, что при ручном обмо-
лоте (контроль) уровень травмированности 
семян озимой мягкой пшеницы был незначи-
тельным и варьировал в пределах от 1–2 %. 
Различные режимы обмолота (1000 об/мин-1  
и 1500 об/мин-1) семян озимой пшеницы ком-
байном Wintersteiger Classiс привели к суще-
ственному увеличению степени микротравм 
семян по сравнению с контролем.

Таблица 1. Посевные качества и биологические свойства семян озимой пшеницы  
в зависимости от режима обмолота комбайном Wintersteiger Classiс (2020–2022 гг.)

Table 1. Sowing qualities and biological properties of winter wheat seeds  
depending on the threshing mode with the combine ‘Wintersteiger Classic’ (2020–2022)
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ростков, г
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100 сухих 

корешков, г

Станичная
Ручной обмолот (контроль) 2 97 99 97 11,4 0,69 0,69 93
Wintersteiger Classiс режим 1500 об/мин-1 54 93 96 83 9,4 0,54 0,54 76
Wintersteiger Classiс режим 1000 об/мин-1 52 93 97 86 10,1 0,58 0,6 77

Этюд
Ручной обмолот (контроль) 1 96 99 95 11,6 0,65 0,63 92
Wintersteiger Classiс режим 1500 об/мин-1 50 92 95 85 7,5 0,55 0,51 76
Wintersteiger Classiс режим 1000 об/мин-1 45 93 97 90 9,7 0,60 0,58 80

Аскет
Ручной обмолот (контроль) 1 97 97 96 9,9 0,72 0,61 88
Wintersteiger Classiс режим 1500 об/мин-1 38 89 94 88 7,4 0,54 0,55 79
Wintersteiger Classiс режим 1000 об/мин-1 35 94 96 92 7,8 0,56 0,57 80

Лидия
Ручной обмолот (контроль) 1 98 99 97 11,9 0,73 0,58 92
Wintersteiger Classiс режим 1500 об/мин-1 44 89 94 86 9,3 0,54 0,44 81
Wintersteiger Classiс режим 1000 об/мин-1 42 89 96 89 11,0 0,62 0,53 82

Амбар
Ручной обмолот (контроль) 1 95 98 97 10,8 0,66 0,57 86
Wintersteiger Classiс режим 1500 об/мин-1 36 88 94 90 7,1 0,45 0,54 80
Wintersteiger Classiс режим 1000 об/мин-1 33 91 96 92 6,9 0,44 0,54 82
НСР05 2,2 2,1 1,9 3,0 0,50 0,05 0,04 3,6

Максимальный процент микроповрежде-
ний семян при рекомендуемом режиме обмо-
лота получен у сортов раннеспелой группы 
Станичная (54 %) и Этюд (50 %). У среднеранней 
группы процент травмирования варьировал 
от 35 до 44 %. Минимальный процент получен 
у среднераннего сорта Аскет при пониженных 
оборотах барабана комбайна. Наименьшее ко-
личество повреждений зерновок при обмоло-

те, как рекомендуемом так и пониженном, полу-
чено у среднепозднего сорта Амбар (33–36 %). 
Это связано с тем, что семена данного сорта 
при уборке имели более высокую влажность, 
чем у сортов других групп спелости. Чем выше 
влажность семян, тем меньше травм внеш-
них, но при этом увеличивается количество 
внутренних повреждений и вмятин.
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Анализ энергии прорастания семян ози-
мой мягкой пшеницы за годы исследований 
показал, что этот показатель был высоким 
и в зависимости от сорта и группы спелости 
находился: при ручном обмолоте в пределах 
от 96–98 %; при рекомендуемом режиме об-
молота (1500 об/мин-1) максимальные значе-
ния получены у раннеспелых сортов – 92–93 %. 
При понижении числа оборотов молотильно-
го барабана (1000 об/мин-1) лучший показа-
тель энергии прорастания семян у среднеран-
него сорта Аскет – 94 %. Полученные значения 
энергии прорастания семян изучаемых сортов 
имели существенные различия (НСР05 = 2,1 %) 
при сравнении различных режимов обмолота. 

Максимальные показатели лабораторной 
всхожести отмечены при ручном обмолоте 
(97–99 %). Обмолот растений озимой пшеницы 
комбайном Wintersteiger Classiс (1500 об/мин-1) 
привел к снижению значений этого показа-
теля в сравнении с ручным обмолотом на 3 % 
у таких сортов раннеспелой и среднеранней 
группы созревания, как Станичная и Аскет; 
на 4 % у сортов Амбар и Этюд и у сорта Лидия 
на 5 %. При обмолоте растений озимой пшени-
цы при пониженных оборотах (1000 об/мин-1) 
зерноуборочным комбайном минимальное 
снижение всхожести в сравнении с контролем 
(1 %) отмечалось у сорта Аскет (96 %). У всех 
сортов лабораторная всхожесть соответство-
вала ГОСТу на посевные качества. 

Количество ростков семян, обмолоченных 
при режиме 1500 об/мин-1, составило от 83 шт. 
(Станичная) до 90 шт. (Амбар). При пониженном 
режиме работы комбайна количество рост-
ков изменялось от 86 шт. (Станичная) до 92 шт. 
(Аскет, Амбар). Максимальное снижение значе-
ний этого показателя в сравнении с ручным об-
молотом отмечено у сортов, относящихся к ран-
неспелой группе Станичная и Этюд, и составило 
на 14 и 11 шт. соответственно. Количество рост-
ков по всем сортам достоверно снижалось 
при комбайновом обмолоте в сравнении с кон-
тролем (НСР05 =3 шт.). Максимальные значения 
длины ростка были получены при ручном об-
молоте (9,9–11,9 см). После обмолота комбай-
ном минимальное снижение этого показателя 
получено у сорта Лидия (11,0 см) при понижен-
ном режиме обмолота (1000 об/мин-1), а мак-
симальное снижение – у раннеспелого сорта 
Этюд при рекомендуемом режиме обмолота 
(1500 об/мин-1) и составило на 4,1 см в сравне-

нии с контролем. Наблюдалось существенное 
уменьшение длины ростков, полученных из се-
мян, обмолоченных комбайном, по сравнению 
с контролем.

Наибольшая масса сухих ростков, в пе-
ресчете на 100 шт. была получена на контроле 
у сортов среднеранней группы Лидия (0,73 г) 
и Аскет (0,72 г). Масса сухих ростков из семян, 
обмолоченных при рекомендуемой скорости 
вращения барабана, составила от 0,45 до 0,55 г. 
Дальнейшее снижение режимов оборотов 
до 1000 об/мин-1 по всем сортам озимой пше-
ницы привело к увеличению этого показателя. 
По массе 100 сухих корешков достоверное сни-
жение значений к контролю получено у всех 
образцов, кроме среднепозднего сорта Амбар. 
У него получены значения при различных ре-
жимах работы в пределах ошибки опыта.

Полевая всхожесть семян после реко-
мендуемого режима обмолота комбайном 
(1500 об/мин-1) была ниже значений конт-
роля у сортов: Станичная и Этюд – на 17 
и 16 %, у сорта Аскет – на 9 %, Лидия – на 11 %, 
Амбар – на 6 %. При снижении режима обмоло-
та до 1000 об/мин-1 получено незначительное 
повышение этого показателя в сравнении с ре-
комендуемым и составило от 1 до 4 %. У ран-
неспелых сортов (Станичная и Этюд) отмечены 
минимальные значения полевой всхожести – 
76 %.

При дальнейшей доработке зерновка не-
однократно подвергается ударам, сжатию, тре-
ниям, что приводит к повреждению верхних 
и внутренних тканей семени. Послеуборочная 
доработка включает в себя основные техно-
логические операции (очистка, сортировка) 
и вспомогательные (транспортировка), в ре-
зультате чего происходит травмирование се-
мян. При деформации повреждение верхних 
слоев зерновки не заметно (не наблюдается). 
Зерновка восстанавливает свою форму за счет 
упругих свойств и кажется неповрежденной, 
при этом внутренние ткани повреждены. 
Снижение посевных качеств связано как с на-
личием видимых травм, так и внутренних.

После доработки семян пшеницы на семяо-
чистительно-сортировальной технике ВИМ-1  
«Селекция» суммарное травмирование увели-
чилось еще на 2 % у сортов Станичная и Этюд; 
на 4 % – у сортов Аскет, Лидия; на 1 % – у сорта 
Амбар (табл. 2)

Таблица 2. Влияние травмирования на энергию прорастания и лабораторную всхожесть 
семян озимой пшеницы после обмолота и доработки семян (2020–2022 гг.)
Table 2. The effect of injury on germination energy and laboratory germination  

of winter wheat seeds after threshing and seed processing (2020–2022)

Вариант опыта Всего семян с 
повреждениями, %

Энергия  
прорастания, %

Лабораторная  
всхожесть, %

Станичная
Ручной обмолот (контроль) 2 97 99
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 54 93 96
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 56 91 96
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 55 89 92
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Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 
привела к увеличению количества микро-
повреждений у сортов раннеспелой группы: 
на 1 % – Станичная, на 5 % – Этюд; у сортов 
среднеранеранней: на 3 % – Аскет и на 6 % – 
Лидия; у среднеспелого сорта – на 2 % (Амбар). 
Значительное увеличение процента травмиро-
вания семян в результате очистки наблюдалось 
у сорта Лидия. 

Энергия прорастания семян у изучаемых 
сортов после их уборочной доработки на семяо-
чистительно-сортировальной машине ВИМ-1  
«Селекция» снизилась в сравнении с вариан-
том обмолота комбайном Wintersteiger Classic 
на 2–3 %. Установлена практически идентичная 

сумма микроповреждений семян при очист-
ке у сортов Станичная и Аскет как на семя- 
очистительных машинах ВИМ -1 «Селекция», 
так и на Petkus K-531 «Gigant», – 56, 55 % и 42, 
41 % соответственно. Лабораторная всхожесть 
при этом снизилась с 99 (ручной обмолот) 
до 94 % (ВИМ-1«Селекция») и 92% (Petkus K-531 
«Gigant»).

Травмирование семян влияет на рост и раз-
витие растений. Нарушение целостности обо-
лочки и повреждение зародыша оказывает от-
рицательное действие на развитие проростка. 
Максимальное значение длины ростка и массы 
100 сухих проростков у изучаемых сортов по-
лучено при ручном обмолоте (табл. 3).

Вариант опыта Всего семян с 
повреждениями, %

Энергия  
прорастания, %

Лабораторная  
всхожесть, %

Этюд
Ручной обмолот (контроль) 1 96 99
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 50 92 95
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 52 90 96
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 55 89 93

Аскет
Ручной обмолот (контроль) 1 97 97
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 38 89 94
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 42 87 94
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 41 85 92

Лидия
Ручной обмолот (контроль) 1 98 99
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 44 89 94
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 48 86 94
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 50 84 93

Амбар
Ручной обмолот (контроль) 1 95 98
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 36 88 94
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 36 90 95
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 38 88 93
НСР05 2,3 3,8 2,5

Примечание. * – рекомендуемый режим обмолота (1500 об/мин-1).

Продолжение табл. 2

Таблица 3. Морфофизиологическая оценка проростков в зависимости от обмолота  
и послеуборочной доработки семян (2020–2022 гг.)

Table 3. Morphophysiological estimation of seedlings depending on threshing  
and post-harvest seed processing (2020–2022)

Вариант опыта Всего семян  
с повреждениями, %

Проросток

количество 
ростков, шт.

длина  
ростка, см

масса 
100 сухих 
ростков, г

масса 
100 сухих 

корешков, г
Станичная

Ручной обмолот (контроль) 2 97 11,4 0,69 0,69
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 54 83 9,4 0,54 0,54
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 56 82 9,1 0,50 0,53
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 55 81 8,9 0,47 0,50

Этюд
Ручной обмолот (контроль) 1 95 11,6 0,65 0,63
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 50 85 7,5 0,55 0,51
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 51 89 7,4 0,53 0,52
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 55 85 7,7 0,50 0,49

Аскет 
Ручной обмолот (контроль) 1 96 9,9 0,72 0,61
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 38 88 7,4 0,54 0,55
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Значение длины ростка различалось 
по сортам. Варьирование составило при руч-
ном обмолоте от 9,9 см (Этюд) до 11,9 см (Лидия), 
доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» – 
от 6,8 см (Амбар) до 9,1 см (Станичная), доработ-
ка на Petkus K-531 «Gigant» – от 6,5 см (Амбар) 
до 8,9 см (Станичная). Наибольшее сниже-
ние массы сухих ростков отмечено у сорта 
Станичная.

Так, установлено, что травмированных се-
мян будет меньше и посевные качества будут 
выше при доработке на ВИМ-1 «Селекция».

Выводы. Уровень микроповреждений за-
висит от физического состояния семян, режи-
мов работы уборочной техники и дальнейшей 

доработки семян. Семена с различным коли-
чеством микроповреждений в лабораторных 
условиях имеют всхожесть, соответствующую 
ГОСТу на посевные качества. Максимальный 
процент травмированных семян (45–54 %) 
получен у сортов раннеспелой группы, 
что привело к существенному снижению по-
левой всхожести (76 %). Наибольшее травми-
рование происходит в зерноуборочной техни-
ке – 33–54 %, что приводит к снижению полевой 
всхожести на 4–17 % в сравнении с контролем. 
При послеуборочной доработке семян, вне за-
висимости от вида применяемых машин, коли-
чество травмированных семян увеличивается.

Вариант опыта Всего семян  
с повреждениями, %

Проросток

количество 
ростков, шт.

длина  
ростка, см

масса 
100 сухих 
ростков, г

масса 
100 сухих 

корешков, г
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 42 84 7,4 0,53 0,53
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 41 87 7,5 0,52 0,52

Лидия 
Ручной обмолот (контроль) 1 97 11,9 0,73 0,58
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 44 86 9,3 0,54 0,44
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 48 83 7,4 0,53 0,41
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 50 85 7,7 0,55 0,38

Амбар
Ручной обмолот (контроль) 1 97 10,8 0,66 0,57
Обмолот комбайном Wintersteiger Classic * 36 90 7,1 0,45 0,54
Доработка семян на ВИМ-1 «Селекция» 35 94 6,8 0,45 0,53
Доработка семян на Petkus K-531 «Gigant» 38 91 6,5 0,44 0,51
НСР05 2,3 1,9 0,24 0,03 0,03

Примечание. * – рекомендуемый режим обмолота (1500 об/мин-1).

Продолжение табл. 3
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ВЛИЯНИЕ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА,  
СОЗДАННОГО НА ОСНОВЕ LACTOBACILLUS BUCHNERI,  

НА РОСТ И УРОЖАЙНОСТЬ ЯЧМЕНЯ  
В УСЛОВИЯХ ВОЛОГОДСКОЙ ОБЛАСТИ
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Цель работы – изучить действие экспериментального микробиологического препарата «Натурост-Актив», 
созданного на основе живых бактерий Lactobacillus buchneri, на рост и продуктивность ячменя в условиях 
Вологодской области. Исследования проводили в течение вегетационных периодов 2019, 2020 и 2022 гг. на 
опытном поле ФГБУН «Вологодский научный центр Российской академии наук», а также в производственных 
условиях на полях СХПК Колхоз «Передовой» (Вологодская область). Препарат «Натурост-Актив» вносили 
дважды: замачивали семена опытной группы в рабочий раствор (1 мл препарата на 1 л воды) и опрыскивали 
филлосферу растений в фазу кущения. В качестве контроля использовали водопроводную воду. В резуль-
тате было выявлено увеличение потенциальной энергообеспеченности ячменя: площадь отдельного листа 
опытных растений превзошла контроль на 16 %, а содержание суммы хлорофиллов (a+b) – на 34–42 %. Это 
в свою очередь способствовало более активному накоплению сухой массы опытных растений по сравнению 
с контролем (при действии препарата наблюдалось увеличение сухой массы растения относительно контро-
ля на 12–65 %). Изменения ростовых процессов растений сказались и на зерновой продуктивности, которая 
в вариантах с препаратом возросла на 8–26 % относительно контроля. Результаты производственного опыта 
в целом оказались схожими с результатами мелкоделяночных экспериментов. Так, в условиях реального хо-
зяйствования зерновая продуктивность ячменя сорта Сонет при внесении биопрепарата «Натурост-Актив» 
возросла на 14 % относительно контроля. Увеличение урожайности зерна было связано как с увеличением 
количества продуктивных побегов, так и с увеличением массы отдельной зерновки. 
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The purpose of the work was to study the effect of the experimental microbiological product ‘Naturost-Aktiv’, 
developed on the basis of live bacteria Lactobacillus buchneri, on barley growth and productivity in the Vologda 
region. The study was carried out during the vegetation periods of 2019, 2020 and 2022 on the experimental field 
of the FSBIS “Vologda Research Center of the Russian Academy of Sciences”, as well as in production conditions 
on the fields of the APC Collective farm “Peredovoy” (Vologda Region). The product ‘Naturost-Aktiv’ was applied twice, 
when the seeds of the experimental group were soaked in the working solution (1 ml of the product per 1 liter of water) 
and the phyllosphere of the plants was sprayed in the tillering phase. Tap water was used as control. As a result, there 
has been identified an increase in the potential energy supply of barley. The area of an individual leaf of experimental 
plants exceeded the control by 16 %, and the content of the total chlorophylls (a+b) exceeded by 34–42 %, which 
contributed to a more active accumulation of dry mass of experimental plants in comparison with the control (during 
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the action of the product there was an increase in the dry weight of the plant by 12–65 % relative to the control). 
The changes in the plant growth processes also affected the grain productivity, which increased by 8–26 % in the vari-
ants with the product compared to the control. The results of the production experiment, in general, turned out to be like 
the results of small-plot experiments. Thus, in the conditions of real management, grain productivity of the barley  
variety ‘Sonet’ increased by 14 % with the use of the product ‘Naturost-Aktiv’ relative to the control. Grain produc-
tivity improvement was associated both with an increase in the number of productive shoots and with an increase 
in the weight of an individual grain.

Keywords: Hordeum, Lactobacillus, growth, grain productivity, photosynthetic pigments.

но взаимодействовать в системе с растениями. 
Так, представители рода Lactobacillus повыша-
ют устойчивость растений к стрессорам, па-
тогенам, а также приводят к активации рос-
та и развития растений (Limanska et al., 2013; 
Ржевская и др., 2014). Установлено, что антими-
кробная и ростстимулирующая активность мо-
лочнокислых бактерий связана с продуциро-
ванием ими различных метаболитов (Danilova 
et al., 2019), в частности валериановой и мас-
ляной кислот (Лапицкая и др., 2008), также эти 
бактерии способны к синтезу и метаболизму 
фитогормонов группы ауксина (Gummala and 
Broadbent, 1999; Сырова и др., 2022).

Цель работы – изучить действие экспери-
ментального микробиологического препарата 
«Натурост-Актив», созданного на основе живых 
бактерий Lactobacillus buchneri, на рост и про-
дуктивность ячменя в условиях Вологодской 
области. 

Материалы и методы исследований.  
Исследования по изучению действия препа-
рата «Натурост-Актив», проводили на опыт-
ном поле ФГБУН «Вологодский научный центр 
Российской академии наук», а также в произ-
водственных условиях на полях СХПК Колхоз 
«Передовой» (Вологодская область). Иссле- 
дуемый микробиологический препарат соз-
дан компанией ООО «Биотроф» (г. Санкт-Петер- 
бург) на основе живых бактерий Lactobacillus 
buchneri. Питательной средой для культивиро-
вания бактерий служила свекловичная мелас-
са (2 %) и минеральные соли (источник азота – 
нитрат натрия). В 1 мл препарата содержание 
живых клеток составляло не менее 1×108 КОЕ. 
Производителем отмечено, что препарат 
«Натурост-Актив» обладает антифунгицидным 
эффектом в отношении грибов рода Penicillium, 
Aspergillus, Fusarium, повышает иммунитет рас-
тений за счет продуцирования микроорганиз-
мами четырех типов ауксинов (индолил-3-мо-
лочной кислоты, индолил-3-карбоновой 
кислоты, индолил-альдегида и индолил-3-ук-
сусной кислоты), стимулирует развитие кор-
невой и вегетативной частей растения, а также 
способствует снижению содержания микоток-
синов. В качестве культуры использовали яро-
вой ячмень (Hordeum vulgare L.) сорта Сонет.

Мелкоделяночные полевые опыты прово-
дили в течение вегетационных периодов 2019, 
2020 и 2022 годов. Производственный экспе-
римент был поставлен в 2020 году. Погодные 
условия вегетационных периодов ощутимо от-
личались по температурному режиму и коли-
честву осадков (табл. 1).

Введение. Традиционной отраслью сель-
ского хозяйства Вологодской области является 
молочное скотоводство. Отсюда вопрос о необ-
ходимости повышения количества и качества 
заготавливаемых кормов, в том числе и кормо-
вого зерна, на территории региона очевиден 
(Суровцев и др., 2016).

Важнейшей зерновой культурой в Воло- 
годской области является ячмень (на его долю 
приходится 17–18 % от всех посевных площа-
дей), один из основных сортов – Сонет. В ре-
гионе зерно ячменя используют прежде все-
го как концентрированный корм для скота, 
что связано с высокой питательностью (в 1 кг 
зерна содержится 1,2 кормовых единицы), со-
держанием белка (12–15 %), сахаров (до 40 %) 
и жира (до 4 %) (Сумина и Полонский, 2020). 
При этом, ячмень относительно неприхотливая 
культура, что позволяет успешно возделывать 
его в Вологодской области с ее изменчивыми 
погодными условиями.

Введение традиционного сельского хо-
зяйства, использующего преимущественно 
химические средства питания и защиты рас-
тений, в век экологизации по мнению ряда ис-
следователей все чаще трактуется с негатив-
ным оттенком (Проворов и Тихонович, 2022; 
Кирюшин, 2012). Однако количество биопести-
цидов и/или биостимуляторов роста растений, 
допущенных к использованию на территории 
России, в настоящее время крайне мало, осо-
бенно по сравнению с разнообразными хими-
ческими средствами (Государственный каталог 
пестицидов и агрохимикатов, разрешенных 
к применению на территории Российской 
Федерации, 2023). При этом польза от исполь-
зования микробных препаратов может до-
стигать ощутимых эффектов. Так, например, 
действие препарата «Флавобактерин» способ-
но повысить урожайность ячменя в условиях 
Вологодской области на 14 %, а содержание сы-
рого протеина в зерне – на 0,23–1,31 % (Суров 
и др., 2015). Кроме того, существует множество 
перспективных штаммов бактерий, которые 
способны оказать не менее эффективное дей-
ствие на рост и продуктивность зерновых куль-
тур. Как правило, утверждая подобное, пре-
жде всего имеют в виду бактерий родов Bacillus 
и Pseudomonas (Рассохина, 2021). Однако стоит 
отметить, что кисломолочные бактерии, кото-
рые относительно мало изучены с точки зре-
ния повышения продуктивности растений, так-
же имеют ощутимый потенциал использования 
в растениеводстве. При этом данные бактерии 
довольно конкурентоспособны, что позволяет 
им успешно существовать в почве и эффектив-
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В целом вегетационный период 2019 г. вы-
дался умерено влажным, теплым в начале 
и прохладным в конце, 2020 г. – влажный и уме-
рено теплый с прохладным маем, а 2022 г. – 
умерено влажный и жаркий с довольно холод-
ным маем.

В мелкоделяночных полевых опытах учет-
ная площадь делянки составила 2 м2, повтор-
ность – 6-кратная. Посев ячменя проводили 
во вторую-третью неделю мая в соответствии 
с принятыми нормами высева – 5 млн всхо-
жих семян на 1 га. Перед посевом семена опыт-
ных групп на 2 ч помещали в рабочий раствор 
экспериментального микробиологического 
препарата «Натурост-Актив» (1 мл препарата 
на 1 л воды), в качестве контроля использова-
ли водопроводную воду. В фазу кущения, пос-
ле снятия промеров, проводили опрыскивание 
филлосферы растений рабочим раствором ис-
следуемого микробного препарата с помощью 
ручного пульверизатора до появления на рас-
тениях капель мелкодисперсной росы. Уход 
за культурой происходил в соответствии с об-
щепринятыми агротехническими приемами, 
минеральные удобрения и гербициды не вно-
сились. 

В производственном опыте на поле СХПК 
Колхоз «Передовой» с общей площадью посе-
вов около 60 га культура возделывалась по ин-
тенсивной технологии с применением мине-
ральных удобрений и пестицидов. Посев из-за 
неблагоприятных погодных условий был про-
веден 26 мая. Внесение бактерий осуществля-
лось путем инокуляции семян перед посевом 
в рабочем растворе препарата (1 мл препа-
рата на 1 л воды). Повторную обработку био-
препаратом выполняли в фазу кущения путем 
опрыскивания вегетирующих растений с нор-
мой расхода рабочего раствора 200 л/га, рабо-
чий раствор готовили из расчета 1 л препарата 
на 1 га. 

В течение вегетации на разных фазах раз-
вития проводили учет сырой и сухой массы 
опытных и контрольных растений, количество 
побегов, количество и площадь листьев. В фа-

зах кущения и трубкования спектрофотоме-
трическим методом определяли количествен-
ное содержание хлорофилла a, хлорофилла 
b, суммы хлорофиллов (a+b) и каротиноидов. 
Извлечение пигментов проводили с помощью 
85 %-го ацетона. В фазу восковой спелости от-
бирался сноповый материал для оценки струк-
туры урожая ячменя: при этом подсчитывали 
продуктивную кустистость, количество зерно-
вок в колосе, массу 1000 зерновок, а также зер-
новую урожайность культуры.

Статистическую обработку данных осущест-
вляли по стандартным методикам с использо-
ванием пакета анализа данных программы MS 
Excel’2010. В таблицах представлены арифме-
тические значения показателей и величины 
их стандартных ошибок. Оценку достоверно-
сти различия выборочных средних проводи-
ли при значении доверительной вероятности 
0,95. 

Результаты и их обсуждение. На осно-
вании трехлетних результатов исследования 
было отмечено увеличение ростовых параме-
тров ячменя сорта Сонет при действии микроб-
ного препарата. Например, в 2019 г. оценка 
площади ассимиляционного аппарата расте-
ний показала, что препарат «Натурост-Актив» 
статистически достоверно увеличивал как пло-
щадь отдельного листа до 16 %, так и площадь 
листьев целого растения (см. рис.).

Помимо определения площади ассимиля-
ционного аппарата, проводили оценку и содер-
жания фотосинтетических пигментов в листьях 
ячменя (табл. 2). В начале вегетации, в фазу ку-
щения, препарат способствовал увеличению 
содержания исследуемых фотосинтетических 
пигментов. Так, например, в эксперименте 
2020 г. содержание суммы хлорофиллов в опыт-
ном варианте превзошло контроль на 42 %, 
а содержание каротиноидов – на 17 %. В фазу 
трубкования превосходство по содержанию 
хлорофиллов и каротиноидов в варианте с вне-
сением препарата «Натурост-Актив» сохраня-
ется и достигает 18–49 и 13 % соответственно.

Таблица 1. Погодные условия вегетационных периодов годов исследования  
в окрестностях г. Вологды (по данным портала «Погода и климат» –  

http://www.pogodaiklimat.ru)
Table 1. Weather conditions during the vegetation periods during the years of study in Vologda 

(according to the weather and climate portal, http://www.pogodaiklimat.ru )

Показатель Норма*
Относительно нормы**

2019 2020 2022
Среднемесячная температура мая, ºС 11,0 +1,0 –2,0 –3,0
Количество осадков в мае, мм 41,4 –9,4 +95,6 +23,6
Среднемесячная температура июня, ºС 14,5 +1,6 +1,5 +1,5
Количество осадков в июне, мм 59,6 –8,6 +1,4 +1,4
Среднемесячная температура июля, ºС 17,9 –3,8 –0,9 +1,3
Количество осадков в июле, мм 66,3 +92,7 +75,7 +14,7
Среднемесячная температура августа, ºС 15,2 –3,1 –1,1 +4,1
Количество осадков в августе, мм 70,5 +21,5 +0,5 –43,5

Примечание. * – норма рассчитывалась как среднее значение за 2000–2018 гг; ** – «+» – больше нормы, «–» – 
меньше нормы. 
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Увеличение ассимиляционной поверх-
ности опытных растений и содержания фо-
тосинтетических пигментов в листьях может 
указывать на возрастание их продуктивно-
го потенциала. Это согласуется с увеличени-
ем сухой массы опытных растений относи-
тельно контроля (табл. 3). Так, в фазу кущения 
в варианте с препаратом «Натурост-Актив» 
она возрастает на 27–31 %, в фазу трубкова-
ния – на 12–65 %. Также наблюдалось увеличе-

ние и высоты опытных растений относительно 
контроля на 7–23 %. Стоит отметить, что наи-
более ощутимые различия по морфометри-
ческим параметрам опытного и контрольного 
вариантов были выражены в более комфорт-
ные с точки зрения погодных условий пери-
оды – 2019 и 2022 годы. Вероятно, чрезмерно 
влажные погодные условия 2020 г. негативно 
сказались на процессах жизнедеятельности 
бактерий биопрепарата.

Примечание. * – разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р < 0,05.

Площадь ассимиляционной поверхности ячменя в начале вегетации (опыт 2019 г.)
Area of the assimilation surface of barley at the beginning of the vegetation period (the trial of 2019)

Таблица 2. Содержание фотосинтетических пигментов в листьях ячменя (опыт 2020 г.)
Table 2. Content of photosynthetic pigments in barley leaves (the trial of 2020)

Показатель Контроль Натурост-Актив НСР05

фаза кущения
Хлорофилл a, мг/г сыр. массы 0,613 ± 0,067 0,739 ± 0,018* 0,115
Хлорофилл b, мг/г сыр. массы 0,193 ± 0,018 0,242 ± 0,006* 0,042
Сумма хлорофиллов a и b, мг/г сух. массы 0,805 ± 0,085 1,142 ± 0,171* 0,300
Каротиноиды, мг/г сыр. массы 0,367 ± 0,037 0,430 ± 0,004 0,093

фаза трубкования
Хлорофилл a, мг/г сыр. массы 0,750 ± 0,095 1,121 ± 0,076* 0,301
Хлорофилл b, мг/г сыр. массы 0,354 ± 0,066 0,416 ± 0,029* 0,059
Сумма хлорофиллов a и b, мг/г сыр. массы 1,142 ± 0,267 1,534 ± 0,103* 0,320
Каротиноиды, мг/г сыр. массы 0,562 ± 0,099 0,635 ± 0,035 0,124

Примечание. * – разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р < 0,05.

Таблица 3. Ростовые параметры ячменя в процессе онтогенеза
Table 3. Barley growth parameters during ontogenesis

Вариант Кустистость 
1 растения, шт.

Количество листьев 
1 растения, шт.

Сухая масса 
1 растения, г

Высота  
растения, см

фаза кущения

2019
Контроль 2,0 ± 0,1 5,1 ± 0,1 0,178 ± 0,012 24,1 ± 1,2
Натурост-Актив 2,3 ± 0,1 7,0 ± 0,2* 0,234 ± 0,018* 29,7 ± 1,0*
НСР05 0,4 1,0 0,045 4,1

2020
Контроль 1,3 ± 0,1 5,6 ± 0,2 0,113 ± 0,006 19,9 ± 2,1
Натурост-Актив 1,3 ± 0,1 5,5 ± 0,2 0,145 ± 0,004* 21,2 ± 1,0
НСР05 0,3 0,8 0,017 2,3

2022
Контроль 1,0 ± 0,1 7,4 ± 0,2 0,258 ± 0,020 21,2 ± 1,1
Натурост-Актив 1,2 ± 0,1 7,3 ± 0,3 0,328 ± 0,026* 24,4 ± 0,9*
НСР05 0,3 0,8 0,051 2,0



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 2023 67

Влияние бактерий на рост и развитие куль-
туры проявилось и в увеличении среднесу-
точных приростов по сухой массе. Например, 
в опыте 2022 г. за период между фазами ку-
щения и трубкования прирост по сухой мас-
се ячменя, который был обработан препара-
том «Натурост-Актив», превзошел контроль 
на 31 %. 

Любые изменения физиологических про-
цессов растений, в том числе и на ранних эта-
пах онтогенеза, сказываются и на зерновой 

продуктивности, что наблюдается и в наших 
исследованиях. Общее количество продуктив-
ных побегов возрастало на 9–18% относитель-
но контроля. При этом в вегетационные пери-
оды 2019 и 2022 гг. при действии препарата 
«Натурост-Актив» количество зерновок в ко-
лосе было больше контроля до 14 %, а масса 
1000 зерновок – до 7 %. Во влажный 2020 г. и ко-
личество зерновок в колосе, и масса отдельной 
зерновки существенно от контроля не отлича-
лись (табл. 4).

Вариант Кустистость 
1 растения, шт.

Количество листьев 
1 растения, шт.

Сухая масса 
1 растения, г

Высота  
растения, см

фаза трубкования

2019
Контроль 4,0 ± 0,4 12,1 ± 1,1 0,964 ± 0,045 39,8 ± 1,1
Натурост-Актив 5,8 ± 0,5 18,8 ± 2,3* 1,587 ± 0,081* 48,2 ± 0,7*
НСР05 0,4 2,1 0,141 5,2

2020
Контроль 1,5 ± 0,1 8,0 ± 0,5 0,542 ± 0,046 31,1 ± 1,5
Натурост-Актив 1,6 ± 0,1 7,9 ± 0,4 0,609 ± 0,026 33,4 ± 1,9
НСР05 0,5 1,0 0,085 3,1

2022
Контроль 1,2 ± 0,1 8,7 ± 0,1 0,693 ± 0,038 34,5 ± 0,1
Натурост-Актив 1,3 ± 0,1 9,2 ± 0,1 0,915 ± 0,084* 38,8 ± 0,2*
НСР05 0,3 0,9 0,122 3,3

Примечание. * – разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р < 0,05.

Продолжение табл. 3

Таблица 4. Хозяйственная продуктивность ячменя
Table 4. Barley economic productivity

Вариант Продуктивная 
кустистость, шт.

Количество зерновок 
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерновок, г

Масса зерна  
с м2, г

2019
Контроль 3,9 ± 0,2 14,0 ± 0,3 40,7 ± 0,8 278,1 ± 14,0
Натурост-Актив 4,3 ± 0,1 15,8 ± 0,3 43,5 ± 1,3* 319,4 ± 20,7*
НСР05 0,5 2,6 1,8 35,1

2020
Контроль 1,1 ± 0,1 17,5 ± 1,2 51,4 ± 1,3 209,0 ± 6,0
Натурост-Актив 1,2 ± 0,1 17,9 ± 1,6 52,6 ± 0,9 226,4 ± 6,5*
НСР05 0,3 1,9 2,3 14,4

2022
Контроль 1,1 ± 0,1 15,5 ± 1,5 44,2 ± 1,3 180,0 ± 5,8
Натурост-Актив 1,3 ± 0,1 17,7 ± 1,2 46,7 ± 1,3 226,3 ± 4,8*
НСР05 0,4 2,5 2,7 21,3

Примечание. * – разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р < 0,05.

Общая зерновая продуктивность ячменя 
сорта Сонет при действии препарата «Натурост-
Актив» возросла на 8–26 % в зависимости от ус-
ловий вегетационного периода. При этом наи-
более ощутимое действие бактерии оказывали 
в 2022 г. с комфортными влажными и теплыми 
условиями лета. 

Положительные результаты 2019 г. по испы- 
танию действия микробного препарата «Нату- 
рост-Актив» позволили в 2020 г. провести про-
изводственный эксперимент. Из данных табли-

цы 5 следует, что биопрепарат способствовал 
увеличению морфофизиологических параме-
тров опытных растений. Так, например, коли-
чество побегов при действии бактерий пре-
парата возрастало на 22–48 %, количество 
листьев – на 27 %, содержание хлорофиллов – 
на 10–33 % в зависимости от фазы развития яч-
меня. При этом сухая масса опытных растений 
при действии препарата «Натурост-Актив» пре-
восходила контроль на 10–11 %.

Таблица 5. Результаты оценки ростовых параметров в производственном опыте  
на полях СХПК Колхоз «Передовой»

Table 5. Estimation results of growth parameters in the production trial  
on the fields of the APC Collective farm “Peredovoy”

Показатель Контроль Натурост-Актив НСР05

фаза кущения
Общая кустистость, шт. 1,8±0,1 2,2±0,1* 0,3
Сухая масса 1 растения, г 0,88±0,09 0,98±0,10 0,20
Содержание хлорофилла a+b, мг/г сырой массы 0,828±0,163 0,914±0,045 0,210
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Вероятно, наблюдаемое увеличение су-
хой массы связано с увеличением фотосин-
тетической продуктивности опытных вари-
антов. Данное предположение согласуется 
и с наблюдаемым увеличением ассимиляцион-
ной поверхности опытных культур относитель-
но контроля. Так, в фазу цветения средняя пло-
щадь листа и количество листьев у растений 
в варианте с внесением «Натурост-Актив» пре-
взошло контроль на 36 и 32 % соответственно. 

В целом результаты производственного 
опыта оказались схожими с результатами мел-
коделяночного эксперимента. Так, и в условиях 
реального хозяйствования зерновая продук-
тивность ячменя сорта Сонет при внесении био-
препарата «Натурост-Актив» возросла на 14 % 
(табл. 6). Зерновая продуктивность увеличива-
лась как за счет возрастания продуктивной ку-
стистости на 10 %, так и массы зерновки на 5 %.

Показатель Контроль Натурост-Актив НСР05

фаза начала цветения
Общая кустистость, шт. 2,5±0,3 3,7±0,4* 0,8
Количество листьев 1 растения, шт. 14,2±3,6 18,1±3,2 4,8
Сухая масса 1 растения, г 1,86±0,06 2,04±0,09* 0,17
Содержание хлорофилла a+b, мг/г сырой массы 2,263±0,049 3,021±0,129* 0,180

Примечание. * – разница по сравнению с контролем статистически достоверна при Р < 0,05.

Продолжение табл. 5

Таблица 6. Результаты оценки структуры урожая  
в производственном опыте на полях СХПК Колхоз «Передовой»

Table 6. Estimation results of yield structure  
in the production experiment on the fields of the APC Collective farm “Peredovoy”

Показатель Контроль Натурост-Актив
Продуктивная кустистость, шт. 2,1 ± 0,1 2,3 ± 0,1
Масса 1000 зерновок, г 57,1±1,1 60,2±1,1
Количество зерновок в колосе, шт. 18,3±4,1 18,7±2,8
Масса зерна, т/га 3,855 4,395

Вывод. Таким образом, эксперименталь-
ный препарат «Натурост-Актив», созданный 
на основе живых бактерий L. Buchneri, оказал 
стимулирующее влияние на рост и продук-
тивность ярового ячменя сорта Сонет в ус-
ловиях Вологодской области. За три года ис-
следований в условиях мелкоделяночного 

эксперимента зерновая продуктивность куль-
туры при использовании биопрепарата воз-
растала на 8–26 %, а в условиях производ-
ственного эксперимента – на 14 %. Увеличение 
зерновой продуктивности растений происхо-
дило за счет увеличения массы зерновки и про-
дуктивной кустистости растений.
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Исследования проводили в 2010–2022 гг. с целью изучения влияния погодных и ландшафтных условий на 
урожайность яровой пшеницы (Triticumaestivum) в стационарном полевом опыте, расположенном на осушае-
мой дерново-подзолистой почве в пределах конечно-моренного холма в Тверской области (ВНИИМЗ). Объект 
осушен закрытым гончарным дренажем. Расстояние между дренами в различных агроландшафтах состав-
ляет 40, 30 и 20 м. В опыте расположен зернотравяной севооборот (овес + травы – травы 1–2 г. п – озимая 
рожь – яровая пшеница). Возделывание культур проводится по экстенсивной технологии. В работе фактором 
А являются разные по влажности годы, фактором В – тип агромикроландшафта, фактором С – тип почвы. 
Изучались влагообеспеченность и температурный режим почвы, урожайность яровой пшеницы в различных 
агроландшафтах. Установлено, что максимальная урожайность яровой пшеницы сорта Злата была получена 
в оптимальные для роста и развития растений годы – 2,17 т/га. В сухие годы величина данного показателя 
снижалась на 49–70 % и на 51–73 % по сравнению с избыточно влажными и оптимальными годами соответ-
ственно. Вариабельность урожайности пшеницы повышалась в сухие годы до 26 % и снижалась до 14,5 % 
в оптимальные и избыточно влажные годы. В среднем за 2010–2022 гг. максимальная урожайность пшеницы 
(2,25 т/га) была получена в транзитно-аккумулятивном варианте северного склона, ее увеличение составило 
0,4 т/га по сравнению со средней по опыту. В разные по влагообеспеченности годы изучалась корреляционная 
связь урожайности яровой пшеницы с различными почвенными показателями. Прямая корреляционная зави-
симость урожайности была получена в сухие годы с количеством продуктивной влаги (r = 0,70) и с биологиче-
ской активностью почвы (r = 0,49), обратная зависимость получена в избыточно влажные годы с порозностью 
аэрации (r = –0,66) и биологической активностью почвы (r = –0,55).

Ключевые слова: яровая пшеница, урожайность, ландшафт, продуктивная влага, погода, порозность 
аэрации, биологическая активность.
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THE EFFECT OF WEATHER AND LANDSCAPE CONDITIONS  
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The current study was carried out in 2010–2022 to determine the effect of weather and landscape conditions 
on productivity of spring wheat (Triticumaestivum) in a stationary field trial located on a drained soddy-podzolic soil 
within a terminal moraine hill in the Tver region (ARRIMS). The object was drained by closed pottery drainage. The dis-
tance between drains in different agricultural landscapes was 40, 30 and 20 m. In the trial there was a grain-grass 
crop rotation (oats+grasses – grasses of 1–2 years – winter rye – spring wheat). The crop cultivation was carried 
out according to extensive technology. The years of different humidity were factor A; factor B was the type of agro- 
microlandscape, factor C was the type of soil. There has been studied the moisture supply and temperature regime 
of the soil, spring wheat productivity in various agricultural landscapes. There has been established that the maximum 
productivity of the spring wheat variety ‘Zlata’ (2.17 t/ha) was obtained in the optimal years for the growth and plant 
development. In dry years, the value of this indicator decreased by 49–70 % and 51–73 % compared with excessively 
wet and optimal years, respectively. The variability of wheat productivity raised in dry years to 26 % and decreased 
to 14.5 % in optimal and excessively wet years. During the period of 2010–2022 the maximum wheat productivity 
(2.25 t/ha) was obtained in the transit-accumulation variant of the northern slope, its increase was 0.4 t/ha compared 
to the average for the trial. In years of different moisture availability, there was studied a correlation between spring 
wheat productivity and various soil parameters. There was obtained a direct correlation dependence of productivity 
in dry years with the amount of productive moisture (r = 0.70) and with the biological activity of the soil (r = 0.49); 
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an inverse correlation was obtained in excessively wet years with aeration porosity (r = –0.66) and biological activity 
of the soil (r = –0.55).

Keywords: spring wheat, productivity, landscape, productive moisture, weather, aeration porosity, biological 
activity.

Минеральные удобрения в дозе N
30

 кг д. в. 
на 1 га применяются лишь на зерновых куль-
турах в подкормку. Другие удобрения не при-
менялись, использовали потенциал естествен-
ного плодородия почвы. Возделывали яровую 
пшеницу сортов Лада и Злата. Площадь посева 
культуры составляет 1 га. Посев яровой пшени-
цы проводили зернотравяной сеялкой СЗТ–3,6, 
уборку – зерноуборочным комбайном Sampo. 
В пределах вершины холма, пологих склонов 
(южного и северного) и межхолмных депрессий 
(нижних частей склонов) расположены агроми-
кроландшафты, которые являются вариантами 
опыта: 1) Т-Аю – транзитно-аккумулятивный юж-
ного склона; 2) Тю – транзитный южного склона; 
3) Э-Тю – элювиально-транзитный южного скло-
на; 4) Э-А – элювиально-аккумулятивный (вер-
шина холма); 5) Э-Тс – элювиально-транзитный 
северного склона; 6) Тс – транзитный север-
ного склона; 7) Т-Ас – транзитно-аккумулятив-
ный северного склона. Почва опытного участка 
дерново-сильноподзолистая остаточно-кар-
бонатная глееватая. Гранулометрический со-
став почвы на южном склоне и на вершине су-
песчаный, а на склоне северной экспозиции 
легкосуглинистый. Почвообразующие породы 
сформированы на основе двучленных отло-
жений. На склоне южной экспозиции морена 
находится на глубине свыше 1 м, а на север-
ном – 0,5–0,6 м, местами выходит на поверх-
ность. Объект осушен закрытым гончарным 
дренажем. Расстояние между дренами состав-
ляет в элювиальных, транзитных и транзит-
но-аккумулятивных агроландшафтах 40, 30 
и 20 м соответственно.

Изучение плотности почвы проводили бу-
ровым, а влажность почвы – термостатно-ве-
совым методом. Биологическую активность по-
чвы определяли методом «аппликаций», срок 
экспозиции составил 45 суток. Статистическая 
обработка результатов исследований выпол-
нена корреляционным и дисперсионным ме-
тодами с использованием компьютерных про-
грамм STATGRAPHICS Centurion XVI.II. (2019) 
и Excel (2019). В трехфакторном дисперсион-
ном анализе фактором А являются годы иссле-
дований – (сухие, оптимальные и избыточно 
влажные), фактором В – агромикроландшафты: 
Т-Аю, Тю, Э-Тю, Э-А, Э-Тс, Тс, Т-Ас; фактором С – 
тип почвы (глееватая, глеевая).

Агрометеорологические условия вегета-
ционных периодов 2010–2022 гг. представ-
лены в таблице 1. Сумма температур выше 
10 °С за вегетационный период различалась 
по годам и находилась в пределах от 1884 
до 2757 °С. Максимальное значение по сумме 
температур за вегетацию отмечалось в 2010 г. – 
2757 °С. Сумма осадков за вегетационный пери-
од составила 208–475 мм, а максимальное ко-
личество осадков выпало в 2020 г. – 475 мм.

Введение. Яровая пшеница требователь-
на к плодородию почвы и очень отзывчива 
на органические и минеральные удобрения. 
На удобренных полях яровая пшеница хоро-
шо развивает корневую систему, экономнее 
расходует влагу и поэтому лучше противосто-
ит засухе. Учитывая то, что много площадей, 
занятых сельскохозяйственными культурами, 
размещены в зоне рискованного земледелия, 
зависимость растениеводства от агрометеоро-
логических условий остается очень высокой. 
Поэтому многие исследователи уделяют осо-
бое внимание вопросам стабильности урожаев 
(Сапега и Турсумбекова, 2020). Изменение ме-
теоусловий за вегетационный период влияет 
на продолжительность вегетации культур, сро-
ков сева, уборки (Siptits et al., 2021; Евдокимов 
и др., 2020; Pennacchi et al., 2019). Погода суще-
ственно влияет на урожай и качество пшени-
цы, под ее воздействием может быть усилено 
или ослаблено влияние удобрений (Волынкина, 
2021). При применении возрастающих доз удо-
брений в разных соотношениях увеличивает-
ся урожайность зерна и содержание клейко-
вины (Иванчик и Афанасьев, 2020; Теймуров 
и др., 2023), применение фосфорных удо-
брений снижает действие погодных условий 
на урожай (Лыскова и др., 2021). От среднесу-
точных температур у зерновых культур зависит 
прохождение фенологических фаз (от колоше-
ния до спелости), а также содержание белка 
и клейковины (Розова и др., 2021). В комфорт-
ных для развития растений условиях увели-
чивается связь урожайности с продуктивной 
кустистостью и массой 1000 зерен, повышает-
ся адаптивность сортов яровой мягкой пше-
ницы к условиям вегетации (Бесалиев, 2023). 
Ведущим природным фактором при оценке 
урожайности зерновых культур являются ми-
кроклимат и рельеф, который определяется 
освещенностью мезосклонов (Карасева и др., 
2018). Влияние почвенных условий на урожай-
ность растений также во многом зависит от ме-
теорологической обстановки, поэтому выяв-
ления ее динамики при изменении погодных 
условий позволит лучше разобраться в харак-
тере продукционного процесса культур.

Цель исследований – изучить влияние погод-
ных условий (влагообеспеченности и темпера-
турного режима) и ландшафта на свойства осу-
шаемой почвы и урожайность яровой пшеницы.

Материалы и методы исследований.  
Изучение влияния погодных условий 
и ландшафта на урожайность яровой пшени-
цы (Triticumaestivum) проводили в 2010–2022 гг. 
на агрополигоне Губино ВНИИМЗ, заложенном 
в 1997 году. В опыте расположен зернотравя-
ной севооборот (овес + травы – травы 1–2 г. п – 
озимая рожь – яровая пшеница). Возделывание 
культур ведется по экстенсивной технологии. 
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За период наблюдений (с 2010 по 2022 г.) 
значения гидротермического коэффициента 
(ГТК) изменялись от 0,96 до 2,26. По значениям 
гидротермического коэффициента определя-
ли сухие, оптимальные и избыточно влажные 
годы. К сухим годам относятся 2010; 2013; 2014; 
2018 и 2021 гг. (ГТК был соответственно 1,12; 
1,0; 0,98; 1,14 и 0,96). Оптимальными для рос-
та и развития растений были 2011; 2012; 2016; 
2019 и 2022 гг. (ГТК был соответственно 1,51; 
1,47; 1,41; 1,33 и 1,28). За период наблюдений 

избыточно влажными были 2015; 2017 и 2020 гг. 
(ГТК был соответственно 1,67; 1,91 и 2,26).

Результаты и их обсуждение. В разные 
по влагообеспеченности и температурному 
режиму годы изменяется и водно-воздушный 
режим почв. Слежение за изменением продук-
тивной влаги за вегетационный период в слое 
почвы 0–22 см проводили в сухие, оптималь-
ные и избыточно влажные годы в пределах 
ландшафта (рис. 1).

 

Таблица 1. Агрометеорологические условия вегетационных периодов (2010–2022 гг.)
Table 1. Agrometeorological conditions of vegetation periods (2010–2022)

Показатели
Годы

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
∑t > 10 °С 2757 2560 2440 2485 2258 2234 2476 1884 2609 2278 2093 2202 1923
∑ осадков, мм 339 420 409 295 222 382 349 360 313 303 475 208 247
ГТК 1,12 1,51 1,47 1,0 0,98 1,67 1,41 1,91 1,14 1,33 2,26 0,96 1,28

Рис. 1. Изменение продуктивной влаги в слое почвы 0–22 см в зависимости  
от условий вегетационного периода разных частях агроландшафта за 2010–2022 гг., мм

Fig. 1. Change in productive moisture in the soil layer of 0–22 cm depending  
on the conditions of the vegetation period in different parts of the agricultural landscape in 2010–2022, mm

В сухие годы при ГТК 0,96–1,1 запа-
сы влаги составили в среднем по агроланд-
шафту 32,1 мм. Наименьшее количество вла-
ги отмечено в нижней части южного склона 
(в Т-Аю) – 24,9 мм. В транзитных вариантах 
склона северной экспозиции количество вла-
ги возрастало на 12,4–16,5 % по сравнению 
со средней по опыту. В оптимальные для рос-
та и развития растений годы при ГТК 1,28–1,51 
количество влаги в пахотном слое почвы со-
ставило в среднем по агроландшафту 37,8 мм. 
По сравнению с сухими годами увеличение 
влаги было на 7,8–24,3 %. Максимальное уве-
личение влаги отмечено в верхней части се-
верного склона (в Э-Тс) – на 6,9 мм. В избыточно 
влажные годы при ГТК 1,67–2,26 отмечено ко-
личество продуктивной влаги в почве в сред-
нем по агроландшафту 43,9 мм. В пределах 

агроландшафта количество влаги варьирова-
ло от 30,2 до 52,9 мм. Максимальное количе-
ство продуктивной влаги содержалось в поч-
ве транзитного варианта северного склона, ее 
увеличение характеризовалось 25 % по срав-
нению со средней по опыту. В избыточно влаж-
ные годы возрастание продуктивной влаги 
в пахотном слое почвы составило 12,6–28 % 
и 21,2–46,5 % по сравнению с оптимальными 
и сухими годами соответственно. В среднем 
за 2010–2022 гг. количество продуктивной вла-
ги за период вегетации в агроландшафте нахо-
дилось в пределах от 27,2 до 43,8 мм. Наиболее 
низкое ее значение было в транзитно-аккуму-
лятивном варианте южного склона, а снижение 
составило 10,3 мм. В транзитных вариантах се-
верного склона отмечено максимальное уве-
личение продуктивной влаги в пахотном слое 
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почвы на 6,1–6,3 мм по сравнению со средней 
по опыту. Дисперсионный анализ полученных 
данных показал достоверно значимые разли-
чия по количеству продуктивной влаги в пахот-
ном слое почвы: для частных различий НСР05 
составила 8,5, для фактора А – 2,3, для фактора 
В – 5,5. Различия по фактору С (почвы глеева-
тые и глеевые) недостоверны. 

Таким образом, в разные по влагообеспе-
ченности годы – сухие, оптимальные, избыточ-
но влажные количество продуктивной влаги 
в пахотном слое почвы составило в среднем 
за вегетационный период 32,1; 37,8 и 43,9 мм со-
ответственно. Наименьшее количество продук-
тивной влаги сохранялось в нижней части юж-
ного склона – в Т-Аю и было 24,9; 26,8 и 30,2 мм 

в сухие, оптимальные и избыточно влажные 
годы соответственно. На варианте северного 
склона – в Т-Ас запас продуктивной влаги был 
максимальным – 32,1; 37,8 и 43,9 мм по иссле-
дуемым годам соответственно. В оптималь-
ные по влагообеспеченности годы превы-
шение продуктивной влаги в пахотном слое 
почвы по сравнению с сухими наблюдалось 
на 7,8–24,3 %. В избыточно влажные годы уве-
личение продуктивной влаги в пахотном слое 
почвы по сравнению с оптимальными и сухими 
было соответственно 12,6–28 % и 21,2–46,5 %. 
Влияние погодных и ландшафтных условий 
на порозность аэрации в слое почвы 0–22 см 
показано на рисунке 2.

 

Рис. 2. Изменение порозности аэрации в слое почвы 0–22 см в зависимости  
от условий вегетационного периода и агроландшафта за 2010–2022 гг., %

Fig. 2. Change in aeration porosity in the soil layer of 0–22 cm depending  
on the conditions of the vegetation period and agrolandscape in 2010–2022, %

Наши исследования показали, что в сухие 
годы порозность аэрации пахотного слоя по-
чвы была максимально высокой – 34,7–42,1 %. 
Максимальное ее увеличение (на 5 %) отме-
чено на южном склоне (в Т-Аю) по сравнению 
со средней по опыту. В оптимальные для рос-
та и развития растений годы порозность аэ-
рации снижалась и в среднем по опыту была 
33,4 %. Минимальное значение данного по-
казателя отмечено на южном склоне (в Э-Тю 
и Тю) – 31,1–31,0 %. По сравнению с сухи-
ми годами порозность аэрации снижалась 
на 2,7–5,1 %. Максимальное ее снижение на-
блюдалось в транзитном варианте южного 
склона – на 5,1 %. В избыточно влажные годы 
порозность аэрации была низкой на всех ва-
риантах опыта – 25,6–33,0 %. Она снижалась 
на северном склоне и увеличивалась в тран-
зитах южного склона. По сравнению со сред-

ней по опыту, максимальное ее снижение (на 
3,9 %) выявлено в нижней части северного 
склона (в Т-Акс). Порозность аэрации пахотно-
го слоя почвы в избыточно влажные годы была 
ниже по сравнению с оптимальными и сухими 
годами на 0,7–7,4 и 4,7–10,3 % соответственно. 
Максимальное снижение данного показателя 
было в транзитных вариантах северного скло-
на и составило 6,1–7,4 и 10,1–10,3 % в опти-
мальные и сухие годы соответственно. По зна-
чениям порозности аэрации почвы получены 
достоверные различия между вариантами – 
НСР05 = 4,63; по фактору А – 1,24, по фактору В – 
1,89. В среднем за 2010–2022 гг. порозность аэ-
рации в пределах агроландшафта (фактор В) 
составила 31,4–38,1 %. Максимальное значе-
ние данного показателя отмечено на южном 
склоне (в Т-Аю). Его повышение было 4,8 % 
по сравнению со средним по агроландшафту. 
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Наименьший показатель порозности аэрации 
(31,4 %) зафиксирован в транзитно-аккумуля-
тивном варианте северного склона. 

Таким образом, порозность аэрации в слое 
почвы 0–22 см была максимальной в сухие годы 
и снижалась в оптимальные и избыточно влаж-
ные. В среднем по опыту она характеризовалась 
37,1, 33,4 и 29,5 % соответственно. Порозность 
аэрации пахотного слоя почвы в избыточно 
влажные годы была ниже по сравнению с опти-

мальными и сухими на 0,7–7,4 и 4,7–10,3 % соот-
ветственно. Максимальное снижение данного 
показателя установлено в транзитных вариан-
тах северного склона – 6,1–7,4 и 10,1–10,3 % 
в оптимальные и сухие годы соответственно.

Биологическая активность почвы под посе-
вом яровой пшеницы изменялась в зависимо-
сти от условий вегетационного периода и агро-
ландшафта (табл. 2). 

Таблица 2. Изменение биологической активности почвы под посевом яровой пшеницы  
в зависимости от условий вегетационного периода и агроландшафта за 2010–2022 гг., %

Table 2. Change in the biological soil activity under spring wheat sowing, depending  
on the conditions of the vegetation period and agrolandscape in 2010–2022, %

Варианты опыта
Годы Среднее  

по фактору Всухие оптимальные избыточно влажные
Т-Аю 48,2 74,2 83,3 68,5
Тю 43,1 82,4 76,6 67,3
Э-Тю 42,2 93,3 73,6 69,3
Э-А 36,8 90,5 78,4 68,5
Э-Тс 39,3 85,7 80,0 68,3
Тс 49,9 81,2 83,2 71,4
Т-Ас 55,8 75,6 72,6 68,0
Среднее по фактору А 45,0 83,2 78,2 68,8

НСР05 = 12,5; для фактора А = 3,3; различия по фактору В недостоверны

В сухие годы биологическая активность по-
чвы находилась в пределах от 39,8 до 55,8 %. 
Наиболее низкий процент разложения льня-
ного полотна был в элювиальных микроланд-
шафтах и характеризовался 39,3 и 36,3 % в Э-Тс 
и Э-А соответственно. В оптимальные для рос-
та и развития растений годы наблюдалось мак-
симальное разложение льняного полотна 
и в среднем по опыту было 83,2 %. В элювиаль-
ных ландшафтах (в Э-А и Э-Тю) величина дан-
ного показателя максимально повышалась – 
на 7,3 и 10,1 % соответственно. В нижних частях 
склонов (в Т-Ас и Т-Аю) биоактивность по-
чвы снижалась на 7,6 и 9,0 % соответственно. 
По другим вариантам зарегистрированы от-
клонения в пределах 0,8–2,5 %. В избыточно 
влажные годы биологическая активность по-
чвы варьировала от 72,6 до 83,3 %. Увеличение 
ее в оптимальные для роста и развития расте-
ний годы по сравнению с избыточно влажны-
ми и сухими составило 2,0–16,9 и 19,8–53,7 % 
соответственно. В избыточно влажные годы 
биологическая активность почвы под посевом 
яровой пшеницы была высокой на всех вари-
антах опыта – 73,6–83,3 %. Максимальный ее 
рост отмечен в Тс и в Т-А (на 4,8 и 4,9 % соот-
ветственно) по сравнению с средней по опыту. 
В избыточно влажные годы по сравнению с су-

хими отмечалось повышение биологической 
активности почвы на 16,8–41,6%. В среднем 
за 2010–2022 гг. биологическая активность по-
чвы под посевом яровой пшеницы находилась 
в пределах от 67,3 до 71,4 %. Различия меду ва-
риантами были недостоверны, отклонения со-
ставили 0,3–4,1%.

Таким образом, биологическая активность 
почвы под посевом яровой пшеницы в су-
хие, оптимальные и избыточно влажные годы 
составила в среднем по агроландшафту 45, 
85,2 и 78,2 % соответственно. Максимальные 
ее значения были получены в оптимальные 
для роста и развития растений годы. Усиление 
биологической активности почвы в опти-
мальные для роста и развития растений годы 
по сравнению с избыточно влажными и сухи-
ми являлось соответственно 2,0–16,9 и 19,8–
53,7 %. В избыточно влажные годы по сравне-
нию с сухими биологическая активность почвы 
повышалась на 16,8–41,6 %.

Яровую пшеницу сорта Злата возделыва-
ли в зернотравяном экстенсивном севообо-
роте с применением низкой дозы азотных 
удобрений (N

30
 кг на 1 га д. в. в подкормку). 

В таблице 3 представлена урожайность яро-
вой пшеницы в зависимости от условий года 
и агроландшафта.

Таблица 3. Изменение урожайности яровой пшеницы в зависимости  
от условий вегетационного периода и агроландшафта за 2010–2022 гг., т/га

Table 3. Change in the spring wheat productivity, depending  
on the conditions of the vegetation period and agrolandscape in 2010–2022, t/ha

Варианты опыта
Годы Среднее  

по фактору Всухие оптимальные избыточно влажные
Т-Аю 0,89 1,73 1,56 1,39
Тю 1,15 2,23 2,09 1,82
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В сухие годы урожайность зерна была 
низкой и находилась в пределах от 0,89 
до 1,77 т/га. На всех вариантах южного скло-
на наблюдалась максимально низкая урожай-
ность (1,15–0,89 т/га). Ее снижение составило 
12–44 % по сравнению со средней по опы-
ту. В транзитных вариантах северного скло-
на величина данного показателя повыша-
лась на 29,4–37,2 % по сравнению со средним 
по опыту. По другим вариантам этот показа-
тель находился в пределах среднего по опы-
ту – 1,23–1,26 т/га. В оптимальные для роста 
и развития растений годы урожайность яро-
вой пшеницы была максимальной и в среднем 
по опыту характеризовалась 2,17 т/га. В пре-
делах ландшафта этот показатель варьировал 
от 1,73 до 2,42 т/га. Величина данного показате-
ля была максимальной в нижней части север-
ного склона (в Т-Ас), ее увеличение по сравне-
нию со средней было 0,25 т/га. В аналогичном 
варианте южного склона урожайность яровой 
пшеницы максимально снижалась – на 0,44 т/га 
по сравнению со средней по опыту. В избыточ-
но влажные годы урожайность пшеницы ва-
рьировала от 1,56 до 2,37 т/га. Максимальная 
урожайность была получена в транзитно-ак-
кумулятивном варианте северного склона, по-
лучено ее увеличение 0,28 т/га. В избыточно 
влажные годы урожайность яровой пшеницы 
повышалась на 49–70 % по сравнению с сухи-
ми и незначительно снижалась (на 1,4–10,8 %) 
по сравнению с оптимальными годами.

В среднем за 2010–2022 гг. урожайность зер-
на яровой пшеницы по агроландшафту соста-
вила 1,39–2,25 т/га. По урожайности пшеницы 
отмечена тенденция ее повышения в транзит-
ных вариантах северного склона и снижения 
в нижней части южного склона. Увеличение 
урожайности в Тс и Т-Ас было 0,28 и 0,40 т/га со-
ответственно по сравнению со средней по опы-
ту. Установлено снижение урожайности в Т-Аю 
0,26 т/га. По другим вариантам значения уро-
жайности пшеницы находились в пределах 
средней по опыту – 1,76–1,82 т/га. По урожай-
ности яровой пшеницы получены достовер-
ные различия между вариантами – НСР

05
 = 0,81; 

для фактора А (годы исследований) – 0,21; 
для фактора В (агромикроландшафты) – 0,33; 
Различия по фактору С (почвы глееватые и гле-
евые) недостоверны.

Таким образом, урожайность зерна яро-
вой пшеницы сорта Злата в сухие, оптималь-
ные и избыточно влажные годы в среднем 

по агроландшафту характеризовалась значе-
ниями 1,29; 2,17 и 2,09 т/га соответственно. 
Максимальная урожайность пшеницы была 
получена в оптимальные для роста и разви-
тия растений годы, ее увеличение составило 
1,4–10,8 и 51–73 % по сравнению с избыточно 
влажными и сухими годами соответственно. 
В сухие годы урожайность яровой пшеницы 
снижалась на 49–70 % по сравнению с избы-
точно влажными. Вариабельность урожайно-
сти яровой пшеницы повышалась в сухие годы 
и снижалась в оптимальные и избыточно влаж-
ные и составила соответственно 26 и 14,5 %. 
Была получена корреляционная связь урожай-
ности пшеницы с количеством продуктивной 
влаги и биологической активностью почвы – 
прямая в сухие годы (r = 0,7 и r = 0,49 соответ-
ственно) и обратная с порозностью аэрации 
(r = –0,66) и биологической активностью почвы 
(r = –0,55) – в избыточно влажные годы.

Выводы. Погодные условия и ландшафт 
оказали влияние на свойства дерново-подзо-
листой почвы и урожайность яровой пшеницы.

1. В разные по влагообеспеченности годы: 
сухие, оптимальные, избыточно влажные коли-
чество продуктивной влаги в пахотном слое 
почвы составило в среднем за вегетационный 
период 32,1; 37,8 и 43,9 мм соответственно. 
В сухие годы отмечалось снижение продуктив-
ной влаги по сравнению с оптимальными и из-
быточно влажными на 7,8–24,3 и 21,2–46,5 % 
соответственно. Максимальное снижение ве-
личины данного показателя получено в ниж-
ней части южного склона (в Т-Аю) – на 7,2; 11,0: 
13,7 % – в сухие, оптимальные и избыточно 
влажные годы соответственно.

2. Порозность аэрации в слое почвы 
0–22 см была максимальной в сухие годы (37,1 %) 
и снижалась в оптимальные и избыточно влаж-
ные до 33,4 и 29,5 соответственно. В избыточ-
но влажные годы величина данного показате-
ля была ниже по сравнению с оптимальными 
и сухими на 0,7–7,4 и 4,7–10,3 % соответствен-
но. Максимальное снижение порозности аэра-
ции было в транзитных вариантах северного 
склона и составило 6,1–7,4 и 10,1–10,3 % в оп-
тимальные и сухие годы соответственно.

3. Биологическая активность почвы 
под посевом яровой пшеницы в сухие, опти-
мальные и избыточно влажные годы характе-
ризовалась в среднем по агроландшафту 45; 
85,2 и 78,2 % соответственно. Максимальные 
ее значения были получены в оптимальные 

Варианты опыта
Годы Среднее  

по фактору Всухие оптимальные избыточно влажные
Э-Тю 1,07 2,15 2,18 1,80
Э-А 1,26 2,20 2,23 1,80
Э-Тс 1,23 2,11 1,94 1,76
Тс 1,77 2,35 2,27 2,13
Т-Ас 1,67 2,42 2,37 2,25
Среднее по фактору А 1,29 2,17 2,09 1,85

НСР05 = 0,81; фактора А = 0,21; фактора В = 0,33

Продолжение табл. 3
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для роста и развития растений годы. Рост ве-
личины данного показателя по сравнению с из-
быточно влажными и сухими составил соответ-
ственно 2,0–16,9 и 19,8–53,7 %. В сухие годы 
отмечено снижение биологической активно-
сти на 16,8–41,6 % по сравнению с избыточно 
влажными. 

4. Урожайность зерна яровой пшеницы 
сорта Злата в сухие, оптимальные и избыточ-
но влажные годы составила в среднем по агро-
ландшафту 1,29; 2,17 и 2,09 т/га соответствен-
но. Максимальная урожайность пшеницы была 
получена в оптимальные для роста и разви-
тия растений годы, ее увеличение составило 
1,4–10,8 и 51–73 % по сравнению с избыточно 
влажными и сухими годами соответственно. 
В сухие годы величина данного показателя сни-
жалась на 49–70 % по сравнению с избыточно 
влажными. В среднем за 2010–2022 гг. макси-

мальная урожайность пшеницы (2,25 т/га) была 
получена в транзитно-аккумулятивном вари-
анте северного склона, ее увеличение было 
0,4 т/га по сравнению со средней по опыту. В су-
хие годы возрастала вариабельность урожай-
ности пшеницы до 26 % и снижалась до 14,5 % 
в оптимальные и избыточно влажные годы. 

5. В разные по влагообеспеченности годы 
установлена корреляционная связь урожай-
ности яровой пшеницы с различными почвен-
ными показателями. Прямая корреляционная 
зависимость урожайности была получена в су-
хие годы с количеством продуктивной влаги 
(r = 0,70) и с биологической активностью почвы 
(r = 0,49), обратная зависимость получена в из-
быточно влажные годы с порозностью аэрации 
(r = –0,66) и биологической активностью почвы 
(r = –0,55).
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Исследования проводили в 2019–2022 гг. в условиях Костромской области на дерново-подзолистых по-
чвах со средней степенью окультуренности с постановкой полевого опыта в трех повторениях. Цель исследо-
ваний состояла в том, чтобы оценить влияние разных доз азотных подкормок, внесенных в критические фазы 
развития растений, на урожайность и качество зерна озимой пшеницы при нормах высева 2, 4 и 6 млн всхожих 
зерен на 1 га. Изучали 5 сортов озимой пшеницы отечественной селекции – Московская 39 (сорт-стандарт), 
Московская 40, Московская 56, Немчиновская 57 и Немчиновская 85. Применяемая в опыте агротехника со-
ответствовала зональной для Костромской области. В результате исследований установлено варьирование 
урожайности по сортам от 2,9 до 3,7 т/га. Наибольшая урожайность была сформирована на сорте Московская 
56 с применением тройной дозы азота при норме высева 6 млн всхожих зерен на 1 га, что достоверно пре-
вышало контрольный вариант на 0,5 т/га. Оценено влияние доз азотных подкормок на технологические пока-
затели и мукомольные свойства зерна озимой пшеницы. Установлено, что по высокому содержанию сырого 
белка (17,44–19,41 %), количеству клейковины (28,16–35,80 %) и стекловидности (65,9–74,6 %) выделяется 
сорт Московская 40. Также отмечена высокая стекловидность зерна сорта Немчиновская 57 (62,5–75,0 %). 
Наибольшей массой 1000 зерен (42,0–45,2 г) характеризуется сорт Московская 56. На протяжении трех лет 
исследований доказана устойчивая реакция изучаемых сортов на повышение урожайности и улучшение каче-
ственных показателей в результате применения доз азотных подкормок на посевах озимой пшеницы.

Ключевые слова: озимая пшеница, подкормки аммиачной селитрой, нормы высева, урожайность, ка-
чество зерна.
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The study was carried out in the Kostroma region on soddy-podzolic soils with an average degree of cultivation 
in 2019–2022, with three repetitions of a field trial. The purpose of the study was to estimate the effect of different 
doses of nitrogen top dressings applied at critical phases of plant development on productivity and grain quality of win-
ter wheat at seeding rates of 2, 4, and 6 million germinating kernels per hectare. There have been studied 5 winter 
wheat varieties of domestic breeding, such as ‘Moskovskaya 39’ (a standard variety), ‘Moskovskaya 40’, ‘Moskovska-
ya 56’, ‘Nemchinovskaya 57’ and ‘Nemchinovskaya 85’. The used agrotechnology corresponds to the zonal one 
in the Kostroma region. As a result of the study there has been identified a productivity variation from 2.9 to 3.7 t/ha 
depending on a variety. The largest productivity was formed by the variety ‘Moskovskaya 56’ with the use of a triple 
dose of nitrogen at a seeding rate of 6 million germinating kernels per hectare, which significantly exceeded the con-
trol variant on 0.5 t/ha. There has been estimated an influence of doses of nitrogen top dressings on technological 
parameters and flour properties of winter wheat grain. There has been found that the high content of crude protein 
(17.44–19.41 %), gluten (28.16–35.80 %) and hardiness (65.9–74.6 %) was demonstrated by the variety ‘Moskovska-
ya 40’. There has been also established a large hardiness of the variety ‘Nemchinovskaya 57’ (62.5–75.0 %). The lar- 
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gest 1000-grain weight (42.0–45.2 g) has been found in the variety ‘Moskovskaya 56’. Through three years of the study, 
there has been proved a stable response of the studied varieties to the improvement of productivity and n qualitative 
indicators as a result of the use of doses of nitrogen top dressings for winter wheat crops.

Keywords: winter wheat, ammonium nitrate top dressing, seeding rates, productivity, grain quality.

дований были 5 сортов озимой пшеницы – 
Московская 39 (является сортом-стандартом), 
Московская 40, Московская 56, Немчинов- 
ская 57 и Немчиновская 85, созданные под ру-
ководством академика РАН, доктора с.-х. наук 
Баграта Исменовича Сандухадзе.

Изучали 2 фактора: фактор А – дроб-
ное внесение азотной подкормки однократ-
но в фазу кущения в дозе 30 кг/га по д.в., дву-
кратно в фазы кущения в дозе 30 кг/га по д.в. 
и выхода в трубку – 30 кг/га по д.в., трехкрат-
но в фазы кущения в дозе 30 кг/га по д.в., выхо-
да в трубку в дозе 30 кг/га по д.в. и колошения 
в дозе 30 кг/га по д.в. Фактор В – нормы высе-
ва (2, 4 и 6 млн всхожих семян на 1 га). Вариант 
с двойной дозой азота при норме высева 4 млн 
всхожих семян на 1 га принят в исследованиях 
в качестве контроля. Общая площадь делянки 
(2 х 6 м) – 12 м2, учетная – 10 м2. Опыт был за-
ложен в трехкратной повторности с система-
тическим размещением делянок. Сроки посе-
ва озимой пшеницы соответствовали первой 
декаде сентября. При выращивании сортов 
озимой пшеницы применяли стандартную 
для Костромской области технологию выра-
щивания с применением сеялки СЗ-3,6, разбра-
сывателя РУМ-5 и зерноуборочного комбайна 
Terrion SR 2010.

Почва опытного участка дерново-подзоли-
стая с содержанием гумуса 1,31 % (по Тюрину), 
подвижного фосфора и обменного калия (по 
Кирсанову) 212 и 95 мг/кг почвы соответ-
ственно, рН KCl (потенциометрически) – 4,7. 
Предшественником озимой пшеницы был чи-
стый пар. Схема опыта приведена в таблице 1. 

Введение. Важная задача сельского хозяй-
ства – увеличение производства высококаче-
ственного зерна (Мельник и Фомочкин, 2014; 
Мимоткин и Овчинников, 2023). В мировой 
практике считается, что около 50 % реализуе-
мого урожая обеспечивает технология, а 50 % – 
сорт, и только сочетание этих двух компонен-
тов, выражающееся в разработке современных 
сортовых технологий, позволяет обеспечить 
прирост сборов качественного зерна (Петров 
и Саков, 2020; Петров и др., 2020; Сандухадзе 
и др., 2021). 

В многочисленных литературных источни-
ках показано, что разные сорта растений в силу 
генетических детерминированных признаков 
и свойств способны по-разному поглощать 
и использовать элементы питания удобрений 
и почвы (Сандухадзе и др., 2020; Хлесткина 
и др., 2017). Большое влияние на урожай и ка-
чество зерна почти на всех типах почв оказы-
вают азотные удобрения (Федорова и др., 
2022). Потребность в азоте особенно велика 
в Центральном районе Нечерноземной зоны, 
почвы которого характеризуются низким со-
держанием гумуса (Сандухадзе, 2016).

Цель исследований – оценить урожайность 
и качественные показатели зерна озимой пше-
ницы в связи с разными дозами азотных под-
кормок и норм высева в условиях Костромской 
области.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследовательскую работу проводи-
ли в 2019–2022 гг. на опытном поле Костром- 
ского НИИСХ – филиала ФГБНУ «ФИЦ кар-
тофеля им. А. Г. Лорха». Объектами иссле-

Таблица 1. Схема опыта
Table 1. Scheme of the trial

Варианты
Нормы высева

2 млн всх.семян на 1 га 4 млн всх.семян на 1 га 6 млн всх.семян на 1 га
Вариант 1 (фон) N48P48K48 + N30 весной в фазу кущения 
Вариант 2 Фон + N30 в фазу выхода в трубку
Вариант 3 Фон + N30 в фазу выхода в трубку + N30 в фазу колошения

Учеты, наблюдения и отбор растений про-
водили по методике Госкомиссии (1985). 
Дисперсионный анализ проводили по стан-
дартной схеме с использованием статистиче-
ского пакета STATISTICA EXCEL. 

Климат области умеренный континен-
тальный с холодной зимой и теплым летом. 
Продолжительность вегетационного перио-
да составляет 110–140 дней при сумме эффек-
тивных температур от 1600 до 1900 °С. За год 
выпадает осадков от 530 до 600 мм. В годы ис-
следований (2019–2022 гг.) температура возду-
ха превышала среднемноголетние значения 
или была на уровне. В 2020 г. был наиболее 
благоприятным для роста и развития пшени-

цы, так как температура воздуха была близка 
к норме, количество выпавших осадков соста-
вило 122 % от среднемноголетних значений 
(73 мм). Погодные условия 2021 и 2022 гг. были 
несколько схожими. Так, температура возду-
ха превышала среднемноголетние значения 
на 1,9–3,7 °С, дефицит осадков от 47 до 23 % 
по годам соответственно. Такое распределение 
осадков и температуры отразилось на урожай-
ности и качестве зерна озимой пшеницы. 

Результаты и их обсуждение. По содер-
жанию сырого белка в зерне сорт-стандарт 
Московская 39 по всем вариантам опыта отне-
сен к сильным пшеницам и является отличным 
улучшителем зерна других сортов. Содержание 
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его в зерне на контрольном варианте составля-
ло 16,8 % с максимальной прибавкой на 2,4 % 
при трехкратной азотной подкормке с нормой 
высева 2 млн всхожих семян на 1 га (табл. 2). 
Количество клейковины в зерне при двойной 
и тройной дозах азота с каждой нормой высева 

показало значительную прибавку – на 1,2–2,8 % 
и 2,4–5,4 % соответственно в сравнении с кон-
тролем. По стекловидности зерна озимая пше-
ница сорта Московская 39 за три года исследо-
ваний проявила себя как сильная и наиболее 
ценная по качеству.

Таблица 2. Качественные показатели и урожайность зерна озимой пшеницы  
сорта Московская 39 (2019–2022 гг.)

Table 2. Qualitative indicators and grain productivity of the winter wheat variety  
‘Moskovskaya 39’ (2019-–2022)

Варианты Мукомольные свойства Технологические 
показатели

Урожайность, 
т/гадозы азотных 

подкормок

нормы 
высева,  

млн всхожих 
семян/га

содержание 
сырого 

белка, %

количество 
клейковины, %

стекло-
видность, %

масса  
1000 зерен, г

натура  
зерна, г/л

фон
2 17,07 30,67 67,0 38,3 797 2,9 
4 16,78 29,94 62,3 38,4 795 3,1 
6 16,89 28,43  56,9 37,5 803 3,1 

фон + N30

2 17,03 32,71 71,0 40,4 793 3,1 
4 17,61 31,94 69,5 40,8 799 3,3 
6 16,92 31,13 64,0 40,5 797 3,3 

фон + N30 + N30

2 19,24 35,30  73,4 41,2 797 3,4 
4 17,89 32,81 62,0 41,5 801 3,3 
6 17,98 32,28 62,2 40,8 803 3,4 

НСР0,5 0,68 1,15 2,81 0,91 5,61 0,12
НСР0,5 (фактор А) 0,23 0,38 0,60 0,53 2,20 0,04 
НСР0,5 (фактор В) 0,39 0,66 1,78 0,27 3,53 0,08 
НСР05 (взаимодействия АВ) 0,74 1,27 3,31 1,26 3,95 0,15

Примечание. * – в этой и последующих таблицах жирным шрифтом выделены показатели, достоверно 
превышающие контрольный вариант по опыту.

Масса 1000 зерен по сорту озимой пшени-
цы Московская 39 составила от 37,5 до 41,5 г со 
значительной прибавкой на вариантах с дву-
кратной (2,0–2,4 г) и трехкратной (2,4–3,1 г) азот-
ными подкормками при всех нормах высева. 
Наименьшее значение ее отмечено на вариан-
те с однократной азотной подкормкой при нор-
ме высева 6 млн всхожих зерен/га, а наиболь-
шее – при тройной дозе азота с нормой высева 
4 млн всхожих зерен/га. 

Показатели натуры зерна по данному сорту 
превышают базисный показатель по области 
(730 г/л) на 63–73 г/л. Значительная прибавка 
отмечена на вариантах с однократной подкор-
мкой аммиачной селитрой при норме высева 

6 млн всхожих зерен/га и с трехкратной азот-
ной подкормкой при нормах высева 4 и 6 млн 
зерен/га.

Урожайность зерна озимой пшеницы изме-
нялась от 2,9 до 3,4 т/га. Отмечаем, что с увели-
чением доз азотных подкормок по фазам роста 
и развития растений она повышается на 6–9 % 
при двойной и тройной дозах азота с нормами 
высева 4 и 6 млн всхожих семян/га. 

Мукомольные свойства зерна сорта ози-
мой пшеницы Московская 40 по оценке клас-
сификационных норм Госкомиссии по качеству 
позволяют отнести его к сильным пшеницам, 
улучшителям муки для сортов слабых пшениц 
(табл. 3).

Таблица 3. Качественные показатели и урожайность зерна озимой пшеницы  
сорта Московская 40 (2019–2022 гг.)

Table 3. Qualitative indicators and grain productivity of the winter wheat variety  
‘Moskovskaya 40’ (2019–2022)

Варианты Мукомольные свойства Технологические 
показатели

Урожайность, 
т/гадозы азотных 

подкормок

нормы 
высева,  

млн всхожих 
семян/га

содержание 
сырого 

белка, % 

количество 
клейковины, %

стекло- 
видность, %

масса  
1000 зерен, г

Натура 
зерна, г/л

фон
2 17,81 30,69 66,5 40,5 777 2,9
4 18,43 31,16 71,3 40,1 780 3,1
6 17,44 28,16 65,9 39,6 789 3,1

фон + N30

2 17,72 34,23 72,5 42,1 784 3,1
4 18,27 33,25 74,6 42,2 791 3,3
6 17,97 30,40 69,0 41,4 794 3,3
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Масса 1000 зерен сорта Московская 40 
выше стандартного сорта и имеет достовер-
ные превышения на 5 % при двойной дозе азо-
та с нормой высева 4 млн всхожих зерен/га 
и при тройной дозе азота, включающей фазы 
кущения, выхода в трубку и колошения, со все-
ми нормами высева на 6–7 %. Натура зерна 
на лучших вариантах опыта с двойной и трой-
ной дозами азота при нормах высева 4 и 6 млн 
всхожих зерен/га подтверждает высокие муко-
мольные свойства этого сорта.

Урожайность зерна озимой пшеницы 
сорта Московская 40 находится в пределах 
от 2,9 до 3,4 т/га, достоверно превышая показа-
тели контроля на 0,1–0,3 т/га при трехкратной 
подкормке с каждой нормой высева и при дву-
кратной с нормами высева 4 и 6 млн всхожих 
зерен/га.

Зерно сорта пшеницы Московская 56 име-
ет высокое содержание сырого белка – выше 
16 %, являясь отличным улучшителем других 
сортов (табл. 4).

По стекловидности зерно этого сорта также 
относится к сильным пшеницам, превышая по-
казатель 60 % по классификационным нормам 
качества зерна, кроме однократной подкор-
мки аммиачной селитрой при норме высева 
6 млн всхожих зерен/га.

Содержание клейковины в зерне колеблет-
ся от 27,54 до 34,46 % и достоверно высокое 
на вариантах при двойной дозе азота с нормой 
высева 4 млн зерен/га и при тройной подкорм-
ке аммиачной селитрой со всеми нормами вы-
сева. 

Варианты Мукомольные свойства Технологические 
показатели

Урожайность, 
т/гадозы азотных 

подкормок

нормы 
высева,  

млн всхожих 
семян/га

содержание 
сырого 

белка, % 

количество 
клейковины, %

стекло- 
видность, %

масса  
1000 зерен, г

Натура 
зерна, г/л

фон + N30 + N30

2 19,19 34,44 76,5 42,8 777 3,2
4 19,41 35,80 74,4 43,2 787 3,4
6 18,53 34,01 71,5 42,8 791 3,4

НСР0,5 0,72 0,96 2,77 1,44 5,36 0,19
НСР0,5 (фактор А) 0,26 0,32 0,59 0,54 2,12 0,07
НСР0,5 (фактор В) 0,41 0,55 1,75 0,83 3,40 0,11
НСР05 (взаимодействия АВ) 0,87 1,14 3,10 1,73 6,05 0,25

Продолжение табл. 3

Таблица 4. Качественные показатели и урожайность зерна озимой пшеницы  
сорта Московская 56 (2019–2022 гг.)

Table 4. Qualitative indicators and grain productivity of the winter wheat variety  
‘Moskovskaya 56’ (2019–2022)

Варианты Мукомольные свойства Технологические 
показатели

Урожайность, 
т/гадозы азотных 

подкормок

нормы 
высева,  

млн всхожих 
семян/га

содержание 
сырого 

белка, %

количество 
клейковины, %

стекло-
видность, %

масса  
1000 зерен, г

натура 
зерна, г/л

фон
2 16,77 31,08 66,0 42,3 807 3,1
4 17,10 30, 14 62,7 42,1 780 3,3
6 16,30 27,54 54,9 42,0 796 3,3

фон + N30

2 17,21 32,29 65,1 42,5 793 3,4
4 17,70 34,46 70,4 44,3 799 3,6
6 16,32 29,06 73,0 44,0 801 3,6

фон + N30 + N30

2 18,46 33,07 72,5 42,6 788 3,4
4 18,74 33,47 66,6 45,2 780 3,7
6 17,92 33,85 71,2 44,6 790 3,7

НСР0,5 0,56 1,79 2,91 1,34 4,46 0,09
НСР0,5 (фактор А) 0,19 0,60 0,97 0,51 1,82 0,03
НСР0,5 (фактор В) 0,33 1,03 1,68 0,77 2,88 0,05
НСР05 (взаимодействия АВ) 0,62 1,96 3,17 1,65 5,50 0,13

Сорт Московская 56 по массе 1000 зерен 
превышает стандартный сорт на 3,7–4,5 г. Натура 
зерна его имеет высокие показатели, превышая 
контроль по всем вариантам на 7–27 г/л, кро-

ме применения тройной дозы азота при норме 
высева 4 млн всхожих зерен/га.

Урожайность по сорту Московская 56 
в среднем за три года исследований дости-
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гает 3,7 т/га, что составляет 122 % к контролю 
сорта-стандарта. Эта величина максимальная 
по опыту. Стоит отметить, что при разрежен-
ной норме высева посевы сорта Московская 56 
не показали возможности формирования вы-
сокой урожайности.

В наших исследованиях содержание сы-
рого белка в зерне озимой пшеницы сор-

та Немчиновская 57 находится в пределах 
от 15,9 до 18,2 %, это говорит о том, что она 
проявила себя как сильная пшеница (табл. 5). 
Зерно этого сорта также имеет высокие пока-
затели стекловидности и содержания клей-
ковины в нем. Влияние азотных подкормок 
на анализируемые показатели отражают те же 
закономерности, что и по сорту Московская 39.

Таблица 5. Качественные показатели и урожайность зерна озимой пшеницы  
сорта Немчиновская 57 (2019–2022 гг.)

Table 5. Qualitative indicators and grain productivity of the winter wheat variety  
‘Nemchinovskaya 57’ (2019–2022)

Варианты Мукомольные свойства Технологические 
показатели

Урожайность, 
т/гадозы азотных 

подкормок

нормы 
высева,  

млн всхожих 
семян/га

содержание 
сырого 

белка, %

количество 
клейковины, %

стекло- 
видность, %

масса  
1000 зерен, г

натура 
зерна, г/л

фон
2 15,85 30,08 66,4 41,4 790 3,0 
4 16,55 29,02 64,5 41,3 790 3,2 
6 15,96 28,91 62,5 39,5 812 3,2 

фон + N30

2 16,49 30,42 68,3 42,6 798 3,2 
4 16,57 30,29 74,0 42,9 798 3,4 
6 16,23 28,12 71,8 41,3 804 3,4 

фон + N30 + N30

2 18,18 35,14 75,0 43,2 796 3,4 
4 17,27 33,77 72,8 43,4 793 3,6 
6 17,57 32,00 73,3 42,9 801 3,6 

НСР0,5 0,66 1,00 2,51 1,00 5,09 0,14 
НСР0,5 (фактор А) 0,22 0,33 0,17 0,58 1,36 0,03 
НСР0,5 (фактор В) 0,38 0,58 1,03 0,29 2,09 0,05 
НСР05 (взаимодействия АВ) 0,81 1,15 2,94 1,18 5,87 0,35

Масса 1000 зерен по сорту Немчинов- 
ская 57, как видно из таблицы, находится в пре-
делах от 39,5 до 43,4 г и имеет достоверные пре-
вышения на вариантах при двойной дозе азота 
с нормами высева 2 и 4 млн всхожих зерен/га 
и при тройной дозе азота с каждой нормой вы-
сева. Высокие показатели натуры зерна отме-
чены на всех вариантах опыта, исключение 
составили варианты с однократной азотной 
подкормкой при норме высева 2 млн всхожих 
зерен/га и с трехкратной азотной подкормкой 
при норме высева 4 млн всхожих зерен/га.

По урожайности зерна озимой пшеницы 
сорта Немчиновская 57 значительная прибавка 
получена на вариантах с двойной дозой азота 
при нормах высева 4 и 6 млн всхожих зерен/га 
и с тройной дозой азота при каждой норме вы-
сева. Максимальная урожайность по данному 
сорту отмечена на варианте с трехкратной под-
кормкой аммиачной селитрой при норме высе-
ва 6 млн зерен/га и составила 3,6 т/га. 

Сорт Немчиновская 85 по содержанию бел-
ка в зерне и его стекловидности относится 
к сильным пшеницам и может служить отлич-
ным улучшителем (табл. 6).

Таблица 6. Качественные показатели и урожайность зерна озимой пшеницы  
сорта Немчиновская 85 (2019–2022 гг.)

Table 6. Qualitative indicators and grain productivity of the winter wheat variety  
‘Nemchinovskaya 85’ (2019–2022)

Варианты Мукомольные свойства Технологические 
показатели

Урожайность, 
т/гадозы азотных 

подкормок

нормы 
высева,  

млн всхожих 
семян/га

содержание 
сырого 

белка, %

количество 
клейковины, %

стекло-
видность, %

масса  
1000 зерен, г

натура 
зерна, г/л

фон
2 16,50 31,03 64,4 39,7 783 3,1
4 16,79 31,61 67,2 40,2 792 3,2
6 16,80 29,39 66,6 40,3 796 3,2

фон + N30

2 16,83 30,06 65,8 41,1 779 3,2
4 17,31 31,59 69,6 42,1 795 3,4
6 17,09 29,75 71,4 42,2 797 3,5
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Содержание клейковины находится 
в пределах от 29,4 до 33,9 %, что соответству-
ет описанию оригинатора сорта. Достоверная 
прибавка по этому показателю отмечена на ва-
риантах с тройной дозой азота при нормах вы-
сева 4 и 6 млн зерен/га.

Масса 1000 зерен по сорту Немчинов- 
ская 85 имеет достоверные превышения конт-
роля на вариантах с двойной и тройной дозой 
азота при нормах высева 4 и 6 млн всхожих 
зерен/га. С повышением азотной подкормки 
на посевах сорта Немчиновская 85 не отмечена 
тенденция повышения натуры зерна, что было 
характерно для исследуемых в опыте сортов.

Наибольшая урожайность по данному со-
рту отмечена на тех же вариантах, что и по пре-
дыдущим сортам, и достигла 3,6 т/га.

Выводы. Применение азота в качестве 
подкормки с дозой N

30
 в фазы кущения, выхода 

в трубку и колошения сортов озимой пшеницы 
на дерново-подзолистых почвах Центрального 

района Нечерноземной зоны способствует по-
вышению урожая пшеницы по группе изуча-
емых сортов. Стабильно высокие показатели 
урожайности, достоверно превышающие кон-
троль, получены на вариантах опыта с приме-
нением двойной дозы азота при нормах вы-
сева 4 и 6 млн зерен/га и тройной дозы азота 
при всех нормах высева у сортов Москов- 
ская 40, Московская 56 и Немчиновская 57. 
Сорта Московская 39 и Немчиновская 85 имеют 
постоянную значительную прибавку по опыту 
на вариантах с двойной и тройной дозами азота 
при нормах высева 4 и 6 млн всхожих зерен/га.

По оценкам качества зерна в соответствии 
с классификационными нормами Госкомиссии, 
применяемыми для характеристики сортов 
пшеницы, отмечены высокие показатели, до-
стоверно превышающие контроль по всем со-
ртам на вариантах опыта с трехкратной азот-
ной подкормкой при разных нормах высева.

Варианты Мукомольные свойства Технологические 
показатели

Урожайность, 
т/гадозы азотных 

подкормок

нормы 
высева,  

млн всхожих 
семян/га

содержание 
сырого 

белка, %

количество 
клейковины, %

стекло-
видность, %

масса  
1000 зерен, г

натура 
зерна, г/л

фон + N30 + N30

2 19,18 32,20 71,9 42,0 790 3,3
4 19,00 33,96 72,4 43,5 795 3,6
6 18,69 33,66 72,0 42,7 795 3,6

НСР0,5 0,41 1,50 2,30 0,58 5,78 0,14
НСР0,5 (фактор А) 0,14 0,50 0,77 0,22 1,59 0,05
НСР0,5 (фактор В) 0,24 0,87 1,06 0,34 2,03 0,08
НСР05 (взаимодействия АВ) 0,71 1,68 2,44 0,73 6,44 0,37

Продолжение табл. 6
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В ЮЖНОЙ ЗОНЕ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

С. А. Васильченко, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории  
технологии возделывания зерновых и пропашных культур, wasilchenko12@rambler.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-1587-2533;
Г. В. Метлина, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
технологии возделывания зерновых и пропашных культур, metlina_gv@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-1712-0976;
А. Р. Ашиев, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории  
селекции и семеноводства зернобобовых культур, arkady.ashiev@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2101-2321
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

В статье представлены результаты научных исследований по изучению влияния сроков посева, норм вы-
сева на элементы зерновой продуктивности и урожайность зерна зимующего гороха. Полевые опыты были 
проведены в течение 2019–2021 годов. Объектами исследований являлись сорт зимующего гороха Фокус, Фаэ-
тон и Зимус. Цель исследований – изучение влияния сроков посева и норм высева на урожайность зимующего 
гороха в условиях южной зоны Ростовской области. Сроки посева и нормы высева оказали влияние на элемен-
ты структуры урожайности и урожайность зерна зимующего гороха. Так, у сорта Фокус масса семян с растения 
находилась в пределах 2,53–4,02 г, у сорта Фаэтон – 2,31–2,67 г, у сорта Зимус – 2,62–4,49 г. Масса 1000 семян 
находилась в пределах 125,6–154,1 г у сорта Фокус, 130,1–157,6 г у сорта Фаэтон, 146,2–155,9 г у сорта Зимус. 
Максимальная урожайность у сорта Фокус отмечалась при норме высева 1,4 млн шт. всх. семян/га, во втором 
и третьем сроках посева – 2,24 и 2,23 т/га соответственно. В первом сроке посева максимальная урожайность 
отмечалась при норме высева 1,8 млн шт. всх. семян/га. У сорта Фаэтон в первом сроке посева максимальная 
урожайность отмечалась при норме высева 1,2 млн шт. всх. семян/га – 1,97 т/га, во втором сроке посева при 
норме высева 1,4 млн шт. всх. семян/га урожайность составила 1,93 т/га, в третьем сроке посева наибольшая 
урожайность отмечалась при норме высева 1,2 млн шт. всх. семян/га – 1,81 т/га. У сорта Зимус максималь-
ная урожайность отмечалась при норме высева 1,4 млн шт. всх. семян/га – 1,86 т/га в первом сроке посева, 
2,18 т/га – во втором сроке, 1,96 т/га – в третьем сроке посева.

Ключевые слова: зимующий горох, срок посева, норма высева, урожайность, структура урожайности.
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The current paper has presented the study results on the effect of sowing dates and seeding rates on productivity 
of wintering peas. Field trials were carried out during 2019–2021. The objects of research were the wintering pea vari-
ety ‘Fokus’, ‘Faeton’ and ‘Zimus’. The purpose of the study was to estimate the effect of sowing dates and seeding rates 
on productivity of wintering peas in the conditions of the southern part of the Rostov region. Sowing dates and seeding 
rates have influenced the elements of the yield structure and grain productivity of wintering peas. The weight of seeds 
per plant of the variety ‘Fokus’ ranged from 2.53 to 4.02 g; for the variety ‘Faeton’ it was 2.31–2.67 g, and 2.62–4.49 g 
for the variety ‘Zimus’. 1000-seed weight was in the range of 125.6–154.1 g for the variety ‘Fokus’, 130.1–157.6 g 
for the variety ‘Faeton’, 146.2–155.9 g for the variety ‘Zimus’. The maximum productivity of the variety ‘Fokus’ was 
established at a seeding rate of 1.4 million germ. seeds per ha, in the second and third terms of sowing it was 2.24 and 
2.23 t/ha, respectively. In the first sowing period, the maximum productivity was established at a seeding rate of 1.8 
million germ. seeds per ha. In the first sowing period the variety ‘Faeton’ demonstrated the maximum productivity 
(1.97 t/ha) at a seeding rate of 1.2 million germ. seeds per ha; in the second sowing period the yield was 1.93 t/ha 
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at a seeding rate of 1.4 million germ. seeds per ha; in the third sowing period the largest productivity (1.81 t/ha) 
was established at a seeding rate of 1.2 million germ. seeds per ha. The variety ‘Zimus’ gave the maximum productivity 
of 1.86 t/ha at a seeding rate of 1.4 million germ. seeds per ha in the first sowing period, 2.18 t/ha in the second sowing 
period, 1.96 t/ha in the third sowing period.

Keywords: wintering peas, sowing time, seeding rate, productivity, yield structure.

осуществляли селекционной сеялкой СС-11 
«Альфа».

Повторность опыта – четырехкратная, учет-
ная площадь делянки – 20 м2, расположение 
делянок систематическое. Глубина заделки се-
мян – 7–8 см. Уборку проводили комбайном 
Wintersteiger Classic.

Научные исследования были проведены 
на сортах зимующего гороха с усатым типом 
листа Зимус (включен в Государственный ре-
естр селекционных достижений в 2016 году), 
Фокус (включен в Государственный реестр 
селекционных достижений РФ с 2015 года) 
и с листочковым типом листа Фаэтон (вклю-
чен в Государственный реестр селекцион-
ных достижений РФ с 1995 года), патентооб-
ладателем и оригинатором которых является 
ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко».

Достоверность опытных данных опреде-
ляли по НСР

05
 для частных различий, стати-

стическую обработку осуществляли по мето-
дике Б. А. Доспехова (2014) с использованием 
компьютерных программ Microsoft Excel 2007, 
AgStat.

Схема опыта
Срок посева:
1) 1-я декада октября;
2) 2-я декада октября;
3) 3-я декада октября.
Нормы высева:
1) 1,0 млн шт. всх. семян/га;
2) 1,2 млн шт. всх. семян/га;
3) 1,4 млн шт. всх. семян/га;
4) 1,6 млн шт. всх. семян/га;
5) 1,8 млн шт. всх. семян/га.
Так как предшественником зимующего го-

роха являлась озимая пшеница, то применя-
ли гербицид Фюзилад Форте, КЭ в дозе 1 л/га 
для уничтожения растений озимой пшеницы 
весной после возобновления весенней вегета-
ции.

Семена перед посевом обрабатыва-
ли протравителем семян Максим, КС в дозе 
1,5 л/т семян.

При оценке гидротермических условий 
за период от посева до уборки зимующего го-
роха можно отметить недостаток атмосферных 
осадков в осенний период (табл. 1).

Введение. Горох – распространенная куль-
тура в мировом земледелии и имеет широкое 
применение: пищевое, кормовое, на зеленый 
корм, а также эта культура в севообороте спо-
собствует повышению плодородия почвы и яв-
ляется фактором биологической интенсифи-
кации растениеводства (Брежнева и Брежнев, 
2016).

По данным зарубежных и отечественных 
ученых, в связи с изменением климата акту-
альными являются осенние посевы гороха, 
обеспечивающие более высокую урожайность 
по сравнению с весенними посевами (Ileri et al., 
2021; Das et. al.., 2021; Ашиев и др., 2020). 

Важным элементом в технологии возделы-
вания озимых сельскохозяйственных культур 
является срок посева, поскольку он определя-
ет возможность семян дружно прорасти и дать 
полноценные всходы, а также за счет развития 
всходов перед зимой обеспечить повышение 
урожайности (Попов и др., 2022; Ren et al., 2019).

Также немаловажное значение в повыше-
нии урожайности имеет норма высева семян. 
По данным Федерального Ростовского аграр-
ного научного центра, с увеличением нормы 
высева гороха с 0,8 до 1,2 млн шт./га отмечалось 
повышение урожайности зерна на 0,30 т/га 
(Вошедский и Кулыгин, 2022).

Цель исследований – изучение влияния 
сроков посева и норм высева на урожайность 
зимующего гороха в условиях южной зоны 
Ростовской области.

Материалы и методы исследова-
ний. Научные исследования проведены 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской в 2019–2021 годах. 
Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный тяжелосуглинистый 
на лессовидных суглинках. Содержание гумуса 
в пахотном слое – 3,36 %, рН – 7,0, P

2
O

5
 – 24,4; 

K
2
O – 360 мг/кг почвы. Исследования проводи-

ли на раннеспелых сортах зимующего гороха 
Зимус, Фокус, Фаэтон. Предшественник – ози-
мая пшеница.

В технологии возделывания зимующего 
гороха предусматривались двойное дискова-
ние стерни озимой пшеницы, затем вспашка 
с оборотом пласта на глубину 20–22 см и пред-
посевная культивация. Сев опытных делянок 

Таблица 1. Осадки за период октябрь – июль (средняя за 2019–2021 гг.)
Table 1. Precipitation in October – July (mean in 2019–2021)

Месяц
Осадки (среднее за 2 года), мм Среднемноголетняя норма осадков, мм

за месяц за период за месяц за период
Октябрь 17,9

158,20*

38,7

234,8*
Ноябрь 11,4 50,5
Декабрь 18,4 63,3
Январь 51,9 45,0
Февраль 58,6 37,3
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В среднем за годы исследований сумма 
осадков за октябрь – февраль значительно 
уступала (–76,6 мм) среднемноголетней норме 
(234,8 мм). Таким образом, отмечалось нерав-
номерное появление всходов растений зимую-
щего гороха.

В период с марта по июль сумма атмосфер-
ных осадков была выше среднемноголетней 

нормы (260,0 мм) на 24,9 мм, что благоприят-
но отразилось на развитии растений в весен-
не-летний период.

Среднесуточная температура воздуха в пе-
риод октябрь – февраль значительно превы-
шала среднемноголетнюю норму (табл. 2).

Месяц
Осадки (среднее за 2 года), мм Среднемноголетняя норма осадков, мм

за месяц за период за месяц за период
Март 41,6

284,90**

37,0

260,0**
Апрель 57,0 42,7
Май 72,2 51,3
Июнь 71,4 71,3
Июль 42,7 57,7
Сумма – 443,1 – 494,8

Примечание. * – октябрь–февраль, ** – март–июль.

Продолжение табл. 1

Таблица 2. Среднесуточная температура воздуха за период октябрь – июль  
(средняя за 2019–2021 гг.)

Table 2. Average daily air temperature in October – July  
(mean in 2019–2021)

Месяц
Среднесуточная температура воздуха  

(среднее за 2 года), °С
Среднемноголетняя среднесуточная 

температура воздуха, °С
за месяц за период за месяц за период

Октябрь 13,9

3,7*

9,4

0,9*
Ноябрь 4,2 3,3
Декабрь 0,2 –1,2
Январь 0,5 –3,8
Февраль –0,1 –3
Март 4,8

16,1**

2

14,6**
Апрель 10,5 10,7
Май 16,7 16,5
Июнь 22,3 20,5
Июль 26,2 23,1
Средняя – 9,9 – 7,8

Примечание. * – октябрь–февраль, ** – март–июль.

В среднем за годы исследований в перио-
ды с октября по февраль и с марта по июль от-
мечалось превышение среднесуточной темпе-
ратуры воздуха на 2,8 и 1,5 °С соответственно 
по сравнению со среднемноголетней нормой.

Результаты и их обсуждение. Выживае- 
мость растений к уборке была наиболее высо-
кой в третьем сроке посева и находилась в пре-
делах от 84,3 до 34,7 % соответственно при нор-
мах высева 1,0 и 1,8 млн шт. всх. семян/га.

Наименьшая выживаемость растений 
к уборке отмечалась в первом сроке посева 
и находилась в пределах от 62,9 до 27,7 % соот-
ветственно при нормах высева 1,0 и 1,8 млн шт. 

всх. семян/га. Более высокая выживаемость 
при низкой норме высева связана с тем, 
что на посевной площади находится меньше 
растений и им требовалось меньше продук-
тивной влаги для роста и развития, и, наоборот, 
при высокой норме высева обостряется конку-
ренция, в результате чего растения испытыва-
ют недостаток продуктивной влаги и питатель-
ных веществ.

При норме высева 1,0 млн шт. всх. 
семян/га отмечалось наименьшее количество 
семян с растения. С увеличением нормы высе-
ва отмечалось увеличение количества семян 
с растения (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние сроков посева и норм высева на элементы структуры урожайности 
зимующего гороха сорта Фокус (среднее за 2020–2021 гг.)

Table 3. The effect of sowing dates and seeding rates on the yield structure elements  
of the wintering pea variety ‘Fokus’ (mean in 2020–2021)

Срок посева 
(фактор А)

Норма высева,  
млн шт. всх.  

семян/га (фактор В)

Густота стояния 
растений к уборке, 

шт./м2

Количество семян 
с растения, шт.

Масса семян 
с растения, г

Масса  
1000 семян, г

1
1,0 62,9 19,7 2,53 138,8
1,2 55,7 20,5 2,88 140,5
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Во втором и третьем сроках посева наблю-
далась похожая тенденция. 

Масса семян с растения была минималь-
ной в первом сроке посева при норме высева 
1,0 млн шт. всх. семян/га. С увеличением нормы 
высева она возрастала. Максимальная масса 
семян с растения отмечалась при норме высе-
ва 1,8 млн шт. всх. семян/га. Масса 1000 семян 
находилась в пределах от 138,8 до 142,8 г в пер-
вом сроке посева, от 125,6 до 140,8 г – во вто-
ром сроке посева и от 132,3 до 154,1 г – в треть-
ем сроке посева.

При проведении корреляционного анали-
за урожайности с густотой стояния растений 
перед уборкой и элементами структуры уро-
жайности было выявлена средняя положитель-
ная корреляционная связь с густотой стояния 
растений (r = 0,57) и массой семян (r = 0,43), 

а также средняя отрицательная корреляци-
онная связь с количеством семян на растении 
(r = –0,51) и массой 1000 семян (r = -0,51).

Выживаемость растений сорта Фаэтон 
к уборке составляла 89,9–45,8 % в первом сро-
ке посева, 87,8–49,4 % – во втором сроке посе-
ва, 90,6–44,4 % – в третьем сроке посева. Также 
отмечалась тенденция, при которой макси-
мальная выживаемость отмечалась при нор-
ме высева 1,0 млн шт. всх. семян/га, а мини-
мальная – при норме высева 1,8 млн шт. всх. 
семян/га.

У сорта Фаэтон количество семян с расте-
ния находилось в пределах от 15,2 шт. при нор-
ме высева 1,0 млн шт. всх. семян/га в первом 
сроке посева до 21,8 шт. во втором сроке посе-
ва при норме высева 1,6 млн шт. всх. семян/га 
(табл. 4).

Продолжение табл. 3

Срок посева 
(фактор А)

Норма высева,  
млн шт. всх.  

семян/га (фактор В)

Густота стояния 
растений к уборке, 

шт./м2

Количество семян 
с растения, шт.

Масса семян 
с растения, г

Масса  
1000 семян, г

1,4 54,7 21,7 3,07 141,6
1,6 53,5 24,0 3,36 140,2
1,8 49,8 28,1 4,02 142,8

2

1,0 81,3 22,1 2,56 125,6
1,2 77,9 24,8 3,11 131,1
1,4 68,3 25,2 3,44 134,1
1,6 59,1 25,6 3,49 140,8
1,8 57,2 27,0 3,62 136,4

3

1,0 84,3 22,5 2,76 132,3
1,2 69,8 24,6 3,45 139,8
1,4 66,5 25,1 3,49 145,4
1,6 60,1 25,4 3,70 154,1
1,8 62,4 26,6 3,87 142,0

Среднее 64,2 24,2 3,29 135,7
НСР05 4,1 8,22 1,58 9,0
НСР05 фактор А 2,4 4,12 0,79 4,5
НСР05 фактор В 1,8 – – 6,4
НСР05 фактор АВ – – – 3,2

Примечание. «–» – Fф < Fт.

Таблица 4. Влияние сроков посева и норм высева на элементы структуры урожайности 
зимующего гороха сорта Фаэтон (среднее за 2020–2021 гг.)

Table 4. The effect of sowing dates and seeding rates on the yield structure elements  
of the wintering pea variety ‘Faeton’ (mean in 2020–2021)

Срок посева 
(фактор А)

Норма высева,  
млн шт. всх.  

семян/га (фактор В)

Густота стояния 
растений к уборке, 

шт./м2

Количество семян 
с растения, шт.

Масса семян  
с растения, г

Масса  
1000 семян, г

1

1,0 89,9 15,2 2,31 146,1
1,2 101,1 15,6 2,36 149,0
1,4 99,0 15,8 2,46 149,4
1,6 74,9 16,5 2,47 155,6
1,8 82,5 16,3 2,49 157,6

2

1,0 87,8 17,6 2,54 136,7
1,2 101,2 18,9 2,59 140,2
1,4 101,5 19,1 2,63 148,4
1,6 89,2 19,5 2,61 150,1
1,8 89,0 19,6 2,67 153,8

3
1,0 90,6 18,1 2,48 130,1
1,2 100,0 19,1 2,50 138,8
1,4 103,5 20,0 2,56 148,0
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Фаэтон – сорт с листочковым типом листа 
зерноукосного направления использования. 
Основная продукция – зеленая масса. И поэто-
му он формирует меньшее количество семян 
на растении в сравнении с сортами с усатым 
типом листа.

Масса семян с растения изменялась в ши-
роком диапазоне от 2,31 г при норме высева 
1,0 млн шт. всх. семян/га в первом сроке посева 
до 2,67 г при норме высева 1,8 млн шт. всх. се-
мян/га во втором сроке посева.

Масса 1000 семян находилась в пределах 
от 130,1 г в третьем сроке посева при норме 
высева 1,0 млн шт. всх. семян/га до 157,6 г в пер-
вом сроке посева при норме высева 1,8 млн шт. 
всх. семян/га.

Корреляционный анализ выявил среднюю 
положительную связь урожайности с густо-

той стояния растений (r = 0,65). С элементами 
зерновой продуктивности отмечалась отрица-
тельная корреляционная связь с количеством 
семян (r = –0,22), массой семян (r = –0,37), мас-
сой 1000 семян (r = –0,16).

Выживаемость растений сорта Зимус к убор-
ке составляла 62,3–24,8; 82,4–33,7; 70,7–29,9 % 
соответственно в первом, втором и третьем 
сроках посева. Отмечалось снижение выжива-
емости растений зимующего гороха к уборке 
при увеличении нормы высева семян. 

У сорта Зимус количество семян с расте-
ния находилось в пределах от 17,4 шт. во вто-
ром сроке посева при норме высева 1,0 млн 
шт. всх. семян до 31,8 шт. в первом сроке посе-
ва при норме высева 1,8 млн шт. всх. семян/га 
(табл. 5).

Срок посева 
(фактор А)

Норма высева,  
млн шт. всх.  

семян/га (фактор В)

Густота стояния 
растений к уборке, 

шт./м2

Количество семян 
с растения, шт.

Масса семян  
с растения, г

Масса  
1000 семян, г

1,6 79,3 20,4 2,58 148,9
1,8 79,9 21,8 2,63 149,5

Среднее 91,3 18,2 2,53 147,5
НСР05 4,1 11,04 1,02 11,8
НСР05 фактор А 2,4 5,54 0,51 5,9
НСР05 фактор В 1,8 – 0,72 8,4
НСР05 фактор АВ – 3,92 0,36 4,2

Примечание. «–» – Fф < Fт.

Продолжение табл. 4

Таблица 5. Влияние сроков посева и норм высева на элементы структуры урожайности 
зимующего гороха сорта Зимус (среднее за 2020–2021 гг.)

Table 5. The effect of sowing dates and seeding rates on the yield structure elements  
of the wintering pea variety ‘Zimus’ (mean in 2020–2021)

Срок посева 
(фактор А)

Норма высева,  
млн шт. всх.  

семян/га (фактор В)

Густота стояния 
растений к уборке, 

шт./м2

Количество семян 
с растения, шт.

Масса семян  
с растения, г

Масса  
1000 семян, г

1

1,0 62,3 19,8 3,08 150,1
1,2 63,5 21,1 3,23 151,8
1,4 59,4 23,3 3,54 153,3
1,6 62,7 25,5 3,83 154,5
1,8 44,6 31,8 4,49 155,9

2

1,0 82,4 17,4 2,62 148,0
1,2 76,8 20,6 3,09 149,9
1,4 63,6 22,6 3,68 150,9
1,6 60,1 25,2 3,91 153,1
1,8 60,6 27,5 4,07 155,1

3

1,0 70,7 23,8 3,00 146,2
1,2 72,3 23,6 3,04 147,6
1,4 65,1 24,7 3,34 147,9
1,6 64,7 26,1 3,49 149,0
1,8 53,8 28,5 3,65 153,7

Среднее 64,2 23,5 3,7 155,0
НСР05 4,1 4,26 0,80 19,4
НСР05 фактор А 2,4 2,14 0,40 9,7
НСР05 фактор В 1,9 3,02 0,56 –
НСР05 фактор АВ – 1,51 0,28 –

Примечание. «–» – Fф < Fт.
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Масса семян с растения находилась в преде-
лах от 2,62 г во втором сроке посева при норме 
высева 1,0 млн шт. всх. семян/га до 4,49 г в пер-
вом сроке посева при норме высева 1,8 млн шт. 
всх. семян/га.

Масса 1000 семян находилась в пределах 
от 146,2 г в третьем сроке посева при норме вы-
сева 1,0 млн шт. всх. семян/га до 155,9 г во вто-
ром сроке посева при норме высева 1,8 млн шт. 
всх. семян/га.

Корреляционный анализ выявил среднюю 
положительную связь урожайности с массой 
семян (r = 0,43). С густотой стояния (r = 0,14), ко-
личеством семян с растения (r = 0,17) и массой 
1000 семян (r = 0,11) отмечалась слабая поло-
жительная корреляционная связь. 

Урожайность сорта зимующего горо-
ха Фокус сильно зависела от срока посева. 
Наиболее высокая урожайность отмечалась 
во втором сроке посева при нормах высева 
1,2 и 1,4 млн шт. всх. семян/га (рис. 1). 

Рис. 1. Влияние сроков посева и норм высева на урожайность зимующего гороха сорта Фокус (2020–2021 гг.)
Fig. 1. The effect of sowing dates and seeding rates on wintering pea productivity the variety ‘Fokus’ (2020–2021)

В третьем сроке посева урожайность зер-
на зимующего гороха при нормах высева 
1,0–1,6 млн шт. всх. семян/га была выше 2,0 т/га, 
таким образом, в третьем сроке посева из-за 
того, что всходы были равномерные, растения 
хорошо использовали осенне-зимние осадки, 
а в дальнейшем и весенние, что положительно 
отразилось на урожайности гороха.

При проведении дисперсионного анализа 
было выявлено, что НСР05 для частных различий 
составил 0,21 т/га; НСР

05
 по фактору А – 0,10 т/га; 

НСР
05

 по фактору В – 0,15 т/га; НСР
05

 по взаимо-
действию факторов АВ – 0,07 т/га. Доля влияние 
срока посева на урожайность зерна зимующе-
го гороха составила 59,4 %, нормы высева – 
4,8 %, совместное влияние – 17,1 %.

У сорта Фаэтон максимальная урожайность 
зерна отмечалась в первом и в третьем сроках 
посева при норме высева 1,2 млн шт. всх. семян/
га, а также во втором сроке посева при норме 
высева 1,4 млн шт. всх. семян/га (рис. 2).

Рис. 2. Влияние сроков посева и норм высева на урожайность зимующего гороха сорта Фаэтон (2020–2021 гг.)
Fig. 2. The effect of sowing dates and seeding rates on wintering pea productivity the variety ‘Faeton’ (2020–2021)
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При проведении дисперсионного ана-
лиза было выявлено, что НСР05 для частных 
различий составил 0,15 т/га; НСР05 по факто- 
ру А – 0,07 т/га; НСР

05
 по фактору В – 0,10 т/га;  

НСР
05

 по взаимодействию факторов АВ – 0,05 т/га. 
Доля влияния срока посева на урожайность со-

ставила 21,3 %, нормы высева – 39,1 %, взаимо-
действия – 12,5 %.

У сорта Зимус максимальная урожайность 
отмечалась при норме высева 1,4 млн шт. всх. 
семян/га во всех сроках посева (рис. 3).

 

Рис. 3. Влияние сроков посева и норм высева на урожайность зимующего гороха сорта Зимус (2020–2021 гг.)
Fig. 3. The effect of sowing dates and seeding rates on wintering pea productivity the variety ‘Zimus’ (2020–2021)

При проведении дисперсионного анали-
за было выявлено, что НСР05 для частных раз-
личий составил 0,15 т/га; НСР

05
 по фактору А – 

0,07 т/га; НСР05 по фактору В – 0,10 т/га; НСР05 
по взаимодействию факторов АВ – 0,05 т/га. 
Доля влияния срока посева на урожайность со-
ставила 21,3 %, нормы высева – 39,1 %, взаимо-
действия – 12,5 %.

Выводы. Сроки посева и нормы высева 
оказывали влияние на элементы зерновой про-
дуктивности растений зимующего гороха в юж-
ной зоне Ростовской области. Так, у сорта Фокус 
масса семян с растения находилась в пределах 

2,53–4,02 г, у сорта Фаэтон – 2,31–2,67 г, у сор-
та Зимус – 2,62–4,49 г. Масса 1000 семян нахо-
дилась в пределах 125,6–154,1 г у сорта Фокус, 
130,1–157,6 г – у сорта Фаэтон, 146,5–155,9 г – 
у сорта Зимус.

Урожайность зерна зимующего гороха на-
ходилась в пределах 1,36–2,24 т/га у сорта  
Фокус, 1,49–1,97 т/га – у сорта Фаэтон, 
1,51–2,18 т/га – у сорта Зимус.

Наиболее высокая урожайность отмеча-
лась по сорту Фокус во втором сроке посева 
при норме высева 1,4 млн шт. всх. семян/га – 
2,24 т/га.
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В условиях Терско-Сулакской низменности Республики Дагестан в 2019–2022 гг. изучали влияние био-
препаратов на урожайность и качество зерна сортов озимой мягкой пшеницы селекции Национального центра 
зерна им. П. П. Лукьяненко и Северо-Кавказского федерального научного аграрного центра. Аналитический 
обзор литературных источников свидетельствует о том, что применение новых сортов и биостимуляторов яв-
ляется важным фактором повышения урожайности зерновых культур, которые при незначительных затратах 
обеспечивают рентабельность их применения. Опыты проводились на 5 сортах озимой мягкой пшеницы при 
разной схеме применения органоминерального комплекса Биостим зерновой в соответствии с методикой по-
левого опыта по Б. А. Доспехову. Погодные условия в годы проведения опыта в целом были благоприятными. 
Весенне-летнее развитие растений проходило в небольших по теплообеспеченности отличиях при колебаниях 
ГТК от 0,37 до 0,58. Цель исследований – определение адаптивного потенциала растений озимой мягкой пше-
ницы и установление наиболее оптимальной схемы применения биопрепаратов для повышения потенциаль-
ной продуктивности сортов. В результате трехлетних исследований установлено, что продуктивность посевов 
зависит не только от сорта, но и от способов применения биостимулятора и их сочетаний. Максимальную 
урожайность обеспечивает сорт Каролина 5 – 6,44 т/га, что на 0,87 т/га выше контроля. Сочетание предпосев-
ного замачивания семян гуматом калия Суфлер и обработка биостимулятором Биостимом зерновых посевов 
пшеницы обеспечило прибавку урожая зерна в среднем по всем сортам на 0,63 т/га, а наибольшую по сорту 
Каролина 5 – на 0,71 т/га. Расчеты параметров экологической пластичности показали, что сорта Каролина 5 
и Алексеич наиболее приспособлены к конкретным почвенно-климатическим условиям и уровню применяемой 
технологии, и в этой связи могут быть использованы для районирования озимой пшеницы в условиях ороша-
емой зоны республики.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, гумат калия Суфлер, Биостим зерновой, качество зерна, 
показатели адаптивности.
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In the conditions of the Terek-Sulak lowland of the Republic of Dagestan, we studied the effect of biological pro- 
ducts on productivity and grain quality of winter bread wheat varieties developed by the National Grain Center named 
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after P.P. Lukyanenko and the North Caucasus Federal Scientific Agrarian Center in 2019–2022. An analytical review 
of the references indicates that the use of new varieties and biostimulants are important factors in improving productiv-
ity of grain crops, which ensure the profitability of their use at low costs. The trials were carried out on 5 winter bread 
wheat varieties with different application schemes of the organomineral complex ‘Biostim zernovoy’ in accordance with 
the B. A. Dospekhov’s field trial methodology. Weather conditions during the years of the trial were generally favorable. 
The spring-summer development of plants took place with slight differences in heat supply, with HTC fluctuations from 
0.37 to 0.58. The purpose of the current study is to identify the adaptive potential of winter bread wheat plants and to 
establish the most optimal scheme for the use of biological products to increase the potential productivity of varieties. 
As a result of three years of study, there has been found that the productivity of crops depends not only on the variety, 
but also on the methods of using the biostimulant and their combinations. The maximum productivity has been provid-
ed by the variety ‘Karolina 5’ (6.44 t/ha), which was 0.87 t/ha larger than the control. The combination of pre-sowing 
seed soaking with potassium humate ‘Sufler’ and treatment of wheat crops with the biostimulant ‘Biostim zernovoy’ 
provided productivity increase on average for all varieties of 0.63 t/ha, and the largest for the variety ‘Karolina with 0.71 
t/ha. Calculations of environmental adaptability parameters showed that the varieties ‘Karolina 5’ and ‘Alekseich’ are 
the most adapted ones to specific soil and climatic conditions and the level of technology used and, in this regard, can 
be used for zonation of winter wheat in the irrigated zone of the Republic.

Keywords: winter wheat, varieties, potassium humate ‘Sufler’, Biostim zernovoy, grain quality, adaptability 
indicators.

ченной – по подвижному фосфору и повышен-
ной обеспеченности – по обменному калию. 
Вскипание от 10 %-й соляной кислоты наблю-
дается с глубины 0,30 м, емкость поглощения – 
25–30 мг-экв. на 100 г почвы, реакция пахотно-
го и подпахотного горизонта – рН = 7,2. 

Полевой эксперимент закладывался рендо-
мизированным методом размещения вариан-
тов и последовательным размещением повто-
рений. В качестве биопрепаратов использовали 
продукцию АО «Щелково Агрохим»: для пред-
посевной обработки семян – воду и гумат ка-
лия Суфлер (ГКС) из расчета 0,3 л/т при расходе 
рабочей жидкости 150 л/т, для некорневой под-
кормки растений озимой пшеницы – Биостим 
зерновой (БЗ) в дозах, рекомендованных про-
изводителем, – 1,0 л/т и 1,3 л/га соответственно. 

Двухфакторный полевой опыт был зало-
жен по следующей схеме: сорта озимой пше-
ницы (фактор А) – Гром, контроль; Алексеич 
и Баграт (сорта Национального центра зерна 
имени П. П. Лукьяненко), Каролина 5 и Ксения 
(сорта Северо-Кавказского федерального на-
учного аграрного центра); схема применения 
биопрепаратов (фактор В) – 1-й вариант – вода, 
контроль; 2-й – предпосевная обработка семян 
ГКС, 3-й – предпосевная обработка семян ГКС + 
некорневая обработка растений в фазу осенне-
го кущения БЗ, 4-й – предпосевная обработка 
семян ГКС + некорневая обработка растений 
БЗ в фазу осеннего кущения и в фазу выхо-
да в трубку, 5-й – предпосевная обработка се-
мян ГКС + некорневая обработка растений БЗ 
в фазу осеннего кущения, фазу выхода в трубку 
и в фазу колошения. На всех вариантах опыта 
вносили N

160
P

60
.

Все необходимые наблюдения, учеты и ана-
лизы проводили в соответствии с методикой по-
левого опыта Б. А. Доспехова (2014), фотосинте-
тическую деятельность – по А. А. Ничипоровичу 
(1961). Статистическую обработку данных про-
водили по Б. А. Доспехову, а также методами 
корреляционного и регрессионного анализов 
с использованием пакета программ «Microsoft 
Excel 7.0 и «Statistica 10.0».

Результаты и их обсуждение. У автотроф-
ных организмов, к которым относится и озимая 
пшеница, фотосинтез является основным про-

Введение. Важнейшее значение в увеличе-
нии производства высококачественного зерна 
пшеницы имеет максимальное раскрытие со-
ртового потенциала на основе современных 
агротехнологий, обеспечивающих эффектив-
ное использование местных почвенно-клима-
тических ресурсов и средств интенсификации 
земледелия. Одним из основных направле-
ний повышения урожайности озимой пшени-
цы является подбор адаптивных сортов и ис-
пользование в современных агротехнологиях 
различных биопрепаратов, повышающих рези-
стентность растений к неблагоприятным фак-
торам среды и их урожайность (Воронов и др., 
2020; Farhat et al., 2022; Sharonova et al., 2022).

Озимая пшеница – основная сельскохозяй-
ственная культура Республики Дагестан, зани-
мающая 93,7 тыс. га (22,7 %), однако средняя 
урожайность (2,26 т/га) существенно уступа-
ет среднероссийской и не соответствует по-
тенциальной продуктивности возделываемых 
сортов (Магомедова и др. 2020). В этой связи 
для повышения урожайности озимой пшени-
цы требуется совершенствование сортосме-
ны и существующих агротехнических прие-
мов, которые будут способствовать лучшей 
реализации потенциала сортов. Одним из наи-
более эффективных приемов в современных 
технологиях возделывания озимой пшеницы 
является использование различных препара-
тов для обработки семян и растений озимой 
пшеницы с целью улучшения количественных 
и качественных показателей (Nuttall et al., 2017; 
Пономарева и др., 2019; Федотов и др., 2019).

С этой целью в Дагестанском ГАУ прово-
дили сравнительную оценку перспективных 
для республики сортов озимой пшеницы на ос-
нове применения различных схем биостимуля-
тора роста.

Материалы и методы исследова-
ний. Полевой эксперимент проводили 
в ОАО «Учебно-опытное хозяйство» г. Махач- 
калы в 2019–2022 гг. на луговых средне-
суглинистых почвах с содержанием гумуса 
в пахотном слое 2,93 %. По содержанию до-
ступных форм основных элементов питания 
почва относится к среднеобеспеченной – 
по легкогидролизуемому азоту, низкообеспе-
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цессом образования органического вещества. 
Сочетание ассимиляции минеральных элемен-
тов из почвы с процессом фотосинтеза создает 
материальную базу для формирования урожая 
растений, из которого на долю фотосинтеза 
приходится около 95 %. Вместе с тем необхо-
димо учитывать, что общая продуктивность 
растений зависит не только от интенсивности 
фотосинтеза, но и от характера ростовых про-
цессов, работоспособности листьев – основно-
го органа фотосинтеза (табл. 1).

Площадь отдельного листа и общая листо-
вая поверхность растения позволяют оценить 
его фотосинтетический потенциал. Лист об-
ладает наибольшими приспособительными 
качествами к условиям окружающей среды, 
что выражается в изменении площади ассими-
ляционной поверхности растений в зависимо-
сти от условий выращивания (Лобунская и др., 
2021). 

Таблица 1. Основные показатели фотосинтетической деятельности  
сортов озимой пшеницы (2020–2022 гг.)

Table 1. Main indicators of photosynthetic activity  
of the winter wheat varieties (2020–2022)

Сорта Варианты 
опыта

Площадь листьев, 
тыс. м2/га

ФП,  
млн м2 · дней/га СВ, т/га СРП,  

г/м2 · сутки КПД ФАР, %

Гром, контроль

Вода, контроль 31,2 2,26 9,04 12,45 1,34
ГКС 32,0 2,30 9,51 13,22 1,45

ГКС + БЗ (1)* 33,4 2,39 9,69 13,56 1,49
ГКС + БЗ (2)* 34,2 2,41 10,08 14,29 1,59
ГКС + БЗ (3)* 35,1 2,47 10,21 14,49 1,61

Алексеич

Вода, контроль 36,2 2,64 10,49 14,37 1,54
ГКС 37,4 2,71 11,07 15,29 1,67

ГКС + БЗ (1) 38,2 2,75 11,24 15,62 1,74
ГКС + БЗ (2) 39,6 2,83 11,65 16,31 1,82
ГКС + БЗ (3) 40,3 2,88 11,86 16,56 1,85

Баграт

Вода, контроль 33,9 2,41 9,83 13,83 1,50
ГКС 34,7 2,45 10,16 14,40 1,61

ГКС + БЗ (1) 35,1 2,46 10,35 14,78 1,67
ГКС + БЗ (2) 37,0 2,55 10,89 15,76 1,80
ГКС + БЗ (3) 37,3 2,57 10,96 15,89 1,81

Каролина 5

Вода, контроль 38,1 2,68 11,04 15,77 1,73
ГКС 39,5 2,72 11,58 16,79 1,89

ГКС + БЗ (1) 39,7 2,72 11,68 17,03 1,95
ГКС + БЗ (2) 41,9 2,83 12,24 18,14 2,09
ГКС + БЗ (3) 42,0 2,83 12,37 18,31 2,11

Ксения

Вода, контроль 35,3 2,45 10,23 14,72 1,62
ГКС 36,2 2,45 10,38 15,02 1,70

ГКС + БЗ (1) 36,4 2,51 10,61 15,58 1,75
ГКС + БЗ (2) 37,9 2,58 11,16 16,41 1,86
ГКС + БЗ (3) 38,3 2,60 11,27 16,58 1,88

НСР05 по факторам АВ 1,9 0,13 0,54 0,77 0,09

Примечание. * – применение одной, двух или трех обработок вегетирующих растений Биостимом зерновым.

Анализируя полученные значения деятель-
ности ассимиляционного аппарата изучаемых 
сортов, необходимо отметить, что по всем по-
казателям выделяется сорт Каролина 5, под-
тверждаемый результатами статистической 
обработки данных. Это превышение связано 
как с биологическим особенностями сорта, 
что выражается в большей высоте растений, 
так и лучшей отзывчивости сорта на применяе-
мые биопрепараты, о чем свидетельствует мак-
симальное значение КПД ФАР – 2,11 %. Худшим 
по показателям фотосинтетической деятельно-
сти оказался сорт Гром, остальные сорта зани-
мали промежуточное положение.

При сравнении вариантов с различной схе-
мой применения биостимуляторов роста вид-
но, что эффективность их применения начи-
нает сказываться по некоторым показателям 

уже после осеннего опрыскивания посевов 
Биостимом зерновым, а наибольший эффект 
достигается при 2–3-х некорневых опрыскива-
ниях вегетирующих посевов. Применение био-
препаратов на этих вариантах в среднем при-
водит к росту ассимиляционной поверхности 
посевов по сравнению с контролем на 9,9 % 
и фотосинтетического потенциала на 6,6 %, 
увеличению накопления сухого вещества 
на 11,2 % и скорости роста посевов на 14,4 %. 
Все это в конечном итоге способствовало уве-
личению КПД фотосинтетически активной ра-
диации на 18,7 %.

Использование программного продукта 
«STATISTICA 10» позволило установить множе-
ственную зависимость между площадью ли-
стьев, фотосинтетическим потенциалом и КПД 
ФАР (см. рис.).



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 202396

Полученная зависимость между КПД ФАР 
и изучаемыми показателями выражается поли-
номом второй степени:

КПД ФАР (%) = –0,2087 – 0,0338х +  
+ 1,1888у – 0,0149х2 + 0,4669ху – 3,7372у2.

Максимальные значения показателей фото-
синтетической деятельности посевов озимой 

пшеницы получены по сорту Каролина 5 при со-
четании предпосевной обработки семян ГКС 
и тройной обработки БЗ вегетирующих расте-
ний пшеницы.

В результате трехлетних исследований 
установлено, что продуктивность посевов 
озимой пшеницы зависит не только от сорта, 
но и от способов и схемы применения биости-
мулятора и их сочетаний (табл. 2).

Влияние площади листьев и ФП на КПД ФАР
Effect of leaf area and FP on PAR efficiency

Таблица 2. Урожайность сортов озимой пшеницы в зависимости  
от различных вариантов применения биопрепаратов, т/га (2020–2022 гг.)

Table 2. Productivity of the winter wheat varieties depending  
on various options for the use of biological products, t/ha (2020–2022)

Сорта
Варианты опыта

вода, контроль обработка семян 
ГКС

обработка семян 
ГКС + БЗ (1)

обработка семян 
ГКС + БЗ (2)

обработка семян 
ГКС + БЗ (3)

Гром, st 5,26 5,44 5,57 5,76 5,83
Алексеич 5,73 5,92 6,11 6,30 6,41
Баграт 5,12 5,31 5,47 5,70 5,74
Каролина 5 6,05 6,29 6,42 6,69 6,76
Ксения 4,94 5,13 5,24 5,47 5,52
Средняя* 5,42 5,62 5,76 5,98 6,05

Примечание. НСР05 т/га – 0,35.

Предпосевное замачивание семян ГКС 
(1 л/т) оказало положительное влияние на уро-
жайность всех изучаемых сортов озимой мяг-
кой пшеницы. Наиболее отзывчивым на обра-
ботку семян ГКС оказался сорт Каролина 5, где 
прибавка составила 0,24 т/га, а наименьшая 
у сорта Гром – 0,18 т/га. Однако положительное 
влияние варианта, где проводилась обработка 
ГКС, не превышало ошибки опыта. Однократная 
обработка посевов в фазу осеннего кущения 
биостимулятором БЗ в дозе 1,3 л/га активизи-
ровала рост и развитие растений и способство-
вало на фоне предпосевной обработки семян 
дальнейшему росту урожайности озимой пше-
ницы. В среднем по сортам сочетание ГКС + БЗ 
повысило урожайность на 6,3 %, при этом мак-
симальная составила 0,38 т/га у сорта Алексеич, 

а минимальная у сорта Ксения – 0,30 т/га. 
При обработке вегетирующих растений пше-
ницы по схеме ГКС + БЗ (2) прибавка урожай-
ности по сравнению с контролем составила 
в среднем 0,56 т/га. Эффективность обработки 
посевов в фазу колошения озимой пшеницы 
была наименее результативной, так как рост 
урожайности был недостоверным и в среднем 
составил 0,07 т/га. 

Наиболее отзывчивым на применение био-
препаратов оказался сорт Каролина 5, кото-
рый при предпосевной обработке семян ГКС 
и 2–3-х некорневых обработках посевов био-
стимулятором БЗ обеспечил урожайность в пре-
делах 6,69–6,76 т/га, что на 0,93 т/га выше конт-
роля. 
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При анализе полученных результатов 
для оценки качества использовали националь-
ный стандарт РФ ГОСТ 52554-2006 «Пшеница. 
Технические условия», в соответствии с кото-
рым только 4-й и 5-й варианты по содержа-
нию белка соответствуют пшенице 2 клас-
са, а по содержанию клейковины – пшенице 
3 класса. Остальные варианты по этим показа-
телям относятся к пшенице 3 и 4 класса.

В настоящее время особенно актуальной 
становится не только повышение продуктив-
ности сортов, но и их адаптивность в связи с из-
менением климатических условий (Гладышева 
и Банникова 2021; Кинчаров и др., 2019). 
Определение различных показателей адаптив-

ности изучаемых сортов к конкретным услови-
ям возделывания позволит выделить наиболее 
перспективные из них для последующего рай-
онирования для хозяйств с различным уров-
нем агротехники.

Для расчетов по определению параметров 
наиболее используемых показателей адаптив-
ности использовали различные методики. В лю-
бом полевом эксперименте основным показа-
телем эффективности применяемых приемов 
агротехники является урожайность, поэтому 
в наших расчетах по определению адаптивно-
го потенциала изучаемых сортов за основу был 
взят именно этот показатель (табл. 3). 

Таблица 3. Адаптивные свойства сортов озимой мягкой пшеницы  
по признаку «урожайность» (2020–2022 гг.)

Table 3. Adaptive properties of the winter bread wheat varieties according  
to the trait ‘productivity’ (2020–2022)

Сорта
Варьирование урожайности (У), ц/га Показатели адаптивности

Уmin Уmax Уср
экологическая 
пластичность

экологическая 
стабильность

коэффициент 
адаптивности

Гром, st 5,20 6,07 5,57 1,01 0,62 0,97
Алексеич 5,65 6,73 6,09 1,26 0,99 1,06
Баграт 5,14 5,88 5,46 0,87 0,74 0,95
Каролина 5,97 7,11 6,44 1,32 0,86 1,12
Ксения 4,85 5,82 5,26 1,11 0,49 0,91

Наиболее широко применяемые показате-
ли адаптивности (экологическая стабильность 
и пластичность) позволяют выделить из изу-
чаемых сортов те, которые способны в наи-
большей степени реализовать свой потенциал 
в постоянно изменяющихся условиях внешней 
среды.

Наши расчеты показали, что сорта Каролина 
5 и Алексеич обладают наибольшей экологиче-
ской пластичностью (b

i
 > 1) и большой отзыв-

чивостью на изменения условий выращивания, 
поэтому их лучше выращивать на интенсивном 
фоне с высоким уровнем агротехники. У сорта 
Баграт b

i
 = 0,87, что свидетельствует о низкой 

экологической пластичности, и его выращи-
вание больше подходит для хозяйств с невы-
соким уровнем агротехники, где от него будет 
наибольшая отдача при минимуме затрат. 

Расчеты экологической стабильности по-
казали, что наиболее стабильными являются 
сорта Ксения и Гром, значения которых свиде-
тельствуют о том, что эти сорта могут давать 
не очень высокий, но стабильный урожай в лю-
бых условиях выращивания.

По коэффициенту адаптивности (КА) только 
сорта Каролина 5 и Алексеич имеют значения 
больше 1, что характеризует их как наиболее 
адаптивные и потенциально высокопродук-
тивные.

Выводы. Сорта Каролина 5 (Северо-
Кавказский федеральный научный аграр-
ный центр) и Алексеич (Национальный центр 
зерна им. П. П. Лукьяненко) обладают наибо-
лее значимыми адаптационными показателя-
ми по экологической пластичности (b

i
 = 1,32 

и 1,26) и коэффициенту адаптивности (КА = 1,12 
и 1,06), и представляют практический интерес 
в плане сортосмены районированных сортов 
озимой мягкой пшеницы. Наиболее экономи-
чески эффективной схемой применения био-
препаратов является сочетание предпосевно-
го замачивания семян гуматом калия Суфлер 
в дозе 1,0 л/т и обработка вегетирующих расте-
ний озимой пшеницы в фазе осеннего кущения 
и выхода в трубку Биостимом зерновым в дозе 
1,3 л/га, обеспечивающих урожай по сорту 
Каролина 5 – 6,69 т/га, а по сорту Алексеич – 
6,30 т/га.
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Для снижения потерь хранящегося зерна актуально обнаружить в нем насекомых на ранних стадиях зара-
жения, для чего важно знать предпочитаемые места их обитания. Целью исследования было накопить знания 
о распределении насекомых в верхнем слое зерна, из которого на предприятиях отбирают пробы для оценки 
зараженности вредителями. В пробах, отобранных в пяти повторностях из насыпи ячменя, хранящегося в зер-
носкладе, идентифицировали вид и подсчитывали количество насекомых. Температуру определяли в местах 
отбора проб. Температура воздуха над насыпью зерна была от –2 до 0 °С. В слоях глубиной 0–28 см, 28–56 см 
и 56–84 см при средней температуре 9, 14 и 18 °С соответственно доверительные границы при р = 0,05 нахо-
дились в пределах 5–13, 8–20 и 12–24 °С соответственно. Доверительные границы всех трех средних перекры-
вают друг друга, доказывая, что разница средних температур статистически несущественна. В пробах зерна 
обнаружены три вида насекомых. Жуки Sitophilus oryzae группировались в большем количестве в слоях зерна, 
где была выше температура. Rhizopertha dominica обнаруживали только в самом теплом нижнем слое зерна. 
Liposcelis bostrychophila сосредоточивался в наибольшем количестве во втором по глубине слое зерна. Отме-
чено повышение скученности имаго всех трех видов в слоях зерна с более высокой температурой.
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In order to reduce the loss of stored grain, it is important to detect insects in it at the early stages of infection, 
for which it is important to know their preferred habitats. The purpose of the current study was to gain knowledge 
about the distribution of insects in the top layer of grain, from which samples are taken at enterprises to estimate pest 
infestation. In the samples taken in five repetitions from a barley bulk-grain stored in a granary, there were identified 
and counted pest species and their number. The temperature was determined at the sampling sites. The air tempera-
ture above the bulk-grain was from minus 2 °С to 0 °С. In layers with a depth of 0–28 cm, 28–56 cm, and 56–84 cm 
at a mean temperature of 9, 14 and 18°C, respectively, the confidence limits at p = 0.05 were within 5–13, 8–20 and 
12–24 °C, respectively. The confidence limits of all three means have overlapped, proving that the difference in mean 
temperatures is not statistically significant. There have been found three species of insects in grain samples. Beetles 
Sitophilus oryzae clustered in greater numbers in grain layers where the temperature was higher. Rhizopertha domini-
ca was found only in the warmest bottom layer of the grain. Liposcelis bostrychophila was concentrated in the greatest 
amount in the second deepest grain layer. There has been found an increase in the crowding of adults of all three 
species in grain layers with a higher temperature.

Keywords: barley, pests, migration, grain weight.

Введение. Зерно во время хранения 
подвержено заражению вредными насекомы-
ми. Пораженное насекомыми зерно отлича-
ется низким качеством. Оно становится опас-
ным для питания человека и в корм животным 
(Zakladnoy, 2018). Потери хранящегося зерна 
можно минимизировать, если обнаруживать 
в нем насекомых на ранних стадиях заражения 
и своевременно проводить соответствующие 
мероприятия. Раннему выявлению насекомых 

в зерне способствует знание предпочитаемых 
мест их обитания в зерновых насыпях. 

Наблюдения (Anukiruthika et al., 2021) по-
казали, что поведенческие реакции насеко-
мых варьируют в зависимости от вида и стадии 
развития, а также от внешних раздражителей 
при различных условиях хранения зерновых 
масс. Вместе с тем другие авторы (Athanassiou 
and Buchelos, 2020) указывают, что изменения 
в зерновой массе в содержании влаги, темпе-
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ратуры и насыпной плотности происходили од-
новременно и хорошо коррелировали между 
собой, но ни один из этих параметров не кор-
релировал с численностью насекомых.

Исследователями (Mu et al., 2021) были 
установлены статистически значимые разли-
чия в распределения имаго трех видов насеко-
мых в пределах определенного градиента тем-
пературы хранения зерна. При температурном 
градиенте 25–30 °C Tribolium castaneum имел 
тенденцию собираться в зоне зерна при 30 °C, 
Rhizopertha dominica – при 25 °C, а Sitophilus  
oryzae не имел очевидной тенденции. При  
температурном градиенте 20–30 °C Tribolium 
castaneum и Sitophilus oryzae концентриро-
вались в зоне зерна при 30 °C, Rhizopertha 
dominica – при 20 °C. При температурном гра-
диенте 20–35 °C Tribolium castaneum, Sitophilus 
oryzae и Rhizopertha dominica собирались в зоне 
зерна при 35 °C. При равномерной температу-
ре зерна 30 °C у Tribolium castaneum не отмече-
но тенденции к скапливанию. Sitophilus oryzae 
собирался на правой стороне хранилища, 
а Rhizopertha dominica – на левой стороне хра-
нилища. После остывания зерна Sitophilus 
oryzae устремлялся к центру хранилища, 
Rhizopertha dominica – к периферийной зоне, 
а Tribolium castaneum не проявил явной тенден-
ции.

Обзор показывает, что в научной литера-
туре существуют противоречивые сведения 
о предпочитаемых местах скопления насеко-
мых в зерновых насыпях. Практически отсут-
ствуют данные о вертикальном распределении 
насекомых в насыпях зерна, особенно в верх-
них его слоях, где на предприятиях обычно от-
бирают пробы для определения состояния зер-
на, в том числе для оценки зараженности его 
вредителями в соответствии с ГОСТ 13586.6-93 
«Зерно. Методы определения зараженности 
вредителями».

Уточнение особенностей миграции и рас-
пределения вредных насекомых непосред-
ственно в природных стациях в верхнем 
участке зерновой насыпи представляет собой 
актуальную задачу, которую мы решали в дан-
ном исследовании. 

Целью настоящего исследования было на-
копить знания о распределении вредных на-
секомых в насыпи зерна ячменя. Для ее дости-
жения мы предложили гипотезу определения 
плотности заражения насекомыми в достаточ-
но узких слоях верхней части зерновой насы-
пи, имея в виду, что нижние участки зерновой 
насыпи являются неблагоприятными для оби-
тания насекомых из-за большого содержания 
в них углекислого газа, а также то, что на прак-
тике только в верхнем слое отбирают пробы 
для оценки зараженности зерна вредителями. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в марте 2023 г. 
в Татарстане в металлическом зерноскладе, 
где находилась насыпь зерна ячменя урожая 
2022 года, показанная на рисунке 1.

Рис. 1. Исследованная насыпь зерна ячменя
Fig. 1. The studied barley bulk-grain

Пробы зерна отбирали в пяти произвольно 
взятых точках-повторностях поверхности зер-
новой насыпи. 

Для отбора проб зерна использовали ше-
стиуровневый щуп-пробоотборник, показан-
ный на рисунке 2.

Рис. 2. Шестиуровневый щуп-пробоотборник
Fig. 2. A six-level probe-sampler

Этот щуп позволял отбирать при одном 
погружении одновременно шесть проб зер-
на с шагом 14 см с глубины 0–14 см, 14–28 см,  
28–42 см, 42–56 см, 56–70 см и 70–84 см.

Щуп в закрытом состоянии погружали вер-
тикально в зерно и поворачивали вокруг сво-
ей оси внутренний цилиндр, открывая отвер-
стия, через которые в щуп засыпалось зерно. 
Затем поворотом внутреннего цилиндра в про-
тивоположную сторону закрывали отверстия, 
извлекали щуп из зерна и укладывали его 
на специально изготовленное приспособле- 
ние (рис. 3).
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Рис. 3. Процесс перемещения проб зерна  
из щупа в контейнеры

Fig. 3. The process of moving grain samples  
from the probe into containers

При этом отверстия в щупе совпадали 
с установленными в приспособлении пластмас-
совыми контейнерами. После этого поворотом 
внутреннего цилиндра открывали отверстия 
в щупе, позволяя зерну из щупа высыпаться 
в контейнеры.

Контейнеры плотно накрывали крышками, 
переносили в лабораторию, где взвешивали 
зерно каждой пробы. 

В пяти исследованных повторностях на-
сыпи зерна ячменя масса проб от каждого  
14-сантиметрового слоя находилась в преде-
лах 15–67 г. 

В лаборатории на разборной доске зерно 
каждой пробы мелкими порциями врассып-
ную перемещали с одного края доски в другой 
край, выделяя насекомых. Насекомых иден-
тифицировали и подсчитывали их количество 
в каждой пробе от каждого слоя зерна. 

Для измерения температурных и влажност-
ных параметров зерновой массы была специ-
ально изготовлена метровая зонд-штанга с ше-
стью датчиками температуры и относительной 
влажности воздуха с автономным питанием 
(см. рис. 4). 

Рис. 4. Зонд-штанга (слева), дисплей индикаторного блока (cправа)
Fig. 4. A rod probe (left), an indicator unit display (right)

Датчики температуры и влажности рас-
положены по длине штанги таким образом, 
чтобы они совпадали с центрами отверстий  
щупа-пробоотборника. Зонд-штанга снабжена 
дисплеем, на котором отображаются значения 
измеряемых параметров.

Зонд-штангу погружали в зерно в 20–30 см 
от щупа-пробоотборника таким образом, что-
бы датчики располагались непосредственно 
напротив центра отверстий щупа-пробоот-
борника. На дисплее зонда-штанги наблюдали 
температуру и относительную влажность меж-

зернового воздуха и регистрировали данные 
после их стабилизации. 

Внутри склада над поверхностью зерна 
во время обследования температура воздуха 
находилась в пределах от – 2 до 0 °С, а относи-
тельная влажность воздуха была 70 %.

Относительная влажность воздуха в меж-
зерновых пространствах зерновой насыпи яч-
меня преимущественно составляла 99 % в ана-
лизируемом слое зерна глубиной до 0,84 м.

Статистическую обработку данных распре-
деления температуры по трем слоям зерна глу-



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 2023 103

биной 0–28 см, 28–56 см и 56–84 см проводили 
с использованием метода наименьших квадра-
тов. При этом рассчитывали среднюю темпера-
туру Хср и доверительные интервалы среднего 
Δ

н
–Δ

в
 при р = 0,05.

Обработку данных распределения на-
секомых выполняли следующим образом. 
Пересчитывали количество имаго насекомых, 
обнаруженных в данной пробе, в плотность их 
заселенности в экз./кг. Для этого количество 
имаго делили на массу в граммах соответству-
ющей пробы зерна и умножали на 1000 г/кг. 

После этого рассчитывали относительную 
плотность имаго в каждом 28-сантиметровом 
слое. Для этого плотность заселения насеко-
мыми в экз./кг в каждом 28-сантиметровом 
слое зерна относили к сумме их плотностей за-

селения во всех слоях на глубине 0–84 см и ум-
ножали на 100 %. Полученную величину в % 
принимали за критерий оценки вертикального 
распределения насекомых в исследуемой тол-
ще зерна на глубину отбора проб щупом-про-
боотборником. 

Результаты и их обсуждение. В зерне яч-
меня в складе в пяти точках-повторностях были 
обнаружены и идентифицированы 3 вида насе-
комых: рисовый долгоносик Sitophilus oryzae L., 
зерновой точильщик Rhizopertha dominica F. 
и липосцелис бострихофила Liposcelis 
bostrychophila Badonnel. 

По данным, приведенным в таблице, мож-
но судить о распределении температуры 
и насекомых в слое зерна ячменя глубиной  
до 84 см.

Таблица. Распределение температуры и насекомых в зерне ячменя слоем глубиной до 84 см
Table. Distribution of temperature and insects in barley grain with a layer up to 84 cm deep

Глубина слоя 
зерна, см

Температура зерна, °С Количество обнаруженных имаго, %

Хср Δн–Δв
Sitophilus  

oryzae
Rhizopertha  

dominica
Liposcelis  

bostrychophila Все виды

0–28 
28–56 
56–84

9 
14 
18

5–13 
8–20 
12–24

12 
30 
58

0 
0 

100

29 
58 
13

14 
29 
57

Видно, что наименьшая средняя темпера-
тура зерна установилась в самом верхнем слое 
глубиной до 28 см, который примыкал к холод-
ному надзерновому воздуху, имевшему темпе-
ратуру от –2 до 0 °С. С увеличением глубины 
зерна повышалась и его температура.

На общем фоне увеличения средней тем-
пературы зерна с удалением от холодного над-
зернового воздуха она отличалась большим 
разбросом по повторностям опыта. 

В верхнем 28-сантиметровом слое 
при Хср = 9 °С доверительный интервал сред-
него (εх = tsx) составлял ±4 °С. В следующих 
по глубине слоях зерна 28–56 см и 56–84 см 
при Хср = 14 и 18 °С соответственно εх был ра-
вен ±6 °С. За счет такого большого разброса до-
верительные границы Δ

н
–Δ

в
 всех трех средних 

перекрывают друг друга, доказывая, что разни-
ца средних температур по всем трем глубинам 
статистически несущественна.

Теперь рассмотрим распределение насеко-
мых по вертикали зерновой массы в верхнем 
84-сантиметровом слое зерна. Именно от это-
го слоя традиционно отбирают пробы зерна 
для определения его зараженности насекомы-
ми в соответствии с ГОСТ 13586.6-93 «Зерно. 
Методы определения зараженности вредите-
лями». 

В отношении Sitophilus oryzae можно заме-
тить, что жуки этого вредителя группировались 
в большем количестве в тех слоях зерна, в ко-
торых была выше температура. Это вполне ло-
гично, поскольку оптимум для их жизни лежит 
в диапазоне температуры 27–31 °С. 

Что касается Rhizopertha dominica, его имаго 
обнаруживали только в самом теплом нижнем 
слое зерна глубиной 56–84 см, поскольку диа-

пазон оптимальной температуры для его жу-
ков составляет 32–35 °С.

Имаго более холодостойкого вида Liposcelis 
bostrychophila сосредоточивались в наиболь-
шем количестве во втором по глубине слое 
зерна.

При рассмотрении распределения имаго 
всех трех видов насекомых в комплексе отме-
чается повышение их скученности в слоях зер-
на с более высокой температурой.

Надо заметить, что полученные нами дан-
ные во многом совпадают с мнениями других 
исследователей. В частности, они подтвержда-
ют, что насекомые мигрируют в более теплые 
участки зерна, но при этом различные виды на-
секомых имеют свои особые реакции (McKay 
et al., 2017; Mu et al., 2021).

В то же время наши данные не в полной 
мере согласуются с замечанием (Jian et al., 
2018), из которого следует вывод, что при высо-
кой плотности заражения увеличивается кон-
куренция среди жуков, и последние должны 
расселяться в участки продукта с низкой их 
численностью. В наших опытах эта гипотеза 
не подтверждается. Для каждого вида вреди-
теля и в целом для всех трех видов отмечены 
значительные различия в распределении има-
го в разных слоях зерна. Как мы рассмотрели, 
такое распределение более соответствует рас-
пределению температуры. То есть в вертикаль-
ном распределении насекомых в зерне фактор 
температуры превалирует над фактором ску-
ченности насекомых.

Выводы. Получены новые данные о рас-
положении вредных насекомых в насыпи зер-
на ячменя на глубину до 84 см в производ-
ственных условиях, в естественных стациях 
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их обитания. Отмечены значительные разли-
чия в количественном расположении насеко-
мых в разных 28-сантиметровых слоях насыпи. 
Определяющую роль в их расположении игра-
ет температура. Насекомые стремились в слои 
зерна, температура которых близка к благо-
приятной для их развития. Результаты исследо-
ваний подтвердили правильность предложен-
ной нами рабочей гипотезы, которая может 
быть применена в других аналогичных экспе-
риментах. Данные о закономерности распре-
деления насекомых в зерновой насыпи могут 
быть использованы в практике раннего обна-
ружения зараженности зерна вредителями. 
Они также дают основания для продолжения 
аналогичных исследований в других партиях 
и других культур для накопления знаний о рас-
пределении насекомых в различных условиях 
хранения зерна.
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ И ВРЕДОНОСНОСТЬ ЯГОДНОГО КЛОПА  
В ПОСЕВАХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР НА СЕВЕРО-ЗАПАДЕ РОССИИ

А. М. Шпанев, доктор биологических наук, ведущий научный сотрудник лаборатории  
интегрированной защиты растений, ashpanev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-4346-318X;
А. В. Капусткина, кандидат биологических наук, научный сотрудник лаборатории  
сельскохозяйственной энтомологии, aleksandrakapustkina@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-8943-6841
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт защиты растений»
196608, г. Санкт-Петербург, шоссе Подбельского, д. 3

В 2022 г. на Северо-Западе России случилось массовое размножение ягодного клопа, аналогов которому 
не было на протяжении последнего десятилетия. Это позволило детализированно изучить некоторые воп-
росы его биологии и вредоносности на зерновых культурах. Цель исследования заключалась в определении 
пищевой специализации, многолетней динамики численности, сезонного развития и вредоносности ягодного 
клопа в посевах зерновых культур на Северо-Западе РФ. С этой целью проводили регулярные кошения энто-
мологическим сачком, приуроченные к фенологическому развитию культурных растений, общее количество 
которых составило 2544, из них на зерновых культурах 1380. Оценку вредоносности ягодного клопа прово-
дили на тритикале озимой путем простого сопоставления массы поврежденных и неповрежденных зерновок. 
По результатам исследований выявлено, что посевы зерновых культур заселялись в большей степени, чем 
агроценозы других культур. Среди зерновых культур наиболее заселяемой культурой оказалась тритикале ози-
мая, а наименее – рожь озимая. Максимум численности ягодного клопа приходился на период созревания 
зерновых культур, когда в посевах преимущественно встречались личинки разных возрастов, питающиеся на 
зерновках. Изучение топической приуроченности показало, что наибольшее количество уколов располагалось 
в средней части зерновки и преимущественно на бочках (75,0 %). Анализ убранного урожая тритикале озимой 
выявил, что поврежденность зерна ягодным клопом составляла 6,4 %, из них по 1–2 баллу – 5,0 %, по 3 бал-
лу – 1,4 %. В зависимости от балла повреждения снижение массы одной зерновки составляло от 6,6 до 18,2 мг 
(13,2–36,5 %), урожайности – 0,061 т/га (1,2 %). Таким образом, несмотря на высокую плотность заселения 
посевов тритикале озимой ягодным клопом в условиях 2022 г., доля поврежденных зерновок и степень их 
повреждения, как и общая величина потерь урожая, оказались низкими, а значит, применение инсектицидов 
являлось нецелесообразным.

Ключевые слова: зерновые культуры, ягодный клоп, сезонное развитие, динамика численности, по-
врежденность зерновок, вредоносность.
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FEATURES OF DEVELOPMENT AND HARMFULNESS OF THE BERRY BUG 
IN GRAIN CROPS IN THE NORTH-WEST OF RUSSIA

A. M. Shpanev, Candidate of Biological Sciences, leading researcher, of the laboratory  
of integrated plant protection ashpanev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-4346-318X;
A. V. Kapustkina, Candidate of Biological Sciences, researcher, of the laboratory  
of agricultural entomology, aleksandrakapustkina@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-8943-6841
FSBSI All-Russian Research Institute of Plant Protection,
196608, St. Petersburg, Pushkin, Podbelsky Av., 3

In 2022, a mass propagation of the berry bug occurred in the North-West of Russia, which had no analogues 
over the past decade. This made it possible to study in detail some issues of its biology and harmfulness on grain 
crops. The purpose of the current study was to determine food specialization, long-term population dynamics, sea-
sonal development, and harmfulness of the berry bug in grain crops in the North-West of the Russian Federation. 
For this purpose, there was carried out regular mowing with an entomological net, timed to coincide with the phe-
nological development of cultivated plants, the total number of which was 2544, of which 1380 were on grain crops. 
The estimation of the harmfulness of the berry bug was carried out on winter triticale by simply comparing the mass 
of damaged and undamaged caryopses. According to the study results, there has been revealed that grain crops were 
populated to a greater extent than agrocenoses of other crops. Among grain crops, winter triticale turned out to be 
the most populated crop, and winter rye was the least populated. The maximum number of berry bug occurred during 
the period of maturation of grain crops, when larvae of different ages feeding on caryopses were predominantly found 
in the crops. The study of topical confinement showed that the largest number of bugs’ pricks were located in the mid-
dle part of the caryopsis and mainly on the sides (75.0 %). Analysis of the harvested crop of winter triticale revealed 
that damage to the grain caused by berry bug was 6.4 %, 5.0 % of which 1–2 points, 1.4 % of which 3 points. Depend-
ing on the damage scale, the decrease in 1 caryopses weight was from 6.6 to 18.2 mg (13.2–36.5 %), the yield was 
0.061 ton/ha (1.2 %). Thus, despite the high density of winter triticale crops with berry bug in the conditions of 2022, 
the proportion of damaged caryopses and their damage degree, as well as the total yield loss, turned out to be low, 
which means that the use of insecticides was inappropriate.

Keywords: grain crops, berry bug, seasonal development, population dynamics, damage to caryopses, 
harmfulness.
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Введение. Ягодный клоп (Dolycoris bacca- 
rum L.) известен как широкий полифаг, питаю-
щийся на большом числе кормовых растений. 
В литературе он упоминается как вредитель зер-
новых, масличных, овощных, технических и ле-
карственных культур (Лычковская и Николаева, 
2011; Филипчук и др., 2017; Ширинян и др., 2018; 
Плотникова и др., 2019). Кормовыми растения-
ми являются виды сорных растений семейств 
Сложноцветные (осот полевой, полынь обыкно-
венная, мать-и-мачеха обыкновенная, мелколе-
пестник канадский), Крестоцветные (пастушья 
сумка обыкновенная, сурепица обыкновен-
ная, свербига восточная), Подорожниковые 
(вероника полевая, льнянка обыкновенная), 
Злаковые (пырей ползучий), Бобовые (горошек 
мышиный), Зонтичные (сныть обыкновенная), 
Гречишные (щавель конский), а также древес-
ная и кустарниковая растительность (крушина 
ломкая, клены, рябина обыкновенная, осина, 
лещина обыкновенная, береза, ива, кирказон 
обыкновенный, дуб черешчатый) (Лычковская 
и Николаева, 2011).

Распределение особей ягодного клопа 
по различным кормовым растениям происхо-
дит после выхода с мест зимовки. На зерновых 
культурах ягодный клоп встречается в значи-
тельно меньшем количестве, чем на других ди-
корастущих и культурных растениях, поэтому 
принято считать, что его роль как вредителя 
зерновых невелика. При этом вредоносность 
этого вида на всех фазах спелости зерновки 
значительно ниже других видов клопов. Это 
связано с тем, что у ягодного клопа длина сти-
летов, их хитинизация, «вооружение» апикаль-
ной части ротового аппарата и активность пи-
щеварительных ферментов намного слабее, 
чем у клопов рода Eurygaster и Aelia. Все это сви-
детельствует в пользу того, что данный вид не-
достаточно приспособлен к постоянному пита-
нию зерновками зерновых культур (Павлюшин 
и др., 2015).

В посевах зерновых культур Северо-
Западного региона личинки и имаго ягодно-
го клопа встречаются регулярно, но обычно 
в низкой численности, предпочитая другие 
кормовые растения. Однако в отдельные годы 
на некоторых полях зерновых может наблю-
даться повышенное обилие клопов данного 
вида. Последний такой случай, по всем пара-
метрам соответствующий массовому размно-
жению, произошел в 2022 г., который заставил 
по-новому обратить внимание исследователей 
на ягодного клопа как потенциального вреди-
теля зерновых культур. 

Уместно упомянуть о расширении ареалов 
и повышении вредоносности растительнояд-
ных клопов-щитников, в том числе ягодного 
клопа, на территории нашей страны и в дру-
гих странах Европы в последние годы (Haye 
et al., 2015; Panizzi, 2015; Leskey and Nielsen, 
2018; Карпун и др., 2022). Серьезную пробле-
му ягодный клоп представляет при возделыва-
нии красной чечевицы на юго-востоке Турции 
(Mutlu et al., 2018) и для целого ряда культур 

в Азербайджане (Mammedova and Mustafaeva, 
2021).

Цель исследований заключалась в опре-
делении пищевой специализации, многолет-
ней динамики численности, сезонного разви-
тия и вредоносности ягодного клопа в посевах 
зерновых культур на Северо-Западе РФ.

Материалы и методы исследова-
ний. Изучение отмеченных аспектов биоло-
гии ягодного клопа велось на протяжении 
2012–2022 гг. в агроценозах разных сельско-
хозяйственных культур на Меньковском фи-
лиале Агрофизического НИИ, расположенном 
в Гатчинском районе Ленинградской области. 
С этой целью проводили регулярные коше-
ния энтомологическим сачком, приурочен-
ные к фенологическому развитию культурных 
растений. Один учет состоял из 6–12 проб 
по 10 взмахов сачком каждая. Ежегодное коли-
чество учетов за период вегетации пшеницы 
озимой и яровой, тритикале озимой и яровой, 
овса посевного составляло 9, ржи озимой – 
8–10, ячменя ярового – 7–9, рапса ярового – 
8–10, картофеля – 5–8, люпина узколистного – 
4–5, многолетних трав – 4–5. Всего проведено 
2544 кошений, из них на зерновых культурах 
1380. Общие сборы особей ягодного клопа на-
считывали 899 экз.

Отбор проб для анализа поврежденности 
зерна ягодным клопом проводили в соответ-
ствии с ГОСТами 13586.4-83 «Зерно. Методы 
определения зараженности и поврежденно-
сти вредителями» и 30483-97 «Зерно. Методы 
определения общего и фракционного содер-
жания сорной и зерновой примесей; содер-
жания мелких зерен и крупности; содержания 
зерен пшеницы, поврежденных черепашкой; 
содержания металломагнитной примеси». 
Для определения количественных и качествен-
ных параметров поврежденности зерна трити-
кале озимой анализировали 500 зерен (5 проб 
по 100 зерен).

Дифференциацию степени повреждения 
зерновок оценивали по 5-балльной шкале с ис-
пользованием метода инфракрасной микро-
скопии в соответствии с ГОСТом 33538-2015 
«Защита растений. Методы выявления и учета 
поврежденных зерен злаковых культур клопа-
ми-черепашками».

Изучение топографической приуроченно-
сти питания клопов на зерновках тритикале 
озимой проводили с помощью инфракрасной 
микроскопии. Локализацию мест питания кло-
пов разделяли: повреждения располагаются 
в прищитковой области спинки; повреждения, 
одновременно охватывающие призародыше-
вую область спинки и бочков; повреждения 
бочков; повреждения, расположенные в апи-
кальной (верхней) части зерновки (вблизи хо-
холка). При этом обращали внимание на форму 
повреждений, четкость их границ и интенсив-
ность затемнения под инфракрасным микро-
скопом.

Оценку вредоносности ягодного клопа 
на тритикале озимой как более заселяемой 



Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 5. 2023 107

культуре проводили весовым способом: путем 
простого сопоставления массы поврежден-
ных и неповрежденных зерновок, в том числе 
применительно к каждому баллу повреждения 
в отдельности.

Результаты и их обсуждение. Много- 
летние наблюдения за составом и соотношени-
ем видов членистоногих в растительном яру-
се возделываемых культур позволили отнести 
ягодного клопа к группе растительноядных на-
секомых с низким обилием. По усредненным 
данным насчитывалось 0,06 экз./10 взм. сач-
ком, в отдельные годы – от 0 до 0,24 экз./10 взм. 
Наиболее высокое обилие ягодного клопа при-
шлось на 2014 г., который характеризовался 
повышенным температурным режимом и кото-
рому предшествовали теплые годы с избыточ-
ным увлажнением. Единичные особи ягодного 
клопа встречались в агроценозах в самом хо-
лодном и достаточно сухом 2017 году. В следу-
ющем 2018 г., несмотря на то, что в целом были 
благоприятные гидротермические условия 
для развития ягодного клопа, нами не было об-
наружено ни одной особи данного вида. 

Анализ стациального распределения ягод-
ного клопа показал, что данный вид преиму-
щественно встречался в посевах зерновых 
культур, среди которых рожь озимая не засе-
лялась практически совсем, и рапса ярового. 
Не являлись привлекательными для развития 
ягодного клопа поля, занятые многолетними 
травами (тимофеевка луговая и клевер крас-
ный), люпином узколистным и картофелем, не-
смотря на формирование в посадках большой 

численности и фитомассы сорных растений. 
В посевах рапса ярового, период вегетации ко-
торого значительно более продолжительный, 
чем у других культур, в основном встречались 
взрослые особи клопа в фазы бутонизации, 
цветения и формирования стручков, но преи-
мущественно на заключительном этапе созре-
вания. Сюда они перелетали с соседних по-
лей после их уборки, как в случае с зерновыми 
культурами. Однако данные 2014 г. дают ясное 
представление о том, что ягодный клоп в посе-
ве рапса ярового проходит полный цикл раз-
вития. Редкие особи имаго клопа выявлялись 
кошениями в фазы бутонизации и цветения, 
в фазу желто-зеленой спелости преобладали 
личинки младших возрастов, а в желтую и пол-
ную спелость – старших возрастов (IV – 77,8 %, 
V – 13,9 %). На момент уборки урожая рапса 
продолжали оставаться в личиночной стадии 
84,6 % клопов.

В посевах зерновых культур сезонная дина-
мика численности ягодного клопа выглядела 
следующим образом. Единичные особи имаго 
насекомого встречались в фазы стеблевания, 
цветения и налива зерна, а начиная с фазы мо-
лочно-восковой спелости в кошения попадали 
и личинки. Максимум численности ягодного 
клопа в 2012 и 2014 гг. приходился на заклю-
чительные фазы развития зерновых культур. 
При этом личинки имели численное превос-
ходство над взрослыми особями, а значит, 
большая часть популяции данного вида насе-
комого не успевала закончить полный цикл 
развития (табл. 1, 2).

Таблица 1. Обилие ягодного клопа в агроценозах Ленинградской области 
Table 1. Number of berry bug in the agrocenoses of the Leningrad region

Агроценозы
Численность особей, экз./10 взм.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Озимая рожь 0 0 0 0 0 0 0
Озимая пшеница 0,19 – 0,04 0,04 – – –
Яровая пшеница 0,05 0 0,86 – – – –
Яровой ячмень 0,10 0,13 0,14 0,07 0,04 0 0
Многолетние травы – – – – 0,02 0 0
Картофель 0 - 0,08 0,02 0,02 0 0
Яровой рапс 0,06 0,01 0,33 0,04 – 0,01 0
Люпин узколистный – – – – 0,03 0 –

Таблица 2. Обилие ягодного клопа по фазам развития зерновых культур  
в Ленинградской области (2012, 2014 гг.)

Table 2. Number of berry bug according to the development phases of grain crops  
in the Leningrad region (2012, 2014)

Фенофазы
Численность особей, экз./10 взм.

Пшеница озимая 2012 г. Пшеница яровая 2014 г. Ячмень яровой 2014 г.
имаго лич. имаго лич. имаго лич.

Выход в трубку 0 0 0 0 0 0
Стеблевание 0 0 0,1 0 0,3 0
Колошение 0 0 0 0 0 0
Цветение 0 0 0 0 0 0
Налив зерна 0,2 0 0,1 0 0,2 0
Молочная спелость 0 0 0 0 0 0
Молочно-восковая спелость 0 0,3 0,1 0 0 0
Восковая спелость 0 0,5 0,4 1,9 0 0
Полная спелость 0 0,8 1,9 3,1 0 0,6
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В период 2019–2021 гг. ситуация с развити-
ем ягодного клопа была схожей с предыдущими 
годами, чего однозначно нельзя сказать в от-
ношении 2022 года. Этот год отличался от всех 
предыдущих массовым размножением и высо-
кой численностью особей данного вида в по-
севах зерновых культур. Усредненное за весь 
период вегетации обилие особей данного вида 
составляло 7,1, 1,9 и 4,2 экз./10 взм. в посевах 
тритикале озимой, тритикале яровой и овса 
посевного соответственно. Примечательно, 
что посевы ржи озимой, находящиеся в непо-
средственной близости с другими зерновыми 
культурами, слабо заселялись ягодным клопом 
даже в ситуации массового его размножения 
(0,2 экз./10 взм.). Наличие личинок разных воз-
растов в кошениях убеждает, что в агроценозе 
данной культуры осуществлялось полноцен-
ное развитие определенной части популяции 
ягодного клопа.

В фазу молочно-восковой спелости тритика-
ле озимой насчитывалось 1,2 и 21,0 экз./10 взм. 
имаго и личинок соответственно, в фазу 
восковой спелости – 16,5 и 11,2 экз./10 взм. 
При достижении зерном полной спелости чис-
ленность ягодного клопа снизилась в 5,5 раза 
по сравнению с предыдущей фазой, на долю 
личинок приходилось 36,7 % особей, что со-
ставляло 8,6 % от их максимального значения, 

которые не успевали закончить свое развитие. 
Основная масса насекомого уже в имагиналь-
ной фазе перелетала на другие стации в поис-
ках более пригодных для питания кормовых 
растений.

В стеблестое тритикале яровой присут-
ствие ягодного клопа выражалось величинами, 
равными 1,0, 3,4, 7,3 и 5,7 экз./10 взм. соответ-
ственно в фазы молочной, молочно-восковой, 
восковой и полной спелости. Пик числен-
ности личинок приходился на фазу молоч-
но-восковой спелости, как и у тритикале ози-
мой, а в фазу полной спелости основная масса 
насекомого была представлена взрослыми 
особями (82,4 %). Схожая динамика числен-
ности ягодного клопа наблюдалась и в посеве 
овса, что указывает на синхронность разви-
тия данного вида в агроценозах яровых зерно-
вых культур, тогда как на озимых отрождение 
личинок происходило на одну фазу раньше, 
и в фазу налива зерна они уже вылавливались 
кошениями. В фазу восковой спелости овса 
по количеству особей имаго уже преобладали 
над личинками (55,2 против 44,8 %). Данное со-
отношение сохранилось и на момент полной 
спелости при общем снижении численности 
ягодного клопа, составившем 3,9 раза. Не успе-
вали закончить свое развитие 22,7 % личинок  
(табл. 3).

Таблица 3. Обилие ягодного клопа по фазам развития зерновых культур  
в Ленинградской области (2022 г.)

Table 3. Number of berry bug according to the development phases of grain crops  
in the Leningrad region (2022)

Фенофазы
Численность особей, экз./10 взм.

Тритикале озимая Тритикале яровая Овес посевной
имаго лич. имаго лич. имаго лич.

Выход в трубку 0 0 0 0 0 0
Стеблевание 0,5 0 0,2 0 0,2 0
Колошение 0 0 0 0 0 0
Цветение 0 0 0 0 0 0
Налив зерна 1,7 0,8 0 0 0 0
Молочная спелость 3,0 3,0 0,2 0,8 0 3,7
Молочно-восковая спелость 1,2 21,0 1,2 2,2 3,2 8,8
Восковая спелость 16,5 11,2 6,0 1,3 9,7 7,8
Полная спелость 3,2 1,8 4,7 1,0 2,5 2,0

Ягодные клопы при питании зерном, 
как правило, делают один прокол. Наиболее ча-
сто этот вид размещает свои уколы на средней 
части бочков, однако наружный бочок подвер-
гается более частым проколам, чем внутрен-
ний, что объясняется большей доступностью 
первого для насекомых. На верхней половине 
зерновок уколы значительно реже, еще реже 
они бывают на хохолке. Граница размещения 
уколов близко подходит к прищитковой зоне, 
однако в этой зоне они отсутствуют. Не встреча-
ются уколы в щитке и зародыше. Повреждения, 
наносимые ягодными клопами, в фазе молоч-
но-восковой спелости чаще всего достигают 3, 
4 и 5 баллов, тогда как в фазе восковой спело-
сти – 1, 2 и 3 баллов (Павлюшин и др., 2015).

Изучение топической приуроченности 
клопов при питании на зерновках озимой 
тритикале показало, что наибольшее количе-
ство уколов располагается в средней части 
эндосперма зерновки и преимущественно 
на бочках (75,0 %). Локализация поврежде-
ний в области спинки и бочков зерновки со-
ставляла 18,7 %, в прищитковой зоне спин-
ки – 6,3 %. Повреждения зародыша и хохолка 
не отмечалось. При этом под инфракрасным 
микроскопом было видно, что выявленные 
зоны повреждения не имеют характерного 
для клопов-черепашек интенсивного затем-
нения. В основном они были светло-серого 
и серого оттенков, что характерно для ягодно-
го клопа (табл. 4 и рис.).
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Анализ убранного урожая тритикале ози-
мой показал, что поврежденность зерна ягод-
ным клопом составила 6,4 % со средневзве-
шенным баллом 0,11 единиц. При этом доля 
зерновок, поврежденных по 1–2-м баллам, со-
ставляла 78,1 %, по 3-м баллам – 21,9 %, зер-
новки с повреждением на уровне 4 и 5 баллов 
отсутствовали. В зависимости от балла повреж-

дения снижение массы одной зерновки состав-
ляло от 6,6 до 18,2 мг, или 13,2–36,5 %. С учетом 
доли поврежденных зерен урожайность в рав-
ной степени снижалась от 1 и 3 баллов, в целом 
от уколов, наносимых ягодным клопом в пери-
од созревания тритикале озимой, на 0,061 т/га 
(1,2 %) (табл. 5).

Таблица 4. Локализация уколов ягодного клопа на зерновках тритикале озимой
Table 4. Localization of berry bug pricks on winter triticale caryopses

Проба Количество 
зерновок, шт.

Повреждено 
зерновок, шт.

Распределение уколов клопов по частям зерновки
спинка спинка + бочок бочки вершина зародыш, хохолок

1 100 4 0 1 3 0 0
2 100 4 0 1 3 0 0
3 100 6 0 1 5 0 0
4 100 10 2 2 6 0 0
5 100 8 0 1 7 0 0

Среднее 100 6,4 0,4 1,2 4,8 0,0 0,0

Верхняя часть зерновки,  
1 балл

Средняя часть зерновки,  
1 балл

Верхняя часть бочка,  
2 балла

Верхняя и средняя часть 
бочка, 3 балла

Повреждения зерновок тритикале озимой ягодным клопом
Damage to triticale winter grains caused by berry bugs

Таблица 5. Вредоносность повреждений, наносимых ягодным клопом  
зерновкам тритикале озимой

Table 5. Harmfulness of damage caused by berry bugs  
to winter triticale caryopses

Показатели Масса  
1 зерновки, мг

Снижение массы 1 зерновки  
по сравнению с контролем Доля повр. 

зерен, %
Потери урожая

мг % т/га %
Неповрежденные (контроль) 49,9 – – – – –
Поврежденные ягодным клопом 40,3 9,6 19,2 6,4 0,061 1,2
в том числе по баллам: 1 43,3 6,6 13,2 3,6 0,024 0,5

2 42,2 7,7 15,4 1,4 0,011 0,2
3 31,7 18,2 36,5 1,4 0,026 0,5

Выводы. Ягодный клоп является второ-
степенным вредителем зерновых культур 
на Северо-Западе РФ, для которого характерна 
низкая численность на протяжении большей 
части периода вегетации и некоторое ее уве-
личение в период созревания растений, когда 
имаго и личинки наносят повреждения зер-
новкам. В отдельные годы наблюдается значи-
тельное увеличение плотности популяции на-
секомого и в фазу восковой спелости зерновых 
культур может насчитываться 7–28 экз./10 взм. 
сачком. Наиболее заселяемой культурой явля-
лась тритикале озимая, наименее – рожь ози-
мая.

Оценка вредоносности показала, что, не-
смотря на высокую плотность заселения по-
севов тритикале озимой ягодным клопом в ус-
ловиях 2022 г., доля поврежденных зерновок 
(6,4 %) и степень их повреждения (1–3 балла), 

как и общая величина потерь урожая (0,061 т/га, 
1,2 %), оказались низкими.

Применение инсектицидов в защите зер-
новых культур от ягодного клопа не является 
целесообразным даже в годы массового раз-
множения насекомого. Однако в условиях бо-
лее раннего заселения посевов зерновых куль-
тур или повышенного температурного режима 
в период созревания, когда будут преобладать 
повреждения зерновок с высоким баллом, мо-
жет возникнуть необходимость в проведении 
оперативных защитных мероприятий с исполь-
зованием инсектицидов.

Среди прочего, дальнейший интерес пред-
ставляют исследования в отношении вредо-
носности повреждений ягодным клопом ози-
мой и яровой пшеницы, в том числе не только 
количественных, но и качественных показате-
лей урожая. 
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Во-первых, численность вредителя, веро-
ятно, может быть еще более высокой, при этом 
сезонная динамика может сдвигаться в сторо-
ну более раннего заселения зерновых культур, 
а значит, в посеве могут преобладать повреж-
дения зерновок с высоким баллом. Во-вторых, 
на яровых зерновых культурах вопрос вре-
доносности пока не изучен, и здесь он может 

оказаться более значимым. В-третьих, особый 
интерес представляет изучение вредоносно-
сти повреждений ягодным клопом пшеницы, 
как озимой, так и яровой, которая оказалась 
не охвачена нашими исследованиями в силу 
отсутствия посевов в 2022 г. в конкретном ме-
сте изучения.
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В статье представлены результаты изучения устойчивости сортов озимой твердой пшеницы к возбудителю 
твердой головни в условиях инфекционных фонов. Цель исследований – поиск новых источников устойчивости 
озимой твердой пшеницы к твердой головне в условиях искусственной инокуляции и их использование в се-
лекционных программах. В период 2010–2022 гг. ежегодно изучалось более 100 сортов и образцов. По резуль-
татам 2010 г. практически устойчивые сорта конкурсного (КСИ) и межстанционного (МСИ) сортоиспытания со-
ставили 1,4 и 6,7 % от изучаемых. Основная масса представлена средневосприимчивыми и восприимчивыми 
сортами. К 2015 г. среди селекционных образцов практически устойчивые и слабовосприимчивые составили 
12,5 и 15,0 %. В 2022 г. количество практически устойчивых увеличилось до 26,9 %, а слабовосприимчивых – 
до 27,9 %. Выделены источники устойчивости к возбудителю ростовской популяции твердой головни. После 
привлечения в селекционный процесс таких источников устойчивости, как Дельта одесская, Перлина одесская, 
Днепряна, Кермен и др., в АНЦ «Донской» созданы сорта с практической устойчивостью к патогену – Агат 
Донской, Лазурит, Кремона, Оникс. В дальнейшем при обновлении исходного материала изучены новые сорта 
МСИ и выявлены устойчивые к твердой головне: Посейдон, Прибуткова, Андромеда, Живица, Прикумская 142, 
Харьковская 32 и др. С использованием ряда из них в гибридизации в результате многолетних отборов созданы 
новые сорта озимой твердой пшеницы с практической устойчивостью, слабой и средней восприимчивостью 
к головне: Юбилярка, Золото Дона, Лакомка, Динас, Солнцедар, Каротинка, Графит и др. Среди образцов КСИ 
также выделены ряд линий с устойчивостью к твердой головне: 1273/19, 335/20, 893/20, 1383/20 и др. Выделен-
ные источники и созданные устойчивые к патогену сорта рекомендуются для использования в селекционных 
программах по озимой твердой пшенице.
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The current paper has presented the study results of the resistance of winter durum wheat varieties to the 
causative agent of smut under infectious background conditions. The purpose of the study was to identify new 
sources of smut resistance of winter durum wheat under conditions of artificial inoculation and their use in breeding 
programs. In the period from 2010–2022 there were studied annually more than 100 varieties and samples. According 
to the results of 2010, practically resistant varieties of Competitive (CVT) and Interstation Variety Testing (IVT) 
amounted to 1.4 and 6.7 % of those studied. The bulk has been represented by moderately susceptible and susceptible 
varieties. By 2015, among the selection samples, practically resistant and slightly susceptible ones amounted to 12.5 
and 15.0 %. In 2022, the number of practically resistant ones increased to 26.9%, and weakly susceptible ones raised 
to 27.9 %. There have been identified the sources of resistance to the Rostov population of the smut pathogen. 
After introducing into the breeding process such sources of resistance as ‘Delta Odesskaya’, ‘Perlina Odesskaya’, 
‘Dnepryana’, ‘Kermen’, etc., there have been developed the varieties ‘Agat Donskoy’, ‘Lazurit’, ‘Kremona’, ‘Oniks’ 
with practical resistance to the pathogen at the ARC “Donskoy”. Subsequently, when updating the initial material, 
there have been studied the new varieties of MSI and there have been identified such smut-resistant varieties as 
‘Poseidon’, ‘Pributkova’, ‘Andromeda’, ‘Zhivitsa’, ‘Prikumskaya 142’, ‘Kharkovskaya 32’, etc. Using several of them in 
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hybridization, because of many years of selection, there have been developed new winter durum wheat varieties with 
practical resistance, weak and medium susceptibility to smut, such as ‘Yubilyarka’, ‘Zoloto Dona’, ‘Lakomka’, ‘Dinas’, 
‘Solntsedar’, ‘Karotinka’, ‘Grafit’, etc. Among the CVT samples there have been also identified such lines with smut 
resistance as ‘1273/19’, ‘335/20’, ‘893/20’, ‘1383/20’, etc. The identified sources and the developed pathogen-resistant 
varieties are recommended for use in breeding programs for winter durum wheat.

Keywords: winter durum wheat, durum smut, resistance, infectious background.

По озимой твердой пшенице таких деталь-
ных работ по оценке устойчивости исходного 
материала к твердой головне не проводилось. 
Исследования, направленные на скрининг 
и комплексное изучение нового исходного 
материала среди озимой твердой пшеницы 
в условиях искусственного заражения патоге-
ном, являются актуальными. В связи с этим це-
лью наших исследований является поиск но-
вых источников устойчивости озимой твердой 
пшеницы к твердой головне в условиях искус-
ственной инокуляции растений и их использо-
вание в селекционных программах.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили на инфек-
ционном участке лаборатории иммунитета 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Для получения стабиль-
ных данных при выполнении поставленной 
цели необходимость использования инфекци-
онных фонов также исходит из климатических 
условий нашего региона, который по метео-
данным характеризуется как резко континен-
тальный. Для успешного заражения семян спо-
рами твердой головни ежегодно при посеве 
заспоренных семян оптимальной является тем-
пература воздуха 5–16 °С и достаточная обе-
спеченность почвы влагой. Температура ниже 
5 и выше 16 °С резко снижает процент про-
никновения спор в проростки. Инфекционный 
питомник пространственно изолирован 
от производственных и селекционных посевов. 
Севооборот 2-польный (пар – озимая пшени-
ца). Объектом исследования служила ростов-
ская популяция возбудителя твердой головни, 
собранная с сортов озимой твердой пшеницы. 
Материалом для исследований служили об-
разцы лаборатории селекции озимой твердой 
пшеницы конкурсных (КСИ) и межстанционно-
го испытаний (МСИ), в котором изучались сор-
та из других научных учреждений. За годы ис-
пытаний ежегодно изучали более 100 сортов 
и образцов. 

Подготовка инокулюма заключалась 
в измельчении головневых мешочков (сорусов) 
в мельнице МРП-2 и просеивании через густое 
сито. Заспорение семян пшеницы проводили 
за 10 дней до посева. Навеску хламидиоспор 
помещали в пакет с семенами (100 зерен каж-
дого образца), встряхивали в течение 2–3 мин 
(Койшибаев, 2018). Посев инокулированны-
ми семенами проводили ручными сажалка-
ми в конце оптимальных для данного региона 
сроков, высевая всю схему опыта в один день. 
Семена высевали на глубину 6–8 см. Опыт за-
кладывали в двукратной повторности на одно-
рядковых делянках длиной 1 м. 

Результаты исследований в статье пред-
ставлены поэтапно. Для контроля качества 
инокуляции и проявления заболевания высе-

Введение. В условиях интенсивного земле-
делия важнейшим фактором, ограничивающим 
рост урожая и снижения качества продукции, 
являются болезни. К наиболее распростра-
ненным болезням зерновых культур относят-
ся головневые, изучению которых посвящены 
многие сотни работ и предложены достаточно 
эффективные меры борьбы, но твердая голов-
ня и в настоящее время остается одним из наи-
более вредоносных заболеваний озимой пше-
ницы, в том числе и озимой твердой (Triticum 
durum) (Borgen, 2016; Sharma et al., 2015). 
По зарубежным исследованиям, при разра-
ботке способов контроля за твердой голов-
ней отмечается, что этот патоген является од-
ним из самых сложных (Шабатуков и др., 2019, 
Khromova et al., 2019).

В связи с тем, что озимая твердая пшени-
ца является незаменимым источником сырья 
для макаронно-крупяной промышленности, 
то для этой культуры в органическом зем-
леделии необходимо использование только 
беспестицидных технологий ее выращивания. 
А для этого необходимы сорта пщеницы, устой-
чивые к возбудителям твердой головни Tilletia 
caries (DC.) Tul. и T. levis Kühn. Биологический 
цикл и симптомы проявления этих видов оди-
наковы, различия их в строении спор. По спо-
собу заражения пшеницы твердая головня от-
носится к группе возбудителей, заражающих 
растения в период прорастания семян, и спо-
ры ее могут сохраняться на поверхности се-
мян или внутри их. В системе противоголовне-
вых мер создание и внедрение в производство 
устойчивых и слабо восприимчивых к болез-
ням сортов является первоочередной задачей 
селекционеров наряду с повышением урожай-
ности и качества зерна (Безуглая и др. 2022; 
Дубровская, 2020). Недостаточное количество 
генетически разнообразных источников и до-
норов устойчивости является одной из основ-
ных проблем селекции на устойчивость к твер-
дой головне.

По мнению ряда ученых (Аблова, и др., 
2007), твердая пшеница относится к группе 
менее повреждаемых твердой головней ви-
дов пшениц. Тестирование на искусственных 
фонах сортов озимой мягкой пшеницы по-
казало, что значительное число их, высева-
емых на полях региона без протравливания 
фунгицидами, поражаются твердой головней. 
Так, проведенный нами скрининг коллекци-
онного материала и сортов межстанционно-
го сортоиспытания озимой мягкой пшеницы 
на устойчивость к основным болезням пшени-
цы показал, что среди коллекций, устойчивых 
к твердой головне, выявлено 3,8 % среди изу-
ченных, а среди сортов МСИ – 7,0 % (Дерова 
и др., 2018). 
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вали через каждые 20 номеров восприимчи-
вые тест-сорта озимой твердой пшеницы Ласка 
(2010–2015 гг.) и Тейя (2016–2022 гг.).

Для успешного внедрения твердой голов-
ни в проросток и дальнейшего развития в рас-
тении важное значение имеют оптимальные 
и близкие к оптимальным условия внешней 
среды осенью при посеве опытов. Погодные 
условия в различные годы в период посева 
и всходов растений были разными: от небла-
гоприятных (засушливые условия в конце сен-
тября и октябре 2009, 2010, 2011, 2016, 2019, 
2021 гг., и как итог – слабое и среднее проявле-
ние твердой головни в 2010, 2011, 2012, 2017, 
2020, 2022 гг.), до благоприятных (пониженные 
температуры и достаточная влагоемкость по-
чвы в период посева и всходов семян в 2012, 
2013, 2014, 2017, 2018, 2020 гг. и, соответствен-

но, максимальное поражение сортов и образ-
цов в 2013, 2014, 2015, 2018, 2019, 2021 гг.). 
Многолетнее изучение сортов и образцов 
озимой твердой пшеницы в отличающиеся 
по условиям среды годы позволило достовер-
но оценить и классифицировать их по типам 
устойчивости. 

Учет поражения образцов твердой голов-
ней осуществляли в конце фазы восковой спе-
лости зерна, срезая все стебли и анализируя 
все колосья в снопах на здоровые и поражен-
ные в любой степени. Процент поражения об-
разца определяли отношением количества 
больных колосьев к общему их числу. Все пора-
женные сорта согласно шкале В. И. Кривченко 
и А. П. Хохлова (2008) распределяли на 5 типов 
устойчивости (табл. 1).

Таблица 1. Дифференциация сортов на типы устойчивости  
для твердой головни пшеницы (Tilletia tritici)

Table 1. Differentiation of the varieties according  
to wheat smut resistance types (Tilletia tritici)

Поражение 0 % Высокая устойчивость
Поражение до 10 % Практическая устойчивость
Поражение до 25 % Слабая восприимчивость
Поражение до 50 % Средняя восприимчивость

Поражение свыше 50 % Высокая восприимчивость

Результаты и их обсуждение. В процессе 
проведения исследований с различными сор-
тами в разные годы у ряда сортов наблюдалось 
изменение степени поражения растений в за-
висимости от влагообеспеченности, темпера-

туры, плодородия почв и других экологических 
условий. В результате проведенных исследова-
ний выполнено распределение образцов по ти-
пам устойчивости к твердой головне (рис. 1).

 

Рис. 1. Распределение образцов озимой твердой пшеницы по устойчивости к твердой головне (2010–2022 гг.)
Fig. 1. Distribution of winter durum wheat samples according to smut resistance (2010 – 2022)

В 2010 г. количество практически устойчи-
вых сортов как среди селекционного матери-
ала в КСИ, так и сортов МСИ озимой твердой 
пшеницы было наименьшим и составило лишь 
1,4 и 6,7 %. Доля слабовосприимчивых сортов 

составляла 17,1 и 15,0 %. Основную массу сор-
тов составляли средневосприимчивые и вос-
приимчивые – 31,4,0 и 40,6 % и 50,1 и 37,7 % со-
ответственно.
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В 2015 г. среди селекционных образцов ко-
личество практически устойчивых и слабовос-
приимчивых к твердой головне увеличилось 
до 12,5 и 15,0 %. В МСИ твердой пшеницы доли 
практически устойчивых и слабовосприимчи-
вых сортов изменялись согласно количеству 
таковых среди ежегодно поступающих новых 
сортов.

По результатам изучения в 2022 г. доля 
практически устойчивых сортов среди селек-
ционного материала твердой пшеницы увели-
чилась и составляла 26,9 %, а слабовосприим-
чивых – 27,9 %. Сильно восприимчивые сорта 
в 2022 г. составили лишь 12,5 %. Все это позво-

лило прийти к заключению, что при селекции 
озимой твердой пшеницы уделяется должное 
внимание в создании практически устойчи-
вых и слабовосприимчивых к твердой головне  
сортов. 

Такой прогресс в селекции на устойчи-
вость озимой твердой пшеницы к твердой го-
ловне обеспечивается поиском, выделением 
и привлечением в селекционной работе но-
вых источников устойчивости. По результатам 
изучения исходного материала в 2010–2016 гг. 
выделены такие сорта, как Дельта одесская, 
Перлина одесская, Днепряна, Кермен, Уния, 
Айсберг одесский, Алый парус и др. (табл. 2).

Таблица 2. Сорта-источники устойчивости к твердой головне. Инфекционный фон (2010–2016 гг.)
Table 2. Source-varieties of smut resistance. Infectious background (2010–2016)
Сорт Страна Поражение, %, min Поражение, %, max Среднее за годы изучения, %

Янтарь Поволжья Россия 4,1 36,4 20,4
Леукурум 21 Россия 11,3 39,4 24,0
Партенит Украина 10,3 18,6 13,5
Айсберг одесский Украина 15,9 26,8 22,4
Алый парус Украина 11,4 35,1 25,2
Золотое руно Украина 11,9 39,1 24,5
Кермен Россия 9,8 34,5 16,9
Дельта одесская Украина 6,6 22,4 16,9
Перлина одесская Украина 12,2 27,4 16,4
Днепряна Украина 13,2 24,1 17,8
Аргонавт Украина 10,1 35,3 20,2
Тест-сорт Ласка, твердая Россия 26,4 68,2 50,5

Все выделенные сорта в среднем проя-
вили слабую восприимчивость к патогену 
по сравнению с восприимчивым тест-сортом 
озимой твердой пшеницы. Тест-сорт твердой 
пшеницы в неблагоприятные для патогена ус-
ловия имел минимальное поражение 26,4 %, 
максимальное поражение его в оптимальные 
по погодным условиям годы составляло 68,2 %. 
Минимальные показатели устойчивых сортов 
составляли от 4,1 % (сорт Янтарь Поволжья) 
до 15,9 % (Айсберг одесский). Максимальное 
поражение этих сортов составляло от 18,6 % 
(сорт Партенит) до 39,4 % (сорт Леукурум 21). 
Наименьшие показатели в различных ус-

ловиях были у сорта Дельта одесская – 6,6  
и 22,4 %.

Выделенные сорта в разные годы исполь-
зовали в качестве родительских компонентов 
при создании таких сортов зерноградской селек-
ции, как Агат донской, Лазурит, Оникс, Кремона. 
В родословной сортов Агат донской и Лазурит 
участвуют сорта Айсберг одесский и Алый па-
рус, в сорте Кремона – Леукурум 21 и Янтарь 
Поволжья, в сорте Оникс – Айсберг одесский. 
В условиях, неблагоприятных для патогена, эти 
сорта проявляли практическую устойчивость, 
а в благоприятные годы характеризовались 
средней восприимчивостью (табл. 3).

Таблица 3. Реакция сортов озимой твердой пшеницы АНЦ «Донской»  
на заражение возбудителем твердой головни. Инфекционный фон (2010–2017 гг.)

Table 3. Reaction of winter durum wheat varieties of the ARC “Donskoy”  
to infection with the smut pathogen. Infectious background (2010–2017)

Сорт
Поражение, %

Среднее за годы изучения, %
min max

Агат донской 4,8 26,1 14,8
Кремона 4,2 32,0 15,1
Лазурит 6,0 30,2 14,4
Оникс 4,7 28,4 18.0
Тест-сорт Ласка 26,4 68,2 50,5

За годы изучения (с 2010 по 2017 г.) мини-
мальное поражение – 4,2 % и максимальное – 
32,0 % имел сорт Кремона при среднем значе-
нии 15,1 %. Остальные сорта были близкими 

по минимальным, максимальным и средним 
значениям процента поражения головней.

Создание сортов озимой твердой пшеницы, 
сохраняющих устойчивость длительное время 
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и отличающихся генетическим разнообразием, 
должно сопровождаться непрерывным попол-
нением, изучением и выделением нового ис-
ходного материала. Важное значение при этом 
имеет степень окультуренности привлекае-
мых доноров устойчивости и изученность их 
в конкретных условиях. Это особенно акту-
ально для возбудителя твердой головни, так 
как популяции патогена не мигрируют на да-
лекие расстояния, а развиваются и сохраняют-

ся в локальных очагах определенных терри- 
торий.

Для дальнейшего повышения уровня 
устойчивости создаваемых сортов к твердой 
головне в скрещивания привлекается как соб-
ственный материал из рабочей коллекции, так 
и вновь поступившие инорайонные сорта ози-
мой твердой пшеницы, изученные и выделен-
ные в 2016–2022 гг. в условиях искусственного 
заражения (табл. 4). 

Таблица 4. Степень поражения твердой головней сортов МСИ озимой твердой пшеницы  
на инфекционном фоне (2016–2022 гг.)

Table 4. Smut damage degree of MSI winter durum wheat varieties.  
Infectious background (2016–2022)

Сорт Страна
Поражение, % Среднее за годы 

изучения, %min max
Харьковская 32 Украина 13,5 26,7 17,9
Прикумская 142 Россия 11,3 26,7 16,7
Кассиопея Украина 4,0 46,7 22,0
Посейдон Украина 3,2 10,6 6,9
Прибуткова Украина 8,3 24,0 18,0
Андромеда Украина 5,5 20,0 14,3
Шулындинка Россия 12,6 29,6 20,7
Живица Россия 9,5 36,6 23,7
Цитрина Россия 9,4 15,4 12,4
Леукурум 3680 h 62 Россия 1,0 14,7 7,8
Босфор Украина 8,7 12,3 10,5
Тест-сорт Тейя Россия 28,6 66,0 57,1

Сорта Посейдон и Леукурум 3680 h 62 про-
явили практическую устойчивость, поража-
ясь в среднем на 6,9 и 7,8 % соответствен-
но, в то время как тест-сорт Тейя поражался 
до 57,1 %. Остальные сорта отнесены к слабо-
восприимчивым к твердой головне со сред-
ними значениями от 10,5 % (сорт Босфор) 
до 23,7 % (сорт Живица).

В результате многократных отборов от скре- 
щивания с выявленными новыми источника-

ми устойчивости, а также с сортами селекции 
«АНЦ «Донской» были созданы новые сор-
та озимой твердой пшеницы с практической 
устойчивостью или слабой и средней воспри-
имчивостью к твердой головне: Юбилярка 
(среднее поражение 29,2 %), Лакомка (28,7 %), 
Динас (16,2 %), Золото Дона (35,5 %), Солнцедар 
(21,8 %), Алмаз Дона (11,4 %), Каротинка 
(13,4 %), Графит (8,8 %) (табл. 5).

Таблица 5. Характеристика сортов озимой твердой пшеницы по устойчивости  
к твердой головне, созданных в АНЦ «Донской» (2016–2022 гг.)

Table 5. Characteristics of winter durum wheat varieties  
for smut resistance, developed at the ARC “Donskoy” (2016–2022)

Сорт Год передачи на ГСИ
Поражение, % Среднее за годы 

изучения, %min max
Юбилярка 2016 9,4 39,1 29,2
Золото Дона 2017 17,4 42,6 35,5
Лакомка 2018 19,0 47,8 28,7
Динас 2018 8,4 30,4 16,2
Солнцедар 2019 5,8 31,8 21,8
Алмаз Дона 2019 8,0 18,2 11,4
Каротинка* 2022 4,9 21,8 13,4
Графит* 2022 4,8 12,7 8,8
Тест-сорт Тейя 28,6 66,0 57,1

Примечание. *КСИ – 2020–2022 гг.

В создании этих сортов участвуют устойчи-
вые к ростовской популяции твердой голов-
ни сорта: в сорте Юбилярка – Харьковская 32, 
Янтарь Поволжья, в сортах Лакомка, Динас, 

Алмаз Дона – Прикумская 142, в сортах Золото 
Дона – Агат донской, Солнцедар – Крупинка, 
Графит – Посейдон др. Непоражаемость в раз-
личной степени сортов твердой головней по-
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ложительно влияет на основные селекционные 
признаки создаваемых сортов: продуктивность 
и качество твердой пшеницы.

В настоящее время селекционеры АНЦ 
«Донской» продолжают исследования по по-
вышению устойчивости к изучаемой болезни 
вновь создаваемых сортов. В питомниках кон-
курсных испытаний 2022 г. из 104 сортов твер-
дой пшеницы 26,9 % проявили практиче-
скую устойчивость к патогену. Это линии 
с показателями устойчивости к твердой голов-
не: практически устойчивые 1273/19 (7,7 %), 
335/20 (3,8 %), 893/20 (6,7 %), 1383/20 (9,0 %)  
и слабовосприимчивые 951/18 (17,8 %),  
969/18 (12,6 %), 536/19 (14,4 %), 971/19 (13,2 %), 
368/20 (11,5 %) и др. В родословных этих ли-
ний присутствуют как давно изученные (Агат 
донской, Крупинка, Оникс, Айсберг одесский 
и др.), так и новые источники устойчивости 
к твердой головне, выявленные в последние 
годы: Аргонавт, Каравелла, Акведук (Украина),  
Янтарь Поволжья, Леукурум 3077 h 20,  
Леукурум 3609 h 36 (Россия) и т.д. 

Выводы. В результате проведенных 
в 2010– 2022 гг. исследований по изучению ис-
ходного материала озимой твердой пшеницы 
установлен рост доли практически устойчи-

вых и слабовосприимчивых сортов и образцов 
к твердой головне, связанный с постоянным 
пополнением и изучением материала как соб-
ственной, так и инорайонной селекции. Если 
в 2015 г. практически устойчивые и слабо вос-
приимчивые сорта составляли 2,5 и 8,0 % от из-
учаемых, в 2018 г. – 3,8 и 16,7 %, то в 2022 г. – 
26,9 и 27,9 % соответственно.

Охарактеризованы по устойчивости к твер-
дой головне сорта и линии озимой твердой 
пшеницы. В различные годы выделены источ-
ники слабой устойчивости к твердой головне: 
Дельта одесская – 16,9 %, Перлина одесская – 
16,4 %, Днепряна – 17,8 %, Кермен – 16,9 %, Алый 
парус – 25,2 %, Прикумская 142 – 16,7 %, 
Харьковская 32 – 17,9 %, Посейдон – 6,9 % 
и др. На их основе и создан обширный селек-
ционный материал, а также сорта озимой твер-
дой пшеницы: Агат донской, Лазурит, Оникс, 
Юбилярка, Лакомка, Динас и др. с практической 
устойчивостью и слабой восприимчивостью 
к патогену, которые рекомендуется исполь-
зовать в стратегии защиты культуры в произ-
водстве. Выявленные источники практической 
устойчивости рекомендованы для дальнейшей 
работы по повышению устойчивости твердой 
пшеницы к твердой головне.
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