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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 633.111.1:631.526.32:631.523:631.527(470.313) DOI: 10.31367/2079-8725-2024-90-1-5-11

ИЗУЧЕНИЕ НОВЫХ ОБРАЗЦОВ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  
ИЗ МИРОВОЙ КОЛЛЕКЦИИ В УСЛОВИЯХ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Т. А. Барковская1, старший научный сотрудник отдела селекции и семеноводства, 
barkovskaya-1960@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-4453-0367;
О. В. Гладышева1, кандидат сельскохозяйственных наук, директор, podvyaze@bk.ru,  
ORCID ID: 0000-0001-9030-0055; 
Е. В. Зуев2, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий сотрудник отдела  
генетических ресурсов пшеницы ВИР, e-zuev@vir.nw.ru, ORCID ID: 0000-0001-9259-4384;
В. Г. Кокорева1, младший научный сотрудник отдела селекции и семеноводства,  
Kokoreva.valeria@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-6584-4747
1Институт семеноводства и агротехнологий – филиал  
Федерального бюджетного научного учреждения «Федеральный научный агроинженерный 
центр ВИМ», 
390502, Рязанская обл., с. Подвязье, ул. Парковая, д. 1; e-mail: podvyaze@bk.ru
2ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр  
Всероссийский институт генетических ресурсов растений им. Н. И. Вавилова», 
190000, г. Санкт-Петербург, ул. Большая Морская, д. 42-44; e-mail: secretary@vir.nw.ru

В условиях Рязанской области изучены 64 сорта яровой мягкой пшеницы из коллекции ФИЦ ВИГРР им. 
Вавилова с целью выявления ценных признаков для использования в селекции. Полевые исследования прово-
дили в коллекционном питомнике в 2018–2022 гг. на темно-серой лесной тяжелосуглинистой почве с использо-
ванием методических указаний ФИЦ ВИГРР им. Вавилова. Установлено, что наибольшую урожайность (более 
5,0 т/га) формировали сорта Арсея, Маэстро (Рязанская обл.), KWS Akvilon, Ethos (Германия), KWS Torridon 
(Великобритания), Odeta (Чехия), Calispero (Франция), что было на 29,9–49,9 % больше среднесортовой уро-
жайности в опыте. Стабильность урожайности с наименьшей вариацией (Cv) отмечена у сортов из Централь-
ного региона – РИМА, Арсея (Рязанская обл.), Злата (Московская обл.) и сорта из Западно-Сибирского региона 
Омская 36 – 3,1–9,6 %. Изучаемый ассортимент по высоте растений был распределен на группы: карлики 
(< 60 см) – 4,7 %, полукарлики – 12,5 %, среднерослые – 75,0 %, высокорослые – 7,8 %. Выявлено 8 ранне-
спелых сортов, в частности Челяба 2 (Челябинская обл.), Odeta (Чехия), Злата (Московская обл.), Новоси-
бирская 29, Новосибирская 15, Полюшка (Новосибирская обл.), М-83-1531 (США), Бурлак (Ульяновская обл.). 
Сорта Воевода, Фаворит (Саратовская обл.) проявили высокую устойчивость к различным патогенам. Выяв-
лена сильная зависимость урожайности от густоты продуктивного стеблестоя – r = 0,753±0,084…0,808±0,075, 
средняя сопряженность с числом зерен в колосе – r = 0,427±0,115…0,716±0,089 и массой зерна с колоса – 
r = 0,374±0,118…0,689±0,092. Масса зерна с колоса в значительной степени определялась количеством зерен 
в колосе – r = 0,621±0,099…0,824±0,072.

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, сорт, урожайность, ценные признаки, вариабельность, кор-
реляция.
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In the conditions of the Ryazan region there have been studied 64 spring common wheat varieties from the collec-
tion of the Federal Research Center VIGRR named after Vavilov in order to identify valuable traits for use in breeding. 
Field trials were carried out in the collection nursery on dark gray forest heavy loamy soil in 2018–2022, using the 
methodological recommendations of the Federal Research Center VIGRR named after Vavilov. There has been es-
tablished that the highest yields (more than 5.0 t/ha) were formed by the varieties ‘Arseya’, ‘Maestro’ (Ryazan region), 
‘KWS Akvilon’, ‘Ethos’ (Germany), ‘KWS Torridon’ (Great Britain), ‘Odeta’ (Czech Republic), ‘Calispero’ (France), which 
was on 29.9–49.9 % higher than the mean variety productivity in the trial. Yield stability with the least variation (Cv) was 
established for the varieties from the Central region – RIMA, ‘Arseya’ (Ryazan region), ‘Zlata’ (Moscow region) and 
‘Omskaya 36’ (West Siberian region) with 3.1–9.6 %. The studied assortment of plant heights was divided into groups, 
such as dwarfs (< 60 cm) – 4.7 %, semi-dwarfs – 12.5 %, medium-sized – 75.0 %, tall – 7.8 %. There were identified 
8 early ripening varieties ‘Chelyaba 2’ (Chelyabinsk region), ‘Odeta’ (Czech Republic), ‘Zlata’ (Moscow region), ‘Novo-
sibirskaya 29’, ‘Novosibirskaya 15’, ‘Polyushka’ (Novosibirsk region), ‘M-83-1531’ (USA), ‘Burlak’ (Ulyanovsk region). 
The varieties ‘Voevoda’ and ‘Favorit’ (Saratov region) showed high resistance to various pathogens. There has been 
found a strong correlation between productivity and the density of productive stems with r = 0.753±0.084...0.808±0.075, 
an average correlation with a number of grains per head with r = 0.427±0.115...0.716±0.089 and grain weight per head 
with r = 0.374±0.118...0.689±0.092. Grain weight per head was largely determined by a number of grains per head 
with r = 0.621±0.099...0.824±0.072.

Keywords: spring common wheat, variety, productivity, valuable traits, variability, correlation.

выявления ценных признаков для использова-
ния в селекции.

Материалы и методы исследований. 
Полевые исследования проводили в течение 
пяти лет (2018–2022 гг.). Объектами исследова-
ний являлись 64 сорта яровой мягкой пшеницы 
различного географического происхождения, 
полученные из Всероссийского института гене-
тических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова. 
Посев проводили в одном повторении сеял-
кой ССФК 7М на глубину 3–4 см, учетная пло-
щадь делянки – 3 м2, норма высева – 6,0 млн 
всхожих семян/га. Сев проводили в оптималь-
ные сроки по предшественнику чистый пар. 
Сорт Агата, районированный в Центральной 
зоне, являлся стандартом, который высевали 
через 9 образцов. Коллекционный материал 
убирали комбайном SAMPO-130. Наблюдения, 
оценки по устойчивости к основным листо-
вым болезням и учеты проводили по методи-
ческим указаниям ФИЦ ВИГРР им. Вавилова 
(1999). Математическая обработка данных вы-
полнена методом дисперсионного анализа 
по Б.А. Доспехову (2014). Статистическими ха-
рактеристиками являлись средняя арифмети-
ческая (х- ), дисперсия (S), стандартное отклоне-
ние (S2), ошибка средней арифметической (Sх̄ ), 
коэффициент вариации (C

V
). 

Почвенный покров участка – темно-серый 
лесной тяжелосуглинистый, с содержанием ор-
ганического вещества 5,60 %, рНсол – 4,88 ед., 
подвижного фосфора – 378 мг/кг почвы, под-
вижного калия – 275,0 мг/кг почвы.

Гидротермические условия за пери-
од исследований (2018–2022 гг.) резко раз-
личались по влагообеспеченности и сумме 
среднесуточных температур за вегетацию. 
Гидротермический коэффициент (ГТК) рас-
считывали по Г.Т. Селянинову. Очень засуш-
ливые условия отмечались в 2018–2019 гг. 
(ГТК 0,58–0,59); оптимальные – в 2021–2022 гг. 
(ГТК 0,96–1,12); с избыточным увлажнением 
был вегетационный период 2020 г. (1,31).

Результаты и их обсуждение. Комп- 
лексные исследования образцов яровой мяг-
кой пшеницы в 2018–2022 гг. выявили неодно-
родность материала по продуктивности и цен-
ным признакам. 

Введение. В генетическом улучшении 
сельскохозяйственных растений первостепен-
ную роль играет значительный ассортимент 
сортов из различных агроклиматических ус-
ловий, который может предоставить полезные 
источники генов для увеличения продуктивно-
сти, улучшения качества зерна, широкой адап-
тации и устойчивости к основным стрессорам 
(Tadesse et al., 2016; Lopes and El-Basyoni, 2015; 
Singh and Kumar, 2016; Хлесткина и Чухина, 
2020). 

Степень изученности генофонда опреде-
ляет уровень эффективности его использова-
ния (Иванова, 2020; Пискарев и др., 2018; Белан 
и др., 2021). Изначально исходный матери-
ал адаптирован к конкретным условиям сре-
ды, и важно определить реакцию его наибо-
лее значимых признаков на метеоусловия той 
агроклиматической зоны, в которой его пред-
полагают использовать. Поэтому изучение сор-
тов из Всероссийского института генетических 
ресурсов растений им. Н. И. Вавилова позво-
ляет выявлять их потенциальные возможно-
сти и определять селекционную значимость 
отобранного исходного материала (включая 
источники и доноры селекционно ценных при-
знаков), что в решающей степени влияет на па-
раметры, свойства и генетическое разнообра-
зие создаваемых новых генетических систем 
(Демина, 2020, Амунова и др., 2021).

Урожайность – является совокупным по-
казателем и характеризует продуктивность 
растений в конкретных условиях. Повышение 
урожайности сорта – одно из сложных направ-
лений селекции, поскольку этот многокомпо-
нентный признак зависит от многих факторов 
(Vellegas et al., 2016; Иванова и Ильина, 2020; 
Барковская и др., 2022). По этой причине одно 
из приоритетных направлений селекционной 
работы – выявление степени изменчивости от-
дельных признаков, связанных с продуктивно-
стью у исходного материала (Новохатин и др., 
2019).  

В связи с вышеизложенным в условиях 
ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, который рас-
положен в западной части центральной зоны 
Рязанской области, активно изучаются сорта 
яровой мягкой пшеницы из ФИЦ ВИГРР с целью 
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Урожайность за годы исследований в со-
ртовом составе варьировала в сильной степе-
ни – от 17,0 ц/га в 2019 г. у образца М-83-1531 
(США) до 70,6 ц/га в 2020 г. у сорта KWS Akvilon 
(Германия). В среднем за 5 лет изучаемые сорта 
по продуктивности можно разделить на груп-
пы: очень низкопродуктивные (менее 3,0 т/га), 
низкопродуктивные (3,0–3,8 т/га), среднепро-
дуктивные (3,9–4,9 т/га), высокопродуктив-
ные (более 5,0 т/га), которые составляли 14,1; 
42,2 %; 32,8 % и 10,9 % соответственно.

Среднесортовая урожайность изучае-
мых сортов в опыте за 2018–2022 гг. состави-
ла 39,1 ц/га. Из 64 сортов 43,8 % имели некото-
рое превышение данного показателя или были 
на уровне среднесортовой урожайности. 
Они представлены в таблице 1, однако досто-
верная прибавка урожайности отмечена толь-
ко у 7 сортов: Арсея, Маэстро (Рязанская обл.), 
KWS Akvilon, Ethos (Германия), KWS Torridon 
(Великобритания), Odeta (Чехия), Calispero 
(Франция), что больше среднесортовой уро-
жайности в опыте на 29,9–49,9 %.

Таблица 1. Урожайность сортов яровой мягкой пшеницы (2018–2022 гг.)
Table 1. Productivity of spring common wheat varieties (2018–2022)

Название Происхождение
Урожайность, т/га Коэффициент 

вариации, CV, %min max х̄±Sх̄
Высокопродуктивные (более 5,0 т/га)

KWS Akvilon Германия 4,83 7,06 5,86±0,40 15,1
Calispero Франция 4,63 7,00 5,76±0,41 16,0
Маэстро Россия 5,10 6,60 5,73±0,34 12,2
KWS Torridon Германия 4,80 6,90 5,59±0,40 16,2
Odeta Чехия 4,50 6,73 5,55±0,40 16,2
Ethos Германия 3,70 6,66 5,16±0,59 25,9
Арсея Россия 4,90 5,25 5,08±0,07 3,1

Среднепродуктивные (3,9–4,9 т/га)
Бурлак Россия 4,13 5,93 4,80±0,40 16,4
Агата, st Россия 3,85 6,08 4,77±0,38 17,6
CH Rubli Германия 3,80 5,66 4,68±0,30 14,2
Sabli Канада 3,96 5,57 4,67±0,33 15,6
РИМА Россия 4,43 5,20 4,65±0,14 6,8
Алтайская 100 Россия 3,73 5,43 4,48±0,32 15,8
Етюд Украина 3,20 5,26 4,45±0,37 18,6
Геракл Россия 3,63 5,17 4,45±0,27 13,4
Симбирцит Россия 3,22 5,83 4,30±0,45 23,5
Маргарита Россия 2,56 5,83 4,23±0,60 31,6
Омская 36 Россия 3,73 4,67 4,21±0,16 8,2
Злата Россия 3,57 4,53 4,17±,18 9,6
Кинельская Нива Россия 2,50 5,12 4,16±0,51 27,2
Радуга Россия 3,42 4,83 4,16±0,26 13,7
Экада 70 Россия 3,13 4,93 4,12±0,35 18,8
Уралосибирская Россия 3,60 4,83 4,09±0,21 11,6
Karee ЮАР 3,13 5,83 4,02±0,22 12,5
Сибирский альянс Россия 3,23 5,36 4,00±0,38 21,2
Meri Эстония 2,73 5,47 3,99±0,50 28,2
Кинельская отрада Россия 3,00 4,67 3,93±0,31 17,5
Amidon США 3,43 4,99 3,93±0,29 16,3
Среднее по опыту – – 3,91 –
НСР05 0,96

В исследованиях был выявлен слабый ко-
эффициент вариации урожайности по го-
дам – 3,1–9,6 % у сортов из Центрального ре-
гиона: РИМА, Арсея (Рязанская обл.), Злата 
(Московская обл.) и сорта из Западно-
Сибирского региона – Омская 36.

Вегетационный период у коллекционных 
образцов в зависимости от генотипа и условий 

вегетации растений колебался в широком диа-
пазоне значений 59–113 дней, у стандартного 
сорта Агата – 72–95 дней. При оценке продол-
жительности периода «всходы – восковая спе-
лость» выделили группу скороспелых сорто-
образцов, что составляло 26,6 % (табл. 2).

Таблица 2. Распределение сортов яровой пшеницы на группы спелости
Table 2. Distribution of spring wheat varieties into maturity groups

Группа спелости Период вегетации, дни Количество сортов
шт. %

Скороспелые 59–76 17 26,6
Среднеспелые 77–95 45 70,3
Позднеспелые Более 95 2 3,1
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В среднем за 5 лет выявлены сорта 
с наиболее коротким вегетационным пери-
одом (62–72 дня) – Челяба 2 (Челябинская 
обл.), Odeta (Чехия), Злата (Московская 
обл.), Новосибирская 29, Новосибирская 15, 
Полюшка (Новосибирская обл.), М-83-1531 
(США), Бурлак (Ульяновская обл.).

За время наблюдений в среднем по изуча-
емым образцам самый короткий период веге-
тации отмечен в 2019 и 2021 гг. – 73 дня, самый 
длинный в 2020 г. – 91 день. При этом у скороспе-

лых сортов Odeta (Чехия), Новосибирская 15, 
Новосибирская 29, Полюшка (Новосибир- 
ская обл.), Челяба 2 (Челябинская обл.), Варяг 
(Самарская обл.) он увеличивался по мере 
повышения влагообеспеченности условий 
развития (рис. 1). У позднеспелых образцов 
DL 803-2 (Индия), Karee (ЮАР) отмечено умень-
шение вегетационного периода в оптимальном 
по увлажнению 2021 г. по сравнению с 2019 
и 2020 годами.

 

Рис. 1. Вегетационный период у сортообразцов яровой пшеницы
Fig. 1. Vegetation period of spring wheat variety samples

Степень изменчивости указанного 
выше признака (C

V
) у образцов яровой пше-

ницы находилась в пределах 3,9–15,9 %. 
Незначительная вариабельность выявлена 
у сортов Meri (Эстония), Сибирский альянс, 
Злата (Московская обл.) (C

V
 3,9–8,1 %).

Высота растений яровой пшеницы изме-
нялась от 47 см у сорта Avtur Nich (Испания) 
в 2018 г. до 133 см у сорта РИМА (Рязанская 
обл.) в 2020 году. 

Изучаемый ассортимент включал 
в себя 75,0 % (рис. 2) среднерослых образ-
цов (74–103 см). Из них сорта М81-152 (США), 
NIL Thatcher 38 (Канада), Long Fu 13 (Китай), 
Полюшка, Новосибирская 29 (Новосибир- 
ская обл.), СКЭНТ 3 (Тюменская обл.), Мариинка 
(Кемеровская обл.), Тулайковская золотистая, 
Варяг, Кинельская отрада (Самарская обл.), 
Челяба 2 (Челябинская обл.) обладали наи-
меньшим значением – 87–91 см.

Рис. 2. Распределение сортов яровой пшеницы по высоте растений
Fig. 2. Distribution of spring wheat varieties according to plant height

Выявлены образцы, относящиеся к груп-
пе карликов (< 60 см): Elessavet (Греция), Avtur 
Nich, Mane Nich (Испания), что составляет 4,7 %. 

К полукарликам (60–73 см) относятся 12,5 % 
сортов, в частности, сорта Бурлак (Ульяновская 
обл.), Етюд (Украина), Ethos, CH Rubli (Германия), 
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KWS Torridon (Великобритания), Odeta (Чехия), 
Sabli (Канада), Meri (Эстония) (табл. 3). Группу 

высокорослых (104–133 см) формировали 
7,8 % сортов. 

Таблица 3. Высота растения, число продуктивных стеблей и масса 1000 зерен  
у сортов яровой мягкой пшеницы (2018–2022 гг.)

Table 3. Plant height, number of productive stems and 1000-grain weight  
of spring common wheat varieties (2018–2022)

Название Происхождение
Высота, см Продуктивный стеблестой, шт./м2 Масса 1000 зерен, г

х̄±Sх̄ CV, % х̄±Sх̄ CV, % х̄±Sх̄ CV, %
Высокопродуктивные (более 5,0 т/га)

KWS Akvilon Германия 78±4,91 14,0 523±36,90 14,8 39,8±1,23 6,9
Calispero Франция 81±3,42 9,5 493±38,25 17,4 37,5±1,46 8,7
Маэстро Россия 94±3,84 9,2 559±11,52 4,1 38,4±0,64 2,9
KWS Torridon Германия 70±3,56 11,4 492±33,68 15,3 38,9±1,32 7,7
Odeta Чехия 71±2,62 8,3 410±31,74 17,0 39,8±1,10 6,2
Ethos Германия 66±5,18 17,6 386±28,63 21,3 38,2±1,89 11,1
Арсея Россия 99±4,15 9,4 492±13,81 6,3 39,6±0,58 3,3

Среднепродуктивные (3,9–4,9 т/га)
Бурлак Россия 70±2,71 8,68 422±37,45 18,4 43,8±3,08 12,2
Агата, st Россия 94±6,34 15,1 530±37,82 16,6 39,8±1,09 6,1
CH Rubli Германия 69±1,93 6,27 482±14,88 6,9 35,4±0,44 2,7
Sabli Канада 70±3,67 11,7 364±23,99 14,7 36,6±1,09 6,7
РИМА Россия 107±7,01 14,7 407±22,54 12,4 40,3±0,72 4,0
Алтайская 100 Россия 104±6,52 15,0 434±28,83 14,9 36,2±1,75 10,9
Етюд Украина 63±2,76 9,8 382±36,39 16,6 35,5±1,14 7,2
Геракл Россия 102±6,74 14,8 389±17,21 9,9 38,6±2,52 14,6
Симбирцит Россия 104±8,75 18,7 398±23,38 13,2 40,3±4,39 16,4
Маргарита Россия 95±5,54 13,0 372±52,28 31,5 39,9±2,48 14,0
Омская 36 Россия 99±6,79 15,3 411±8,25 4,55 38,6±1,46 8,5
Злата Россия 96±5,53 12,9 422±17,58 9,3 40,0±1,38 7,7
Кинельская нива Россия 91±8,93 21,9 410±63,31 34,6 37,5±0,67 4,0
Радуга Россия 95±5,09 12,0 346±16,35 10,6 41,8±1,69 9,1
Экада 70 Россия 98±5,89 13,4 399±30,30 17,0 38,1±3,30 19,4
Уралосибирская Россия 102±5,71 12,6 369±9,04 5,48 39,1±2,21 12,6
Karee ЮАР 98±7,14 16,3 309±42,10 30,5 35,9±1,12 7,0
Сибирский альянс Россия 103±6,74 14,7 399±44,0 24,7 40,1±1,46 8,2
Meri Эстония 73±3,12 9,6 294±35,26 26,9 35,4±2,68 17,0
Кинельская отрада Россия 90±6,34 15,7 358±37,57 23,5 34,7±0,92 5,9
Amidon США 84±4,21 11,2 367±6,26 3,82 37,8±0,43 2,5
Среднее по опыту 89,7 – 368 – 37,1 –
НСР05 15,8 – 77,9 – 5,06 –

В засушливых условиях 2018 г. отмечен наи-
меньший среднесортовой показатель – 78 см, 
что ниже на 25,7 % данных 2020 года. У таких 
сортов, как Алтайская 70 (Алтайский край), 

РИМА (Рязанская обл.), СКЭНТ 3 (Тюмен- 
ская обл.), DL 803-2 (Индия) отмечено снижение 
высоты растений в 1,5 раза (рис. 3).

 

Рис. 3. Высота растений у сортов яровой пшеницы
Fig. 3. Plant height of spring wheat varieties
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Наименьшее варьирование данного 
признака (C

V
 8,7–9,8 %) отмечено у сортов 

Баганская 95 (Новосибирская обл.), Мариинка 
(Кемеровская обл.), Odeta (Чехия), Етюд 
(Украина), Meri (Эстония). В сильной степе-
ни оно отмечено  у сортов Кинельская нива 
(Саратовская обл.), DL 803-2 (Индия), Алтай- 
ская 110 (Алтайский край), Горноуральская 
(Свердловская обл.), Фаворит (Саратовская 
обл.) – 21,9–25,0 %. 

В среднем в опыте густота продуктив-
ного стеблестоя составляла 368 шт./м2. 
Корреляционный анализ показал сильную за-
висимость между урожайностью и данным 
показателем (r = 0,753±0,084…0,808±0,075  
при p < 0,001). Наибольшую величину этого по-
казателя сформировали: Агата (стандарт), Злата 
(Московская обл.), Маэстро, Арсея (Рязанская 
обл.), Бурлак (Ульяновская обл.), Алтайская 
100 (Алтайский край), Омская 36 (Омская обл.), 
Calispero (Франция), KWC Akvilon, CH Rubli 
(Германия), KWC Torridon (Великобритания) – 
422–559 шт./м2. Минимальное значение зафик-
сировано у сортов Long Fu 13, Long Fu 7 (Китай), 
Artur Nick (Испания), Полюшка (Новосибирская 
обл.) – 250–281 шт./м2. 

Масса 1000 зерен по годам изменялась 
от 24,8 до 48,2 г (C

V
 – 2,5–26,6 %). Выровненное 

и достаточно крупное зерно формировали 

сорта Сибирский альянс (Алтайский край), 
Злата (Московская обл.), РИМА (Рязанская 
обл.), Радуга (Курская обл.), Бурлак, Симбирцит 
(Ульяновская обл.) – 40,0–43,8 г. Высокий ко-
эффициент вариации данного признака име-
ли сорта Тулайковская золотистая (Самарская 
обл.) и Баганская 95 (Новосибирская обл.) – 
23,7 и 26,6 % соответственно. 

Длина колоса варьировала от 5,9 см у сор-
та KWC Akvilon (Германия) в 2019 г. до 11,4 см 
у сорта Бурлак (Ульяновская обл.) в 2020 году. 
В среднем длина колоса у стандартного сорта 
Агата была 7,4 см. Наибольшее среднее зна-
чение длины (9,1–10,5 см) выявлено у образ-
цов Маргарита (Ульяновская обл.), Росинка, 
Дарница (Кемеровская обл.), Боганская 95 
(Новосибирская обл.), Геракл, Уралосибирская 
(Омская обл.), Радуга (Курская обл.), 
что на 23,0 – 41,9 % длиннее значений стан-
дартного сорта Агата. У этой группы образцов 
выявлено наибольшее число колосков в ко-
лосе – более 17,0 шт. Наименьшая длина отме-
чена у KWC Akvilon (Германия), KWS Torridon 
(Великобритания), Artur Nick (Испания) – 7,2 см. 

Стабильность признака проявилась 
у образцов Odeta (Чехия), РИМА (Рязанская 
обл.), Кинельская нива, Кинельская отрада 
(Самарская обл.), Омская 36 (Омская обл.) – 
2,8–5,8 % (табл. 4).

Таблица 4. Показатели продуктивности главного колоса у сортов яровой мягкой пшеницы 
(2018–2022 гг.)

Table 4. Main head productivity indicators of spring common wheat varieties  
(2018–2022)

Название Происхождение
Длина, см Число зерен, шт. Масса зерна с колоса, г

х̄±Sх̄ CV, % х̄±Sх̄ CV, % х̄±Sх̄ CV, %
Высокопродуктивные (более 5,0 т/га)

KWS Akvilon Германия 7,2±0,46 14,3 39,1±1,03 5,9 1,53±0,07 9,9
Calispero Франция 7,4±0,25 7,6 41,5±2,89 15,6 1,64±0,04 5,4
Маэстро Россия 8,7±0,46 9,1 36,9±1,91 11,6 1,45±0,03 3,6
KWS Torridon Германия 7,2±0,63 19,5 41,1±1,69 9,2 1,72±0,16 20,5
Odeta Чехия 7,6±0,09 2,8 42,0±1,39 7,4 1,69±0,07 9,6
Ethos Германия 7,5±0,93 27,9 43,1±2,08 10,8 1,74±0,16 20,3
Арсея Россия 8,7±0,41 10,4 35,5±1,42 9,0 1,37±0,10 16,0

Среднепродуктивные (3,9–4,9 т/га)
Бурлак Россия 8,7±1,10 21,9 36,0±1,46 9,1 1,31±0,10 13,4
Агата, st Россия 7,4±0,28 8,5 35,3±1,64 10,4 1,36±0,15 24,3
CH Rubli Германия 7,5±0,41 12,2 35,1±2,18 13,9 1,14±0,14 27,3
Sabli Канада 7,6±0,26 7,6 38,4±1,54 8,9 1,39±0,12 18,9
РИМА Россия 8,1±0,12 3,4 35,2±0,80 5,1 1,40±0,04 6,9
Алтайская 100 Россия 8,2±0,56 15,3 38,1±1,97 11,6 1,29±0,05 8,3
Етюд Украина 8,1±0,42 11,6 41,1±2,09 11,4 1,50±0,04 6,3
Геракл Россия 10,1±0,38 8,6 47,9±2,42 11,3 1,77±0,11 17,3
Симбирцит Россия 9,0±0,26 6,4 37,2±0,66 4,0 1,57±0,15 20,6
Маргарита Россия 9,1±0,34 8,4 38,8±2,19 12,6 1,67±0,13 17,3
Омская 36 Россия 8,6±0,22 5,8 33,4±1,24 8,4 1,43±0,10 15,5
Злата Россия 8,4±0,26 6,9 34,4±3,25 21,2 1,21±0,18 33,6
Кинельская нива Россия 8,9±0,17 4,2 38,8±1,53 8,8 1,45±0,15 23,5
Радуга Россия 10,5±0,50 12,2 46,5±2,58 12,4 1,93±0,11 13,1
Экада 70 Россия 8,3±0,34 9,2 39,7±2,04 11,5 1,49±0,18 27,0
Уралосибирская Россия 9,2±0,35 8,4 44,8±1,78 8,9 1,59±0,17 23,7
Karee ЮАР 8,5±0,43 11,5 31,5±4,72 33,6 1,49±0,09 13,2
Сибирский альянс Россия 8,1±0,25 6,8 35,9±1,28 8,0 1,43±0,05 8,1
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В среднем число зерен с колоса у стан-
дартного сорта Агата (Московская обл.) со-
ставляло 35,3 шт., при этом у 31,3 % сортов 
значения были ниже стандарта. Наибольший 
средний показатель (41,7–47,9 шт.) характе-
рен для сортов Odeta (Чехия), Ethos (Германия), 
Дарница (Кемеровская обл.), Радуга (Курская 
обл.), Геракл, Уралосибирская (Омская 
обл.), Баганская 95 (Новосибирская обл.), 
что в 1,2 раза больше значений стандарта.

Сорта сильно различались по массе зер-
на с колоса – она находилась в большом ин-
тервале: от 0,68 г у образца М-83-1531 (США) 
в 2019 г. до 2,30 г у сорта Meri (Эстония) в 2020 г.  
при значении у стандарта от 1,00 до 1,68 г. 
Установлено, что в среднем в опыте высокими 
значениями (более 1,64 г) обладали 17,2 % сор-
тов. Образцы KWS Torridon (Великобритания), 
Ethos (Германия), Дарница (Кемеровская обл.), 
Радуга (Курская обл.), Геракл (Омская обл.) 
имели массу зерна с колоса 1,72–1,93 г. 
Масса зерна с колоса менее 1 г наблюда-
лась у сортов  Artur Nick, Mane Nick (Испания), 
Long Fu 13, Long Fu 7 (Китай), NIL Thatcher Lr 45 
(Канада), М-83-1531 (США), что ниже стан-
дарта на 27,9–39,7 % или средних значений 
в опыте на 28,9–40,6 %. Сопряженность уро-
жайности с числом зерен в колосе составля-
ла 0,427±0,115…0,716±0,089 и массой зерна 
с колоса – 0,374±0,118…0,689±0,092. Выявлена 
сильная прямая связь между массой зер-
на с колоса и количеством зерен в колосе 
r = 0,621±0,099…0,824±0,072 (p < 0,001).

Оценку устойчивости сортов к бурой ржав-
чине проводили по 9-балльной шкале, ко-
торая за годы исследований варьировала 
от 1 до 9 баллов, в 2018 г. бурая ржавчина от-
мечена лишь на единичных образцах. В сред-
нем высокую степень устойчивости (9 баллов) 
показали 54,7 % образцов. Высокоустойчивые 
сорта Odeta (Чехия), Amidon (США), Тулайков- 
ская 100, Кинельская отрада (Самарская обл.), 
Фаворит, Воевода (Саратовская обл.), Экада 70, 
Симбирцит (Ульяновская обл.) имели единич-
ные подушечки гриба на листьях и междоузли-
ях нижнего яруса или признаки отсутствовали. 

Установлено, что высокую устойчивость 
(7–9 баллов) к мучнистой росе проявили 

17,2 % образцов, из них высокоустойчивые 
сорта KWC Akvilon (Германия), KWC Torridon 
(Великобритания), Бурлак (Ульяновская обл.), 
Фаворит, Воевода (Саратовская обл.), признаки 
поражения  у которых отсутствовали или име-
лись единичные  мелкие пустулы. 

Устойчивость к септориозу листьев проя-
вили 29,7 % сортов, с наименьшим поражени-
ем выявлены образцы DL 803-2 (Индия), Karee 
(ЮАР), Воевода (Саратовская обл.), Кинельская 
нива (Самарская обл.).

В условиях 2020 г. значительное развитие 
получила стеблевая ржавчина, при этом толь-
ко у 27,7 % сортов отмечалось слабое пораже-
ние. Высокоустойчивыми к стеблевой ржавчи-
не были сорта Amidon (США), Sabli, NIL Thatcher 
Lr 45 (Канада), Elissavet (Греция), Artur Nick, 
Mane Nick (Испания), Омская 36, Боевчанка, 
Геракл (Омская обл.).

Выводы. Таким образом, сравнительное 
изучение коллекционного материала яровой 
мягкой пшеницы, различного по происхожде-
нию, в условиях Рязанской области позволи-
ло выделить сорта с комплексом хозяйственно 
ценных признаков: Odeta (Чехия), KWS Torridon 
(Великобритания), Calispero (Франция), Ethos, 
KWS Akvilon (Германия), обладающих высо-
кой урожайностью (более 5,0 т/га),  с высо-
той растений 66–81 см, массой 1000 зерен 
38–40 г, формирующих высокую озерненность 
колоса (39–43 шт.) и массу зерна с колоса  
(1,53–1,74 г).  

Полученные данные в исследованиях мож- 
но использовать в практических целях при  
создании новых сортов яровой мягкой пше- 
ницы. 

Финансирование. Работа выполнена при  
поддержке Минобрнауки РФ в рамках Госу- 
дарственного задания ФГБНУ «Федераль- 
ный научный агроинженерный центр ВИМ» 
(тема № FGUN2022-0013) и согласно тематиче-
скому плану ВИР по проекту FGEM-2022-0009 
«Структурирование и раскрытие потенциа-
ла наследственной изменчивости мировой 
коллекции зерновых и крупяных культур ВИР 
для развития оптимизированного генбанка 
и рационального использования в селекции 
и растениеводстве».

Название Происхождение
Длина, см Число зерен, шт. Масса зерна с колоса, г

х̄±Sх̄ CV, % х̄±Sх̄ CV, % х̄±Sх̄ CV, %
Meri Эстония 8,9±0,63 15,8 38,1±3,32 19,6 1,56±0,24 34,0
Кинельская отрада Россия 8,4±0,20 5,4 41,5±2,79 15,1 1,49±0,17 24,8
Amidon США 8,0±0,41 11,5 33,9±2,47 16,3 1,05±0,15 32,3
Среднее по опыту 8,0 – 37,3 – 1,38 –
НСР05 1,24 – 7,1 – 1,07 –

Продолжение табл. 4
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В статье представлена характеристика нового сорта гороха алтайской селекции Антей по важнейшим хо-
зяйственно ценным и морфологическим признакам. Селекционная работа по созданию сорта в ФГБНУ «Фе-
деральный Алтайский научный центр агробиотехнологий» начата в 2003 г. с момента скрещивания исходных 
родительских форм. Сорт Антей создан методом индивидуального отбора из гибридной комбинации (Ва-
ряг х Новосибирец) х Батрак. Разновидность сорта – ecaducum. В среднем за годы испытания (2020–2022 гг.) 
сорт Антей достоверно отличился от стандартного сорта Батрак по комплексу селекционно ценных признаков. 
У данного сорта выделены важнейшие хозяйственно-биологические показатели – высокая продуктивность 
(2,75 т/га), устойчивость к полеганию (5 баллов), слабая восприимчивость к болезням (4,5 балла), высокое 
содержание белка (23,5 %). На основе фенологических наблюдений за посевами гороха выделены некоторые 
морфологические особенности этого сорта. Антей является среднеспелым сортом. Период вегетации длится 
70–75 дней. Сорт детерминантный, высота растений – 65 см. Усатый тип листа и сжатые междоузлия нового 
сорта гороха повышают устойчивость побегов к полеганию. На растениях располагаются белые цветки средней 
величины. Бобы лущильные, прямые. Количество семян в бобе 4–7. Наши исследования показали, что в тече-
ние трех лет в конкурсном сортоиспытании по ряду вышеуказанных признаков сорт Антей значительно превос-
ходит показатели стандартного сорта Батрак, что позволило передать этот сорт гороха на государственное со-
ртоиспытание в 2022 году. Испытание сорта Антей планируется провести в 10-м (Западно-Сибирском) регионе.

Ключевые слова: горох, сорт, Антей, урожайность, устойчивость, натура.
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The current paper has presented the characteristics of the new pea variety ‘Antey’ of Altai breeding according 
to the most important economically valuable and morphological characteristics. Breeding work to develop a variety 
at the FSBSI “Federal Altai Research Center of Agrobiotechnologies” began in 2003 from the moment of hybridization 
of the original parental forms. The variety ‘Antey’ was developed by individual selection from a hybrid combination 
(Varyag x Novosibirets) x Batrak. The species of the variety was ecaducum. On average, over the years of testing 
(2020–2022), the variety ‘Antey’ reliably differed from the standard variety ‘Batrak’ in terms of a set of breeding valu-
able traits. This variety has the most important economic and biological indicators, such as high productivity (2.75 t/ha), 
resistance to lodging (5 points), low susceptibility to diseases (4.5 points), high protein percentage (23.5 %). Based 
on phenological observations of pea crops, there have been identified some morphological features of this variety. 
The variety ‘Antey’ is a middle maturing one. The vegetation period lasts 70...75 days. The variety is determinate, 
plant height is 65 cm. The leafless type and compressed internodes of the new pea variety increase the resistance 
of shoots to lodging. The plants bear white flowers of medium size. Beans are shelled, straight. The number of seeds 
in a bean is 4–7. Our research has shown that over the course of three years in the Competitive Variety Testing, ac-
cording to the above-mentioned traits, the variety ‘Antey’ significantly exceeds those of the standard variety ‘Batrak’, 
which made it possible to send this pea variety to the State Variety Testing in 2022. The variety ‘Antey’ is going to be 
tested in region 10 (West Siberian).

Keywords: peas, variety, Antey, productivity, stability, grain nature weight.

Введение. Горох является главной зерно-
бобовой культурой на Алтае. Это ценный пи-
щевой, кормовой и агротехнический продукт. 
Зерно гороха содержит большое количество 
белка, крахмала, незаменимых аминокислот, 
ферментов и витаминов. В кормовых целях 
используются зеленая масса, сено и травя-
ная мука этой культуры (Щукис и Щукис, 2017; 

Ayupov et al., 2019). Обогащая почву важней-
шими микроэлементами (азот, калий, кальций, 
фосфор), горох является лучшим предшествен-
ником для большинства сельскохозяйствен-
ных культур и ценным зеленым удобрением. 
В ФГБНУ ФАНЦА селекционные работы по го-
роху активно ведут начиная с 1986 г. и по сей 
день. За это время был создан разнообразный 
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исходный и селекционный материал.  На дан-
ный момент в селекцентре используют мор-
фотипы разных направлений, отличающиеся 
между собой по длине вегетационного перио-
да, морфологии побега, крупности зерна и т.д. 
Каждая форма имеет свои достоинства и не-
достатки, которые необходимо хорошо знать 
для того, чтобы успешно преодолевать корре-
ляции между биолого-хозяйственными при-
знаками (Сухенко, 2013; Чураков и Валиулина, 
2014). Созданные алтайскими селекционера-
ми сорта гороха (Варяг, Аванс, Новосибирец, 
Алтайский усатый, Алтайский универсальный), 
оцениваемые в целом положительно, не лише-
ны отдельных недостатков. Согласно опросу 
сельхозпроизводителей десяти основных об-
ластей РФ в число наиболее популярного от-
ечественного сорта включен Алтайский уса-
тый (Рынок основных зернобобовых культур 
Украины и России, 2013). Сейчас в производ-
стве внедряются преимущественно сорта го-
роха усатого морфотипа, у которых усы проч-
но сцепляют стебли между собой, повышая 
устойчивость к полеганию. Однако учитывая 
широкий размах климатических условий в на-
шей стране, целесообразно иметь в производ-
стве как сорта листочкового морфотипа, так 
и безлисточковые сорта (Ашиев и др., 2019; 
Шукис и Шукис, 2019; Хабибуллин и др., 2020; 
Shakirzyanova and Shagaev, 2021; Пислегина 
и Четвертных, 2022). Поэтому создание адапти-

рованных высокопродуктивных сортов горо-
ха различных морфотипов в настоящее время 
является актуальной задачей (Фадеева и др., 
2013; Коробова и др., 2016).

Цель исследований – создание сорта безли-
сточкового гороха зернового направления, хо-
рошо адаптированного к условиям Западной 
Сибири.

Материалы и методы исследований. 
Отвечая современным требованиям, предъ-
являемым сорту, силами лаборатории се-
лекции зернобобовых и кормовых культур 
ФГБНУ ФАНЦА в 2022 г. был создан технологич-
ный безлисточковый сорт гороха детерминант-
ного типа, получивший название Антей. 

Одним из методов создания исходного ма-
териала является метод межсортовой гибри-
дизации с последующим индивидуальным от-
бором. Сорт Антей был выведен из гибридной 
комбинации (Варяг х Новосибирец) х Батрак. 
История создания сорта началась в 2003 г. с мо-
мента скрещивания исходных родительских 
форм. В 2007 г. был проведен отбор элитных 
растений из гибридной популяции. С 2015 г. ли-
ния проходила испытания в контрольном пи-
томнике, а затем – под селекционным номером 
Л-20/07 – на завершающем этапе селекционно-
го процесса в питомнике конкурсного сорто-
испытания. Сорт Антей сравнивался со стан-
дартом Батрак и последним районированным 
сортом Алтайский усатый (рис. 1, 2).

Рис. 1. Сорт Антей
Fig. 1. The variety ‘Antey’

Рис. 2. Семена, бобы и растение сорта Антей
Fig. 2. Seeds, beans, and plant of the variety ‘Antey’

Метеорологические условия вегетаци-
онного периода 2020–2022 гг. различались 
(табл. 1). В целом сумма активных температур 
была оптимальной для роста и развития рас-
тений, за исключением мая, где из года в год 
отмечалось превышение температуры в сред-

нем на 4 °С в сравнении со среднемноголетни-
ми данными. За 3 года менее благоприятной 
для гороха оказалась середина лета с макси-
мально избыточным количеством выпавших 
осадков: июнь – 75 °С (при норме 47 °С), июль – 
50 °С (при норме 64 °С).

Таблица 1. Метеорологические условия вегетационного периода (2020–2022 гг.)
Table 1. Meteorological conditions of the vegetation period (2020–2022)

Период
Год Среднемноголетние 

данные2020 2021 2022
Среднемесячная температура воздуха, °С

Май 16,8 15,6 17,2 12,9
Июнь 17,5 16,9 18,2 18,2
Июль 20,0 20,1 18,8 19,9
Август 18,8 18,3 16,8 17,6
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Почвенный покров опытного участка 
представлен выщелоченными черноземами. 
Содержание гумуса в пахотном слое почвы по-
вышенное и составляет 6,3 %, подвижного фос-
фора – низкое и составляет 25 мг, обменного 
калия – повышенное и составляет 90 мг/кг по-
чвы. Почвы имеют слабокислую реакцию поч-
венной среды (рН – 4,75) (Ледяева, 2021).

В период с 2020–2022 гг. питомники КСИ 
закладывались по Методике государствен-
ного сортоиспытания (Басаргина, 2021). 
Статистическую обработку опытных данных 
проводили методами дисперсионного анали-
за (Доспехов, 2014) с использованием MS Excel.

Результаты и их обсуждение. Высокая 
урожайность является одним из основных 
показателей хозяйственной ценности сор-
та. В питомнике конкурсного испытания 
урожайность зерна перспективной линии 
в среднем за 2020–2022 гг. составила 2,75 т/га, 
что на 0,32 т/га (11,5 %) выше, чем у стандарта 
(табл. 2). Стабильно каждый год Антей имеет 
превышение над стандартом. Новый сорт обла-
дает большим потенциалом продуктивности. 
Так, в 2022 г. при сложившихся благоприятных 
погодных условиях урожайность зерна дости-
гала 3,78 т/га при высокой устойчивости к по-
леганию.

Период
Год Среднемноголетние 

данные2020 2021 2022
Осадки, мм

Май 31,4 18,6 4,6 42,0
Июнь 25,2 87,1 111,2 47,0
Июль 67,7 25,0 56,0 64,0
Август 53,3 28,0 16,1 49,0

Продолжение табл. 1

Таблица 2. Хозяйственно-биологическая характеристика сорта Антей
Table 2. Economic and biological characteristics of the variety ‘Antey’

Название
Урожайность, т/га Отклонение 

от стандарта
Высота 

растений, см
Вегетационный 

период, дни
Устойчивость 

к полеганию, балл2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее
Батрак*, st 1,82 2,06 3,42 2,43 – 70 73 5,0
Антей 2,02 2,45 3,78 2,75 +3,2 65 74 5,0
Алтайский усатый 1,90 2,23 4,07 2,73 +3,0 70 72 5,0
НСР0,5 0,19 0,21 0,17 – – – – –

Примечание. * – на момент передачи сорта на ГСИ стандартом являлся Батрак, но с 2023 г. в качестве 
стандарта стал использоваться сорт Алтайский усатый.

Разновидность сорта – ecaducum. Сорт де-
терминантного типа, высота растений 60–75 см. 
Прилистники хорошо развитые. Листочки заме-
нены сильно разветвленными усиками. Общее 
число междоузлий 16–20, до первого цветка – 
12–15. Цветки белые, средней величины. Бобы 
лущильные прямые. Число семян в бобе 4–7. 
Семена средней крупности, масса 1000 семян 
200–230 г. Содержание белка в зерне 23–24 %.

Сорт относится к среднеспелому типу. 
Вегетационный период 70–75 дней, созрева-

ет одновременно с сортами Варяг, Алтайский 
усатый. Высота стеблестоя 65 см. Антей бо-
лее низкорослый, чем стандарт Батрак и рас-
пространенный районированный ранее сорт 
Алтайский усатый. Основное достоинство, на-
ряду с высокой продуктивностью, – устойчи-
вость к полеганию, что позволяет убирать сорт 
напрямую. В то же время неосыпающиеся се-
мена позволяют существенно сократить поте-
ри при уборке (табл. 3).

Таблица 3. Показатели качества гороха сорта Антей (2020–2022 гг.)
Table 3. Quality indicators of the pea variety ‘Antey’ (2020–2022)

Показатели
Сорт

Антей Батрак, st Отклонение 
от стандарта2020 2021 2022 ср 2020 2021 2022 ср

Натура, г/л 885 890 915 896 820 840 796 840 +56
Масса 1000 семян, г 202 218 216 212 205 221 208 211 +1
Содержание белка, % 22,6 23,5 24,4 23,5 22,4 24,1 24,6 23,6 -0,1

Устойчивость нового сорта к болезням на-
ходится на уровне стандарта. Поражение ржав-

чиной – не более 5 %, аскохитозом – не более 
2,2 % (табл. 4).
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Выводы. Таким образом, перечисленные 
выше достоинства позволили передать новый 
сорт гороха Антей на государственное сорто-

испытание в 2022 году. Испытание на зерно-
вую продуктивность предлагается провести 
в 10-м (Западно-Сибирском) регионе.

Таблица 4. Устойчивость сорта Антей к болезням, % (2020–2022 гг.)
Table 4. Disease resistance of the variety ‘Antey’, % (2020–2022)

Поражаемость 
болезнями

Сорт
Антей Батрак, st

2020 2021 2022 среднее 2020 2021 2022 среднее
Ржавчина 4,5 5,0 5,0 4,7 4,5 5,0 5,0 4,7
Аскохитоз (вегет. масса) 2,2 0,3 1,5 1,3 2,7 0,4 1,6 1,6
Аскохитоз (бобы) 1,0 1,0 0,0 0,7 1,3 1,0 0,0 0,8
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СОРТОВ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ В УСЛОВИЯХ ТАТАРСТАНА
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Цель работы – анализ физико-механических свойств зерна сортов ярового ячменя, возделываемых в ус-
ловиях Предкамской зоны Республики Татарстан. Исследования проводили в ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН 
в 2015–2022 гг. В условиях Предкамской зоны, в среднем за годы исследований позднеспелый сорт Эндан 
характеризовался достоверно высокими значениями массы 1000 зерен (48,5 г), раннеспелый сорт Камашев-
ский – достоверно высокими значениями натурной массы зерна (686,3 г/л), схода с сита 2,8 х 20 мм (33,9 %) 
и крупности (70,02 %), среднеспелый сорт Раушан – более высокой вариабельностью по массе 1000 зерен 
(18,6 %), сходу с сит 2,8 и 2,5 х 20 мм (55,6 и 29,7 % соответственно) крупности (39,5 %). Установлена досто-
верная на 1 % уровне значимости прямая зависимость массы 1000 зерен, схода с сита 2,8 х 20 мм и крупности 
от суммы осадков (r = 0,41/0,58/0,56 соответственно), ГТК (r = 0,40/0,58/0,55 соответственно) и обратная зави-
симость данных физико-механических свойств от средней суточной температуры воздуха (r = -0,51/-0,62/-0,63 
соответственно) межфазного периода «колошение-полная спелость». Судя по величине коэффициента де-
терминации (r2) наиболее тесно признаки «масса 1000 зерен», «сход с сита 2,8 х 20 мм» и «крупность» свя-
заны со средней суточной температурой воздуха. Анализом путевых коэффициентов выявлены высокий пря-
мой положительный вклад (0,87) схода с сита 2,8 х 20 мм и средний прямой положительный вклад (0,43) 
схода с сита 2,5 х 20 мм в урожайность зерна. В условиях Предкамской зоны превалирующий вклад в об-
щую дисперсию признаков «сход с сита 2,8 х 20 мм», «крупность», «масса 1000 зёрен», «натурная масса 
зерна», «сход с сита 2,5 х 20 мм» вносил фактор «год», на долю которого приходилось (в порядке убывания) 
81,7…80,3…76,6…76,2…68,7 % соответственно. 

Ключевые слова: яровой ячмень, физико-механические свойства зерна, урожайность, гидротермиче-
ские показатели, путевые коэффициенты, дисперсия. 
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The aim of the work is to analyze the physical and mechanical properties of grain of spring barley varieties 
cultivated in the conditions of the Predkamsk zone of the Republic of Tatarstan. The research was conducted in 
Tatarsky Research Institute of Agriculture FRC of Kazan Research Center RAS in 2015–2022. In the conditions of 
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the Predkamsk zone, on average over the years of research, the late maturing variety Endan was characterized 
by reliably high values of 1000 grain weight (48.5 g), the early maturing variety Kamashevsky – reliably high values 
of natural grain weight (686, 3 g/l), convergence from 2.8 x 20 mm sieve (33.9 %) and coarseness (70.02 %), medium 
maturing variety Raushan – higher variability in 1000 grain weight (18.6 %), convergence from 2.8 and 2.5 x 20 mm 
sieves (55.6 and 29.7 %, respectively) and coarseness (39.5 %). The direct dependence of the mass of 1000 grains, 
runoff from the sieve 2.8 x 20 mm and coarseness on the sum of precipitation (r = 0.41/0.58/0.56, respectively), 
GTC (r = 0.40/0.58/0.55, respectively) and inverse dependence of these physical and mechanical properties on the 
average daily air temperature (r = -0.51/-0.62/-0.63, respectively) of the interphase period "earing-full ripeness" were 
established at 1% significance level. Judging by the value of the coefficient of determination (r2), the most closely re-
lated to the average daily air temperature are the signs "mass of 1000 grains", "drift from the sieve 2.8 x 20 mm" and 
"coarseness". The analysis of path coefficients revealed a high direct positive contribution (0.87) of 2.8 x 20 mm sieve 
runoff and an average direct positive contribution (0.43) of 2.5 x 20 mm sieve runoff to grain yield. Under the conditions 
of the Predkamsk zone, the prevailing contribution to the total variance of the traits "drift from the sieve 2.8 x 20 mm", 
"coarseness", "weight of 1000 grains", "bulk grain weight", "drift from the sieve 2.5 x 20 mm" was made by the factor 
"year", which accounted for (in descending order) 81.7...80.3...76.6...76.2...68.7 %, respectively.

Keywords: spring barley, physical and mechanical properties of grain, yield, productivity, hydrothermal indicators, 
path coefficients, dispersion.

Введение. Анализ литературных источ-
ников свидетельствует о влиянии физико- 
механических свойств зерна ярового яч-
меня на технологические, биологиче-
ские показатели и урожайность. Ерошенко 
с соавт. (2019) установили, что крупнозерные 
сорта характеризовались высоким выходом 
ячневой крупы. В условиях Среднего Поволжья 
за период 2019–2021 гг. выявлена достоверная, 
на 1 % и 5 % уровнях значимости, отрицатель-
ная связь между натурой и пленчатостью зерна 
(r = -0,94…-0,64…-0,84) (Шеболкина и др., 2023).

В Алтайском НИИСХ по 3-летним данным 
Мусалитиным и Борадуллиной (2015) установ-
лена положительная корреляция урожайности 
зерна и числа зародышевых корешков с круп-
ностью семян. В зоне Северного Зауралья в ус-
ловиях достаточного обеспечения влагой пе-
риода формирования и налива зерна ярового 
ячменя Фоминой (2019) выявлена достовер-
ная, на 5 % уровне значимости, связь урожай-
ности зерна с показателем «масса 1000 зерен» 
(r = 0,83–0,95). 

Наиболее тесно физико-механические 
свойства зерна ярового ячменя связаны 
с гидротермическими условиями межфазно-
го периода «колошение – полная спелость» 
(Морозов и др., 2022; Пасынков и Пасынкова, 
2020; Li et al., 2020; Shirdelmoghanloo et al., 
2022). 

Анализ литературных источников свиде-
тельствует о превалирующем вкладе фактора 
«год» (82,2 %) в изменчивость признака «масса 
1000 зерен» (Юсова и др., 2020). Киян и Жаркова 
(2019) приводят данные о высоком вкладе фак-
тора «год» (54,9 %) в изменчивость признака 
«натура зерна». 

Цель работы – анализ физико-механиче-
ских свойств зерна сортов ярового ячменя, 
возделываемых в условиях Предкамской зоны 
Республики Татарстан. Задачи исследования: 
1 – охарактеризовать сорта ярового ячменя 
по физико-механическим свойствам зерна; 
2 – установить зависимость физико-механиче-
ских свойств от гидротермических показате-
лей межфазного периода «колошение – полная 
спелость»; 3 – выявить зависимость урожай-
ности зерна от физико-механических свойств; 

4 – выяснить превалирующее влияние факто-
ров дисперсии («сорт», «год» и взаимодействие 
«сорт х год») на изменчивость физико-механи-
ческих свойств зерна.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2015–2022 гг.  
на опытных полях Татарского НИИСХ –  
обособленное структурное подразделение 
Федерального исследовательского центра 
«Казанский научный центр Российской ака-
демии наук», расположенных в Предкамской 
зоне Республики Татарстан. Материалом 
для исследования послужили 7 двурядных 
пленчатых сортов ярового ячменя, внесен-
ные в Государственный реестр селекционных 
достижений РФ по Средневолжскому регио-
ну в различные годы. Из них 2 раннеспелых 
сорта (Орлан, Камашевский); 3 среднеспе-
лых сорта (Раушан, Нур, Белгородский 100); 
2 позднеспелых сорта (Тимерхан, Эндан). Посев 
сплошной, рядовой. Норма высева – 5,5 млн 
всхожих семян на га. Посев проводили семе-
нами (сход зерна с сит с продолговатыми от-
верстиями размерами 2,8 х 20 мм, 2,5 х 20 мм). 
Учетная площадь делянок 10 м2. Повторность 
4-кратная. Предшественник – озимая рожь. 
Почва опытных участков серая лесная сред-
несуглинистая. В период вегетации отмечали 
календарные даты фенологических фаз раз-
вития растений ярового ячменя: «колоше-
ние» и «полная спелость». Метеорологичес- 
кие данные предоставлены метеостанци-
ей ТатНИИСХ, расположенной в с. Большие 
Кабаны Лаишевского муниципального райо-
на. Для характеристики межфазного периода 
«колошение – полная спелость» использова-
ли следующие показатели: средняя суточная 
температура воздуха, сумма осадков. Индексы                                                                                                                                          
гидротермического коэффициента (ГТК) рас-
считывали по формуле: (Σr : Σt) х 10, где Σr – сум-
ма осадков за период, Σt – сумма температур 
выше 10 °С за тот же период (Селянинов, 1937). 
Для классификации типов увлажнения меж-
фазного периода использовали разработан-
ную шкалу для условий Республики Татарстан 
(Шайтанов и Тагиров, 2018). Годы исследова-
ний характеризовались контрастностью ги-
дротермических условий межфазного периода 
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«колошение – полная спелость», что позволи-
ло всесторонне оценить физико-механиче-
ские свойства зерна сортов ярового ячменя. 
Межфазный период «колошение – полная спе-
лость» в 2015 г. характеризовался как влаж-
ный (ГТК = 1,50);   2016 г. – сухой (ГТК = 0,21); 
в 2017 г. – засушливый (ГТК = 0,88); в 2018 г. – 
сухой (ГТК = 0,45); в 2019 г. – избыточно влаж-
ный (ГТК = 2,27); в 2020 г. – сильно засушли-
вый (ГТК = 0,57); в 2021 г. –  сухой (ГТК = 0,28); 
в 2022 г. – сильно засушливый (ГТК = 0,68). 
Массу 1000 зерен определяли ГОСТ 10842-89, 
натуральную массу зерна – ГОСТ 10840-2017. 
Крупность зерна ячменя (для пивоварения) 
определяли ГОСТ 30483-97 (сход зерна, остав-
шегося на сите с продолговатыми отверстиями 
2,5 х 20 мм). Для более полной характеристи-
ки зерна по крупности использовали дополни-
тельное сито с продолговатыми отверстиями 
2,8 х 20 мм.  Сход зерна с сита 2,8 х 20 мм, сход 

зерна с сита 2,5 х 20 мм и крупность, выражен-
ные в %, преобразовывали в «угол-арксинус √ 
процент». Анализ путевых коэффициентов, по-
зволяющий вычленить прямые и косвенные 
вклады физико-механических свойств зерна 
в формирование урожайности, осуществля-
ли в изложении пр Седловскому с соавторами 
(1982). Статистическая обработка результатов 
исследований выполнена с использованием 
пакета программ статистического и биометри-
ко-генетического анализа в растениеводстве 
и селекции AGROS (версия 2.08, РАСХН, 1999).

Результаты и их обсуждение. В среднем 
за годы исследований достоверно высокую 
массу 1000 зерен сформировал позднеспелый 
сорт Эндан (48,5 г), достоверно низкую – сред-
неспелый сорт Раушан (39,7 г), данный сорт 
характеризовался и наиболее высокой вари-
абельностью по данному свойству (18,6 %) 
(табл. 1). 

Таблица 1. Физико-механические свойства зерна сортов ярового ячменя (2015–2022 гг.)
Table 1. Physical and mechanical properties of grain of spring barley varieties (2015–2022)

Сорт Год V, % НСР0,05 Fфакт.2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2015–2022
Масса 1000 зерен, г

Камашевский 42,2 47,8 44,9 47,1 53,9 37,7 33,3 52,0 44,9 15,5

2,87 4,95

Орлан 42,59 45,9 44,2 43,5 54,5 37,1 35,9 53,1 44,6 14,8
Раушан 41,8 38,5 37,9 44,0 49,2 29,5 29,1 47,3 39,7 18,6
Нур 40,2 47,8 44,9 46,3 52,7 43,2 28,9 51,2 44,4 16,8
Белгородский 100 39,4 45,4 42,3 40,5 50,7 46,8 31,9 49,3 43,3 14,0
Тимерхан 42,6 48,4 38,6 39,9 51,6 43,3 32,1 52,5 43,6 15,9
Эндан 48,4 50,4 47,8 50,9 57,3 42,6 34,8 55,7 48,5 14,8

Натурная масса зерна, г/л
Камашевский 668,4 708,0 664,4 708,7 695,4 674,3 657,8 713,9 686,3 3,3

6,01 7,49

Орлан 663,8 682,5 670,6 690,6 703,9 679,5 662,7 716,6 683,8 2,8
Раушан 665,6 668,4 668,3 704,7 691,1 655,5 638,8 691,3 672,9 3,2
Нур 655,2 702,5 670,9 690,1 678,4 651,0 610,7 702,4 670,4 4,6
Белгородский 100 646,9 675,9 663,8 689,7 690,5 679,7 635,6 712,2 674,2 3,7
Тимерхан 657,5 675,8 687,2 692,3 684,9 655,2 632,2 690,0 673,9 3,0
Эндан 669,2 677,3 660,1 699,4 680,7 669,4 633,3 716,2 675,7 3,7

Сход зерна с сита 2,8 х 20 мм, %
Камашевский 23,61 41,16 30,94 34,91 63,67 10,35 3,15 63,42 33,90 43,8

2,63 17,54

Орлан 26,68 30,47 25,45 22,36 73,78 11,47 3,49 53,11 30,90 46,3
Раушан 20,62 11,74 15,85 24,91 54,58 2,86 1,09 43,49 21,90 55,6
Нур 18,41 5,46 13,78 17,22 55,76 17,11 0,46 43,13 21,42 55,5
Белгородский 100 14,83 29,22 26,16 14,65 76,95 37,18 5,87 28,49 29,17 44,4
Тимерхан 15,04 26,88 25,49 8,95 66,06 15,94 5,59 51,75 26,96 46,8
Эндан 34,34 24,16 30,41 25,43 62,89 8,00 3,82 57,65 30,84 44,1

Сход зерна с сита 2,5 х 20 мм, %
Камашевский 46,43 39,16 46,40 49,84 30,50 28,14 21,38 26,90 36,12 17,7

1,56 3,07

Орлан 45,36 35,75 45,35 55,90 20,15 36,20 27,51 34,78 37,62 17,9
Раушан 51,24 36,73 45,87 50,22 38,37 11,91 10,29 35,85 35,06 29,7
Нур 39,63 39,36 51,99 57,60 35,61 45,74 4,18 38,71 39,10 30,1
Белгородский 100 40,10 42,51 46,58 44,81 18,73 44,98 24,06 50,47 39,03 18,3
Тимерхан 48,24 43,12 52,62 45,01 27,62 36,13 18,28 33,41 38,05 18,5
Эндан 47,22 38,54 41,98 52,82 29,22 31,58 19,56 27,97 36,11 18,2

Крупность зерна, %
Камашевский 68,97 80,32 77,34 84,75 94,17 38,49 24,53 90,32 70,02 27,9

2,32 16,25

Орлан 72,04 66,22 70,81 78,26 93,93 47,67 31,00 87,89 68,52 23,7
Раушан 71,86 48,46 61,72 75,14 92,90 14,77 11,39 79,34 56,95 39,5
Нур 58,04 44,82 65,78 74,82 91,37 62,84 4,64 81,84 60,52 35,8
Белгородский 100 54,93 71,73 72,74 59,46 95,68 82,16 29,93 78,96 68,20 23,6
Тимерхан 63,28 70,00 78,12 53,96 93,68 52,07 23,87 85,16 65,01 26,2
Эндан 81,57 62,70 72,40 78,25 92,11 39,58 23,38 85,62 66,95 27,1

Примечание. V, % – вариабельность; здесь и далее Fфакт. и Fst – фактический и статистический критерий 
Фишера для 5% уровня значимости.
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Сорта ярового ячменя в любой год ис-
пытания характеризовались высокой натур-
ной массой зерна (выше 630 г/л), что соот-
ветствовало требованию ГОСТ 28672-2019. 
«Ячмень. Технические условия» для заготов-
ляемого ячменя 1 класса. Исключение соста-
вил среднеспелый сорт Нур в 2021 г. (610 г/л). 
В среднем за годы исследований достоверно 
высокую натурную массу зерна сформирова-
ли раннеспелые сорта Камашевский и Орлан 
(686,3 и 683,8 г/л соответственно). 

В среднем за годы исследований до-
стоверно высоким сходом зерна с сита 
2,8 х 20 мм характеризовался раннеспелый 
сорт Камашевский (33,90 %), достоверно низ-
ким – среднеспелые сорта Раушан и Нур (21,90 
и 21,42 % соответственно). Эти сорта обладали 
и наиболее высокой вариабельностью по дан-
ному свойству (55,6 и 55,5 % соответственно). 
В среднем за 2015–2022 гг. среднеспелые сорта 
Раушан и Нур характеризовались высокой ва-
риабельностью схода зерна с сита 2,5 х 20 мм 
(29,7 и 30,1 % соответственно). 

В 2019 г. сорта ярового ячменя сформиро-
вали крупность зерна более 85 %, что соответ-
ствовало требованию ГОСТ 5060-2021. «Ячмень 
пивоваренный. Технические условия» для яч-
меня 1 класса, предназначенного для солодо-
ращения. Высокой крупностью зерна характе-

ризовались раннеспелые сорта Камашевский, 
Орлан и среднеспелый сорт Белгородский 100 
(70,02/68,52 и 68,2 % соответственно), досто-
верно низкой – среднеспелые сорта Раушан 
и Нур (56,95 и 60,52 % соответственно). Эти 
сорта характеризовались и наиболее высо-
кой вариабельностью по данному свойству 
(39,5 и 35,8 %  соответственно). 

Корреляционным анализом эксперимен-
тальных данных нами установлена достовер-
ная, на 1% уровне значимости, прямая за-
висимость массы 1000 зерен, схода зерна 
с сита 2,8 х 20 мм и крупности от суммы осад-
ков (r = 0,41/0,58/0,56 соответственно), ГТК 
(r = 0,40/0,58/0,55 соответственно) и обратная 
зависимость данных физико-механических 
свойств от средней суточной температуры 
воздуха (r = -0,51/-0,62/-0,63 соответственно) 
межфазного периода «колошение – полная 
спелость». Судя по величине коэффициен-
та детерминации (r2), наиболее тесно «мас-
са 1000 зерен», «сход зерна с сита 2,8 х 20 мм» 
и «крупность» связаны со средней суточной 
температурой воздуха. Так, 26,0 % колебаний 
массы 1000 зерен, 38,4 % колебаний сход зер-
на с сита 2,8 х 20 мм и 39,7 % колебаний круп-
ности зерна вызываются колебаниями данного 
гидротермического показателя (табл. 2). 

Таблица 2. Коэффициенты корреляции  
и детерминации физико-механических свойств зерна  

и гидротермических показателей межфазного периода «колошение – полная спелость»
Table 2. Correlation and determination coefficients of physical  

and mechanical properties of grain  
and hydrothermal indicators of the interphase period ‘heading phase-full maturity’

Гидротермические 
показатели

Масса  
1000 зерен, г

Натурная масса 
зерна, г/л

Сход с сита  
2,8 х 20 мм, %

Сход с сита 
2,5 х 20 мм, % Крупность, %

r r2 r r r2 r r r2

Средняя суточная 
температура, °C -0,51** 0,260 -0,22 -0,62** 0,384 -0,20 -0,63** 0,397

Сумма осадков, мм 0,41** 0,168 0,05 0,58** 0,336 0,08 0,56** 0,314
ГТК 0,40** 0,160 0,04 0,58** 0,336 0,05 0,55** 0,303

Примечание. Здесь и далее r – коэффициент корреляции; r2 – коэффициент детерминации; символ «⃰⃰⃰» – 
коэффициент корреляции существен при уровне значимости 5%; символ «⃰ ⃰» – коэффициент корреляции 
существен при уровне значимости 1 %. 

В 2019/2021 гг. достоверно высокие/низкие 
средне сортовые значения физико-механиче-
ских свойств зерна обусловлены благоприят-
ными/неблагоприятными гидротермическими 
показателями межфазного периода «коло-
шение – полная спелость». В 2019 г. средняя 
суточная температура воздуха составила 
по группам спелости 16,9–18,3 °C; сумма осад-
ков 113,4–192,2 мм; ГТК 0,23–0,44. В 2021 г. ана-
логичные показатели составили 23,9–24,2 °C; 
18,5–34,0 мм и 0,23–0,44 соответственно. 2019 г. 
характеризовался не только достоверно высо-
кими средне сортовыми показателями массы 
1000 зерен (52,8 г), схода зерна с сита 2,8 х 20 мм 
(64,81 %) и крупности (93,41 %), но и достовер-

но высокой средне сортовой урожайностью 
зерна 4,28 т/га (табл. 3).

Корреляционным анализом эксперимен-
тальных данных за 2015–2022 гг. установле-
на достоверная, на 1% и 5% уровнях значимо-
сти, прямая зависимость урожайности зерна 
от массы 1000 зерен (r = 0,55); натурной массы 
зерна (r = 0,32); схода зерна с сита 2,8 х 20 мм 
(r = 0,59); схода зерна с сита 2,5 х 20 мм (r = 0,37) 
и крупности (r = 0,64). Для детального изучения 
влияния физико-механических свойств на уро-
жайность зерна мы применили метод путевых 
коэффициентов, позволяющий вычленить пря-
мой вклад одного признака и косвенные вкла-
ды других (табл. 4).
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Таблица 3. Средне сортовые значения урожайности и физико-механических свойств зерна 
(2015–2022 гг.)

Table 3. Mean varietal values of productivity and physical and mechanical properties of grain 
(2015–2022)

Признак
Годы

НСР0,05 Fфакт.2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2015–2022
Урожайность зерна, т/га 2,94 3,10 4,51 2,71 4,28 3,41 1,19 2,74 3,11 0,41 50,32
Масса 1000 зерен, г 42,4 46,3 42,9 39,5 52,8 40,5 32,3 51,6 44,1 7,12 7,18
Натурная масса зерна, г/л 660,9 684,4 669,3 696,5 689,3 668,8 641,9 706,1 676,4 12,53 24,36
Сход зерна с сита 2,8 х 20 мм, % 21,93 24,16 24,01 21,20 64,81 14,70 3,35 48,72 27,65 6,80 31,31
Сход зерна с сита 2,5 х 20 мм, % 45,46 39,31 47,26 50,88 28,60 33,53 17,89 35,44 37,09 4,95 15,66
Крупность зерна, % 67,39 63,47 71,27 72,08 93,41 48,23 21,24 84,16 64,74 7,62 29,75

Таблица 4. Прямые и косвенные вклады физико-механических свойств зерна  
в урожайность (2015–2022 гг.)

Table 4. Direct and indirect contributions of physical and mechanical properties of grain  
to productivity (2015–2022)

Физико-механические  
свойства зерна

Масса  
1000 зерна, г

Натурная  
масса зерна, г/л

Сход с сита  
2,8 х 20 мм, %

Сход с сита  
2,5 х 20 мм, % Крупность, % r

Масса 1000 зерен, г -0,00 -0,21 0,77 0,15 -0,14 0,55**
Натурная масса зерна, г/л -0,00 -0,29 0,56 0,16 -0,11 0,32*
Сход с сита 2,8 х 20 мм, % -0,00 -0,19 0,87 0,06 -0,15 0,59**
Сход с сита 2,5 х 20 мм, % -0,00 -0,11 0,13 0,43 -0,07 0,37**
Крупность, % -0,00 -0,21 0,81 0,21 -0,16 0,64**

Остаточное Р0 = 0,725

Примечание. Жирным шрифтом выделены путевые коэффициенты, характеризующие прямые эффекты, 
курсивом выделены путевые коэффициенты, характеризующие косвенные эффекты.

Данные таблицы свидетельствуют о низ-
ких прямых вкладах массы 1000 зерен (-0,00) 
и крупности (-0,16) в урожайность зерна; о вы-
соком прямом положительном вкладе (0,87) 
схода с сита 2,8 х 20 мм в урожайность зер-
на; о среднем прямом положительном вкладе 
(0,43) схода с сита 2,5 х 20 мм в урожайность 
зерна. Достоверная зависимость урожайности 
зерна от массы 1000 зерен (r = 0,55), натурной 
массы зерна (r = 0,32) и крупности (r = 0,64) обу-

словлена высокими косвенными вкладами схо-
да с сита 2,8 х 20 мм (0,77/0,56/0,8 соответствен-
но). 

Методом двухфакторного дисперсионного 
анализа экспериментальных данных установ-
лены на 5% уровне значимости достоверные 
вклады «сорт», «год» и их взаимодействия в об-
щую дисперсию изучаемых физико-механиче-
ских свойств зерна (табл. 5).

Таблица 5. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа  
экспериментальных данных за 2015–2022 гг.

Table 5. Results of two-factor analysis of variance  
of experimental data in 2015–2022

Физико-
механические 

свойства зерна

Фактор 
дисперсии SS mS Fфакт. Fst Доля фактора, %

Масса  
1000 зерен, г

год 4169,74 595,68 7712,46 2,17 76,6
сорт 652,87 108,81 1408,82 2,25 12,0

взаимодействие 615,37 14,65 189,70 1,59 11,3

Натурная 
масса, г/л

год 42453,86 6064,84 3569,48 2,17 76,2
сорт 3234,25 539,04 317,26 2,25 5,8

взаимодействие 9904,99 235,83 138,80 1,59 17,8

Сход с сита  
2,8 х 20 мм, %

год 17817,49 2545,36 7099,96 2,17 81,7
сорт 1113,75 185,62 517,78 2,25 5,1

взаимодействие 2843,79 67,71 188,87 1,59 13,0

Сход с сита  
2,5 х 20 мм, %

год 4784,95 683,56 1212,72 2,17 68,7
сорт 97,64 16,27 28,87 2,25 1,4

взаимодействие 2046,48 48,73 86,45 1,59 29,4

Крупность, %
год 21630,88 3090,13 1073,65 2,17 80,3

сорт 964,25 160,71 55,84 2,25 3,6
взаимодействие 4193,26 99,84 34,69 1,59 15,6

Примечание. SS – сумма квадратов, mS – средний квадрат.
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В условиях Предкамской зоны превалиру-
ющий вклад в общую дисперсию признаков 
«сход зерна с сита 2,8 х 20 мм», «крупность», 
«масса 1000 зерен», «натурная масса зерна», 
«сход с сита 2,5 х 20 мм» вносил фактор «год», 
на долю которого приходилось (в порядке убы-
вания) 81,7; 80,3; 76,6; 76,2 и 68,7 %  соответ-
ственно.

Выводы. 1. Выделены сорта ярового яч-
меня с высокими физико-механическими 
свойствами зерна: Эндан характеризовал-
ся достоверно высокой массой 1000 зерен 
(48,5 г), Камашевский – достоверно высокой на-
турной массой зерна (686,3 г/л), сходом зерна 
с сита 2,8 х 20 мм (33,90 %) и крупностью зерна 
(70,02 %).

2. Судя по величине коэффициента детер-
минации (r2), наиболее тесно признаки «мас-
са 1000 зерен», «сход зерна с сита 2,8 х 20 мм» 
и «крупность» связаны со средней суточной 
температурой воздуха межфазного периода 
«колошение – полная спелость». Так, 26,0% ко-
лебаний массы 1000 зерен, 38,4% колебаний 
схода зерна с решета 2,8 х 20 мм и 39,7% коле-

баний крупности зерна вызываются колебани-
ями данного гидротермического показателя.

3. Анализом путевых коэффициентов выяв-
лены высокий прямой положительный вклад 
(0,87) схода зерна с сита 2,8 х 20 мм и средний 
прямой положительный вклад (0,43) схода зер-
на с сита 2,5 х 20 мм в урожайность зерна.

4. Превалирующий вклад в общую диспер-
сию признаков «сход зерна с сита 2,8 х 20 мм», 
«крупность», «масса 1000 зерен», «натурная 
масса», «сход с сита 2,5 х 20 мм» вносил фактор 
«год», на долю которого приходилось (в поряд-
ке убывания) 81,7; 80,3; 76,6; 76,2 и  68,7 %  соот-
ветственно.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИБРИДИЗАЦИИ  
ДЛЯ СОЗДАНИЯ НОВЫХ СОРТОВ И ГИБРИДОВ СОРГО 
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347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Гибридизация – это главный метод для создания нового селекционного материала, получения генети-
ческой изменчивости, объединение желаемых признаков. Цель данной работы – дать характеристику новым 
перспективным сортам и гибридам сорго сахарного и травянистого селекции «АНЦ «Донской», созданным 
в результате гибридизации на стерильной и фертильной основе. Исследования проводили в 2021–2023 гг. на 
селекционном поле ФГБНУ «АНЦ «Донской» в г. Зернограде Ростовской области. Зона характеризуется обык-
новенным карбонатным черноземом (содержание гумуса – 3,2 %, фосфора – 10–40 мг/кг, азота – 70–110 мг/кг, 
калия – 300–500 мг/кг почвы). Метеоусловия в годы исследований  были контрастными: в 2022 г. ГТК = 0,52, 
что указывает на среднюю засушливость; ГТК = 0,81–0,82 в 2021 и 2023 гг. соответственно – на недостаточ-
ное увлажнение. Объектом исследований послужили сорта и гибриды суданской травы и сорго сахарного се-
лекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». В результате гибридизации на стерильной основе создан ряд сорго-судан-
ковых гибридов (Джетта х Кудесница, АПВ-1115 х Тополина, АПВ-1115 х ФП, Добрыня, Гордей) и гибридов 
сорго сахарного (АПВ-115 х Южное, Джетта х Северная вишня, Дуэт), позволяющих получать урожайность 
зеленой массы 51–63 и 47–49 т/га соответственно, что выше стандарта на5–17 т/га (10,8–37,0 %) и 5–7 т/га 
(11,9–16,7 %) соответственно. С использованием межсортовой гибридизации созданы практически все сорта 
селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Среди них сорта суданской травы Алиса, Грация, Анастасия, Кудесница, 
ФП и сорта сорго сахарного Южное, Феникс, Орфей, СК-20/334, Северная вишня с урожайностью зеленой 
массы 40–48 и 34–38 т/га, что выше стандартных сортов на 3–11 т/га (8,1–29,7 %) и на 7–11 т/га (25,9–40,7 %) 
соответственно. Таким образом, гибридизация – главный метод для создания нового селекционного материала 
и объединения желаемых признаков в новых образцах.

Ключевые слова: сорго сахарное, суданская трава, гибрид, урожайность, цитоплазматическая муж-
ская стерильность, сорт.
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USE OF HYBRIDIZATION  
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Hybridization is the main method for developing new breeding material, obtaining genetic variability, and combi- 
ning desired traits. The purpose of the current work is to characterize new promising varieties and hybrids of sweet and 
grass sorghum developed by the “ARC “Donskoy” because of hybridization on a sterile and fertile basis. The study was 
conducted on the breeding field of the FSBSI “ARC “Donskoy”, Zernograd, Rostov region in 2021–2023. The zone is 
characterized by ordinary carbonate chernozem (3.2 % of humus, 10–40 mg/kg of phosphorus, 70–110 mg/kg of ni-
trogen, 300–500 mg per kg of soil of potassium). Meteorological conditions during the years of study (2021–2023) 
were contrasting: in 2022, HTC = 0.52 indicated average aridity and insufficient moisture with 0.81–0.82 in 2021 
and 2023. The objects of the study were the varieties and hybrids of Sudan grass and sugar sorghum developed by 
the FSBSI “ARC “Donskoy”. As a result of hybridization on a sterile basis, there was developed a number of sorghum- 
Sudan hybrids (‘Jetta x Kudesnitsa’, ‘APV-1115 x Topolina’, ‘APV-1115 x FP’, ‘Dobrynya’, ‘Gordey’) and sweet sorghum 
hybrids (‘APV-115 x Yuzhnoye’, ‘Jetta x Severanay Vishnya’, ‘Duet’), allowing to obtain green mass yields of 51–63 and 
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47–49 t/ha, which was higher than the standard by 5–17 t/ha (10.8–37.0 %) and 5–7 t/ha (11.9–16.7 %) respectively. 
Using intervarietal hybridization, almost all varieties developed by the FSBSI “ARC “Donskoy” have been created. 
Among them there are the Sudan grass varieties ‘Alisa’, ‘Gratsiya’, ‘Anastasiya’, ‘Kudesnitsa’, ‘FP’ and the sweet 
sorghum varieties ‘Yuzhnoe’, ‘Feniks’, ‘Orfey’, ‘SK-20/334’, ‘Severanay Vishnya’ with a green mass yield of 40–48 and 
34–38 t/ha, which is higher than that of standard varieties by 3–11 t/ha (8.1–29.7 %) and 7–11 t/ha (25.9–40.7 %), 
respectively. Thus, hybridization is the main method for developing new breeding material and combining the desired 
traits in new samples.

Keywords: sweet sorghum, Sudan grass, hybrid, productivity, cytoplasmic male sterility, variety.

В результате гибридизации на фертильной 
основе (межсортовая) получают линии и сорта. 
Но до момента выделения элитного растения 
у сорго проходит не менее 5 лет после скрещи-
вания. Только в результате самоопыления и от-
боров в течение этого времени можно получить 
чистую выравненную линию. Методы межсо-
ртовой гибридизации у суданской травы были 
разработаны Н.Ф. Соколенко, А.М. Фаворовым 
и С.И. Венгреновским (Ермолина и др., 2017).

При планировании плана гибридизации не-
обходимо учитывать наследование признаков. 
Так, установлено, что высота растений носит 
доминантный характер. В связи с этим роди-
тельские формы лучше подбирать невысокие, 
так как уборка семенников будет значительно 
усложнена. По содержанию протеина домини-
руют средние значения признака, поэтому хотя 
бы один из родителей должен иметь высокое 
значение (Ковтунова, 2023).

С помощью гибридизации возможно со-
вмещение хозяйственно ценных признаков. 
Однако это достаточно сложная задача из-за 
корреляционных зависимостей признаков. 
Например, установлено, что повысить урожай-
ность гораздо легче за счет удлинения вегета-
ционного периода, чем за счет других факторов  
(Беседа и др., 2010; Bazitov and Enchev,  
2021; Юдин и др., 2022). Кроме того, скоро-
спелость неблагоприятно влияет на качество 
и выход корма. Высокая кустистость суданской 
травы наблюдается  в основном  у низкоуро-
жайных скороспелых образцов, содержание 
протеина снижается при высокой урожайно-
сти и др. Для решения данной проблемы необ-
ходим богатый генетический материал.

Цель данной работы: дать характеристи-
ку новым перспективным сортам и гибри-
дам сорго сахарного и травянистого селек-
ции «АНЦ «Донской», созданным в результате 
гибридизации на стерильной и фертильной  
основе.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2021–2023 гг. 
на селекционном поле ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
в г. Зернограде Ростовской области. Зона ха-
рактеризуется обыкновенным карбонат-
ным черноземом (содержание гумуса – 3,2 %, 
фосфора – 10–40 мг/кг, азота – 70–110 мг/кг, 
калия – 300–500 мг/кг почвы). Метеоусловия 
в годы исследований (2021–2023 гг.) были 
контрастными: в 2022 г. ГТК = 0,52 указывает 
на среднюю засушливость и 0,81–0,82 в 2021 
и 2023 гг. – на недостаточное увлажнение. 

Объектом исследований послужили сорта 
и гибриды суданской травы и сорго сахарного 
селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Введение. Создание сортов и гибридов – 
главная цель селекционера любой сельскохо-
зяйственной культуры. К сортам и гибридам 
сорговых культур предъявляется ряд требо-
ваний: высокая урожайность и качество, ран-
неспелость, приспособленность к механизи-
рованной уборке, устойчивость к болезням 
и вредителям, полеганию, стресс-факторам 
(Беседа и др., 2010; Филенко и др., 2019; Bazitov 
and Enchev, 2021). Поэтому в задачи при созда-
нии сорта входят: 

– усиление генетического контроля уро-
жайности в стрессовых и обычных условиях, 
то есть слабое варьирование по годам;

– повышение фотосинететической актив-
ности;

– реализация потенциальных возможно-
стей сорта;

– фенотипическая выравненность и др. 
(Abreha et al., 2021; Asadi and Eshghizadeh, 2020).

При селекции сорго травянистого необхо-
димо создание раннеспелого сорта или гибри-
да, характеризующегося холодостойкостью, 
высокой облиственностью, сочностебельно-
стью, высокой урожайностью и качеством зе-
леной массы, устойчивого к полеганию, пыль-
ной головне, бурой ржавчине, бактериозу.

При селекции сорго сахарного стремятся 
создать среднеспелый, в лучшем случае ран-
неспелый сорт, сочетающий высокую урожай-
ность и качество зеленой массы на силос, хо-
рошо облиственный, устойчивый к полеганию, 
болезням, вредителям (тля), с высоким  (более 
15 %  при создании сорта на пищевые цели, по-
лучения спирта) и средним (8–12 %  – на кор-
мовые цели) содержанием сахаров (Ермолина 
и др., 2017; Kapustin et al., 2022).

Данные задачи выполняются с помощью 
различных методов селекции. В этом случае 
гибридизация – главный метод для создания 
нового селекционного материала, получения 
генетической изменчивости, объединения же-
лаемых признаков. В результате гибридизации 
на стерильной основе (межвидовая гибридиза-
ция) получают сорго-суданковые гибриды и ги-
бриды сорго сахарного. Этот способ получения 
высокогетерозисного потомства стал возмо-
жен после открытия в 1950 г. Дж. Стефенсом 
цитоплазматической мужской стерильности 
(ЦМС). Привлечение ЦМС-линий в гибриди-
зацию позволяет создавать новые комбина-
ции ядерных и цитоплазматических генов, 
в результате гетерозиса гибриды, полученные 
этим способом, значительно превосходят сво-
их родителей по урожайности зеленой мас-
сы (Kapustin et al., 2022; Zeru and Chang, 2020; 
Vozhzhova et al., 2021).
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Закладку опытов проводили в соответ-
ствии c Методикой государственной комис-
сии по сортоиспытанию сельскохозяйственных 
культур (1989). Посев осуществляли в опти-
мальные сроки (первая–вторая декада мая) 
широкорядным способом (норма высева сорго 
травянистого – 350 тыс. шт./га, сорго сахарно-
го – 200 тыс. шт./га). Уборку зеленой массы про-
водили в фазу выметывания (суданская трава 
и сорго-суданковые гибриды) и в фазу молоч-
но-восковой спелости (сорго сахарное).

Содержание сухого вещества и сырого про-
теина определяли согласно общепринятым ме-
тодикам (ГОСТ 31640-2012, ГОСТ 10846-91).

Для создания гибридов сорго на стериль-
ной основе в ФГБНУ «АНЦ «Донской» привле-
кают ЦМС-линии сорго зернового Деметра 
и Джетта и сорго сахарного АПВ-1115. В каче-
стве опылителей используют перспективные 
высокоурожайные сорта. Сложности при этом 
типе гибридизации состоят в необходимости 
идеальной стерильности линии, выравненной 
по созреванию, подбор родительских форм, со-
впадающих по срокам цветения. Растения ЦМС-
линий не опыляются, если зацветают раньше 
опылителя. Если опылитель зацветет раньше, 
чем линия, то линия может опылиться пыль-
цой подгонов, если они имеются. Но в этом слу-
чае завязываемость семян низкая (Кибальник, 
2019, Шишова и др., 2020). Кроме того, опыли-
тель должен иметь высокую комбинационную 
способность. 

Процесс закладки участка гибридизации 
требует значительной площади посева, так 
как сорго – перекрестноопыляемая культу-
ра, и между участками должна быть простран-
ственная изоляция не менее 500 м. Наиболее 
благоприятные условия для опыления ЦМС-
линий достигаются при закладке участ-
ка по схеме 1:4:1, где опылители находятся  
по краям.

Гибридизация на фертильной основе у сор-
го может проводиться различными способами.

1. С использованием полиэтиленового 
пакета, когда пыльца под воздействием жары, 
испарения становится стерильной под пакетом 
и опыление проводят пыльцой с другого сор-
та, линии. Недостаток способа: при низких тем-
пературах, пасмурной погоде пыльца может 
остаться фертильной, и произойдет опыление 
своей пыльцой. Кроме того, необходимо зара-
нее изучить пыльцу этого образца на стериль-
ность.

2. Метод кастрации применяют на всех 
культурах. Недостаток: трудоемкий процесс, 
высокий риск травмирования, слабая завязы-
ваемость семян при высоких температурах.

3. Метод, основанный на естественном 
переопылении, согласно которому родитель-
ские формы помещают под один изолятор 
и в результате получают около 30 % гибридных 
семян.

После получения гибридных зерен необ-
ходимо сохранять чистоту, для чего ежегодно 
проводят изоляцию метелок, а после выделе-
ния элитного растения размножение семян 
проводят с использованием пространствен-
ной изоляции. Самоопыление у перекрестни-
ков способствует эффективному формообразо-
ванию (Юдин и др., 2022; Kushkhov et al., 2021). 
Следует учитывать, что инцухт в жаркую пого-
ду, искусственная изоляция дают череззерни-
цу. Кроме того, при высоких температурах цве-
тение метелки значительно ускоряется. 

Математическую обработку проводили 
по методике Б. А. Доспехова (2014).

Результаты и их обсуждение. 
Гибридизация на стерильной основе. 
По сорго травянистому получены средне-

спелые гибриды с урожайностью зеленой мас-
сы 51–63 т/га, урожайностью сухого вещества 
10,3–12,8 т/га, с высокой площадью листовой 
поверхности (155–236 см2), хорошо облиствен-
ные (10–12 листьев на растении) (рис. 1). 

Примечание. Урожайность зеленой массы НСР05 = 9,3 т/га, урожайность сухого вещества НСР05 = 2,0 т/га, период 
«всходы – выметывание» НСР05 = 3 дн. 

Рис. 1. Характеристика перспективных сорго-суданковых гибридов (2021–2023 гг.)
Fig. 1. Characteristics of promising sorghum-Sudan hybrids (2021–2023)

В Государственный реестр селекционных 
достижений РФ внесены два сорго-суданко-
вых гибрида селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской»: 

Густолистный (2001 г.) и Добрыня (2023 г.). 
Гибрид Гордей проходит Государственное  
сортоиспытание с 2023 года. Они рекоменду- 
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ются для возделывания на зеленый корм, 
сено, сенаж по Северо-Кавказскому, Нижне- 
волжскому и Центрально-Черноземному реги-
онам РФ.

Гибриды сорго сахарного селекции ФГБНУ 
«АНЦ «Донской», приведенные на рисун-
ке 2, характеризуются урожайностью зеле-
ной массы на силос 47–49 т/га, сухого веще-
ства – 20,6–23,6 т/га, относятся к среднеспелой 

группе созревания, продолжительность пе-
риода «всходы – полная спелость» состав-
ляет 103–104 дня. Растения высокорослые 
(213–265 см), имеют хорошую облиственность 
(10–14 листьев на растении), высокую пло-
щадь листовой поверхности (332–389 см2). 
Содержание сахаров в соке стеблей данных об-
разцов составило 6,0–12,0 %.

 

Примечание. Урожайность зеленой массы НСР05 = 4,4 т/га, урожайность сухого вещества НСР05 = 2,7 т/га, вегетационный 
период НСР05 = 3 дн.

Рис. 2. Характеристика перспективных гибридов сорго сахарного (2021–2023 гг.)
Fig. 2. Characteristics of promising sweet sorghum hybrids (2021–2023)

Гибрид Дуэт (АПВ-1115 х Орфей) пере-
дан на государственное сортоиспытание 
с 2024 года. Рекомендуется для использова-
ния на зеленый корм и силос в Центрально-
Черноземном, Северо-Кавказском и Нижне-
Волжском регионах России.

Гибридизация на фертильной основе. 
1. Для ускорения селекционного процес-

са при подборе родительских пар в коллек-
ционном питомнике на основе многолетних 
исследований выделены источники и доноры 

ценных признаков. Так, выделены источники 
раннеспелости, высокой облиственности, соч-
ностебельности, холодостойкости, тонкосте-
бельности, высокого содержания сахаров, про-
теина, сухого вещества и т.д. (Романюкин и др., 
2021).

С использованием гибридизации соз-
даны практически все сорта селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Среди них выделены 
лучшие, приведенные на рис. 3 и 4. 

 

Примечание. Урожайность зеленой массы НСР05 = 3,3 т/га, урожайность сухого вещества НСР05 = 1,7 т/га, период 
«всходы–выметывание» НСР05 = 2 дн. На рис. всходы-выметывание заменить на  «всходы – выметывание»

Рис. 3. Характеристика перспективных сортов суданской травы (2021–2023 гг.)
Fig. 3. Characteristics of promising Sudan grass varieties (2021–2023)

Выделенные сорта суданской травы с уро-
жайность зеленой массы в сумме за 2 укоса 

40–48 т/га, сухого вещества 11,3–13,4 т/га от-
носятся к среднеранней группе созревания. 
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Продолжительность периода «всходы–выме-
тывание» 53–55 дней, «1–2 укос» – 53–57 дней, 
«всходы–полная спелость» – 96–99 дней. 
Высота растений ко времени уборки зеленой 
массы составляла у них 240–270 см, площадь 
листа – 81–99 см2.

В Государственный реестр селекцион-
ных достижений РФ внесены 4 сорта селек-
ции ФГБНУ «АНЦ «Донской»: Александрина 
(2007 г.), Анастасия (2010 г.), Алиса (2019 г.) 
и Грация (2020 г.). Сорт Кудесница проходит 
Государственное сортоиспытание с 2023 года. 
Они рекомендуются для возделывания на зе-
леный корм, сено, сенаж.

Новые сорта сорго сахарного позволяют 
получать зеленую массу на силос с конца ав-
густа и сохраняются зелеными до наступления 
морозов. Урожайностью зеленой массы на си-
лос у них составляла 34–38 т/га, сухого веще-
ства 13,2–18,1 т/га. Продолжительность ве-
гетационного периода у выделенных сортов 
варьировала в пределах 100–108 дней (средне-
спелая группа созревания), площадь листовой 
поверхности – 253–362 см2, содержание саха-
ров в соке стеблей – 7,5–14,5 %. Данные сорта 
являются хорошо облиственными (10–12 шт.), 
со средней кустистостью (2–3 стебля на расте-
нии) (рис. 4).

Примечание. Урожайность зеленой массы НСР05 = 3,4 т/га, урожайность сухого вещества НСР05 = 3,3 т/га, вегетационный 
период НСР05 = 3 дн.  

Рис. 4. Характеристика перспективных сортов сорго сахарного (2021–2023 гг.)
Fig. 4. Characteristics of promising sweet sorghum varieties (2021–2023)

Среди них следует выделить сорта Южное, 
Феникс, допущенные к использованию 
с 2021 года. Сорт Орфей передан на государ-
ственное сортоиспытание с 2024 года. Сорта 
рекомендуются для использования на зеле-
ный корм и силос в Центрально-Черноземном, 
Северо-Кавказском и Нижневолжском регио-
нах России.

Выводы.
1. В результате гибридизации на стериль-

ной основе создан ряд сорго-суданковых гиб- 
ридов (Джетта х Кудесница, АПВ-1115 х  
Тополина, АПВ-1115 х ФП, Добрыня, Гордей) 
и гибридов сорго сахарного (АПВ-115 х Южное, 
Джетта х Северная вишня, Дуэт), позволяющих 

получать урожайность зеленой массы 51–63 
и 47–49 т/га, что выше стандарта на 5–17 т/га 
(10,8–37,0 %) и 5–7 т/га (11,9–16,7 %) соответ-
ственно. 

2. С использованием межсортовой ги-
бридизации созданы практически все сор-
та селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Среди 
них сорта суданской травы Алиса, Грация, 
Анастасия, Кудесница, ФП и сорта сорго са-
харного Южное, Феникс, Орфей, СК-20/334, 
Северная вишня с урожайностью зеленой мас-
сы 40–48 и 34–38 т/га, что выше стандартных 
сортов на 3–11 т/га (8,1–29,7 %) и на 7–11 т/га 
(25,9–40,7 %) соответственно.
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Приведены результаты изучения цветовых характеристик зерна сортов и линий озимой твердой пшеницы 
(Triticum durum Desf.). Изучено влияние факторов («сорт», «год» и их взаимодействие) на выраженность ос-
новных селекционно значимых признаков, которые влияют на качество конечного продукта. Цель настоящего 
исследования заключалась в определении изменчивости фенотипических признаков зерна, связанных с коли-
чеством желтых пигментов в зерне, цветом манной крупы и готовых макаронных изделий, в исследовании вза-
имосвязей между показателями с помощью корреляционного анализа и выделении наиболее перспективных 
для дальнейшей работы. Полевые опыты проводили в научном севообороте лаборатории селекции и семе-
новодства озимой твердой пшеницы ФГБНУ «АНЦ «Донской». Лабораторные и аналитические исследования 
выполнены в лаборатории биохимической, технологической и агрохимической оценки в соответствии с обще-
принятыми методами и ГОСТ. В результате проведенных исследований установлено, что основное влияние на 
такие признаки качества зерна озимой твердой пшеницы, как «общая стекловидность», «массовая доля белка 
в зерне» и «индекс цвета зерна b», оказывал фактор «год исследований» – на 67,0, 48,2 и 65,4 % соответ-
ственно. На «индекс цвета крупки b», «индекс цвета сухих макарон b» и визуальную оценку сухих макаронных 
изделий основное влияние оказывал фактор «генотип» – на 62,3, 82,5 и 48,3 % соответственно. Выраженность 
признака «содержание каротиноидных пигментов» зависело от всех факторов. Сорта и линии озимой твердой 
пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» за годы исследований по цветовым характеристикам соответство-
вали международным требованиям, предъявляемым к зерну твердой пшеницы. В результате проделанных 
исследований сорта  Графит и Каротинка выделились по нескольким изучаемым признакам, в связи с чем 
рекомендуем расширить производственные посевы этих сортов. Перспективные линии 1147/19 и 971/19 и сорт 
Солнцедар рекомендуем использовать в селекционном процессе в качестве источников с высокими цветовыми 
характеристиками зерна и макаронных изделий.

Ключевые слова: твердая пшеница (Triticum durum Desf.), каротиноиды, крупка, общая стекловид-
ность зерна, индекс желтизны.
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There have been given the study results of grain color characteristics of winter durum wheat varieties and lines 
(Triticum durum Desf.). There has been studied the effect of factors (‘variety’, ‘year’ and their correlation) on the ex-
pression of the main breeding-valuable traits that affect the quality of the final product. The purpose of the current study 
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was to determine the variability of phenotypic characteristics of grain associated with the number of yellow pigments 
in grain, the color of semolina and finished pasta, to study the correlation between indicators and to identify the most 
promising ones for further work. Field trials were carried out in the scientific crop rotation laboratory of breeding and 
seed production of winter durum wheat of the FSBSI “ARC “Donskoy”. Laboratory and analytical study was carried 
out in the laboratory of biochemical, technological and agrochemical estimation in accordance with generally accepted 
methods and GOST. As a result of the study, there has been established that the main effect on such characteristics 
of grain quality of winter durum wheat as ‘general hardiness’, ‘mass fraction of protein in grain’ and ‘grain color index 
b’ was produced by the factor ‘year of study’ by 67.0 %, 48 .2 % and 65.4 % respectively. The ‘cereal color index b’, 
‘dry pasta color index b’ and visual estimation of dry pasta were mainly influenced by the factor ‘genotype’ by 62.3 %, 
82.5 % and 48.3 %, respectively. The severity of the trait ‘content of carotenoid pigments’ depended on all factors. Over 
the years of the study, the winter durum wheat varieties and lines developed by the FSBSI “ARC “Donskoy” according 
to color characteristics met the international requirements for durum wheat grain. As a result, the varieties ‘Grafit’ and 
‘Karotinka’ stood out according to several studied characteristics in connection with which we recommend expanding 
the production crops of these varieties. There can be recommended to use promising lines 1147/19 and 971/19 and 
the variety ‘Solntsedar’ in the breeding process as sources with high color characteristics of grain and pasta.

Keywords: durum wheat (Triticum durum Desf.), carotenoids, semolina, general grain hardiness, yellowness 
index.

предприятия предъявляют требования к зерну 
твердых сортов по содержанию белка в зерне 
(> 14 %), коэффициенту «b» (> 22) и стекловид-
ности (> 75 %). Следовательно, широко вы-
ращиваются только сорта, отвечающие этим 
требованиям, и селекционерам приходится по-
стоянно проводить отбор по этим признакам 
(Sieber at all, 2015). 

В нашей стране один из наиболее важных 
параметров для производства пасты «Индекс 
цвета b», или «Индекс желтизны b» (Минолта)», 
не регулируется российским законодатель-
ством и почти не принимается во внимание 
при регистрации нового сорта. Поэтому боль-
шинство производителей твердой пшеницы 
в России практически не знакомы с этими па-
раметрами, что отрицательно влияет на инте-
рес к российской твердой пшенице на миро-
вом рынке (Digesu at al., 2009). 

Несмотря на то что урожайность остается 
главной целью селекционных программ, суще-
ствует растущий спрос на специализированные 
цели по улучшению качества, чтобы удовлетво-
рить требования к четким и разнообразным ка-
чественным характеристикам различных видов 
продуктов на основе твердой пшеницы. 

Цель настоящего исследования – опреде-
ление изменчивости фенотипических призна-
ков зерна, связанных с количеством желтых 
пигментов в зерне, цветом манной крупы и го-
товых макаронных изделий, исследование вза-
имосвязей между показателями с помощью 
корреляционного анализа и выделение наибо-
лее перспективных для дальнейшей работы.

Материалы и методы исследований. 
Исследования были проведены в 2020–2022 гг. 
в научном севообороте лаборатории селекции 
и семеноводства озимой твердой пшеницы 
ФГБНУ «АНЦ «Донской», расположенного в юж-
ной зоне Ростовской области.

Материалом для исследований послужили 
сорта и линии озимой твердой пшеницы соб-
ственной селекции (n = 29), изучаемые в кон-
курсных испытаниях.

Полевые опыты размещали по предше-
ственнику сидеральный пар. Учетная площадь 
делянки – 10 м2, норма высева – 5 млн всхожих 
семян на 1 га. Учеты, наблюдения и оценки в пе-
риод вегетации проводили по Методике госу-

Введение. Твердая пшеница (Triticum durum 
Desf.) – важная продовольственная культу-
ра, мировое производство которой составля-
ет около 40 млн т, а площадь – более 15 млн га 
(Boussakouran at al., 2023; Tabbita at al., 2023).

В Российской Федерации суммарное про-
изводство зерна твердой пшеницы оценива-
ется на уровне 650–700 тыс. т, при этом годо-
вая потребность, по оценкам специалистов, 
составляет около 2 млн т зерна. В Ростовской 
области, как и в РФ, нет статистических данных 
по учету посевных площадей, производству 
и урожайности по культуре твердой пшеницы. 
По ориентировочным данным, озимая и яровая 
твердая пшеница занимают около 15–20 тыс. га 
(Кравченко и др., 2020).

Зерно твердой пшеницы является ценным 
сырьем для изготовления высококачественных 
макаронных изделий. Также производимое 
зерно должно иметь достаточное качество, 
чтобы оно могло быть принято перерабатыва-
ющей промышленностью, что в случае твердых 
сортов связано с высоким содержанием бел-
ка, клейковины и ярко-желтым цветом манной 
крупы.

Качество озимой твердой пшеницы скла-
дывается из целого ряда признаков, которые 
можно подразделить на физико-химические 
свойства зерна, реологические свойства круп-
ки (теста) и потребительские свойства макарон 
(Самофалова и др., 2022).

Многие иностранные (Boussakouran at al., 
2023; Fu at al., 2018; Magallanes-López at al., 
2017) и отечественные (Мальчиков и др., 2021; 
Васенев и др., 2019) исследователи отмеча-
ют, что наиболее важными из них для твердой 
пшеницы являются содержание белка и каро-
тиноидных пигментов, а также стекловидный 
эндосперм, которые в значительной степени 
определяются выраженностью признаков и за-
висят от сорта пшеницы, окружающей среды 
и взаимодействия генотипа и условий выращи-
вания (Schulthess at al., 2013; Ficco at al., 2014).

В странах ЕС, США, Турции и многих дру-
гих желтизна по данным Lab является наибо-
лее часто используемым параметром для вы-
ведения сортов с ярко выраженным желтым 
цветом в программах селекции твердой пше-
ницы (Kaplan, 2022). В Германии мукомольные 
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дарственного сортоиспытания (2019). В каче-
стве стандарта использовали сорт Кристелла. 

Почва опытного поля – чернозем обык-
новенный карбонатный тяжелосуглинистый.  
Содержание в пахотном слое почвы: гуму-
са – 3,2 %; pH – 7,0; P

2
O

5
 – 18,5–20,0; K

2
O – 

342–360 мг/кг почвы.
Климат зоны характеризуется полузасуш-

ливым жарким летом и умеренно мягкой зи-
мой. Сумма положительных температур за пе-
риод вегетации в среднем составляет 3450 °С, 
среднегодовая температура 9,7 °С, среднемно-
голетнее количество осадков – 588,8 мм, в том 
числе за вегетацию озимой пшеницы 480,5 мм 
(Cухарев и Овсянникова, 2020).

Период формирования качества зерна 
в 2020 г. характеризовался большим количе-
ством осадков в мае (155,7 % к норме) и опти-
мальной температурой (15,4 °С), которые были 
благоприятными для роста и развития озимой 
твердой пшеницы до уборки, несмотря на не-
добор осадков (54,4 % к норме) и повышенный 
температурный режим (на 2,6 °С) в июне.

Весна и лето 2021 г. отличались обилием 
осадков. Весной выпало 243,9 мм (185,1 %), ле-
том 179,6 мм (103,1 %). Сложившиеся погодные 
условия были неблагоприятны для формиро-
вания стекловидности зерна.

Весна 2022 г. характеризовалась темпе-
ратурным режимом в пределах среднемно-
голетних значений и обилием осадков (125,5 % 
от нормы). Период созревания зерна проте-
кал при повышенном температурном режи-
ме: в июне 23,2 °С (+2,7 °С к норме), в июле – 
24,1 °С (+1,0 °С к норме). За летний сезон выпало 
104,0 мм (59,7 % от нормы).

Исследования по определению цвето-
вых характеристик зерна, крупки и мака-
ронных изделий проводили в лаборатории 
биохимической, технологической и агрохими-
ческой оценки. Общую стекловидность зерна 
определяли в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 70629-2023 (Пшеница. Определение сте-
кловидности оптико-компьютерным методом, 
2023.). Цвет сухих макарон оценивали визу-
ально (по пятибалльной шкале) в соответствии 
с Методическими указаниями по сортоиспы-
танию сельскохозяйственных культур (1988). 
Индекс цвета «b» измеряли с помощью коло-
риметра Konica Minolta CR-410, работа которо-
го основана на измерении коэффициента отра-

жения, оснащенного импульсной ксеноновой 
дуговой лампой (Ficco at al., 2014). Цветовая ко-
ордината «L» характеризует изменение цвета 
от белого к черному, «a» – от зеленого к красно-
му, «b» – от желтого к синему. Значение b пред-
ставляет изменение интенсивности желтого 
цвета. С помощью данного прибора измеряли 
индекс цвета «b» зерна, крупки и готовых су-
хих макаронных изделий (2021–2022 гг.) в соот-
ветствии с ГОСТ 32197-2013 (Изделия макарон-
ные. Методы определения цвета и потемнения 
на трехкоординатном колориметре, 2023). 
Кроме того, определяли количество каротино-
идных пигментов в зерне методом экстракции 
всех пигментов в водонасыщенном н-бутано-
ле с последующим спектрофотометрическим 
количественным определением оптической 
плотности спиртового экстракта при 435,5 нм 
(длина волны максимального поглощения лю-
теина, доминирующего каротиноида в твердой 
пшенице). 

Корреляционный анализ был проведен 
с помощью программы STATISTICA 10, коэффи-
циенты корреляции значимы на 5%-м уровне 
и выделены знаком «*». Взаимосвязи между из-
учаемыми признаками устанавливались впер-
вые, в связи с этим приведены все значения ко-
эффициентов корреляции (даже незначимые), 
так как это имеет большое значение для даль-
нейшей селекционной работы по созданию сор-
тов озимой твердой пшеницы с высокими цвето-
выми характеристиками и пищевой ценностью.

Результаты исследований и обсуждение. 
Чтобы вывести высококачественные сорта, не-
обходимо оценить фенотипическую изменчи-
вость, вызванную генотипом, окружающей сре-
дой и их взаимодействием.

Для определения доли влияния факторов  
(А – генотип, В – год исследования и их взаимо- 
действия А х В) на признаки качества зерна и цве-
товые характеристики зерна крупы и макарон-
ных изделий озимой твердой пшеницы был про-
веден двухфакторный дисперсионный анализ.

В результате проведенного анализа было 
установлено, что основной вклад в формиро-
вание стекловидности зерна, содержание бел-
ка и индекс цвета b (зерна) вносит влияние 
фактора В (год), взаимодействие факторов AB 
(генотип х год исследований) и фактора А (ге-
нотип) было достоверным (F

факт
 < F

та
) и практи-

чески равносильным (табл. 1).

Таблица 1. Доли влияния факторов на формирование признаков качества зерна  
и цветовые характеристики сортов и линий озимой твердой пшеницы (2020–2022 гг.)

Table 1. Shares of the effect of factors on formation of grain quality traits  
and color characteristics of winter durum wheat varieties and lines (2020–2022)

Признак качества
Влияние  

фактора А 
(генотип), %

Влияние  
фактора В  

(год исследований), %

Влияние  
взаимодействия 
факторов АВ, %

Общая стекловидность, % 16,9 67,0 14,5
Массовая доля белка в зерне, % 21,1 48,2 21,2
Содержание каротиноидных пигментов, Мкг/% 25,8 37,9 26,3
Индекс «b» зерна, единиц прибора Konica Minolta 18,4 65,4 13,3
Индекс «b» крупки, единиц прибора Konica Minolta 62,3 9,9 19,3
Индекс «b» сухих макарон, единиц прибора Konica Minolta 82,5 0,7 8,8
Цвет сухих макарон (визуальная оценка), балл 48,3 1,0 27,5
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На выраженность индекса цвета «b» круп-
ки, сухих макарон и визуальную оценку цвета 
готовых изделий основное влияние оказывал 
фактор А (генотип), взаимодействие факто-
ров А х В и затем фактор В (год).

Влияние факторов А, В и их взаимодей-
ствие (А х В) было практически равным на фор-
мирование каротиноидных пигментов – 25,8, 
37,9 и 26,3 % соответственно.

Массовая доля белка в зерне – один из пер-
востепенных признаков качества, от выражен-
ности которого зависят другие важные при-
знаки: количество клейковины, содержание 
каротиноидных пигментов, а также питатель-
ная ценность макаронных изделий.

У изучаемых сортов и линий выявлено ва-
рьирование количества белка в зерне от 13,63 
(536/19) до 15,48 % (Яхонт). 

Достоверного превышения стандарта 
не установлено (НСР

05
 = 0,6 %) в связи с тем, 

что сорт Кристелла (стандарт) сформировал 
высокое содержание белка (15,28 %) на уровне 
требований, предъявляемых к первому классу 
качества.

Максимальная выраженность массовой 
доли белка в зерне (>15,00 %) выявлена у сор-
тов Яхонт (15,48 %), Кристелла (15,28 %), Диона 
(15,13 %), Юбилярка (15,09 %), Динас (15,03 %) 
и линий 461/16 (15,02 %), 483/17 (15,42 %) 
и 1321/19 (15,02 %) (табл. 2).

Таблица 2. Выраженность признаков качества зерна сортов  
и линий озимой твердой пшеницы (2020–2022 гг.)

Table 2. The severity of grain quality traits of winter durum wheat varieties  
and lines (2020–2022)

Сорт/линия Массовая доля белка  
в зерне, %

Стекловидность  
зерна, %

Содержание каротиноидных 
пигментов, Мкг/%

Кристелла, st 15,28 87 614
Диона 15,13 79 644
Яхонт 15,48 85 584
Юбилярка 15,09 84 569
Янтарина 14,88 81 691
Услада 14,67 77 635
Лакомка 14,64 85 673
Динас 15,03 83 639
Солнцедар 14,90 79 711
Алмаз Дона 14,79 84 652
Эллада 14,87 74 617
Хризолит 14,57 77 637
Придонье 14,79 80 632
461/16 15,02 71 595
483/17 15,42 84 608
1037/17 14,70 78 582
561/18 14,53 88 646
Каротинка 14,95 91 628
951/18 14,97 90 621
969/18 14,91 78 572
536/19 13,63 79 603
953/19 14,33 76 651
971/19 14,63 73 693
1174/19 14,47 91 585
1147/19 14,39 91 711
Графит 14,21 94 733
1264/19 13,83 83 581
1273/19 14,41 75 551
1321/19 15,05 91 545
НСР05 0,6 5,0 76,4

Проведенный корреляционный анализ 
между изучаемыми признаками позволил 
установить, что признак «массовая доля белка 
в зерне» отрицательно коррелировал со всеми 
изучаемыми признаками, кроме признака «сте-
кловидность» (r = 0,05±0,19).

Были выявлены слабые отрицательные 
связи с содержанием каротиноидных пигмен-
тов (r = -0,16±0,19), с индексом цвета зерна «b» 
(r = -0,06±0,19), с индексом цвета крупки «b» 

(r = -0,39*±0,17), с индексом цвета макарон «b» 
(r = -0,46*±0,17) и визуальной оценкой цвета 
макарон (r = -0,21±0,18).

Стекловидность зерна является основным 
определяющим фактором сорта твердой пше-
ницы из-за ее влияния на производительность 
помола манной крупы и качество конечного 
продукта (Коваленко и др., 2021).

В соответствии с ГОСТ 9353-2016 к сте-
кловидности зерна твердой пшеницы предъ-
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являются требования не менее 85 % (для 
1 и 2 классов качества). В результате проведен-
ных исследований был выделен сорт Графит, 
у которого выявлено достоверное превыше-
ние над стандартом признака «стекловидность 
зерна» (94 %).

Так как стандартный сорт Кристелла сфор-
мировал высокую стекловидность зерна (87 %), 
то к выделившимся можно отнести сорта 
Кристелла (87 %), Яхонт (85 %), Лакомка (85 %), 
Каротинка (91 %) и линии 561/18 (88 %), 951/18 
(90 %), 1174/19 (91 %), 1147/19 (91 %) и 1321/19 
(91 %), у которых отмечены значения стекло-
видности зерна на уровне и выше требований, 
предъявляемых ГОСТ 9353-2016.

В результате корреляционного анализа 
было установлено, что признак «общая сте-
кловидность» положительно коррелировал 
с индексом цвета зерна b (r = 0,38*±0,17), опре-
деленного с помощью колориметра Konica 
Minolta. 

Желтый цвет определяется накоплением 
каротиноидов в эндосперме, которые обла-
дают провитаминными свойствами и являют-
ся природными антиоксидантами (Мальчиков 
и Мясникова, 2020).

Высокое содержание каротиноидов в зерне 
повышает не только качество макаронных из-
делий, но и их пищевую ценность. Каротиноиды 
уменьшают окислительное повреждение био-
логических мембран путем удаления перок-
сирадикалов, таких, как те, которые участвуют 
в некоторых заболеваниях человека и в про-
цессах старения  и поэтому являются ценным 
питательным компонентом макаронных  
изделий.

Итальянские ученые выявили высокую на-
следуемость этого признака, который в значи-
тельной степени контролируется аддитивны-
ми генетическими эффектами и имеет сильный 
генотипический компонент и слабое взаимо-
действие генотип × окружающая среда. Тем 
не менее, несмотря на относительно высокий 
генетический вес, некоторые факторы окружа-
ющей среды могут влиять на конечную выра-
женность цвета манной крупы.

В среднем за годы исследований общее со-
держание каротиноидных пигментов варьи-
ровало от 545 (1321/19) до 733 Мкг/% (Графит). 
Достоверно превысили стандарт по этому 
признаку сорта Графит (733 Мкг/%), Янтарина 
(691 Мкг/%), Солнцедар (711 Мкг/%) и ли-
нии 971/19 (693 Мкг/%) и 1147/19 (711 Мкг/%) 
(НСР

05
 = 76,4 Мкг/%).

В результате проведенного корреляцион-
ного анализа было установлено, что признак 
«содержание каротиноидных пигментов» по-
ложительно коррелирует с индексом цвета 
зерна (r = 0,21±0,18), с индексом цвета круп-

ки (r = 0,41*±0,17), с индексом цвета макарон 
(r = 0,53*±0,16) и с визуальной оценкой мака-
рон (r = 0,55*±0,16).

В странах Европейского Союза в процессе 
селекции твердой пшеницы индексу цвета зер-
на «b» твердой пшеницы уделяют большое вни-
мание и предъявляют определенные требова-
ния, согласно которым этот индекс для зерна 
должен быть >22 единиц прибора Konica 
Minolta. Индекс цвета «b» характеризует вос-
требованный на рынке желтовато-золотистый 
цвет зерна и в определенной мере коррелиру-
ет с его технологическим качеством. В нашей 
стране ученые установили, что индекс цвета 
зерна является основным лимитирующим по-
казателем при интегральной оценке качества 
исследуемых сортов (Васенев и др., 2019). 

В условиях южной зоны Ростовской об-
ласти изучаемые сорта и перспективные ли-
нии озимой твердой пшеницы превысили 
требования, предъявляемые к европейским 
сортам. Значения данного признака варьиро-
вали от 22,56 единицы прибора (Алмаз Дона) 
до 25,41 единицы прибора (Каротинка), что сви-
детельствует о высоких цветовых характери-
стиках зерна. Достоверно превысили стандарт 
по этому признаку сорта Хризолит (25,04 еди-
ницы прибора) и Каротинка (25,41 единицы 
прибора), которые характеризовались макси-
мальной выраженностью индекса цвета зер-
на «b». 

Значения индекса цвета крупки «b» варьи-
ровали от 27,59 единицы прибора (Юбилярка) 
до 41,29 единицы прибора (971/19). Досто- 
верно превысили стандарт по этому призна-
ку (НСР

05
 = 3,2 единицы прибора) новые сор-

та: Придонье (36,79 единицы прибора), Графит 
(36,33 единицы прибора), Каротинка (34,94 еди-
ниц прибора) и перспективные линии: 951/18 
(34,70 единицы прибора), 971/19 (41,29 еди-
ницы прибора) и 1147/19 (38,08 единицы при- 
бора).

Корреляционный анализ позволил уста-
новить, что индекс цвета «b» крупки положи-
тельно коррелировал с индексом цвета «b» ма-
карон (r = 0,77*±0,12) и с визуальной оценкой 
цвета макарон (r = 0,46*±0,17).

Выраженность индекса цвета «b» готовых 
макаронных изделий озимой твердой пше-
ницы изменялась от 31,75 единицы прибора 
(Юбилярка) до 42,43 единицы прибора (971/19).

Достоверно превысили стандарт 
(НСР

05
 = 2,0 единицы прибора) по этому при-

знаку почти все изучаемые сорта и линии, ис-
ключение составили Диона (33,48 единицы 
прибора), Юбилярка (31,75 единицы прибо-
ра), Эллада (33,43 единицы прибора) и линия 
1037/17 (33,54 единицы прибора) (табл. 3).
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Максимальной выраженностью признака 
«индекс цвета b макарон» характеризовались 
сорт Графит (41,56 единицы прибора) и ли-
нии 971/17 (42,43 единицы прибора), 1147/19 
(40,57 единицы прибора).

Визуальная оценка цвета макаронных изде-
лий широко применяется в селекционной прак-
тике при оценивании цвета готовых сухих изде-
лий, однако она весьма субъективна и зависит 
от опыта исследователя, оценивающего мате-
риал. Значения цвета изучаемых сортов варьи-
ровали от 3,8 до 5 баллов. Достоверно превы-
сили стандарт (НСР

05
 = 0,6 балла) сорта Лакомка 

(5 баллов), Услада (4,7 балла), Солнцедар (5 бал-
лов), Алмаз Дона (4,8 балла), Хризолит (4,7 бал-
ла), Придонье (4,8 балла), Графит (5 баллов), 
Каротинка (5 баллов) и линии 483/17 (4,5 бал-
ла), 561/18 (4,7 балла), 536/19 (4,5 балла), 953/19 
(5 баллов), 971/19 (5 баллов), 1147/19 (5 бал-
лов), 1264/19 (4,5 балла) и 1321/19 (4,7 балла).

В результате проведенного корреляци-
онного анализа выявлена достоверная поло-
жительная средняя взаимосвязь между визу-
альной оценкой цвета макарон и индексом 
цвета b макарон (r = 0,69*±0,14).

Выводы. Проведенные исследования по-
зволили установить, что цвет крупки и готовых 
макаронных изделий в значительной степе-
ни зависит от генотипа. На формирование об-
щей стекловидности зерна, содержание белка 
в зерне и цвет зерна, определяемый с помо-
щью Konica Minolta, основное влияние оказы-
вают условия выращивания. Выраженность 
признака «содержание каротиноидных пиг-
ментов» зависит и от генотипа, и от года иссле-
дований, и от взаимодействия этих факторов.

Рекомендуем расширение производствен-
ных посевов сортов озимой твердой пшени-
цы Графит и Каротинка. Особенно хочется вы-
делить новый сорт Графит, который выделился 
по стекловидности зерна (94 %), содержанию 
каротиноидных пигментов (733 Мкг/%), цвету 
зерна «b» (24,59), крупы «b» (36,33) и макарон-
ных изделий «b» (41,56). 

Перспективные линии 971/19 и 1147/19 
и сорт Солнцедар рекомендуем использовать 
в селекционном процессе в качестве источни-
ков высоких цветовых характеристик зерна, 
крупы и макаронных изделий.

Таблица 3. Выраженность цветовых характеристик зерна, крупки и макаронных изделий 
сортов и линий озимой твердой пшеницы (2020–2022 гг.)

Table 3. The severity of color characteristics of grain, semolina and pasta  
of winter durum wheat varieties and lines (2020–2022)

Сорт/линия
Индекс цвета «b» 
зерна, единицы 

прибора

Индекс цвета «b» 
крупки, единицы 

прибора

Индекс цвета «b» 
макарон, единицы 

прибора

Цвет макарон 
(глазомерная оценка), 

балл
Кристелла, st 24,61 31,46 32,09 3,8
Диона 23,59 30,54 33,48 4,0
Яхонт 22,75 29,84 35,16 4,8
Юбилярка 22,96 27,59 31,75 3,7
Янтарина 23,43 28,48 34,87 4,0
Услада 24,17 30,15 34,48 4,7
Лакомка 23,88 30,93 34,77 5,0
Динас 23,44 28,19 35,83 4,3
Солнцедар 23,29 31,47 37,38 5,0
Алмаз Дона 22,56 31,45 36,94 4,8
Эллада 22,81 29,07 33,43 4,3
Хризолит 25,04 34,30 35,47 4,7
Придонье 24,00 36,79 38,86 4,8
461/16 23,49 27,96 35,80 4,3
483/17 23,52 30,22 35,63 4,5
1037/17 22,68 31,82 33,54 3,7
561/18 23,60 34,20 35,09 4,7
Каротинка 25,41 34,94 38,59 5,0
951/18 24,35 34,70 36,77 4,2
969/18 23,35 33,78 34,35 4,0
536/19 23,14 31,64 36,99 4,5
953/19 23,02 35,61 38,97 4,8
971/19 24,30 41,29 42,43 4,8
1174/19 24,56 33,67 35,96 4,0
1147/19 23,96 38,09 40,57 5,0
Графит 24,59 36,33 41,56 5,0
1264/19 23,48 32,56 37,86 4,5
1273/19 23,73 31,16 35,97 4,0
1321/19 23,85 31,10 36,20 4,7
НСР05 0,7 3,2 2,0 0,6
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НОВЫЙ СОРТ ГОРОХА ПОСЕВНОГО КРАСНОУФИМСКИЙ 20
Л. И. Лихачева, старший научный сотрудник лаборатории селекции и первичного семеноводства 
зернобобовых культур, selektsiya@bk.ru, ORCID ID: 0000-0001-9161-1496;
А. В. Москалев, научный сотрудник лаборатории селекции и первичного семеноводства  
зернобобовых культур, almos10@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-5559-2635;
Н. В. Лихачева, научный сотрудник лаборатории селекции и первичного семеноводства  
зернобобовых культур, nata.lihachiova2012@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-5681-2487;
Н. Н. Матолинец, кандидат сельскохозяйственных наук, заведующий лабораторией селекции  
и первичного семеноводства зернобобовых культур, matolinets-nikolay@mail.ru,  
ORCID ID: 0009-0003-1074-8792
ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН,
620061, г. Екатеринбург, пос. Исток, ул. Главная, д. 21; e-mail: info@urfanic.ru

Работа по выведению нового сорта гороха посевного Красноуфимский 20 была начата в 2008 г. на опытных 
полях Красноуфимского селекционного центра Уральского НИИСХ – филиал ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН. Цель 
исследований заключалась в создании высокоурожайного сорта гороха, устойчивого к негативным условиям 
среды, устойчивого к болезням и вредителям, обладающего неполегающим стеблестоем и неосыпающимися 
семенами. Наибольшее превышение урожайности сорта Красноуфимский 20 к стандарту наблюдалось в 2017, 
2019, 2021 и 2022 гг. (от 11 % до 62 %). В среднем Красноуфимский 20 дал достоверное превышение над 
стандартом на 0,26 т/га. Красноуфимскому 20 требуются для получения стабильного урожая погодные условия 
в диапазоне ГТК 1,0–2,1. Но независимо от факторов среды, и в благоприятных условиях, и в период переув-
лажнения или засухи сорт Красноуфимский 20 превышает стандарт на 0,03–0,83 т/га. Красноуфимский 20 со-
зревает на 1–3 дня раньше стандарта. Имеет большее количество бобов и семян на растении (на 0,2 и 1,5 шт. 
соответственно). Красноуфимский 20 имеет большую продуктивность семян с растения (2,3 г). Аскохитозом 
и корневыми гнилями поражается на уровне стандарта, повреждение плодожоркой меньше стандарта. Новый 
сорт Красноуфимский 20 превосходит стандартный сорт Красноуфимский 11 и другие сорта местной селекции 
по показателям адаптивности. В 2023 г. было принято решение о включении нового сорта гороха посевного 
Красноуфимский 20 в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию по 
следующим регионам: Волго-Вятский, Северо-Кавказский, Уральский, Западно-Сибирский.

Ключевые слова: сорт, горох (Pisum sativum L.), урожайность, адаптивность, сортоиспытание.
Для цитирования: Лихачева Л. И., Москалев А. В., Лихачева Н. В., Матолинец Н. Н. Новый 

сорт гороха посевного Красноуфимский 20 // Зерновое хозяйство России. 2024. Т. 16, № 1. С. 41–47.  
DOI: 10.31367/2079-8725-2024-90-1-41-47.

A NEW PEA VARIETY ‘KRASNOUFIMSKY 20’
L. I. Likhacheva, senior researcher of the laboratory for the legumes breeding  
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N. V. Likhacheva, researcher of the laboratory for the legumes breeding  
and primary seed production, nata.lihachiova2012@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0001-5681-2487;
N. N. Matolinets, Candidate of Agricultural Sciences, head of the laboratory for the legumes breeding  
and primary seed production, matolinets-nikolay@mail.ru, ORCID ID: 0009-0003-1074-8792
FSBSI UrFARC UrO RAS,
620061, Ekaterinburg, v. of Istok, Glavnaya Str., 21; e-mail: info@urfanic.ru

Work on developing a new pea variety ‘Krasnoufimsky 20’ began in 2008 on the experimental fields of the Kras-
noufimsky breeding center of the Ural Research Institute of Agriculture, a branch of the FSBSI UrFARC UrO RAS. 
The purpose of the current study was to develop a highly productive pea variety that is resistant to negative environ-
mental conditions, resistant to diseases and pests, and has a non-lodging stem and non-shedding seeds. The great-
est productivity excess of the variety ‘Krasnoufimsky 20’ compared to the standard was observed in 2017, 2019, 
2021 and 2022 (from 11 % to 62 %). On average, ‘Krasnoufimsky 20’ gave a significant excess over the standard by 
0.26 t/ha. The variety ‘Krasnoufimsky 20’ requires weather conditions in the HTC range of 1.0–2.1 to obtain stable 
productivity. But regardless of environmental factors, both in favorable conditions and during periods of waterlogging 
or drought, the variety ‘Krasnoufimsky 20’ exceeded the standard by 0.03–0.83 t/ha. The variety ‘Krasnoufimsky 20’ 
ripened 1–3 days earlier than the standard, it has a larger number of beans and seeds per plant (by 0.2 and 1.5 piec-
es, respectively). The variety ‘Krasnoufimsky 20’ has a high seed productivity per plant (2.3 g). The variety is affected 
with ascochyta blight and root rot at the standard level, its damage by the codling moth is less than the standard. The 
new variety ‘Krasnoufimsky 20’ exceeded the standard variety Krasnoufimsky 11 and other varieties of local breeding 
according to adaptability. In 2023, it was decided to include the new pea variety ‘Krasnoufimsky 20’ in the State List 
of Breeding Achievements approved for use in the regions of Volga-Vyatka, North Caucasus, Ural, West Siberian.

Keywords: variety, peas (Pisum sativum L.), productivity, adaptability, variety testing.
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Введение. Горох является важнейшей 
зернобобовой культурой из выращиваемых 
на Среднем Урале. Он обладает целым рядом 
достоинств: повышение плодородия почвы, 
источник высококачественного и натурально-
го растительного белка, высокая пищевая, кор-
мовая и продовольственная ценность (Зотиков 
и др., 2018; Сидорова и др., 2015).

Горох один из лучших предшественни-
ков для яровых и других сельскохозяйствен-
ных культур. Возделывается в различных поч-
венно-климатических регионах Российской 
Федерации. В 2023 г. посевные площади зани-
мали 1 899,6 тыс. га и за 10 лет увеличились 
на 95,3 % (на 641,1 тыс. га). Наибольшее коли-
чество посевных площадей под горохом со-
средоточено на территориях Ставропольского 
края, Омской области, Новосибирской обла-
сти, Алтайского края и Ростовской области. 
И в мире ареал выращивания гороха постоян-
но растет, в настоящие время он выращивает-
ся почти в 100 странах мира, среди которых ли-
дируют Канада, ЕС, Россия, США и Китай (сайт 
Федеральной службы государственной стати-
стики, 2023).

Главное хозяйственное значение горо-
ха определяется разнообразием его исполь-
зования и уникальностью биохимического 
состава. Поэтому необходимо вести работу 
по повышению его урожайности и увеличе-
нию валовых сборов зерна и белка. Для этого 
необходимо создавать новые сорта, наиболее 
приспособленные к неблагоприятным усло-
виям внешней среды и дающие наиболее вы-
сокие и стабильные урожаи зерна (Неустроев 
и Бардеев, 2020; Лысенко и др., 2017; Пислегина 
и Четвертных, 2018).

В производстве гороха раньше преоблада-
ли листочковые сорта, что приводило к потерям 
урожая при полегании растений и осыпании 
семян при уборке. Соответственно, из-за убор-
ки двухфазным способом требовались боль-
шие затраты. Поэтому в современной селекции 
идет ориентация на сорта с усатым типом ли-
ста и неосыпающимися семенами, что позволя-
ет повысить технологичность культуры и сни-
зить потери урожая (Омельянюк и др., 2021; 
Филатова, 2020).

Материалы и методы исследований. 
Исследования по селекции нового сорта прово-
дили в 2008–2020 гг. на полях Красноуфимского 
селекционного центра ФГБНУ УрФАНИЦ 
УрО РАН в рамках научно-исследователь-
ской работы № 150: Фундаментальные основы 
управления селекционным процессом созда-
ния новых генотипов растений с высокими хо-
зяйственно ценными признаками продуктив-
ности, устойчивости к био- и абиострессорам 
по теме 0772-2014-0011: Создать новый селек-
ционный материал гороха, сочетающий высо-
кую потенциальную продуктивность, устойчи-
вость к основным болезням и технологичность 
при уборке.

Цели исследования: создание высокоуро-
жайного сорта гороха, устойчивого к негатив-

ным условиям среды, устойчивого к болезням 
и вредителям, обладающего неполегающим 
стеблестоем и неосыпающимися семенами. 

Селекционные посевы гороха размещали 
в десятипольном севообороте отдела селек-
ции Красноуфимского селекционного центра. 
Предшественник – пшеница. Почва – серая лес-
ная. Поля севооборота имели следующие агро-
химические показатели: рН (ГОСТ 26483-85) –  
5,36, гидролитическая кислотность  
(ГОСТ 26212-2021) – 3,83 мг-экв/100г почвы, 
содержание гумуса (ГОСТ 26213-2021) – 4,4%,  
легкогидролизуемого азота (по Корнфилду) –  
140,1 мг/кг почвы, обменного калия  
(ГОСТ 54650-2011) – 131,5 мг/кг почвы, фос- 
фора (ГОСТ 54650-2011) – 162,5 мг/кг почвы.

Закладку и уборку опытов проводили руч-
ным и механизированным способами в зави-
симости от этапа селекционной работы: се-
ялки ССФК-7 и СС-11; комбайны «Hege-125» 
и Wintersteiger «Classic». Учет урожая проводи-
ли путем взвешивания зерна со всей делянки. 
Для снопового анализа брали 25 растений с ка-
ждой делянки. Математическая обработка дан-
ных – в программе Excel и надстройке AgStat, 
дисперсионный анализ – по Б.А. Доспехову 
(2014). Содержание протеина определя-
ли по Къельдалю, разваримость – методом 
А.В. Соснина. 

Генетическую гибкость определяли по фор-
муле A.A. Rossille, J. Hamblin, по А. А. Гончаренко 
(Гончаренко, 2005): 

.

Гомеостатичность, селекционная цен-
ность – по методу В.В. Хангильдина (Хангильдин 
и Бирюков, 1986):

селекционная ценность:

, 

гомеостатичность: 

,

где X – среднее значение массы 1000 семян;  
Х

max
 – максимальное значение за годы испыта-

ния; X
min

 – минимальное значение за годы испы-
тания;   δ – стандартное отклонение.

Анализ на пластичность проводили по ме-
тодике S.A. Eberhart, W. A. Rassel в изложении 
В.З. Прокудина и Л.М. Лопатиной (1984).

Создание и размножение сорта Красно- 
уфимский 20 происходило в различных погод-
но-климатических условиях – от острозасуш-
ливых до переувлажненных (рис. 1). Наиболее 
благоприятными для сорта Красноуфимский 20 
были 2019, 2020, 2022 и 2023 годы. Урожайность 
в эти годы составляла более 3,0 т/га. Данный пе-
риод отличался теплой погодой (на 2–3 °С выше 
среднемноголетней) и достаточным увлажне-
нием (от 150 до 200 мм осадков за вегетацию). 
Наихудшими по урожайности годами были 
2015, 2017 и 2021. В 2015 и 2017 гг. потери уро-
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жая произошли из-за чрезмерного выпадения 
осадков (более 290 мм за вегетацию), а в 2021 г. 
была сильная засуха (127 мм за вегетацию) 

при температуре на 3 °С выше среднемноголет-
ней.

 

Рис. 1. Погодные условия за годы испытания
Fig. 1. Weather conditions during the years of trial

Для получения стабильного урожая гороха Красноуфимский 20 требуются погодные условия 
в диапазоне ГТК от 1,0 до 2,1 (рис. 2). 

Рис. 2. Урожайность сорта Красноуфимский 20 по годам в сравнении со стандартом
Fig. 2. Productivity of the variety ‘Krasnoufimsky 20’ through the years in comparison with the standard

Результаты и их обсуждение. Красно- 
уфимский 20 − короткостебельный усатый го-
рох (var. cirrosum), отличается высоким уров-
нем урожайности. 

Сорт создан методом гибридизации с по-
следующим индивидуальным отбором из ги-
бридной популяции. В качестве материнской 
формы был взят сорт Rondo (Нидерланды) – 

листочковый горох с сизыми обычными семе-
нами. В качестве отцовской формы взят сорт 
Красноуфимский 11 – короткостебельный уса-
тый горох, высокоурожайный, с неосыпающи-
мися семенами. Скрещивание было проведено 
в 2008 г., в 2015–2020 гг. сорт изучался в питом-
нике конкурсного испытания (табл. 1).

Таблица 1. Этапы создания сорта гороха Красноуфимский 20
Table 1. Stages of development of the pea variety ‘Krasnoufimsky 20’

Годы Селекционный этап Описание работ
2008 F0 гибридизация [Rondo × Красноуфимский 11]
2009 F1 − F2 ручной посев, размножение
2010 F3 изучение, отбор элитных растений
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В 2021 г. Красноуфимский 20 был передан 
на государственное сортоиспытание по 4, 6, 9, 
10 регионам.

В 2023 г. включен в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию по Волго-Вятскому (4), Северо-
Кавказскому (6), Уральскому (9), Западно-
Сибирскому (10) регионам (рис. 3).

Красноуфимский 20 (рис. 4) имеет стебель 
обычной формы, зеленый, без опушения, высо-

той 30–70 см. Общее число междоузлий 13–16, 
до первого соцветия – 8–11. Лист усатый, уси-
ков много, прилистники полусердцевидные, 
у основания край зубчатый, зеленый, пазушно-
го пятна нет. Соцветие – двухцветковая пазуш-
ная кисть. Цветонос длинный, зеленый. Цветки 
белые, средней крупности, лодочка обыкно-
венная.

Годы Селекционный этап Описание работ
2011 СП-I выделение чистой линии из элитного растения
2012 СП-II изучение по устойчивости к полеганию, к осыпанию

2013–2014 КП, ПИ изучение по устойчивости к полеганию, к осыпанию, вредителям и болезням, 
урожайности, качеству зерна

2015–2020 КСИ изучение по устойчивости к полеганию, к осыпанию, вредителям и болезням, 
урожайности, качеству зерна, передача на ГСИ

2021–2022 ГСИ государственное сортоиспытание нового сорта

2023 ГСИ
включение в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных 
к использованию по регионам: Волго-Вятский (4), Северо-Кавказский (6), Уральский (9), 
Западно-Сибирский (10)

Продолжение табл. 1

Рис. 3. Патент
Fig. 3. Patent

Рис. 4. Растение гороха Красноуфимский 20
Fig. 4. Pea plant ‘Krasnoufimsky 20’

Бобы лущильного типа с сильно развитым 
пергаментным слоем, слабо изогнутой фор-
мы с тупой верхушкой. Среднее число бобов 
на растении 4–5 (максимальное − 9), семян 
в бобе – 5 (максимальное – 7). Семена по раз-
меру средние, округлые, светло-розовые, глад-
кие, матовые, с шиповидным образованием, 
представляющим собой остаток семяножки. 
Масса 1000 семян 140–212 г, в среднем 186 
г. Содержание белка 17–24 %. Разваримость 
и вкусовые качества хорошие. Максимальная 
урожайность получена в 2023 г. на производ-
ственных посевах Красноуфимского селекци-
онного центра (66 га) – 3,9 т/га.

Среднеспелый, созревает за 67–87 суток. 
Меньше поражается аскохитозом и корневыми 
гнилями, чем стандартный сорт.

Видоизмененные листья (многочисленные 
хорошо развитые усики), укороченные меж-
доузлия и относительно толстый стебель обу-
славливают высокую устойчивость растений 
к полеганию, а сросшаяся с семенем семянож-
ка – высокую устойчивость семян к осыпанию. 

Как в благоприятных условиях, так 
и в период переувлажнения или засу-
хи сорт Красноуфимский 20 дает превыше-
ние к стандарту от 0,03 до 0,83 т/га (табл. 2). 
Значительное превышение урожайности сор-
та Красноуфимский 20 к стандарту наблюда-
лось в 2017, 2019, 2021 и 2022 гг. – от 11 до 62 % 
от стандарта. В среднем Красноуфимский 20 
дал достоверное превышение над стандартом 
на 0,26 т/га. 
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Красноуфимский 20 созревает на 1–3 дня 
раньше стандарта (табл. 3). Имеет большее 
количество бобов и семян на растении (на 
0,2 и 1,5 шт. соответственно). Красноуфимский 
20 имеет большую продуктивность семян 
с растения (2,3 г). По высоте растения и массе 

1000 семян сорт Красноуфимский 20 схож со 
стандартом. Несмотря на одинаковую массу 
1000 семян, Красноуфимский 20 имеет боль-
ший процент фракции зерна более 7 мм (26 %) 
по сравнению со стандартом (9 %).

Таблица 2. Урожайность сорта Красноуфимский 20 в сравнении со стандартом, т/га  
(2015–2023 гг.)

Table 2. Productivity of the variety ‘Krasnoufimsky 20’ in comparison with the standard, t/ha 
(2015–2023)

Сорт
Урожайность

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Среднее
Красноуфимский 11, st 1,33 1,75 0,89 1,88 3,23 3,31 0,69 3,00 2,99 2,12
Красноуфимский 20 1,36 1,79 1,44 1,92 3,58 3,30 1,04 3,83 3,16 2,38
Отклонение от стандарта 0,03 0,04 0,55 0,04 0,35 -0,01 0,35 0,83 0,17 0,26
НСР05 0,15 0,20 0,17 0,31 0,31 0,27 0,21 0,80 0,41 0,22

Таблица 3. Основные показатели элементов продуктивности и качества зерна гороха 
(среднее за 2015–2023 гг.)

Table 3. Main indicators of the elements of productivity and quality of pea grain  
(mean in 2015–2023)

Показатели Красноуфимский 11, st Красноуфимский 20 ± к стандарту
Вегетационный период, дней 
(min–max)

79 
(68–90)

78 
(67–87) –1,0

Длина стебля, см 
(min–max)

47,6 
(29,9–65,8)

47,9 
(30,3–71,6) +0,3

Число бобов на растении, шт.  
(min–max)

3,3 
(1,9–5,0)

3,4 
(2,1–4,8) +0,2

Число семян на растении шт. 
(min–max)

11 
(3,1–18,1)

12,4 
(4,6–19,8) +1,5

Масса семян с растения, г  
(min–max)

1,9 
(0,5–3,5)

2,3 
(0,7–3,9) +0,4

Масса 1000 семян, г  
(min–max)

180 
(144–203)

186 
(140–212) +6,5

Выравненность семян по фракциям, %:  
5 мм 
6 мм 
7 мм

23 
68 
9

14 
60 
26

-9 
-8 

+17
Содержание белка, % 
(min–max)

21,9 
(19,3–26,5)

20,1 
(16,9–24,0) -1,8

Выход белка с гектара, кг/га 
(min–max)

470 
(159–856)

476 
(216–860) +6,3

Аскохитоз, % 8,1 8,5 +0,4
Корневые гнили, % 29,9 31,9 +2,0
Гороховая плодожорка, % 5,4 3,8 –1,6
Устойчивость к полеганию, балл 4,7 4,8 +0,1
Разваримость, мин 90 100 +10
Вкусовые качества, балл 4,5 4,7 +0,2

По содержанию белка сорт Красноуфим- 
ский 20 на 1,8 % уступает стандарту Красно- 
уфимский 11 (является ценным по качеству), 
но за счет большей урожайности имеет срав-
нимый выход белка с гектара.

Сорт Красноуфимский 20 поражается бо-
лезнями на уровне стандарта, меньше повреж-
дается плодожоркой и устойчив к полеганию.

Создание нового сорта – результат слож-
ного взаимодействия генотипа и среды, так 
как их потенциал продуктивности может реа-
лизовываться только в конкретных условиях 
среды (Семенова и др., 2022; Кожухова и др., 
2021). Поэтому чтобы оценить адаптивность 

сорта к условиям региона, проводили оценку 
урожайности по таким параметрам, как гене-
тическая гибкость, гомеостатичность, селекци-
онная ценность и пластичность. По результа-
там анализа на адаптивность Красноуфимский 
20 имеет большую в сравнении со стандартом 
генетическую гибкость (2,44), наименьшую ва-
риацию урожайности (V = 43 %) и наиболь-
шие показатели гомеостатичности (Hom) – 2,0, 
общей адаптивной способности (ОАС) – 0,12 
и селекционной ценности (СЦГ) – 1,24 (табл. 4). 
Красноуфимский 20 имеет по показателю пла-
стичности (bi = 1,02) среднюю отзывчивость 
на условия среды. 
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По результатам ранжирования видно, 
что новый сорт Красноуфимский 20 превос-
ходит стандартный сорт Красноуфимский 11 

и другие сорта по местной селекции показате-
лям адаптивности (табл. 5).

Таблица 4. Параметры адаптивности сортов гороха по урожайности (2015–2023 гг.)
Table 4. Adaptability parameters of pea varieties according to productivity (2015–2023)
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Красноуфимский 11, st 2,00 46 % 1,8 0,97 -0,14 1,03 1,02
Красноуфимский 20 2,44 43 % 2,0 1,02 0,12 1,08 1,24
Факел 2,28 45 % 2,0 1,01 0,01 1,08 1,13
Метеор 2,38 44 % 1,7 1,00 0,02 1,07 1,14

Таблица 5. Ранжирование показателей по адаптивности (2015–2023 гг.)
Table 5. Ranking of indicators according to adaptability (2015–2023)
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Красноуфимский 11, st 4 4 3 4 4 4 4 4
Красноуфимский 20 1 1 1 1 1 2 1 1
Факел 3 3 2 2 3 1 3 2
Метеор 2 2 4 3 2 3 2 3

Выводы. Красноуфимский 20 – сорт зер-
нового и зернофуражного направления, мо-
жет использоваться для продовольственных 
и кормовых целей. Это короткостебельный уса-
тый горох, обладает признаком неосыпаемо-
сти, характеризуется высокой устойчивостью 
к полеганию. Подходит для механизированной 
уборки. Имеет высокий потенциал продуктив-
ности – на 0,26 т/га выше стандарта. 

Аскохитозом и корневыми гнилями пора-
жается на уровне стандарта, повреждение пло-
дожоркой меньше стандарта.

Включен в 2023 г. в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию по регионам Волго-Вятский (4), 
Северо-Кавказский (6), Уральский (9), Западно-
Сибирский (10).
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ  
ПАРАМЕТРОВ АДАПТИВНОСТИ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ  
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и семеноводства ячменя, ведущий научный сотрудник, doncova601@mail.ru,  
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ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская область, г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Создание и широкое распространение в производстве новых адаптивных сортов – перспективный и эко-
логически безопасный путь развития сельского хозяйства. Новый, более современный, высокопродуктивный 
сорт обеспечивает рост урожайности, устойчивость посевов к стрессовым факторам, способствует лучшему 
использованию природных и антропогенных ресурсов. Ведущим направлением в селекции на ближайшую пер-
спективу должно стать не создание сортов вообще, приспособленных к условиям произрастания, а созда-
ние сортов, приспособленных к лимитирующим стресс- факторам окружающей среды конкретного региона, 
адаптивных к вызовам природы. Влияние на урожайность, помимо характеристик сорта и условий внешней 
среды, оказывает и предшествующая севу культура. Отбор в одних условиях может не раскрывать потенци-
ал генотипа в других, что делает актуальным получение информации на различных средах произрастания 
сортов на ранних этапах селекции. Цель исследований –  определение адаптивных свойств перспективных 
сортов и линий озимого ячменя по различным предшественникам. Проводили исследования с 2021 по 2023 г. 
по оценке параметров адаптивности 20 сортов и линий озимого ячменя селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» по 
различным предшественникам (черный пар, горох, подсолнечник, озимая пшеница). Для определения пока-
зателей гомеостатичности (Hom) и селекционной ценности (Sc), стрессоустойчивости (Ymin–Ymax) и генети-
ческой гибкости ((Ymax+Ymin)/2), коэффициента отзывчивости на благоприятные условия выращивания (Кр) 
и показателя уровня стабильности сорта (ПУСС) использовали методики В.В. Хангильдина и Н.А. Литвиненко 
(1981), A.A. Rosielle и J. Hamblina в изложении А.А. Гончаренко (2005), В.А. Зыкина (2005), Э.Д. Неттевича 
(2001). По всем предшественникам были выявлены сорта, отличающиеся высокими параметрами экологи-
ческой пластичности и стабильности. К стрессоустойчивым генотипам относятся линии Параллелум 2016 
и Параллелум 2017 (Ymin–Ymax = 1,2, 1,1 соответственно), которые выделились по комплексу показателей 
стабильности и рекомендуются для использования в селекционном процессе как источники высокой стрессо-
устойчивости, низкой вариабельности урожайности, способные сводить к минимуму негативное воздействие 
условий произрастания. Сорт Степ проявил себя как пластичный (коэффициент регрессии bi = 1,5), генетиче-
ски гибкий ((Ymin–Ymax)/2 = 7,7), обладающий высокой отзывчивостью на условия произрастания (Кр = 1,53). 
Динамика урожайности соответствовала изменениям условий выращивания, а для максимальной реализации 
уровня урожайности рекомендуется его возделывание на интенсивных предшественниках.

Ключевые слова: озимый ячмень, урожайность, сорт, экологическая пластичность, адаптивность, 
отзывчивость.
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STUDY RESULTS  
OF THE PARAMETERS OF WINTER BARLEY ADAPTABILITY ACCORDING 

TO FORECROPS
I. M. Zasypkina, a post-graduate, researcher of the laboratory for winter barley,  
irinka_kolosok92@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-1281-5317;
А. А. Dontsova, Candidate of Agricultural Sciences, head of the department of barley breeding  
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FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok Str., 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

The development and wide distribution of new adaptive varieties in production is a promising and environmentally 
friendly way for the development of agriculture. A new, more modern, highly productive variety can ensure increased 
productivity, resistance of crops to stress factors, and promotes better use of natural and anthropogenic resources. 
The leading direction in breeding in the nearest future should be not the development of varieties in general, adapted 
to growing conditions, but the identification of varieties adapted to the stress-limiting environmental factors of a par-
ticular region, adaptive to the challenges of nature. In addition to the characteristics of the variety and environmental 
conditions, the forecrop also influences its productivity. Selection in some conditions may not reveal the potential 
of the genotype in others, which makes it important to obtain information on different growing environments of varieties 
at the early stages of breeding. The purpose of the current study was to determine the adaptive properties of prom-
ising winter barley varieties and lines according to various forecrops. The study was carried out from 2021 to 2023 
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to estimate the adaptability parameters of 20 winter barley varieties and lines developed by the FSBSI Agricultural 
Research Center “Donskoy” for various forecrops (weedfree fallow, peas, sunflower, winter wheat). To determine the 
indicators of homeostaticity (Hom) and selection value (Sc), stress resistance (Ymin–Ymax) and genetic flexibility 
((Ymax+Ymin)/2), the coefficient of responsiveness to favorable growing conditions (Kr) and the indicator of the sta-
bility level of the variety (VSLI), there have been applied the methods of V.V. Khangildin and N.A. Litvinenko (1981), 
A.A. Rosielle and J. Hamblina as presented by A.A. Goncharenko (2005), V.A. Zykin (2005), E.D. Nettevich (2001). 
According to all forecrops, there have been identified the varieties distinguished by high parameters of environmen-
tal adaptability and stability. Stress-resistant genotypes included the lines ‘Parallelum 2016’ and ‘Parallelum 2017’  
(Ymin–Ymax = 1.2, 1.1, respectively), which were distinguished by a set of stability indicators and have been recom-
mended for use in the breeding process as sources of high stress resistance, low yield variability, capable of minimiz-
ing negative impact of growing conditions. The variety ‘Step’ proved to be adaptable (regression coefficient bi = 1.5), 
genetically flexible ((Ymin–Ymax)/2 = 7.7), and highly responsive to growing conditions (Kr = 1.53). The dynamics 
of productivity corresponded to changes in growing conditions, and to maximize a productivity level, there has been 
recommended to cultivate it on intensive forecrops.

Keywords: winter barley, productivity, variety, environmental adaptability, responsiveness.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в отделе селек-
ции и семеноводства озимого и ярового яч-
меня ФГБНУ «АНЦ «Донской» с 2021 по 2023 г. 
в Зерноградском районе Ростовской области.

В исследовании находились 20 образцов 
озимого ячменя селекции ФГБНУ «АНЦ «Дон- 
ской», из них 6 сортов внесены в Государ- 
ственный реестр РФ (Тимофей (стандарт), 
Ерема, Виват, Маруся, Фокс 1, Квант). Сорт Степ 
проходит изучение в Госсортсети РФ,  13 пер-
спективных  линий находятся на изучении 
в конкурсном сортоиспытании. Посев произво-
дили по четырем предшественникам (черный 
пар, горох, подсолнечник, озимая пшеница), 
площадь учетной делянки –10 м², количество 
повторений – 4.

Почвы опытных участков представлены 
обыкновенными мощными карбонатными 
черноземами. По механическому составу тя-
жело-чернистые с содержанием гумуса 3,2 % 
в пахотном слое. Состав NPK представлен вви-
де: подвижный фосфор 10–40 мг/кг, легкоусво-
яемый азот – 70–110 мг/кг, обменный калий – 
300–500 мг/кг (Васильченко и Метлина, 2022). 

Метеорологические условия 2020/2021 
сельскохозяйственного года характеризова-
лись повышенным температурным режимом, 
как в осенний, так и в весенне-летний период. 
Среднегодовая температура воздуха соста-
вила 11,7 °С, превысив многолетнюю на 2,0 °С. 
В июне выпало повышенное количество осад-
ков по сравнению с многолетними данными 
(103,9 мм). В июле, наоборот, был недобор осад-
ков (24,6 мм) и значительный рост температур 
(26,7 °С). Проявление комплекса неблагоприят-
ных погодных факторов (обильное количество 
осадков в период налива зерна и повышенный 
температурный режим в период всей вегета-
ции растений) способствовало недобору уро-
жая в 2021 году. 

Погодные условия 2021/2022 сельскохозяй-
ственного года были наиболее благоприятные 
для озимого ячменя. Зимой выпало 265,7 мм 
осадков (182,4 % к среднемноголетним) в виде 
дождя и снега. Температурный режим был по-
вышенный (+3,7 °С к среднемноголетней тем-
пературе), температура на глубине залегания 
узла кущения не опускалась ниже –1,5 ºС, это 
способствовало благоприятной перезимов-
ке растений озимого ячменя. Минимальная 

Введение. Ячмень – одна из центральных 
зерновых культур не только в отечественном, 
но и в мировом земледелии. В качестве зерно-
фуражной культуры на долю ячменя приходит-
ся лидирующее место по многообразию его ис-
пользования и валовым сборам (Гудзенко и др., 
2019).

Рост урожайности, повышение устойчиво-
сти растений к лимитирующим стресс-факто-
рам среды, более эффективное использование 
природных и антропогенных ресурсов обеспе-
чивается путем создания новых адаптивных 
сортов (Сурин и др., 2023). Создание таких сор-
тов является наиболее перспективным и эко-
логически безопасным путем развития сель-
скохозяйственного производства (Засыпкина 
и Филиппов, 2023).

Адаптивная селекция ведется в направле-
нии создания сортов с повышенной устойчи-
востью к стресс-факторам. Высокая скорость 
и равномерность прорастания в стрессовых 
условиях жизненно важны для получения ста-
бильной урожайности (Elakhdar et al., 2022; 
Filippov et al., 2020). На этом фоне особую ак-
туальность приобретает проблема создания 
и использования в сельскохозяйственном про-
изводстве сортов, обладающих стрессоустой-
чивостью и адаптивностью (Юсова и Николаев, 
2021). Процесс создания устойчивых сортов 
является непрерывным, так как невозмож-
но достичь абсолютной устойчивости. Ячмень 
служит отличной модельной зерновой куль-
турой для изучения  адаптивных признаков, 
поскольку он известен своей высокой степе-
нью генетического разнообразия в отноше-
нии устойчивости к стресс-факторам (Широких 
и Бакулина, 2020). Сведения об общей и спец-
ифической адаптивности новых генотипов не-
обходимы для целенаправленной селекции 
новых сортов с узкой или широкой нормой 
реакции к конкретному набору сред. При ве-
дении адаптивной селекции обязательно учи-
тывать взаимодействие генотипа и среды. 
Данные на различных средах произрастания 
сортов на ранних этапах селекции чрезвычай-
но актуальны, поскольку отбор в одних услови-
ях не всегда обеспечивает преимущества гено-
типов в других условиях (Лоскутов и др., 2020). 
Цель исследований – определение адаптивных 
свойств перспективных сортов и линий озимо-
го ячменя по различным предшественникам.
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температура воздуха опускалась до –10,0 ºС. 
Весенний период отличался  обилием осадков 
(125,5 % от нормы), особенно в марте, когда вы-
пало 67,4 мм осадков (179,4 %). Лето характе-
ризовалось повышенным температурным ре-
жимом: в июне 23,2 °С (+2,7 °С к норме), в июле  
24,1° С (+1,0 °С к норме).

Весенне-летний период 2022/2023 сельско-
хозяйственного года характеризовался оби-
лием осадков (125,5 % от нормы) с порывами 
ветра практически весь период вегетации ози-
мого ячменя, что привело к формированию 
растениями большой высоты, существенно-
му полеганию и формированию низкой массы 
1000 зерен и снизило урожайность. 

Для определения показателей гомео-
статичности (Hom) и селекционной ценно-
сти (Sc) применяли методику В.В. Хангильдина 
и Н.А. Литвиненко (1981). Показатели стрес-
соустойчивости (Ymin–Ymax) и генетической 
гибкости ((Ymax+Ymin)/2) рассчитаны по урав-
нениям A.A. Rosielle, J. Hamblin в изложении 
А.А. Гончаренко (2005). Коэффициент отзыв-
чивости на благоприятные условия выращи-
вания (Кр) определяли по методу В.А. Зыкина 
(2005). Показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС) – по уравнению Э.Д. Неттевича (2001). 
Математическую оценку результатов иссле-
дований и расчет коэффициента вариации (V) 
проводили по Методике полевого опыта 
Б.А. Доспехова (2014).

Результаты и их обсуждение. Выпол- 
ненный дисперсионный анализ двухфактор-
ного опыта по урожайности образцов озимого 
ячменя показал наличие взаимодействия гено-
типа и среды. Фактор «предшественник» ока-
зывал доминирующее влияние на формирова-
ние урожайности – 96,4 %, тогда как влияние 
фактора «сорт» составило 2,1 %, а влияние вза-
имодействия этих факторов – 1,5 %.

По предшественнику черный пар сфор-
мировались самые благоприятные условия 

для выращивания (Ij) – +1,37. По предше-
ственникам подсолнечник и озимая пшени-
ца за годы исследований был получен низкий 
индекс условий среды (Ij) – -0,64 и -0,56 со-
ответственно (табл. 1). Урожайность варьи-
ровала от 5,6 т/га у линии Параллелум 1990 
по предшественнику подсолнечник до 9,3 т/га 
у сорта Степ по предшественнику черный пар. 
В среднем за годы проведения исследований 
по предшественнику черный пар урожайность 
составила 8,3 т/га, по предшественнику горох – 
6,6 т/га, по пшенице – 6,4 т/га, а по подсолнеч-
нику – 6,2 т/га. По предшественнику черный пар 
9,0 т/га и более сформировали линия Паллидум 
2100 (9,2 т/га + 0,9 т/га к средней по предше-
ственнику) и сорт Степ (9,3 т/га + 1,0 т/га к сред-
ней по предшественнику). По предшественни-
ку горох выделились сорта и линии Маруся, 
Степ, Параллелум 2019 (7,1 т/га + 0,5 т/га к сред-
ней по предшественнику), Параллелум 2083 
(7,2 т/га + 0,6 т/га к средней по предшественни-
ку) и Параллелум 2136 (7,3 т/га + 0,7 т/га к сред-
ней по предшественнику).

Устойчивость к стресс-факторам образцов 
для различных условий среды характеризу-
ется меньшей разницей между минимальной 
и максимальной урожайностью (Ymin–Ymax). 
Наиболее стрессоустойчивыми были линии  
Параллелум 2017 (Ymin–Ymax = -1,1), Парал- 
лелум 2016 (Ymin–Ymax = -1,2) и Параллелум 
1990 (Ymin–Ymax = -1,5).

Компенсаторная способность ((Ymin+Ymax)/2) 
показывает генетическую гибкость или реак-
цию сорта на условия выращивания. Чем выше 
значение, тем выше степень соответствия меж-
ду генотипом образца (сорта) и факторами сре-
ды. Генетически гибкими генотипами являлись 
сорта Виват и Степ ((Ymin+Ymax)/2 = 7,7), Маруся  
((Ymin+Ymax)/2 = 7,8) и линия Паллидум 2100 
((Ymin+Ymax)/2 = 8,0), имеющие высокую сте-
пень соответствия между генотипом сорта 
и факторами среды.

Таблица 1. Урожайность, стрессоустойчивость, генетическая гибкость сортов  
и линий озимого ячменя (2021–2023 гг.)

Table 1. Productivity, stress resistance, genetic flexibility of winter barley varieties  
and lines (2021–2023)

Название сорта, 
линии

Урожайность по предшественникам, т/га Стрессоустойчивость Генетическая 
гибкость

черный пар горох подсолнечник озимая 
пшеница Ymin – Ymax (Ymin + Ymax)/2

Тимофей, st 7,9 6,2 6,0 6,1 -1,9 7,0
Ерема 8,4 6,4 6,6 6,5 -2,0 7,4
Виват 8,9 6,7 6,5 6,6 -2,4 7,7
Маруся 8,9 7,1 6,6 6,9 -2,3 7,8
Фокс I 7,8 6,1 5,7 5,9 -2,1 6,7
Степ 9,3 7,1 6,1 6,8 -3,2 7,7
Квант 7,4 5,6 6,2 5,9 -1,8 6,5
Параллелум 1990 6,9 5,4 5,6 5,5 -1,5 6,1
Параллелум 2015 8,1 6,7 6,4 6,6 -1,7 7,2
Параллелум 2016 7,3 6,6 6,1 6,4 -1,2 6,7
Параллелум 2017 7,6 7,0 6,5 6,8 -1,1 7,1
Параллелум 2019 8,2 7,1 6,5 6,8 -1,7 7,4
Параллелум 2054 8,7 6,3 6,4 6,4 -2,4 7,5
Параллелум 2083 8,6 7,2 6,4 6,8 -2,2 7,5
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Для расчета экологической пластичности 
важным показателем является коэффициент ли-
нейной регрессии (bi), варьирование которого 
находилось в пределах от bi = 0,49 до bi = 1,50. 
Сорт Степ (bi = 1,50) отличался высокой отзы-
вчивостью на изменение условий произраста-
ния, что характеризует его как сорт, который 
способен лучше проявлять себя в узком диапа-
зоне благоприятных сред, но при этом может 
снижать продуктивность при отклонении от уз-
кой зоны оптимума. Значения коэффициента 

линейной регрессии, характеризующие слабую 
реакцию на изменения условий возделывания, 
отмечены у линий Параллелум 2016 (bi = 0,53) 
и Параллелум 2017 (bi = 0,49). Коэффициент 
линейной регрессии, близкий к единице, име-
ли сорта и линии Ерема (bi = 1,00), Тимофей, 
Параллелум 2083 и Параллелум 2093 (bi = 1,01), 
Фокс 1 (bi = 1,02) (табл. 2). Данные сорта способ-
ны динамично изменять урожайность под вли-
янием изменчивой природной среды.

Название сорта, 
линии

Урожайность по предшественникам, т/га Стрессоустойчивость Генетическая 
гибкость

черный пар горох подсолнечник озимая 
пшеница Ymin – Ymax (Ymin + Ymax)/2

Параллелум 2084 8,6 6,9 6,4 6,6 -2,2 7,5
Параллелум 2086 8,4 6,6 5,7 6,2 -2,7 7,1
Параллелум 2093 7,8 6,2 5,8 6,0 -2,0 6,8
Паллидум 2100 9,2 6,9 6,8 6,8 -2,4 8,0
Параллелум 2123 8,4 6,9 6,7 6,8 -1,7 7,6
Параллелум 2136 8,8 7,3 5,9 6,6 -2,9 7,4
Yi 8,3 6,6 6,2 6,4 – –
Ij 1,37 -0,27 -0,64 -0,56 – –

Примечание. Yi – средняя урожайность по предшественнику; Ij – индекс условий среды.

Продолжение табл. 1

Таблица 2. Параметры адаптивности сортов и линий озимого ячменя (2021–2023 гг.)
Table 2. Adaptability parameters of winter barley varieties and lines (2021–2023)

Название сорта, 
линии

Урожайность, т/га
bi σ²d СV,% Hom Sc

min max
Тимофей, st 6,0 7,9 1,01 0,06 24,7 13,9 5,0
Ерема 6,4 8,4 1,00 0,13 23,8 15,1 5,5
Виват 6,5 8,9 1,23 0,08 27,4 11,2 5,4
Маруся 6,6 8,9 1,12 0,08 24,1 13,5 5,5
Фокс I 5,7 7,8 1,02 0,02 25,6 12,2 4,7
Степ 6,1 9,3 1,50 0,06 32,4 7,2 4,9
Квант 5,6 7,4 0,77 0,25 22,6 16,1 4,9
Параллелум 1990 5,4 6,9 0,71 0,06 20,1 20,5 4,7
Параллелум 2015 6,4 8,1 0,83 0,02 19,1 21,8 5,6
Параллелум 2016 6,1 7,3 0,53 0,01 13,3 41,5 5,5
Параллелум 2017 6,5 7,6 0,49 0,01 11,5 54,9 6,0
Параллелум 2019 6,5 8,2 0,80 0,05 18,2 22,9 5,7
Параллелум 2054 6,3 8,7 1,26 0,21 29,4 10,0 5,2
Параллелум 2083 6,4 8,6 1,01 0,03 22,6 14,7 5,4
Параллелум 2084 6,4 8,6 1,07 0,03 24,0 13,8 5,4
Параллелум 2086 5,7 8,4 1,24 0,04 29,8 8,4 4,6
Параллелум 2093 5,8 7,8 1,01 0,03 24,8 12,9 4,8
Паллидум 2100 6,8 9,2 1,25 0,14 27,1 11,9 5,6
Параллелум 2123 6,7 8,4 0,89 0,01 19,7 21,6 5,8
Параллелум 2136 5,9 8,8 1,28 0,10 30,5 8,0 4,8

Примечание. bi – коэффициент линейной регрессии; σ²d – среднеквадратическое отклонение; СV, % – 
коэффициент вариации; Hom – показатель гомеостатичности; Sc – показатель селекционной ценности; 
min/max – минимальная и максимальная средняя урожайность сорта в среднем за годы исследований на 
разных предшественниках.

Среднеквадратическое отклонение (σ²d)  
варьировало от 0,01 до 0,25, что в целом ха-
рактеризует изучаемые образцы как стабиль-
ные. Наибольшую стабильность показали 
Параллелум 2016, Параллелум 2017, Парал- 
лелум 2123 (σ²d = 0,01), Фокс 1 и Паралле- 
лум 2015 (σ²d = 0,02). 

Основная часть сортов и линий проявила 
сильную изменчивость урожайности – коэффи-
циент вариации ≥ 20 %. Средняя изменчивость 
(10–20 %) наблюдалась у линий Параллелум 
2017 (С

v
 = 11,5 %), Параллелум 2016 (С

V
 = 13,3 %), 

Параллелум 2019 (С
v
 = 18,2 %), Параллелум 2015 

(С
v
 = 19,1 %), Параллелум 2123 (С

v
 = 19,7 %).
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Линии Параллелум 2016 (Hom = 41,5) 
и Параллелум 2017 (Hom = 54,9) имели высо-
кий показатель гомеостатичности, что говорит 
об их способности сводить к минимуму небла-
гоприятные условия внешней среды.

Селекционная ценность генотипа (Sc) яв-
ляется одним из параметров оценки сорта, 
объединяющая высокую урожайность со спо-
собностью адаптироваться к изменяющимся 
условиям среды. По данному параметру вы-
делились линии Параллелум 2017 (Sc = 6,0) 
и Параллелум 2123 (Sc = 5,8).

Другим не менее важным показателем из-
мерения степени адаптивности сорта является 
коэффициент отзывчивости на условия окру-
жающей среды (Кр). По данным В.А. Зыкина 
(2005), чем сильнее разница между урожай-
ностью сорта, выращенного в благоприятной 
внешней среде, и урожайностью этого же сор-
та, полученной в неблагоприятных услови-
ях, тем более информативными будут данные 
(рис. 1).

 

Рис. 1. Коэффициент отзывчивости на улучшение условий выращивания озимого ячменя  
в среднем за годы исследований на разных предшественниках (2021–2023 гг.)

Fig. 1. Coefficient of responsiveness on improvement for winter barley growing conditions  
on average over the years of study after various forecrops (2021–2023)

По анализу результатов исследований все 
образцы  хорошо реагировали  на улучшение 
условий произрастания, высокие значения 
коэффициента отзывчивости отмечены у сор-
та Степ (Кр = 1,53) и линий Параллелум 2136 
(Кр = 1,48), Параллелум 2086 (Кр = 1,46). 

Комплексным показателем, позволяющим 
учесть уровень и стабильность урожайности, 
а также характеризующим способность сор-
та откликаться на улучшение условий возде-
лывания, а при ухудшении поддерживающим 

высокий уровень урожайности, является по-
казатель уровня стабильности сорта (ПУСС). 
Чем выше ПУСС, тем лучше сорт. В данном ис-
следовании уровень стабильности урожай-
ности изучаемых сортов варьировал от 87 % 
(Параллелум 2086) до 235 % (Параллелум 2017). 
По данному критерию выделились линии 
Параллелум 2017 (ПУСС = 235 %), Параллелум 
2016 (ПУСС = 182 %), Параллелум 2019 
(ПУСС = 158 %) (см. рис. 2).

 

Рис. 2. Показатель уровня стабильности образцов в среднем за годы исследований  
на разных предшественниках (2021–2023 гг.)

Fig. 2. An indicator of the sample stability level on average over the years  
of study after various forecrops (2021–2023)
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Выводы. Проведенные исследования 
в разрезе предшественников позволили вы-
явить высокопластичные и стабильные сорта 
озимого ячменя.

Линии Параллелум 2016 и Параллелум 2017 
в исследованиях проявили себя как наибо-
лее стрессоустойчивые (Ymin–Ymax = 1,2, 1,1  
соответственно). Линия Параллелум 2016 
выделилась по комплексу показателей ста-
бильности (σ²d = 0,01, Hom = 41,5, C

V
 = 13,3 %, 

ПУСС = 182 %). Линия Параллелум 2017 выдели-
лась по показателю селекционной ценности ге-
нотипа (Sc = 6,0) и комплексу показателей ста-
бильности (σ²d = 0,01, Hom = 54,9, C

V
 = 11,5 %, 

ПУСС = 235 %). Их рекомендуется использовать 

в селекционном процессе как источники высо-
кой стрессоустойчивости и стабильности не-
зависимо от условий возделывания, посколь-
ку они способны сводить к минимуму условия 
воздействия внешней среды. 

Сорт Степ проявил себя как пластичный (ко-
эффициент регрессии bi = 1,5), генетически гиб-
кий ((Ymin–Ymax)/2 = 7,7), обладающий высо-
кой отзывчивостью на условия произрастания 
(Кр = 1,53). Его урожайность варьировала в со-
ответствии с изменениями условий произрас-
тания, поэтому для получения максимальной 
продуктивности рекомендуется возделывать 
этот сорт на интенсивных предшественниках.

Библиографические ссылки
1. Васильченко С.А., Метлина Г.В. Эффективность гербицидной обработки на продуктивность 

гибрида кукурузы Зерноградский 354 МВ // Зерновое хозяйство России. 2022. Т. 14, № 6. С. 64–69. 
DOI: 10.31367/2079-8725-2022-83-6-64-69

2. Гудзенко В.Н. Статистическая и графическая (GGE biplot) оценка адаптивной способности 
и стабильности селекционных линий ячменя озимого // Вавиловский журнал генетики и селекции. 
2019. Т. 23, №. 1. С. 110–118. DOI: 10.18699/VJ19.469

3. Засыпкина И. М., Филиппов Е. Г. Оценка сортов озимого ячменя по величине урожайности 
и показателям адаптивности в условиях Нижнего Дона // Зерновое хозяйство России. 2023. № 1. 
С. 56–63. DOI: 10.31367/2079-8725-2023-84-1-56-63

4. Лоскутов И.Г., Новикова Л.Ю., Ковалева О.Н. Эколого-географические подходы к изучению 
генетического разнообразия ячменя и овса из коллекции ВИР // Экологическая генетика. 2020. Т. 18, 
№1. С. 89–102. DOI: 10.17816/ecogen16128

5. Сурин Н.А., Герасимов С.А., Ляхова Н.Е. Адаптивность и экологическая пластичность ячме-
ня в лесостепных условиях Красноярского края // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 
2023. № 53(6). С. 15–23.  DOI: 10.26898/0370-8799-2023-6-2

6. Широких И.Г., Бакулина А.В. Подходы к повышению продуктивности и адаптивности ячменя 
с помощью технологий генетической модификации // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2020. 
№ 1. С. 5–19. DOI: 10.30766/2072-9081.20.1.05-19

7. Юсова О.А., Николаев П.Н. Эффективность применения различных методик для 
расчета пластичности и стабильности сортов на примере ярового ячменя // Вестник Улья-
новской государственной сельскохозяйственной академии. 2021. № 1(53). С. 98–104.  
DOI: 10.18286/1816-4501-2021-1-98-104

8. Elakhdar A., Solanki S., Kubo T., Calvin O. Qualset Barley with Improved Drought 
Tolerance: Challenges and Perspectives // Environmental and Experimental Botany. 2022. Vol. 201,  
DOI: 10.1016/J.ENVEXPBOT.2022.104965

9. Filippov E.G., Bragin R.N., Dontsova A.A. Estimation of ecological adaptability and stability  
of the promising winter barley varieties in a competitive variety testing // E3S Web Conf. XIII International 
Scientific and Practical Conference “State and Prospects for the Development of Agribusiness – 
INTERAGROMASH 2020”, 2020. Article number: 175. P. 6. DOI: 10.1051/E3SCONF/202017501007

References
1. Vasil'chenko S.A., Metlina G.V. Effektivnost' gerbitsidnoi obrabotki na produktivnost' gibrida 

kukuruzy Zernogradskii 354 MV [Efficiency of herbicide treatment on the productivity of maize 
hybrid ‘Zernogradsky 354 MV’] // Zernovoe khozyaistvo Rossii. 2022. T. 14, № 6. S. 64–69.  
DOI:10.31367/2079-8725-2022-83-6-64-69

2. Gudzenko V.N. Statisticheskaya i graficheskaya (GGE biplot) otsenka adaptivnoi sposobnosti 
i stabil'nosti selektsionnykh linii yachmenya ozimogo [Statistical and graphical (GGE biplot) estimation 
of the adaptive capacity and stability of winter barley breeding lines] // Vavilovskii zhurnal genetiki i selektsii. 
2019. T. 23, №. 1. S. 110–118. DOI: 10.18699/VJ19.469

3. Zasypkina I.M., Filippov E.G. Otsenka sortov ozimogo yachmenya po velichine urozhainosti 
i pokazatelyam adaptivnosti v usloviyakh Nizhnego Dona [Estimation of winter barley varieties according 
to productivity and adaptability indicators in the conditions of the Lower Don] // Zernovoe khozyaistvo 
Rossii. 2023. № 1. S. 56–63. DOI: 10.31367/2079-8725-2023-84-1-56-63

4. Loskutov I.G., Novikova L.Yu., Kovaleva O.N. Ekologo-geograficheskie podkhody k izucheniyu 
geneticheskogo raznoobraziya yachmenya i ovsa iz kollektsii VIR [Ecological and geographical approaches 
to the study of genetic diversity of barley and oats from the VIR collection] // Ekologicheskaya genetika. 
2020. T. 18, №1. S. 89–102. DOI: 10.17816/ecogen16128

5. Surin N.A., Gerasimov S.A., Lyakhova N.E. Adaptivnost' i ekologicheskaya plastichnost' 
yachmenya v lesostepnykh usloviyakh Krasnoyarskogo kraya [Adaptability and ecological adaptive ability 
of barley in forest-steppe conditions of the Krasnoyarsk Territory] // Sibirskii vestnik sel'skokhozyaistvennoi 
nauki. 2023. №53(6). S. 15–23. DOI: 10.26898/0370-8799-2023-6-2

6. Shirokikh I.G., Bakulina A.V. Podkhody k povysheniyu produktivnosti i adaptivnosti yachmenya 
s pomoshch'yu tekhnologii geneticheskoi modifikatsii [Approaches to the increase of barley productivity 



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 202454

and adaptability using genetic modification technologies] // Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka. 2020. 
№ 1. S. 5–19. DOI: 10.30766/2072-9081.20.1.05-19

7. Yusova O.A., Nikolaev P.N. Effektivnost' primeneniya razlichnykh metodik dlya rascheta 
plastichnosti i stabil'nosti sortov na primere yarovogo yachmenya [The efficiency of using various 
methods for calculating adaptability and stability of varieties on the example of spring barley] // 
Vestnik Ul'yanovskoi gosudarstvennoi sel'skokhozyaistvennoi akademii. 2021. № 1(53). S. 98–104.  
DOI: 10.18286/1816-4501-2021-1-98-104

8. Elakhdar A., Solanki S., Kubo T., Calvin O. Qualset Barley with Improved Drought 
Tolerance: Challenges and Perspectives // Environmental and Experimental Botany. 2022. Vol. 201,  
DOI: 10.1016/J.ENVEXPBOT.2022.104965

9. Filippov E.G., Bragin R.N., Dontsova A.A. Estimation of ecological adaptability and stability 
of the promising winter barley varieties in a competitive variety testing // E3S Web Conf. XIII International 
Scientific and Practical Conference “State and Prospects for the Development of Agribusiness – 
INTERAGROMASH 2020”, 2020. Article number: 175. P. 6. DOI: 10.1051/E3SCONF/202017501007

Поступила: 15.09.23; доработана после рецензирования: 26.10.23; принята к публикации: 
26.10.23.

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. Засыпкина И.М. – выполнение полевых опытов, сбор данных, анализ данных 

и интерпретация, подготовка рукописи; Донцова А.А. – концептуализация и проектирование иссле-
дования, анализ данных и интерпретация, подготовка рукописи

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 2024 55

УДК 633.853.494:631.526.325(571.1) DOI: 10.31367/2079-8725-2024-90-1-55-60

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОРТОВ И ГИБРИДОВ РАПСА ЯРОВОГО  
В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Г. Н. Кузнецова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
селекции семеноводства и агротехники капустных культур, kuznetsovagalina1964@mail.ru,  
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646025, Омская обл., г. Исилькуль, ул. Строителей, д. 2; e-mail: sosvniimk@mail.ru

Исследования проводили в 2021–2023 гг. в полевых условиях на экспериментальных полях СОС – фили-
ала ВНИИМК. Цель – провести оценку сортов и гибридов рапса ярового различного эколого-географического 
происхождения по основным хозяйственно ценным признакам для выявления из них наиболее продуктивных 
и адаптированных для условий Западной Сибири. Объектом исследований послужили 16 сортов и гибридов 
отечественной и зарубежной селекции. В качестве стандарта использовали сорт Юбилейный и гибрид Озорно. 
Установлено, что экологическое испытание сортов и гибридов рапса ярового позволило выявить существен-
ные различия по основным хозяйственно ценным признакам. В условиях Западной Сибири среди сортов рапса 
максимальную урожайность за три года изучения продемонстрировали Яркий (2,50 т/га), Сибиряк 60 (2,43 т/га) 
и 55регион (2,42 т/га), а среди гибридов выделились по данному показателю ПР46Х75 (2,68 т/га) и Сальса КЛ 
(2,57 т/га). Наиболее высокая урожайность семян была получена в 2021 г. и варьировала от 2,51 до 3,29 т/га 
у сортов и от 3,02 до 3,52 т/га у гибридов. Высокая масличность семян отмечена в условиях 2022 г. в сортах 
Гранит, 55регион, Яркий, Амулет, Герос – она  составила 51,2–52,6 %. С коротким вегетационным периодом 
(до 85 суток) как раннеспелые сорта выделены Амулет, Руян, Эребус и Форпост КЛ. К среднеспелым с веге-
тационным периодом 88–90 суток относятся следующие сорта: Гранит, Яркий, Прометей и Герос. По высоте 
растений варьирование составило от 80 до 101 см у гибридов и от 88 до 120 см у сортов рапса. Масса 1000 се-
мян изменялась от 3,6 до 4,2 г. Наибольший интерес по комплексу хозяйственно ценных признаков в условиях 
южной лесостепи Западной Сибири для практической селекции представляют сорта 55регион, Сибиряк 60, 
Яркий, Амулет, Прометей и Форпост КЛ. 

Ключевые слова: рапс яровой, сорт, гибрид, урожайность, высота растений, вегетационный период.
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COMPARATIVE ESTIMATION OF SPRING RAPE VARIETIES AND HYBRIDS 
IN WESTERN SIBERIA

G. N. Kuznetsova, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory  
for seed production and agricultural technology of cabbage crops, kuznetsovagalina1964@mail.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-1606-9083;
R. S. Polyakova, researcher of the laboratory for seed production and agricultural technology  
of cabbage crop, 20raisa@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-1082-3057
Siberian Experimental Station – branch of the FSBSI FRC VNIIMK,
646025, Omsk region, Isilkul, Stroiteley Str., 2; e-mail: sosvniimk@mail.ru

The current study was carried out on the experimental fields of SES, a branch of VNIIMK in 2021–2023. 
The purpose was to estimate spring rape varieties and hybrids of various ecological and geographical origins based 
on the main economically valuable traits, to identify the most productive and adapted to the conditions of Western 
Siberia. The objects of the study were 16 varieties and hybrids of domestic and foreign breeding. The variety ‘Yubil-
einy’ and the hybrid ‘Ozorno’ were used as a standard. There was established that environmental testing of spring 
rape varieties and hybrids made it possible to identify significant differences in the main economically valuable traits. 
In the conditions of Western Siberia, among the rape varieties, the maximum productivity over three years of study 
was demonstrated by the varieties ‘Yarky’ (2.50 t/ha), ‘Sibiryak 60’ (2.43 t/ha) and ‘55region’ (2.42 t/ha), and among 
the hybrids ‘PR46X75’ (2.68 t/ha) and ‘Salsa KL’ (2.57 t/ha) were the best according to this indicator. The highest seed 
productivity was obtained in 2021 and ranged from 2.51 to 3.29 t/ha for varieties and from 3.02 to 3.52 t/ha for hybrids. 
High oil content in seeds was noted under the conditions of 2022 in such varieties as ‘Granit’, ‘55region’, ‘Yarkiy’, 
‘Amulet’, ‘Geros’ and amounted to 51.2–52.6 %. With a short vegetation period of up to 85 days, the varieties ‘Amulet’, 
‘Ruyan’, ‘Erebus’ and ‘Forpost KL’ were identified as early maturing varieties. Middle maturing varieties with a vegeta-
tion period of 88–90 days included ‘Granit’, ‘Yarkiy’, ‘Prometey’ and ‘Geros’. The plant height varied from 80 to 101 cm 
for hybrids and from 88 to 120 cm for rape varieties. The trait ‘1000-seed weight’ varied from 3.6 to 4.2 g. The varieties 
‘55region’, ‘Sibiryak 60’, ‘Yarkiy’, ‘Amulet’, ‘Prometey’ and ‘Forpost KL’ were of greatest interest for practical breeding 
according to the complex of economically valuable traits in the southern forest-steppe of Western Siberia.

Keywords: spring rape, variety, hybrid, productivity, plant height, vegetation period.
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Введение. Рапс относится к факультатив-
ным самоопылителям, процент перекрестного 
опыления составляет 10–50, поэтому в селек-
ции этой культуры используют методы как ли-
нейной, так и популяционной селекции, а также 
методы для селекции гибридов и все инноваци-
онные методы исследований. Основной метод 
создания исходного материала, и в конечном 
итоге сортов, во Всероссийском научно-ис-
следовательском институте масличных куль-
тур имени В.С. Пустовойта – это метод Педигри 
(индивидуальные отборы из внутривидовых 
и межвидовых гибридных популяций в сово-
купности с инбридингом) (Горлова и др., 2019). 
Селекционеры Сибирской опытной станции 
ВНИИМК используют два наиболее продуктив-
ных и распространенных способа в селекции 
рапса: метод индивидуально-семейственного 
отбора при свободном цветении и получае-
мый результат – сорт-популяция и второй, по-
лучивший более высокую признательность 
у селекционеров, – это метод Педигри и полу-
чаемый результат – линейный сорт (Полякова 
и Кузнецова, 2023). 

Общегеномный генетический анализ, про-
веденный во Всероссийском научно-иссле-
довательском институте масличных культур, 
продемонстрировал явное различие между 
российскими сортами рапса и сортами осталь-
ного мира, включая и европейские, что указы-
вает на то, что селекция рапса в России развива-
лась в собственном независимом направлении 
(Gubaev et al., 2020). На урожайность рапса, 
кроме агрономических методов возделыва-
ния, большое влияние оказывают местопо-
ложение, тип почвы, климатические условия. 
При этом правильно подобранный сорт явля-
ется одним из основных факторов увеличения 
продуктивности культуры (Серегина, 2018). 
Агроклиматические условия большинства ре-
гионов РФ благоприятны для возделывания 
рапса ярового.

Рапс – свето- и влаголюбивое растение уме-
ренного климата. В течение вегетации рапса 
выделяют три периода повышенного влагопо-
требления: стеблевание, бутонизация и цвете-
ние. Рапс яровой демонстрирует относитель-
ную устойчивость к пониженным температурам  
в условиях, где лимитирующим фактором  
является продолжительность безморозно-
го периода. Температура выше 30 °С подавля-
ет развитие растения и приводит к снижению 
пыльцевой продуктивности и завязываемости 
семян и, как следствие, снижает урожайность. 
В районах Западной Сибири накапливается 
больше масла, поскольку маслообразователь-
ные процессы усиливаются при продвижении 
растений на север. На процесс образования 
масла оказывает влияние также и влажность 
почвы (Иванова, 2015).

С каждым годом конкуренция на рынке 
сортов и семян масличных капустных культур 
возрастает. Поэтому современные сорта и ги-
бриды рапса должны быть экономически вы-
годными, обеспечивать высокую и стабильную 

урожайность в зоне возделывания и макси-
мальный сбор масла и белка с гектара, обла-
дать высоким качеством масла и шрота, устой-
чивостью к основным болезням и вредителям, 
быть пригодными для современных техноло-
гий возделывания и уборки (Карпачев, 2011).

Цель исследований – оценить сорта 
и гибриды рапса различного эколого-геогра-
фического происхождения по основным хо-
зяйственно ценным признакам для выявления 
из них наиболее продуктивных и адаптирован-
ных для условий Западной Сибири.

Материалы и методы исследований. 
Опыт по экологическому сортоиспытанию 
рапса представлен районированными отече-
ственными и зарубежными двенадцатью сорта-
ми: Юбилейный – стандарт, Гранит, 55регион, 
Сибиряк 60 (СОС – филиал ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 
г. Исилькуль); Яркий (НПССС ООО «Сибир- 
ские масло-семена», Омская обл., с. Первота- 
ровка), Руян, Амулет (ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 
г. Краснодар); Прометей, Эребус, Форпост 
КЛ (ЛНИИР – филиал ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, 
г. Липецк), АНИИСХ 4 (Алтайский научный центр, 
г. Барнаул), Герос (BASF, Германия) и гибридами: 
Озорно – стандарт, Сальса КЛ, Люмен, Смилла 
(LEMBKE KG, Германия), Миракль (DEUTSCHE 
SAATVEREDELUNG AG BDR) и ПР46Х75 (Пионер, 
США).

Закладка опытов, фенологические наблю-
дения, полевые учеты и оценки проводили 
согласно Методике государственного сортои-
спытания (2019) и Методике ВНИИМК (Лукомец 
и др., 2023). Результаты учетов обрабатывали ме-
тодами математической статистики (Доспехов, 
2014). Предшественник – пар. Посев проводили 
инкрустированными элитными семенами (Табу 
НЕО, ск; 7 л/т, д.в. Имидаклоприд+Клотианидин) 
в оптимальные сроки сева (вторая декада 
мая) сеялкой СС-11 с нормой высева 1,2 млн 
всхожих семян/га, площадь одного вариан-
та 20 кв. м, в трехкратной повторности. В фазу 
5–6-ти полных листьев (14–16 июня) у рапса 
и 2–4-х листьев у злаковых сорняков были 
применены в баковой смеси средства защи-
ты от сорной растительности: противозлако-
вый гербицид Гурон 0,7 л/га (д.в. Галаксифоп-
П-метил 104 г/л);  против двудольных сорняков 
(подмаренник цепкий, виды ромашки, горцы, 
щирицы, мари, гречишки вьюнковой, виды бо-
дяка, осота и др.) – гербицид Галеон 0,3 л/га  
д.в. Клопиралид 300 г/л+ Пиклоран 75 г/л);  
против гусениц капустной моли два раза посе-
вы рапса обрабатывали инсектицидом Монарх 
30 г/га (д.в. Фипронил).

Почвенный покров опытного участка – чер-
нозем обыкновенный среднемощный  средне-
гумосовый тяжелосуглинистый с содержанием 
гумуса 6,4–6,8 %, валового азота – 0,32–0,34 % 
в слое почвы 0–40 см, валового фосфора – 
0,16–0,17 %, подвижного форм (по Чирикову) 
фосфора– 12,7–13,5 мг и 28,5–33,0 обменного 
калия мг/100 г почвы, рН 6,6–6,8.

Метеорологические условия в годы иссле-
дований были разнообразными по декадным 
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периодам влагообеспеченности и температур-
ному режиму, что позволило дать объективную 
оценку влияния этих факторов на продуктив-
ность рапса ярового.

2021 г. характеризовался повышенным 
температурным режимом и наблюдался рез-
кий недобор осадков. Наиболее жарким был 
май, когда среднемесячная температура воз-
духа превысила норму на 4,4 oС, а в июне от-
мечалось существенное понижение темпе-
ратуры – на 1,4 oС на фоне дефицита осадков 
(58,6 и 53,1 % от нормы). Июль и август по темпе-
ратурному режиму были на уровне среднемно-
голетних показателей при остром дефиците 
осадков (37,5 и 51,1 % от нормы). Сложившиеся 
погодные условия способствовали благопри-
ятному развитию растений, увеличению ко-
личества ветвей и стручков и, как следствие, 
получения высокой урожайности семян. ГТК 
по Селянинову 0,75 при среднемноголетнем 
показателе 0,95.

В 2022 г. май характеризовался сухой и жар-
кой погодой, среднесуточная температура воз-
духа оказалась выше нормы на 6,0 oС. Общее 
количество выпавших осадков составило 
34,5 % от нормы. Вторая декада июня характе-
ризовалась жаркой погодой, но 13 и 14 июня 
выпало 33 мм осадков, что составило 235 % 
от нормы. В третьей декаде июня температура 
воздуха была выше нормы на 3 oС. Осадков – 
18 мм при норме 20 мм. Сумма осадков за июнь 
составила 110 % от среднемноголетних пока-
зателей. В июле продолжалась жаркая сухая 
погода, что способствовало ускорению веге-
тации. Количество осадков было критическое 
и составило 41 % от нормы (26 мм). Вегетация 
проходила в условиях острого дефицита влаги, 

что привело к снижению урожайности семян. 
В августе погода характеризовалась как уме-
ренно теплая. Осадков выпало 42 % от нормы, 
это позволило скосить рапс на неделю раньше 
положенного срока и через 7 дней обмолотить 
сухие валки. ГТК по Селянинову 0,43 при сред-
немноголетнем показателе 0,95.

В 2023 г. вегетационный период развития 
растений рапса ярового запомнился повышен-
ным температурным режимом на фоне недо-
статка влаги. Май характеризовался жаркой 
погодой, среднесуточная температура возду-
ха оказалась выше нормы на 4,8 oС. Общее ко-
личество выпавших осадков составило 35 мм, 
или 121 % от нормы. Первая декада июня ха-
рактеризовалась преимущественно жаркой 
и сухой погодой. Осадков не было, а темпе-
ратура воздуха достигала 38 oС, что на 12,9 oС 
выше среднемноголетних показателей. Сумма 
осадков за июнь составила всего 34,7 % 
от среднемноголетних показателей. В районе 
была объявлена чрезвычайная ситуация (ЧС). 
В 1–3 декадах июля продолжалась жаркая су-
хая погода, что способствовало ускорению 
вегетации. Количество осадков было крити-
ческое – 23 мм, что составило 41 % от нормы. 
Вегетация растений рапса проходила в услови-
ях острого дефицита влаги. В августе в среднем 
по декадам температура воздуха была выше 
среднемноголетних показателей на 2,9 oС. 
Осадки выпадали неравномерно, сумма осад-
ков составила 106 % от нормы (48 мм при нор-
ме 45 мм), большая часть которых пришлась 
на 3 декаду месяца (23 мм), что затруднило про-
ведение уборочных работ. ГТК по Селянинову 
0,50 при среднемноголетнем показателе 0,95 
(табл. 1).

Таблица 1. Температура воздуха и сумма осадков вегетационного периода рапса ярового  
за 2021–2023 гг. (по данным гидрометеостанции «Исилькульская ГМС»)

Table 1. Air temperature and total precipitation during vegetation period of spring rape  
in 2021–2023 (according to the hydrometeorological station “Isilkulskaya HMS”)

Месяц Год
Температура воздуха, oC Осадки, мм

за период ± к норме за месяц % от нормы

Май
2021 17,5 +4,4 17 58,6
2022 19,1 +6,0 10 34,5
2023 17,9 +4,8 35 120,7

Июнь
2021 16,8 –1,4 26 53,1
2022 20,3 +2,1 54 110,2
2023 22,0 +3,8 17 34,7

Июль
2021 20,3 +0,7 21 37,5
2022 22,9 +3,3 26 46,4
2023 25,8 +6,2 23 41,1

Август
2021 19,1 +2,1 23 51,1
2022 22,5 +5,5 19 42,2
2023 19,9 +2,9 48 106,7

В целом все три года характеризовались 
высокой среднесуточной температурой возду-
ха и недобором осадков в сравнении со сред-
ними многолетними показателями. Выпавшие 
осадки в разные периоды вегетации позволи-
ли получить неплохой урожай сортов и гибри-
дов рапса ярового.

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность сортов рапса ярового в 2021 г. варьиро-
вала от 2,51 (Юбилейный) до 3,29 т/га (55ре- 
гион). Максимальное превышение по урожай-
ности семян над стандартом (сорт Юбилей- 
ный) отмечено в сортах Сибиряк 60, 55регион  
(Сибирская ОС, г. Исилькуль) и Яркий  
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(НПССС ООО «Сибирские масло-семена, Ом- 
ская обл.), что составило 0,63–0,78 т/га. Эти 
сорта показали стабильно высокую урожай-
ность семян по годам. В годы исследований до-
стоверно выше стандарта (сорт Юбилейный) 
по урожайности семян были Амулет (ВНИИМК), 
Прометей и Форпост КЛ (ЛНИИР – филиал 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК), в остальных сортах на-

блюдалось нестабильное превышение урожай-
ности семян над стандартом. Среди гибридов 
более высокая урожайность получена в об-
разце ПР46Х75 (2,18–3,52 т/га). Средние пока-
затели урожайности сортов рапса составили: 
в 2021 г. – 2,93, в 2022 г. – 1,93 и в 2023 г. – 1,99 т/га, 
а урожайность гибридов соответственно 3,32; 
2,12 и 2,10 т/га (табл. 2).

Таблица 2. Урожайность и масличность семян сортов и гибридов рапса ярового  
в годы исследований (2021–2023 гг.)

Table 2. Productivity and oil content in seeds of spring rape varieties and hybrids  
during the years of study (2021–2023)

Сорт, гибрид
Урожайность семян, т/га

Среднее
Масличность семян, %

Среднее
2021 2022 2023 2021 2022 2023

Юбилейный, st 2,51 1,82 1, 84 2,06 49,1 49,2 48,1 48,8
Гранит 2,87 1,94 2,02 2,28 49,1 51,2 50,2 50,2
55регион 3,29 2,04 1,95 2,42 50,2 52,6 51,8 51,5
Сибиряк 60 3,14 2,03 2,11 2,43 49,7 50,4 50,3 50,1
Яркий 3,21 2,14 2,16 2,50 50,8 51,5 50,3 50,9
Амулет 3,01 1,97 2,09 2,36 49,6 52,0 49,9 50,5
Руян 2,60 1,79 1,85 2,08 49,6 50,2 48,9 49,6
Прометей 3,00 1,90 2,04 2,31 47,3 49,9 48,4 48,5
Эребус 2,99 1,83 2,02 2,28 47,2 49,5 47,5 48,1
Форпост КЛ 3,05 1,96 1,98 2,33 49,5 49,1 47,0 48,5
АНИИСХ 4 2,78 1,93 1,78 2,16 47,8 48,2 46,4 47,5
Герос 2,71 1,87 2,04 2,21 50,1 51,8 49,4 50,4
Среднее 2,93 1,93 1,99 2,29 49,1 50,5 49,0 49,5
НСР05 0,3 0,1 0,2 – 0,5 0,6 0,5 –
Озорно, st 3,25 2,16 2,18 2,53 49,5 50,1 48,9 49,5
Сальса КЛ 3,40 2,08 2,22 2,57 48,2 48,8 47,9 48,3
Миракль 3,32 2,16 1,98 2,52 49,9 51,3 49,2 50,1
Люмэн 3,42 2,14 2,06 2,54 50,2 50,9 48,5 49,9
Смилла 3,02 1,98 1,83 2,28 45,9 46,5 44,9 45,8
ПР46Х75 3,52 2,18 2,33 2,68 48,9 50,5 50,2 49,9
Среднее 3,32 2,12 2,10 2,52 48,8 49,7 48,2 48,9
НСР05 0,1 0,1 0,1 – 0,5 0,5 0,6 –

Масличность семян относится к устойчи-
вому и генетическому признаку и в годы ис-
следований в среднем по сортам составила 
49,0–50,5 %, а у гибридов изменялась от 48,2 % 
(2023 г.) до 49,7 % (2022 г.). Более высокая мас-
личность семян отмечена в условиях 2022 г. 
в сортах Гранит, 55регион, Яркий, Амулет 
и Герос и составила 51,2–52,6 %. 

Немаловажное значение для возделыва-
ния рапса в Сибири имеет период вегетации. 
Продолжительность вегетационного периода 
характеризует не только урожайность сорта, 
но и его приспособленность к засухе, болез-
ням и другим стрессовым факторам. С корот-
ким вегетационным периодом (до 85 суток) 
как раннеспелые сорта выделены Амулет, Руян, 

Эребус и Форпост КЛ. К среднеспелым с вегета-
ционным периодом 88–90 суток относятся сор-
та Гранит, Яркий, Прометей, АНИИСХ 4 и Герос. 
Сорта с вегетационным периодом более 90 су-
ток – Юбилейный (st), 55регион и Сибиряк 
60 относятся к среднепоздним и в условиях 
Западной Сибири способны давать среднюю 
урожайность семян 2,06–2,43 т/га с маслично-
стью семян 48,8–51,5 %. В условиях Западной 
Сибири изучаемые гибриды были отнесены 
к ранней и средней группам спелости. При этом 
раннеспелый гибрид Смилла с вегетацион-
ным периодом 79 суток в условиях Западной 
Сибири имел сравнительно невысокие показа-
тели по продуктивности (урожайность, маслич-
ность семян и сбор масла) (табл. 3).

Таблица 3. Характеристика сортов и гибридов рапса ярового  
по основным хозяйственно полезным признакам (2021–2023 гг.)

Table 3. Characteristics of spring rape varieties and hybrids  
according to main economically useful traits (2021–2023)

Сорт, гибрид Вегетационный 
период, сутки

Сбор  
масла, кг/га

Количество 
стручков на 

растении, шт.

Масса
1000 семян, г

Высота 
растения, см

Глюкозинолаты, 
мкмоль/г

Эруковая 
кислота, %

Юбилейный, st 91 905 75 3,6 115 16,4 0,03
Гранит 88 1030 90 3,8 95 15,9 0,03
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Структурный анализ по количеству струч-
ков на растении подтверждает средние показа-
тели урожайности семян по сортам и гибридам. 
Наибольшая семенная продуктивность в сред-
нем за годы исследований отмечена в сор-
тах 55регион (2,42 т/га), Сибиряк 60 (2,43 т/га), 
Яркий (2,50 т/га), Амулет (2,36 т/га), Прометей 
(2,31 т/га) и Форпост КЛ (2,33 т/га) при сред-
нем показателе варьирования количества 
стручков на растении (110–134 шт.) В сред-
нем за три года испытания по урожайности 
семян гибридов рапса достоверно превысил 
ПР46Х75  с максимальным количеством струч-
ков на растении 143 шт. Скороспелый и низ-
корослый гибрид Смилла по основным пока-
зателям уступал гибридам и даже некоторым 
сортам, и наоборот, среднеспелый высоко-
рослый и высокопродуктивный сорт Яркий 
по показателям достоверно превысил стан-
дарт Юбилейный и был на уровне гибридов 
по основным хозяйственно ценным признакам. 
Высота растений в сортах изменялась от 88 см 
(Руян) до 120 см (Яркий), а у гибридов – соответ-
ственно от 80 см (Смилла) до 101 см (ПР46Х75). 
По массе 1000 семян сорта и гибриды не имели 
особых отличий, и этот показатель в среднем 
варьировал от 3,6 до 4,2 г. По крупносемянно-
сти выделились сорта  Яркий, АНИИСХ 4, Герос, 
гибриды Миракль и Люмэн. 

Современные сорта ярового рапса, исполь-
зуемые для производства пищевого масла 
и кормового белка, сочетают в себе безэруко-
вость масла (тип 0) с низкоглюкозинолатностью 
семян (тип 00). В соответствии с новыми тре-
бованиями (ГОСТ Р 52325-2005) в оригиналь-
ных семенах и семенах элиты (ОС, ЭС) допу-
скается содержание эруковой кислоты в масле 
для рапса  не более 1 %; содержание глюкози-

нолатов в семенах – не более 15 мкмоль/г. В то-
варных семенах содержание эруковой кислоты 
не должно превышать 3 %, а глюкозинолатов – 
20 мкмоль/г. Не все представленные сорта и ги-
бриды рапса ярового отвечают международ-
ным стандартам качества по этим показателям. 
Более высокое содержание глюкозинолатов 
в семенах отмечено в сортах  Эрэбус, АНИИСХ 4, 
Герос, из гибридов – Миракль и Смилла. Все 
образцы имели низкое содержание эруковой 
кислоты в масле (0,02–0,17 %), за исключением 
сорта АНИИСХ 4 (1,39 %). 

Выводы.
1. Экологическое испытание сортов 

и гибридов рапса ярового позволило выя-
вить существенные различия по основным 
хозяйственно ценным признакам. В условиях 
Западной Сибири среди сортов рапса макси-
мальную урожайность за три года изучения про-
демонстрировали Яркий (2,50 т/га), Сибиряк 60  
(2,43 т/га) и 55регион (2,42 т/га), а среди гибридов 
выделились по данному показателю ПР46Х75 
(2,68 т/га) и Сальса КЛ (2,57 т/га). Наиболее 
высокая урожайность семян была получена 
в 2021 г. и варьировала от 2,51 до 3,29 т/га у сор-
тов и от 3,02 до 3,52 т/га у гибридов. Высокая 
масличность семян отмечена в условиях 2022 г. 
в сортах  Гранит, 55регион, Яркий, Амулет, 
Герос и составила 51,2–52,6 %. С коротким ве-
гетационным периодом (до 85 суток) как ран-
неспелые сорта выделены Амулет, Руян, Эребус 
и Форпост КЛ.

2. С комплексом хозяйственно ценных 
признаков наибольший интерес для практи-
ческой селекции представляют сорта 55ре-
гион, Сибиряк 60, Яркий, Амулет, Прометей 
и Форпост КЛ. 

Сорт, гибрид Вегетационный 
период, сутки

Сбор  
масла, кг/га

Количество 
стручков на 

растении, шт.

Масса
1000 семян, г

Высота 
растения, см

Глюкозинолаты, 
мкмоль/г

Эруковая 
кислота, %

55регион 92 1122 118 3,8 115 14,7 0,09
Сибиряк 60 91 1096 120 3,9 110 15,3 0,04
Яркий 88 1145 134 4,0 120 14,9 0,02
Амулет 83 1073 116 3,9 94 15,6 0,03
Руян 82 929 85 3,9 88 15,1 0,02
Прометей 88 1008 110 3,7 99 15,7 0,17
Эребус 84 987 98 3,7 97 17,9 0,12
Форпост КЛ 84 1017 112 3,7 101 15,9 0,11
АНИИСХ 4 88 923 101 4,0 102 18,2 1,39
Герос 89 1002 105 4,2 103 18,1 0,13
НСР05 1,3 160,0 10,1 0,2 7,4 0,7 0,1
Озорно, st 85 1127 120 3,8 88 15,2 0,04
Сальса КЛ 87 1117 116 3,8 90 16,8 0,06
Миракль 83 1136 128 4,2 99 18,4 0,04
Люмэн 84 1141 130 4,0 97 15,4 0,06
Смилла 79 939 100 3,8 80 19,2 0,02
ПР46Х75 83 1195 143 3,8 101 15,5 0,02
НСР05 1,5 59,0 9,0 0,1 6,3 0,6 0,1

Продолжение табл. 3
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В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УРОВНЯ ПЛОИДНОСТИ
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В статье приводятся данные по изучению проводящей системы флаговых листьев растений риса, вы-
ращенных в условиях теплицы в период 2022–2023 годов. Объектами исследования были 24 образца риса, 
созданные в ФГБНУ «АНЦ «Донской» методом андрогенеза и культуры клеток. Целью этой работы являлось 
определение степени развития проводящей системы флаговых листьев растений-регенерантов риса с раз-
личным уровнем плоидности (1n, 2n, 4n). При изучении проводящей системы листьев растений (количество 
и площадь пучков) было установлено, что у гаплоидных растений проводящие пучки были меньше по сравне-
нию с ди- и тетраплоидными образцами. Средний диаметр пучка имел размеры 59,5, 69,3 и 75,3 мкм, площадь 
одного пучка – 2815,6, 3827,2 и 4540,5 мкм² соответственно. В листьях образцов риса с увеличением уровня 
плоидности формируется большее количество мелких и крупных проводящих пучков. У гаплоидов их количе-
ство составило 36–44, у диплоидов – 40–52, у тетраплоидов – 52–60 шт. Среднее количество пучков было 40,3, 
46,6 и 55,2 шт. соответственно. Рисунок жилкования индивидуален для каждого образца. Между одиночными 
крупными пучками размещаются от одного до семи мелких жилок, чаще всего 4–6 шт. Таким образом, образцы 
с различным уровнем плоидности отличаются по анатомическому строению листьев, что в конечном счете 
влияет на их морфологию и продуктивность.
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The current paper has provided data on the study of the vascular system of flag leaves of rice plants grown in a green-
house in the period 2022–2023. The objects of the study were 24 rice samples developed at the FSBSI “ARC “Don-
skoy” using the method of androgenesis and cell culture. The purpose of the work was to determine the degree 
of development of the vascular system of flag leaves of regenerated rice plants with different ploidy levels (1n, 2n, 4n). 
When studying the vascular system of plant leaves (the number and area of bundles), it was found that haploid plants 
had smaller vascular bundles compared to di- and tetraploid samples. The average beam diameter had dimensions 
of 59.5, 69.3 and 75.3 µm, the area of one beam was 2815.6, 3827.2 and 4540.5 µm², respectively. In the leaves of rice 
samples, a larger number of small and large vascular bundles have been formed with increasing ploidy level. Their 
number was 36–44 in haploids, 40–52in diploids, 52–60 in tetraploids. The average number of bundles was 40.3, 46.6 
and 55.2, respectively. The venation pattern was individual for each sample. Between single large bundles there are 
from one to seven small veins, most often 4–6 pieces. Thus, samples with different ploidy levels differ in the anatomical 
structure of the leaves, which ultimately affects their morphology and productivity.

Keywords: rice, variety, sample, vascular system, leaf.

Введение. Листья являются основным ме-
стом фотосинтеза и ключевым фактором, опре-
деляющим архитектуру растения, тесно связан-
ную с факторами окружающей среды, такими 
как интенсивность освещения, температура 
и влажность. Эти факторы влияют на транспи-
рацию растений, устойчивость к стрессу, эф-
фективность фотосинтеза и другие физиоло-
гические характеристики (Kubo et al., 2016;  
Tanaka et al., 2023; Wang et al., 2020).

Понимание механизмов, лежащих в осно-
ве архитектуры растений, обеспечивает теоре-
тическую основу для дальнейшего улучшения 
селекции не только риса, но и других сельско-
хозяйственных культур (Salsinha et al., 2021; 
Ионова и др., 2011).

Морфологию листьев определяет трехмер-
ная осевая полярность, которая включает адак-
сиально-абаксиальную, проксимально-дис-
тальную и срединно-латеральную полярность. 
У риса образуются тонкие листья, которые со-



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 202462

стоят из листовой пластинки и влагалища, со-
единенные воротником, несущим язычок 
и ушки. Два типа сосудистой сети, большой 
и малый сосудистые пучки, проходят парал-
лельно вместе с прочной структурой – средней 
жилкой. Ширина листа влияет на количество 
жилок, как крупных, так и мелких (Itoh et al., 
2005).

Нормальное развитие сосудистых пуч-
ков, включающих флоэму и ксилему, луко-
вицеобразных клеток, эпидермиса, устьиц, 
склеренхимы, мезофилла и др. формирует 
предпосылки для поддержания архитектуры 
изобилатерального листа риса (рис. 1). 

 

Рис. 1. Поперечный разрез листа риса (фото авторов)
Fig. 1. Cross section of a rice leaf (the authors’ photo)

Луковицеобразные, или моторные, клетки – 
это большие пузырьковидные эпидермальные 
клетки, которые расположены группами 
на верхней поверхности листьев. При нехватке 
влаги они сокращаются, и лист  скручивается 
в трубку.

Проводящая система растений обеспечи-
вает поступление, движение воды в растени-
ях и ее испарение. Проводящие пучки являют-
ся основным структурным и функциональным 
компонентом листьев растений риса. Они обе-
спечивают реализацию трофической, транспи-
рационной, регуляторной и механической 
функций растения. Передвигается вода в рас-
тениях по клеткам коровой паренхимы до цен-
трального цилиндра корня, затем по прово-
дящей системе до листовой паренхимы. Вода 
и растворенные в ней минеральные соли по-
ступают в растение благодаря слаженной ра-
боте двух концевых двигателей: нагнетающего 
корневого и присасывающего листового (Sage 
et al., 2009).

Архитектура жилкования листьев представ-
ляет собой идеальную, высокоструктурирован-
ную и эффективную систему водоснабжения 
и является ключевым фактором, определяю-
щим гидравлическую проводимость, которая 
жизненно важна для роста растений, особенно 
в условиях дефицита воды. 

Проводящие ткани в листьях объединены 
в закрытые коллатеральные пучки, которые 
вместе с окружающими их тканями называют-
ся жилками. Крупные жилки сильно выдаются 
над поверхностью листа, мелкие пучки пол-
ностью погружены в мезофилл. Проводящие 
пучки составляют основу жилкования листа, 
обеспечивают мезофилл растворами солей 
и водой, а также осуществляют отток пласти-
ческих веществ, представляющих собой ор-

ганические соединения, которые являются 
конечными продуктами в процессе фотосинте-
тической фиксации и восстановления углекис-
лоты в растениях.

Развитие проводящих пучков как основ-
ных элементов проводящей системы  влияет 
на продуктивность растений и их адаптацию 
к условиям произрастания и устойчивость 
к стресс-факторам. Число и параметры про-
водящих пучков в значительной мере опреде-
ляются видовыми и сортовыми особенностя-
ми риса. Сосудистые пучки можно разделить 
в зависимости от их размера на жилки перво-
го порядка (более развитые и крупные) и вто-
рого порядка, менее развитые и меньших раз-
меров (Scarpella et al., 2003; Жайлыбай и др., 
2014). Жилки состоят из сосудов флоэмы и кси-
лемы, окруженных клетками оболочки пуч-
ка. Они размещаются в паренхиме, соприка-
саясь со склеренхимой. Ксилема повернута 
к верхней, а флоэма – к нижней стороне листа. 
При такой организации проводящие ткани сте-
бля и листьев образуют единую непрерывную 
систему (Sakaguchi and Fukuda, 2008). 

Последовательность и повторяющийся ри-
сунок второстепенных и главных жилок обыч-
но симметричны относительно средней жил-
ки и хорошо сохраняются между листьями, 
при этом вариации обычно наблюдаются толь-
ко вблизи краев листа. Обычно две второсте-
пенные жилки присутствуют рядом со средней 
жилкой перед первой основной жилкой, после 
чего между каждой основной жилкой повторя-
ется рисунок из пяти второстепенных жилок, 
пока последняя главная жилка не достигнет 
края листа. Таким образом, соотношение круп-
ных и мелких жилок в листьях риса составля-
ет 1 : 3,3. Продемонстрированы значительные 
различия в расположении жилок и последо-
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вательном распределении крупных и второ-
степенных жилок по ширине листа, хотя суще-
ствует значительная корреляция между общим 
количеством присутствующих жилок и шири-
ной листа (Smillie et al., 2012).

Листовые жилки различаются по размерам 
и функциям. Толстые жилки обладают лучшей 
способностью к транспортировке воды и пе-
ремещению сахара из-за большего размера со-
судов ксилемы и флоэмы. Небольшое количе-
ство проводящих пучков и малые размеры их 
площади задерживают движение и накопление 
ассимилятов в листьях растений, снижаются 
функции дыхания, транспирации, фотосинте-
за и замедляется рост. Детальное понимание 
координации анатомии листьев, ассимиляции 
углерода и переноса воды может обеспечить 
более четкую способность переходить от физи-
ологических процессов к функционированию 
всего листа. Необходимы дальнейшие иссле-
дования, чтобы понять эволюционную основу 
для такой координации, особенно в динамич-
ных условиях окружающей среды (Xiong et al., 
2017).

И поэтому исследование строения прово-
дящей системы листьев растений риса являет-
ся актуальным.

Цель исследований – определение степе-
ни развития проводящей системы флаговых 
листьев растений-регенерантов риса с различ-
ным уровнем плоидности.

Материалы и методы исследований. 
В работе были использованы 24 андроген-
ных растения регенеранта риса, выращен-
ных в теплице АНЦ «Донской» в 2022–2023 гг.: 
4641 [(Inbara-3 x Контакт) х (Khao Hlan On x  
Кубояр)] – 14 шт., 4565 (IR64 x Магнат) – 2 шт., 
5009 [(Inbara 3 x Новатор) х Контакт] – 3 шт., 
5010 [(Inbara 3 x Новатор) х Контакт] – 6 шт. Их 
развитие продолжалось в 2023 г. до цветения, 
образования семян и созревания. 

Для световой просвечивающей микро-
скопии делали поперечные срезы флаговых 
листьев риса. Они имеют большое значение 
для оттока ассимилятов в метелку. Это послед-
ние листья побега, поэтому их легко сравни-
вать между собой у разных растений. Срезы ли-

ста были сделаны вручную из самой широкой 
средней части листа в трех местах с помощью 
лезвия бритвы, помещены на предметное стек-
ло и окрашены 1%-м  раствором метиленового 
синего в течение 15 с, а затем промыты дистил-
лированной водой (Ионова и др., 2011). Срезы 
просматривали с помощью микроскопа Soptop 
SZX12, а изображения снимали цифровой ка-
мерой DXM 1200 (Nikon). Изображения срезов 
листьев были получены с помощью компью-
терной программы ToupView.lnk Optiphot. 

В ходе исследования с помощью микроме-
тра были измерены архитектура жилкования 
листьев, включая количество больших и малых 
пучков на срезе листа, их диаметр, площадь од-
ного и всех пучков на срезе листа, а также тол-
щина листа, в том числе центральной жилки.

Результаты и их обсуждение. Фертильные 
растения риса с нормальными морфологиче-
скими признаками являлись дигаплоидами. 
Гаплоидные растения имели малую высоту рас-
тений, узкие листья и очень мелкие стериль-
ные колоски. Тетраплоиды отличались высо-
ким ростом, формировали широкие листья, 
крупные колоски с остевидными отростками 
и низкой фертильностью. Из 14 растений-ре-
генерантов гибрида 4641  9 были диплоидны-
ми и образовали нормальные семена, а 5 – те-
траплоидными. Образец 4565 был представлен 
двумя гаплоидами, 5009 – одним диплоидом 
и двумя гаплоидами, 5010 – одним диплоидом 
и четырьмя гаплоидами. Гаплоидных растений 
было изучено 8, диплоидных – 11, тетраплоид-
ных – 5.

Листья растений имели нормальную про-
долговато-ланцетную форму и типичный ри-
сунок полосатого жилкования, в котором 
основные продольные жилки трех порядков –  
средняя, большие и малые жилки лежат парал-
лельно вдоль оси листа и соединены попереч-
но мелкими спаечными жилками.

Оценка степени развития проводящей сис-
темы флаговых листьев риса показала значи-
тельные различия среди образцов по общему 
количеству проводящих пучков на листьях, со-
отношению крупных и мелких второстепенных 
жилок и их размерам (табл. 1). 

Таблица 1. Средние величины параметров пучков проводящей системы  
флаговых листьев растений риса

Table 1. Average values of the parameters of the bundles of the vascular system  
of flag leaves of rice plants

№ образца Количество 
пучков, шт.

Диаметр  
пучка, мкм

Площадь одного 
пучка, мкм²

Площадь всех 
пучков, мкм²

Толщина  
листа, мкм

Толщина центральной 
жилки листа, мкм

Гаплоиды
5009/1 41 59,2 2751 112797 181,0 479,5
5009/3 39 67,0 3524 137431 170,5 451,8
4565/1 44 54,4 2322 102188 167,0 442,7
4565/2 36 50,0 1963 70650 126,3 371,9
5010/1 43 52,9 2193 94317 160,2 424,5
5010/2 42 58,0 2641 110911 159,4 388,4
5010/3 36 68,6 3690 132838 165,9 439,5
5010/5 41 66,2 3441 141073 147,1 389,9

Средние 40,3 59,5 2815,6 112776 159,7 423,5
Ошибка 1,1 2,7 249,1 9067,8 6,3 14,0
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Установлено, что гаплоидные растения от-
личаются меньшими количеством пучков, их 
диаметрами и площадью поперечного сечения 
по сравнению с диплоидами и тетраплоидами. 
Среднее количество пучков у гаплоидов со-
ставило 40,3 шт., у диплоидов – 46,6 шт., а у те-
траплоидов – 55,2 шт. Средний диаметр пучка 
имел размеры 59,5, 69,3 и 75,3 мкм, площадь 
одного пучка – 2815,6, 3827,2 и 4540,5 мкм² со-
ответственно. В зависимости от уровня пло-
идности увеличивается и толщина листа (от 
159,7 до 212,8 мкм), и толщина его центральной 
жилки (от 423,5 до 557,7 мкм). Эти два призна-
ка имели очень высокую корреляцию между 
собой (r = 0,99±0,03). Корреляция их с уровнем 
плоидности составила 0,53±0,18 и 0,54±0,18  
соответственно.

При этом количество проводящих пучков 
варьировало в широких пределах в каждой 
группе. У гаплоидов колебания составили от 36 
(5010/3) до 44 шт. (4565/1), у диплоидов – от 40 
(4641/3) до 52 шт. (4641/8), у тетраплоидов – 
от 52 (4641/4) до 60 шт. (4641/6). Чем больше 
сосудистых пучков в листе, по которым прохо-
дят питательные вещества, тем лучше развива-
ется растение и формируется больше колосков 
в метелке.

Толщина листа, а также средней жилки 
тоже показали значительные различия меж-
ду образцами. Гаплоиды в среднем по группе 
имели значительно меньшие значения этих 
параметра (159,7 и 423,5 мкм), чем диплоиды 
(187,0 и 495,2 мкм), а тетраплоиды значительно 
увеличили их (212,8 и 557,7 мкм). 

Корреляция уровня плоидности состави-
ла с количеством пучков 0,87±0,11, диаметром 

пучка – 0,53±0,18, площадью одного пучка – 
0,54±0,18, площадью всех пучков – 0,72±0,15, 
количеством мелких пучков – 0,90±0,09, коли-
чеством крупных пучков – 0,33±0,20, соотноше-
нием по количеству М/К – 0,68±0,16, диаметру 
мелкого пучка – 0,50±0,18, диаметру крупного 
пучка – 0,67±0,16. Таким образом, максималь-
ная корреляция была с количеством мелких 
пучков, минимальная – крупных. Этот признак 
можно использовать в качестве диагностиче-
ского при определении плоидности.

В качестве примера на рисунке 2 представ-
лены поперечные срезы листа у гаплоида, ди-
плоида и тетраплоида.

У гаплоида (5010/2) толщина средней жил-
ки и листа рядом с ней составила 388,4 и 159,4, 
у диплоида (4641/7) – 464,1 и 162,9, у тетра-
плоида (4641/13) – 510,9 и 188,1 мкм соответ- 
ственно.

Количество, размеры и расположение трех 
классов проводящих пучков следуют опреде-
ленной регулярной схеме структуры жилко-
вания. Одиночные крупные жилки чередуются 
с несколькими мелкими (рис. 3).

Количество мелких пучков (М) у гаплои-
дов варьировало от 27 до 33 шт. (в среднем 
30,5 шт.), у диплоидов – от 32 до 40 шт., (в сред-
нем 35,8 шт.), у тетраплоидов – от 42 до 48 шт. 
(в среднем 44,2 шт.) (табл. 2). Таким образом, на-
блюдается значительное повышение их числа 
при увеличении уровня плоидности. Если рас-
сматривать крупные пучки (К), то разница была 
несущественной: у гаплоидов в среднем 9,8 шт., 
у остальных – по 11,0 шт. Соотношение количе-
ства крупных и мелких пучков К/М варьирова-
ло у всех образцов  от 2,6 до 4,4, в среднем 3,4.

№ образца Количество 
пучков, шт.

Диаметр  
пучка, мкм

Площадь одного 
пучка, мкм²

Площадь всех 
пучков, мкм²

Толщина  
листа, мкм

Толщина центральной 
жилки листа, мкм

Диплоиды
4641/1 45 72,0 4069 183125 184,1 459,0
4641/2 48 71,1 3968 190480 182,0 482,2
4641/3 40 57,4 2586 103455 165,8 439,3
4641/5 49 67,0 3524 172669 192,8 504,2
4641/7 49 72,0 4069 199403 162,9 464,1
4641/8 52 62,3 3047 158434 180,0 477,1
4641/10 48 78,8 4874 233972 185,8 492,3
4641/11 47 80,2 5049 237310 192,5 510,1
4641/12 46 55,1 2383 109630 178,6 473,2
5009/2 43 64,6 3276 140865 160,0 424,1
5010/6 48 81,8 5253 252126 272,4 722,0

Средние 46,6 69,3 3827,2 180134 187,0 495,2
Ошибка 1,0 2,8 306,6 15745,7 9,6 25,2

Тетраплоиды
4641/4 52 58,2 2659 138267 189,5 502,1
4641/6 60 71,7 4036 242136 230,0 609,5
4641/9 55 74,5 4357 239632 165,4 438,4
4641/13 54 83,3 5447 294140 188,1 510,9
4641/14 55 88,9 6204 341221 291,1 727,7

Средние 55,2 75,3 4540,5 251079 212,8 557,7
Ошибка 1,5 5,9 680,9 37846,2 24,8 56,5

Продолжение табл. 1
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Рис. 2. Поперечные срезы флаговых листьев образцов риса с расположенной по центру средней жилкой:  
а – 5010/2 (гаплоид), б – 4641/7 (диплоид), в – 4641/13 (тетраплоид)

Fig. 2. Cross sections of flag leaves of rice samples with a centrally located midvein:  
a – 5010/2 (haploid), b – 4641/7 (diploid), c – 4641/13 (tetraploid)

а)

б)

в)

Рис. 3. Поперечный разрез середины листа образца 4641/1 при разном увеличении:  
а – × 15, б – × 70, ширина листа в месте среза – 12 мм

Fig. 3. Cross section of the middle of a leaf of sample 4641/1 at different magnifications:  
a – × 15, b – × 70, leaf width at the cut point – 12 mm

а)

б)
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Средняя толщина крупных жилок со-
ставляла у гаплоидов 117,2 мкм с диапазо-
ном от 98,8 до 144,4 мкм. У диплоидов тол-
щина крупных жилок увеличилась в среднем 
до 139,7 мкм, варьируя от 116,6 до 172,0 мкм, 
а у тетраплоидов – до 161,1 мкм в пределах 
от 135,7 до 191,4 мкм (табл. 2). Толщина мелких 

жилок в среднем по группам была в 2,72–2,95 
меньше основных. У гаплоидов она варьиро-
вала от 35,1 до 54,0, в среднем 43,0 мкм, у ди-
плоидов – от 38,9 до 61,7, в среднем 51,7 мкм, 
у тетраплоидов – от 45,1 до 63,8, в среднем 
54,8 мм.

Таблица 2. Характеристики крупных и мелких пучков проводящей системы листьев риса
Table 2. Characteristics of large and small bundles of the vascular system of rice leaves

№ образца
Количество 

мелких пучков 
(М), шт.

Количество 
крупных пучков 

(К), шт.

Соотношение 
М/К

Диаметр 
мелкого пучка, 

мкм

Диаметр 
крупного пучка, 

мкм

Соотношение 
К/М

Гаплоиды
5009/1 31 10 3,1 40,9 116,1 2,84
5009/3 29 10 2,9 40,3 144,4 3,59
4565/1 33 11 3,0 43,7 108,3 2,48
4565/2 28 8 3,5 35,1 98,8 2,81
5010/1 33 10 3,3 39,0 110,0 2,82
5010/2 32 10 3,2 44,4 109,7 2,47
5010/3 27 9 3,0 47,0 111,0 2,36
5010/5 31 10 3,1 54,0 139,2 2,58

Средние 30,5 9,8 3,1 43,0 117,2 2,74
Ошибка 0,9 0,3 0,1 2,2 6,0 0,1

Диплоиды
4641/1 35 10 3,5 50,9 141,5 2,78
4641/2 37 11 3,4 51,3 137,8 2,69
4641/3 32 8 4,0 45,6 119,2 2,62
4641/5 39 10 3,9 48,3 140,1 2,90
4641/7 39 10 3,9 53,0 145,9 2,75
4641/8 40 12 3,3 44,3 132,3 2,99
4641/10 35 13 2,7 56,7 129,8 2,29
4641/11 34 13 2,6 61,5 143,9 2,34
4641/12 35 11 3,2 38,9 116,6 3,00
5009/2 32 11 2,9 61,7 172,0 2,79
5010/6 36 12 3,0 56,4 158,1 2,80

Средние 35,8 11,0 3,3 51,7 139,7 2,72
Ошибка 0,9 0,5 0,2 2,3 5,1 0,1

Тетраплоиды
4641/4 42 10 4,2 47,9 148,0 3,09
4641/6 48 12 4,0 45,1 148,1 3,28
4641/9 44 11 4,0 54,4 135,7 2,49

4641/13 44 10 4,4 63,8 191,4 3,00
4641/14 43 12 3,6 62,8 182,5 2,91
Средние 44,2 11,0 4,0 54,8 161,1 2,95
Ошибка 1,1 0,5 0,1 4,2 12,1 0,1

Таким образом, вариационные ряды этих 
признаков перекрывались между группами об-
разцов, однако средние значения повышались 
с увеличением уровня плоидности.

Сравнение листьев разных образцов пока-
зало, что у них отличаются все параметры ри-
сунка жилкования. Фактически, количество 
мелких жилок между двумя крупными у гапло-
идов уменьшено по сравнению с ди- и тетра-
плоидами (рис. 4).

Количество мелких жилок между двумя 
крупными жилками у гаплоидов варьирова-
ло от 3 до 5, у диплоидов и тетраплоидов – 
от 1 до 7, однако чаще всего 5–6. Центральная 
жилка у всех образцов самая крупная, однако 
не намного больше, чем остальные крупные 

пучки. Расстояние между крупными жилками 
в центре и по краям листа меньше, чем в дру-
гих его частях. Наблюдается также небольшая 
срединно-латеральная асимметрия листа. Так, 
у образца 4565/2 из 36 пучков центральный – 
№ 17, у 4641/1 из 45 – № 25, у 4641/14 из 55 – 
№ 26 (рис. 4).

Развитие проводящей системы тесно связа-
но с органогенезом. Общие размеры растений 
гаплоидов были значительно меньше, чем у ди- 
и тетраплоидов. Длина метелки у гаплоидов 
была в среднем 11,3 см, у диплоидов – 14,1 см, 
у тетраплоидов – 15,3 см, количество колосков 
на метелке – 85,0, 94,0 и 48,8 шт., длина колоска – 
5,0, 7,5 и 9,0 мм, его масса – 3,0; 26,1 и 34,5 мг со-
ответственно (у гаплоидов пустые колоски). 
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Рис. 4. Порядок чередования крупных и мелких жилок риса и их диаметры:  
а – образец 4565/2, б – образец 4641/1, в – образец  4641/14

Fig. 4. The order of alternation of large and small veins of rice and their diameters:  
a – sample 4565/2, b – sample 4641/1, c – sample 4641/14

а)

б)

в)

Таким образом, в результате проведен-
ных исследований установлено, что образцы 
с различным уровнем плоидности отличаются 
по анатомическому строению листьев, что в ко-
нечном счете влияет на их морфологию и про-
дуктивность.

Выводы.
1. В результате оценки проводящей сис-

темы флагового листа растений риса установ-
лено, что у гаплоидных растений проводящие 
пучки были меньше по сравнению с ди- и тетра-
плоидными образцами. Средний диаметр пуч-
ка имел размеры 59,5, 69,3 и 75,3 мкм, площадь 

одного пучка – 2815,6, 3827,2 и 4540,5 мкм²  
соответственно.

2. В листьях образцов риса с увеличени-
ем уровня плоидности формируется большее 
количество мелких и крупных проводящих 
пучков. У гаплоидов их количество состави-
ло 36–44, у диплоидов – 40–52, у тетраплои-
дов – 52–60 шт. Среднее количество пучков 
было 40,3, 46,6 и 55,2 шт. соответственно.

3. Рисунок жилкования индивидуален 
для каждого образца. Между одиночными 
крупными пучками размещаются от одного 
до семи мелких, чаще всего  4–6 штук.
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4. Образцы риса с различным уровнем 
плоидности отличаются по анатомическому 

строению листьев, что в конечном счете влия-
ет на их морфологию и продуктивность.
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СОРТОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ НОВОГО СОРТА ЯЧМЕНЯ ЛЮБОЯР  
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ С РАЗНОЙ ГУСТОТОЙ ПОСЕВА

О. В. Левакова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий  научный сотрудник отдела  
селекции и первичного семеноводства, levakova.olga@bk.ru, ORCID ID: 0000-0002-5400-669Х
Институт семеноводства и агротехнологий – филиал  
Федерального бюджетного научного учреждения  
«Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», 
390502, Рязанская обл., с. Подвязье, ул. Парковая, д. 1; e-mail: podvyaze@bk.ru

Цель исследований – выявить оптимизированную норму высева семян ярового ячменя Любояр для полу-
чения экономически выгодного урожая в условиях Нечерноземной полосы Центрального региона РФ на тем-
но-серых лесных почвах среднего уровня плодородия. Опыты проводили в 2022–2023 гг. в условиях Рязан-
ской области в селекционном севообороте по предшественнику чистый пар. Схема опытов предусматривала 
изучение 6 вариантов: 3,0; 3,5; 4,0; 4,5;5,0 и 5,5 млн всхожих зерен на 1,0 га. Установлено, что оптимальным 
вариантом по показателям полевой всхожести и сохранности растений к уборке является норма 4,0 млн на 
1,0 га – 89,5 и 77,5 % соответственно. Число сохранившихся растений перед уборкой, количество продуктив-
ных стеблей, высота растений, длина колоса, число зерен в колосе и масса зерна с колоса оказывают суще-
ственное влияние на урожайность культуры (r = +0,727…+0,955). Предельные количество стеблей (924 шт./м2) 
и длину колоса (9,2 см) проявил вариант с нормой высева 4,5 млн, высота (83 см) – 5,0 млн, продуктивная 
кустистость (3,1) – 5,0–5,5 млн, число зерен в колосе (23,9 шт.) – 4,0 млн, масса зерна с колоса (1,2 г) – 
4,0–4,5 млн, масса 1000 зерен (47,5 г) – 3,0 млн всх. зерен/га. Установлено, что с повышением нормы высева 
увеличивается число растений перед уборкой, количество продуктивных стеблей, высота растений, коэффи-
циент кущения и длина колоса – r = +0,543…+0,889, но происходит снижение таких показателей, как масса 
колоса (r = -0,355) и особенно масса 1000 зерен (r = -0,752). Наибольшая урожайность получена при норме 
высева 4,0 млн на га – 7,05 т/га, на втором месте вариант с нормой 4,5 млн /га – 6,90 т/га. При нормах высева 
4,0–4,5 млн  всх. зерен на 1,0 га отмечена наибольшая рентабельность – 67,2–60,2 %.

Ключевые слова: Hordéum vulgáre, норма высева, урожайность, структурные элементы, содержание 
белка, экономическая эффективность.

Для цитирования: Левакова О. В. Сортовые особенности нового сорта ячменя Любояр при 
возделывании с разной густотой посева // Зерновое хозяйство России. 2024. Т. 16, № 1. С. 70–76.  
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VARIETAL CHARACTERISTICS OF THE NEW BARLEY VARIETY ‘LYUBOYAR’ 
WHEN CULTIVATED WITH DIFFERENT SOWING DENSITY

O. V. Levakova, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the department  
of breeding and primary seed production, levakova.olga@bk.ru, ORCID ID: 0000-0002-5400-669Х
Institute of Seed production and Agrotechnologies, Branch of the Federal Budgetary Scientific Institution 
“Federal Research Agro-Engineering Center VIM”,
390502, Ryazan Region, Ryazan district, v. of Podvyaze, Parkovaya Str., 1; e-mail: podvyaze@bk.ru

The purpose of the current study was to identify the optimized seeding rate of the spring barley variety ‘Ly-
uboyar’ to obtain an economically profitable yield in the conditions of the non-blackearth part of the Central region 
of the Russian Federation on dark gray forest soils of a mean fertility level. The trials were carried out in the conditions 
of the Ryazan region in the selection crop rotation when sown in “black” fallow in 2022–2023. The trial scheme in-
cluded the study of 6 options: 3.0; 3.5; 4.0; 4.5; 5.0 and 5.5 million germinating seeds per 1 hectare. There has been 
established that the optimal option in terms of field germination and preservation of plants for harvesting is the norm 
of 4.0 million per 1 ha with 89.5 % and 77.5 %, respectively. The number of survived plants before harvesting, the num-
ber of productive stems, plant height, head length, number of grains per head and grain weight per head have a sig-
nificant contribution to crop productivity (r = +0.727...+0.955). The maximum number of stems (924 pcs/m2) and head 
length (9.2 cm) was demonstrated by the variant with a seeding rate of 4.5 million, height (83 cm) with 5.0 million, 
productive tillering (3.1) with 5.0–5.5 million, number of grains per head (23.9 pcs.) with 4.0 million, weight of grain per 
head (1.2 g) with 4.0–4.5 million, 1000-grain weight (47.5 g) with 3.0 million seeds per hectare. It was found that with 
an increase in the seeding rate, the number of plants increases before harvesting, the number of productive stems, 
plant height, tillering coefficient and head length increase with r = +0.543...+0.889, but there has been a decrease 
in indicators such as head weight (r = -0.355) and, especially, 1000-grain weight (r = -0.752). The largest productivity 
of 7.05 t/ha was obtained with a seeding rate of 4.0 million seeds per hectare, in the second place there was 6.90 t/ha 
with a rate of 4.5 million seeds per ha. At seeding rates of 4.0–4.5 million germ. seeds per 1 ha, the highest profitability 
was 67.2–60.2 %.

Keywords: Hordéum vulgáre, seeding rate, productivity, structural elements, protein percentage, economic 
efficiency.
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Введение. Обширные регионы РФ харак-
теризуется большим разнообразием почвен-
но-климатических условий, на территории ко-
торых селекционные учреждения ежегодно 
создают новые генотипы ячменя как культу-
ры, имеющей важное экономическое значение 
(Левакова и др., 2023). 

Уровень развития и доведения до произ-
водства новых коммерческих генотипов агро-
культур в растениеводстве является репрезен-
тативным и рентабельным развитием АПК РФ 
(Алабушев, 2019).

Одним из важных резервов подъема уро-
жайности считается обоснование оптималь-
ных зональных характеристик агротехно-
логий. Установлено, что индивидуальная 
отзывчивость конкретного генотипа на раз-
личного рода приемы возделывания требу-
ет разработки сортовых технологий (Блохин 
и др., 2019; Якушев и др., 2015; Hossain et al., 
2021), одним из приемов которого являет-
ся обоснованная густота посева, позволяю-
щая оптимизировать освещенность растений 
и площадь питания. Данные факторы имеют 
прямое влияние на структурные элементы уро-
жая. Исходная густота стояния растений у зер-
новых культур является одними из важнейших 
факторов, определяющих процесс формиро-
вания зерновых агрофитоценозов и основных 
элементов их продуктивности: кустистость, 
сохранность растений и стеблей, количество 
стеблей с колосом, озерненность колоса, мас-
су 1000 зерен и зерна в колосе, урожайность, 
а также экономические показатели (Ламажап, 
2021; Еряшев и др., 2021; Васильченко и др., 
2022). Есть связь – недостающее развитие од-
ного из составляющих структуры урожая имеет 
возможность компенсироваться большим раз-
витием другого (Левакова, 2022). 

Экологические различия по районам РФ 
связаны с ландшафтными, температурными 
и почвенными особенностями, суммой осад-
ков и др. Каждый новый сорт обладает сово-
купностью требований, которые он выдвигает 
к условиям произрастания. Становится ясным, 
что нет и не может быть сортов  с одинаковой 
нормой высева для всех районов и зон (Якушев 
и др., 2022). Поэтому один из главных элемен-
тов технологии возделывания ярового ячменя 
в Центральном регионе РФ – выбор оптималь-
ной нормы высева, что в свою очередь сказы-
вается на продуктивной густоте стеблестоя 
культуры и, в частности, конкретного сорта. 

Целью исследований было выявление оп-
тимизированной нормы высева семян ярового 
ячменя Любояр для получения экономически 
выгодного урожая в условиях Нечерноземной 
полосы Центрального региона России на тем-
но-серых лесных почвах среднего уровня пло-
дородия.

Материалы и методы исследований. 
Полевую закладку опыта проводили на по-
лях Института семеноводства и агротехноло-
гий – филиале Федерального государствен-

ного бюджетного научного учреждения 
«Федеральный научный агроинженерный 
центр ВИМ» (Рязанская область), расположен-
ного в лесостепной зоне Нечерноземной по-
лосы Центрального региона РФ, в 2022–2023 
годах. Объект исследований – новый коммер-
ческий сорт ячменя ярового Любояр (патент № 
12857), внесенный в 2023 г. в Государственный 
реестр селекционных достижений РФ 
по Северо-Западному (2), Центральному (3) 
и Волго-Вятскому (4) регионам. При средней 
урожайности сорта Любояр 7,12 т/га в кон-
курсном сортоиспытании (2019–2023 гг.) выяв-
лено преимущество над стандартным сортом 
Надежный на 8,7 %. 

Почвенный покров на опытном участке 
представлен темно-серой лесной тяжелосуг-
линистой почвой среднего уровня плодоро-
дия с содержанием органического вещества 
5,60 %, рН солевой вытяжки – 4,88 ед., Р

2
О

5
 (по 

Кирсанову) – 378 мг/кг почвы, К2О – 275,0 мг/кг 
почвы.

Закладку опыта с учетной площадью 10 м2 
проводили систематическим расположением 
делянок с 4-кратной повторностью в оптималь-
ные сроки сева культуры для Нечерноземной 
полосы Центрального региона в селекционном 
севообороте. Посев рядовой с шириной меж-
дурядий 15 см проводили сеялкой ССКФ-7М 
по предшественнику чистый пар. Под пред-
посевную культивацию вносили минеральные 
удобрения из расчета (NPK)

64
 д.в. в виде азофо-

ски (N
16

P
16

K
16

). Полевые опыты осуществляли 
по следующей схеме – норма высева млн всхо-
жих семян на 1,0 га: 1) 3,0; 2)  3,5; 3) 4,0; 4) 4,5; 
5) 5,0; 6) 5,5.

Для контроля сорной растительности 
и вредителей посевов проводили обработку 
баковой смесью гербицидов (Балерина, СЭ – 
0,4 л/га + Магнум, ВДГ – 7 г/га) с добавлением 
инсектицида Борей, СК – 0,1 л/га. Элементы 
структуры урожая определяли со снопового 
материала с учетных площадок, взятых с пло-
щади 0,25 м2 в 4 повторениях. Биохимические 
показатели качества зерна ячменя (содержа-
ние белка, %) определены методом ИК – инфра-
красной спектроскопии с использованием при-
бора Unity Scientific Spectra Star 2400 (Дания), 
подсчет массы 1000 семян осуществляли 
с помощью автоматического счетчика семян 
SLY-C Plus (Китай). Статистическую обработку 
экспериментальных данных методами диспер-
сионного и корреляционного анализов про-
вели по соответствующей методике с исполь-
зованием компьютерной программы Microsoft 
Office Excel и «Diana». Уборку опытных делянок 
осуществляли с помощью селекционного ком-
байна SAMPO-130, урожайные данные приво-
дили к стандартной 14%-й  влажности. 

Метеорологические условия май-июль (по 
данным метеостанции ИСА – филиал ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ) за весь период исследований 
представлены на рисунке 1.
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Вегетационный период 2022 г. являл-
ся засушливым (ГТК = 0,53). Температура мая 
была умеренно теплой и практически соот-
ветствовала среднемноголетним значениям 
с превышением количества осадков на 134,1 % 
(49,6 мм). Температурный режим июня был оп-
тимальным для роста и развития ярового яч-
меня, а осадков выпало меньше среднемно-
голетних значений на 21,7 % (40,7 мм). В июле 
среднесуточная температура имела повышен-
ные значения, дневные температуры достигали 
28–34 °С, а среднесуточные – на 5,2 °С больше 
среднемноголетних значений. Осадков выпало 
25,0 % от нормы (ГТК = 0,22). Так, первая декада 
июля, совпавшая с фазами цветения и налива 
зерна, сопровождалась повышенной темпера-
турой воздуха – 25,4 °С (+7,1 °С) и полным отсут-
ствием осадков. Вторая и третья декады месяца 
характеризовались аналогичным температур-
ным режимом и малым количеством осадков – 
33,2–39,5 % от среднемноголетней нормы. 

Вегетационный период 2023 г. характе-
ризовался оптимальным значением по ги-
дротермическому коэффициенту – ГТК = 0,9. 
Температурный режим практически соответ-
ствовал среднемноголетним значениям, а осад-
ки выпадали крайне неравномерно и в виде 
ливневых дождей. Но важные этапы органо-
генеза (кущение, выход в трубку, колошение) 
проходили со значительным недобором вла-
ги в почве.  Фаза кущения ячменя (конец пер-
вой – начало второй декады мая) проходила 
при оптимальных среднесуточных температу-
рах (19,3–21,2 °С) и отсутствии осадков. В фазу 
выхода в трубку (третья декада мая) отмече-
ны повышение среднесуточных температур 
на 5,2 °С (максимальная температура в этот 
период достигала 26,5 °С) и недобор осадков 
на 53,6 %. Первая и вторая декады июня так-
же характеризовались недобором осадков 
(ГТК = 0,17–0,04 соответственно) на 60,0–95,3 % 
и превышением среднесуточной температуры 

на 3,5–4,6 °С в сравнении с среднемноголет-
ними значениями. Отмечена по сумме осад-
ков третья декада июня (осадки в общей сум-
ме 31,5 мм, что на 165,8 % выше нормы). Июль 
в целом характеризовался оптимальными ус-
ловиями по гидротермическому (ГТК = 1,30) 
и температурному (21,2 °С) режимам.

Результаты и их обсуждение. Выбор оп-
тимальной густоты стояния растений, завися-
щий от обоснованной нормы высева семян, 
имеет большое практическое значение в рас-
тениеводческой отрасли. При определении 
оптимальной предуборочной густоты и нор-
мы высева необходимо иметь определенные 
показатели полевой всхожести и сохранности 
растений.

За годы исследований средняя полевая 
всхожесть ячменя колебалась от 76,7 (3,0 млн 
на 1,0 га) до 89,5 % (4,0 млн  на 1,0 га).  Значимой 
разницы в увеличении полевой всхожести 
от возрастающих норм высева (у = 0,5714х+80, 
R2 = 0,0602) не обнаружено, и коэффициент 
корреляции равен +0,245. Прослеживается 
средний положительный тренд (r = +0,543*) 
сохранности растений перед уборкой с увели-
чением нормы высева ячменя сорта Любояр 
(у = -5,0943х+83,913, R2 = 0,7511) (рис. 2).

Установлено, что величина урожая сорта 
Любояр в первую очередь зависит от числа рас-
тений, сохранившихся к уборке (r = +0,955**). 
Максимальные показатели сохранности рас-
тений перед уборкой (77,5 %) зафиксирова-
ны у варианта с нормой высева семян 4,0 млн 
на 1,0 га, минимальные (49,8 %) – с самой высо-
кой нормой 5,5 млн  на 1,0 га.

Анализ полученных данных выявил, что оп-
тимальным вариантом по данным показателям 
является норма высева 4,0 млн на 1,0 га, име-
ющая оптимальные показатели полевой 
всхожести (89,5 %) и сохранности растений 
перед уборкой (77,5 %).

Рис. 1. Метеорологические условия (распределение атмосферных осадков  
и среднесуточные температуры воздуха) периода вегетации ярового ячменя, май–июль 2022–2023 гг.

Fig. 1. Meteorological conditions (distribution of precipitation  
and average daily air temperatures) during spring barley vegetation period, May–July 2022–2023
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Важно отметить, что проведенный биоме-
трический анализ урожайности при различных 
нормах высева, представленный в таблице 1, 
указывает на то, что в опыте на продуктивность 
данного сорта статистически значимо повлия-

ли: число растений перед уборкой, количество 
продуктивных стеблей, высота растений, длина 
колоса, количество зерен в колосе, масса зерна 
с колоса – r = +0,727…+0,955. 

Рис. 2. Полевая всхожесть и сохранность растений к уборке (среднее за 2022–2023 гг.)
Fig. 2. Field germination and safety of plants for harvesting (mean in 2022–2023)

Таблица 1. Индивидуальная продуктивность сорта Любояр в зависимости от нормы высева 
(среднее за 2022–2023 гг.)

Table 1. Individual productivity of the variety ‘Lyuboyar’ depending on the seeding rate  
(mean in 2022–2023)
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3,0 млн /га 226±19 588±43 72±1,1 2,6±0,38 7,5±0,41 22,1±0,3 1,1±0,05 47,5±0,7
3,5 млн /га 244±21 708±27 75±0,7 2,9±0,26 8,7±0,23 21,9±0,2 1,1±0,05 44,1±1,1
4,0 млн /га 310±18 836±31 82±0,4 2,7±0,42 9,1±0,21 23,9±0,1 1,2±0,03 47,1±1,8
4,5 млн /га 308±20 924±19 82±0,3 3,0±0,10 9,2±0,20 23,5±0,1 1,2±0,01 43,4±2,1
5,0 млн /га 279±12 864±16 83±0,6 3,1±0,04 8,7±0,17 22,8±0,4 1,1±0,02 42,4±0,8
5,5 млн /га 274±14 848±21 81±0,5 3,1±0,03 8,8±0,09 21,3±0,6 1,0±0,01 43,2±0,3

НСР05 3,6 5,3 6,7 0,16 0,31 1,1 0,14 0,93
Коррелируемые с урожайностью показатели, r

+0,304 +0,955** +0,756** +0,769* -0,075 +0,727* +0,891** +0,751* -0,007
Коррелируемые с нормой высева  показатели, r

х +0,543* +0,803** +0,813* +0,889* +0,579* -0,091 -0,355* -0,752*

Примечание. * – значимо при р = 0,05; ** – значимо при р = 0,01.

Наибольшее количество продуктивных сте-
блей (924 шт./м2) и длина колоса (9,2 см) зафик-
сированы у варианта с нормой высева 4,5 млн, 
наибольшая высота растений (83 см) – 5,0 млн, 
наибольший коэффициент кущения (3,1) – 
5,0–5,5 млн, наибольшее количество зерен в ко-
лосе (23,9 шт.) – 4,0 млн, масса колоса (1,2 г) – 
4,0–4,5 млн, масса 1000 зерен (47,5 г) – 3,0 млн  
всх. зерен на 1,0 га.

Выявлено, что с повышением нормы высева 
увеличивается число растений перед уборкой, 
количество продуктивных стеблей, высота рас-
тений, коэффициент кущения и длина колоса – 
r = +0,579…+0,889, но происходит снижение 

таких показателей, как масса колоса (r = -0,355) 
и особенно масса 1000 зерен (r = -0,752).

Исследования выявили, что более благо-
приятные условия для развития нового сор-
та создаются при средних (из испытываемых) 
нормах высева семян – 4,0–4,5 млн на 1,0 га. 
Максимальные показатели урожайности по-
лучены при норме высева 4,0 млн на 1,0 га – 
7,05 т/га, имея весомое преимущество по уро-
жайности до 35,6 % с нормой высева 3,0 млн  
на 1,0 га. На втором месте по урожайности на-
ходится вариант 4,5 млн  на 1,0 га – 6,90 т/га 
(рис. 3). 
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Установлена существенная отрицательная 
(близкая к функциональной) зависимость со-
держания белка в зерне у исследуемого сорта 
от густоты стояния растений (r = -0,959) – с по-
вышением нормы высева происходит сниже-
ние белка в зерне. При минимальной норме вы-
сева 3,0 млн /га содержание белка составляет 
14,36 %, при максимальной (5,5 млн  на 1,0 га) – 
13,25 %. 

Нужно принимать во внимание и то усло-
вие, что отечественные сельхозпроизводители 
на первый план выдвигают финансовую целе-
сообразность агротехнологий. Стоимость вало-
вой продукции зависит от рыночной стоимости 
фуражного зерна ячменя. При расчете на вели-
чину урожайности стоимость валовой продук-
ции находилась в пределах 44200–59925 руб./га 
(табл. 2).

Рис. 3. Средняя урожайность и содержание белка в зерне сорта Любояр при разных нормах высева
Fig. 3. Mean productivity and protein percentage in grain of the variety ‘Lyuboyar’ at different seeding rates

Линейная (содержание белка в зерне, % (HCP05=0,12))

Полиномиальная (урожайность, т/га (HCP05=0.53))

содержание белка в зерне, % (HCP05=0,12)
урожайность, т/га (HCP05=0,53)

Таблица 2. Экономическая эффективность возделывания нового сорта ячменя Любояр  
в зависимости от нормы высева

Table 2. Economic cultivating efficiency of the new barley variety ‘Lyuboyar’  
depending on a seeding rate

№ 
варианта

Урожайность, 
т/га

Стоимость валовой 
продукции, руб./га٭

Производственные 
затраты, руб./га

Себестоимость 
зерна, руб./т

Условно 
чистый доход, 

руб./га

Уровень 
рентабельности, %

3,0 млн /га 5,20 44200 34280 6892 9920 28,9
3,5 млн /га 5,22 44370 35060 6866 9310 26,6
4,0 млн /га 7,05 59925 35840 5084 24085 67,2
4,5 млн /га 6,90 58650 36620 5194 22030 60,2
5,0 млн /га 6,08 51680 37400 5895 14280 38,2
5,5 млн /га 5,64 47940 38180 6354 9760 25,6

НСР05 0,53 – – – – –

Примечание. * – цена за 1 т фуражного зерна ячменя 8500 рублей.

Наибольшую стоимость валовой продук-
ции имела норма 4,0–4,5 млн  на 1,0 га, наи-
меньшую – 3,0 млн  на 1,0 га. Себестоимость 
продукции во всех вариантах опыта была ниже 
рыночной цены на фуражное зерно ячменя 
ярового в регионе исследования. Наименьшая 
себестоимость отмечалась в вариантах 
4,0–4,5 млн на 1,0 га – 5084–5194 руб./т соответ-
ственно. Увеличение условно чистого дохода 
положительно отразилось на рентабельности 
производства. Высокий уровень рентабельно-
сти (67,2–60,2 %) возделывания ячменя яро-
вого сорта Любояр при нормах 4,0–4,5 млн 
на 1,0 га свидетельствует о выгодности возде-
лывания данного сорта в Рязанской области 
при указанных нормах. 

Выводы. Установлено, что выбор опти-
мальной густоты стояния растений имеет 
большое практическое значение. В резуль-
тате полевых исследований в 2022–2023 гг. 
выявлено, что на урожайность (r = +0,304) 
и ее структурные элементы – число растений 
перед уборкой (r = +0,543), количество продук-
тивных стеблей (r = +0,803), высоту растений 
(r = +0,813), коэффициент кущения (r = +0,889), 
длину колоса (r = +0,579), содержание белка 
(r = -0,959) – в зерне ячменя сорта Любояр в ус-
ловиях Рязанской области на темно-серой лес-
ной почве среднего уровня плодородия зна-
чительно влияет норма высева семян данного 
сорта. Наивысший показатель урожайности 
за годы исследований, являющийся главным 
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критерием оценки данного опыта, был достиг-
нут при нормах высева от 4,0 до 4,5 млн всх. зе-
рен на 1,0 га – 7,05–6,90 т/га соответственно. 
Максимальные показатели условно чистого до-

хода (24085–22030 руб./га) и уровня рентабель-
ности (67,2–60,2 %) всецело подтвердили преи-
мущество выделенных норм высева.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
ГОРЧИЦЫ САРЕПТСКОЙ (BRASSICA JUNCEA L.)  

НА ЧЕРНОЗЕМЕ ВЫЩЕЛОЧЕННОМ ЗАПАДНОГО ПРЕДКАВКАЗЬЯ
О. Д. Занозина, аспирант, младший научный сотрудник лаборатории селекции горчицы,  
olesya.zanozina@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-4486-1692
ФГБНУ «ФНЦ «Всероссийский научно-исследовательский институт масличных культур  
им. В. С. Пустовойта», 
350038, г. Краснодар, ул. им. Филатова, д. 17; e-mail: vniimk@vniimk.ru

Увеличивающийся интерес у сельскохозяйственных производителей к перспективной многоцелевой куль-
туре – горчице сарептской яровой требует совершенствования элементов технологии ее возделывания для по-
лучения стабильно высоких урожаев. Исследования проводили в 2021–2022 гг. на опытных полях центральной 
экспериментальной базы ФГБНУ «ФНЦ «Всероссийский научно-исследовательский институт масличных куль-
тур им. В.С. Пустовойта». Цель исследований – изучение и научное обоснование отдельных элементов техно-
логии (срок посева, норма высева семян и уровень минерального питания) возделывания горчицы сарептской 
на семенную продуктивность культуры, выращиваемой на черноземе выщелоченном Западного Предкавка-
зья. Установлено, что наибольшая урожайность (1,42 т/га) и сбор масла (0,60 т/га) культуры наблюдаются при 
раннем сроке посева (первый срок (ранний) – II декада апреля) с минимальной нормой высева семян 1,3 млн 
шт./га. Однократная подкормка горчицы сарептской яровой аммонийной селитрой в дозе N60 в фазе всходов 
способствует получению максимальной урожайности – 2,08 т/га и сбора масла – 0,87 т/га. Но наибольшее 
содержание масла в семенах (47,1 %) наблюдалось в варианте с внесением азотного удобрения в дозе N30 
дробно в равных частях: в фазе «всходы» (N15) и «стеблевание» (N15) культуры. Некорневая обработка посевов 
горчицы сарептской яровой смесями гелиев (гель Микро в дозе 1 л/га и гель Брассика в дозе 2 л/га) в фазе 
стеблевания культуры позволило получить наибольшую урожайность – 1,85 т/га, масличность семян – 47,9 % 
и сбор масла – 0,80 т/га.

Ключевые слова: горчица сарептская, срок посева, норма высева семян, макроудобрения, микроудо-
брения, аммонийная селитра. 
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IMPROVING THE ELEMENTS OF CULTIVATING TECHNOLOGY  
FOR SAREPTA MUSTARD (BRASSICA JUNCEA L.)  

ON LEACHED BLACKEARTH OF WESTERN CISCAUCASIA
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Increasing interest among agricultural producers in Sarepta spring mustard as a promising, multi-purpose crop 
requires improving the elements of its cultivation technology to obtain consistently high yields. The current study was 
carried out in 2021–2022 on the experimental fields of the central experimental base of the FSBSI “FRC “All-Russian 
Scientific Research Institute of Oil Crops by the name of Pustovoit V. S.”. The purpose of the research was to study 
and scientifically substantiate individual elements of the technology (sowing time, seed sowing rate and level of min-
eral nutrition) for Sarepta mustard’s cultivation on seed productivity of the crop grown on leached blackearth (cherno-
zem) of Western Ciscaucasia. There has been established that the highest yield (1.42 t/ha) and oil yield (0.60 t/ha) 
of the crop is obtained at an early sowing time (the first term (early) is in the 2nd decade of April) with a minimum seed 
sowing rate (1.3 million units/ha). Sarepta spring mustard’s single feeding of with ammonium nitrate at a dose of N60 
in the seedling phase has helped to obtain maximum yield of 2.08 t/ha and 0.87 t/ha of oil. But the largest oil content 
in seeds (47.1 %) was identified in the variant with the application of nitrogen fertilizer at a dose of N30 fractionally 
in equal parts, i.e. in the stages of germination (N15) and booting (N15). Foliar treatment of Sarepta spring mustard with 
helium mixtures (Micro gel at a dose of 1 l/ha and Brassica gel at a dose of 2 l/ha) in the booting stage allowed obtain-
ing the highest yield of 1.85 t/ha, with 47.9 % of oil in seeds and 0.80 t/ha of oil yield.

Keywords: Sarepta mustard, sowing time, seed sowing rate, macrofertilizers, microfertilizers, ammonium nitrate.

Введение. Горчица является древней-
шей культурой многоцелевого использова-
ния. В конце XVIII в. на приеме у императрицы 
Екатерины Великой граф Н.А. Бекетов попробо-
вал горчичное масло, привозимое из Англии. 
После этого он в своем имении Отрада начал 

опыты по выращиванию горчицы. Скрестив 
дикорастущую горчицу с английской и фран-
цузской, граф получил новый сорт. С этого 
времени начинается ее история как культур-
ного растения, возделываемого на террито-
рии Российской империи. Очень долгое вре-
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мя, примерно до 1931 г., горчица являлась 
практически основной масличной культурой 
в СССР, но с расширением ассортимента куль-
тур у сельскохозяйственных производите-
лей интерес к горчице постепенно уменьшал-
ся. Но в некоторые годы посевные площади 
под горчицей были значительными, так, напри-
мер, в 1961 г. они составили около 380 тыс. га. 
В 2000-е гг. у фермеров интерес к горчице со-
хранялся на очень низком уровне, т. е. посевные 
площади под культурой не превышали 160 тыс. 
га, а в 2022 г. они занимали 247 тыс. га, что свиде-
тельствует об увеличении внимания к данной 
перспективной культуре на сегодняшний день. 
Горчицу можно высевать в Краснодарском крае 
как в зерново-травяно-пропашных, рисовых, 
так и в кормовых севооборотах. Однако ввиду 
ее слабого распространения в производстве 
недостаточно полно изучено влияние элемен-
тов технологии на продуктивность горчицы са-
рептской. Поэтому многие фермеры возделы-
вают ее по традиционным технологиям, тем же, 
что и рапс яровой, что, безусловно, ведет к сни-
жению урожая и, как следствие, потере инте-
реса к возделыванию данной культуру. В связи 
с этим возникает острая необходимость в раз-
работке и совершенствовании агроприемов, 
которые сочетают в себе как особенности био-
логии культуры, так и почвенно-климатические 
условия региона возделывания, что позволит 
обеспечить получение стабильно высоких уро-
жаев горчицы сарептской яровой с высокой 
рентабельностью производства. 

Технология возделывания сельскохозяй-
ственной культуры включает следующие агро-
приемы: 

1) выбор сорта;
2) выбор систем обработки почвы и удобре-

ний; 
3) посев (сроки, нормы высева, глубина за-

делки семян, способ посева);
4) уход за посевами (обработка почвы, под-

кормки, защита растений от вредителей, болез-
ней и сорняков) (Клименко и др., 2022).

Территория Краснодарского края (регион 
закладки эксперимента) относится к зоне ри-
скованного земледелия, а биологические осо-
бенности горчицы сарептской яровой позво-
ляют производить ее посев в ранневесенние 
сроки, то есть при наступлении физической 
спелости почвы, а средства химизации (пе-
стициды) имеют регламентированные нормы/
дозы. Из этого следует, что изучение таких агро-
приемов, как срок посева, норма высева семян 
и уровень минерального питания может ока-
зать более существенное влияние на семенную 
продуктивность культуры, в отличие от агро-
приемов, которые нельзя менять (нормы/дозы 
средств защиты растений) или изучение, ко-
торых осложняется погодно-климатическими 
условиями региона возделывания (механиче-
ская обработка почвы). Поэтому цель работы 
состоит в изучении и научном обосновании от-
дельных элементов технологии (срок посева, 
норма высева и уровень минерального пита-

ния) возделывания горчицы сарептской на се-
менную продуктивность культуры, выращива-
емой на черноземе выщелоченном Западного 
Предкавказья. 

Материалы и методы исследования. 
В период с 2021 по 2022 г. на опытных по-
лях центральной экспериментальной базе 
ФГБНУ «ФНЦ «Всероссийский научно-иссле-
довательский институт масличных культур 
им. В.С. Пустовойта» по методикам, разрабо-
танным во ВНИИ масличных культур, прово-
дили исследования по совершенствованию 
элементов технологии возделывания горчи-
цы сарептской яровой для получения высоких 
урожаев семян культуры. Предмет исследова-
ния – сроки посева, нормы высева семян, ма-
кро- и микроудобрения. Объект исследова-
ния – сорт горчицы сарептской яровой Юнона, 
который в 2016 г. внесен в Государственный ре-
естр селекционных достижений по Российской 
Федерации. 

Исследования проводили в трех полевых 
опытах с рендомизированным размещением 
делянок в 4-кратной повторности с учетной 
площадью делянок 7,5 м2. 

Схема опыта первого эксперимента вклю-
чала три срока посева (первый – при прогрева-
нии почвы в 10-сантиметровом слое до 8–12 oС, 
второй – через 10 дней после первого и тре-
тий – через 20 дней после первого) и 5 норм 
высева семян (1,3; 1,7; 2,0; 2,3 и 2,7 млн шт./га).

Схема опыта второго полевого опыта вклю-
чала: 1 – контроль, без удобрений; 2 – одно-
кратное внесение N

30
 в фазе всходов горчицы; 

3 – дробное внесение по N
15

 в фазе всходов 
и стеблевания горчицы; 4 – однократное внесе-
ние N

30
 в фазе стеблевания горчицы; 5 – одно-

кратное внесение N
60

 в фазе всходов горчицы; 
6 – однократное внесение N

60
 в фазе стеблева-

ния горчицы; 7 – дробное внесение по N
30

 в фазе 
всходов и стеблевания горчицы; 8 – дробное 
внесение N

60
 в фазе всходов (N

15
) и стеблевания 

(N
45

) горчицы; 9 – дробное внесение N
60

 в фазе 
всходов (N

45
) и стеблевания (N

15
) горчицы. 

В качестве азотного удобрения использо-
вали аммонийную селитру (34,6 %). Сухие туки 
разбрасывали вручную по поверхности почвы 
без заделки.

Схема третьего полевого опыта включала 
различные варианты внесения микроудобре-
ний: 1 – контроль, без удобрений; 2 – в фазе сте-
блевания горчицы гель Брассика в дозе 2 л/га; 
3 – в фазе всходов горчицы гель Вегетатив в дозе 
2 л/га; 4 – в фазе стеблевания горчицы смесь ге-
лей Кальцибор и Брассика в дозе по 2 л/га; 5 – 
в фазе стеблевания горчицы смесь гелей Микро 
в дозе 1 л/га и Брассика в дозе 2 л/га; 6 – в фазе 
всходов гель Вегетатив в дозе 2 л/га и в фазе 
стеблевания гель Брассика в дозе 2 л/га. 

Некорневое опрыскивание микроудо-
брениями проводили ручным опрыскивате-
лем с помпой Solo 408. Микроудобрения были 
представлены гелеобразными комплексны-
ми микроудобрениями бельгийской фирмы 
«GroGreen». Данные микроудобрения содер-
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жат в своем составе микроэлементы (медь, 
цинк, бор, марганец, молибден) в доступной 
для питания растений форме. Также  к пре-
имуществам удобрения относится наличие 
в его составе прилипателей и смачивателей, 
из-за чего снижаются потери микроудобрения, 
а растения лучше усваивают из него элементы 
минерального питания. Объем рабочего рас-
твора составил в пересчете на 1 га 300 л. 

Почва опытного участка представлена чер-
ноземом выщелоченным слабогумусным сверх-
мощным тяжелосуглинистым на лессовидных 
тяжелых суглинках, который обрабатывали 
с помощью улучшенной зяби с осенним вырав-
ниванием. Почвенный покров опытного участка 
характеризуется низким содержанием гумуса 
(3,4 %) в почвенном профиле. Согласно агро-
химическому обследованию, в пахотном слое 
чернозема выщелоченного опытного участка 
содержится: от 14,2 до 27,0 мг/кг минерального 
азота, 21 мг/кг подвижного фосфора и 313 мг/кг 
обменного калия, что соответствует III (по фос-
фору) и IV классу (по калию) агрохимической 
обеспеченности. Также было определено со-
держание подвижных форм микроэлементов: 
бора – 0,26 мг/кг, меди – 0,30 мг/кг, молибдена – 
0,14 мг/кг, цинка – 0,25 мг/кг, что свидетельству-
ет о дефиците в почвенном профиле подвиж-
ных форм микроэлементов для нормального 
роста и развития горчицы сарептской яровой. 

Агрохимическое обследование почвы 
опытного участка производили по заранее со-
ставленному маршруту (по двум диагоналям), 
отборы почвенных образцов осуществляли 
с помощью почвенного бура перед посевом гор-
чицы сарептской на глубину пахотного слоя (А

п
) 

0–20 см. Были проведены следующие агрохи-
мические анализы почвенных образцов. Гумус 
определяли по методу И.В. Тюрина в модифика-

ции В.Н. Симакова. Нитратный азот определяли 
ионометрическим методом по ГОСТ 26951-86, 
аммонийный азот – колориметрическим мето-
дом с реактивом Несслера. Вытяжку для опре-
деления фосфора и калия в почвенном образце 
готовили по методу Мачигина в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ 26205-91). Микроэлементы опре-
деляли по ЦИНАО. 

В исследовании проводили учеты и фено-
логические наблюдения по методикам, раз-
работанным во ВНИИ масличных культур 
(Лукомец, 2019). Анализ по определению 
масличности семян проводили с помощью 
ИК-спектрометра (Matrix-1) в лаборатории био-
химии ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК (ГОСТ 8.597-2010). 

При расчете окупаемости затрат возделы-
вания горчицы сарептской взяты цены на удо-
брения (аммонийную селитру и гели) и семена 
горчицы на август 2022 года. 

Результаты и их обсуждение. Сельхоз- 
производителям для реализации генетическо-
го потенциала продуктивности сорта и полу-
чения максимальной урожайности культуры 
с единицы площади конкретного региона воз-
делывания необходимо подбирать оптималь-
ный срок посева и норму высева семян. За годы 
исследований (2021–2022 гг.) было установле-
но, что третий срок посева (поздний) горчи-
цы сарептской яровой в среднем способству-
ет недобору урожая до 0,35 т/га и сбору масла 
до 0,13 т/га в сравнении с первым и вторым сро-
ками посева (табл. 1). Однако учеными (Samota 
et al., 2022) из Индии были сделаны противо-
положные выводы. У них максимальная при-
бавка урожайности (30 %) горчицы отмечалась 
при посеве ее в более поздний (третий) срок 
посева, в отличие от посева горчицы в ранний 
(первый) и оптимальный (второй) срок посева 
(Samota et al., 2022).

Таблица 1. Влияние сроков посева и норм высева семян на продуктивность  
горчицы сарептской яровой, ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК (2021–2022 гг.)

Table 1. The effect of sowing time and seed sowing rates on productivity  
of Sarepta spring mustard (2021–2022)

Срок посева Норма высева, семян 
млн шт./га Урожайность, т/га Масличность семян, % Сбор масла, т/га

Первый

1,3 1,42 45,6 0,60
1,7 1,19 46,8 0,55
2,0 1,22 46,1 0,51
2,3 1,19 46,7 0,49
2,7 1,41 46,3 0,58

Второй

1,3 1,31 46,2 0,58
1,7 1,14 46,1 0,54
2,0 1,29 46,2 0,48
2,3 1,23 46,0 0,52
2,7 1,33 45,8 0,54

Третий

1,3 0,91 45,9 0,38
1,7 0,95 45,9 0,40
2,0 0,95 45,9 0,41
2,3 0,92 46,3 0,40
2,7 0,92 46,3 0,43

НСР05 для сроков посева 0,11 0,7 0,03
НСР05 для норм высева семян 0,14 0,8 0,04
НСР05 для средних частных 0,25 1,4 0,07
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Из приведенных данных по урожайности, 
масличности семян и сбору масла в таблице 
1 следует, что срок посева культуры оказывает 
влияние на эти показатели, то есть чем позже 
в условиях Краснодарского края произведен 
посев горчицы сарептской яровой, тем мень-
ше и худшего качества получен урожай куль-
туры. Такое отрицательное воздействие позд-
него срока посева на продуктивность может 
быть связано с недостатком влаги в почвен-
ном профиле (иссушение и растрескивание 
почвы) и с массовым выходом крестоцветных 
вредителей (крестоцветная блошка, капуст-
ная моль) вследствие повышения температуры 
окружающей среды (воздух, почва). Посев гор-
чицы сарептской в первый и во второй сроки 
с минимальной (1,3 млн шт./га) и максимальной 
(2,7 млн шт./га) нормой высева семян способ-
ствовал получению наибольшей урожайности 
и сбору масла по сравнению с другими норма-
ми высева семян, однако при третьем сроке 
посева с данными нормами высева была полу-
чена наименьшая урожайность (1,3 млн шт./га – 
0,91 т/га и 2,7 млн шт./га – 0,92 т/га). 

Интенсификация сельского хозяйства пред-
полагает применение минеральных удобрений 
для предотвращения отрицательного баланса 
элементов минерального питания в почве. Всем 
сельскохозяйственным растениям в первую 
очередь необходимы макроэлементы (NPK), 
так как они являются основными структурны-
ми единицами растительного организма, их 
содержание в растениях превышает 0,1 % су-

хой массы. Чернозем выщелоченный обладает 
химической и обменной поглотительной спо-
собностью, благодаря чему фосфор и калий 
закрепляются в почвенном профиле, в отли-
чие от азота, который вымывается (выщелачи-
вается) за его пределы (Шеуджен и др., 2019). 
Процесс вымывания азота из корнеобитаемого 
слоя растений приводит к дефициту данного 
элемента в питании сельскохозяйственных рас-
тений, из-за чего необходимо с помощью удо-
брений производить его восполнение. Однако 
применение удобрений должно быть научно 
обосновано, так как бездумное их применение 
может вызывать отрицательный эффект (отри-
цательный хемотропизм, химический ожог, по-
легание растений), поэтому нами были изуче-
ны имеющиеся исследования по применению 
азотных удобрений для установления наибо-
лее рациональной дозы азотных удобрений. 
В своем руководстве по удобрению капустных 
культур Е.И. Волошин и А.Н. Авитесян рекомен-
дуют вносить азотные удобрения в дозе от N

60
 

до N
90

 для получения высокого урожая горчи-
цы (Волошин и Аветисян, 2017). Но исследова-
ния Е.Н. Ростовой на черноземе южном малогу-
мусном при норме высева семян 0,5 млн шт./га 
показали, что применение азотных удобрений 
больше N

60
 является экономически нецелесо-

образным (Ростова, 2021), поэтому изучалось 
применение N

30
 и N

60
 в разные фазы (всходы 

и стеблевание) развития горчицы сарептской 
на ее семенную продуктивность (табл. 2).

Таблица 2. Продуктивность горчицы сарептской в зависимости  
от норм и сроков внесения аммонийной селитры (2021–2022 гг.)

Table 2. Productivity of Sarepta spring mustard depending  
on the rates and time of ammonium nitrate application (2021–2022)

№  
п/п

Доза подкорки
Урожайность, т/га Масличность 

семян, % Сбор масла, т/га
фаза всходов фаза стеблевания

1 Контроль, без удобрений 1,47 46,2 0,61
2 N30 N0 1,99 46,6 0,83
3 N15 N15 1,96 47,1 0,83
4 N0 N30 1,82 46,0 0,75
5 N60 N0 2,08 46,0 0,87
6 N0 N60 1,89 47,0 0,80
7 N30 N30 2,00 47,0 0,85
8 N15 N45 1,95 46,4 0,81
9 N45 N15 2,04 46,9 0,86

НСР05 0,19 0,25 0,12

Максимальная урожайность (2,08 т/га) от-
мечается в варианте с внесением аммонийной 
селитры в дозе N

60
 однократно в фазе всходов 

горчицы сарептской яровой. Применение N
30

 
в фазе стеблевания уменьшало в семенах гор-
чицы сарептской содержание масла на 0,2 % 
по сравнению с контролем. Наибольшее со-
держание масла в семенах составило 47,1 % 
и наблюдалось в варианте с внесением азотных 
удобрений (N

30
) дробно в фазе «всходы» (N

15
) 

и «стеблевание» (N
15

). В сравнении с контролем 

применение азотных удобрений способствова-
ло увеличению сбора масла на 0,14–0,26 т/га. 

Сельскохозяйственным растениям для нор-
мального роста и развития, кроме основных 
элементов питания (макроэлементов), необхо-
димы вспомогательные (микроэлементы), так 
как они отвечают за многие жизненно важные 
процессы (обмен веществ, входят в состав фер-
ментов и катализаторов). Микроэлементы яв-
ляются второстепенными и вспомогательны-
ми из-за того, что их содержание в сухой массе 
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растений  варьирует от 0,0001 до 0,01 %, но ими 
не стоит пренебрегать, так как они способству-
ют получению прибавки сельскохозяйствен-
ных культур. Так, применение микроудобрений 
на колосовых культурах позволило увеличить 
урожайность озимой пшеницы и ярового ячме-
ня до 8 % (Налиухин и др., 2022), а урожайность 
риса – до 10 % (Sheujen et al., 2021). Также не-
корневые подкормки посевов горчицы сарепт-
ской способствовали получению прибавки 

урожая до 24 %, что свидетельствует о высокой 
отзывчивости горчицы сарептской на при-
менение микроудобрения (Медведев и др.,  
2013).

Некорневые подкормки комплексными 
микроудобрениями способствовали увели-
чению урожайности на 0,15–0,53 т/га, мас-
личности семян на – 0,3–1,9 % и сбора масла 
на – 0,05–0,25 т/га в сравнении с вариантом 
без применения микроудобрений (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние комплексных микроудобрений  
на продуктивность горчицы сарептской яровой (2021–022 гг.)

Table 3. The effect of complex microfertilizers  
on productivity of Sarepta spring mustard (2021–2022)

№ 
п/п Вариант Урожайность, т/га Масличность семян, % Сбор масла, т/га

1 Контроль, без удобрений 1,32 46,0 0,55
2 Гель Брассика, 2 л/га 1,82 46,3 0,76
3 Гель Вегетатив, 2 л/га 1,64 47,3 0,68
4 Гель Кальцибор + Гель Брассика, 2 л/га 1,49 47,1 0,66
5 Гель Микро, 1 л/га + Гель Брассика, 2 л/га 1,85 47,9 0,80
6 Гель Вегетатив + Гель Брассика, 2 л/га 1,47 47,7 0,60

НСР05 0,14 0,19 0,10

Некорневая обработка горчицы сарепт-
ской сорта Юнона в фазе стеблевания  гелем 
Брассика в дозе 2 л/га способствовала полу-
чению хорошей прибавки урожая – 0,50 т/га 
и сбора масла – 0,21 т/га, однако некорневая 
подкормка смесью гелей (гель Микро в дозе 
1 л/га и гель Брассика в дозе 2 л/га) позволи-
ла получить максимальную урожайность куль-
туры – 1,85 т/га, масличность семян – 47,9 % 
и сбор масла – 0,80 т/га по сравнению с кон-
трольным вариантом. Получение такого эффек-
та по увеличению семенной продуктивности 
горчицы сарептской при применении смеси ге-
лей (гель Микро в дозе 1 л/га и гель Брассика 
в дозе 2 л/га) может быть связано с получени-
ем дополнительного азота в виде аминокислот, 
который входит в состав геля Микро, что стиму-
лировало рост урожайности и качества семян 
горчицы.  

Выводы. 
1. В условиях Краснодарского края 

на черноземе выщелоченном слабогумусном 
сверхмощном тяжелосуглинистом на лессо-
видных тяжелых суглинках в годы исследо-
вания (2021–2022 гг.) наилучшим сочетанием 
факторов являлся ранний срок посева (пер-
вый) с минимальной нормой высева семян 

(1,3 млн шт./га), так как позволяет получить наи-
большую продуктивность горчицы сарептской 
сорта Юнона: урожайность – 1,42 т/га и сбор 
масла – 0,60 т/га.

2. Однократное применение аммонийной 
селитры в фазе всходов и стеблевания горчицы 
сарептской в дозе N

60
 обеспечило получение 

максимальной урожайности. Данный способ 
внесения макроудобрения стимулировал рас-
тения на начальных этапах роста и развития, 
что способствовало получению высокой уро-
жайности – 2,08 т/га и сбора масла – 0,87 т/га. 
Окупаемость затрат в этом варианте составила 
3,05 раза.

3. Применение некорневой подкорм-
ки смесями гелей (гель Микро в дозе 1 л/га 
и гель Брассика в дозе 2 л/га) в фазе стеблева-
ния культуры позволило получить максималь-
ную урожайность культуры – 1,85 т/га, маслич-
ность семян – 47,9 % и сбор масла – 0,80 т/га. 
Окупаемость затрат на возделывание горчи-
цы сарептской в данном варианте составила 
3,18 раза. 

Благодарность. Работа выполнена под  
руководством кандидата сельскохозяйствен-
ных наук, доцента Александра Сергеевича  
Бушнева.

Библиографические ссылки
1. Волошин Е.И., Аветисян А.Т. Руководство по удобрению капустных культур (ярового рапса, 

сурепицы, горчицы и редьки масличной): методические рекомендации [Электронный ресурс]. Крас-
нояр. гос. аграр. ун-т. Красноярск, 2017. 28 с.

2. Зональные системы земледелия Ростовской области на 2022–2026 годы / А.И. Клименко, 
А.В. Гринько, А.И. Грабовец и др. – Министерство сельского хозяйства и продовольствия Ростовской 
области (Минсельхозпрод РО); Федеральный Ростовский аграрный научный центр. Ростов н/Д.:  
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный Ростовский аграр-
ный научный центр», 2022. – 736 с. 

3. Медведев Г.А., Михальков Д.Е., Семенова Е.С. Продуктивность масличных культур в зави-
симости от приемов агротехники в условиях Волгоградской области // Известия Нижневолжского 
агроуниверситетского комплекса: Наука и высшее профессиональное образование. 2013. № 3(31). 
С. 115–119. 



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 202482

4. Налиухин А.Н. Бижан С.П., Старостина Е.Н. Эффективность применения микроудобрений 
при возделывании зерновых культур на тяжелосуглинистых дерново-подзолистых почвах Централь-
ного Нечерноземья // Известия Тимирязевской сельскохозяйственной академии. 2022. № 4. С. 5–15. 

5. Ростова Е.Н. Влияние элементов технологии на засоренность и продуктивность посевов 
горчицы сарептской (Brassica juncea) // Зерновое хозяйство России. 2021. № 3(75). С. 75-81. 

6. Шеуджен А.Х., Нещадим Н.Н., Гайдукова Н.Г., Шабанова И.В. Влияние природных и антро-
погенных факторов на физико-химические свойства чернозема выщелоченного и его загрязнение 
тяжелыми металлами // Агрохимия. 2019. № 1. С. 19–28. DOI: 10.1134/S0002188119010095

7. Samota S.K., Sharma R, Paliwal H.B. Effect of different sowing dates and varieties on mustard 
growth and yield in Prayagraj conditions // International Journal of Environment and Climate Change. 
2022. Vol. 12(11), P. 2316–2322. DOI: 10.9734/ijecc/2022/v12i1131226

8. Sheujen A.H., Podkolzin O.A., Esipenko S.V., Khachmamuk P.N., Perepelin M.A. Action 
of innovative forms of copper and zink on photosynthetic activity of rice plants under conditions of delta 
zone of Kuban // In the collection: IOP Conference Series: Earth and Environmental Science: Krasnoyarsk 
Science and Technology City Hall. Krasnoyarsk, 2021. Article number: 22031.

References
1. Voloshin E.I., Avetisyan A.T. Rukovodstvo po udobreniyu kapustnykh kul'tur (yarovogo rapsa, 

surepitsy, gorchitsy i red'ki maslichnoi): metodicheskie rekomendatsii [Recommendations on fertilizing 
cabbage crops (spring rape, rapeseed, mustard, and oilseed radish): methodical recommendations] 
[Elektronnyi resurs]. Krasnoyar. gos. agrar. un-t. Krasnoyarsk, 2017. 28 s.

2. Zonal'nye sistemy zemledeliya Rostovskoi oblasti na 2022–2026 gody [Zonal farming systems 
of the Rostov region for 2022-2026] / A.I. Klimenko, A.V. Grin'ko, A.I. Grabovets i dr. – Ministerstvo 
sel'skogo khozyaistva i prodovol'stviya Rostovskoi oblasti (Minsel'khozprod RO); Federal'nyi Rostovskii 
agrarnyi nauchnyi tsentr. Rostov n/D.: Federal'noe gosudarstvennoe byudzhetnoe nauchnoe uchrezhdenie 
«Federal'nyi Rostovskii agrarnyi nauchnyi tsentr», 2022. – 736 s.

3. Medvedev G.A., Mikhal'kov D.E., Semenova E. S. Produktivnost' maslichnykh kul'tur v zavisimosti 
ot priemov agrotekhniki v usloviyakh Volgogradskoi oblasti [Productivity of oilseeds depending on agricultural 
methods in the conditions of the Volgograd region] // Izvestiya Nizhnevolzhskogo agrouniversitetskogo 
kompleksa: Nauka i vysshee professional'noe obrazovanie. 2013. № 3(31). S. 115–119.

4. Naliukhin A.N. Bizhan S.P., Starostina E.N. Effektivnost' primeneniya mikroudobrenii pri vozdelyvanii 
zernovykh kul'tur na tyazhelosuglinistykh dernovo-podzolistykh pochvakh Tsentral'nogo Nechernozem'ya 
[Efficiency of using microfertilizers when cultivating grain crops on heavy loamy soddy-podzolic soils 
of the Central Non-Blackearth Region] // Izvestiya Timiryazevskoi sel'skokhozyaistvennoi akademii. 2022. 
№ 4. S. 5–15.

5. Rostova E.N. Vliyanie elementov tekhnologii na zasorennost' i produktivnost' posevov gorchitsy 
sareptskoi (Brassica juncea) [The effect of technology elements on weediness and productivity of Sarepta 
mustard crops (Brassica juncea)] // Zernovoe khozyaistvo Rossii. 2021. № 3(75). S. 75–81.

6. Sheudzhen A.Kh., Neshchadim N.N., Gaidukova N.G., Shabanova I.V. Vliyanie prirodnykh 
i antropogennykh faktorov na fiziko-khimicheskie svoistva chernozema vyshchelochennogo i ego 
zagryaznenie tyazhelymi metallami [The effect of natural and anthropogenic factors on the physicochemical 
properties of leached blackearth (chernozem) and its contamination with heavy metals] // Agrokhimiya. 
2019. № 1. S. 19–28. DOI: 10.1134/S0002188119010095

7. Samota S.K., Sharma R, Paliwal H.B. Effect of different sowing dates and varieties on mustard 
growth and yield in Prayagraj conditions // International Journal of Environment and Climate Change. 
2022. Vol. 12(11), P. 2316–2322. DOI: 10.9734/ijecc/2022/v12i1131226

8. Sheujen A.H., Podkolzin O.A., Esipenko S.V., Khachmamuk P.N., Perepelin M.A. Action 
of innovative forms of copper and zink on photosynthetic activity of rice plants under conditions of delta 
zone of Kuban // In the collection: IOP Conference Series: Earth and Environmental Science: Krasnoyarsk 
Science and Technology City Hall. Krasnoyarsk, 2021. Article number: 22031

Поступила: 31.08.23; доработана после рецензирования: 15.10.23; принята к публикации: 
08.11.23.

Критерии авторства. Автор статьи подтверждает, что имеет на статью полное право и несет 
ответственность за плагиат.

Конфликт интересов. Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
Авторский вклад. Занозина О.Д. – концептуализация исследования, анализ литературных дан-

ных и их интерпретация, подготовка рукописи.
Автор прочитал и одобрил окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 2024 83

УДК 633.112: 631.531.048:631.559 DOI: 10.31367/2079-8725-2024-90-1-83-88

ВЛИЯНИЕ НОРМ ВЫСЕВА СЕМЯН  
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯРОВОЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ

А. Г. Ложкин1, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры земледелия,  
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Цель исследований – установить влияние норм высева яровой твердой пшеницы на ее продуктивность. 
Выяснено, что уменьшение норм высева семян с 7 до 3 млн всх. семян на 1 га способствует сокращению 
сроков вегетации сортов яровой твердой пшеницы на 6–7 дней. Максимальная густота продуктивного стебле-
стоя двух сортов отмечена при норме высева 6 и 7 млн шт. всхожих семян на 1 га. Наибольшую продуктивную 
кустистость по двум сортам яровой твердой пшеницы обеспечил вариант с нормой 5 млн всх. семян. Так, по 
сорту Безенчукская Нива в среднем за два года высота растений по вариантам опыта составила 70,6 см на 
контрольном варианте и 81,8 см при норме высева 5 млн семян. Сорт Безенчукская Золотистая сформировал 
самые высокие растения – 79,5 см при норме высева 4 млн семян. Отмечено, что длина колоса также возрас-
тает с уменьшением нормы высева, так, у сорта Безенчукская Нива максимальные показатели главного колоса 
сформировались при норме высева 5 млн шт. семян, где максимальная длина главного колоса составила 
6,7 см, количество зерен – 27,5 шт. с массой 1,47 г. У сорта Безенчукская Золотистая максимальная длина 
колоса составила 5,6 см и количество зерен 24 шт. при норме 4 млн шт. семян. Наиболее полновесное зерно 
у сорта Безенчукская Нива (с массой 1000 зерен 53,4 г) сформировано при норме высева 5 млн  шт. семян на 
1 га, сорт Безенчукская Золотистая – 50,4 г при норме 6 млн  шт. семян на 1 га. Максимальная урожайность 
сорта Безенчукская Нива составила 3,54 т/га при норме высева в 5 млн всх. семян на 1 га, сорт Безенчукская 
Золотистая сформировал  урожай 3,23 т/га при норме высева 6 млн  всх. семян на 1 га.
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The purpose of the current study was to establish the effect of sowing rates of spring durum wheat on its produc-
tivity. There has been established that reducing seed sowing rates from 7 to 3 million germinated seeds per 1 ha allows 
reducing spring durum wheat vegetation period by 6–7 days. There has been identified maximum density of produc-
tive stems of the two varieties at a seeding rate of 6 and 7 million germinated seeds per 1 ha. The highest productive 
tillering capacity for two spring durum wheat varieties was obtained at the variant with a norm of 5 million germinated 
seeds per 1 ha. Thus, according to the experimental variants, the average plant height of the variety ‘Bezenchuk-
skaya Niva’ was 70.6 cm in the control variant and 81.8 cm at a sowing rate of 5 million germinated seeds per 1 ha. 
The variety ‘Bezenchukskaya Zolotistaya’ has produced the tallest plants of 79.5 cm, with a seeding rate of 4 million 
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germinated seeds per 1 ha. There has been established that the length of a head also increases with a seeding rate 
decrease; for example, in the variety ‘Bezenchukskaya Niva’, the maximum indicators of the main head were formed 
at a seeding rate of 5 million germinated seeds per 1 ha, where the maximum length of the main head was 6.7 cm, 
the number of grains was 27.5 pieces with a weight of 1.47 g. For the variety ‘Bezenchukskaya Zolotistaya’, the maxi-
mum head length was 5.6 cm, and the number of grains was 24 pieces at a rate of 4 million germinated seeds per 1 ha. 
The fullest grain of the variety ‘Bezenchukskaya Niva’ with 53.4 g of ‘1000-grain weight’ was formed at a seeding rate 
of 5 million germinated seeds per 1 ha; the variety ‘Bezenchukskaya Zolotistaya’ was 50.4g with a norm of 6 million 
germinated seeds per 1 ha. The maximum productivity of the variety ‘Bezenchukskaya Niva’ was 3.54 t/ha with a seed-
ing rate of 5 million germinated seeds per 1 ha. The variety ‘Bezenchukskaya Zolotistaya’ formed a yield of 3.23 t/ha 
with a seeding rate of 6 million germinated seeds per 1 ha.

Keywords: spring durum wheat, variety, seeding rate, yield structure, productivity.

муса 2–3,5 %, фосфора – 140–175 мг/кг, калия – 
125–165 мг/кг и рН сол. – 5,3–5,8.

Метеорологические условия 2020–2021 гг. 
были разными, но в целом вполне благопри-
ятными  для роста и развития растений яро-
вой твердой пшеницы. В 2020 г. избыток вла-
ги наиболее остро ощущался на фоне низких 
температур. Наиболее оптимальным по темпе-
ратурному режиму и количеству осадков был 
2021 год. Среднедневная температура была 
выше многолетних данных на 2–4 оС во все де-
кады, кроме 2-й и 3-й декады июля.

В качестве объекта исследований вы-
браны 2 сорта яровой твердой пшеницы: 
Безенчукская Золотистая и Безенчукская Нива 
(фактор А). Безенчукская Золотистая – сорт 
среднеспелый, продолжительность вегетации 
77–88 дней. Безенчукская Нива – среднеспе-
лый сорт, вегетационный период 75–96 дней. 
Оба сорта рекомендованы к возделыванию 
в Саратовской, Самарской, Оренбургской об-
ластях и Уральском регионе.

Изучалось влияние норм высева от 3  
до 7 млн всх. семян на 1 га (фактор Б) на пока-
затели продуктивности сортов пшеницы. Всего 
в опыте 10 вариантов, площадь каждой делян-
ки – 24,2 м2, повторность опыта четырехкрат-
ная, размещение делянок – рендомизирован-
ное, общая площадь опыта – 912 м2.

Посев яровой твердой пшеницы в 2020 г.  
проведен 8 мая, а в 2021 г. – 19 мая. Пред- 
шественник – озимая пшеница, технология об-
работки включала зяблевую вспашку после 
уборки озимой пшеницы, ранневесеннее бо-
ронование и предпосевную культивацию. 

Контролем в опытах служит вариант с об-
щепринятой для Чувашской Республики нор-
мой высева яровой пшеницы 6 млн шт. всх. се-
мян на 1 га.

Все учеты и наблюдения в опыте, в том чис-
ле определение густоты стеблестоя, высоты 
растений, кущения и урожайности зерна, про-
водили согласно Методике государственного 
сортоиспытания (Методика государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур, 1985). Массу 1000 зерен определяли со-
гласно ГОСТ 12042-80. Математическую обра-
ботку полученных данных проводили методом 
дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову.

Результаты и их обсуждение. Продол- 
жительность фаз роста и развития сорта яро-
вой твердой пшеницы Безенчукская Нива со-
ставила от 100 до 108 дней и сорта Безенчукская 
Золотистая – от 97 до 104 дней (табл. 1.) 

Введение. Яровая твердая пшеница предъ-
являет высокие требования к условиям произ-
растания, поэтому возделывание данной куль-
туры не получило широкого распространения. 
Согласно статистике, ежегодно на территории 
России получают в среднем более 600 тыс. т  
зерна яровой твердой пшеницы, что состав-
ляет менее 2,0% от общемирового производ-
ства этой культуры (Беляев и др., 2023; Денисов 
и др., 2023).

Зерно твердой пшеницы ценится за свои 
диетические и питательные свойства. Твердая 
пшеница является основным сырьем для произ-
водства высококачественных макарон (паста), 
крупы и муки для хлебопечения. Но несмотря 
на востребованность продуктов переработки 
зерна твердой пшеницы,  темпы роста площа-
дей производства культуры в целом по стране 
незначительны (Васильев и др., 2016; Цыганков 
и др., 2022; Шашкаров и Малов, 20018).

В настоящее время твердая пшеница воз-
делывается в основном в Оренбургской, 
Саратовской, Самарской и Челябинской обла-
стях, в Алтайском и Ставропольском краях, а так-
же небольшие объемы яровой твердой пшени-
цы производят в Ростовской и Волгоградской 
областях,  Республике Башкортостан (Васин 
и др., 2021; Иванисова и др., 2023). 

В связи с увеличением спроса на высокока-
чественные макаронные изделия, крупу, пше-
ничный хлеб с низким гликемическим индексом 
некоторые крупные российские компании нача-
ли осуществлять масштабные проекты по интен-
сивному выращиванию сортов твердой пшеницы 
(Lozhkin et al., 2019; Ложкин и др., 2020; Ложкин 
и Мальчиков, 2018). Чувашская Республика не яв-
ляется традиционным регионом возделывания 
яровой твердой пшеницы, и данная культура 
впервые изучается в полевых опытах с целью рас-
ширения ее ареала в юго-восточной части Волго-
Вятского региона. Поэтому разработка элемен-
тов технологии возделывания яровой твердой 
пшеницы в условиях Чувашской Республики яв-
ляется актуальной задачей.

Цель исследований – установить влияние 
норм высева яровой твердой пшеницы на ее 
продуктивность. 

Материалы и методы исследований. 
Деляночные двухфакторные опыты проведе-
ны на опытных полях УНПЦ «Студенческий»  
ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ в 2020–2021 годах. 
Почвы опытных участков по типу светло-серые 
лесные, по гранулометрическому составу – 
среднесуглинистые, интервал содержания гу-
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Отмечено, что при уменьшении нор-
мы высева семян с 7 до 3 млн всх. семян 
на 1 га снижается вегетационный период сор-
тов на 6–7 дней. Так, продолжительность ве-
гетации сорта Безенчукская Нива составила 
на контрольном варианте 106 дней, а при нор-
ме высева 4 млн шт. всх. семян на 1 га – 85 дней. 
По сорту Безенчукская Золотистая при норме 
посева в 3 млн шт. всх. семян на 1 га продол-

жительность вегетации составила 96 дней, 
что на 5 дней меньше контрольного варианта. 
Также следует отметить, что сорт Безенчукская 
Золотистая имеет более короткий срок вегета-
ции, чем другой сорт твердой пшеницы.

Показатели продуктивности растений яро-
вой твердой пшеницы в среднем за 2 года по-
казаны в таблице 2. 

 

Таблица 1. Влияние норм высева на продолжительность вегетации яровой пшеницы  
(2020–2021 гг.)

Table 1. The effect of seeding rates on the length of spring wheat vegetation period  
(2020–2021)

Норма посева, 
млн шт всх. 

семян/га
Сорта

Фенологические фазы развития пшеницы, дней
всходы –  

выход  
в трубку

всходы –
колошение 
и цветение

всходы –
молочная 
спелость

всходы –
восковая 
спелость

всходы – 
полная 

спелость

7
Б. Нива 36 57 75 96 107
Б. Золотистая 35 56 73 95 103

6  
(контроль)

Б. Нива 35 57 73 94 106
Б. Золотистая 34 52 73 93 101

5
Б. Нива 34 57 75 93 104
Б. Золотистая 33 53 71 93 101

4
Б. Нива 32 53 69 85 99
Б. Золотистая 33 49 69 83 97

3
Б. Нива 33 55 71 89 101
Б. Золотистая 34 51 70 86 96

НСР05 по фактору А – – – – 1,0
НСР05 по фактору Б – – – – 2,0

Таблица 2. Показатели продуктивности яровой твердой пшеницы (2020–2021 гг.)
Table 2. Productivity indicators of spring durum wheat (2020–2021)

Норма посева,  
млн шт. всх.  
семян/га/га

Сорта Продуктивные 
стебли, шт./м2

Высота  
растений, см

Кустистость

общая продуктивная

7
Б. Нива 450 70,6 1,0 1,0 
Б. Золотистая 441 72,2 1,0 1,0 

6  
(контроль)

Б. Нива 420 73,6 1,1 1,0 
Б. Золотистая 449 69,5 1,1 1,1 

5
Б. Нива 377 81,8 1,7 1,6 
Б. Золотистая 392 70,5 1,8 1,8 

4
Б. Нива 330 79,5 1,4 1,4 
Б. Золотистая 313 79,3 1,2 1,2 

3
Б. Нива 283 80,5 1,5 1,5 
Б. Золотистая 238 72,4 1,1 1,0 

НСР05 по фактору А 21,5 2,7 0,1 0,1 
НСР05 по фактору Б 8,3 1,4 0,1 0,1

У сорта Безенчукская Нива наиболее высо-
кие растения (81,8 см) сформированы при нор-
ме высева 5 млн всх. семян и дальнейшее умень-
шение нормы высева ведет к уменьшению 
высоты. У сорта Безенчукская Золотистая мак-
симальный показатель высоты (79,3 см) 
при норме высева 4 млн всх. семян. Изменение 
норм высева семян влияет на показатели об-
щей и продуктивной кустистости сортов пше-
ницы. Максимальное кущение обоих сортов 
отмечено при норме высева 5 млн  всх. семян 
и составило у сорта Безенчукская Нива 1,7–1,6, 
у сорта Безенчукская Золотистая – 1,8–1,8. 

Количество продуктивных стеблей перед убор-
кой в зависимости от норм высева составило 
у сорта Безенчукская Нива 283–450 шт./м2, где 
максимальное количество колосоносных сте-
блей отмечено на варианте с нормой высева 
6 млн всх. семян. Сорт Безенчукская Золотистая 
сформировал максимальное количество про-
дуктивных стеблей (449 шт./м2) также при нор-
ме высева 6 млн всх. семян.

Продуктивность колоса и масса 1000 зерен 
сортов яровой твердой пшеницы приведены 
в таблице 3. Отмечены изменения показателей 
главного колоса от разных норм высева. 
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Так, по сорту Безенчукская Нива наиболь-
шая длина главного колоса (6,7 см) по сравне-
нию с контролем сформирована при норме 
5 млн всх. семян. Вполне очевидно, что в круп-
ном колосе больше зерен по количеству и массе. 
По сорту Безенчукская Золотистая существен-
ных изменений параметров главного колоса 
(длина, число и масса зерен) от разных норм 
высева нами не отмечено, так как разница по-
казателей по сравнению с контрольным вари-
антом находится в пределах ошибки полевого 
опыта. Анализ результатов по показателю «мас-
са 1000 зерен» также позволил выявить у сор-
та Безенчукская Нива преимущество вариан-

та при норме высева семян 5 млн  всх. семян 
(53,4 г), сорт Безенчукская Золотистая сфор-
мировал наибольший показатель при нор-
ме высева 6 млн  всх. семян (50,4 г). При этом 
следует отметить, что сорт Безенчукская Нива 
формирует более полновесное зерно, чем 
Безенчукская Золотистая.

Погодные условия 2020 г. позволили сфор-
мировать сортам пшеницы более высокий уро-
жай, чем в  2021 году. Сорт Безенчукская Нива 
сформировал по вариантам опыта в 2020 г. уро-
жайность 2,41–3,81 т/га и в 2021 г. – 2,27–3,26 т/га 
(табл. 4). 

Таблица 3. Продуктивность колоса и масса 1000 зерен (2020–2021 гг.)
Table 3. Productivity of the head and 1000-grain weight (2020–2021)

Норма посева,  
млн шт.  

всх. семян/га
Сорта

Главный колос
Масса  

1000 зерен, гдлина, см число зерен, шт. масса зерен 
в колосе, г

7
Б. Нива 5,4 17,0 0,75 44,1
Б. Золотистая 5,4 24,2 1,09 43,2

6  
(контроль)

Б. Нива 5,8 16,1 0,70 43,4
Б. Золотистая 5,3 22,0 1,12 50,4

5
Б. Нива 6,7 27,5 1,47 53,4
Б. Золотистая 5,3 21,6 1,09 46,3

4
Б. Нива 6,0 25,0 1,28 51,2
Б. Золотистая 5,6 24,0 1,10 45,8

3
Б. Нива 6,6 32,4 1,55 47,8
Б. Золотистая 5,3 24,1 1,03 42,7

НСР05 по фактору А 0,3 4,3 0,17 1,6
НСР05 по фактору Б 0,2 3,7 0,08 2,1

Таблица 4. Урожайность яровой твердой пшеницы, т/га
Table 4. Productivity of spring durum wheat, t/ha

Норма посева, млн шт. 
всх. семян/га Сорта 2020 г. 2021 г. В среднем, т/га

7
Б. Нива 2,41 2,27 2,34
Б. Золотистая 2,93 2,67 2,80

6  
(контроль)

Б. Нива 3,27 2,63 2,95
Б. Золотистая 3,31 3,15 3,23

5
Б. Нива 3,81 3,26 3,54
Б. Золотистая 3,12 2,90 3,01

4
Б. Нива 3,21 2,81 3,01
Б. Золотистая 2,60 2,29 2,44

3
Б. Нива 2,33 2,04 2,18
Б. Золотистая 2,21 1,71 1,96

НСР05 по фактору А 0,11 0,14 0,12
НСР05 по фактору Б 0,24 0,31 0,27

Наименьшая урожайность по годам от-
мечена на варианте 3 млн всх. семян и макси-
мальная урожайность при норме высева 5 млн  
всх. семян. Урожайность сорта Безенчукская 
Золотистая составила в 2020 г. по вариантам 
опыта от 2,21–3,31 т/га и в 2021 г. – 1,71–3,15 т/га. 
В оба года максимальная урожайность получе-
на на контрольном варианте. Урожайные дан-
ные в среднем за 2 года также свидетель-
ствуют в пользу норм высева 5 и 6 млн всх. 
семян на 1 га. При этом урожайность сорта 
Безенчукская Нива достоверно превышала 
урожайность сорта Безенчукская Золотистая.

Выводы.
Таким образом, по результатам двухлетних 

исследований можно сделать следующие вы-
воды.

1. На светло-серых лесных почвах Чуваш- 
ской Республики возможно производство яро-
вой твердой пшеницы сортов Безенчукская 
Нива и Безенчукская Золотистая.

2. Уменьшение нормы высева семян с 7  
до 3 млн  всх. семян на 1 га способствует сни-
жению вегетационного период сортов яро-
вой твердой пшеницы, увеличению густоты 
продуктивного стеблестоя и продуктивной 
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кустистости. Максимальная урожайность 
сорта Безенчукская Нива составила 3,54 т/га 
при норме высева  5 млн  всх. семян на 1 га, сорт 
Безенчукская Золотистая сформировал уро-
жай 3,01–3,23 т/га при норме посева 5 и 6 млн  
всх. семян на 1 га.

3. В условиях Чувашской Республики ре-
комендуем к возделыванию сорта яровой твер-
дой пшеницы Безенчукская Нива с нормой вы-
сева 5 млн  шт. всх. семян на 1 га и Безенчукская 
Золотистая – 5 и 6 млн  всх. семян на 1 га.
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АНАЛИЗ ИЗМЕНЧИВОСТИ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ  
И ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР  
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В настоящее время актуальным является решение проблемы повышения продуктивности сельскохозяй-
ственных культур. Параметры фотосинтетической деятельности играют важную роль в фотосинтезе и обе-
спечивают эффективное функционирование растений в различных условиях. Понимание этих процессов по-
могает нам лучше понять механизмы роста и развития растений, а также разрабатывать методы повышения 
урожайности и устойчивости к стрессовым условиям. Цель исследования – оценить влияние биоудобрений 
на функционирование фотосинтетического аппарата и изменчивость площади листовых пластинок сельскохо-
зяйственных зерновых культур (твердая пшеница, ячмень яровой), а также установить зависимость урожайно-
сти от применяемого мелиоранта.  Объектами исследования были выбраны ячмень яровой Анна и пшеница 
твердая Оренбургская. Площадь листовой пластинки измеряли методом сканирования, используя программу 
APFill Ink&Toner Coverage Meter. Для определения содержания хлорофилла использовали портативный прибор 
N-тестер. Авторами достоверно установлены положительные взаимосвязи между ростом урожайности и раз-
мером листовой пластинки исследуемых опытных растений. Внесение исследуемого биоудобрения оказало 
положительное влияние на увеличение хлорофилла в листовых пластинках у ячменя. Это объясняет возмож-
ность изменения исследуемых параметров агротехническими средствами (внесением удобрения). Отмечена 
существенная корреляционная зависимость (при p ˂ 0,05) между параметрами высоты с количеством семян 
в колосе (r = 0,63) и площадью листовой пластинки (r = 069), количеством семян в колосе и урожайностью 
(r = 0,86). В результате проведенных исследований установлена зависимость некоторых количественных пара-
метров семенного материала между собой (длина колоса – количество семян в колосе), а также положительная 
корреляционная зависимость отмечена у площади листьев и длины колоса  (r = 0,69). Достоверно получена 
значимая зависимость урожайности ячменя от используемого мелиоранта. При этом увеличение урожайности 
при применении удобрения по сравнению с контролем в результате полевого опыта составило 58,9 %.

Ключевые слова: пшеница твердая, ячмень яровой, хлорофилл, площадь листа, урожайность, биоу-
добрение.
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Currently, solving the problem of improving agricultural crops’ productivity is of great relevance. The parameters 
of photosynthetic activity play an important role in photosynthesis and ensure the efficient functioning of plants under 
various conditions. Understanding of these processes helps better understand the mechanisms of plant growth and 
development, as well as develop methods to increase productivity and resistance to stress conditions. The purpose 
of the current study was to estimate the effect of biofertilizers on the functioning of the photosynthetic apparatus 
and the variability of the area of leaf blades of agricultural grain crops (durum wheat, spring barley), and to establish 
the dependence of productivity on the ameliorant used. The objects of study were the spring barley variety ‘Anna’ 
and the durum wheat variety ‘Orenburgskaya’. The area of the leaf blade was measured by scanning using the AP-
Fill Ink&Toner Coverage Meter program. To determine the chlorophyll content, there was used a portable N-tester. 
There has been reliably established positive correlation between productivity increase and the size of the leaf blade 
of the experimental plants. The application of the studied biofertilizer has had a positive effect on chlorophyll increase 
in the barley leaf blades. This explains the possibility of changing the studied parameters by agricultural methods 
(fertilizer application). There has been found a significant correlation (at p˂0.05) between the height parameters with 
a number of seeds in a head (r = 0.63) and a leaf blade area (r = 0,69), a number of seeds in a head and productivity 



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 202490

(r = 0.86). As a result of the study, there has been established a relationship between some quantitative parameters 
of the seed material (head length – number of seeds in a head), and a positive correlation was identified between 
a leaf area and a head length (r = 0.69). There has been obtained a significant dependence of barley productivity 
on the ameliorant used. At the same time, the productivity increase when using fertilizer compared to the control was 
58.9 %.

Keywords: durum wheat, spring barley, chlorophyll, leaf area, productivity, biofertilizer.

Научно подтверждено, что площадь листьев 
напрямую влияет на урожайность зерна и био-
массы (Сидько и др., 2017; Rahimzaden, 2017). 
Размеры поверхности листа – важное условие 
хорошей продуктивности культуры. Чем боль-
ше размер листьев, тем выше интенсивность 
фотосинтеза и, соответственно, выше нараста-
ние биомассы. При меньшей площади листьев 
наблюдается неполное использование све-
товой энергии и снижение накопления орга-
нического вещества. Размеры и нарастание 
листовой поверхности зависят от различных 
факторов, таких как плотность посева, фаза 
развития растений и условия окружающей сре-
ды (Корягин и Корягина, 2018).

Параметры фотосинтетической деятельно-
сти играют важную роль в фотосинтезе и обе-
спечивают эффективное функционирование 
растений в различных условиях. Понимание 
этих процессов помогает нам лучше понять ме-
ханизмы роста и развития растений, а также 
разрабатывать методы повышения урожайно-
сти и устойчивости к стрессовым условиям.

Показатели фотосинтетической деятель-
ности растений (площадь листьев, содержа-
ние в них пигментов) можно регулировать 
как подбором сортов, так и агротехническими 
приемами, в том числе использованием удо-
брений. В литературе можно встретить боль-
шое количество примеров положительного 
влияния различного рода удобрений на рост 
и развитие сельскохозяйственных растений 
(Сметанникова и др., 2019; Назаров и др., 2020). 
Экспериментально доказано, что обработка 
растений компостом стимулирует увеличение 
содержания пигментов и углеводов, а также ис-
пользование азотных удобрений (аммонийный 
азот) повышает концентрацию хлорофилла 
(Новикова и др., 2014). Увеличение данного па-
раметра в листьях наблюдается  при внесении 
биогумуса в почву для выращивания расте-
ний (Hu et al., 2008). Аналогичные полевые ис-
следования по применению различных видов 
хелатных микроудобрений, регуляторов ро-
ста растений, гуминовых препаратов и других 
удобрений были проведены в разных почвен-
но-климатических районах (Шупинская и др., 
2017). Эти опыты подтвердили их эффектив-
ность при выращивании различных культур, 
включая зерновые, зернобобовые, масличные, 
овощные, плодовые и ягодные (Зволинский 
и др., 2019; Гузенко и др., 2021; Габбасова и др., 
2018). В целом исследования в области приме-
нения удобрений продолжаются, и их резуль-
таты способствуют повышению урожайности 
и качества продукции, что является важным 
фактором для обеспечения продовольствен-
ной безопасности и устойчивого развития 
сельских районов.

Введение. Физиолого-биохимические про- 
цессы, связанные с фотосинтезом, игра-
ют важную роль в общей продуктивности 
и урожайности сельскохозяйственных культур. 
Оптимизация работы фотосинтетического ап-
парата может значительно повысить произво-
дительность растений – до 60 %.

Главным органом фотосинтеза является 
лист, который выполняет сложные оптические 
процессы, преобразуя солнечную энергию 
в химическую энергию органических веществ 
(Agarie et al., 1992). Вещества, полученные ли-
стьями в процессе фотосинтеза, используются 
для образования биомассы и поддержания ме-
таболических процессов растения. 

Оптимизация фотосинтеза может быть до-
стигнута различными способами. Например, 
улучшение фотосинтетической эффективно-
сти листьев может быть получено путем изме-
нения хлоропластов или их структуры. Также 
оптимальное освещение и температура окру-
жающей среды могут существенно повысить 
производительность фотосинтетического про-
цесса. Но помимо оптимизации фотосинте-
за,  важно обеспечить достаточное поступле-
ние питательных веществ и воды к растениям. 
Недостаток питательных веществ или нару-
шение водного баланса может существен-
но снизить производительность фотосинтеза 
и, как следствие, урожайность культур. Кроме 
того, современные исследования также уделя-
ют внимание генетической модификации рас-
тений с целью увеличения их фотосинтетиче-
ской эффективности. Некоторые генетические 
изменения позволяют растениям лучше ис-
пользовать световую энергию и увеличивают 
производство фотосинтатов (Agarie et al., 1992). 
Оптимизация фотосинтеза и обеспечение рас-
тений необходимыми ресурсами играют ре-
шающую роль в повышении продуктивности 
и урожайности сельскохозяйственных культур. 

В листьях высших растений присутствуют 
две формы хлорофилла – Chl a и Chl b (Resende 
et al., 2023). Эти формы пигмента содержат маг-
ний и являются основными компонентами фо-
тосинтеза. Хлорофилл играет роль светосо-
бирающих комплексов, которые поглощают 
световую энергию и направляют ее в реакци-
онные центры. Растения с высоким содержа-
нием зеленого пигмента способны поглощать 
больше энергии, что способствует более ин-
тенсивному фотосинтезу и росту биомассы. 
Исследования показывают, что оптимальные 
уровни хлорофилла способствуют повышению 
урожайности и качества сельскохозяйствен-
ных культур (Колесников и др., 2014). 

Еще одним из показателей, характеризую-
щих фотосинтетическую деятельность,  явля-
ется площадь листовой пластинки растений. 
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Цель нашего исследования – оценить вли-
яние биоудобрений на функционирование фо-
тосинтетического аппарата и изменчивость 
площади листовых пластинок сельскохозяй-
ственных зерновых культур (твердая пшени-
ца, ячмень яровой), а также установить за-
висимость урожайности от применяемого 
мелиоранта.

Материалы и методы исследований. 
Работа выполнена в рамках грантового проек-
та: Конкурс 2023 года «Проведение фундамен-
тальных научных исследований и поисковых 
научных исследований малыми отдельными 
научными группами» (региональный конкурс). 
Годы выполнения: 2023–2024. Наши исследо-

вания проводились в течение вегетационного 
периода 2023 г. на территории Ботанического 
сада ФГБОУ ВО «Оренбургский государствен-
ный университет». Почвенный покров участка 
исследования был представлен черноземом 
обыкновенным среднегумусным среднемощ-
ным тяжелосуглинистым, на котором осущест-
влен посев зерновых культур.

Погодные условия в период проведения ис-
следований характеризовались максимальной 
нестабильностью (табл. 1). Гидротермический 
коэффициент за период май–август  при сумме 
активных температур – 2557,5 °С в среднем ра-
вен 0,57, что определяет погодные условия, ха-
рактерные для зон сухого земледелия.

Таблица 1. Метеоданные по г. Оренбургу (2023 г.)  
(по данным  Государственного учреждения «Оренбургский областной центр  

по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды»)
Table 1. Weather data for the city of Orenburg (2023)  

(according to the State Institution “Orenburg Regional Center  
for Hydrometeorology and Environmental Monitoring”)

Май Июнь Июль Август

Температура, °С
средн. +17,6 +20,3 +23,7 +21,8

max +33,3 +35,2 +40,4 +34,3
min +2,4 +5,0 +9,8 +8,1

Сумма активных температур, °С 544,8 621,5 735,9 655,3
Относительная  
влажность воздуха, %

средн. 45 49 58 53
min 13 16 9 15

Скорость ветра, м/с
средн. 3,7 3,6 3,0 3,0

max 9,0 10,0 8,0 10
Осадки, мм сумма 25,2 31 67,3 31,6
ГТК 0,46 0,49 0,86 0,48

В качестве объектов исследования были 
выбраны типичные зерновые культуры ре-
гиона, имеющие продовольственное значе-
ние и идущие на экспорт: ячмень яровой Анна 
и пшеница яровая твердая Оренбургская.

Для каждой зерновой культуры были опре-
делены пробные площадки: № 1 и 2 (образ-
цы опытные с внесением удобрений) и проб-
ные площадки № 3 и 4 (контрольные образцы 
без удобрений). Пробные площадки располага-
лись  на отдельных участках размером 5×5 м. 
При подготовке к посеву проводили механиче-
скую вспашку и боронование почвы.

Посев зерновых культур производили 
ручной однорядной сеялкой в прогретую 
до 18–20 ˚С почву с заделкой семян на глубину 
5–7 см во второй декаде мая с нормой высева 
4,0 млн на 1 га.

При проведении эксперимента использова-
ли удобрение, созданное на основе раститель-
ных отходов переработки сельскохозяйствен-
ной продукции, с добавлением биологически 
активных компонентов и содержанием орга-
нических веществ и азота не менее 75 и 4,5 %  
соответственно. Удобрение вносили в осенний 
период (2022 г.) в дозе 5 л на 1 м2. Повторно 
в аналогичной дозировке удобрения вносили 
в почву весной (2023 г.).

Физиологически активные образцы ли-
стьев (3-й или 4-й сверху) с каждого участка 

были сорваны случайным образом для опре-
деления необходимых параметров. Сбор об-
разцов листьев растений осуществляли в фазу 
колошения. С каждой пробной площадки соби-
рали по 50 листьев. 

Площадь листовой пластинки измеряли 
методом сканирования, используя программу 
APFill Ink&Toner Coverage Meter. 

Для определения содержания хлорофилла 
в листовых пластинках пользовались N-тестер 
(модель ПРАК 431155.022) – это портативный 
прибор, использующий фотометрический ме-
тод диагностики содержания хлорофилла в ли-
стьях (рис. 1). 

Рис. 1. N-тестер модель ПРАК 431155.022
Fig. 1. N-tester model PRAK 431155.022



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 202492

Принцип работы прибора основывает-
ся на вычислении отношения величин погло-
щения светового потока в двух участках спек-
тра: красного и ближнего инфракрасного. 
Показатели меняются в зависимости от коли-
чества поглощенного хлорофиллом листа све-
тового потока. На каждой пробной площад-
ке осуществляли до 50 измерений. Результаты 
определений представлены в относительных  
условных  единицах (от 0 до 1000).

Для выявления корреляционных зависимо-
стей после созревания зерна  нами были проа-
нализированы следующие параметры: 

– длина колоса (с использованием элек-
тронного штангельциркуля ADA Mechanic 150 
Pro), 

– количество семян в колосе, 
– вес 1000 семян (ГОСТ 12042-80), 
– урожайность (ц/га) – по стандартной фор-

муле: (a . b . c)/(10 000), где а – количество коло-

сков на 1 м2, b – среднее количество семян в од-
ном колосе, c – средний вес 1000 зерен. 

Статистическую обработку данных про-
водили с применением программы Microsoft 
Excel и Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение. Мы произво-
дили вычисление среднего значения площади 
одного листа исследуемых зерновых культур. 
В опыте с применением удобрений значение 
признака варьировало у пшеницы в пределах 
7,95–9,61 см2, у ячменя – 5,25–7,1 см2. У образ-
цов варианта 3 и 4 пшеницы показатель кон-
троля оказался ниже и изменялся от 7,23 см2 
до 9,17 см2. У ячменя средние значения опыта 
и контроля по данному параметру практически 
одинаковы, с разницей всего в 0,02 см2. Однако 
данный признак у контроля этой культуры ока-
зался более стабильным – коэффициент вариа-
ции равен 2,78 % против 25,72 % у опытного об-
разца ячменя (рис. 2).

Рис. 2. Вариация площади листовых пластинок у исследуемых растений (мера измерения – см2)
Fig. 2. Variation in leaf blades’ area of the studied plants (measured in cm2)

Анализируя влияние биоудобрения на ме-
трические показатели листьев, используя t-тест 
Стьюдента (распределение нормальное по кри-
терию Шапиро–Уилка, выборка однородная), 
выявлено следующее: значение площади ли-
стовой пластинки достоверно (при р ≤ 0,05) за-
висит от применения исследуемого мелиоран-
та у пшеницы твердой – р = 0,005, у ячменя же 
такого влияния не выявлено (р = 0,8). Из чего 
следует, что тенденция увеличения площа-
ди листьев в опыте характерна для образцов 
с применением удобрения у исследуемого сор-
та ячменя.

Содержание хлорофилла на всех исследуе-
мых площадках имеет следующую тенденцию – 
внесение удобрений оказало положительное 
влияние на синтез хлоропластов (рис. 3). 
Максимальное содержание зеленого пиг-
мента у обеих культур отмечается на площад-

ке № 2 на фоне внесения удобрения: пшеница – 
показания N-тестера составили 615,0±48,4 ед., 
ячмень – 719,8±51,4 ед. Наибольшее отличие 
между вариантом опыта и контролем по ис-
следуемому параметру отмечено у ячменя, где 
среднее содержание пигмента при внесении 
удобрения на 71,5 ед. больше контроля. У твер-
дой пшеницы эта разница составила 30 ед.

Проверяя гипотезу также t-тестом Стью- 
дента,  выявлено достоверное положительное 
влияние применения удобрения на показате-
ли N-тестера в сторону увеличения, а, следо-
вательно, на изменение содержания зеленого 
пигмента у опытных образцов ячменя (р = 0,04).

Проанализировав вышеописанное, можно 
сделать вывод, что в целом содержание хлоро-
филла является модификационным признаком 
и регулируется агротехническими приемами, 
в данном случае внесением биоудобрения. 
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Для определения силы взаимосвязи пло-
щади листовых пластинок с вышеперечис-
ленными характеристиками зерновых куль-
тур (распределение нормальное по критерию 
Шапиро–Уилка, связь между признаками ли-
нейная) нами использована такая статисти-
ческая мера, как корреляционный анализ 
Пирсона, статистическая значимость принята 
при p < 0,05. Сильная зависимость установлена 
для параметров «количество зерен в колосе» 

и «урожайность», у пшеницы эта взаимосвязь 
максимальна (r = 0,86). Показатель длины коло-
са также статистически достоверно коррели-
рует с количеством семян в колосе, а наиболее 
тесная связь этих показателей отмечена у яч-
меня (r = 0,63). Достоверная корреляционная 
зависимость обнаружена между показателями 
«длина колоса» и «площадь листовой пластин-
ки», а наибольшая взаимосвязь оказалась у яч-
меня, где r = 0,69 (табл. 3, 4). 

Рис. 3. Содержание хлорофилла в листьях объектов исследования
Fig. 3. Chlorophyll content in the leaves of the studied objects

Метрические и количественные параметры, полученные нами после созревания зерна, пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 2. Качественные и количественные показатели зерновых культур
Table 2. Qualitative and quantitative indicators of grain crops

Культура Количество зерен 
в колосе

Длина  
колоса, см

Масса  
1000 семян, г Урожайность, т/га

Опыт с внесением 
удобрения

Пшеница твердая 32,16±1,3 3,93±0,1 45,3±0,9 4,8±0,4
Ячмень 14,26±0,5 5,52±0,2 44,5±0,7 4,2±0,3

Контроль
Пшеница твердая 30,2±1,9 3,9±0,2 44,2±0,4 4,4±1,3

Ячмень 15,1±0,5 5,8±0,2 50,6±0,8 1,7±0,3

Таблица 3. Корреляционная зависимость количественных показателей пшеницы твердой
Table 3. Correlation between quantitative indicators of durum wheat

Пшеница твердая 1 2 3 4 5
(1)  
Длина колоса 1 – – – –

(2)  
Кол-во зерен в колосе 0,58 1 – – –

(3)  
Масса 1000 семян 0,54 0,36 1 – –

(4)  
Урожайность 0,23 0,86 0,54 1 –

(5)  
Площадь листа 0,31 -0,44 -0,55 0,09 1
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Таким образом, наглядно показано, как пло-
щадь листьев объектов исследования оказыва-
ет влияние на биомассу зерновых культур. 

Площадь листьев прямо пропорционально 
связана с количеством пигментов (Юдина и др., 
2017), которые в свою очередь влияют на ме-
таболические процессы фотосинтеза, скорость 
и направленность биохимических процессов 
в тканях растений. Анализ полученных данных 
показал положительную взаимозависимость 
содержания пигмента и значений средней пло-
щади листовых пластинок. Корреляция у твер-
дой пшеницы и ячменя составила 0,54 и 0,6 со-
ответственно.

Выполнена  сравнительная оценка средних 
арифметических значений урожайности экспе-
риментальных и контрольных групп также с ис-
пользованием t-теста Стьюдента (распределе-
ние нормальное по критерию Шапиро–Уилка, 
выборка однородная). В результате примене-
ния данного статистического критерия получе-
но: для пшеницы р = 0,07, для ячменя р = 0,003. 
Это позволяет констатировать, что для куль-
туры ячменя характерна статистически досто-
верная зависимость урожайности от использу-
емого в опыте биоудобрения, у пшеницы  этой 
зависимости не обнаружено.

Выводы.
1. В ходе проведения исследования отмече-

на существенная корреляционная зависимость 
(при p < 0,05) между параметрами высоты с ко-
личеством семян в колосе (r = 0,63) и площадью 
листовой пластинки (r = 069), количеством се-
мян в колосе и урожайностью (r = 0,86).

2. Внесение биоудобрения в почву при вы-
ращивании зерновых культур достоверно уве-
личило площадь листовой поверхности у твер-
дой пшеницы Оренбургская, а содержание 
в листьях хлорофилла и, соответственно, про-
дуктивность фотосинтеза – у ячменя Анна. 

3. Повышение урожайности при использо-
вании мелиоративного приема по сравнению 
с контролем в результате полевого опыта со-
ставило у ячменя 58,9 %, что подтверждают ста-
тистические данные. У пшеницы разница опы-
та от контроля равна 8 %, однако зависимость 
этого показателя от используемого удобрения 
у данной культуры недостоверна.

Финансирование. Исследование выпол- 
нено за счет гранта Российского научно-
го фонда № 23-26-10079, https://rscf.ru/
project/23-26-10079/.

Таблица 4. Корреляционная зависимость количественных показателей ячменя
Table 4. Correlation between quantitative indicators of barley

Ячмень 1 2 3 4 5
(1)  
Длина колоса 1 – – – –

(2)  
Кол-во зерен в колосе 0,63 1 – – –

(3)  
Масса 1000 семян 0,18 0,13 1 – –

(4)  
Урожайность 0,13 –0,05 –0,09 1 –

(5) 
Площадь листа 0,69 –0,81 0,3 0,16 1
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ПОСЕВА И НОРМ ВЫСЕВА  
СОРТОВ ЗИМУЮЩЕГО ГОРОХА НА СОДЕРЖАНИЕ БЕЛКА  
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Представлены результаты исследований по определению качества зерна зимующего гороха сортов Фокус 
и Зимус в зависимости от агроприемов. Целью исследований являлось определение содержания белка и вы-
ход основных питательных веществ в зерне зимующего гороха в зависимости от сроков посева и норм высева. 
Научные исследования проведены в 2019–2021 гг. в ФГБНУ «АНЦ «Донской». Почва опытного участка пред-
ставлена черноземом обыкновенным карбонатным тяжелосуглинистым.  Предшественник озимая пшеница. 
Погодные условия в годы исследований характеризовались повышенными температурами воздуха в осенний 
период и возвратом холодов в весенний период, что приводило к значительному повреждению и изреживанию 
посевов. Количество продуктивных осадков в период налива зерна положительно влияло на формирование 
урожайности. В результате исследований было установлено, что наибольший сбор основных питательных ве-
ществ получен во второй декаде октября с нормой высева 1,2 и 1,4 млн  шт./га для сортов Фокус и Зимус со-
ответственно. По сорту Фокус наибольшее содержание сырого белка составило 25,42 %  с выходом кормовых 
единиц 2,58 т/га, сырого белка 0,557 т/га, обменной энергии 25,31 ГДж/га, с обеспеченностью кормовой еди-
ницы переваримым белком 189 г. По сорту Зимус наибольшее содержание сырого белка составило 25,46 % 
с выходом кормовых единиц 2,57 т/га, сырого белка 0,555 т/га, обменной энергии 24,62 ГДж/га, с обеспечен-
ностью кормовой единицы переваримым белком 190 г. Изучаемые сорта по содержанию переваримого белка 
находились на уровне 205–219 г/кг зерна.

Ключевые слова: зимующий горох, сорт, нормы высева, срок посева, содержание белка, кормовые еди-
ницы, обменная энергия, обеспеченность кормовой единицы переваримым белком.
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There have been presented the study results on determining the quality of grain of wintering peas varieties 
‘Fokus’ and ‘Zimus’ depending on agricultural methods. The purpose of the current study was to determine protein 
percentage and yield of basic nutrients in grain of wintering peas, depending on sowing dates and rates. The current 
study was carried out at the FSBSI “ARC “Donskoy” in 2019–2021. The soil of the experimental plot was represented 
by ordinary carbonate heavy loamy chernozem. The forecrop was winter wheat. Weather conditions during the years 
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of study were characterized by increased air temperatures in autumn and the return of cold weather in spring, which 
led to significant damage and thinning of crops. The amount of productive precipitation during the period of grain filling 
had a positive effect on productivity formation. There has been found that the greatest collection of basic nutrients was 
obtained in the second ten days of October with a sowing rate of 1.2 and 1.4 million pcs/ha for the varieties ‘Fokus’ and 
‘Zimus’, respectively. For the variety ‘Fokus’, the highest crude protein percentage was 25.42 %, with 2.58 t/ha of feed 
units, 0.557 t/ha of crude protein, 25.31 GJ/ha of metabolic energy, with 189 g of a supply of a feed unit with digestible 
protein. For the variety ‘Zimus’, the highest crude protein percentage was 25.46 %, with 2.57 t/ha of feed units, 0.555 
t/ha of crude protein, 24.62 GJ/ha of metabolic energy, with 190 g of a supply of a feed unit with digestible protein. The 
studied varieties according to digestible protein percentage were at the level of 205–219 g per a kg of grain.

Keywords: wintering peas, variety, sowing rates, sowing date, protein percentage, feed units, metabolic energy, 
a supply of a feed unit with digestible protein.

20 м2, систематическое расположение делянок. 
Уборка комбайном Wintersteiger Classic.

Биохимические анализы проводили в ла-
боратории биохимической, технологической 
и агрохимической оценки АНЦ «Донской» 
в фазу полной спелости зерна по методикам 
и ГОСТам: сырая клетчатка – по Геннебергу 
и Штоману (ГОСТ Р 52839-2007), сырой 
жир – по Рушковскому (ГОСТ 13496.15-97),  
сырая зола – методом сухого озоления 
(ГОСТ 26229-95), содержание общего азота – 
по ГОСТ 13496.4-2019.

Математическая обработка была проведе-
на по методике Б.А. Доспехова (2014).

Современные нормы кормления предусма-
тривают потребность животных в белке, в том 
числе в переваримом, кормовых единицах, 
обменной энергии, которые рассчитывались 
по данным биохимического анализа.

Обменная энергия определялась на осно-
ве данных химического состава зерна с помо-
щью соответствующих уравнений регрессии 
для КРС:

ОЭ = 17,46пП + 31,23пЖ + 13,65пК + 14,78пБ

Энергетическую питательность в овсяных 
кормовых единицах рассчитывали по данным 
химического состава корма: 

ОКЕкрс = 1,21пП + 5,32пЖ + 1,42(пК+пБ),

где пП, пЖ, пК, пБ – соответственно содержание 
переваримого протеина, жира, клетчатки, БЭВ 
в 100 кг сухого вещества.

Посев проводили в три срока: первый срок 
посева (1-я декада октября); второй срок по-
сева (2-я декада октября); третий срок посева 
(3-я декада октября) с нормами высева 1,0; 1,2; 
1,4; 1,6; 1,8 млн шт/га.

Данные погодно-климатических условий 
определены на метеостанции г. Зернограда.

В 2019/2020 с.-х. году повышенные темпе-
ратуры воздуха в осенний период (на 1,7 oС 
выше среднемноголетней нормы) и достаточ-
ное увлажнение почвы (влажность посевного 
слоя почвы составляла 19,7 %) способствова-
ли хорошему развитию растений зимующего 
гороха, что позволило им уйти в зиму в фазе 
«всходы». В зимние месяцы количество ат-
мосферных осадков (140,5 мм) было близко 
к среднемноголетней норме (145,7 мм), а сред-
несуточная температура (1,7 oС) значитель-
но ее превышала (-3,4 oС). Данные метеороло-

Введение. Горох – важная зернобобо-
вая культура в России и в мире, имеющая ряд 
ценных хозяйственных признаков и свойств 
(Костерин, 2017). Основными достоинства-
ми этой культуры являются агроэкологиче-
ская пластичность и адаптивность, высоко-
белковость, азотфиксирующая активность 
(Пономарева, 2021). Горох не содержит в своем 
составе вредных веществ, и в целом за счет его 
питательности можно сократить расход кор-
мов (Андрианова и др., 2020).

Для южных регионов большое значение 
имеют зимующие формы гороха, способству-
ющие получению ранневесеннего высокобел-
кового корма и  защите почвы от ветровой 
и водной эрозии; для них важное значение 
имеют сроки посева (Брежнева, 2016; Балашов 
и др., 2017; Попов и др. 2022). Норма высе-
ва семян также является важным элементом 
при возделывании зимующего гороха (Фадеева 
и др., 2020).

Питательность корма определяется каче-
ственным составом сухого вещества, при этом 
наибольшую ценность представляет белок 
(Ковтунова и Шишова, 2023; Ковтунова, 2017; 
Kovtunov et all, 2021). Содержание сырого про-
теина в зерне гороха в пересчете на 1 к.е. до-
стигает 100–300 г (Зотиков, 2020). Повышение 
содержания белка в растительном сырье – 
одна из важных проблем кормопроизводства 
(Regidin and Ignatiev, 2021).

Целью исследований являлось определе-
ние содержания белка и выход основных пи-
тательных веществ в зерне зимующего гороха 
в зависимости от сроков посева и норм высева.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили в 2019–2021 гг. в ла-
боратории технологии возделывания зерновых 
и пропашных культур ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Исследования проводили на сортах Фокус  
и Зимус селекции ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукья- 
ненко», предназначенных для возделывания 
на зерно.

Почва опытного участка представлена чер-
ноземом обыкновенным карбонатным тяжело-
суглинистым. Предшественник – озимая пше-
ница.

Основная обработка почвы состояла 
из двойного дискования стерни предшествен-
ника и отвальной вспашки с дальнейшей пред-
посевной культивацией.  Посев проводили се-
ялкой СС-11 «Альфа».

Повторность в опыте  четырехкратная, 
площадь делянки 25 м2, в том числе учетная – 
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гические условия являлись благоприятными 
для перезимовки растений зимующего гороха. 
Весной отмечалось превышение среднесуточ-
ной температуры воздуха над среднемноголет-
ней на 0,9 oС, однако  количество продуктивных 
осадков было на 25,1 % ниже среднемноголет-
ней нормы. 

В 2020/2021 сельскохозяйственном году 
осень характеризовалась сильными засушли-
выми явлениями (количество осадков было 
в 4,6 раза ниже среднемноголетней нормы). 
Развитие растений и уход их в зиму соответ-
ствовали фазе «проростки». В зимние месяцы 
количество осадков было в 5 раз ниже сред-
немноголетней нормы. В зимний период отме-
чена гибель растений. Начало возобновления 
весенней вегетации соответствовало второй 

декаде марта. Весной отмечены значительное 
количество осадков (243,4 мм) и высокие тем-
пературы воздуха (10,7 oС при норме 9,7 oС) 
в сравнении со среднемноголетними показа-
телями. Период налива зерна проходил в бла-
гоприятных условиях (превышение количества 
осадков к среднемноголетней норме состави-
ло 32,6 мм, а среднесуточная температура воз-
духа на 1,0 oС превышала среднемноголетнюю 
норму), что позволило оценить изучаемые сор-
та по урожайности и качеству. 

Результаты и их обсуждение. Наибольшая 
урожайность зерна была получена при посеве 
во второй и третьей декадах октября с нормой 
высева 1,4 млн шт. всх. семян/га, где она соста-
вила по сорту Фокус 2,24 и 2,23 т/га, по сорту 
Зимус 2,18 и 1,96 т/га (табл. 1).

Таблица 1. Урожайность зерна в зависимости от сроков посева  
и нормы высева зимующего гороха, т/га (2020–2021 гг.)

Table 1. Grain productivity depending on sowing dates  
and sowing rates of wintering peas, t/ha (2020–2021)

Сорт Норма высева,  
млн  шт./га

Посев (октябрь)
первая декада вторая декада третья декада

Фокус

1,0 1,36 1,85 2,09
1,2 1,37 2,19 2,18
1,4 1,45 2,24 2,23
1,6 1,57 1,83 2,10
1,8 1,77 1,74 1,95

Среднее 1,50 1,97 2,11
НСР05 0,21

Зимус

1,0 1,51 1,75 1,71
1,2 1,64 1,96 1,79
1,4 1,86 2,18 1,96
1,6 1,81 1,94 1,85
1,8 1,78 1,82 1,55

Среднее 1,72 1,93 1,77
НСР05 0,15

Содержание сырого белка в зерне зиму-
ющего гороха в среднем за годы изучения ва-
рьировало по срокам и нормам высева: по со-

рту Фокус от 23,80 до 25,42 %, по сорту Зимус 
от 21,47 до 25,46 % (табл. 2).

Таблица 2. Содержание сырого белка в зависимости от сроков посева  
и нормы высева зимующего гороха, % (2020–2021 гг.)

Table 2. Crude protein percentage depending on sowing dates  
and sowing rate of wintering peas, % (2020–2021)

Сорт Норма высева,  
млн  шт./га

Посев (октябрь)
первая декада вторая декада третья декада

Фокус

1,0 24,27 23,85 24,75
1,2 23,94 25,42 24,45
1,4 23,80 25,10 24,72
1,6 24,00 24,88 24,49
1,8 23,89 24,63 24,63

Среднее 23,98 24,78 24,61
Стандартное отклонение 0,18 0,59 0,13

Зимус

1,0 21,47 24,55 24,56
1,2 21,77 25,12 25,13
1,4 21,84 25,46 24,85
1,6 22,22 25,22 24,79
1,8 22,29 24,09 22,45

Среднее 21,92 24,89 24,36
Стандартное отклонение 0,34 0,56 1,08
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Наибольшее содержание сырого белка 
по сорту Фокус получено при посеве во второй 
декаде октября с нормой высева 1,2 млн шт./га, 
где этот показатель составил 25,42 %, отмечен 
близкий по значению вариант с нормой высева 
1,4 млн шт./га, где содержание сырого протеи-
на соответствовало уровню 25,10%.

По сорту Зимус наибольшее содержание 
сырого белка отмечено при посеве во вто-
рой декаде октября – 25,46 % с нормой вы-
сева 1,4 млн шт./га, отмечен близкий по уров-

ню содержания сырого протеина вариант 
посева второй декады октября с нормой высе-
ва 1,6 млн шт./га, где этот показатель составил 
25,22%.

Наибольший сбор сырого белка и кормо-
вых единиц, переваримого протеина с гектара 
в зерне по сорту Фокус получен во второй дека-
де октября с нормой высева 1,2 млн шт./га, где 
этот показатель составил 0,557, 2,58 и 0,490 т/га 
соответственно (табл. 3). 

Таблица 3. Сбор основных питательных веществ в урожае зерна сорта Фокус  
в зависимости от сроков посева и норм высева (2020–2021 гг.)

Table 3. Yield of main nutrients in grain productivity of the variety ‘Fokus’,  
depending on sowing dates and sowing rates, (2020–2021)

Сроки посева Норма высева, 
млн  шт/га

Получено с 1 га, т
Обменной 

энергии, ГДж/га

Перевари 
мого белка на 
1 корм. ед., г

кормовых 
единиц

сырого  
белка

переваримого 
белка

Первая декада 
октября

1,0 1,60 0,330 0,290 15,32 178
1,2 1,62 0,328 0,289 15,43 178
1,4 1,71 0,345 0,304 16,34 178
1,6 1,85 0,377 0,332 17,69 179
1,8 2,09 0,423 0,372 19,94 178

Вторая декада 
октября

1,0 2,20 0,441 0,388 20,84 176
1,2 2,58 0,557 0,490 25,31 189
1,4 2,64 0,552 0,486 24,69 184
1,6 2,16 0,455 0,401 20,68 186
1,8 2,05 0,427 0,376 19,66 183

Третья декада 
октября

1,0 2,47 0,517 0,445 23,56 184
1,2 2,57 0,533 0,469 24,58 182
1,4 2,63 0,551 0,485 25,16 184
1,6 2,50 0,514 0,452 23,66 181
1,8 2,30 0,480 0,423 22,24 184

Среднее 2,20 0,455 0,400 21,01 182
Стандартное отклонение 0,37 0,08 0,07 3,55 4,03

Современные нормы кормления включают 
показатель обеспеченности 1 кормовой едини-
цы переваримым белком не ниже 110 г. Срок по-
сева первой декады октября по обеспеченно-
сти 1 кормовой единицы переваримым белком 
находился в пределах 178–179 г, срок третьей 
декады октября по этому показателю находил-
ся на уровне 181 – 184 г. Наибольшая величина 
обеспеченности переваримым белком одной 
кормовой единицы получена при сроке посе-
ва во вторую декаду октября с нормой высева 
1,2 млн шт./га – 189 г. 

Выход обменной энергии в первом сроке 
посева находился на уровне 15,32–19,94 ГДж/га, 
во втором сроке посева этот показатель находил-
ся на уровне 19,66–25,31 ГДж/га, в третьем сро-
ке посева – 22,24–25,16 ГДж/га. Максимальный 

сбор обменной энергии получен в посе-
ве второй декады октября с нормой высева 
1,2 млн шт./га, где этот показатель составил 
25,31 ГДж/га.

По всем изучаемым срокам посева сбор 
кормовых единиц сорта Зимус находился 
на уровне 1,80–2,57 т/га. Наиболее продук-
тивным по этому показателю было определен 
срок посева во вторую декаду октября, где вы-
ход кормовых единиц составил 2,07–2,57 т/га. 
Максимальный сбор кормовых единиц полу-
чен при норме высева 1,4 млн  шт./га – 2,57 т/га. 
В этом же варианте отмечен наибольший сбор 
сырого белка – 0,555 т/га, переваримого бел-
ка – 0,488 т/га с обеспеченностью одной кормо-
вой единицы переваримым белком 190 г и вы-
ходом обменной энергии 24,62 ГДж/га (табл. 4).

Таблица 4. Сбор основных питательных веществ в урожае зерна сорта Зимус  
в зависимости от сроков посева и норм высева (2020–2021 гг.)

Table 4. Yield of main nutrients in grain productivity of the variety ‘Zimus’,  
depending on sowing dates and sowing rates (2020–2021)

Сроки посева Норма высева, 
млн  шт/га

Получено с 1 га, т
Обменной 

энергии, ГДж/га

Переваримого 
белка на 1 
корм. ед., г

кормовых 
единиц сырого белка переваримого 

белка

Первая декада 
октября

1,0 1,80 0,329 0,289 17,01 162
1,2 1,97 0,357 0,314 18,48 159
1,4 2,21 0,406 0,357 20,95 162
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Качество зерна в очень большой мере оце-
нивается уровнем содержания в нем белка. 
При недостатке в зерне белка затраты на по-
лучение единицы продукции возрастают, а эф-
фективность его использования снижается.

Химический состав зерна гороха не оста-
ется стабильным, на него оказывают влияние 
почвенно-климатические условия и элементы 
технологии возделывания (табл. 5).

Сроки посева Норма высева, 
млн  шт/га

Получено с 1 га, т
Обменной 

энергии, ГДж/га

Переваримого 
белка на 1 
корм. ед., г

кормовых 
единиц сырого белка переваримого 

белка
1,6 2,15 0,402 0,354 20,55 165
1,8 2,12 0,397 0,349 20,21 165

Вторая декада 
октября

1,0 2,07 0,430 0,378 19,78 183
1,2 2,31 0,492 0,433 22,12 188
1,4 2,57 0,555 0,488 24,62 190
1,6 2,31 0,488 0,431 21,86 187
1,8 2,15 0,438 0,386 20,54 179

Третья декада 
октября

1,0 2,03 0,428 0,370 19,26 182
1,2 2,15 0,450 0,396 20,17 184
1,4 2,33 0,487 0,429 22,08 184
1,6 2,20 0,459 0,404 21,00 184
1,8 1,84 0,348 0,306 17,62 166

Среднее 2,15 0,431 0,379 20,42 176
Стандартное отклонение 0,20 0,06 0,05 1,91 11,24

Продолжение табл. 4

Таблица 5. Содержание переваримого белка в зерне зимующего гороха  
в зависимости от сроков посева и норм высева, г/кг зерна (2020–2021 гг.)

Table 5. Digestible protein percentage in wintering pea grain depending  
on sowing dates and sowing rates, g/kg of grain (2020–2021)

Сорт Норма высева,  
млн  шт./га

Посев (октябрь)
первая декада вторая декада третья декада

Фокус

1,0 209 205 213
1,2 206 219 210
1,4 205 216 213
1,6 206 214 211
1,8 205 212 212

Среднее 206,2 213,2 211,8
Стандартное отклонение 1,64 5,26 1,30

Зимус

1,0 185 211 211
1,2 187 216 216
1,4 188 219 214
1,6 191 217 213
1,8 192 207 193

Среднее 188,6 214,0 209,4
Стандартное отклонение 2,88 4,90 9,34

Анализируя количество сырого белка в ки-
лограмме зерна изучаемых сортов зимующего 
гороха в зависимости от срока посева и нормы 
высева, было выявлено варьирование этого 
показателя от 185 г до 219 г. Наибольшим этот 
показатель по сортам Фокус и Зимус определен 
в сроке посева второй декады октября с норма-
ми высева 1,2 и 1,4 млн шт./га – 219 г. Остальные 
варианты опыта по показателю сырого белка 
в килограмме зерна зимующего гороха уступи-
ли как по сроку посева, так и по норме высева.

Выводы. В результате исследований было  
установлено, что наиболее эффективным 
сроком посева и нормой высева являлась 
вторая декада октября с нормой высева 

1,2 и 1,4 млн шт./га для сортов Фокус и Зимус 
соответственно. По сорту Фокус наибольшее 
содержание сырого белка составило 25,42 % 
с выходом кормовых единиц 2,58 т/га, сырого 
белка – 0,557 т/га, обменной энергии – 25,31 
ГДж/га, с обеспеченностью кормовой едини-
цы переваримым белком 189 г. По сорту Зимус 
наибольшее содержание сырого белка соста-
вило 25,46 %, с выходом кормовых единиц 
2,57 т/га, сырого белка – 0,555 т/га, обменной 
энергии – 24,62 ГДж/га, с обеспеченностью кор-
мовой единицы переваримым белком 190 г. 
Изучаемые сорта по содержанию перевари-
мого белка находились на уровне 205–219 г/кг 
зерна.
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Кемеровская область является регионом экстремального земледелия, в связи с чем нуждается в разра-
ботке эффективных биологических методов повышения продуктивности культурных растений, адаптированных 
к данным условиям. Целью настоящей работы являлся поиск стимулирующих рост растений микроорганизмов, 
ассоциированных с яровым ячменем, а также формирование на их основе микробного консорциума и проведе-
ние полевой апробации. В качестве объектов исследования выступали семена ярового ячменя, отобранные на 
территории Кемеровской области, выделенные из них ростостимулирующие микроорганизмы и консорциумы, 
составленные на их основе. В ходе исследования выделили 9 бактериальных изолятов, которые проверили 
на способность синтезировать ростостимулирующие вещества (кинетин и индолил-3-уксусную кислоту). Три 
штамма с лучшими показателями SHv-2, SHv-5, SHv-6 отобрали для дальнейших исследований. Установлено, 
что штаммы способны фиксировать азот (SHv-2 – 800 мкг/мл; SHv-5 – 210 мкг/мл; SHv-6 – 840 мкг/мл). Также 
наблюдалась способность к солюбилизации фосфатов (SHv-2 – 2,53; SHv-5 – 1,25; SHv-6 – 3,33). Изучение 
культурально-морфологических и биохимических свойств позволило идентифицировать штаммы: SHv-2 – 
Pantoea allii; SHv-5 – Raoultella ornithinolytica; SHv-6 – Pantoea ananatis. На основании данных микроорганизмов 
составлены различные варианты микробных консорциумов, которые также оценены на способность продуци-
ровать ростостимулирующие вещества и фиксировать азот. Консорциум MC-7 состава Pantoea allii, Raoultella 
ornithinolytica, Pantoea ananatis в соотношении 1:1:3 соответственно проявлял максимальную активность по 
исследуемым параметрам. Полевые испытания данного консорциума показали, что он успешно повышает про-
дуктивность ячменя ярового. Несмотря на аномальные погодные условия (отсутствие продуктивных дождей), 
наблюдалось усиление роста культур, обработанных консорциумом, в сравнении с контрольными вариантами. 
Установлены также наиболее перспективные варианты обработки ярового ячменя – вариант 3 и 4.
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The Kemerovo region is a region of extreme farming, and therefore requires the development of effective biologi-
cal methods for improving productivity of cultivated plants adapted to these conditions. The purpose of the current work 
was to find plant growth-stimulating microorganisms associated with spring barley, as well as to form a microbial con-
sortium on their basis and to conduct field trial. The objects of the study were spring barley seeds selected in the Ke-
merovo region, growth-stimulating microorganisms isolated from them, and consortia formed on their basis. During the 
study, there were isolated and tested 9 bacterial isolates for their ability to synthesize growth-stimulating substances 
(kinetin and indolyl-3-acetic acid). There were selected three strains with the best indicators SHv-2, SHv-5, SHv-6 
for further studies. There has been found that the strains are capable of fixing nitrogen (SHv-2 – 800 µg/ml; SHv-5 – 
210 µg/ml; SHv-6 – 840 µg/ml). There was also seen an ability to solubilize phosphates (SHv-2 – 2.53; SHv-5 – 1.25; 
SHv-6 – 3.33). The study of cultural, morphological and biochemical properties made it possible to identify such strains 
as SHv-2 – Pantoea allii; SHv-5 – Raoultella ornithinolytica; SHv-6 – Pantoea ananatis. Based on these microorgan-
isms, there were made various variants of microbial consortia, which were also valued for their ability to produce 
growth-promoting substances and fix nitrogen. Consortium MC-7 composed with Pantoea allii, Raoultella ornithinoly- 
tica, Pantoea ananatis in a ratio of 1:1:3, respectively, showed maximum activity in terms of the studied parameters. 
Field trials of this consortium have shown that it successfully improves spring barley productivity. Despite abnormal 
weather conditions (lack of productive rains), there was an increase in the growth of crops treated by the consortium 
in comparison with control options. There have been established the most promising options for processing spring 
barley, options 3 and 4.

Keywords: cereals, barley, bacterial isolates, phytohormones, microbial consortium.

Введение. Для обеспечения устойчивого 
развития агроэкосистем в России и за рубежом 
важным этапом является разработка техноло-
гий повышения урожайности и качества выра-
щиваемых культур, а также экологизация про-
цессов возделывания. Достижение этих целей 
возможно с помощью использования потенци-
ала растительно-микробных взаимодействий 
(Асякина и др., 2023), которые наиболее полно 
изучены для бобово-ризобиального симбио-
за. Однако в современной научной литературе 
встречается все больше данных о симбиотиче-
ских стимулирующих рост микроорганизмах, 
ассоциированных с другими сельскохозяй-
ственными культурами (Фасхутдинова и др., 
2023). 

Такие микроорганизмы колонизируют кор-
невую систему растений, а также вырабатывают 
фитогормоны, улучшают азотное и фосфатное 
питание, способствуют повышению стрессоу-
стойчивости растений и защищают их от раз-
вития инфекционных заболеваний. На основе 
ростостимулирующих микроорганизмов соз-
даются различные коммерческие биопрепара-
ты, которые используются в качестве стимуля-
торов роста, антистрессантов и биофунгицидов 
(Васильченко и др., 2021; Серазетдинова и др., 
2023). Однако необходимо учитывать, что их эф-
фективность зависит от множества факторов. 
Например, значительную роль играют клима-
тические условия, тип почвы и использование 
других удобрений. В связи с этим перспективно 
использовать штаммы бактерий, соответствую-
щие биологическим свойствам исследуемых 
видов и сортов растений, а также адаптирован-
ные к условиям региона (Илькив, 2022).

Разработка таких препаратов особенно ак-
туальна для Кемеровской области – Кузбасса, 
так как данный регион относится к зоне ри-
скованного земледелия со сложными поч-
венно-климатическими условиями. Несмотря 

на агрессивные условия окружающей среды, 
регион стремится к самообеспечению сельско-
хозяйственной продукцией, в особенности зер-
новыми культурами (Видякин и Лебедь, 2023). 
Так,  валовой сбор ячменя в регионе составил 
295,7 тыс. т, что составляет 19,1 % от обще-
го объема зерновых и зернобобовых культур 
(Кемеровостат. Зерновые культуры Кузбасса: 
ячмень, 2021).

Целью настоящей работы являлся поиск 
стимулирующих рост растений микроорганиз-
мов, ассоциированных с яровым ячменем, и со-
здание микробного консорциума для повыше-
ния урожайности зерновой культуры.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования являются бакте-
рии, выделенные из семян ярового ячменя 
(Hordeum vulgare L. sensulato), отобранного 
на территории Кемеровской области, а также 
консорциум на их основе. 

Выделение и характеристика бактери-
альных изолятов

Перед этапом выделения микроорга-
низмов семена ярового ячменя подверга-
ли поверхностной стерилизации: выдер-
живали 1 мин в 70%-м этаноле, промывали 
стерильной дистиллированной водой, затем 
на 3 мин погружали в 3%-й гипохлорид натрия 
и снова промывали стерильной дистиллиро-
ванной водой. Для выделения микроорганиз-
мов 1 г измельченных семян добавляли в 10 мл 
стерильного физиологического раствора, вы-
держивали в шейкер-инкубаторе LSI-3016A/
LSI-3016R (Daihan Labtech, Южная Корея) в те-
чение 2 ч при 28–30 °С, 120 об/мин.

Из полученной суспензии 5 мл переноси-
ли в колбу со 100 мл питательной среды, не со-
держащей источников азота,  следующего со-
става, г/л: сахароза (Ленреактив, Россия) – 20,0; 
магний сернокислый (Химбаза, Россия) – 5,0;  
калий фосфорнокислый 2-замещенный  
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(Chem-ex, Россия) – 1,0; натрий молибденово-
кислый (Ленреактив, Россия) – 0,005; натрий 
хлористый (Ленреактив, Россия) – 5,0; желе-
зо (II) сернокислое (Chem-ex, Россия) – 0,01; 
кальций углекислый (Ленреактив, Россия) – 2,0. 
Культивировали в шейкере-инкубаторе в тече-
ние 48 ч при 28–30 °С и 120 об/мин.

Далее осуществляли инкубирование полу-
ченной культуральной жидкости (КЖ) в усло-
виях, описанных ранее, на питательной среде, 
содержащей труднорастворимое соединение 
фосфора. Для этого 5 мл культуральной жидко-
сти вносили в 100 мл питательной среды сле-
дующего состава, г/л: глюкоза (Химреактивы, 
Россия) – 20,0; магний сернокислый – 0,1; же-
лезо (II) сернокислое – 0,01 г; марганец сер-
нокислый (Ленреактив, Россия) – 0,01; натрий 
хлористый – 0,2; кальций фосфорнокислый 
(Ленреактив, Россия) – 5,0.

Для получения чистых культур использо-
вали метод глубинного посева. Для этого 1 мл 
суспензии вносили в чашку Петри и заливали 
питательной средой ГМФ-агар (Ленреактив, 
Россия). Культивировали в термостате 
ТСО-1/80 СПУ (Смоленское СКТБ СПУ, Россия) 
при 28–30 °С в течение 48 ч. Далее использо-
вали 5-кратный пересев истощающим штрихом 
на чашки Петри с ГМФ-агаром. Чистые культу-
ры хранили на скошенном агаре. 

Способность к продуцированию кинети-
на изучали по методике, описанной в работе 
T. Patel et al. (Patel et al., 2017). Для этого гото-
вили суспензию исследуемых бактериальных 
изолятов в 3 мл стерильного физиологиче-
ского раствора до коэффициента мутности 
0,8–1,0 по МакФарланду (титр микроорганиз-
мов 1,5×108 КОЕ/мл) с помощью денситоме-
тра Densichek plus (Sendle, Россия). Далее 1 мл 
суспензии добавляли к 10 мл жидкой среды. 
Культивировали в течение 48 ч при темпера-
туре 28–30 °С и 120 об/мин. Отделение кле-
ток от КЖ осуществляли центрифугированием 
при 8000 об/мин в течение 20 мин. Затем опре-
деляли оптическую плотность на спектрофото-
метре UV 1800 (Shimadzu, Япония) при длине 
волны 665 нм, в качестве раствора сравнения 
использовали питательную среду. Количество 
синтезируемого кинетина определяли по ка-
либровочному графику стандартного раствора 
кинетина в пределах от 5 до 100 мкг/мл.

Способность к продуцированию индо-
лил-3-уксусной кислоты (ИУК) определяли 
по методике, описанной в ранее опубликован-

ной работе L.K. Asyakina с соавт. (Asyakina et al., 
2023). Для этого 1 мл ранее полученной суспен-
зии добавляли в 10 мл среды Луриа–Бертани 
в модификации Миллера (Биолайт, Россия). 
Культивирование микроорганизмов и отделе-
ние КЖ от клеток проводили в ранее описан-
ных условиях. 

Способность к фиксации азота. Для это-
го 1 мл ранее полученной суспензии добавля-
ли в 10 мл среды, не содержащей азот. Состав 
среды аналогичен используемой при выделе-
нии. Полученную смесь культивировали в те-
чение 4 суток при температуре 28–30 °С. Далее 
отделяли КЖ от клеток по методике, описанной 
ранее. Содержание азота в КЖ изучали с помо-
щью анализатора азота Rapid N Cube (Elementar, 
Германия).

Способность к солюбилизации фосфора 
определяли по методике, описанной в работе 
J. Kaur с соавт. (Kaur et al., 2022). Культивировали 
бактериальные изоляты в течение 96 ч при тем-
пературе 27–30 °С. Вокруг бактерий, способных 
трансформировать фосфаты, наблюдали зоны 
гало. Для количественного выражения резуль-
татов эксперимента измеряли размер колонии 
и зоны гало и рассчитывали индекс солюбили-
зации по формуле: 

 = ,

где ИС
сф

 – индекс солюбилизации фосфатов; 
Д

к+а
 – диаметр колонии с гало-зоной, см; Д

к
 – ди-

аметр колонии, см.
Определение культурально-морфологичес- 

ких и биохимических признаков осуществляли 
по методике, описанной в ранее опубликован-
ной работе V.V. Atuchin et al. (Atuchin et al., 2023). 
Изоляты, для которых оценивали культураль-
но-морфологические признаки, культивиро-
вали на агаризованной среде Луриа–Бертани 
в модификации Миллера в условиях, описан-
ных в методике получения чистых культур.

Составление и анализ характеристик 
микробных консорциумов

Для составления консорциумов готовили 
суспензии бактериальных изолятов по методи-
ке, описанной в анализе на продукцию кинети-
на. Далее смешивали штаммы в соотношении, 
представленном в таблице 1. Затем 1 мл полу-
ченных консорциумов засевали в определен-
ные среды. Способность к продуцированию 
кинетина и ИУК, а также фиксировать азот про-
водили по методикам, указанным ранее. 

Таблица 1. Соотношение бактериальных изолятов в микробных консорциумах
Table 1. Proportion of bacterial isolates in microbial consortia

Номер консорциума
Соотношение изолятов

SHv-2 SHv-5 SHv-6
MC-1 1 1 1
MC-2 2 1 1
MC-3 1 2 1
MC-4 1 1 2
MC-5 3 1 1
MC-6 1 3 1
MC-7 1 1 3
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Полевое исследование микробного кон-
сорциума

Для проведения полевой апробации (одно-
летнего полевого опыта) готовили концентри-
рованный микробный консорциум (не менее 
5×1011 КОЕ/мл) и разбавляли дистиллирован-
ной водой в соотношении 1:1000 соответствен-
но для получения рабочего раствора консор-
циума. 

Исследования проводили на опытном 
поле Кемеровского НИИСХ – филиала СФНЦА 
РАН. Для посева использовали яровой ячмень 
Никита, разновидность нутанс. Сорт включен 
в Госреестр по Западно-Сибирскому регио-
ну и обладает следующими характеристика-
ми: масса 1000 зерен 41–51 г; средняя урожай-

ность 2,77 т/га; максимальная урожайность 
5,81 т/га. Сорт относится к среднеспелым, его 
вегетационный период составляет 72–89 дней. 
Яровой ячмень Никита среднеустойчив к поле-
ганию, однако по засухоустойчивости уступа-
ет стандартам. Восприимчив к твердой голов-
не, стеблевой ржавчине; сильно восприимчив 
к пыльной головне, гельминтоспориозу, муч-
нистой росе; карликовой ржавчиной поража-
ется средне.

Посев зерновых культур проводили 24 мая 
2023 г. вручную на делянках площадью 1 м2, по-
вторность трехкратная с нормой высева 5 млн 
всх.зерен/га. Опыт заложен с использованием 
микробного консорциума «МС-7» согласно схе-
ме опыта, представленной в таблице 2.

Номер консорциума
Соотношение изолятов

SHv-2 SHv-5 SHv-6
MC-8 1 2 3
MC-9 1 3 2
MC-10 2 1 3
MC-11 2 3 1
MC-12 3 1 2
MC-13 3 2 1

Примечание. Все исследования проводили в 5-кратной повторности. 

Продолжение табл. 1

Таблица 2. Схема проведения опыта
Table 2. Scheme of the trial

Опыт Описание
Контроль Без обработки 

Вариант 1 Обработка почвы непосредственно после посева рабочим раствором микробного консорциума с нормой 
0,4 л/м2

Вариант 2 Обработка почвы непосредственно после посева рабочим раствором микробного консорциума с нормой 
0,4 л/м2 и внекорневая подкормка рабочим раствором микробного консорциума с нормой 0,4 л/м2

Вариант 3 Обработка почвы непосредственно после посева рабочим раствором микробного консорциума с нормой 
0,8 л/м2

Вариант 4 Обработка почвы непосредственно после посева рабочим раствором микробного консорциума с нормой 
0,8 л/м2 и внекорневая подкормка рабочим раствором микробного консорциума с нормой 0,8 л/м2

Обработку почвы проводили непосред-
ственно после посева, внекорневую подкор-
мку осуществляли в фазу кущения культу-
ры в соответствии с методикой, описанной 
Б.А. Доспеховом (2014). Уборку урожая прове-
ли вручную 21 сентября (Доспехов, 2014). 

Определение выживаемости агробиологи-
ческих характеристик ярового ячменя прово-
дили в соответствии с методами, описанными 
в Методических указаниях Лоскутова с соавт. 
(Лоскутов и др., 2012).

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили по методике поле-
вого опыта с помощью пакета прикладных про-
грамм «SNEDEKOR».

Результаты и их обсуждение.
Выделение и характеристика бактери-

альных изолятов
В ходе исследования выделено 9 бакте-

риальных изолятов из семян ярового ячменя 
(Hordeum vulgare L. sensulato). Характеристика 
штаммов представлена в таблице 3.

Таблица 3. Характеристика бактериальных изолятов
Table 3. Characteristics of bacterial isolates

Номер изолята Кинетин, мкг/мл ИУК, мг/мл
SHv-1 3,46 ± 0,12 7,11 ± 0,16
SHv-2 9,35 ± 0,26 8,57 ± 0,28
SHv-3 3,20 ± 0,10 2,06 ± 0,09
SHv-4 5,59 ± 0,13 7,79 ± 0,20
SHv-5 7,85 ± 0,23 8,15 ± 0,26
SHv-6 12,34 ± 0,35 9,00 ± 0,23
SHv-7 4,65 ± 0,11 2,65 ± 0,04
SHv-8 3,60 ± 0,10 8,16 ± 0,22
SHv-9 7,15 ± 0,23 4,80 ± 0,12
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Согласно полученным результатам про-
дукция кинетина находилась в пределах 
от 3,20 до 12,34 мкг/мл питательной среды, 
а ИУК – 2,06–9,00 мг/мл. Наибольшую спо-
собность к синтезу ростостимулирующих ве-
ществ наблюдали у изолята SHv-6 (кинетин – 
12,34 мкг/мл; ИУК – 9,00 мг/мл). На основании 
полученных данных для дальнейших исследо-
ваний отобрали три перспективных изолята. 
Для них исследовали способность к солюби-

лизации фосфатов и фиксации азота. КЖ штам-
ма SHv-2 содержала 800 мкг/мл азота; штамма 
SHv-5 – 210 мкг/мл; штамма SHv-6 – 840 мкг/мл. 
Индекс солюбилизации фосфатов у штамма 
SHv-2 составил 2,53; штамма SHv-5 – 1,25; штам-
ма SHv-6 – 3,33.

Для перспективных изолятов оценили так-
же культурально-морфологические и биохи-
мические признаки. Результаты представлены 
на рисунках 1 и 2, а также в таблице 4.

Рис. 1. Культуральные признаки бактериальных изолятов,  
где  А – штамм SHv-2; В – штамм SHv-5; С – штамм SHv-6

Fig. 1. Cultural traits of bacterial isolates,  
where A – strain SHv-2; B – strain SHv-5; C – strain SHv-6

         A          B           C

       A           B                 C
Рис. 2. Морфологические признаки бактериальных изолятов,  

где А – штамм SHv-2; В – штамм SHv-5; С – штамм SHv-6
Fig. 2. Morphological traits of bacterial isolates,  

where: A – strain SHv-2; B – strain SHv-5; C – strain SHv-6

Таблица 4. Биохимические признаки бактериальных изолятов
Table 4. Biochemical traits of bacterial isolates

Штамм Сахара, ферментируемые изолятом

SHv-2
L-pyrrolydonyl arylamidase, D-glucose, Fermentation/glucose, D-mannitol, D-mannose, D-sorbitol, Saccharose/sucrose, 
D-trehalose, Malonate, L-Lactate alkalinisation, Phosphatase, Coumarate, Beta-galactosidase, Adonitol,  
5-Keto-D-gluconate

SHv-5
Adonitol, D-cellobiose, Beta-galactosidase, D-glucose, Beta-glucosidase, D-mannitol, D-mannose, Beta-alanine 
arylamidase pNA, Beta-xylosidase, L-proline arylamidase, Palatinose, Urease, D-sorbitol, Sucrose/sucrose,  
D-trehalose, Malonate, 5-keto-D-gluconate, Alpha-galactosidase, Phosphatase

SHv-6 L-pyrrolydonyl arylamidase, D-glucose, Fermentation/glucose, Beta-glucosidase, D-mannitol, D-mannose, D-sorbitol, 
Saccharose/sucrose, D-trehalose, Malonate, L-Lactate alkalinisation, Phosphatase, Coumarate

Колонии штамма SHv-2 желтого цвета, кру-
глые, с ровными краями, глянцевые, клетки 
представляют собой грамотрицательные па-
лочки. Колонии штамма SHv-5 белого цвета, 
круглые, с ровными краями, масляные, клетки 

представляют собой грамотрицательные па-
лочки. Колонии штамма SHv-6 желтого цвета, 
круглые, с ровными краями, масляные, клетки 
представляют собой грамотрицательные па-
лочки. 

Изучение биохимических свойств позволи-
ло идентифицировать изоляты. Согласно по-
лученным данным изолят SHv-2 принадлежит 

к виду Pantoea allii; изолят SHv-5 – Raoultella 
ornithinolytica; изолят SHv-6 – Pantoea ananatis. 
Достоверность результатов 99 %.
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Характеристика микробных консор- 
циумов

В таблице 5 представлены характеристики 
выделенных штаммов.

По результатам проведенных исследова-
ний продукция кинетина консорциумами ва-
рьировалась в пределах от 6,34 до 16,57 мкг/мл; 
ИУК – 5,28–12,50 мг/мл; содержание азота – 

550–860 мкг/мл. По всем исследуемым показа-
телям наилучшим оказался консорциум МС-7. 
В результате проведенных исследований 
для полевой апробации выбран консорци-
ум MC-7 следующего состава: Pantoea allii, 
Raoultella ornithinolytica, Pantoea ananatis в со-
отношении 1:1:3 соответственно.

Таблица 5. Характеристики выделенных штаммов
Table 5. Characteristics of the isolated strains

Консорциум Кинетин, мкг/мл ИУК, мг/мл Содержание азота, мкг/мл
MC-1 8,46 ± 0,25 9,16 ± 0,28 650,00 ± 10,00
MC-2 8,75 ± 0,29 7,06 ± 0,19 590,00 ± 10,00
MC-3 6,89 ± 0,19 5,28 ± 0,16 550,00 ± 10,00
MC-4 9,46 ± 0,31 8,43 ± 0,23 710,00 ± 20,00
MC-5 7,26 ± 0,20 7,30 ± 0,21 660,00 ± 10,00
MC-6 6,34 ± 0,16 6,78 ± 0,20 410,00 ± 10,00
MC-7 16,57 ± 0,40 12,50 ± 0,38 860,00 ± 20,00
MC-8 10,26 ± 0,28 9,46 ± 0,25 810,00 ± 10,00
MC-9 8,61 ± 0,27 5,87 ± 0,12 660,00 ± 10,00

MC-10 9,96 ± 0,29 8,83 ± 0,26 780,00 ± 20,00
MC-11 7,89 ± 0,20 6,53 ± 0,18 650,00 ± 10,00
MC-12 9,37 ± 0,23 8,59 ± 0,26 590,00 ± 10,00
MC-13 8,42 ± 0,28 7,56 ± 0,22 760,00 ± 20,00

Полевое исследование микробного кон-
сорциума

Условия вегетационного периода отмечены 
перепадами температуры воздуха и неравно-
мерностью выпадения осадков. Весна в 2023 г. 
была затяжной, холодной и сухой. Оттаивание 
почвы шло замедленно. К концу апреля  почва 
оттаяла на глубину 60 см. В результате боль-
шая часть зимних осадков ушла на сток. В мае  
на территории Кемеровского района наблю-
далась неустойчивая, с резкими колебаниями 
температуры, усиленной ветровой деятельно-
стью погода. Почва оттаяла на полную глубину 
21 мая. Средняя за месяц температура возду-
ха составила  10,4 °С, что на 0,8 °С ниже нор-
мы. Осадки выпадали лишь 1–3, 17 и 27 мая. 
Суммарное их количество не превысило 6 мм, 
что составляет 11 % от нормы. Сухая, с уси-
ленной ветровой деятельностью, в отдельные 
периоды (21–24, 28–31 мая) с высокими днев-
ными температурами погода второй поло-
вины мая привела к практически полному 
иссушению верхних слоев почвы, что край-
не неблагоприятно сказалось на проведе-
нии ярового сева. С 1 по 9 июня установилась 
очень жаркая погода. Максимальная темпе-
ратура воздуха ежедневно составляла от 29 
до 36 °С. Среднесуточная температура возду-
ха в этот  период была выше климатической 
нормы на 7–12 °С. Единственный дождь (2 мм) 
наблюдался 8 июня, но положительного эф-
фекта на посевы сельхозкультур не оказал. 
С 6 по 8 июня отмечались суховеи, которые 
значительно усилили почвенную и атмосфер-
ную засуху. Условия для роста и развития 
сельхозкультур складывались критические. 

Июль характеризовался достаточным увлаж-
нением, при этом большое количество осад-
ков наблюдалось во 2-й и 3-й декадах. Сумма 
осадков за месяц составила 87 мм (112 % к нор-
ме). Средняя температура воздуха составила 
20,4 °С, что на 1,1 °С больше средней много-
летней. В августе средняя температура возду-
ха была на 1,3 °С выше нормы на фоне доста-
точного количества осадков (95 %). В сентябре 
установилась довольно теплая сухая пого-
да: среднесуточная температура составила 
+1,7 °С к норме, осадков выпало 66 % от нормы.

Сложившиеся в период вегетации небла-
гоприятные погодные условия не позволили 
объективно оценить продолжительность фаз 
роста и развития растений сельскохозяйствен-
ных культур. Вследствие критических условий 
периода «посев–всходы» отмечено появление 
только единичных всходов. Прорастание ос-
новной массы зерен ярового ячменя наблю-
далось только в первой декаде июля, когда 
прошли первые эффективные осадки, одна-
ко количество всходов составило менее 30 % 
от высеянных семян. Осадки второй половины 
вегетации спровоцировали появление боль-
шого количества вторичных побегов у расте-
ний, которые к моменту уборки (21 сентября) 
находились в фазе молочно-восковой спе-
лости, а отдельные побеги – в фазе налива. 
Выживаемость растений к уборке составила 
14,0–20,6 %. 

Лучшие показатели выживаемости расте-
ний отмечены на вариантах 2 и 4 с дополни-
тельной обработкой по вегетации, по количе-
ству продуктивных стеблей – на вариантах 3 и 4  
(табл. 6).



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 1. 2024110

Результатами исследований (табл. 7) вы-
явлено преимущество при использовании 
повышенной дозы микробного консорциу-
ма (вариант 3 и вариант 4) по урожайности 

и составляющим ее элементам. При этом бо-
лее высокий урожай семян по опыту полу-
чен на варианте 4: +0,522 т/га к контролю  
(при НСР

05
 = 0,173 т/га).

Таблица 6. Выживаемость ярового ячменя
Table 6. Survival rate of spring barley

Опыт Выживаемость растений 
к уборке, %

Количество  
растений, шт./м2

Число продуктивных 
стеблей, шт./м2

Контроль 14,0 70 39
Вариант 1 18,0 90 40
Вариант 2 18,6 93 62
Вариант 3 16,2 81 65
Вариант 4 20,6 103 65
НСР05 1,8 9,1 11,5

Примечание. НСР05 – наименьшая существенная разность для 5 %-го уровня значимости.

Таблица 7. Агробиологическая характеристика ярового ячменя
Table 7. Agrobiological characteristics of spring barley

Опыт Урожайность,  
т/га2

Продуктивная 
кустистость

Число зерен  
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерен, г

Контроль 0,209 0,56 13,1 41,0
Вариант 1 0,352 0,44 16,0 55,1
Вариант 2 0,579 0,67 17,1 54,9
Вариант 3 0,634 0,80 18,1 53,4
Вариант 4 0,731 0,63 19,7 57,1
НСР05 0,173 0,12 1,8 5,0

Лучший показатель урожайности яро-
вого ячменя в варианте 4 был сформирован 
за счет более высокого числа зерен в колосе 
(+1,6…6,6 шт. к другим вариантам опыта) и мас-
се 1000 зерен (+2,0…16,1 г к другим вариантам 
опыта). В варианте 3 урожайность составила 
+0,425 т/га к контролю (при НСР

05
 = 0,173 т/га). 

Здесь также наблюдались повышенные значе-
ния структурных элементов урожайности. В ре-
зультате сложившихся метеорологических ус-
ловий в период вегетации зерновых культур 
снизились показатели урожайности в 7–10 раз 
от среднемноголетних показателей. Однако 
по сравнению с контролем  можно сделать вы-
вод о том, что микробный консорциум благо-
приятно влияет на рост и развитие ярового яч-
меня.

Выводы. Из семян ярового ячменя вы-
делено 9 штаммов. При исследовании бак-
териальных изолятов на способность к про-
дуцированию кинетина и ИУК выбрали три 
наиболее перспективных: SHv-6 – 12,34 мкг/мл 
и 9,00 мг/мл; SHv-2 – 9,35 мкг/мл и 8,57 мг/мл; 
SHv-5 – 7,82 мкг/мл и 8,15 мг/мл соответственно. 
На основе наиболее активных штаммов скон-
струировали консорциумы и исследовали их 
способность к продуцированию кинетина, ИУК, 
фиксации азота. Консорциум MC-7 (Pantoea allii, 
Raoultella ornithinolytica, Pantoea ananatis в со-
отношении 1:1:3) показал наилучшие резуль-

таты: 16,57 мкг/мл; 12,50 мг/мл и 860,00 мкг/мл 
соответственно. Данный консорциум исполь-
зовали в полевом эксперименте в разных кон-
центрациях и разной кратности обработок. 
Наилучшие результаты исследования агро-
биологических характеристик показал вари-
ант 4: урожайность – 73,12 г/м2; число зерен 
в колосе – 19,7 шт.; масса 1000 зерен – 57,1 г. 
Наивысшая выживаемость ярового ячменя так-
же наблюдается при обработке вариантом 4. 
Таким образом, консорциум на основе Pantoea 
allii, Raoultella ornithinolytica и Pantoea ananatis 
обладает высокими перспективами для ис-
пользования в сельском хозяйстве. Однако из-
за неблагоприятных погодных условий уро-
жайность составила менее 1 т/га, вследствие 
чего  планируется проведение многолетней 
полевой апробации. В дальнейшем на его ос-
нове будет разработан коммерческий биопре-
парат. Штаммы отправлены на депонирование 
во Всероссийскую коллекцию промышленных 
микроорганизмов НИЦ «Курчатовский инсти-
тут».
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