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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 633.16»321»:631.526.32:631.529(470.313)� DOI: 10.31367/2079-8725-2024-91-2-5-12

ПАРАМЕТРЫ АДАПТИВНОСТИ  
ПРИЗНАКА «МАССА 1000 ЗЕРЕН» ЯЧМЕНЯ ЯРОВОГО  

В УСЛОВИЯХ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ
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

Целью работы являлось изучение экологической пластичности, адаптивности и стабильности признака 
«масса 1000 зерен» сортов ячменя ярового разного эколого-географического происхождения за три года ис-
следований в условиях Рязанской области. Для анализа и изучения данного вопроса в 2021–2023 гг. на полях 
лаборатории селекции и первичного семеноводства ИСА – филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, расположенного в ле-
состепной агроклиматической зоне Рязанской области, проведены исследования 26 сортов коллекционного 
питомника. Для расчета параметров адаптивности использовали следующие коэффициенты и показатели: ко-
эффициент адаптивности (КА), размах урожайности (d, %), показатель гомеостатичности (Нomi), показатель 
уровня стабильности урожайности сорта (ПУССi, %), экологическую пластичность (коэффициент линейной ре-
грессии) (bi), стабильность признака (σd2), индекс условий среды (Ij), фактор стабильности (SF), генетическую 
гибкость сорта (Ymin+Ymax/2), стрессоустойчивость (Ymin–Ymax) и коэффициент отзывчивости на благоприятные 
условия выращивания (Кр), рассчитанные по соответствующим методикам. В ходе исследования установле-
но, что доминирующее влияние (66,4 %) на изменчивость признака «масса 1000 зерен» исследуемых сортов 
оказывает фактор «год» (условия роста и развития). Существенный вклад в формирование показателя «масса 
1000 зерен» вносят метеорологические условия фазы налива зерна (июль) – ГТК (r = +0,722 р = 0,01) и количе-
ство осадков (r = +0,637, р = 0,01). Из исследованных 26 сортов 80,8 % относились к группе крупнозерных (мас-
са 1000 зерен  более 50,0 г), средняя сортовая урожайность сортов достаточно высокая – 6,84 т/га. На основе 
принципа ранжирования полученных показателей адаптивности признака «масса 1000 зерен» и его составля-
ющих выделены сорта Добрый, Магутны (Республика Беларусь) и Ленетах (США), занявшие первое, второе 
и третье место соответственно в рейтинговой шкале. Данные сорта рекомендуется вовлекать в селекционную 
программу скрещивания для увеличения крупнозерности зерна. 

Ключевые слова: яровой ячмень, признак «масса 1000 зерен», Рязанская область, экологическая пла-
стичность, адаптивность, стабильность, рейтинговая шкала.
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The purpose of the current work was to study the ecological adaptability and stability of the trait ‘1000-grain weight’ 
of spring barley varieties of different ecological and geographical origins over three years of research in the conditions 
of the Ryazan region. To analyze and study this issue 26 varieties of the collection nursery were studied on the fields 
of the laboratory of breeding and primary seed production of ISA, a branch of the FSBI FRAEC VIM, located in the for-
est-steppe agroclimatic zone of the Ryazan region in 2021–2023. To calculate the adaptability parameters, there 
were used the following coefficients and indicators: adaptability coefficient (AC), yield range (d, %), homeostatic index 
(Homi), variety yield stability level index (VISLi, %), environmental adaptability (a linear regression coefficient) (bi), 
stability of the trait (σd2), index of environmental conditions (Ij), stability factor (SF), genetic flexibility of  the variety 
(Ymin+Ymax/2), stress resistance (Ymin–Ymax) and coefficient of responsiveness to favorable growing conditions (Cr), cal-
culated using appropriate methods. The study has established that the dominant influence (66.4 %) on the variability 
of the trait ‘1000-grain weight’ of the studied varieties is made by the factor “year” (growth and development condi-
tions). A significant contribution to the formation of the indicator “weight of 1000 grains” is made by the meteorological 
conditions of the grain filling phase (July) – HTC (r = +0.722 p = 0.01) and the amount of precipitation (r = +0.637, 
p = 0.01). 80.8 % of the 26 varieties studied belonged to the large-grain group (1000-grain weight was more than 
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50.0 g), the average varietal yield of the varieties was quite high with 6.84 t/ha. Based on the principle of ranking the 
obtained indicators of adaptability of the trait ‘1000-grain weight’ and its components, there were identified the varieties 
‘Dobry’, ‘Magutny’ (Republic of Belarus) and ‘Lenetah’ (USA), which took, respectively, first, second and third places 
in the rating scale. It can be recommended to involve these varieties in a breeding crossbreeding program to increase 
grain size.

Keywords: spring barley, trait ‘1000-grain weight’, Ryazan region, ecological adaptability, stability, rating scale.

Введение. Яровой ячмень – одна из важ- 
нейших сельскохозяйственных культур, что  
объясняется исключительной кормовой и пи-
щевой ценностью зерна, высокой пластично-
стью культуры, способностью произрастать 
почти на всех широтах – от зон вечной мерз- 
лоты до полупустынь (Левакова и др., 2023;  
Sanina, 2020).

Продуктивность – это комплексный показа-
тель, формирующийся за счет различных эле-
ментов структуры урожая, которые находятся 
в сложной корреляции как между собой, так 
и с урожаем зерна. К одним из наиболее зна-
чимых элементов структуры урожая относится 
масса 1000 зерен (Левакова, 2022; Шоева и др., 
2021). Она является надежным индикатором, 
отражающим реакцию генотипа на измене-
ния условий среды при селекционной работе 
на адаптивность и продуктивность (Морозов 
и др., 2022). 

Крупности зерна, выраженной ее массой, 
в селекционных и генетических исследова-
ниях уделяется большое внимание (Dontsova 
et al., 2018). Данный показатель является со-
ртовым признаком, но при этом может варьи-
ровать в зависимости от условий выращи-
вания. Поэтому вектор в усилении селекции 
на адаптивность и стабильность признака 
«масса 1000 зерен» является приоритетным 
в современных условиях. Оценка адаптивно-
сти культур – один из способов решить вопрос 
с производством сортов, обладающих высоким 
адаптивным потенциалом (Полонский и др., 
2020).

Полученные данные в конкретных услови-
ях выращивания помогут правильно опреде-
лить потенциал использования выделенных 
сортов в селекционной программе гибридиза-
ции культуры.

Цель исследований – изучение экологиче-
ской пластичности, адаптивности и стабильно-
сти признака «масса 1000 зерен» сортов ячме-
ня ярового разного эколого-географического 
происхождения за три года исследований в ус-
ловиях Рязанской области.

Материалы и методы исследований. Ра- 
боты по изучению и отбору генотипов ярово-
го ячменя с высокими показателями признака 
«масса 1000 зерен» и их адаптационных свойств 
к условиям региона вели на полях лаборато-
рии селекции и первичного семеноводства 
ИСА – филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в лесостеп-
ной агроклиматической зоне Рязанской обла-
сти в 2021–2023 гг. в коллекционном питомни-
ке. Объектом исследований являлись 26 сортов 

разного эколого-географического происхож-
дения.  Закладку опыта, учеты и наблюдения 
осуществляли согласно методике полевого 
опыта Доспехова (2014), Государственного со-
ртоиспытания (2019) и Методическим ука-
заниям по изучению мировой коллекции 
ячменя и овса (2012). Стандартом служил рай-
онированный сорт Надежный (st), являю-
щийся стандартом в сети Госсортоиспытания 
по Центральному региону. Закладку питомни-
ка проводили в 3-й декаде апреля – 1-й декаде 
мая шестирядковой сеялкой ССКФ-7М по типу 
мелкоделяночного полевого опыта (площадь 
делянки 3 м2 без повторений с частым стандар-
том) по предшественнику чистый пар. Норма 
высева составляла 500 всхожих зерен на 1,0 м2. 
Под предпосевную культивацию вносили ми-
неральные удобрения из расчета (NPK)64 д.в. 
в виде азофоски (N16P16K16).

Метеорологические условия мая–июля 
(по данным метеостанции ИСА – филиала 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ) за весь период исследова-
ний отличались крайней неравномерностью 
распределения осадков и показателей средне-
суточной температуры воздуха по фазам раз-
вития ячменя (рис. 1). 

В 2021 г. отмечались резкие перепады сред-
несуточных температур воздуха в течение веге-
тации и неравномерная влагообеспеченность 
(ГТК = 0,70). Вегетационный период 2022 г. яв-
лялся засушливым (ГТК = 0,53). Сильная засуха 
проявилась в июле, среднесуточная темпера-
тура имела повышенные значения – дневные 
температуры достигали 28  °С – 34 °С, а сред-
несуточные – на 5,2 °С больше среднемно-
голетних значений. Вегетационный период 
2023  г. характеризовался оптимальным значе-
нием по гидротермическому коэффициенту – 
ГТК = 0,90. Температурный режим практически 
соответствовал среднемноголетним значени-
ям, а осадки выпадали крайне неравномерно 
и в виде ливневых дождей. Но важные этапы 
органогенеза (кущение, выход в трубку, коло-
шение) проходили со значительным недобо-
ром влаги в почве.

В целом такие климатические условия 
за годы исследований позволили оценить кол-
лекционный материал по урожайности и при-
знаку «масса 1000 зерен».

Уборку питомника производили селекци-
онным комбайном Сампо-130. После убор-
ки зерно с делянок взвешивали и приводили 
к 14,0 % влажности с соответственным пересче-
том в т/га.
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Рис. 1. Метеорологические условия (распределение атмосферных осадков (мм)  
и среднесуточных температур воздуха (°С)) периода вегетации ярового ячменя (2021–2023 гг.)

Fig. 1. Weather conditions (distribution of atmospheric precipitation (mm)  
and average daily air temperatures (°C)) during a spring barley vegetation period (2021–2023)

Таблица 1. Урожайность и показатель «масса 1000 зерен»  
исследованных сортов ячменя ярового (2021–2023 гг.)
Table 1. Productivity and the indicator ‘1000-grain weight’  

of the studied spring barley varieties (2021–2023)

Сорт Происхождение
Урожайность, т/га Масса 1000 зерен, г

2021 2022 2023 Yi** 2021 2022 2023 Yi** Cv, %**
Яромир

РФ

5,33 7,00 7,17 6,50 47,0 50,2 51,0 49,4 4,1
Надежный, st 5,50 7,50 7,28 6,76 44,2 47,6 48,7 46,8 4,4
Знатный 4,33 7,53 7,50 6,45 46,6 50,8 52,8 50,1 5,9
Калита 5,50 7,70 7,50 6,90 51,0 55,0 59,4 55,1 7,4
Велес 5,83 7,97 6,50 6,77 45,0 49,2 54,3 49,5 8,7
Батька 

РБ

5,90 8,60 8,00 7,50 49,6 48,8 55,2 51,2 6,6
Добрый 5,13 7,89 7,00 6,67 53,8 53,8 56,7 54,8 3,0
Магутны 6,20 8,00 6,70 6,97 52,0 54,4 53,2 53,2 2,3
Фэст 5,33 8,01 6,70 6,68 49,4 51,2 52,9 51,2 3,5
Гонар 6,83 6,67 7,50 7,00 47,6 50,2 57,2 51,7 9,7
Атаман 5,83 6,18 7,30 6,43 47,0 49,8 51,2 49,3 4,1

В основу всех расчетов заложен признак 
«масса 1000 зерен». Математическую оценку 
результатов исследований проводили по мето-
дике Б. А. Доспехова (2014). Статистические рас-
четы экологической адаптивности определяли 
по методикам: коэффициент адаптивности (КА) 
по Л. А. Животковой с соавторами (1994); размах 
урожайности (d, %) по В. А. Зыкину с соавтора-
ми (1984); показатель гомеостатичности (Нomi) 
по В. В. Хангильдину, (1977); показатель уров-
ня стабильности урожайности сорта (ПУССi, %) 
по Э. Д. Неттевичу с соавторами (1985); эко-
логическую пластичность (коэффициент ли-
нейной регрессии bi), стабильность признака 
(σ2d) и индекс условий среды  (Ij) по методи-
ке С. А. Эберхарта и У. А. Рассела (S. A. Eberhart 
и W. A. Russell) в изложении В. З. Пакудина (1984); 
фактор стабильности (SF) по D. Lewis (1954); 
генетическую гибкость сорта (Ymin+Ymax/2) 
и стрессоустойчивость (Ymin–Ymax) по мето- 

дике A. A. Rosielle, J. Hamblin в изложении 
А. А. Гончаренко (2005); коэффициент отзывчи-
вости на благоприятные условия выращивания 
(Кр) определяли по методу В. А. Зыкина (2005).

Определение массы 1000 семян 
по ГОСТу 12042-89 с помощью автоматического 
счетчика семян SLY-C Plus (Китай).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность сорта – главный параметр, определяю-
щий ценность генотипа и зависящий от пока-
зателей структурных элементов. В опыте опре-
делен индекс условий среды (Ij), который 
показывает агроклиматическое влияние на ре-
ализацию потенциала продуктивности всего 
набора сортов в конкретном году. Средняя со-
ртовая урожайность выбранных для исследо-
ваний сортов достаточно высокая – 6,84 т/га 
с вариацией от 6,37 т/га у сорта Проза (Чехия) 
до 7,62 т/га у сорта Стратус (Польша) (табл. 1). 
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При расчете Ij установили, что менее бла-
гоприятным годом по полученной урожай-
ности сортов был 2021 г. со средней урожай-
ностью 5,35 т/га и индексом, равным -1,49. 
Аналогичные данные индекса среды (-3,22) 
в данном году получены и по показателю «мас-
са 1000 зерен» – 49,0 г. Более благоприятными 
факторами среды для роста и развития ячме-
ня ярового характеризовались 2022–2023 гг. 
(Ij  =  +0,58…+0,92), где и были получены мак-
симальные урожайности набора исследуемых 
образцов – 7,43–7,80 т/га. 

Согласно Международному классифика-
тору СЭВ рода Hordeum L. (1983) в среднем 
за 2021–2023 гг. 80,8 % изучаемых генотипов 
относились к группе крупнозерных (масса 1000 
зерен более 50,0 г). За годы исследования наибо-
лее благоприятные условия для формирования 
крупного зерна сложились в 2023 г. (Ij = +3,30), 
когда признак «масса 1000 зерен» у большин-
ства образцов (96,2 %) составил от 51,2 до 61,0 г. 
Худшие условия для налива зерна сложились 
в 2021 г. – индекс среды имел отрицательное 
значение (Ij = -3,22), а средний показатель «мас-
са 1000 зерен» варьировал от 44,2 г (Надеж- 
ный (st), Россия) до 54,4 г (Алисиа, Франция). 

Проведенный корреляционный анализ по-
казал, что показатель «масса 1000 зерен» име-
ет среднюю достоверную связь с урожайно-

стью в засушливый 2022 г. (r = +0,341, p = 0,05) 
и в оптимальный 2023 г. (r = +0,407, p = 0,05). 
Значимую достоверную роль на показатель 
«масса 1000  зерен» оказали метеорологиче-
ские условия июля (когда происходит налив 
зерна), в частности, ГТК (r = +0,722, p = 0,01) 
и количество осадков (r = +0,637, p = 0,01).

Признак «масса 1000 зерен» – сортовой 
признак, в значительной степени зависит от ус-
ловий возделывания. Полученные данные ко-
эффициента вариации показывают, что практи-
чески весь набор выбранных для исследований 
сортов имеет незначительные отклонения 
по данному показателю – Cv, % < 10,0, кроме 
сорта Лауреат (Швейцария) – Cv, % = 10,5.

По результатам двухфакторного диспер-
сионного анализа (p = 0,05) выявлен суще-
ственный вклад условий выращивания (фак-
тор А – год) в формирование признака «масса 
1000 зерен» ячменя ярового – 66,4 %, влияние 
генотипа сорта (фактор В – сорт) был на уров-
не 4,6 %. Доля взаимодействия факторов (А × В) 
составила 27,6 %, неучтенный фактор составил 
1,4 % (рис. 2).

Наряду с дисперсионным анализом, учи-
тывающим взаимодействие генотипо-средо-
вых связей, проанализированы показатели 
адаптивности (табл. 2).

Сорт Происхождение
Урожайность, т/га Масса 1000 зерен, г

2021 2022 2023 Yi** 2021 2022 2023 Yi** Cv, %**
Черло  

Франция

4,67 8,80 7,00 6,82 47,2 52,8 55,5 51,8 7,7
Кангу 5,40 7,60 6,50 6,50 48,0 51,8 55,7 51,8 7,2
Рапид 5,07 7,53 8,67 7,09 49,4 52,6 57,6 53,2 8,0
ЛГ Набуко 5,90 6,46 7,83 6,73 51,0 53,6 55,8 53,5 4,6
Алисиа 5,43 8,17 8,50 7,36 54,4 56,4 61,0 57,3 6,4
Бамбина  

Германия
5,43 8,07 7,83 7,11 49,2 53,0 57,8 53,3 8,1

КВС Вермонт 3,90 7,98 8,17 6,68 47,6 54,2 56,9 52,9 8,4
Чилл 5,07 8,77 6,67 6,83 49,6 56,8 59,7 55,4 9,8
Лауреат 

Швейцария
6,13 7,31 8,50 7,31 48,4 51,4 59,2 53,0 10,5

Квенч 5,07 7,87 7,50 6,81 44,8 50,2 53,8 49,6 8,2
Кроссвей Дания 4,57 8,33 6,83 6,57 47,4 51,8 55,1 51,4 7,3
Проза Чехия 4,23 7,70 7,20 6,37 50,8 50,4 54,3 51,8 4,3
Стратус Польша 6,67 8,20 8,00 7,62 49,6 55,6 59,7 55,0 9,9
Ленетах США 4,27 8,23 6,67 6,39 53,4 51,8 55,1 53,4 3,2
Дункан Канада 5,57 7,83 8,00 7,13 49,6 51,8 53,2 51,5 3,3
Yj** 5,35 7,80 7,43 6,84 49,0 52,1 55,5 52,2 6,4
НСР05** 0,40 0,43 0,37 – 0,32 0,16 0,09 – –
ΣYj** 139,1 201,9 193,0 178,0 1273,6 1355,2 1443,0 1357,2 –
Ij** -1,49 +0,92 +0,58 – -3,22 -0,08 +3,30 – –
r** -0,010 ٭0,341+ ٭0,407+ +0,050 – – – – –

Примечания. * – значимо при р = 0,05; **средний показатель по сортам (Yi); средний показатель по годам (Yj); 
сумма показателей всех сортов за определенный год (ΣYj); индекс условий среды (Ij); корреляционная связь 
между урожайностью и показателем «масса 1000 зерен» (r); наименьшая существенная разность для 5%-го 
уровня значимости (НСР05); коэффициент вариации (Cv, %).

Продолжение табл. 1
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Рис. 2. Влияние факторов (%) на формирование признака «масса 1000 зерен» (2021–2023 гг.)
Fig. 2. Effect of the factors (%) on the formation of the trait ‘1000-grain weight’ (2021–2023)

Таблица 2. Параметры адаптивных свойств и экологической устойчивости  
показателя «масса 1000 зерен» у исследованных сортов ячменя ярового (2021–2023 гг.)

Table 2. Parameters of adaptive properties and environmental  
sustainability of the trait ‘1000-grain weight’ of the studied spring barley varieties (2021–2023)

Сорт bi σd2 SF КА Ноmi ПУССi, % d, % Ymin+Ymax/2 Ymin–Ymax Кр
Место 

в рейтинговой 
шкале

Яромир +0,61 8,0 1,02 0,95 12,0 119,5 0,08 49,0 -4,0 1,09 18
Надежный, st +0,69 10,1 1,12 0,90 10,6 100,0 0,09 46,5 -4,5 1,10 20
Знатный +0,94 18,6 1,13 0,96 8,5 85,8 0,12 49,7 -6,2 1,13 17
Калита +1,28 34,4 1,16 1,06 7,5 83,3 0,14 55,2 -8,4 1,16 6
Велес +1,42 25,7 1,21 0,95 5,7 56,9 0,17 49,7 -9,3 1,21 25
Батька +0,87 16,2 1,11 0,98 7,8 80,5 0,12 52,0 -6,4 1,11 22
Добрый +0,48 5,2 1,05 1,05 18,3 202,2 0,05 55,3 -2,9 1,05 1
Магутны +0,18 0,7 1,05 1,02 23,1 247,7 0,04 53,2 -2,4 1,02 2
Фэст +0,56 6,5 1,07 0,98 14,6 156,6 0,07 51,2 -3,5 1,07 9
Гонар +1,47 46,0 1,20 0,99 5,3 55,2 0,17 52,4 -9,6 1,20 24
Атаман +0,64 8,8 1,09 0,95 12,0 119,3 0,08 49,1 -4,2 1,09 15
Черло  +1,25 29,0 1,18 0,99 6,47 67,6 0,15 51,4 -8,3 1,18 23
Кангу +1,17 29,6 1,16 0,99 7,2 75,2 0,14 51,9 -7,7 1,16 14
Рапид +1,25 32,8 1,17 1,02 6,7 71,8 0,14 53,5 -8,2 1,17 11
ЛГ Набуко +0,73 11,5 1,09 1,03 11,6 125,1 0,09 53,4 -4,8 1,09 5
Алисиа +1,00 21,1 1,12 1,09 8,9 102,8 0,11 57,7 -6,6 1,12 4
Бамбина  +1,31 36,1 1,17 0,99 6,6 70,9 0,08 53,5 -8,6 1,17 12
КВС Вермонт +1,40 41,5 1,20 1,01 6,3 67,2 0,16 52,3 -9,3 1,20 16
Чилл +1,53 49,0 1,20 1,06 5,7 63,7 0,17 54,7 -10,1 1,20 10
Лауреат +1,65 57,3 1,22 1,02 5,0 53,4 0,18 53,8 -10,8 1,22 21
Квенч +1,37 39,7 1,20 0,94 6,0 60,0 0,17 49,3 -9,0 1,20 26
Кроссвей +1,17 29,6 1,16 0,98 7,0 72,5 0,14 51,3 -7,7 1,16 19
Проза +0,55 6,5 1,07 1,00 12,0 125,3 0,07 52,4 -3,9 1,07 7
Стратус +1,53 55,3 1,20 1,05 5,6 62,1 0,17 54,7 -10,1 1,20 13
Ленетах +0,27 1,6 1,06 1,02 16,7 179,8 0,06 53,5 -3,3 1,03 3
Дункан +0,99 21,1 1,07 0,99 15,6 162,0 0,07 51,4 -3,6 1,07 8

Примечания.* – коэффициент пластичности (bi); коэффициент стабильности (σd2); фактор 
фенотипической стабильности (SF); коэффициент адаптивности (КА); показатель уровня стабильности 
сорта (ПУССi); гомеостатичность (Нomi); размах показателя (d, %); генетическая гибкость (Ymin+Ymax/2); 
стрессоустойчивость (Ymin–Ymax); коэффициент отзывчивости на благоприятные условия среды (Кр).

На основе вычисленных для каждого ге-
нотипа коэффициентов регрессии (bi) уста-
новлено, что данный показатель находится 
в широких пределах варьирования – от 0,27 
у сорта Ленетах (США) до 1,65 у сорта Лауреат 

(Швейцария). Коэффициент регрессии свыше 
единицы отмечен у 53,9 % исследуемых об-
разцов, которые можно отнести к высокопла-
стичным сортам. Максимальными показателя-
ми данного признака отличились сорта Велес 
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(Россия), Гонар (Республика Беларусь), КВС 
Вермонт (Германия), Чилл (Германия), Лауреат 
(Швейцария), Стратус (Польша) (bi ≥ 1,40). 
К сортам нейтрального типа, которые явля-
ются более адаптивными к условиям региона 
и в меньшей мере снижают показатель «мас-
са 1000 зерен», отнесены Яромир, Надежный, 
Знатный (Россия); Батька, Добрый, Магутны, 
Фэст, Атаман (Республика Беларусь); ЛГ Набуко 
(Франция); Проза (Чехия); Ленетах (США)  
(bi = от 0,27 до 0,94).

Следуя модели расчета S. A. Eberhart 
и W. A. Russel, в практическом плане высо-
коценными генотипами принято считать те, 
у которых bi > 1,0, а коэффициент стабильности 
(σd2), или среднеквадратическое отклонение 
от линии регрессии, стремится к нулю. По дан-
ным параметрам выделена группа француз-
ских сортов Черло (bi = 1,25; σd2 = 29,0), Кангу 
(bi = 1,17; σd2 = 29,6), Рапид (bi = 1,25; σd2 = 32,8), 
российский сорт Велес (bi = 1,42; σd2 = 25,7), 
датский сорт Кроссвей (bi = 1,17; σd2 = 29,6).

Важное адаптивное значение имеет высо-
кая фенотипическая стабильность (фактор ста-
бильности (SF)), приближенная к 1,0. К наибо-
лее фенотипически стабильным отнесены все 
исследуемые сорта (SF = от 1,02 до 1,22).

Высоким уровнем гомеостатичности 
(Нomi  >  14,5) и низким рaзмaхом урoжайно-
сти (d, % ≤ 0,07) из выделенного ассортимента 
сортов обладают сорта белорусской селекции 
Добрый, Магутны, Фэст, а также сорта Ленетах 
(США) и Дункан (Канада).  

Коэффициент адаптивности (КА) свыше 
единицы, указывающий на способность устой-
чиво формировать относительно выбранного 
ассортимента сортов более высокий признак 
«масса 1000 зерен» в различных условиях ве-
гетации, отмечен у 46,2 % исследованных сор-
тов. Максимальные значения данного коэффи-
циента (КА ≥ 1,05), отмечены у сортов Калита 
(Россия), Добрый (Республика Беларусь), 
Алисиа (Франция), Чилл (Германия), Стратус 
(Польша).

Повышенные показатели уровня стабиль-
ности и пластичности сорта (ПУССi, %) отно-
сительно стандартного сорта Надежный вы-
явлены у 42,3 % сортов. Высокую оценку 

по данному показателю получили белорусские 
сорта Добрый и Магутны (ПУССi > 200 %).

Лучшими по показателю генетической гиб-
кости (Ymin + Ymax/2 > 50,0) являются 76,9 % ис-
следуемого набора сортов. Наиболее высокие 
показатели отмечены у сортов Калита (Россия), 
Добрый (Республика Беларусь), Алисиа 
(Франция), Чилл (Германия), Стратус (Польша).

По способности формировать стабиль-
ную продуктивность в неординарных усло-
виях среды, имея самые низкие показатели  
(-2,4…-2,9) могут сорта белорусской селекции 
Добрый и Магутны, на что указывает показа-
тель стрессоустойчивости сорта (Ymin–Ymax). 

Одним из факторов для констатации степе-
ни адаптивности генотипа является коэффици-
ент отзывчивости на условия окружающей сре-
ды (Кр), согласно которому все сорта хорошо 
реагируют на улучшение условий возделыва-
ния (Кр > 1,0). Наибольшие значения (Кр ≥ 1,20) 
имеют сорта Велес (Россия), Гонар (Республика 
Беларусь), КВС Вермонт (Германия), Чилл 
(Германия), Лауреат (Швейцария), Квенч 
(Швейцария), Стратус (Польша).

Наиболее полную информацию параме-
тров адаптивности по полученным показате-
лям позволит установить сумма рангов каждо-
го сорта (1-й ранг наиболее высокий). Учитывая 
комплекс из 12 параметров (Yi, Cv, bi, σd2, SF, КА, 
Ноmi, ПУССi, d, Ymin+Ymax/2, Ymin–Ymax, Кр), выде-
лились сорта белорусской селекции Добрый, 
Магутны и Ленетах (США), занявшие соответ-
ственно первое, второе и третье место в рей-
тинговой шкале.

Выводы. Сравнительное изучение коллек-
ционного материала ярового ячменя различ-
ного эколого-географического происхожде-
нию в условиях Рязанской области позволило 
выделить наиболее крупнозерные, экологи-
чески пластичные, адаптивные и стабильные 
сорта по признаку «масса 1000 зерен». На ос-
нове интегрируемой оценки генотипов по ком-
плексным показателям адаптивности признака 
«масса 1000 зерен» (Yi, Cv, bi, σd2, SF, КА, Ноmi, 
ПУССi, d, Ymin+Ymax/2, Ymin–Ymax, Кр), выделены 
белорусские сорта Добрый, Магутны и сорт 
Ленетах (США) со средними показателями дан-
ного признака 53,2–54,8 г.
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Зернобобовые культуры играют важную роль в обеспечении населения высокобелковыми продуктами, 
сельскохозяйственных животных – кормами. Правильный подбор и размещение видов и сортов этих культур 
в соответствии с почвенно-климатическими условиями оказывают значительное влияние на их урожайность. 
Цель работы – оценить урожайность зеленой массы, сена, зерна, а также степень развития признаков, которые 
влияют на формирование урожайности у гороха, нута, чечевицы, вики яровой, кормовых бобов при выращи-
вании в условиях Южной лесостепи Республики Башкортостан. Исследования проводили в 2021–2023 годах. 
Контрастные погодные условия позволили всесторонне оценить изучаемый материал. Объектами исследо-
ваний послужили сорта пяти видов зернобобовых культур: Памяти Попова (горох), Сокол (нут), Невеста (че-
чевица), Узуновская 8 (вика яровая), Калор (кормовые бобы). Опыты выполняли в соответствии с Методикой 
государственного сортоиспытания (2019). В результате исследований были выделены зернобобовые культу-
ры, наиболее адаптивные по ряду параметров к возделыванию в условиях Южного Предуралья Республики 
Башкортостан: горох, нут, чечевица с продолжительностью вегетационного периода 65,7±9,7 – 70,7±9,4 сут.; 
горох с максимальным темпом роста до фазы бутонизации; горох, нут, вика яровая, кормовые бобы с наи-
более развитой корневой системой; горох и вика яровая с наибольшим числом (223,3±13,3 – 236,0±17,1 шт. 
соответственно) и весом (0,39±0,04 – 0,45±0,07 г соответственно) клубеньков с 10 растений. Максимальной 
урожайностью зеленой массы (7,41–7,47 т/га) и сена (1,87–1,89 т/га) отличались горох и вика яровая, семян 
(1,48–1,51 т/га) – горох и нут. Таким образом, рекомендуется расширить посевы гороха, включить в севооборот 
нут, чечевицу, а также восстановить посевы яровой вики. Для достижения стабильно высоких урожаев этих 
зернобобовых культур необходимо проводить их посев в ранние сроки семенами высших репродукций, обра-
ботанными перед посевом соответствующими протравителями и микроудобрениями.

Ключевые слова: зернобобовые культуры, вегетационный период, темпы роста, клубенькообразую-
щая способность, урожайность.
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Leguminous crops play an important role in providing the population with high-protein products and farm ani-
mals with feed. The correct selection and distribution of species and varieties of these crops in accordance with soil 
and climatic conditions have a significant impact on their productivity. The purpose of the current work was to esti-
mate productivity of green mass, hay, grain, as well as the degree of development of traits that affect the producti- 
vity formation of peas, chickpeas, lentils, spring vetch, and fodder beans when grown in the southern forest-steppe 
of the Republic of Bashkortostan. The study was carried out in 2021–2023. Contrasting weather conditions made it 
possible to comprehensively estimate the material being studied. The objects of the study were the varieties of five 
types of leguminous crops ‘Pamyati Popova’ (peas), ‘Sokol’ (chickpeas), ‘Nevesta’ (lentils), ‘Uzunovskaya 8’ (spring 
vetch), ‘Kalor’ (fodder beans). The trials were carried out in accordance with the Methodology of State Variety Testing 
(2019). As a result of the research, there were identified leguminous crops that were the most adaptive in a number 
of parameters for cultivation in the Southern Urals of the Republic of Bashkortostan, namely peas, chickpeas, lentils 
with 65.7 ± 9.7–70.7 ± 9.4 days of a vegetation period; peas with a maximum growth rate before the budding phase; 
peas, chickpeas, spring vetch, fodder beans with the most developed root system; peas and spring vetch with the lar- 
gest number (223.3±13.3 – 236.0±17.1 pieces, respectively) and weight (0.39±0.04 – 0.45±0.07 g, respectively) 
of nodules per 10 plants. The maximum productivity of green mass (7.41–7.47 t/ha) and hay (1.87–1.89 t/ha) was 
obtained from peas and spring vetch. The maximum productivity of seeds (1.48–1.51 t/ha) was from peas and chick-
peas. Thus, there has been recommended to expand pea crops, including chickpeas and lentils in the crop rotation, 
and restoring spring vetch crops. To achieve consistently high yields of these leguminous crops, it is necessary to sow 
them in the early stages with seeds of higher reproductions, treated before sowing with appropriate disinfectants and 
microfertilizers.

Keywords: leguminous crops, vegetation period, growth rate, nodule-forming ability, productivity.

Введение. Интерес к возделыванию зерно-
бобовых культур в России обусловлен их важ-
ным народнохозяйственным значением, свя-
занным с широким применением в пищевых 
и кормовых целях. Зернобобовые культуры 
являются ценным источником растительного 
протеина, поэтому их выращивание способ-
ствует успешному решению проблемы кор-
мового белка, а также увеличению ресурсов 
зерна в стране (Ашиев и др., 2018; Malovichko 
et al., 2020). В белке семян этих культур содер-
жатся почти все незаменимые аминокислоты – 
триптофан, лизин, метионин, валин, треонин, 
фенилаланин, лейцин, изолейцин,  необходи-
мые для роста и развития живого организма. 
Их отсутствие в рационе приводит к наруше-
нию обмена веществ и различным заболевани-
ям (Асадова, 2016).

По содержанию белка в семенах зернобо-
бовые превышают зерновые злаковые культу-
ры в 1,5–2,5 раза и более. Семена гороха, че-
чевицы и нута обладают хорошими вкусовыми 
качествами, их используют для приготовления 
самых разнообразных блюд; горох, кроме того, 
широко применяется в консервной промыш-
ленности. Зерно гороха, кормовых бобов, чече-
вицы, нута, убранное в сухую погоду, не теряет 
своих пищевых и вкусовых качеств в течение 
10–12 лет, что имеет большое значение для соз-
дания продовольственных резервов страны 
(Jimenez-Lopez et al., 2020).

Зернобобовые культуры обладают цен-
ной способностью связывать при помощи клу-
беньковых бактерий свободный азот воздуха. 
Поэтому они не нуждаются в азотных удобре-
ниях и сами обогащают почву азотистыми сое-
динениями. Благодаря данному свойству пред-
ставители семейства Бобовые являются одними 
из лучших предшественников для зерновых 
пропашных культур (Степанов и др., 2023).

Несмотря на то что за последние годы про-
изводство зерновых бобовых культур в России 

несколько увеличилось, оно все еще не полно-
стью удовлетворяет потребности населения, 
особенно это касается чечевицы и нута. Чтобы 
создать изобилие высокобелковых продук-
тов и обеспечить население продовольстви-
ем, сельскохозяйственных животных – корма-
ми, необходимо направить основное внимание 
на повышение урожайности зернобобовых. 
Важную роль в этом может сыграть улучшение 
селекционно-семеноводческой работы, а так-
же разработка рекомендаций по рационально-
му размещению этих ценных высокобелковых 
культур в соответствии с почвенно-климатиче-
скими и экономическими условиями. Успешное 
решение перечисленных задач поможет сель-
хозтоваропроизводителям региона увеличить 
производство зернобобовых для полного обе-
спечения населения продуктами, богатыми 
протеином, а сельскохозяйственных живот-
ных – полноценными кормами.

В связи с вышеизложенным целью иссле-
дований стала сравнительная оценка урожай-
ности зеленой массы и зерна основных зерно-
бобовых культур в условиях Южной лесостепи 
Республики Башкортостан.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2021–2023 гг. 
на полях научно-образовательного центра 
ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ. Опытные поля уни-
верситета расположены в зоне Южной лесо-
степи Республики Башкортостан. Погодные 
условия в годы проведения полевых опытов 
значительно различались по степени тепло- 
и влагообеспеченности. Так, 2021 и 2023 гг. ха-
рактеризовались дефицитом влаги и повышен-
ными температурами: ГТК составил 0,41 и 0,52 
соответственно. Относительно благоприятны-
ми для роста и развития зернобобовых культур 
были метеоусловия периода вегетации в 2022 г. 
(ГТК = 1,30).

Почва на опытных участках представле-
на черноземом выщелоченным маломощным 
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среднесуглинистым. Кислотность почвенного 
раствора близка к нейтральной. Содержание 
гумуса – от 8,0  до 8,2 %, подвижного фосфора – 
79 мг/кг, обменного калия – 108 мг/кг. Степень 
насыщенности основаниями составляет 90,0 %, 
сумма поглощенных оснований – 40,0 мг-экв 
на 100 г почвы. Содержание гумуса в почве 
определяли по Тюрину (ГОСТ 26213-91), фосфо-
ра и калия – по Мачигину (ГОСТ 26205-91).

Материалом для исследований послужи-
ли сорта пяти видов зернобобовых культур: 
гороха (Pisum sativum L.) – Памяти Попова, 
нута (Cicer  arietinum L.) – Сокол, чечевицы 
(Lens  culinaris Medik.) – Невеста, вики яровой 
(Vicia sativa L.) – Узуновская 8, кормовых бобов 
(Vicia faba L.) – Калор.

Посев проводили селекционной сеялкой. 
Повторность четырехкратная. Площадь де-
лянки – 25 м2. Предшественник – озимая рожь. 
Способ посева – обычный рядовой. Норма вы-
сева на 1 га: для гороха – 1,2 млн всхожих семян, 
для нута – 1,0 млн всхожих семян, для чечеви-
цы – 2,2 млн всхожих семян, для вики яровой – 
2,2 млн всхожих семян, для кормовых бобов – 
0,9 млн всхожих семян.

Сравнительное изучение зернобобовых 
культур проводили по Методике государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 

культур (2019). Темпы роста растений, разви-
тие корневой системы, урожайность зеленой 
массы, сена и зерна определяли в соответствии 
с Методическими указаниями по изучению 
коллекции зерновых бобовых культур (1975). 
Для учета числа и массы клубеньков на кор-
нях растений использовали метод монолитов 
(Посыпанов, 1991). Статистическую обработку 
полученных данных проводили общеприняты-
ми методами (Доспехов, 2014).

Результаты и их обсуждение. Продолжи- 
тельность фаз развития растений. Резуль- 
таты проведенного нами исследования пока-
зали, что у зернобобовых культур продолжи-
тельность вегетационного периода и сроки 
наступления фенологических фаз в значитель-
ной степени зависят от погодных условий, ви-
дового и сортового разнообразия. У сортов 
гороха, нута, чечевицы, вики яровой и кор-
мовых бобов в среднем за 3 года исследова-
ний продолжительность межфазных периодов 
варьировала в широких пределах: «посев–
всходы» – 11–14  сут., «всходы–цветение» – 
38–44 сут., «цветение–созревание» – 27–34 сут., 
полного вегетационного периода – 66–78 сут., 
что объясняется особенностями генотипов из-
ученных сортов и видов и их реакцией на по-
годные условия в период вегетации (табл. 1).

Таблица 1. Продолжительность вегетационного и межфазных периодов  
у зернобобовых культур (2021–2023 гг.)

Table 1. Length of the vegetation period and interphase periods  
for leguminous crops (2021–2023)

Вид, сорт
Период, сут.

± к контролюпосев – 
всходы

всходы – 
цветение

цветение – 
созревание

всходы – 
созревание

2021 г.
Горох Памяти Попова – контроль 12 34 21 55 –
Нут Сокол 13 36 22 58 +3
Чечевица Невеста 13 37 23 60 +5
Вика яровая Узуновская 8 12 38 26 63 +8
Кормовые бобы Калор 15 39 27 66 +11

2022 г.
Горох Памяти Попова – контроль 12 42 32 74 –
Нут Сокол 12 45 32 77 +3
Чечевица Невеста 13 46 32 78 +4
Вика яровая Узуновская 8 12 47 38 85 +11
Кормовые бобы Калор 15 48 39 87 +13

2023 г.
Горох Памяти Попова – контроль 10 39 29 68 –
Нут Сокол 11 42 29 71 +3
Чечевица Невеста 11 43 31 74 +6
Вика яровая Узуновская 8 12 43 34 77 +9
Кормовые бобы Калор 13 45 35 80 +12

среднее за 2021–2023 гг.
Горох Памяти Попова – контроль 11,3±1,1 38,3±4,0 27,3±5,7 65,7±9,7 –
Нут Сокол 12,0±1,0 41,0±4,6 27,7±5,1 68,7±9,7 +3,0
Чечевица Невеста 12,3±1,1 42,0±4,6 28,7±4,9 70,7±9,4 +5,0
Вика яровая Узуновская 8 12,0±0,0 42,7±4,5 32,7±6,1 75,0±11,1 +9,3
Кормовые бобы Калор 14,3±1,1 44,0±4,6 33,7±6,1 77,7±10,7 +12,0

Так, в среднем за 2021–2023 гг. длина ве-
гетационного периода гороха сорта Памяти 
Попова составила 65,7±9,7 сут., нута сор-

та Сокол – 68,7±9,7 сут., чечевицы сорта 
Невеста – 70,7±9,4 сут., вики яровой сорта 
Узуновская 8 – 75,0±11,1 сут., кормовых бобов 
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сорта Калор – 77,7±10,7 сут. Кроме того, в на-
ших опытах продолжительность данного пери-
ода у каждого вида и сорта была тесно связана 
с обеспеченностью теплом и влагой. Так, на-
пример, под влиянием сухой и жаркой погоды 
в 2021 г., когда в период «всходы – цветение» вы-
пало 30 мм осадков (59,1 % от среднемноголет-
ней нормы), а в период «цветение – созрева-
ние» – лишь 5,0 мм (8,3 % от среднемноголетней 
нормы), продолжительность вегетационно-
го периода у чечевицы сократилась на 18 сут., 
у гороха и нута – на 19 сут., у кормовых бобов – 
на 21  сут., у вики яровой – на 22  сут. по срав-
нению с благоприятным для роста и развития 
растений 2022  годом. Аналогичная ситуация 
наблюдалась и в 2023 г., когда повышенные 
температуры и недостаток влаги вызвали со-
кращение длины вегетационного периода 
у чечевицы на 4 сут., у гороха и нута – на 6 сут., 
у кормовых бобов – на 7 сут., у вики яровой – 
на 8 сут. по сравнению с 2022 г. (табл. 1).

Анализ результатов исследований показал, 
что горох, нут и чечевица являются среднеспе-
лыми культурами. Период от всходов до полной 
спелости у них длился 65,7±9,7 – 70,7±9,4 сут. 
(в среднем за 2021–2023 гг.). Наибольшая про-
должительность периода «всходы – созре-
вание» была отмечена у вики яровой сор-
та Узуновская 8 и кормовых бобов сорта 
Калор – 75,0±11,1 и 77,7±10,7 сут. соответствен-
но (табл. 1).

Темпы роста. У зернобобовых культур рост 
стеблей может продолжаться до полного со-
зревания. Значительное влияние на темпы 
роста оказывают погодные условия. По дан-
ным В. Ф. Паниной (1965), изменение средне-
суточной температуры воздуха в пределах 
15–20  °С не влияет на интенсивность роста, 
ведущее значение имеют осадки за период 
«всходы–цветение». Наши исследования по из-
учению темпов роста у зернобобовых культур 
подтвердили это положение.

Сравнительную оценку темпов роста горо-
ха, нута, чечевицы, вики, кормовых бобов про-
водили в 2021–2023 гг. в специальном питомни-
ке в период от полных всходов до образования 
бобов. На каждой делянке проводили измере-
ния у 20 растений с интервалом в 7 суток. Среди 
изученных нами зернобобовых культур по ин-
тенсивности прироста стебля выделился го-
рох сорта Памяти Попова. В засушливом 2021 г. 
среднесуточный прирост растений гороха 
в высоту составил 0,8–1,1 см, в благоприятном 
2022 г. – 3–4 см в период «всходы–цветение», 
когда выпало 123,9 мм осадков. Максимальный 
среднесуточный прирост наблюдался в фазу 
цветения и достигал 5,0 см в сутки.

Сорта чечевицы и нута в наших исследо-
ваниях характеризовались самым медленным 
темпом роста стебля, особенно до фазы буто-
низации. В среднем за 2021–2023 гг. в период 
созревания высота стебля у данных культур со-
ставила 35,3±6,6 – 48,5±7,9 см (табл. 2).

Таблица 2. Длина стебля у зернобобовых культур в период созревания (2021–2023 гг.)
Table 2. Stem length of leguminous crops during a ripening phase (2021–2023)

Вид, сорт
Длина стебля, см

± к контролю
2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее

Горох Памяти Попова – контроль 45,0±1,2 68,4±2,1 52,2±1,7 55,2±12,0 –
Нут Сокол 49,2±1,5 56,1±1,7 40,3±1,3 48,5±7,9 -6,7
Чечевица Невеста 30,5±0,8 42,8±1,2 32,6±1,0 35,3±6,6 -19,9
Вика яровая Узуновская 8 48,3±1,0 69,3±2,3 54,5±1,5 57,4±10,8 +2,2
Кормовые бобы Калор 56,6±2,3 81,0±3,0 60,0±2,0 65,9±13,2 +10,7

В целом у всех изученных нами зернобо-
бовых культур прирост стебля увеличивал-
ся к фазе массового цветения и существенно 
уменьшался по мере формирования бобов, 
особенно у гороха. У кормовых бобов и вики 
яровой интенсивный рост после бутонизации 
привел к удлинению вегетационного периода. 
Для возделывания в агроклиматических усло-
виях Республики Башкортостан наиболее при-
годны зернобобовые культуры, интенсивно 

растущие до фазы бутонизации и с быстро за-
тухающим ростом после цветения, что обеспе-
чивает лучшее созревание семян.

Корневая система. В наших исследовани-
ях в среднем за 3 года наибольшее углубление 
вертикально растущих корней было отмечено 
в период созревания семян у сортов гороха – 
103,3±2,6 см, нута – 110,9±2,8 см, кормовых бо-
бов – 112,2±3,6 см, вики яровой – 102,0±6,0 см; 
наименьшее у чечевицы – 78,1±5,6 см (табл. 3).

Таблица 3. Показатели развития корневой системы зернобобовых культур  
в период созревания семян (2021–2023 гг.)

Table 3. Indicators of development of leguminous crops’ root system  
during seed ripening (2021–2023)

Вид, сорт 2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее ± к контролю
Длина вертикальных корней, см

Горох Памяти Попова – контроль 102,3±2,1 101,4±2,2 106,3±1,7 103,3±2,6 –
Нут Сокол 114,0±2,0 108,5±1,5 110,1±1,9 110,9±2,8 +7,6
Чечевица Невеста 78,6±1,2 72,3±1,3 83,5±1,5 78,1±5,6 -25,2
Вика яровая Узуновская 8 101,4±1,8 96,4±1,6 108,3±1,9 102,0±6,0 -1,3
Кормовые бобы Калор 113,2±2,2 108,2±2,1 115,2±2,2 112,2±3,6 +8,9
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Изученные нами зернобобовые куль-
туры значительно различались между со-
бой и по распределению корней в горизон-
тальном направлении (боковых корней). Так, 
в среднем за 2021–2023 гг. у чечевицы сорта 
Невеста они распространялись на расстоя-
ние 13,6±0,9 см, у гороха сорта Памяти Попова, 
вики яровой сорта Узуновская 8, нута сорта 
Сокол – соответственно на 16,6±2,5; 16,9±1,3; 
19,1±0,6 см. У кормовых бобов сорта Калор 
длина боковых корней достигала 27,7±1,5 см. 
Таким образом, наиболее развитой корневой 
системой обладали сорта гороха, нута, вики 
яровой и кормовых бобов.

Оценка клубенькообразующей способно-
сти. Зернобобовые культуры значительно раз-

личаются между собой по способности фик-
сировать атмосферный азот за счет симбиоза 
с различными расами клубеньковых бактерий. 
Интенсивность развития последних связа-
на с фазой развития растений. Так, например, 
к концу цветения при наличии влаги в почве 
количество клубеньков на корнях возраста-
ет и достигает своего максимума (Жуков и др., 
2008).

В наших опытах в 2022 г. в условиях доста-
точного увлажнения на корнях растений из-
ученных зернобобовых культур формирова-
лось несколько больше клубеньков, чем в 2021 
и 2023 гг., которые были засушливыми (табл. 4).

Вид, сорт 2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее ± к контролю
Длина боковых корней, см

Горох Памяти Попова – контроль 14,3±0,6 19,2±0,8 16,4±0,7 16,6±2,5 –
Нут Сокол 18,5±0,9 19,6±0,9 19,2±0,8 19,1±0,6 +2,5
Чечевица Невеста 12,6±0,4 14,3±0,5 14,0±0,3 13,6±0,9 -3,0
Вика яровая Узуновская 8 15,5±0,5 18,0±0,6 17,3±0,6 16,9±1,3 +0,3
Кормовые бобы Калор 28,0±1,0 26,1±0,9 29,0±1,2 27,7±1,5 +11,1

Продолжение табл. 3

Таблица 4. Количество и вес клубеньков  
на корнях растений зернобобовых культур (2021–2023 гг.)

Table 4. Number and weight of nodules  
on the leguminous crops’ roots (2021–2023)

Вид, сорт 2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее ± к контролю
Количество клубеньков на 10 растениях, шт.

Горох Памяти Попова – контроль 218 252 238 236,0±17,1 –
Нут Сокол 198 232 203 211,0±18,4 -25
Чечевица Невеста 182 212 218 204,0±19,3 -32
Вика яровая Узуновская 8 212 238 220 223,3±13,3 -12,7
Кормовые бобы Калор 190 205 211 202,0±10,8 -34

Вес клубеньков с 10 растений, г
Горох Памяти Попова – контроль 0,37 0,51 0,46 0,45±0,07 –
Нут Сокол 0,34 0,41 0,30 0,35±0,06 -0,10
Чечевица Невеста 0,28 0,34 0,37 0,33±0,05 -0,12
Вика яровая Узуновская 8 0,35 0,42 0,39 0,39±0,04 -0,06
Кормовые бобы Калор 0,30 0,34 0,38 0,34±0,04 -0,11

Как видно из данных таблицы 4, у сортов 
гороха, нута, чечевицы, вики яровой, кормо-
вых бобов количество клубеньков на 10 расте-
ниях в среднем за три года изучения варьиро-
вало от 202,0±10,8 до 236,0±17,1 шт. По годам 
изучения число клубеньков на 10 растени-
ях зернобобовых культур колебалось от 182 
до 218 шт. в 2021 г., от 205 до 252 шт. в 2022 г., 
от 203 до 238 шт. в 2023 году. В наших опытах 
наибольшее число клубеньков формировали 
горох и вика яровая.

У нута, чечевицы, кормовых бобов вес 
клубеньков с 10 растений по годам соста-
вил соответственно: в 2021 г. – 0,34; 0,28; 0,30;  
в 2022 г. – 0,41; 0,34; 0,34; в 2023 г. – 0,30; 0,37; 

0,38 г. У гороха и вики яровой вес клубеньков 
с 10 растений колебался по годам соответствен-
но от 0,37 до 0,51 г и от 0,35 до 0,42 г (табл. 4).

Урожайность зеленой массы и качествен-
ный состав сена. Возделывание зернобобо-
вых культур играет важную роль в получении 
высокобелкового корма в виде зеленой мас-
сы и сена, а также зерна, обладающего цен-
ными пищевыми и кормовыми свойствами 
(Гатаулина и Белышкина, 2017). В наших иссле-
дованиях в среднем за 3 года наибольшей уро-
жайностью зеленой массы выделились горох 
сорта Памяти Попова (7,47 т/га), вика яровая 
сорта Узуновская 8 (7,41 т/га), наименьшим – 
нут сорта Сокол (4,61 т/га) (табл. 5).
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По сбору сена горох (1,89 т/га) и вика яро-
вая (1,87 т/га) также превзошли другие зер-
нобобовые культуры (табл. 5). Кроме высокой 
урожайности, сено гороха и вики яровой от-
личалось высоким качеством: в его составе со-
держится соответственно 33,3±1,3; 32,9±1,0 % 
бобов и 23,7±1,2; 24,3±1,3 % листьев, поэтому 
оно охотно поедается скотом в смеси с сеном 
зерновых культур (табл. 5). У кормовых бобов 
и нута преобладающей частью сена являются 
стебли. В стеблях и листьях нута содержится 
много яблочной и щавелевой кислоты. В связи 
с этим сено и зеленая масса данных зернобо-
бовых культур животными практически не по-
едаются.

Урожайность семян. В полевых опытах, 
проведенных в равных условиях, урожайность 
семян изученных нами зернобобовых куль-
тур была различной и изменялась по годам. 
Относительно высокий урожай был получен 
в благоприятном для роста и развития рас-
тений 2022 г., низкий – в острозасушливом 
2021 году. В среднем за 2021–2023 гг. урожай-
ность семян гороха (сорт Памяти Попова) со-
ставила 1,70 т/га, нута (сорт Сокол) – 1,66 т/га, 
чечевицы (сорт Невеста) – 1,48 т/га, вики яро-
вой (сорт Узуновская 8) – 1,51 т/га, кормовых 
бобов (сорт Калор) – 0,93 т/га (табл. 6).

Таблица 5. Урожайность зеленой массы, качественный состав сена зернобобовых культур  
в фазе начала цветения (в среднем за 2021–2023 гг.)

Table 5. Productivity of green mass, qualitative composition of hay of leguminous crops  
in the early flowering phase (mean in 2021–2023)

Вид, сорт
Урожайность, т/га Содержание в сене, %

зеленой массы сена стеблей листьев бобов
Горох Памяти Попова – контроль 7,47 1,89 43,0±1,5 23,7±1,2 33,3±1,3
Нут Сокол 4,61 1,27 46,7±1,8 21,3±1,0 32,0±1,0
Чечевица Невеста 5,07 1,39 43,8±2,0 22,7±1,0 33,5±1,2
Вика яровая Узуновская 8 7,41 1,87 42,8±1,3 24,3±1,3 32,9±0,9
Кормовые бобы Калор 7,07 1,77 52,5±2,0 21,5±1,1 26,0±0,8
НСР05, т/га 0,45 0,15 – – –

Таблица 6. Урожайность семян зернобобовых культур, т/га (2021–2023 гг.)
Table 6. Productivity of leguminous crops’ seeds, t/ha (2021–2023)

Вид, сорт 2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее ± к контролю
Горох памяти Попова – контроль 1,25 2,34 1,51 1,70±0,57 –
Нут Сокол 1,38 2,12 1,48 1,66±0,40 -0,04
Чечевица Невеста 1,10 2,01 1,32 1,48±0,47 -0,22
Вика яровая Узуновская 8 1,15 2,02 1,37 1,51±0,45 -0,19
Кормовые бобы Калор 0,72 1,13 0,93 0,93±0,21 -0,77
НСР05, т/га 0,11 0,10 0,09 – –

Как видно из данных таблицы 6, уро-
жайность семян у разных видов зернобобо-
вых культур варьировала от 0,72 до 1,38 т/га 
в 2021  г., от 1,13 до 2,34 т/га в 2022 г., от 0,93 
до 1,51 т/га в 2023 году. Во все годы наиболее 
высокой урожайностью зерна отличались го-
рох и нут.

Результаты наших исследований подтвер-
ждают, что при жаркой погоде с незначитель-
ным количеством или неравномерным рас-
пределением выпавших осадков развитие 
растений ускоряется, период накопления био-
массы сокращается, и это сопровождается сни-
жением урожайности. В наших опытах наиме-
нее приспособленными к засушливым жарким 
условиям оказались кормовые бобы: в среднем 
за 3 года урожайность их семян была на 0,77 т/га 
ниже по сравнению с горохом (табл. 6).

Элементы продуктивности. Продуктив- 
ность является основным показателем 
при оценке хозяйственной ценности сортов 
и зависит от их генетических особенностей 

и факторов внешней среды. Продуктивность 
зернобобовых культур складывается из следу-
ющих элементов: число семян с растения, мас-
са 1000 семян (Гайнуллина и др., 2022). 

В наших опытах число семян с растения 
в среднем за три года исследований составило: 
у гороха – 12,7±1,4 шт., у нута – 11,9±1,3 шт., у чече-
вицы – 14,8±1,6 шт., у вики яровой – 17,0±1,6 шт., 
у кормовых бобов – 9,7±0,3 шт. (табл. 7). 

Наибольшее число семян с растения от-
мечено у двух культур: вики яровой (сорт 
Узуновская 8) и чечевицы (сорт Невеста), наи-
меньшее – у кормовых бобов (сорт Калор). 
В 2021–2023 гг. при среднесуточной температу-
ре воздуха в период цветения и плодообразо-
вания 20,7–22,6 °С и влажности почвы 8,0–8,5 % 
на растениях сорта Калор завязывалось ма-
лое количество бобов, и выполненность их 
была низкой (менее 40 %). В этих неблагопри-
ятных для кормовых бобов погодных услови-
ях на растениях формировалось минимальное 
число семян.
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По крупности семян в среднем за 2021– 
2023  гг. выделялись кормовые бобы с массой 
1000  семян 351,0±6,6 г. Наименьшей массой  
1000  семян характеризовались чечеви-
ца (61,0±1,7 г) и вика яровая (57,0±2,0 г).  
Горох и нут имели среднекрупные семе-
на – 163,3±5,8 и 178,3±12,6 г соответственно 
(табл. 7).

Масса семян с растения в наших исследо-
ваниях в среднем за три года составила: у го-
роха – 1,95±0,31 г, у нута – 2,08±0,33 г, у чече-
вицы – 0,91±0,13 г, у вики яровой – 0,98±0,11 г, 
у кормовых бобов – 0,96±0,10 г (табл. 7). По се-
менной продуктивности изученные нами зер-
нобобовые культуры были разбиты на 2 класса:

1) продуктивные (масса семян с растения 
≥1,5 г): горох сорта Памяти Попова, нут сорта 
Сокол;

2) менее продуктивные (масса семян с рас-
тения <1,5 г): чечевица сорта Невеста, вика яро-
вая сорта Узуновская 8, кормовые бобы сорта 
Калор.

Выводы. В Южной лесостепной зоне 
Республики Башкортостан сорта многих зерно-
бобовых культур, внесенные в Государственный 

реестр селекционных достижений и допущен-
ные к использованию по Уральскому регио-
ну Российской Федерации, при надлежащей 
агротехнике возделывания дают высокие уро-
жаи зерна, зеленой массы и сена. Необходимо 
пересмотреть возделываемый в республи-
ке в полевых и кормовых севооборотах видо-
вой состав зернобобовых культур и включить 
в него наиболее урожайные из них. Так, наряду 
с возделыванием гороха, рекомендуется вне-
дрить нут, чечевицу, восстановить посевы вики 
яровой. Для получения высоких и устойчивых 
урожаев этих зернобобовых культур в услови-
ях Республики Башкортостан их посев следует 
проводить в ранние сроки семенами высших 
репродукций, обработанными перед посевом 
соответствующими протравителями и микроу-
добрениями.

Финансирование. Исследование К. П. Гай- 
нуллиной выполнено в рамках государ-
ственного задания Минобрнауки России 
№  122030200143-8, работы Ф. А. Давлетова 
поддержаны грантом Минобрнаукu РФ  
№ 075-15-2021-549 от 31 мая 2021 г.

Таблица 7. Элементы продуктивности зернобобовых культур (2021–2023 гг.)
Table 7. Productivity elements of leguminous crops (2021–2023)

Вид, сорт Число продуктивных 
стеблей, шт./м2

Число семян 
с растения, шт.

Масса семян 
с растения, г

Масса  
1000 семян, г

2021 год
Горох памяти Попова – контроль 97 10,0±1,5 1,34±0,22 160
Нут Сокол 88 9,4±0,7 1,70±0,36 190
Чечевица Невеста 190 12,0±1,5 0,74±0,10 60
Вика яровая Узуновская 8 193 15,0±1,7 0,83±0,10 55
Кормовые бобы Калор 83 2,5±0,3 0,88±0,10 350

2022 год
Горох памяти Попова – контроль 99 17,0±1,8 2,81±0,30 170
Нут Сокол 89 16,0±1,6 2,87±0,39 180
Чечевица Невеста 195 18,5±1,9 1,10±0,20 60
Вика яровая Узуновская 8 200 20,0±1,3 1,15±0,11 57
Кормовые бобы Калор 89 3,1±0,3 1,06±0,10 345

2023 год
Горох памяти Попова – контроль 101 11,0±1,0 1,70±0,42 160
Нут Сокол 89 10,2±1,6 1,68±0,24 165
Чечевица Невеста 185 14,0±1,5 0,89±0,10 63
Вика яровая Узуновская 8 180 16,0±1,7 0,95±0,12 59
Кормовые бобы Калор 88 2,6±0,3 0,93±0,10 358

среднее за 2021–2023 гг.
Горох памяти Попова – контроль 99,0±2,0 12,7±1,4 1,95±0,31 163,3±5,8
Нут Сокол 88,7±0,6 11,9±1,3 2,08±0,33 178,3±12,6
Чечевица Невеста 190,0±5,0 14,8±1,6 0,91±0,13 61,0±1,7
Вика яровая Узуновская 8 191,0±10,1 17,0±1,6 0,98±0,11 57,0±2,0
Кормовые бобы Калор 86,7±3,2 9,7±0,3 0,96±0,10 351,0±6,6
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ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ АДАПТИВНОСТИ  
ОБРАЗЦОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СРОКАХ ПОСЕВА  
В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

А. С. Сурначёв, научный сотрудник лаборатории селекции, семеноводства  
и технологии возделывания полевых культур, Alexsurnachov@mail.ru,  
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К. К. Мусинов, кандидат сельскохозяйственных наук, научный сотрудник лаборатории селекции, 
семеноводства и технологии возделывания полевых культур, musinov29@gmail.com,  
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филиал Федерального исследовательского центра Институт цитологии и генетики  
Сибирского отделения Российской академии наук, 
630501 Новосибирская обл., р. пос. Краснообск, ул. С-200, зд. 5/1; e-mail: sibniirs@bk.ru 

В статье представлена трехлетняя оценка образцов озимой пшеницы по показателям адаптивности 
по признакам  «урожайность», «зимостойкость», «масса 1000 зерен», «количество продуктивных стеблей 
на м2». Цель проведенных исследований – оценка адаптивного потенциала сортов озимой мягкой пшеницы 
в условиях лесостепи Западной Сибири при различных сроках посева. Исследования проводили в 2018–
2022 гг. на базе СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН (Новосибирская область) в лаборатории селекции, се-
меноводства и технологии возделывания полевых культур. В качестве объекта исследования использовали 
5 сортов озимой мягкой пшеницы селекции СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН. Посев проводили в три срока 
(первый – 20 августа, второй – 1 сентября и третий – 10 сентября) сеялкой ССФК-7 в 5 повторениях, учетная 
площадь делянки – 10 м², размещение делянок рендомизированное, предшественник чистый пар. В результате 
проведенных исследований установлено, что по признаку «урожайность» сочетают экологическую пластич-
ность и стабильность сорта Новосибирская 2 (bi = 1,42; δd² = 0,08) и Новосибирская 3 (bi = 1,35; δd² = 0,08). 
Сорт Новосибирская 3 также сочетает пластичность и стабильность по признаку «количество продуктивных 
стеблей на м2» (bi = 1,09; δd² = 468,94). Сорт Краснообская озимая способен стабильно показывать высо-
кую урожайность ((Ymax+Ymin)/2 = 4,92; (Sc = 3,42); Hom = 26,2) и сохранять густоту продуктивного стеблестоя 
((Ymin–Ymax) = -280; Sc = 280,8; (Ymin+Ymax)/2 = 513; Hom = 8,9) при разных сроках посева. Сорт Памяти Чекурова 
является отзывчивым на улучшения условий среды по признакам «урожайность» (bi = 1,10; КМ = 2,20), «зимо-
стойкость» (bi = 1,53; КМ = 2,72), «количество продуктивных стеблей на м2» (bi = 1,22; КМ = 2,2).

Ключевые слова: озимая пшеница, урожайность, адаптивность, стабильность, пластичность, коэф-
фициент мультипликативности, гомеостатичность. 
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There has been presented a three-year estimation of winter wheat samples according to adaptability indicators, 
the trait ‘productivity’, ‘winter resistance’, ‘1000-grain weight’, and ‘number of productive stems per m2’. The purpose of 
the study was to estimate the adaptive potential of winter common wheat varieties in the forest-steppe of Western Si-
beria at different sowing dates. The study was conducted in the laboratory for field crop breeding, seed production and 
cultivation technologies based on SibRIPCB, the branch of Institute of Cytology and Genetics, SB RAS (Novosibirsk re-
gion) in 2018–2022. The objects of study were 5 winter common wheat varieties developed by the SibRIPCB, a branch 
of the Institute of Cytology and Genetics SB RAS. Sowing was carried out in three periods (the first was in August 20, 
the second was in September 1 and the third was in September 10) with an SSFC-7 seeder in 5 repetitions, the recor- 
ding plot area was 10 m², the placement of the plots was randomized, the crops were laid in weedfree fallow. As a result, 
there was established that, according to the trait ‘productivity’, the varieties ‘Novosibirskaya 2’ (bi = 1.42; δd² = 0.08) 
and ‘Novosibirskaya 3’ (bi = 1.35; δd² = 0.08) combined ecological adaptability and stability. The variety ‘Novosibirska-
ya 3’ also combined adaptability and stability according to the trait ‘number of productive stems per m2’ (bi = 1.09; 
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δd² = 468.94). The winter variety ‘Krasnoobskaya’ is capable of consistently giving high yields ((Ymax+Ymin)/2 = 4.92;  
(Sc  =  3.42); Hom = 26.2) and maintaining the density of productive stems ((Ymin–Ymax)  =  -280; Sc = 280.8; 
(Ymin+Ymax)/2  =  513; Hom = 8.9) at different sowing dates. The variety ‘Pamyati Chekurova’ is responsive to im-
provements in environmental conditions according to the trait ‘productivity’ (bi = 1.10; KM = 2.20), ‘winter resistance’ 
(bi = 1.53; KM = 2.72), ‘number of productive stems per m2’ (bi = 1.22; KM = 2.2).

Keywords: winter wheat, productivity, adaptability, stability, plasticity, multiplicative coefficient, homeostaticity.

водства, селекция должна иметь ярко выра-
женную адаптивную направленность (Сапега 
и Турсумбекова, 2020; Юсова и др., 2020).

Срок посева – агротехнический прием, ко-
торый синхронизирует стадии роста растений 
с оптимальными климатическими условиями, 
что оказывает существенное влияние на их 
продуктивность (Глыва, 2016; Wen et al., 2023).

Слишком ранний или поздний срок посева 
влияет на дифференциацию колоса и кущение, 
а также на формирование урожая пшеницы. 
Оптимизация сроков посева может обеспечить 
более высокую потенциальную урожайность. 
(Глыва, 2016; Тедеева и Тедеева, 2023; Wen et al., 
2023).

В случае раннего посева у озимой пше-
ницы увеличивается период осенней вегета-
ции, растения развивают большую вегетатив-
ную массу, чрезмерно кустятся. Переросшие 
растения начинают активно использовать за-
пасные вещества и снижают зимостойкость. 
Также при раннем севе растения сильнее по-
вреждаются вредителями и болезнями и более 
подвержены выпреванию. При позднем посеве 
период всходов растягивается, растения часто 
не успевают осенью раскуститься, развить до-
статочную корневую систему и надземную мас-
су (Глыва, 2016; Тедеева и Тедеева, 2023).

В этой связи важно проводить изучение 
реакции сортов на изменение отдельных эле-
ментов технологии возделывания, в частности 
срока посева. Стабильность основных харак-
теристик генотипа в изменяющихся условиях 
имеет большое значение для селекционеров. 
Поэтому крайне важно оценить мультиклима-
тическую устойчивость сортов при разных сро-
ках посева.

Цель проведенных исследований – оценка 
адаптивного потенциала сортов озимой мяг-
кой пшеницы в условиях лесостепи Западной 
Сибири при различных сроках посева.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2018–2022 гг. 
на базе СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН 
(Новосибирская область, р.п. Краснообск) в ла-
боратории селекции, семеноводства и техно-
логии возделывания полевых культур. 

Почвенный покров опытного поля пред-
ставлен черноземом выщелоченным средне-
мощным малогумусным среднесуглинистым. 
Содержание гумуса в пахотном слое 4,0–5,0 % 
(по Тюрину), содержание К2О – 104 мг/кг почвы, 
Р2О5 – 284 (по Чирикову).

В качестве объекта исследования исполь-
зовали 5 сортов озимой мягкой пшеницы се-
лекции СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН, 
из которых 2 сорта – Краснообская озимая 
и Памяти Чекурова – были районированы 

Введение. Озимая пшеница является од-
ной из ведущих культур среди зерновых. Ее ис-
пользуют в хлебопекарной, кондитерской, ма-
каронной, ликеро-водочной и других отраслях 
пищевой промышленности. Озимая пшеница 
обладает высоким биологическим потенциа-
лом урожайности, реализация которого суще-
ственно зависит от условий ее возделывания.

Внедрение новых сортов пшеницы, отзы-
вчивых к современным приемам агротехники 
и адаптированных к конкретным условиям вы-
ращивания, обеспечивает получение высоких 
урожаев и способствует увеличению посев-
ных площадей (Рустамов и др., 2020; Тедеева 
и Тедеева, 2023). Основная задача селекции – 
получение и внедрение в производство сортов 
не только с высокой, но и стабильной урожай-
ностью. Сорта должны быть устойчивыми к эко-
логическим факторам среды и обеспечивать 
стабильность урожая в различных агроклима-
тических условиях (Сафонова и Аниськов, 2023). 
Идеальный сорт пшеницы должен быть высо-
коурожайным при любых условиях окружаю-
щей среды. Изучение генотипов в различных 
средах помогает определить сорта с широкой 
адаптацией и специфичностью для конкретных 
условий (Dique et al., 2023).

Урожайность является наследуемым при-
знаком, но на нее оказывает сильное влияние 
сложное взаимодействие генотипа с услови-
ями окружающей среды (Рустамов и др., 2020; 
Сапега и Турсумбекова, 2020; Ерошенко и др., 
2022; Сафонова и Аниськов, 2023). Реакцию ге-
нотипов на изменение условий выращивания 
характеризуют показатели адаптивных особен-
ностей сорта. Адаптивность – это способность 
растений реализовать свой продуктивный по-
тенциал в конкретной среде или заданных ус-
ловиях (Coan et al., 2018; Ерошенко и др., 2022). 
Свойства организмов адаптироваться к произ-
растанию в той или иной среде называет-
ся экологической пластичностью. Чем шире 
норма реакции к изменениям фактора среды, 
тем больше его экологическая пластичность. 
Экологическая стабильность сортов – способ-
ность постоянно формировать высокую про-
дуктивность в различных средах и широком 
разнообразии погодных, а также агротехниче-
ских условий (Coan et al., 2018; Ерошенко и др., 
2022). Адаптивный сорт обладает экологиче-
ской пластичностью, сочетает стабильно вы-
сокую продуктивность, устойчивость к различ-
ным неблагоприятным условиям (Юсова и др., 
2020; Рустамов и др., 2020).

Для регионов с контрастными погодны-
ми условиями, таких как Западная Сибирь, 
где резкая континентальность климата опре-
деляет неустойчивость зернового произ-



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 2. 2024 23

и внесены в Государственный реестр селек-
ционных достижений в процессе проведения 
исследования в 2021 и 2023 гг. соответствен-
но. Для определения адаптивных показателей 
сортов озимой пшеницы при различающихся 
агротехнологических условиях (срок посева) 
посев проводили в три срока (первый – 20 ав-
густа, второй – 1 сентября и третий – 10 сентя-
бря) сеялкой ССФК-7 в 5 повторениях, учетная 
площадь делянки – 10 м², размещение делянок 
рендомизированное, предшественник чистый 
пар. Применяемая агротехника – общеприня-
тая для возделывания озимых зерновых куль-
тур в Западной Сибири. Все сорта изучались 
на естественном фоне без внесения удобре-
ния и средств защиты от болезней и вредите-
лей. Уборку проводили при наступлении фазы 
полной спелости прямым комбайнировани-
ем селекционным зерноуборочным комбай-
ном Sampo-130. Опыт заложен в соответствии 
с принятой методикой Б. А. Доспехова (2014). 
Полевые и лабораторные наблюдения, уче-
ты и оценки проводили в соответствии с об-
щепринятой Методикой государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйственных культур 
(2019). Для оценки метеорологических усло-
вий использовали гидротермический коэффи-
циент (ГТК) Селянинова (1937).

Статистические и математические обработ-
ки экспериментальных данных произведены 
по алгоритмам Б. А. Доспехова с применением 
компьютерных программ Microsoft Office Excel. 
Расчет индекса условий среды (Ij) основан 
на средней урожайности сортов по методике 
Л. А. Животкова с соавторами (1994). Для расче-
тов параметров адаптивности были использо-
ваны: экологическая стабильность и экологи-
ческая пластичность по методике S. A. Eberhart, 
W. A. Russel в изложении В. А. Зыкина (1984); 
стрессоустойчивость (Ymin–Ymax) и генетиче-
ская гибкость сорта (Ymin+Ymax)/2), опреде-
ляемые по уравнениям A. A. Rossille, J. Hamblin 
в изложении А. А. Гончаренко (2005); гомеоста-
тичность (Hom) и селекционная ценность гено-

типов (Sc) по методике В. В. Хангильдина (1981); 
коэффициент мультипликативности (КМ) рас-
считывали по методике В. А. Драгавцева (1984).

Погодные условия в годы исследований 
имели значительные различия по оказанно-
му влиянию, но во все годы были удовлетво-
рительными для перезимовки и развития ози-
мой пшеницы. Прекращение вегетации осенью 
наступало позднее среднемноголетних дат. 
Высота снежного покрова в годы исследова-
ния варьировала от 58 см в 2021 г. до 65 см 
в 2019 году. Минимальная температура на глу-
бине узла кущения не опускалась ниже -5 °С. 
В зимний период 2021/2022 г. наблюдалось не-
однократное повышение температуры выше 
0 °С, что повлияло на распространение снеж-
ной плесени и частичную гибель растений пер-
вого срока посева. Дата начала весенней веге-
тации отмечалась раньше среднемноголетних 
данных в 2019 и в 2022 гг. и совпадала с ними 
в 2021 году. Вегетационный период 2019 г. от-
личался повышенной влагообеспеченностью 
(ГТК – 1,33) с суммой эффективных темпера-
тур 947 °С. В 2021 и 2022 гг. гидротермические 
условия характеризовались как засушливые 
(ГТК – 0,85) и очень засушливые (ГТК – 0,68) со-
ответственно  с суммой эффективных темпера-
тур 1070 и 1055 соответственно.

Результаты и их обсуждение. В годы про-
ведения испытаний погодные условия осенней 
вегетации сложились различные, что позволи-
ло оценить показатели адаптивности образцов 
озимой пшеницы. Для сортов озимой пшеницы 
важным показателем является стабильность 
урожая при различном времени всходов. 
Время всходов может сильно варьировать 
от многих факторов, таких как  сроки посева, 
температурный режим почвы и воздуха, влаго-
обеспеченность почвы и др.

Самые засушливые условия наблюда-
лись при посеве в 3-й срок 2018 года. Сумма 
выпавших осадков составила 20 мм, а ГТК – 
0,8 (табл. 1). 

Таблица 1. Условия осенней вегетации пшеницы мягкой озимой  
в зависимости от срока посева (2018–2021 гг.)

Table 1. Conditions for the autumn vegetation period of winter common wheat depending  
on the sowing date (2018–2021)

2018 г. 2020 г. 2021 г.
1-й срок 
(20.08)

2-й срок 
(1.09)

3-й срок 
(10.09)

1-й срок 
(20.08)

2-й срок 
(1.09)

3-й срок 
(10.09)

1-й срок 
(20.08)

2-й срок 
(1.09)

3-й срок 
(10.09)

Сумма осадков, мм 77 49 20 123 93 78 76 70 65
СЭТ, С˚ 367 234 181 333 201 134 302 112 72
ГТК 1,5 1,6 0,8 1,4 1,3 0,9 0,9 1,5 3,0
Продолжительность периода 
«посев – всходы», сут. 6 8 11 7 7 10 5 6 10

Продолжительность осенней 
вегетации, сут. 53 41 32 52 40 31 37 25 16

Ij (урожайность) -0,2 -0,1 -0,7 0,4 0,8 0,1 -0,6 0,5 -0,1
Ij (зимостойкость) -1,6 -1,6 -4,6 5,4 5,4 5,4 -11,6 -7,6 10,4
Ij (количество продуктивных стеблей) 39,8 47,4 -8,4 119,8 142,2 13,0 -169,6 -92,2 -92,2
Ij (масса 1000 зерен) -1,3 -0,9 -1,6 -1,7 -1,6 -2,1 3,8 3,7 1,7
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Самый большой показатель увлаж-
ненности наблюдался в 2021 г. при посеве 
в 3-й срок – ГТК равнялся 3,0 с количеством 
осадков 65 мм. Продолжительность периода 
«посев–всходы» увеличивалась в зависимости 
от срока посева от раннего к более позднему. 
В первый срок продолжительность периода 
составляла 5–7 сут., во второй – 6–8 сут., в тре-
тий – 10–11  сут. Продолжительность осенней 
вегетации значительно варьировала по годам. 
Самый короткий период осенней вегетации 
наблюдался в 2021 г.: при посеве 20 августа – 
37 сут., 1 сентября – 25 сут., 10 сентября – 16 сут. 
Самый продолжительный период осенней ве-
гетации наблюдался в 2018 г.: 53, 41 и 32 сут. со-
ответственно. Наиболее оптимальные условия 
среды для формирования урожайности сложи-
лись в 2020 г. при посеве 1 сентября (Ij  =  0,8). 
Худшие условия среды для урожайности сложи-
лись в 2018 г. при посеве 10 сентября (Ij = -0,7). 
Оптимальные условия среды для перезимовки 
озимой пшеницы возникли в 2021 г. при посеве 
10 сентября (Ij = 10,4). В этот же год при посеве 
20 августа наблюдались худшие условия сре-
ды для перезимовки (Ij = -11,6). Самый высокий 
показатель условий среды по количеству про-
дуктивных побегов сформировался в 2020  г. 
при посеве 1 сентября (Ij = 142,2), самый низ-
кий – в 2021 г. при посеве 28 августа. Лучшие ус-
ловия среды за годы исследований для форми-
рования высокой массы 1000 зерен сложились 
в 2021 г. (Ij = 3,8; 3,7; 1,7 соответственно срокам). 
Худшие условия сложились в 2021  г. (Ij  = -1,7; 
-1,6; -2,1). Прослеживается связь с количеством 
продуктивных стеблей на м2 (r = -0,85): чем из-
реженнее посев, тем крупнее формируется 

зерно. На уровень урожайности оказывают 
влияние рост и развитие растения на разных 
этапах органогенеза под воздействием раз-
личных лимитирующих факторов в зимний пе-
риод и во время вегетации. В среднем за годы 
исследования перезимовка была выше при по-
севе в 3-й срок, но за счет того, что растения 
не успевали раскуститься осенью, стебле-
стой был реже и как итог – урожайность ниже. 
Растения 1-го срока посева активно развива-
лись осенью, но перезимовка была ниже, чем 
у растений 2 и 3-го сроков посева. Наиболее 
оптимальным сроком посева оказался посев 
1 сентября.

По результатам трехфакторного диспер-
сионного анализа урожайности озимой пше-
ницы за три года влияние срока посева на из-
менчивость продуктивности составило 14,5 % 
и является достоверным. Условия года и гено-
тип также оказывали существенное влияние 
на изменение урожайности – 12,0 и 12,7 % со-
ответственно. Наибольшее влияние на измен-
чивость урожайности оказало взаимодействие 
факторов «условия года» и «генотип» – 22,7 %. 
Вклад взаимодействия условий года и срока 
посева оказался 7,9 %, взаимодействия срока 
посева и генотипа – 2,1 % и совокупность всех 
факторов оказалась равна 6,7 %.

За годы исследований по всем срокам по-
сева урожайность существенно варьирова-
ла – от 2,27 (Памяти Чекурова) до 5,76  т/га  
(Краснообская озимая) (табл. 2). Все изуча-
емые сорта в среднем за три года показа-
ли свою максимальную урожайность при по-
севе во 2-й срок – от 4,22 (Памяти Чекурова) 
до 5,16 т/га (Краснообская озимая). 

Таблица 2. Хозяйственно ценные показатели образцов озимой пшеницы  
при разных сроках посева (2019–2022 гг.)

Table 2. Economically valuable indicators of winter wheat samples  
at different sowing dates (2019–2022)

Сорт

С
ро

к 
по

се
ва Зимостойкость, % Урожайность, т/га

Количество 
продуктивных  
стеблей на м2

Масса  
1000 зерен, г

20
19

 г.

20
21

 г.

20
22

 г.

x̅

20
19

 г.

20
21

 г.

20
22

 г.

x̅

20
19

 г.

20
21

 г.

20
22

 г.

x̅

20
19

 г.

20
21

 г.

20
22

 г.

x̅

Новосибирская 2
20.08 65 80 60 68,3 3,96 5,03 3,49 4,16 361 551 235 382 39,0 38,2 42,5 39,9
1.09 65 80 70 71,7 3,95 5,28 5,02 4,75 396 571 340 436 39,0 39,7 42,8 40,5
10.09 60 80 85 75,0 3,07 4,50 4,73 4,10 372 451 367 397 38,6 38,3 39,6 38,8

Новосибирская 3
20.08 70 70 55 65,0 4,23 4,66 3,32 4,07 558 603 287 483 36,4 37,1 43,1 38,9
1.09 70 70 65 68,3 4,30 5,48 4,77 4,85 533 630 376 513 39,0 36,5 45,6 40,4
10.09 70 70 75 71,7 3,84 4,41 3,67 3,97 441 516 405 454 37,9 35,8 40,6 38,1

Новосибирская 40
20.08 65 80 65 70,0 3,96 4,30 3,79 4,02 386 544 263 398 36,3 36,6 40,2 37,7
1.09 65 80 65 70,0 4,17 4,58 4,45 4,40 480 511 329 440 36,6 36,5 39,3 37,5
10.09 65 80 80 75,0 3,11 4,07 3,72 3,63 365 389 297 350 34,7 36,4 38,4 36,5

Краснообская 
озимая

20.08 70 70 65 68,3 4,64 4,67 5,36 4,89 578 571 375 508 35,8 34,2 42,5 37,5
1.09 70 70 65 68,3 4,40 5,32 5,76 5,16 488 653 373 505 36,4 34,3 41,8 37,5
10.09 65 70 85 73,3 4,07 4,57 4,79 4,48 514 467 406 462 36,4 34,4 39,1 36,6

Памяти  
Чекурова

20.08 65 70 40 58,3 3,89 4,64 2,27 3,60 551 565 227 448 38,3 37,9 43,2 39,8
1.09 65 70 40 58,3 4,06 4,86 3,74 4,22 575 581 356 504 36,9 37,7 41,2 38,6
10.09 60 70 70 66,7 3,65 4,25 3,86 3,92 501 477 299 426 37,1 37,0 43,2 39,1

Примечание. НСР0,5: по показателю «зимостойкость»: срок – 1,1; год – 1,1; сорт – 1,4;
                                   по показателю «урожайность»: срок – 0,07; год – 0,07; сорт – 0,10;
                                      по показателю «количество продуктивных стеблей на м2»: срок – 19; год – 19; сорт – 25;
                                   по показателю «масса 1000 зерен»: срок – 0,4; год – 0,4; сорт – 0,5
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Для озимой пшеницы, как и для всех озимых 
культур, одним из основных факторов адаптив-
ности является зимостойкость. Данный показа-
тель дает возможность реализовать потенци-
ал продуктивности в условиях возделывания. 
Зимостойкость растений – сложный физиоло-
гический процесс, находящийся в зависимости 
не только от генотипа сорта, но и от условий 
среды. За три года исследований перезимов-
ка рассматриваемых сортов озимой пшеницы 
варьировала от 40 до 85 %. Лучшие средние 
показатели зимостойкости у всех сортов отме-
чены при посеве в 3-й срок – от 66,7 (Памяти 
Чекурова) до 75,0 % (Новосибирская 2, Ново- 
сибирская 40). 

Количество продуктивных стеблей на м2 яв-
ляется одним из основных элементов струк-
туры урожайности. Особенно важен данный 
показатель при рассмотрении различных 
сроков посева, так как при позднем сроке 
растения озимой пшеницы не всегда успе-
вают раскуститься осенью и только весной 
могут сформировать дополнительные побеги. 
Изменчивость количества продуктивных стеб- 
лей на м2 за время исследования была от 227 
до 653 шт. Почти у всех сортов максималь-
ный показатель был отмечен при 2-м сроке 

сева – от 436 (Новосибирская  2) до 513 шт./м2 
(Новосибирская 3). У сорта Краснообская ози-
мая максимальное количество стеблей на м2 
при посеве 20 августа 508 шт.,  но различие с по-
севом 1 сентября (505 шт.) не существенно. 

К основным элементам структуры уро-
жая, определяющим продуктивность, отно-
сится и масса 1000 зерен, характеризующая 
плотность, крупность и выполненность зерна. 
На величину массы 1000 зерен оказывают вли-
яние не только генотипические особенности 
сорта, но и факторы внешней среды. За три года 
исследований при разных сроках посева масса 
1000 зерен изменялась от 34,2 (Краснообская 
озимая) до 45,6 г (Новосибирская 3). Сорта 
Новосибирская 2 и Новосибирская 40 дали луч-
шие показатели массы 1000 зерен при посеве 
во 2-й срок (40,5 и 40,4 г соответственно). Сорта 
Новосибирская 40 и Краснообская озимая фор-
мировали наиболее крупное зерно при посеве 
20 августа и 1 сентября: Новосибирская  40 – 
37,7 и 37,5 г соответственно, Краснообская ози-
мая – 37,5 г. 

Среди изучаемых сортов наибольшую 
среднюю урожайность за годы исследований 
по трем срокам посева показал сорт Красно- 
обская озимая – 4,84 т/га (табл. 3).

Таблица 3. Параметры адаптивности образцов озимой пшеницы  
по признаку «урожайность» (в среднем за 2019–2022 гг.)

Table 3. Adaptability parameters of winter wheat samples according  
to the trait ‘productivity’ (mean in 2019–2022)

Сорт
Урожайность, т/га

bi δd² (Ymin–Ymax) (Ymin+Ymax)/2 Sc КМ Hom
min max x̅

Новосибирская 2 3,07 5,28 4,34 1,42 0,1 -2,21 4,18 2,52 2,40 11,2
Новосибирская 3 3,32 5,48 4,30 1,17 0,1 -2,16 4,40 2,60 2,17 13,2
Новосибирская 40 3,11 4,58 4,02 0,79 0,0 -1,47 3,85 2,73 1,85 24,9
Краснообская озимая 4,07 5,76 4,84 0,52 0,3 -1,69 4,92 3,42 1,46 26,2
Памяти Чекурова 2,27 4,86 3,91 1,10 0,3 -2,59 3,57 1,83 2,20 8,0

Примечание. bi – экологическая пластичность; δd² – экологическая стабильность; (Ymin–Ymax) – 
стрессоустойчивость; (Ymin+Ymax)/2 – генетическая гибкость; Sc – селекционная ценность; КМ – 
коэффициент мультипликативности; Hom – гомеостатичность

Изучение показателей экологиче-
ской адаптивности по признаку «урожай-
ность» показало, что сорта Новосибирская 2, 
Новосибирская 3 и Памяти Чекурова облада-
ют экологической пластичностью и отзывчи-
вы на изменение изучаемых факторов (условия 
года и срок посева), так как коэффициент ре-
грессии bi > 1 (1,42; 1,17; 1,10 соответственно). 
Эти сорта можно отнести к интенсивному типу. 
Более стабильными считаются сорта, у кото-
рых δd² стремится к 0, такими сортами в нашем 
исследовании оказались Новосибирская  2, 
Новосибирская 3, Новосибирская 40 (δd² = 0,1; 
0,1; 0,0 соответственно).

Стрессоустойчивость (Ymin–Ymax) является 
важным показателем для оценки потенциа-
ла адаптивности. Данный показатель является 
разницей между максимальной урожайностью 
и минимальной, чем разрыв меньше, тем выше 

устойчивость к стрессу. Наибольшей стрес-
соустойчивостью обладал сорт Новосибир- 
ская 40 (-1,47). Генетическая гибкость сор-
та ((Ymax+Ymin)/2), или компенсаторная способ-
ность, показывает соответствие между геноти-
пом сорта и климатическими условиями среды 
и характеризуется средней урожайностью сор-
та в контрастных (стрессовых и не стрессовых) 
условиях. Среди изучаемых образцов наиболь-
шей генетической гибкостью обладал сорт 
Краснообская озимая (4,92).

Показателем, определяющим реакцию 
сортов на изменение условий среды, являет-
ся коэффициент мультипликативности (КМ). 
Высокой отзывчивостью к изменениям условий 
обладали сорта Новосибирская  2 (КМ  =  2,40) 
и Памяти Чекурова (КМ = 2,20). Еще один по-
казатель, с помощью которого можно опре-
делять адаптивные свойства – селекционная 
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ценность (Sc). Данный параметр определяет-
ся как соотношение урожайности конкретно-
го образца в лимитирующих и оптимальных 
условиях, умноженное на среднюю урожай-
ность по пунктам испытания. Высоким по-
казателем селекционной ценности харак-
теризовался сорт Краснообская озимая 
(Sc  =  3,42). Способность растений показывать 
стабильность рассматриваемого параметра 
при воздействии неблагоприятных условий 
среды – гомеостатичность (Hom). Этот пока-
затель прямо пропорционален урожайности 
сорта и обратно пропорционален ее разбросу 
в разных условиях. Чем выше числовое выра-
жение этого показателя, тем большая стабиль-

ность при выращивании в различных условиях 
среды. Наибольшей гомеостатичностью обла-
дали сорта Краснообская озимая (Hom = 26,2) 
и Новосибирская 40 (Hom = 24,9).

Для селекционной практики более цен-
ными считают сорта, у которых bi > 1, а δd² 
стремится к 0. По признаку «урожайность» 
к таким сортам можно отнести Новосибир- 
скую 2 и Новосибирскую 3. 

Наибольшую среднюю зимостойкость по  
трем годам и всем срокам посева (71,7 %) пока-
зали сорта Новосибирская 2 и Новосибирская 40 
(табл. 4). По параметру «зимостойкость» экологи- 
чески пластичными оказались сорта Новосибир- 
ская 2 (bi = 1,20) и Памяти Чекурова (bi = 1,53).

Таблица 4. Параметры адаптивности образцов озимой пшеницы  
по признаку «зимостойкость» (в среднем за 2019–2022 гг.)

Table 4. Adaptability parameters of winter wheat samples according  
to the trait ‘winter resistance’ (mean in 2019–2022)

Сорт
Зимостойкость, %

bi δd² (Ymin–Ymax) (Ymin+Ymax)/2 Sc КМ Hom
min max x̅

Новосибирская 2 60,0 85,0 71,7 1,20 22,1 -25,0 72,5 50,6 2,15 21,2
Новосибирская 3 55,0 75,0 68,3 0,64 11,8 -20,0 65,0 50,1 1,64 41,8
Новосибирская 40 65,0 80,0 71,7 0,97 15,8 -15,0 72,5 58,2 1,93 43,3
Краснообская озимая 65,0 85,0 70,0 0,66 16,8 -20,0 75,0 53,5 1,65 40,0
Памяти Чекурова 40,0 70,0 61,1 1,53 38,2 -30,0 55,0 34,9 2,72 10,0

Примечание. bi – экологическая пластичность; δd² – экологическая стабильность; (Ymin–Ymax) – 
стрессоустойчивость; (Ymin+Ymax)/2 – генетическая гибкость; Sc – селекционная ценность; КМ – 
коэффициент мультипликативности; Hom – гомеостатичность

Высокую стабильность перезимовки в раз- 
личных условиях показал сорт Новосибир- 
ская 3 (δd² = 11,8). По средней зимостойко-
сти в контрастных условиях выделился сорт 
Краснообская озимая с показателем гене-
тической гибкости (Ymin+Ymax)/2 = 75,0. Сорт 
Новосибирская 40 показал лучшие результа-
ты таких показателей адаптивности по призна-

ку «перезимовка», как стрессоустойчивость 
(-15,0), селекционная ценность (58,2), гомеоста-
тичность (43,3). Наибольшим показателем ко-
эффициента мультипликативности характери-
зовался сорт Памяти Чекурова (КМ = 2,72).

Наибольшее среднее количество продук-
тивных стеблей по опыту сформировал сорт 
Краснообская озимая (492 шт./м2) (табл. 5).

Таблица 5. Параметры адаптивности образцов озимой пшеницы  
по признаку «количество продуктивных стеблей на м2» (в среднем за 2019–2022 гг.)

Table 5. Adaptability parameters of winter wheat samples according  
to the trait ‘number of productive stems per m2’ (mean in 2019–2022)

Сорт
Количество продуктивных 

побегов, шт. bi δd² (Ymin–Ymax) (Ymin+Ymax)/2 Sc КМ Hom
min max x̅

Новосибирская 2 235 571 405 0,93 2337,1 -336 403 166,6 2,0 4,6
Новосибирская 3 287 630 483 1,09 468,9 -343 459 220,1 2,0 6,0
Новосибирская 40 263 544 396 0,90 1055,3 -281 404 191,4 2,0 5,8
Краснообская озимая 373 653 492 0,87 1622,6 -280 513 280,8 1,8 8,9
Памяти Чекурова 227 581 459 1,22 2177,8 -354 404 179,4 2,2 4,5

Примечание. bi – экологическая пластичность; δd² – экологическая стабильность; (Ymin–Ymax) – 
стрессоустойчивость; (Ymin+Ymax)/2 – генетическая гибкость; Sc – селекционная ценность; КМ – 
коэффициент мультипликативности; Hom – гомеостатичность

Анализ сортов озимой пшеницы на эколо-
гическую адаптивность по признаку «количе-
ство продуктивных стеблей» показал, что к со-

ртам интенсивного типа из рассматриваемых 
образцов относятся сорта Памяти Чекурова 
(bi  =  1,22) и Новосибирская 3 (bi = 1,09). Это 
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означает, что они требовательны к высоко-
му уровню агротехники. Сорт Новосибир- 
ская  3 также отличался стабильностью про-
дуктивного стеблестоя (δd² = 468,9) на фоне 
разных сроков посева. Наиболее стрессоу-
стойчивыми сортами за годы исследования 
оказались Новосибирская 40 и Краснообская 
озимая ((Ymin–Ymax) = -281, -280 соответствен-
но). Краснообская озимая выделилась еще 
и по таким показателям, как селекцион-
ная ценность (Sc = 280,8), генетическая гиб-
кость ((Ymin+Ymax)/2 = 513) и гомеостатичность 

(Hom  =  8,9), что характеризует данный сорт 
как устойчивый к неблагоприятным факторам 
внешней среды по признаку «количество про-
дуктивных побегов» при разных сроках посева.  
Наиболее отзывчивым на изменения условий 
среды являлся сорт Памяти Чекурова с показа-
телем КМ = 2,2.

Наибольшую среднюю массу 1000 зерен 
за годы исследований по трем срокам посе-
ва сформировал сорт Новосибирская 2 (39,7 г) 
(табл. 6).

Таблица 6. Параметры адаптивности образцов озимой пшеницы  
по признаку «масса 1000 зерен» (в среднем за 2019–2022 гг.)

Table 6. Adaptability parameters of winter wheat samples according  
to the trait ‘1000-grain weight’ (mean in 2019–2022)

Сорт
Масса 1000 зерен, г

bi δd² (Ymin–Ymax) (Ymin+Ymax)/2 Sc КМ Hom
min max x̅

Новосибирская 2 38,2 42,8 39,7 0,67 0,46 -4,6 40,5 35,5 1,65 198,5
Новосибирская 3 35,8 45,6 39,1 1,35 1,12 -9,8 40,7 30,7 2,33 46,3
Новосибирская 40 34,7 40,2 37,2 0,67 0,46 -5,5 37,5 32,1 1,70 146,5
Краснообская озимая 34,2 42,5 37,2 1,31 0,48 -8,3 38,4 29,9 2,36 52,3
Памяти Чекурова 36,9 43,2 39,2 0,99 1,52 -6,3 40,1 33,5 1,97 92,6

Примечание. bi – экологическая пластичность; δd² – экологическая стабильность; (Ymin–Ymax) – 
стрессоустойчивость; (Ymin+Ymax)/2 – генетическая гибкость; Sc – селекционная ценность; КМ – 
коэффициент мультипликативности; Hom – гомеостатичность

По результатам изучения параметров 
экологической адаптивности сортов ози-
мой пшеницы по признаку «масса 1000 зе-
рен» при разных сроках посева к сортам ин-
тенсивного типа относятся Новосибирская  3  
(bi  =  1,35) и Краснообская озимая (bi = 1,31). 
Данные сорта пластичны и положительно ре-
агируют на улучшение условий выращивания. 
Сорта Новосибирская 2, Новосибирская  40 
и Краснообская озимая показали лучшие 
результаты по экологической стабильно-
сти (δd²  = 0,46; 0,46; 0,48 соответственно). 
Наиболее устойчивым к стрессовым факто-
рам, вызванным условиями года и разными 
сроками посева, по признаку «масса 1000 зе-
рен» оказался сорт Новосибирская 2, показав-
ший лучшие результаты по стрессоустойчиво-
сти ((Ymin–Ymax) = -4,6), генетичнеской гибкости 
((Ymin+Ymax)/2 = 40,5), селекционной ценности 
(Sc  = 35,5) и гомеостатичности (Hom = 198,5). 
Сорт Новосибирская 3 выделялся показателями 
генетической гибкости ((Ymin+Ymax)/2 = 40,7) и ко-
эффициента мультипликативности (КМ = 2,33). 
Хорошую отзывчивость на изменения условий 
среды при различных сроках посева также по-
казал сорт Краснообская озимая.

Выводы. По результатам изучения пока-
зателей экологической адаптивности у сортов 
озимой пшеницы при различных сроках посе-
ва можно сделать следующие выводы:

–	 к сортам, совмещающим экологи-
ческую пластичность и экологическую ста-
бильность по признаку «урожайность», отно-
сятся Новосибирская 2 (bi = 1,42; δd² = 0,08) 
и Новосибирская 3 (bi = 1,35; δd² = 0,08);

–	 сорт Новосибирская 3 совмещает эко-
логическую пластичность и экологическую ста-
бильность по признаку «количество продук-
тивных стеблей на м2» (bi = 1,09; δd² = 468,94);

–	 сорт Краснообская озимая спосо-
бен минимизировать негативные факторы 
среды и показывать высокую урожайность 
((Ymax+Ymin)/2 = 4,92; (Sc = 3,42); Hom = 26,2) и густо-
ту продуктивного стеблестоя ((Ymin–Ymax) = -280; 
Sc = 280,8; (Ymin+Ymax)/2 = 513; Hom = 8,9) вне за-
висимости от срока посева. Агротехника этого 
сорта допускает широкий диапазон времени 
для посева (20 августа – 10 сентября для наших 
исследований); 

–	 сорт Памяти Чекурова показал хоро-
шую отзывчивость на условия среды по при-
знакам «урожайность» (bi = 1,10; КМ = 2,20), 
«зимостойкость» (bi = 1,53; КМ = 2,72), «коли-
чество продуктивных стеблей на м2» (bi = 1,22; 
КМ = 2,2). Для данного сорта необходимо под-
бирать оптимальный срок посева с целью пол-
ноценной реализации потенциала.
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ВЛИЯНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ  
НА УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

Г. Я. Кривошеев, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства кукурузы, genadiy.krivosheev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-5876-7672; 
А. С. Игнатьев, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства кукурузы, ignatev1983@rambler.ru, ORCID ID: 0000-0002-0319-460 
ФГБНУ Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Цель исследований – выявить влияние на урожайность зерна гибридов кукурузы количественных при-
знаков в зависимости от влагообеспеченности. Исследования проведены на селекционном поле лабо-
ратории селекции и семеноводства кукурузы ФГБНУ АНЦ «Донской» в 2020–2023 годах. Почва опытного 
участка – чернозем обыкновенный с мощностью гумусового слоя 140 см. Климат характеризуется засушли-
востью – зона неустойчивого увлажнения. Годы проведения исследований контрастные по температурному 
режиму и влагообеспеченности (ГТК 0,49–0,83). Из-за неравномерности распределения осадков в течение 
вегетации кукурузы температурный режим по месяцам и влагообеспеченность имели еще большие различия  
(ГТК 0,11–2,28). Объект исследований – 96 гибридов кукурузы. Основной метод создания гибридов – межли-
нейная гибридизация. Выявлена стабильная в каждый из четырех лет исследований зависимость урожайности 
зерна от количественных признаков: «масса 1 початка» (r = 0,34±0,09 – 0,64±0,08) и «количество зерен в ряду» 
(r = 0,35±0,09 – 0,58±0,08). Специфические климатические условия некоторых лет эксперимента (одного года 
из четырех) повлияли на отсутствие зависимости между величиной урожая и количественными признаками: 
«количество початков на 1 растении» (r = 0,11±0,10 в 2022 году), «количество зерен на початке» (r = 0,01±0,10  
в 2023 году), «выход зерна при обмолоте» (r = 0,04±0,10 в 2023 году). Еще большей изменчивости от ме-
теоусловий оказалась подвержены зависимости урожайности от признаков: «высота прикрепления початка»  
(r = 0,01±0,10–0,40±0,09), «высота растений» (r = 0,16±0,10–0,38±0,09), «диаметр початка»  
(r = -0,02±0,10–0,43±0,09), «масса 1000 семян (r = -0,14±0,10–0,45±0,09). Стабильным отсутствием связи 
во все годы проведения исследований с урожайностью зерна отличались признаки «количество рядов зерен 
(r = -0,27±0,09–0,17±0,10) и «длина початка» (r = 0,01±0,10–0,29±0,09).

Ключевые слова: кукуруза (Zéa máys L.), гибрид, количественные признаки, корреляционная связь, ги-
дротермический коэффициент.
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THE EFFECT OF QUANTITATIVE TRAITS  
ON GRAIN PRODUCTIVITY OF MAIZE HYBRIDS  

DEPENDING ON CLIMATIC CONDITIONS
G. Ya. Krivosheev, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory  
for maize breeding and seed production, genadiy.krivosheev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-5876-7672; 
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for maize breeding and seed production, ignatev1983@rambler.ru, ORCID ID: 0000-0002-0319-460 
FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok Str., 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

The purpose of the study was to identify the effect of quantitative traits on grain productivity of maize hybrids 
depending on moisture availability. The study was carried out on the breeding field of the laboratory for maize breed-
ing and seed production of the FSBSI “ARC “Donskoy” in 2020–2023. The soil of the experimental plot was ordinary 
blackearth, with a humus layer thickness of 140 cm. The climate is characterized by aridity with unstable moisture. 
The years of the study were contrasting in temperature and moisture availability (HTC 0.49–0.83). Due to the uneven 
distribution of precipitation during a vegetation period of maize, the temperature regime through the months and 
moisture availability had even greater differences (HTC 0.11–2.28). The objects of research were 96 maize hybrids. 
The main method for developing hybrids was an interline hybridization. There has been identified a stable correla-
tion between grain productivity and quantitative traits in each of the four years of study, when ‘one ear weight’ was 
r = 0.34±0.09 – 0.64±0.08 and ‘number of grains in a ear row’ was r = 0.35±0.09–0.58±0.08. The specific climatic 
conditions of some years of  the study (one year out of four) influenced the lack of correlation between amount of 
productivity and quantitative traits with ‘number of ears per plant’ (r = 0.11 ± 0.10 in 2022), ‘number of grains per ear’  
(r = 0.01±0.10 in 2023), ‘grain yield during threshing (r = 0.04±0.10 in 2023). The correlation between productivi-
ty and traits was subject to even greater variability depending on weather conditions with ‘ear attachment height’  
(r = 0.01±0.10–0.40±0.09), ‘plant height’ (r = 0.16±0.10–0.38±0.09), ‘ear diameter’ (r = -0.02±0.10–0.43±0.09), 
‘1000-grain weight’ (r = -0.14±0.10–0.45±0.09). In all years of the study, there were no correlation between produc-
tivity and such traits as ‘number of grain rows’ (r = -0.27±0.09–0.17±0.10) and ‘ear length’ (r = 0.01±0.10–0.29±0.09).

Keywords: maize (Zéa máys L.), hybrid, quantitative traits, correlation, hydrothermal coefficient.
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Введение. Создание новых сортов и гиб-
ридов сельскохозяйственных культур ведется, 
как правило, для конкретных почвенно-клима-
тических условий с учетом лимитирующих фак-
торов среды. Основным лимитирующим факто-
ром для успешного возделывания и получения 
зерна кукурузы в северных регионах России 
является теплообеспеченность (Исмагилов, 
2020).

На юге Российской Федерации, где значи-
тельная площадь под этой культурой распо-
ложена в зоне недостаточного увлажнения, 
лимитирующим фактором  является влагообе-
спеченность.  (Кривошеев и Шевченко, 2021). 
Показателем влагообеспеченности условий 
произрастания сельскохозяйственных культур 
служит количество атмосферных осадков, од-
нако количество осадков, используемых расте-
ниями, будет зависеть от испаряемости влаги. 
На этот показатель, в свою очередь, влияют ве-
личины среднесуточных температур воздуха. 
Поэтому наиболее объективным показателем 
влагообеспеченности условий считается гид- 
ротермический коэффициент (ГТК). Важность 
этого показателя в качестве характеристики 
гидротермических условий территории отме-
чают другие исследователи (Гудко и др., 2023).

Результативность селекционной работы 
по любой культуре будет выше, если учитывать 
зависимости урожайности от количественных 
признаков, проявляющихся в конкретных кли-
матических условиях (Ковтунова и др., 2022).

В условиях высокой влагообеспеченности 
параметры початка (длина, диаметр), количе-
ство рядов зерен на початке рекомендуется 
использовать в качестве дополнительных кри-
териев отбора на повышение продуктивности 
кукурузы. (Magar еt al., 2021) Количество зерен 
на початке, их вес, а также параметры початка 
оказались важнейшими признаками для фор-
мирования урожая зерна кукурузы в орошае-
мых условиях (Rahimi еt al., 2021).

По сведениям других исследователей 
(Fadhli еt al., 2020), создание адаптивных сортов 
и гибридов кукурузы в условиях засухи требу-
ет эффективного отбора. Сообщается, что мно-
гофакторный анализ может повысить эффек-
тивность отбора растений за счет добавления 
второстепенных признаков в отбор. Масса 
початка является эффективным второстепен-
ным признаком в качестве критерия отбора 
адаптивных генотипов кукурузы в условиях за-
сушливого стресса.

В условиях неустойчивого увлажнения вы-
делены признаки продуктивности у подвида 
восковидной кукурузы, которые оказывали 
наибольшее влияние на формирование уро-
жая зерна, определена сопряженность этих 
признаков (Кривошеев и др., 2023).

Особое внимание исследователи уделя-
ют изучению у исходного материала количе-
ственных признаков, которые впоследствии 
будут переданы гибридам кукурузы (Панфилов 

и Овчинников, 2019, Кагермазов и Хачидогов, 
2023, Бижоев и др., 2022).

В различных почвенно-климатических ус-
ловиях разные количественные признаки 
имеют первостепенное значение для форми-
рования высокого урожая зерна гибридов ку-
курузы. Причем в одной и той же зоне клима-
тические условия могут сильно различаться 
в разные годы. Это необходимо учитывать се-
лекционерам при выявлении взаимосвязей 
между признаками и выделении наиболее зна-
чимых. Цель исследований – выявить влияние 
на урожайность зерна гибридов кукурузы ко-
личественных признаков в зависимости от вла-
гообеспеченности.

Материалы и методы исследований.  
Объект исследований – 96 межлинейных  
гибридов кукурузы питомника конкурсно-
го сортоиспытания. Полевые опыты про-
ведены на селекционном поле лаборато-
рии селекции и семеноводства кукурузы  
ФГБНУ «АНЦ «Донской». 

Гибриды кукурузы созданы методом меж-
линейной гибридизации. В качестве материн-
ских форм взяты тестеры – простые гибриды 
или самоопыленные линии, в качестве отцов-
ских форм использовали новые линии с хоро-
шей пыльцеобразовательной способностью. 
Полевые опыты заложены по Методическим 
рекомендациям по проведению полевых опы-
тов с кукурузой (1980). Обработка экспери-
ментальных данных выполнена по Доспехову 
(2014). ГТК определен по Селянинову.

Определена урожайность зерна гибридов 
кукурузы и изучены количественные признаки: 
«количество початков на 1 растении», «масса 
1 початка», «масса 1000 зерен», «количество ря-
дов зерен», «количество зерен в ряду», «коли-
чество зерен на початке», «выход зерна при об-
молоте», «длина початка» «диаметр початка», 
«высота растений», «высота прикрепления по-
чатка». 

Почва участка проведения исследований – 
чернозем обыкновенный, мощность гумусово-
го слоя 140 см. Климат характеризуется засуш-
ливостью – зона неустойчивого увлажнения.

Анализ метеоусловий лет проведения ис-
следований позволяет утверждать, что годы 
эксперимента были контрастными по влагоо-
беспеченности. Количество осадков за пери-
од вегетации кукурузы варьировало от 132,1  
до 244,6 мм, что составило от 58,6 до 108,5 % 
от среднемноголетней нормы. Среднесуточная 
температура воздуха во все годы исследова-
ний (21,3–23,9 °С) была выше среднемноголет-
ней (20,5 °С). Гидротермический коэффициент 
изменялся по годам от 0,49 до 0,83 при сред-
немноголетнем значении 0,89. Варьирование 
климатических параметров по месяцам было 
еще более значительным: осадки 7,4 – 110,4 мм, 
среднесуточная температура воздуха – 14,8 – 
26,7 °С, ГТК – 0,30 – 2,28 (табл. 1). 
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Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
гибриды кукурузы характеризовались разноо-
бразием по изучаемым признакам. Наибольшим 
размахом варьирования (Хmax–Xmin) отличались 
урожайность зерна (2,17 т/га), масса 1 початка 
(57,3 г), масса 1000 семян (106 г), количество зе-
рен в ряду (11,3 шт.), количество зерен на по-

чатке (176,1 шт.), соответственно эти признаки 
имели белее высокие коэффициенты вариации 
(11,6–15,0 %). Меньшим размахом варьиро-
вания и низкими коэффициентами вариации 
(4,7–9,2 %) характеризовались остальные при-
знаки (табл. 2).

Таблица 1. Метеорологические условия проведения исследований
Table 1. Meteorological conditions of the trials

Климатические параметры май июнь июль август май – август
2020 год

Осадки, мм 79,9 38,8 60,7 44,7 224,1
Среднемесячная температура воздуха, ºС 15,4 23,1 25,7 23,4 21,9
ГТК 1,67 0,56 0,76 0,62 0,83

2021 год
Осадки, мм 65,0 103,9 24,6 51,1 244,6
Среднемесячная температура воздуха, ºС 18,1 21,5 26,7 25,8 23,9
ГТК 1,15 1,61 0,30 0,64 0,83

2022 год
Осадки, мм 21,7 7,4 55,8 47,2 132,1
Среднемесячная температура воздуха, ºС 14,8 23,1 23,8 26,6 22,1
ГТК 0,70 0,11 0,76 0,57 0,49

2023 год
Осадки, мм 110,4 37,0 51,3 19,5 218,2
Среднемесячная температура воздуха, ºС 15,6 20,4 23,6 25,6 21,8
ГТК 2,28 0,60 0,70 0,25 0,83

среднемноголетние данные
Осадки, мм 51,3 71,3 57,7 45,2 225,5
Среднемесячная температура воздуха, ºС 16,5 20,5 23,1 21,9 20,5
ГТК 1,00 1,16 0,81 0,67 0,89

Таблица 2. Статистические параметры урожайности зерна  
и количественных признаков гибридов кукурузы (2020–2023 гг.)

Table 2. Statistical parameters of grain productivity  
and quantitative traits of the maize hybrids (2020–2023)

Признаки Среднее 
значение (х)

Минимальное 
значение (Xmin) 

Максимальное 
значение (Xmax)

Размах 
варьирования 

(Хmax–Xmin)

Стандартное 
отклонение (S)

Коэффициент 
вариации (V), %

Урожайность зерна при 
14 % влажности, т/га 3,80 2,71 4,88 2,17 0,57 15,0

Количество початков  
на 1 растении, шт. 1,00 0,85 1,18 0,33 0,07 7,0

Масса 1 початка, г 113,9 91,0 148,3 57,3 13,21 11,6
Масса 1000 семян, г 245,0 190,0 296,0 106,0 32,66 13,3
Количество рядов зерен 15,1 12,6 17,3 4,7 1,46 9,7
Количество зерен 
в ряду 34,6 28,8 39,5 11,3 4,29 12,4

Количество зерен 
на початке 521,5 429,3 605,4 176,1 75,34 14,4

Выход зерна при 
обмолоте, % 79,9 72,5 84,0 11,5 3,73 4,7

Длина початка, см 16,5 14,5 18,3 3,8 1,33 8,1
Диаметр початка, см 4,2 3,7 4,7 1,0 0,31 7,4
Высота растения, см 204,1 192,3 218,1 26,0 10,99 5,4
Высота прикрепления 
початка, см 79,7 71,7 92,2 20,5 7,34 9,2

Корреляционный анализ, проведенный 
по усредненным данным за 4 года иссле- 
дований, показал среднюю зависимость уро-
жайности зерна гибридов кукурузы от вели-
чины изучаемых признаков: количества по-
чатков на 1 растении (r = 0,34±0,01), массы 

1 початка (r = 0,59±0,08), количества зерен 
в ряду (r = 0,56±0,08), количества зерен на по-
чатке (r = 0,30±0,09), выхода зерна при обмоло-
те (r = 0,58±0,08), высоты прикрепления почат-
ка (r = 0,33±0,09). Коэффициенты корреляции 
между урожайностью зерна и массой 1000 се-
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мян, высотой растения (r = 0,27±0,09) оказались 
низкими, но существенными при уровне значи-
мости Р = 0,05. Не выявлено зависимости уро-
жайности зерна от признаков «количество ря-

дов зерен» (r = -0,20±0,01), «диаметр початка» 
(r = 0,20±0,01), «длина початка» (r = 0,18±0,01) 
(табл. 3).

Таблица 3. Коэффициенты корреляции между урожайностью зерна  
и количественными признаками кукурузы

Table 3. Correlation coefficients between grain productivity  
and quantitative traits of maize 

Признаки
Годы

2020 2021 2022 2023 среднее
Количество початков на 1 растении, шт. 0,34* 0,32* 0,11 0,42* 0,349
Масса 1 початка, г 0,64* 0,34* 0,60* 0,63* 0,599
Масса 1000 семян, г 0,01 -0,14 0,18 0,45* 0,27
Количество рядов зерен 0,03 -0,05 0,17 -0,27* -0,20
Количество зерен в ряду 0,50* 0,44* 0,58* 0,35* 0,56*
Количество зерен на початке 0,42* 0,30* 0,46* -0,01 0,30*
Выход зерна при обмолоте, % 0,55* 0,61* 0,63* 0,04 0,58*
Длина початка, см 0,01 0,17 0,26* 0,29* 0,18
Диаметр початка, см -0,02 0,07 0,43* 0,18 0,20
Высота растения, см 0,38* 0,16 0,31* 0,29* 0,27
Высота прикрепления початка, см 0,40* 0,01 0,34* 0,29* 0,33*

Примечание.* – значимы при Р0,05.

Однако корреляционный анализ, выполнен-
ный отдельно по каждому году исследований 
(2020–2023 гг.), позволяет утверждать, что ме-
теоусловия года влияют на то, как проявляется 
зависимость урожайности от количественных 
признаков. Стабильной оказалась зависимость 
урожайности зерна от массы 1 початка. Во все 
годы исследований коэффициенты корреля-
ции были существенными, зависимость сред-
няя (r = 0,34±0,09–0,64±0,08). Стабильная сред-
няя зависимость во все годы исследований 
выявлена также между урожайностью и коли-
чеством зерен в ряду (r = 0,35±0,09–0,58±0,08). 
То есть во все годы исследований косвенным 
показателем продуктивности гибридов кукуру-
зы служили признаки «масса 1 початка» и «ко-
личество зерен в ряду початка», что позволяет 
утверждать о необходимости уделять внима-
ние селекционерам в первую очередь имен-

но этим признакам при создании и выделении 
перспективных гибридов кукурузы. 

Следующая группа количественных 
признаков, у которых из четырех лет ис-
следований в трех корреляционная зави-
симость оказалась существенной и сред-
ней: «количество початков на 1 растении» 
(r =  0,32±0,09–0,42±0,09), «количество зерен 
на початке» (r  =  0,30±0,08–0,63±0,08), «выход 
зерна при обмолоте» (r = 0,55±0,08 – 0,63±0,08). 
Отсутствовала зависимость урожайности зерна 
от количества початков, приходящихся на одно 
растение, в 2022 г. (r = 0,11±0,10). Объясняется 
это тем, что в этом году в связи с сильной поч-
венной и воздушной засухой (ГТК за период ве-
гетации кукурузы составил 0,49, в июне – 0,11) 
заложение вторых початков на растении куку-
рузы не происходило, а незначительное коли-
чество (1 %) бесплодных растений не повлияло 
на наличие связи (табл. 4).

Таблица 4. Средние значения количественных признаков по годам
Table 4. Mean values of quantitative traits during the years of study

Признаки
Годы

2020 2021 2022 2023
Количество початков на 1 растении, шт. 1,00 0,96 0,99 1,03
Масса 1 початка, г 94,1 105,1 130,9 125,5
Масса 1000 семян, г 239,0 243,6 271,1 225,5
Количество рядов зерен 14,9 15,0 15,3 15,1
Количество зерен в ряду 21,3 34,4 34,7 38,0
Количество зерен на початке 465,4 514,3 531,8 574,6
Выход зерна при обмолоте, % 78,9 80,0 77,9 82,8
Длина початка, см 15,5 15,5 16,8 17,9
Диаметр початка, см 3,8 4,0 4,5 4,4
Высота растения, см 180,2 228,9 183,6 223,6
Высота прикрепления початка, см 71,3 89,2 68,4 89,6

Не выявлено зависимости урожайности 
зерна от количества зерен на початке в 2023 г. 

(r = 0,01±0,1). Этот год отличался от остальных 
тем, что начало вегетации кукурузы (май) было 
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влагообеспеченным (ГТК = 2,28), в дальнейшем 
благодаря большим запасам влаги, накоплен-
ным в мае, и дополнительным атмосферным 
осадкам в июне (37,0 мм) и июле (51,3 мм) рас-
тения кукурузы сформировали початки с хоро-
шо озерненной верхушкой, без череззерницы. 
Сильная засуха в августе (ГТК = 0,25) уже не по-
влияла на количество зерен на початке. Такие 
специфические погодные условия 2023  г., 
по-видимому, стали причиной отсутствия вли-
яния этого признака на урожайность зерна. 
В 2023 г. гибриды кукурузы имели наибольшее 
значение этого признака (575 шт.), в то время 
как в 2020–2022 гг. из-за неполной озерненно-
сти початков происходило снижение количе-
ства зерен на початке (465–532 шт.). Подобные 
результаты получены и по признаку «выход 
зерна при обмолоте початков». Влияние этого 
признака на урожайность зерна не выявлено 
только в 2023 г. (r = 0,04±0,1).

Несмотря на то что специфические клима-
тические условия отдельных лет эксперимен-
та не позволили выявить стабильную зависи-
мость между урожайностью и количеством 
початков на 1 растении, количеством зерен 
на початке и выходом зерна при обмолоте, ку-
мулирование высоких значений этих призна-
ков влияло на урожай зерна.

Менее важными для формирования вы-
сокого урожая зерна оказались призна-
ки «высота прикрепления нижнего початка» 
и «высота растения». В 2020 и 2022 гг. выявле-
на средняя корреляционная связь с урожайно-
стью (r = 0,40±0,09, r = 0,34±0,09 и r = 0,38±0,09, 
r = 0,31±0,09 соответственно); в 2023 г. – сла-
бая (r = 0,29±0,09), а в 2021 г. – отсутствие связи  
(r = 0,01±0,10 и r = 0,16±0,10 соответственно).

Еще меньшим оказалось влияние призна-
ков «диаметр початка» (связь имелась толь-

ко в 2023 г. – r = 0,45±0,09) и «масса 1000 се-
мян» (связь только в 2023 г. – r = 0,45±0,09). 
Примечательно, что налив зерна проходил 
в наиболее засушливых и жарких условиях 
именно в 2023 г., так ГТК в августе 2023 г. соста-
вил 0,25. По-видимому, такие специфические 
условия способствовали тому, что гибриды, 
не снизившие массу 1000 семян, имели в этом 
году более высокий урожай зерна. Во все годы 
исследований коэффициенты корреляции 
между урожайностью зерна и длиной почат-
ка оказались низкими (r = 0,01±0,1–0,29±0,09). 
Однако в 2022 и 2023 гг. они были существенны-
ми (r = 0,26±0,09–0,29±0,09) при уровне значи-
мости Р0,5. Не выявлено ни в один год влияния 
признака «количество рядов зерен» на урожай 
зерна (r = -0,27±0,09–0,03±0,1).

Выводы. Выявлена стабильная сред-
няя зависимость урожайности зерна от коли- 
чественных признаков: «масса 1 початка»  
(r = 0,34±0,09–0,64±0,08), «количество зерен 
в ряду» (r = 0,35±0,09–0,58±0,08).

Выделена группа количественных при-
знаков: «количество початков на 1 растении», 
«количество зерен на початке», «выход зерна 
при обмолоте», у которых имелась корреляци-
онная связь с урожайностью в течение трех лет 
из четырех.

Наиболее сильное влияние метеоусловий 
лет эксперимента на характер зависимости от-
мечено у признаков: «высота прикрепления 
початка», «высота растений», «диаметр почат-
ка» и «масса 1000 семян».

Не выявлено ни в один год проведения экс-
перимента корреляционной связи урожайно-
сти зерна с количеством рядов зерен и длиной 
початка.

Библиографические ссылки
1.	 Бижоев М. В., Кагермазов А. М., Хачидогов А. В., Бижоев Р. В. Изучение линии восковидной 

кукурузы коллекции ВИР по количественным и хозяйственно полезным признакам в Кабардино- 
Балкарии // Труды Кубанского государственного аграрного университета. 2022. № 99. С. 71–78.  
DOI: 10.21515/1999-1703-99-71-78

2.	 Гудко В. Н., Усатов А. В., Азарин К. В. Сезонная и годовая динамика гидротермических усло-
вий в восточной природно-сельскохозяйственной зоне Ростовской области в 1961–2020 гг. // Арид-
ные экосистемы. 2023. Т. 29, № 2 (95). С. 29–35. DOI: 10.24412/1993-3916-2023-2-29-35 

3.	 Исмагилов, К. Р. Оценка агроклиматических условий возделывания кукурузы на тер-
ритории Республики Башкортостан // Пермский аграрный вестник. 2020. № 2 (30). С. 39–46.  
DOI: 10.24411/2307-2873-2020-10020

4.	 Кагермазов А. М., Хачидогов А. В. Анализ количественных и хозяйственно ценных признаков 
линий кукурузы коллекции ВИР в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарии // Зерновое хозяй-
ство России. 2023. Т. 15, № 6. С. 59–66. DOI: 10.31367/2079-8725-2023-89-6-59-66

5.	 Ковтунова Н. А., Ковтунов В. В., Романюкин А. Е., Ермолина Г. М. Урожайность сорго травя-
нистого в зависимости от метеорологических условий // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2022. 
№ 23(3). С. 334–342. DOI: 10.30766/2072-9081.2022.23.3.334-342 

6.	 Кривошеев Г. Я., Шевченко Н. А. Устойчивость к водному стрессу новых самоопы-
ленных линий и гибридов кукурузы // Зерновое хозяйство России. 2021. № 5(77). С. 46–50.  
DOI: 10.31367/2079- 8725-2021-77-5-46-50

7.	 Кривошеев Г. Я., Игнатьев А. С., Лупинога Д. Р., Арженовская Ю. Б., Шевченко Н. А. Взаимос-
вязь количественных признаков и урожайности зерна у гибридов восковидной кукурузы // Зерновое 
хозяйство России. 2023. Т. 15, № 3. С. 29–35. DOI: 10.31367/2079-8725-2023-86-3-29-35

8.	 Панфилов А. Э., Овчинников П. Ю. Местная популяция как источник хозяйственно полезных 
признаков в селекции кукурузы для Уральского региона // Кормопроизводство. 2019. № 10. С. 26–30.

9.	 Magar B. T., Acharya S., Gyawali B., Timilsena K., Upadhayaya J., Shrestha J. Genetic variability 
and trait association in maize (Zea mays L.) Varieties for growth and yield traits // Heliyon. 2021. Vol. 7, 
Iss. 10. Article number: e08144, DOI: 10.1016/j.heliyon.2021.e08144



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 2. 2024 35

10.	 Rahimi Jahangirlou M., Akbari G. A., Alahdadi I., Soufizadeh S., Kumar U., Parsons D. Phenotypic 
Traits, Grain Yield and Yield Components of Maize Cultivars Under Combinations of Management  
Practices in Semi arid Conditions of Iran // International Journal of Plant Production. 2021. Vol. 15,  
P. 459–471, DOI: 10.1007/s42106-021-00151-7

11.	 Fadhli N. U. R., Farid M. U. H., Effendi R. O. Y., Azrai M., Anshori M. F. Multivariate 
analysis to  determine secondary characters in selecting adaptive hybrid corn lines under 
drought stress // Biodiversitas Journal of Biological Diversity. 2020. Vol. 21, № 8. P. 3617–3624.  
DOI: 10.13057/biodiv/d210826

References
1.	 Bizhoev M. V, Kagermazov A. M., Khachidogov A. V, Bizhoev R. V Izuchenie linii voskovidnoi 

kukuruzy kollektsii vir po kolichestvennym i khozyaistvenno poleznym priznakam v Kabardino-Balkarii 
[Study of the waxy maize line of the VIR collection according to quantitative and economically useful 
traits in Kabardino-Balkaria] // Trudy Kubanskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2022. № 99. 
S. 71–78. DOI: 10.21515/1999-1703-99-71-78

2.	 Gudko V. N., Usatov A. V., Azarin K. V. Sezonnaya i godovaya dinamika gidrotermicheskikh 
uslovii v vostochnoi prirodno-sel'skokhozyaistvennoi zone rostovskoi oblasti v 1961–2020 gg. 
[Seasonal and annual dynamics of hydrothermal conditions in the eastern natural and agricultural 
part of the Rostov region in 1961–2020] // Aridnye ekosistemy. 2023. T. 29, № 2 (95). S. 29–35.  
DOI: 10.24412/1993-3916-2023-2-29-35

3.	 Ismagilov, K. R. Otsenka agroklimaticheskikh uslovii vozdelyvaniya kukuruzy na territorii 
respubliki Bashkortostan [Estimation of agroclimatic conditions for maize cultivation on  the  territory 
of the Republic of Bashkortostan] // Permskii agrarnyi vestnik. 2020. № 2 (30). S. 39–46.  
DOI: 10.24411/2307-2873-2020-10020

4.	 Kagermazov A. M., Khachidogov A. V. Analiz kolichestvennykh i khozyaistvenno tsennykh 
priznakov linii kukuruzy kollektsii VIR v usloviyakh predgornoi zony Kabardino-Balkarii [Analysis 
of quantitative and economically valuable traits of maize lines from the VIR collection in the conditions 
of the foothill zone of Kabardino-Balkaria] // Zernovoe khozyaistvo Rossii. 2023. T. 15, № 6. S. 59–66.  
DOI: 10.31367/2079-8725-2023-89-6-59-66

5.	 Kovtunova N. A., Kovtunov V. V., Romanyukin A. E., Ermolina G. M. Urozhainost' sorgo 
travyanistogo v zavisimosti ot meteorologicheskikh uslovii [Grass sorghum productivity depending 
on  meteorological conditions] // Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka. 2022. № 23(3). S. 334–342.  
DOI: 10.30766/2072-9081.2022.23.3.334-342

6.	 Krivosheev G. Ya., Shevchenko N. A. Ustoichivost' k vodnomu stressu novykh samoopylennykh 
linii i gibridov kukuruzy [Water stress resistance of new self-pollinated lines and hybrids of maize] // 
Zernovoe khozyaistvo Rossii. 2021. № 5(77). S. 46–50. DOI: 10.31367/2079- 8725-2021-77-5-46-50

7.	 Krivosheev G. Ya., Ignat'ev A. S., Lupinoga D. R., Arzhenovskaya Yu. B., Shevchenko N. A. 
Vzaimosvyaz' kolichestvennykh priznakov i urozhainosti zerna u gibridov voskovidnoi kukuruzy [Correlation 
between quantitative traits and grain productivity in waxy maize hybrids] // Zernovoe khozyaistvo Rossii. 
2023. T. 15, № 3. S. 29–35. DOI: 10.31367/2079-8725-2023-86-3-29-35

8.	 Panfilov A. E., Ovchinnikov P. Yu. Mestnaya populyatsiya kak istochnik khozyaistvenno poleznykh 
priznakov v selektsii kukuruzy dlya Ural'skogo regiona [Local population as a source of economically 
useful traits in maize breeding for the Ural region] // Kormoproizvodstvo. 2019. № 10. S. 26–30.

9.	 Magar B. T., Acharya S., Gyawali B., Timilsena K., Upadhayaya J., Shrestha J. Genetic variability 
and trait association in maize (Zea mays L.) Varieties for growth and yield traits // Heliyon. 2021. Vol. 7, 
Iss. 10. Article number: e08144, DOI: 10.1016/j.heliyon.2021.e08144

10.	 Rahimi Jahangirlou M., Akbari G. A., Alahdadi I., Soufizadeh S., Kumar U., Parsons D. Phenotypic 
Traits, Grain Yield and Yield Components of Maize Cultivars Under Combinations of Management  
Practices in Semi arid Conditions of Iran // International Journal of Plant Production. 2021. Vol. 15,  
P. 459–471, DOI: 10.1007/s42106-021-00151-7

11.	 Fadhli N. U. R., Farid M. U. H., Effendi R. O. Y., Azrai M., Anshori M. F. Multivariate 
analysis to  determine secondary characters in selecting adaptive hybrid corn lines under 
drought stress // Biodiversitas Journal of Biological Diversity. 2020. Vol. 21, № 8. P. 3617–3624.  
DOI: 10.13057/biodiv/d210826

Поступила: 02.02.24; доработана после рецензирования: 19.03.24; принята к публикации: 
19.03.24.

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. Кривошеев Г. Я. – концептуализация и проектирование исследования, ана-

лиз данных и интерпретация, подготовка рукописи; Игнатьев А. С. – анализ данных и интерпрета-
ция, выполнение полевых опытов и сбор данных, подготовка рукописи. 

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 2. 202436

УДК 633.111.1: 631.526.32:633.1-02� DOI: 10.31367/2079-8725-2024-91-2-36-42

ХАРАКТЕРИСТИКА СОРТА  
ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ БАЛКЫШ

Данил Ф. Асхадуллин, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
лаборатории селекции яровой пшеницы, trulik@ya.ru, ORCID ID: 0000-0002-2601-6735;
Дамир Ф. Асхадуллин, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
лаборатории селекции яровой пшеницы, ORCID ID: 0000-0002-2717-7178;
Н. З. Василова, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
лаборатории селекции яровой пшеницы, ORCID ID: 0000-0003-1135-486x;
М. Р. Тазутдинова, научный сотрудник лаборатории селекции яровой пшеницы,  
ORCID ID: 0000-0002-4753-7644;
И. И. Хусаинова, научный сотрудник лаборатории селекции яровой пшеницы,  
ORCID ID: 0000-0002-0369-6221;
Г. Р. Гайфуллина, младший научный сотрудник лаборатории селекции яровой пшеницы,  
ORCID ID: 0000-0003-0942-8321
Татарский НИИСХ – обособленное структурное подразделение ФИЦ КазНЦ РАН, 
420059, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Оренбургский тракт, д. 48

Одним из результатов селекционной работы последних лет в ФИЦ КазНЦ РАН стал сорт яровой мягкой 
пшеницы Балкыш, включенный в 2021 г. в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных 
к использованию по Средневолжскому региону. Целью исследований было дать характеристику сорту в ус-
ловиях последних лет испытания в сравнении с другими сортами. Исследования проводили в 2019–2023 гг. 
на полях Татарского НИИСХ, расположенного в пригороде г. Казань, на серых лесных почвах. Сорт Балкыш 
не уступает или превосходит по урожайности и сбору белка сорта, наиболее распространенные в Республике 
Татарстан: средняя урожайность сорта составила 4,31 т/га, сбор белка – 0,54 т/га. Сорт отличается высокой 
стабильностью урожая. Имеет среднее содержание клейковины в зерне 25 %, белка – 13,2 %, ИДК – 94 е.п. 
Особенность реологических свойств теста сорта Балкыш – низкое значение силы муки – 109 е.а., упругости 
теста – 61мм, высокое значение разжижения – 121 е.ф., что может быть применено для формирования сбалан-
сированных по качеству помольных партий зерна для снижения нагрузки на тестомесительные машины. Сорт 
Балкыш отличается высокой полевой комплексной устойчивостью к основным листостебельным болезням, 
степень поражения бурой листовой и стеблевой ржавчиной за годы испытаний не превышала 5 %, устойчи-
вость к мучнистой росе в годы эпифитотий была не ниже 6 баллов (поражена нижняя треть растения в слабой 
степени). Сорт Балкыш характеризуется как короткостебельный, средняя высота растений составила 65,7 см, 
что достоверно ниже, чем у сортов, созданных в ТатНИИСХ.
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One of the recent breeding work results of the FRC KazRC of RAS was the spring common wheat variety 
‘Balkysh’, which was included in the State List of Breeding Achievements approved for use in the Middle Volga region 
in 2021. The purpose of the current study was to characterize the variety under the conditions of the last years of 
testing in comparison with other varieties. The study was carried out in the fields with gray forest soils of the Tatar RIA, 
located in the suburbs of Kazan, in 2019–2023. The variety ‘Balkysh’ is not inferior or superior in productivity and pro-
tein yield to the varieties most common in the Republic of Tatarstan; the mean productivity of the variety was 4.31 t/ha, 
protein yield was 0.54 t/ha. The variety is characterized with high productivity stability. The variety had 25 % of gluten 
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in grain, 13.2 % of protein, 94 units of IDK. The peculiarity of the rheological dough properties of the variety ‘Balkysh’ 
was a low value of flour force with 109 u.a., 61 mm of dough elasticity, 121 u.ph. of dough dilution, which can be used 
to form grinding grain batches balanced in quality to reduce the load on dough mixing machines. The variety ‘Balkysh’ 
is characterized with high field complex resistance to major leaf and stem diseases, with not more than 5 % of damage 
caused with brown leaf and stem rust over the years of testing; powdery mildew resistance during epiphytoty years 
was not lower than 6 points (a lower one third of the plant was slightly affected). The variety ‘Balkysh’ is characterized 
as short-stemmed; the mean plant height was 65.7 cm, which is significantly lower than that of the varieties developed 
by the TatRIA.

Keywords: wheat, breeding, quality, diseases, plant height.

ны в зерне сравнивался с сортами-лидерами 
по посевным площадям в Республике Татарстан: 
Ульяновская 105, Бурлак, Архат, Экада 109, 
Йолдыз. Изучаемые сорта высевали селекци-
онной сеялкой ССФК-7 в первой – второй де-
каде мая с нормой высева  6 млн всх. сем./га, 
площадь делянки 10 м2. Повторность 3-крат-
ная.  Изучение биохимического состава, тех-
нологических, хлебопекарных свойств зерна, 
физических свойств теста проводили в лабора-
тории аналитических исследований ТатНИИСХ 
с использованием приборного парка ЦКП –  
САЦ  ФИЦ «КазНЦ РАН» по ГОСТам:  
ГОСТ 10846-91, ГОСТ 10840, ГОСТ 10987-76,  
ГОСТ Р 54478-2011, ГОСТ ISO 3093-2016,  
ГОСТ Р 51415-99, ГОСТ ISO 5530-1-2013,  
ГОСТ 27669-88. Изучение полевой устойчи-
вости к листостебельным болезням проводи-
ли в условиях естественного инфекционного 
фона. Степень поражения видами ржавчины – 
в процентах по шкале Петерсона (Peterson at al., 
1948). Степень устойчивости сортов к мучни-
стой росе определяли с помощью 9-балльной 
шкалы на основании методических рекомен-
даций ВНИИ фитопатологии (Санин и др., 2008). 
Устойчивость к полеганию оценивали по 9-бал-
льной шкале на основании методических ука-
заний ВИР (Мережко и др., 1999). Сорт Балкыш 
по высоте растений сравнивали с сортами, соз-
данными за последние 9 лет в ФИЦ КазНЦ РАН: 
Йолдыз, Ситара, Аль Варис, Надира, Хазинэ.

Гидротермические условия в период май–
июнь (формирование биомассы) и июль (налив 
зерна) за годы испытаний существенно разли-
чались, наиболее влагобеспеченными были 
2019 г. (ГТК 0,81–1,32) и 2023 год (0,94–1,08), за-
сушливым – 2021 г. (0,27–0,46) (рис. 1).

Статистическую обработку результатов ис-
следований проводили с использованием па-
кета анализа надстройки Excel в соответствии 
с частью второй методики полевого опыта 
(Доспехов, 2014). Для оценки стабильности 
сортов пшеницы применили метод графиче-
ского анализа GGE biplot с помощью програм-
мы PB Tools, version 1.4. (IRRI, 2014).

Результаты и их обсуждение. Главным 
параметром, характеризующим сорт пше-
ницы, является зерновая продуктивность. 
От стабильности и величины урожайности 
во многом зависит востребованность сорта 
в производстве. Анализ показывает, что сорт 
Балкыш не уступает (или превосходит) по уро-
жайности, сбору белка и содержанию клейко-
вины в зерне сортам, наиболее распространен-
ным в Республике Татарстан. По содержанию 
клейковины в зерне наиболее распространен-

Введение. Пшеница является одной из  
ключевых культур в сельском хозяйстве России 
и мира. На пшеницу приходится более трех чет-
вертей потребления зерновых. Более 2,5 млрд 
человек во всем мире потребляют продукты 
на основе пшеницы (Bentley et al., 2022). Спрос 
на пшеницу ежегодно увеличивается на 1,7 %, 
достигнув в общей сложности 1 млрд т к 2050 г., 
при этом, cреднегодовой прирост урожай-
ности пшеницы за счет селекционного улуч-
шения составляет 1 % (Tadesse et al., 2019). 
Прогнозируемый беспрецедентный спрос 
на пшеницу может быть обеспечен за счет гене-
тических, физиологических, агрономических 
преобразований и селекционного улучшения. 
Сорт создается быстрее, чем любая другая ин-
новация в сельском хозяйстве, и последующий 
рост производства пшеницы будет во многом 
определяться достижениями селекции. 

Поволжье является важным регионом про-
изводства яровой пшеницы в России, оно раз-
нородно по своим гидротермическим услови-
ям вегетации, давлению биотических факторов, 
и селекционная работа с яровой пшеницей 
здесь ведется многими научными учреждения-
ми. Одно из наиболее «северных» учреждений,  
занимающихся селекцией яровой пшеницы, на-
ходится в Татарстане. Одним из результатов се-
лекционной работы последних лет в Татарском 
НИИСХ стал сорт яровой мягкой пшеницы 
Балкыш, включенный в Государственный ре-
естр селекционных достижений, допущенных 
к использованию в 2021 г. по Средневолжскому 
региону. В 2023 г. площадь под данным сортом 
в Республике Татарстан уже составила 2020 га. 
Целью исследований было дать характеристи-
ку сорту в условиях последних лет испытания 
в сравнении с другими сортами. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2019–2023 гг. 
в ТатНИИСХ – ФИЦ КазНЦ РАН, опытные поля 
которого находятся в пригороде Казани 
(55.62–63  с.ш. 49.30–32 в.д.). Почва опытно-
го участка – серая лесная, хорошо окульту-
ренная, типичная для зоны. Объект иссле-
дования – сорт яровой мягкой пшеницы 
Балкыш, в качестве стандартов использова-
ли сорт Йолдыз – стандарт Госсорткомиссии 
для Республики Татарстан, сорта высококаче-
ственной пшеницы Хазинэ и Хаят (оригинатор 
ФИЦ КазНЦ РАН), а также контрольные сорта: 
восприимчивый к мучнистой росе – сорт При- 
амурская, к стеблевой ржавчине – сорт Ситара, 
к бурой листовой ржавчине – сорт Хаят. Также 
сорт Балкыш по урожайности, сбору белка, 
их стабильности и содержанию клейкови-
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ные сорта яровой мягкой пшеницы достовер-
но не отличаются от сорта Балкыш, у которо-
го среднее содержание клейковины в зерне 
составляет 25 %, и не опускалось ниже 23 % 

за годы испытаний, что соответствует тре-
бованиям третьего класса ограничительных 
норм по качеству (ГОСТ 9353-2016. Пшеница. 
Технические условия) (табл. 1).

Рис. 1. Гидротермический коэффициент в годы испытаний
Fig. 1. Hydrothermal coefficient during the years of trials

Таблица 1. Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы (2019–2023 гг.)
Table 1. Characteristics of the spring common wheat varieties (2019–2023)

№  
п/п Сорт Урожайность, т/га Сбор белка, т/га Содержание сырой 

клейковины в зерне,%
GEN1 Балкыш 4,31 0,54 25,0
GEN2 Ульяновская 105 4,30 0,51 25,9
GEN3 Бурлак 4,04 0,47 24,6
GEN4 Архат 3,78 0,49 25,4
GEN5 Экада 109 3,59 0,44 26,2
GEN6 Йолдыз, st 3,94 0,45 22,4

НСР05 0,48 0,08 4,0

Графический анализ GGE biplot сортов 
по отношению к гипотетическому «идеально-
му» генотипу, сочетающий стабильность уро-

жайности и ее среднюю величину, и стабиль-
ность сбора белка и ее величину, приведен 
на рисунке 2.

Рис. 2. Ранжирование сортов яровой пшеницы по урожайности (а) и сбору белка (б)  
по сравнению с «идеальным» генотипом

Fig. 2. Ranking of spring wheat varieties according to productivity (a) and protein yield (b)  
compared with the “ideal” genotype

б)а)

Центр кругов представляет собой положе-
ние эталонного «идеального» генотипа. Генотип 

более желателен, если он ближе на графике 
к «идеальному» генотипу. В нашем случае сорт 
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Балкыш (GEN1) наиболее приближен к «идеаль-
ному» генотипу по сбору белка, то есть у него 
лучшее сочетание стабильности и величины 
белковой продуктивности, и наиболее прибли-
жен к «идеальному» генотипу наравне с сор-
тами Ульяновская 105 (GEN2) и Бурлак (GEN3) 
по урожайности.  

По качеству зерна сорт Балкыш отнесен 
Госсорткомиссией к ценным сортам пшеницы, 
однако по содержанию белка и клейковины 
в зерне сорт Балкыш достоверно уступает вы-
сококачественному сорту Хазинэ, но не уступа-
ет высококачественному сорту Хаят (табл. 2). 

Таблица 2. Технологические свойства зерна сортов яровой мягкой пшеницы (2019–2023 гг.)
Table 2. Technological grain properties of the spring common wheat varieties (2019–2023)

Показатель Балкыш Йолдыз, st Хазинэ Хаят НСР05

Массовая доля белка,% 13,6±0,5* 12,1±0,8 14,8±0,3 13,2±0,7 1,1
Содержание сырой клейковины,% 25,0±0,8 22,6±2,4 31,0±1,3 26,7±2,1 3,4
Качество клейковины, ед. ИДК 94±3 78±4 83±3 75±5 8,0
Стекловидность общая,% 54±3 50±2 62±4 56±4 –
Натура, г/л 779±11 795±17 798±13 785±14 12

Примечание. *– ± SE (ошибка выборочной средней).

Качество клейковины у сорта Балкыш во все 
годы относилось ко II группе качества (удов-
летворительно слабая клейковина), и в сред-
нем показатель прибора ИДК составил 94 ед., 
что достоверно выше, чем у сравниваемых 
сортов.  Достоверных различий по стекловид-
ности зерна между изучаемыми сортами не вы-
явлено, все они относятся по данному показа-

телю к «ценным» по качеству. По натуре зерна 
сорт Балкыш уступает сортам Йолдыз и Хазинэ, 
но соответствует классификационным нормам 
сильной по качеству пшеницы – 779 г/л. 

Пригодность сорта к хлебопечению необ-
ходимо подтверждать показателями реологи-
ческих свойств теста и пробной лабораторной 
выпечкой (табл. 3).

Таблица 3. Реологические свойства теста и хлебопекарная оценка  
сортов яровой мягкой пшеницы (2019–2022 гг.)

Table 3. Rheological properties of dough and baking estimation  
of the spring common wheat varieties (2019–2022)

Показатель Балкыш Йолдыз, st Хазинэ Хаят НСР05

Энергия деформации, е.а. 109±24* 219±23 284±79 321±29 101
Упругость по альвеографу, мм 61±10 89±7 89±13 121±15 23
Показатель формы кривой по альвеографу, P/L 0,99±0,16 1,32±0,22 1,18±0,49 1,96±0,75 –
Водопоглощение, % 60,1±1,1 59,1±0,4 61,8±2,0 60,0±1,2 –

Разжижение 
по фаринографу, е.ф.

через 12 мин 121±15 78±13 47±5 37±9 28
через 20 мин 147±17 87±15 56±6 укрепление –
увеличение разжижения, % 22 12 20

Объемный выход хлеба из 100г муки, см3 521±34 526±29 579±6 526±37 –
Симметричность хлеба, балл 4,2 4,3 4,7 4,7 –
Формоустойчивость хлеба, балл 0,60 0,68 0,70 0,68 –

Примечание. *– ± SE (ошибка выборочной средней).

Показатели «энергия деформации (сила 
муки)» и «упругость теста» у сорта Балкыш име-
ют низкие значения, в среднем 109 е.а. и 61 мм 
соответственно, что достоверно ниже, чем у из-
ученных сортов. Показатель формы кривой де-
монстрирует баланс между упругостью и растя-
жимостью теста, который у сорта Балкыш 
близок к единице – 0,99. Водопоглотительная 
способность у сорта Балкыш составляет 
в среднем 60,1 % и соответствует требованиям, 
предъявляемым к ценной пшенице. Степень 
разжижения теста у сорта Балкыш имеет вы-
сокие значения при стандартном измерении 
через 12 мин – 121 е.ф., что соответствует уров-
ню филлера, и достоверно ниже, чем у других 
сортов. Кроме того, у сорта Балкыш отмечает-
ся максимальное увеличение степени разжи-
жения теста через 20 мин регистрации на 22 %. 
Объемный выход хлеба из муки сорта Балкыш 
составил в среднем 521 см3, что, согласно 

ГОСТ 34702-2020, соответствует требованиям, 
предъявляемым к сильной пшенице. В то же 
время хлеб, выпеченный из зерна урожая от-
дельных лет, формируется менее симметрич-
ный и с более низкой формоустойчивостью, 
чем у изученных образцов. Особенности ка-
чества зерна сорта Балкыш – низкие значения 
силы муки, упругости теста, высокие значения 
разжижения – могут быть применены для фор-
мирования помольных партий зерна, сбалан-
сированных по физическим свойствам теста 
для снижения нагрузки на лопасти тестомеси-
тельных машин. 

На основании классификации показате-
лей качества муки для изготовления различ-
ных видов печенья (Мелешкина и др., 2013) 
мука из зерна сорта Балкыш по большинству 
показателей соответствует требованиям для  
получения печенья и крекеров высокого ка- 
чества.
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В условиях Республики Татарстан участи-
лись вспышки опасных  грибных болезней 
на яровой пшенице (Асхадуллин и др., 2019), 
имеет место изменение вирулентности пато-
генов, вызывающих опасные болезни пшени-
цы (Асхадуллин и др., 2023; Асхадуллин и др., 
2022), поэтому селекционная работа направле-
на на создание сортов с комплексной полевой 
устойчивостью. Сильное развитие бурой листо-

вой ржавчины отмечалось в 2019 и 2022 гг., сла-
бое – в 2020 и 2021 годах. Стеблевой ржавчи-
ны:  сильное развитие – в 2019, 2020 и 2022 гг., 
слабое – в 2021 г.; сильное развитие мучнистой 
росы отмечалось ежегодно (в табл.  4 приве-
дены данные испытания сорта Балкыш в годы 
сильного развития болезней в сравнении со 
стандартами).

Таблица 4. Фитопатологическая оценка сортов яровой мягкой пшеницы
Table 4. Phytopathological estimation of the spring common wheat varieties

Сорт
Степень поражения, % Устойчивость к мучнистой 

росе, балл, 2019–2023бурой листовой ржавчиной стеблевой ржавчиной
2019 2022 2019 2020 2022 min max

Балкыш 0 5 0 5 5 6 8
Йолдыз, st ед. 15 40 70 40 3 5

Восприимчивые стандарты
Хаят 60 50 – – – – –
Ситара – – 80 40 60 – –
Приамурская – – – – – 1 3

Сорт Балкыш отличается высокой поле-
вой комплексной устойчивостью к основным 
листостебельным болезням. Степень пораже-
ния бурой листовой и стеблевой ржавчиной 
за годы испытания не превышала 5 %, устой-
чивость к мучнистой росе в годы эпифитотий 
была не ниже 6 баллов (поражена нижняя треть 
растения в слабой степени). Устойчивость сор-
та Балкыш к стеблевой ржавчине объясняет-
ся наличием в генотипе пшенично-ржаной 
транслокации 1RS.1BL, несущей ген резистент-
ности Sr31, который эффективен против рос-
сийских популяций возбудителя стеблевой 
ржавчины (Baranova et al., 2023). Устойчивость 
к мучнистой росе, по-видимому, объясняется 

наличием гена Pm4b, унаследованного от сор-
та Ethos.

В настоящее время сформировался суще-
ственный спрос на низкорослые сорта яровой 
пшеницы, что объясняется появлением на рын-
ке короткостебельных сортов западноевро-
пейской селекции и агрессивным их продви-
жением в производство для условий высокого 
агрофона. Одно из преимуществ сорта Балкыш 
перед большинством российских райониро-
ванных сортов пшеницы – его короткостебель-
ность. Сорт Балкыш достоверно отличается 
от созданных в ТатНИИСХ сортов мягкой пше-
ницы по высоте растений (рис. 3).

 

Рис. 3. Высота сортов яровой мягкой пшеницы (2019–2023 гг.)
Fig. 3. Plant height of the spring common wheat varieties (2019–2023)

Средняя высота сорта Балкыш составля-
ет 65,7 см, что достоверно ниже, чем у других 
сравниваемых сортов. Максимальная реги-
стрируемая высота – 82,9 см, минимальная – 
48,9 см. Данный сорт относится к полукарли-
ковым, высокоустойчив к полеганию, за годы 
испытаний прикорневое полегание данного 
сорта отмечалось только в 2023 г. (устойчи-
вость составила 7 баллов).

Выводы. Сорт Балкыш характеризуется вы-
сокой урожайностью и сбором белка – на уров-
не наиболее востребованных сортов в произ-
водстве, средняя урожайность сорта составила 
4,31 т/га, белковая продуктивность – 0,54 т/га. 
Особенностями качества сорта Балкыш являют-
ся низкие значения силы муки – 109 е.а., упру-
гости теста – 61 мм, высокие значения раз-
жижения теста – 121 е.ф. Сорт Балкыш имеет 
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комплексную полевую устойчивость к бу-
рой листовой ржавчине, стеблевой ржавчине 
и мучнистой росе. Одним из преимуществ сор-
та Балкыш является его короткостебельность, 
высота растений достоверно ниже, чем у по-
следних сортов, созданных в ТатНИИСХ.

Финансирование. Работа выполнена 
в рамках Государственного задания Татарского 
НИИСХ – обособленного структурного подраз-
деления ФИЦ КазНЦ РАН: № 122011800138-7.
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В настоящее время на рынке агропродукции представлен широкий ассортимент сортов озимой пшеницы 
отечественной селекции. Однако в связи с потеплением климата и усилением частоты засушливых лет акту-
альным является создание сортов с широкой адаптивностью, высоким потенциалом урожайности и качества 
зерна. Цель исследований – выявление новых генетических источников озимой мягкой пшеницы с комплексом 
благоприятных аллелей генов, контролирующих признаки качества зерна. В 2022–2023 гг. изучена коллекция 
из 26 сортов озимой мягкой пшеницы из селекционных учреждений Ростовской области и Краснодарского края 
с применением общепринятых селекционных методик. Проведен анализ технологических признаков каче-
ства и идентификация локусов, ассоциированных с данными признаками, с использованием KASP-маркеров, 
разработанных в Институте биологии и биотехнологии растений (Казахстан). Сорта селекции Федерального 
Ростовского АНЦ сформировали наибольшую урожайность (341 г/м2) при меньшем накоплении белка и клейко-
вины (14,2 и 29,5 %), и напротив, сорта АНЦ «Донской» и Национального центра зерна имени П. П. Лукьяненко 
характеризовались более высокими показателями белка и клейковины (15,5–15,7 и 33,2–34,4 %), но меньшей 
урожайностью (244–276 г/м2). Сорта Донской Маяк, Конкурент, Находка, Ростовчанка 7, Дуплет и линия К 18918 
отличались лучшими технологическими признаками зерна (белок >15 %, клейковина >30 %, индекс глютена 
>85 % и седиментация ≥53 %) и большим количеством благоприятных аллелей SNP локусов, сопряженных 
с этими признаками. Сорта Донна, Золушка, Донская Лира превзошли по урожайности стандарт Омская  4  
(368–378 г/м2), но аллельные варианты выявленных маркеров у них ниже. Выделены сорта с максимальным 
числом благоприятных аллелей (10–11), сопряженных с технологическими признаками качества, рекомедуе-
мые для улучшения сортов озимой пшеницы по качеству зерна: Донна, Золушка, Донская Лира (Федеральный 
Ростовский АНЦ), Донской Маяк, Конкурент, Находка, Ростовчанка 7 (АНЦ «Донской»), Дуплет, линия К 18918 
(Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко).
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Currently, the agricultural market offers a wide range of winter wheat varieties of domestic breeding. However, 
due to climate warming and the increasing frequency of arid years, it is urgent to develop varieties with wide adaptabil-
ity, large productivity potential and grain quality. The purpose of the current study was to identify new genetic sources 
of winter common wheat with a complex of favorable gene alleles that control grain quality traits. In 2022–2023 there 
was studied the collection of 26 winter common wheat varieties from breeding institutions of the Rostov region and 
Krasnodar region using generally accepted breeding techniques. There was carried out an analysis of technological 
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quality traits and identification of loci associated with these traits using KASP-markers developed at the Institute 
of Plant Biology and Biotechnology (Kazakhstan). The varieties developed by the Federal Rostov ARC generated 
the largest productivity (341 g/m2) with less accumulation of protein and gluten (14.2 and 29.5 %), and, on the contrary, 
the varieties of the ARC “Donskoy” and the National Grain Center named after P. P. Lukyanenko were characterized 
by  higher percentage of protein and gluten (15.5–15.7 and 33.2–34.4 %), but lower productivity (244–276  g/m2). 
The varieties ‘Donskoy Mayak’, ‘Konkurent’, ‘Nakhodka’, ‘Rostovchanka 7’, ‘Duplet’ and the line ‘K 18918’ were distin-
guished by the best technological traits of grain (protein >15 %, gluten >30 %, gluten index >85 % and sedimentation 
≥53 %) and many favorable alleles of SNP loci associated with these features. The varieties ‘Donna’, ‘Zolushka’, ‘Don-
skaya Lira’ exceeded the standard ‘Omskaya 4’ (368–378 g/m2) in productivity, but their allelic variants of the identified 
markers were lower. There have been identified the varieties ‘Donna’, ‘Zolushka’, ‘Donskaya Lira’ (Federal Rostov 
ARC), ‘Donskoy Mayak’, ‘Konkurent’, ‘Nakhodka’, ‘Rostovchanka 7’ (ARC “Donskoy”), ‘Duplet’, ‘line K 18918’ (“Nation-
al Grain Center named after P. P. Lukyanenko”) with the maximum number of favorable alleles (10–11), associated with 
technological quality traits, recommended for improving winter wheat varieties in terms of grain quality. 

Keywords: winter wheat, variety, grain quality, KASP markers.

Федеральный Ростовский АНЦ (Губернатор 
Дона, Донна, Донэра, Вестница, Донская Лира, 
Золушка, Донэко); АНЦ «Донской» (Ростовчан- 
ка 7, Донской Маяк, Находка, Дон 107, Донская 
Юбилейная, Донской Сюрприз, Конкурент, 
Танаис); Национальный центр зерна имени 
П. П. Лукьяненко (Этнос, Анка, Алексеич, Жива, 
Граф, Дуплет, Маркиз, Антонина, Гурт, К 18918, 
Л 2293).

Коллекция сортообразцов оценивалась 
в 2022–2023 гг. на малом опытном поле Ом- 
ского ГАУ. Посев проводили сеялкой, площадь 
делянок 3 м2 с нормой высева 500 зерен на 1 м2, 
повторность 2-кратная, стандарты – Омская  4  
и Безостая 1. Содержание белка, клейкови-
ны и зольность зерна определяли с помо-
щью прибора Инфралюм ФТ-10М («Люмэкс», 
Россия); индекс глютена – на приборе Gluten 
Index Device-Y08; показатель седиментации –  
на аппарате седиментации Sedimentation 
Device-15 («YUCEBAS MACHINERY», Турция) 
(ГОСТ ISO 21415-2-2019, ГОСТ ISO 5529-2013). 
Дисперсионный анализ проводили по руко-
водству Доспехова с использовнием Microsoft 
Excel. Молекулярно-генетический анализ об-
разцов озимой пшеницы проведен по 55 KASP-
маркерам, в том числе 13-ти, ассоциирован-
ным с признаками качества зерна (табл. 1). 
KASP-маркеры разработаны в лаборатории 
молекулярной генетики Института биологии 
и биотехнологии растений (Казахстан) на ос-
нове данных GWAS и поиска SNP локусов, асо-
циированных с фенотипическим проявлением 
признака (Amalova et al., 2022). Вегетационный 
период 2022 г. характеризовался как засушли-
вый (ГТК = 0,91) со средними декадными тем-
пературами, неравномерным распределением 
осадков – в мае сумма осадков составила 35 % 
от среднемноголетней (6 мм);  2023 г. характе-
ризовался как острозасушливый (ГТК =  0,63) 
с большим недобором осадков в мае (12 мм) 
и, напротив, превышением среднегодового 
количества осадков в августе – начале сентя-
бря (46 мм). В зимний период в 2021–2022 гг. 
отмечена меньшая высота снежного покрова 
(20,1 см) в сравнении с 2022–2023 гг. (24,9 см), 
тогда как среднесуточные температуры суще-
ственно не отличались. 

Введение. В настоящее время на рынке  
агропродукции представлен широкий ассор-
тимент сортов озимой пшеницы отечествен-
ной селекции. Однако в связи с потеплением 
климата и усилением частоты засушливых лет 
актуальным является создание сортов с широ-
кой адаптивностью и отзывчивостью на интен-
сификацию агротехнологий, а также с высоким 
потенциалом урожайности и качества зерна. 
Признаки качества являются весьма вариа-
бельными в зависимости от погодных условий, 
в этой связи вклад генотипа сорта и техноло-
гии возделывания играют важную роль в фор-
мировании высококачественного зерна пше-
ницы (Сандухадзе, 2010). Содержание белка 
и клейковины – основные показатели, опреде-
ляющие качество и технологическое использо-
вание зерна пшеницы. Широкое генетическое 
разнообразие сортов пшеницы по данным 
признакам может быть использовано для по-
лучения высокоурожайных сортов с повышен-
ной пищевой ценностью зерна (Cha et al., 2023). 
Среди платформ генотипирования технология 
KASP (Kompetitive Allele-Specific PCR) была раз-
работана в дополнение к технологии SNP типи-
рования с помощью чипов и обеспечивает вы-
сокую производительность и эффективность 
генотипирования пшеницы при относитель-
но низких затратах (Kaur et al., 2020). Анализ 
полиморфизма сортов пшеницы с помощью 
KASP технологии позволяет выделить геноти-
пы с комплексом благоприятных аллелей с це-
лью их привлечения в стратегию скрещивания 
селекционных программ (Потоцкая и др., 2020; 
Лагуновская, 2023). В ряде исследований пока-
зана эффективность SNP типирования и выяв-
ления маркеров, сопряженных с признаками 
качества зерна, для улучшения сортов озимой 
пшеницы (Шаптуренко и др. 2016; Каракотов 
и др., 2022). 

Цель исследований – выявление новых ге-
нетических источников озимой мягкой пше-
ницы с комплексом благоприятных аллелей 
генов, контролирующих признаки качества 
зерна.

Материалы и методы исследований. Изу- 
чена коллекция 26 сортов и линий озимой мяг-
кой пшеницы российской селекции из учрежде-
ний Ростовской области и Краснодарского края: 
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Результаты и их обсуждение. Оценка ка-
чества и урожайности зерна коллекционных 
образцов озимой пшеницы за два года иссле-
дований выявила, что среди изученных при-
знаков широкий размах изменчивости отме-

чен у содержания клейковины (25,8–41,3 %) 
и показателя седиментации (36–67 мл), а также 
массы 1000 зерен (26,5–49,8 г) и урожайности  
(83–378 г/м2) (табл. 2).

Таблица 1. KASP-маркеры, используемые для идентификации генов качества зерна
Table 1. KASP-markers used for identification of grain quality genes

Признак KASP ID Хромосома Позиция Аллель
Клейковина, % ipbb_ta_219 1D 81,4 C / T*
Белок / Клейковина, % ipbb_ta_220 6A 72 G / T
Натура, г/л ipbb_ta_247 3B 70852262 G / A
Крахмал, % ipbb_ta_249 4A 614111171 C / A
Натура, г/л ipbb_ta_253 5A 698509784 C / T
Натура, г/л ipbb_ta_257 1A 87,832 C / T
Клейковина, % / Седиментация, мл ipbb_ta_258 1D 12,3904 C / T
Белок, % ipbb_ta_261 4A 40,1001 A / G
Белок, % ipbb_ta_272 7B 32,2946 A / C
Стекловидность, % ipbb_ta_274 1B 99,1 A / G
Седиментация, мл ipbb_ta_275 1B 109,2 A / G
Белок, % ipbb_ta_278 2D 35,6 A / G
Седиментация, мл ipbb_ta_283 6A 56,3 C / T

Примечание. *– полужирным шрифтом обозначены благоприятные аллели.

Таблица 2. Урожайность и признаки технологических свойств  
зерна сортообразцов озимой пшеницы (2022–2023 гг.)

Table 2. Productivity and traits of technological properties  
of winter wheat varieties’ grain (2022–2023)

Признак Федеральный 
Ростовский АНЦ АНЦ «Донской» НЦ зерна имени 

П. П. Лукьяненко
Количество образцов, шт. 7 8 11

Содержание белка, %
min–max 13,2–15,3 13,5–16,9 13,3–17,5
среднее 14,2±5,38 15,4±5,45 15,7±4,53

Содержание 
клейковины, %

min–max 25,8–33,8 25,9–38,4 25,9–41,3
среднее 29,5±11,1 33,2±11,7 34,4±9,94

Зольность зерна, %
min–max 1,69–1,78 1,50–1,93 1,60–2,11
среднее 1,70±0,65 1,80±0,62 1,80±0,52

Индекс глютена, %
min–max 95,2–98,1 85,2–98,9 88,9–99,1
среднее 97,0±36,7 95,9±33,9 95,2±27,5

Седиментация, мл
min–max 36,0–56,8 46,0–67,0 46,0–67,0
среднее 46,5±17,6 57,7±20,4 55,3±15,9

Масса 1000 зерен, г
min–max 32,4–49,8 33,6–40,3 26,5–43,6
среднее 38,3±14,5 36,5±12,9 35,4±10,2

Урожайность, г/м2 min–max 213–378 150–352 83–375
среднее 341±129 276±98 244±70

Отмечена отрицательная корреляция меж-
ду содержанием белка и клейковины в зер-
не и урожайностью (r = -0,27 и r = -0,30 соот-
ветственно) в условиях Западной Сибири. Так, 
сорта селекции Федерального Ростовского 
АНЦ сформировали наибольшую урожай-
ность (341 г/м2) при меньшем накоплении бел-
ка и клейковины (14,2 и 29,5 % соответственно), 
и напротив, сорта Национального центра зер-
на имени П. П. Лукьяненко характеризовались 
более высокими показателями белка и клей-
ковины (15,7 и 34,4 %), но меньшей урожайно-
стью (244 г/м2). Генотипы сортов озимой пшени-
цы из АНЦ «Донской» имели высокие значения 
белка (15,4 %), клейковины (33,2 %), индек-
са глютена (95,9 %) и седиментации (57,7 мл) 
при средней урожайности 276 г/м2. В более 
засушливых условиях 2022 г. в период налива 
зерна показатели белка и клейковины в зер-

не коллекционных образцов были существен-
но выше (16,5 и 37,0 %) в сравнении с 2023 г. 
(13,6 и 27,2 %).

Современные методы селекции позволяют 
существенно сократить сроки создания сор-
тов пшеницы, но эти методы, к сожалению, фи-
нансовоемки, и у селекционных учреждению 
зачастую не хватает средств на их внедрение. 
Генотипирование сортов с использованием 
KASP-маркеров является относительно недо-
рогим и эффективным методом выделения 
ценных генетических источников среди се-
лекционного материала (Никитина и др., 2022; 
Галимова и др., 2023). Изученные сорта озимой 
пшеницы ранжированы по количеству благо-
приятных аллелей (7–11), ассоциированных 
с признаками качества зерна: натурой и стекло-
видностью зерна, содержанием белка и клей-
ковины, показателем седиментации (см. рис.).
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Распределение образцов озимой пшеницы в соответствии с наличием благоприятных аллелей, 
ассоциированных с признаками качества зерна

Distribution of winter wheat samples according to the presence of favorable alleles  
associated with grain quality traits

Среди изученных KASP-маркеров, сопря-
женных с признаками качества зерна, ча-
стота встречаемости благоприятных алле-
лей для полиморфных локусов варьировала 
от 0,026 до 0,990. Наибольшая частота встре-
чаемости выявлена для благоприятных алле-
лей локусов ipbb_ta_257 (0,865), натура зерна;  
ipbb_ta_220 (0,990), ipbb_ta_261 (0,932), содер-
жание белка; ipbb_ta_219 (0,833), ipbb_ta_220 
(0,990), содержание клейковины; ipbb_ta_274 
(0,969), стекловидность зерна. Некоторые SNP-
локусы (ipbb_ta_220 и ipbb_ta_258) имеют плей-
отропный эффект, контролируя два признака 
одновременно (белок и клековину, клейковину 
и показатель седиментации). Например, сорта 

Маркиз, Антонина, Гурт (Национальный центр 
зерна имени П. П. Лукьяненко) показали вы-
сокие значения белка, клейковины и седи-
ментации за годы исследований (16,9–17,5 %;  
34,8–41,3 %; 50–67 мл) среди изученных об-
разцов; в этих сортах идентифицированы 
маркерные гены ipbb_ta_219, ipbb_ta_220,  
ipbb_ta_258, ipbb_ta_261. Эта особенность мо-
жет быть использована как фактор при отбо-
ре генотипов для улучшения качества зерна 
озимой пшеницы в селекционных программах. 
Выделены образцы, несущие максимальное 
число благоприятных аллелей, оказывающих 
положительный эффект на экспрессию призна-
ков качества зерна (табл. 3).

Таблица 3. Характеристика качества зерна сортов озимой пшеницы  
с максимальным числом благоприятных аллелей (2022–2023 гг.)

Table 3. Characteristics of grain quality of winter wheat varieties  
with the maximum number of favorable alleles (2022–2023)

Сорт Содержание 
белка, %

Содержание 
клейковины, %

Зольность 
зерна, %

Индекс 
глютена, %

Седиментация, 
мл

Масса  
1000 зерен, г

Урожайность, 
г/м2

Федеральный Ростовский АНЦ
Донна 13,2 25,8 1,73* 97,5 45,8 37,8* 378*
Золушка 14,3 29,9 1,78* 96,1 37,0 34,9* 376*
Донская Лира 14,0 29,0 1,66 97,1 36,0 37,9* 368*

АНЦ «Донской»
Донской Маяк 15,1 30,4 1,78* 98,9* 61,5* 37,3* 329
Конкурент 15,6* 33,3* 1,71 98,7* 63,0* 40,3* 243
Находка 16,9* 38,4* 1,48 85,2 67,0* 35,8* 234
Ростовчанка 7 16,8* 38,2* 1,93* 97,4 66,5* 34,7* 150

Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко
Линия К 18918 15,6* 34,0* 1,82* 88,9* 53,0 31,2* 316
Дуплет 15,8* 32,8* 2,11* 99,1* 53,0 43,6* 267
Безостая 1, st 15,4 33,5 1,61 97,2 57,5 37,9 313
Омская 4, st 15,1 31,3 1,67 97,8 54,4 25,7 335
НСР05 0,45 1,39 0,05 0,67 4,04 2,15 21,3

Примечание. * – достоверное превышение над стандартом Омская 4.
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Анализ KASP-маркеров, идентифицирован-
ных у данных сортов, показал деление геноти-
пов на две группы в зависимости от фенотипи-
ческого проявления признаков. Сорта Донской 
Маяк, Конкурент, Находка, Ростовчанка 7, 
Дуплет и линия К 18918 отличались лучши-
ми технологическими признаками зерна (бе-
лок >15 %, клейковина >30 %, индекс глютена 
>85 % и седиментация ≥53 %) и большим ал-
лельным разнообразием маркеров, сопряжен-
ных с этими признаками: ipbb_ta_219, ipbb_
ta_220, ipbb_ta_258, ipbb_ta_261, ipbb_ta_272, 
ipbb_ta_275, ipbb_ta_278, ipbb_ta_283 в разных 
сочетаниях. Зольность зерна этих сортов соста-
вила 1,48–2,11% при низкой вариабельности 
признака между изученыыми генотипами.

Сорта Донна, Золушка, Донская Лира пре-
взошли по урожайности стандарт Омская  4  
(368–378 г/м2), но количество выявленных бла-
гоприятных аллелей SNP-локусов у них ниже 
(ipbb_ta_219, ipbb_ta_220, ipbb_ta_258, ipbb_
ta_261, ipbb_ta_272, ipbb_ta_275). Следует от-
метить, что фенотипическая выраженность 
признаков качества у этих сортов соответ-
ствует требованиям, предъявляемым к силь-
ной пшенице, за исключением седиментации 
(36–45,8 мл), которая лишь косвенно харак-
теризует качество клейковины. Стандарты 
Омская  4 (ipbb_ta_220, ipbb_ta_258, ipbb_
ta_261, ipbb_ta_283) и Безостая 1 (ipbb_ta_219,  
ipbb_ta_220, ipbb_ta_261, ipbb_ta_272) несут 
благоприятные аллели четырех локусов, ассо-
циированных с признаками накопления белка, 
клейковины и седиментации. 

Выводы. Выявлен значительный поли-
морфизм среди сортов озимой пшеницы раз-
личных селекционных учреждений по SNP-
локусам и источники с наибольшим числом 
благоприятных аллелей (10–11) по изученным 
SNP-локусам, которые рекомендуются в ка-
честве нового исходного материала для улуч-

шения сортов озимой пшеницы по качеству 
зерна: Донна, Золушка, Донская Лира (Ростов- 
ский АНЦ), Донской Маяк, Конкурент, Находка, 
Ростовчанка 7 (АНЦ «Донской»), Дуплет, ли-
ния К 18918 (Национальный центр зерна име- 
ни П. П. Лукьяненко).

Отличительной особенностью сортов се-
лекции Федерального Ростовского АНЦ с вы-
соким потенциалом продуктивности (341 г/м2) 
является более низкий полиморфизм по SNP-
локусам, сцепленным с генами, оказывающими 
положительный эффект на формирование вы-
сококачественного зерна. 

Сорта из АНЦ «Донской» и Национального 
центра зерна имени П. П. Лукьяненко отлича-
лись меньшей урожайностью (244–276 г/м2), 
но лучшими технологическими признаками 
зерна (белок >15 %, клейковина >30 %, индекс 
глютена >95 % и седиментация ≥55 %), включая 
большее аллельное разнообразие локусов, со-
пряженных с  этими признаками. 

Наибольшая частота встречаемости вы-
явлена для благоприятных аллелей локусов 
ipbb_ta_257 (0,865), натура зерна; ipbb_ta_220 
(0,990), ipbb_ta_261 (0,932), содержание белка; 
ipbb_ta_219 (0,833), ipbb_ta_220 (0,990), содер-
жание клейковины; ipbb_ta_274 (0,969), сте-
кловидность зерна. Выявлен плейотропный 
эффект SNP-локусов ipbb_ta_220 и ipbb_ta_258 
на несколько признаков одновременно у сор-
тов Маркиз, Антонина, Гурт (Национальный 
центр зерна имени П. П. Лукьяненко), имевших 
высокие значения белка, клейковины и седи-
ментации (16,9–17,5%; 34,8–41,3%; 50–67 мл). 
Эта особенность может быть использована 
как фактор при отборе генотипов для улучше-
ния качества зерна озимой пшеницы в селек-
ционных программах.

Финансирование. Исследования проведе-
ны при поддержке Российского научного фон-
да (соглашение № 23-16-20006 от 20.04.2023 г.). 
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В статье представлены результаты исследований, проведенных в 2021–2023 гг. на опытном поле Фалёнской 
селекционной станции филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. Цель исследований – оценка коллекционных 
сортообразцов овса пленчатого по урожайности зерна, параметрам адаптивности в почвенно-климатических 
условиях Кировской области. Материалом для изучения послужили 9 коллекционных сортообразцов овса и сорт 
стандарт Кречет. По признаку «урожайность» проводили расчет параметров адаптивности. В годы испытаний 
изучаемые сортообразцы в значительной степени отличались изменчивостью урожайности (V = 16,8–30,0 %). 
Наибольшее влияние на формирование урожайности овса оказал фактор «год» – 90,3 %. В засушливом 2021 г. 
урожайность сортообразцов была низкой (276–401 г/м2) при отрицательном индексе условий среды (Ij = -163), 
в наиболее благоприятном 2022 г. – соответственно 463–682 г/м2 и Ij = 104. Высокой стрессоустойчивостью, 
характеризовались сортообразцы к-3967 0144 (-190 г/м2) и 15584 Мутант 258  (-214 г/м2). Высокая генетиче-
ская гибкость в контрастных условиях по средней урожайности отмечена у сортообразцов 15472 Sumphony 
(504  г/м2), к-3967 0144 (496 г/м2) и 15340 Уран (487 г/м2). Выделены генисточники: пластичные к-3967 0144, 
15472 Sumphony, 15340 Уран, к-3951 0146, к-3954 0149 (ИЭП = 1,13–1,0); с высокой стабильностью признака 
урожайности к-3967 0144, 15584 Мутант 258, к-3954 0149 (SF = 1,47–1,78). Низкую вариабельность и высокую 
гомеостатичность наблюдали у сортообразцов к-3967 0144, 15584 Мутант 258, к-3954 0149 (V = 16,8–22,8 %; 
Hom  =  31,31–20,75) с высоким индексом стабильности (Ис = 5,95–4,38). Коэффициент адаптивности под-
тверждает высокую адаптивность сортообразцов к-3967 0144, 15472 Sumphony и 15340 Уран (КА = 112,3–108 %).  
В адаптивной селекции для дальнейшей работы представляют интерес сортообразцы к-3967 0144,  
15584 Мутант 258, к-3954 0149, 15472 Sumphony, 15340 Уран, которые наиболее адаптивны по сумме ран-
гов. На основании комплексной оценки по признаку «урожайность», параметрам адаптивности  лучшим со-
ртообразцом признан к-3967 0144, который способен формировать высокую среднюю урожайность (526 г/м2) 
в меняющихся погодных условиях. 

Ключевые слова: сортообразец, урожайность, индекс условий среды, адаптивность, стабильность, 
пластичность.
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OF COLLECTION HULLED OATS VARIETIES ACCORDING  

TO PRODUCTIVITY IN THE KIROV REGION
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The current paper has presented the study results conducted on the experimental plot of the Falenskaya breeding 
station of the branch of the FSBI FANC of the North-East in 2021–2023. The purpose of the study was to evaluate 
the collection hulled oat varieties according to grain productivity and adaptability parameters in the soil and climatic 
conditions of the Kirov region. The materials for the study were 9 collection oat varieties and the standard variety 
‘Krechet’. According to the trait ‘productivity’, there have been estimated adaptability parameters. During the tes- 
ting years, the studied variety samples differed significantly in productivity variability (V = 16.8–30.0 %). The factor 
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‘year’ had the greatest effect on the formation of oat yields (90.3 %). In the arid year of 2021, the varieties’ produc-
tivity was low (276–401 g/m2), with a negative index of environmental conditions (Ij = -163), in the most favorable 
year of 2022, it was 463–682 g/m2 and Ij = 104, respectively. The variety samples ‘k-3967 0144’ (-190 g/m2) and 
‘15584 Mutant 258’ (-214 g/m2) were characterized by high stress resistance. High genetic flexibility of mean produc-
tivity under contrasting conditions was established in the variety samples ‘15472 Sumphony’ (504 g/m2), ‘k-3967 0144’ 
(496 g/m2) and ‘15340 Uran’ (487 g/m2). There have been identified such gene sources as plastic ‘k-3967 0144’,  
‘15472 Sumphony’, ‘15340 Uran’, ‘k-3951 0146’, ‘k-3954 0149’ (IEP = 1.13–1.0), and with high stability of the trait ‘pro-
ductivity’ ‘k-3967 0144’, ‘15584 Mutant 258’, ‘k-3954 0149’ (SF = 1.47–1.78). Low variability and high homeostaticity were 
found in the variety samples ‘k-3967 0144’, ‘15584 Mutant 258’, ‘k-3954 0149’ (V = 16.8–22.8 %; Hom = 31.31–20.75) 
with a high stability index (Is = 5.95–4.38). The adaptability coefficient has confirmed the high adaptability of variety 
samples ‘k-3967 0144’, ‘15472 Sumphony’ and ‘15340 Uran’ (KA =112.3–108 %). In adaptive breeding for further work, 
the varieties ‘k-3967 0144’, ‘15584 Mutant 258’, ‘k-3954 0149’, ‘15472 Sumphony’, ‘15340 Uran’ are of great interest, 
since they are the most adaptive in terms of the sum of ranks. Based on a comprehensive estimation of productivity 
and adaptability parameters, ‘k-3967 0144’ was recognized as the best variety sample, which can give a large mean 
productivity (526 g/m2) in changing weather conditions.

Keywords: variety sample, productivity, environmental index, adaptability, stability, plasticity.

соустойчивость определяли по А. А. Rossielle, 
J. Hemblin (1981) в изложении А. А. Гончаренко 
(2005); индекс экологической пластично-
сти (ИЭП) – по А. А. Грязнову, коэффици-
ент адаптивности – по Л. А. Животкову и др. 
(Поползухин и др., 2018); гомеостатичность 
(Hom) – по В. В. Хангильдину, индекс ста-
бильности (Ис) рассчитывали по Р. А. Удачину 
(Аниськов и Сафонова, 2020); фактор стабиль-
ности считали согласно методике Lewis  L., 
(1954) в изложении Юсовой и др., 2020. 
Объекты исследований – 9 сортообразцов 
овса пленчатого, выделенные по наивысшей 
урожайности из коллекционного питомника: 
15472 Sumphony (Германия), 15584 Мутант 258  
(Швеция), 15338 Креол, 15337 Половец, 
15340  Уран (Россия), к-3954 0149, к-3967 0144, 
к-3951 0146, к-3959 0130 (США) и сорт стан-
дарт Кречет (Россия). Почва опытного участка 
дерново-подзолистая, предшественник горох 
посевной, посев был проведен на делянках 
площадью 1 м2 в трехкратной повторности. 
Статистическая обработка данных выполнена 
с использованием пакета селекционно-ориен-
тированной программы AGROS, версия 2.07.

Годы проведения исследований характе-
ризовались контрастными условиями. Период 
вегетации 2021 г. отмечен как засушливый – 
ГТК  = 0,68. Май был жарким, среднемесячная 
температура воздуха 15,0 ºС, превышение нор-
мы на 4,8 ºС, ГТК за месяц составил 0,89. Июнь 
характеризовался как очень сухой (ГТК = 0,33), 
осадки практически отсутствовали, количе-
ство их составило 19,1 мм (29 % от нормы). 
Среднемесячная температура воздуха (19,3 ºС) 
превысила климатическую норму на 3,3 ºС. 
В июле преобладала теплая, временами жар-
кая погода, в некоторые дни температура воз-
духа достигала 30,6 ºС и в среднем составила 
18,8 ºС, выпало 65,3 мм осадков (85 % от нор-
мы). На протяжении всего периода вегетации 
наблюдали засуху, все это привело к ускорен-
ному прохождению фаз развития растений 
и впоследствии негативно сказалось на уро-
жайности овса. Вегетационный период 2022 
и 2023 гг. характеризовался как недостаточ-
но влажный (ГТК = 0,75 и 0,89 соответственно). 
В 2022 г. май и июнь были влагообеспеченны-
ми (ГТК = 1,68 и 1,40). Наблюдали понижение 
относительно средней многолетней среднесу-

Введение. Овес во всем мире широко из-
вестная культура, которая способна форми-
ровать экономически значимые урожаи зер-
на в различных агроклиматических условиях. 
Проблема приспособления его в Волго-Вятском 
регионе связана с контрастностью условий ве-
дения земледелия, в том числе неравномер-
ным по годам распределением тепла и осадков 
(Баталова и др., 2021). Сорт – это основа любой 
отрасли сельскохозяйственного производства, 
он определяет основные требования к техно-
логии возделывания (Сапега и Турсумбекова, 
2020). В регионах с меняющимися на протя-
жении всего периода вегетации агроклимати-
ческими условиями, значение имеет в первую 
очередь экологическая сортоустойчивость 
(Путина и Беседин, 2019). Сочетание в сорте 
высокого уровня продуктивности и экологи-
ческой стабильности на сегодняшний день ста-
новится важной задачей (Hassan et al., 2013). 
На рост и развитие растений большое влияние 
оказывают стрессовые факторы окружающей 
среды, которые в дальнейшем могут привести 
к снижению урожайности зерна (Tshikunde et 
al., 2019). Урожайность – важный признак, ха-
рактеризующий селекционную ценность гено-
типа, в то же время урожайность – это сложный 
генетический признак, который зависит от мно-
гих составляющих. Отмечают, что на форми-
рование урожайности большое влияние ока-
зывают погодные условия и тип почв (Асеева 
и Зенкина, 2019). Для правильного размещения 
сортов в различных почвенно-климатических 
зонах необходим их потенциал адаптивно-
сти (Рыбась и др., 2023). Перед селекционера-
ми стоит задача создания новых экологически 
пластичных сортов, характеризующихся высо-
кой урожайностью и адаптивностью к меняю-
щимся климатическим условиям среды (Ашиев 
и др., 2023).

Цель исследований – оценка коллек-
ционных сортообразцов овса пленчатого 
по урожайности зерна, параметрам адаптив-
ности в почвенно-климатических условиях 
Кировской области.

Материалы и методы исследований. 
Изучение коллекционных сортообразцов овса 
пленчатого проводили в 2021–2023 гг. на опыт-
ном поле Фалёнской селекционной станции 
филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока: стрес-
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точной температуры воздуха – в мае на 1,9 ºС, 
в июне на 0,7 ºС соответственно. Сумма осад-
ков за май и июнь составила 63,8 и 66,2 мм 
(138 и 100 % от нормы). Июль и август были 
засушливыми (ГТК = 0,84 и 0,14). В 1-й декаде 
июля выпало 36,0 мм осадков (119 % нормы). 
Выпавшие осадки в мае, июне и в 1-й декаде 
июля обеспечили запас влаги в почве, который 
оказал положительное влияние на рост и раз-
витие растений овса на протяжении всего пе-
риода вегетации. В целом был получен высо-
кий урожай зерна. В мае 2023 г. выпало 44,3 мм 
осадков, или 96 % от средней многолетней, 
ГТК = 0,96. В период «посев–кущение» выпало 
40,1 мм осадков, что составляло 113 % от сред-
немноголетнего количества. ГТК в июне был 

равен 0,65, однако осадки выпали в особенно 
важный для формирования высокой урожай-
ности период – «кущение–выход в трубку». 
В июле сумма осадков составила 79,5 мм (103 % 
от нормы), ГТК = 1,36. Все это способствовало 
получению высокого урожая зерна. 

Результаты и их обсуждение. Методом 
дисперсионного анализа установлено досто-
верное влияние факторов и их взаимодействие 
на урожайность овса. На изменение урожайно-
сти основное влияние оказал фактор А (год) – 
90,3 %. Доля влияния генотипа фактора В (сорт) 
невелика и составила 3,2 %. Взаимодействие 
факторов (А × В) – 6,47 % свидетельствует о воз-
можности повышения урожайности при ис-
пользовании адаптивных сортов (табл. 1).

Таблица 1. Результаты дисперсионного двухфакторного анализа  
по урожайности коллекционных сортообразцов овса (2021–2023 гг.)

Table 1. Results of two-factor analysis of variance  
of productivity of the collection oat variety samples (2021–2023)

Источник 
варьирования

Сумма 
квадратов

Степень 
свободы

Средний 
квадрат Fф F05

Доля влияния 
фактора, %

Общая 15161188,0 269 – – – –
Варианты 15161134,0 89 – – – –
Фактор А (год) 13689927,0 2 6844963,5 22675002,0 19,46 90,3
Фактор В (сорт) 490391,625 29 16910,057 1,0 1,69 3,23
Взаимодействие А×В 980815,375 58 16910,609 56019,016 1,52 6,47
Остаток 53,733 178 0,302 – – –

Примечание. *– значимо на 5%-м уровне.

В годы испытаний все изучаемые гени-
сточники, судя по коэффициенту вариа-
ции (V  =  16,8–30,0 %), в значительной степе-
ни отличались изменчивостью урожайности. 
Адаптивные с низким коэффициентом вари-
ации отмечены у сортообразцов к-3967 0144, 
15584 Мутант 258, к-3954 0149 (V = 16,8–22,8 %). 
С высоким коэффициентом вариации был со-
ртообразец к-3951 0146 (V = 30,0 %). Индекс 
условий среды в годы наших исследований 
обладал существенной вариабельностью.  

Условия 2021  г. ввиду его отрицательной ве-
личины (Ij  =  -163) можно считать недостаточ-
но благоприятными. Средняя урожайность 
по изучаемым сортообразцам в засушливом 
2021 г. была низкой – 315 г/м2, она варьирова-
ла от 276  г/м2 у сортообразца 15337 Половец 
до 401 г/м2 у к-3967 0144. Образцы с наи-
более высокой урожайностью к-3967 0144,  
15472 Symphony, 15340 Уран, 15584 Мутант 258  
превзошли стандарт Кречет на 98–10 г/м2, 
или на 32,3–3,3 % (табл. 2).

Таблица 2. Урожайность коллекционных сортообразцов овса (2021–2023 гг.)
Table 2. Productivity of the collection oat variety samples (2021–2023)

№ каталога Образец Урожайность, г/м2

2021 год 2022 год 2023 год среднее
Кречет, st 303 523 492 439

15472 Symphony 325 682 574 527
15584 Мутант 258 313 527 504 448
15338 Креол 301 603 412 439
15337 Половец 276 463 518 440
15340 Уран 317 657 605 526
к-3954 0149 325 580 513 473
к-3967 0144 401 591 586 526
к-3951 0146 296 651 563 503
к-3959 0130 295 542 528 456

Среднее по опыту 315 582 536 478
НСР05 20 85 71 –

Индекс условий среды (Ij) 163 104 58 –

Для формирования высокого урожая овса 
более благоприятными были 2022 и 2023 гг., 
что подтверждает высокий индекс среды 
(Ij = 104 и 58). В 2022 г. урожайность сортообраз-

цов варьировала от 463 г/м2 (15337 Половец) 
до 682 г/м2 (15472 Symphony). Достоверно 
превысили стандарт (HCP05 = 85 г/м2) пять со-
ртообразцов: 15472 Symphony, 15340 Уран,  
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к-3951 0146, 15338 Креол, к-3967 0144. В 2023 г. 
средняя урожайность по опыту составила 
536  г/м2. Максимальная урожайность полу-
чена у сортообразцов 15340 Уран (605  г/м2),  
к-3967 0144 (586 г/м2), 15472 Symphony (574 г/м2)  
и к-3951 0146 (563 г/м2) при урожайности  
сорта-стандарта Кречет 492 г/м2.

По разности между минимальной и мак-
симальной урожайностью (У2–У1) определяли 
степень стрессоустойчивости сортообразцов 
к неблагоприятным климатическим условиям. 
Этот показатель имеет отрицательный знак: 

чем меньше будет его величина, тем стрес-
соустойчивость сортообразцов и выносли-
вость их к различным экстремальным услови-
ям среды выше (Градобоева и Баталова, 2020). 
Повышенной стрессоустойчивостью в наших 
исследованиях в засушливом 2021 г. характе-
ризовались сортообразцы к-3967 0144 (-190) 
и 15584 Мутант 258 (-214) с урожайностью 
401–313 г/м2 при среднем по сортам показате-
ле 315 г/м2 (табл. 3). Снижение урожайности от-
носительно 2022 г. составило соответственно 
32,2 и 40,6 %. 

Таблица 3. Показатели стрессоустойчивости коллекционных сортообразцов овса  
(2021–2023 гг.)

Table 3. Stress resistance indicators of the collection oat variety samples  
(2021–2023)

№ каталога Образец
У2 (min) У1 (maх) У2–У1 (У1+У2)/2

г/м2

Кречет, st 303 523 -220 414
15472 Symphony 325 682 -357 504
15584 Мутант 258 313 527 -214 420
15338 Креол 301 603 -302 452
15337 Половец 276 518 -305 429
15340 Уран 317 657 -340 487
к-3954 0149 325 580 -255 453
к-3967 0144 401 591 -190 496
к-3951 0146 296 651 -355 474
к-3959 0130 295 542 -247 419

Среднее по опыту 315 582 – –

Гибкость генотипа (У1+У2)/2 и его ком-
пенсационную особенность определяют 
как среднеарифметическое между минималь-
ной и максимальной, полученной в конкрет-
ных (стрессовых и не стрессовых) условиях.  
Максимальное значение показателя генети-
ческой гибкости между генотипом и факто-
рами среды установлено у сортообразцов  
15472 Symphony (504), к-3967 0144 (496)  
и 15340 Уран (487). Эти сортообразцы спо-
собны формировать высокую урожайность 
как в острозасушливые, так и в более благо-
приятные по влагообеспеченности годы.

По параметру индекса экологической пла-
стичности (ИЭП) была дана оценка испытыва-

емым сортообразцам в меняющихся условиях 
среды, что дает вероятность наблюдать за со-
ртообразцами, которые способны формиро-
вать высокую урожайность. Наиболее пластич-
ным и ценным при возделывании считается 
сорт, у которого выше значение индекса эко-
логической пластичности, за точку отсчета 
принимается единица (Николаев и др., 2018). 
Высокий индекс экологической пластичности 
(ИЭП  =  1,13–1,0) был отмечен у сортообраз-
цов к-3967 0144, 15472 Symphony, 15340 Уран, 
к-3951 0146, к-3954 0149. Низким индексом 
экологической пластичности (ИЭП = 0,95–0,92) 
отмечены сортообразцы 15584 Мутант 258,  
к-3959 0130, 15338 Креол, 15337 Половец (табл. 4).

Таблица 4. Параметры адаптивной способности сортообразцов овса  
по признаку «урожайность» (2021–2023 гг.)

Table 4. Adaptability parameters of the collection oat variety samples according  
to the trait ‘productivity’ (2021–2023)

№ каталога Образец CV, % ИЭП SF Ис Ноm КА, %
Кречет, st 22,1 0,93 1,73 4,52 19,86 92

15472 Symphony 28,4 1,09 2,10 3,53 18,56 109
15584 Мутант 258 21,4 0,95 1,68 4,67 20,92 95
15338 Креол 28,4 0,92 2,00 3,52 15,46 91
15337 Половец 24,5 0,92 2,11 4,23 17,96 91
15340 Уран 28,4 1,09 2,07 3,52 18,52 108
к-3954 0149 22,8 1,00 1,78 4,38 20,75 100
к-3967 0144 16,8 1,13 1,47 5,95 31,31 112
к-3951 0146 30,0 1,04 2,20 3,33 16,78 103
к-3959 0130 24,9 0,95 1,84 4,03 18,31 93

Примечание. СV – коэффициент вариации, ИЭП – индекс экологической пластичности, SF – фактор 
стабильности, Ис – индекс стабильности, Hom – показатель гомеостатичности, КА – коэффициент 
адаптивности.
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Согласно методике, предложенной D. Lewis 
(1954), чем больше отклонение показателей 
фактора стабильности (SF) от единицы, тем 
сорт менее стабилен, и у него низкая приспо-
собительная способность к меняющимся фак-
торам среды. Чем ниже показатели значения 
фактора стабильности, тем стабильнее сорт. 
Максимально высокая стабильность призна-
ка «урожайность» свойственна генотипам 
к-3967 0144, 15584 Мутант 258, к-3954 0149  
(SF = 1,47–1,78).

Большой интерес в наших исследовани-
ях представляли генисточники, которые име-
ли высокий уровень гемеостаза, характеризу-
ющего выносливость растений к воздействию  
на них экстремальных условий среды. По дан- 
ному параметру выделены сортообразцы  
к-3967 0144 (V = 16,8 %; Hom = 31,31), 
15584  Мутант 258 (V  =  21,4 %; Hom = 20,92), 
к-3954 0149 (V  =  22,8 %; Hom = 20,75), они  
способны реализовать свой потенциал в раз-
личных условиях среды. Выделены высокая 
вариабельность и низкая гомеостатичность 
у сортообразцов к-3951 0146 (V = 30,0 %;  
Hom = 16,78) и 15338 Креол (V = 28,4 %;  
Hom = 15,46), это говорит о том, что данные 
сортообразцы нестабильны и имеют низкую 
адаптивность к условиям возделывания. 

Индекс стабильности (Ис) в нашем опы-
те был применен в качестве показателя про-
явления гомеостатических реакций сорто-

образцов в различных условиях внешней 
среды. Наиболее высокие показатели индек-
са стабильности отмечены у генисточников 
к-3967 0144, 15584 Мутант 258, к-3954 0149  
(Ис = 5,95–4,38). 

Об адаптивных возможностях сорто-
образцов можно судить по коэффициен-
ту адаптивности (КА), который был пред-
ложен Л. А. Животковым и др. По мнению 
Н. В. Тетянникова с соавт. (Тетянников и Боме, 
2021), расчет коэффициента адаптивности по-
зволяет оценить адаптивные и продуктивные 
возможности сортообразцов по изменчивости 
их урожайности в различные периоды вегета-
ции относительно общей видовой адаптивной 
реакции сортообразцов на условия внеш-
ней среды. Рассчитанные коэффициенты под-
тверждали высокую адаптивность геноти-
пов к-3967 0144, 15472 Symphony, 15340 Уран  
(КА = 112,3–108 %).  Изучив все параметры 
адаптивности, мы можем применить в на-
ших исследованиях метод ранжирования, ко-
торый дает полную информацию о параме-
трах адаптивности данных генотипов (табл. 5). 
Сортообразцы к-3967 0144, 15584 Мутант 258, 
к-3954 0149, 15472 Symphony, 15340 Уран име-
ли наименьшую сумму рангов (9–44). Судя 
по этим данным, можно сказать, что эти гено-
типы сохраняли устойчивость по показате-
лю «урожайность» в варьирующих условиях  
среды.

Таблица 5. Ранжирование сортообразцов овса по параметрам адаптивности
Table 5. Ranking of the oat variety samples according to adaptability parameters

№ 
каталога У2–У1 (У1+У2)/2 CV, % ИЭП SF Ис Ноm КА, % Сумма 

рангов
Кречет. st 3 10 3 6 3 3 4 8 40

15472 10 1 7 2 8 7 5 2 42
15584 2 8 2 5 2 2 2 6 29
15338 6 6 7 7 6 8 10 9 59
15337 7 7 5 7 9 5 8 9 57
15340 8 3 7 2 7 8 6 3 44
к-3954 5 5 4 4 4 4 3 5 34
к-3967 1 2 1 1 1 1 4 1 9
к-3951 9 4 8 3 10 9 9 4 56
к-3959 4 9 6 5 5 6 7 7 49

Выводы. Таким образом, снижение уро-
жайности сортообразцов до 276–401 г/м2 на-
блюдали в засушливом 2021 г., индекс условий 
среды отрицательный (Ij = -163). В 2022 г. ус-
ловия для формирования высокой урожайно-
сти (463–682 г/м2) были наиболее благоприят-
ными, индекс условий среды положительный  
(Ij  = 104). Отмечены стрессоустойчи-
вые сортообразцы к-3967 0144 (-190 г/м2),  
15584 Мутант 258 (-214 г/м2); с высокой ге-
нетической гибкостью – 15472 Sumphony  
(504 г/м2), к-3967 0144 (496 г/м2) и 15340 Уран 
(487 г/м2). Выделены сортообразцы: с высо-
ким индексом пластичности – к-3967 0144,  
15472 Sumphony,15340 Уран, к-3951 0146, 
к-3954 0149 (ИЭП = 1,13–1,0); с высокой ста-
бильностью – к-3967 0144, 15584 Мутант 258, 

к-3954 0149 (SF = 1,47–1,78). С низкой вари-
абельностью и высокой гомеостатичностью 
(V =  16,8–22,8 %; Hom = 31,31–20,75), с высо- 
ким индексом стабильности (Ис  =  5,95–4,38) 
отмечены сортообразцы к-3967 0144,  
15584 Мутант 258, к-3954 0149. С высоким ко-
эффициентом адаптивности были отмечены 
сортообразцы к-3967 0144, 15472 Sumphony, 
15340 Уран (КА = 112,3–108 %). 

В результате наших испытаний инте-
рес для дальнейшей работы в селекции 
представляют сортообразцы к-3967 0144,  
15584 Мутант 258, к-3954 0149, 15472 Sumphony, 
15340 Уран. Эти сортообразцы имеют наи-
меньшую сумму рангов, то есть они сохраняют 
устойчивость в варьирующих условиях среды. 
По всем параметрам с высоким потенциалом 
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адаптивности превзошел сорт к-3967 0144, ко-
торый способен формировать высокую сред-
нюю урожайность (526 г/м2) в почвенно-кли-
матических условиях Кировской области. 
Выделенные сортообразцы по оценке пара-

метров адаптивности представляют большой 
интерес для привлечения их в дальнейшем 
в процесс гибридизации для создания новых 
адаптивных сортов.
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ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ АДАПТИВНОСТИ  
СОРТИМЕНТА ЗЕРНОВОГО СОРГО В УСЛОВИЯХ ДОНБАССА
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Цель исследования – провести экологическое испытание и дать комплексную оценку по параметрам 
адаптивности современных сортов сорго зернового селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Метеоусловия в годы 
исследований были различны, что позволило оценить сорта в контрастных условиях возделывания. Индекс 
условий года был наиболее высокий в 2019 и 2023 гг. (0,76 и 1,03), а самый низкий (-1,21) – в острозасушли-
вом 2020 году. Основное влияние на формирование урожайности сортов зернового сорго оказывали условия 
года (49,8 %) и значительно меньшее – генотип сорта (31,0 %). Более урожайными (>4,6 т/га) и имеющими 
больший коэффициент адаптивности (108,8–117,2 %) были сорта Атаман, Зерноградское 88, Лучистое, Зер-
ноградское 53. Интенсивными образцами (bi > 1) были Зерноградское 53, Атаман, Лучистое, Зерноградское 
88. Экстенсивными сортами (bi < 1) –  Орловское, Великан и Крымбел (st). Высокие показатели стабильности 
имели сорта Лучистое, Атаман, Зерноградское 88 (S2d = 0,02–0,04), а общей адаптивной способности (ОАС) – 
образцы Атаман, Лучистое, Зерноградское 88, Зерноградское 53. Максимальные показатели (115–131 %) уров-
ня стабильности (Пусс) были у сортов Атаман, Лучистое, Зерноградское 88. Рейтинговая оценка параметров 
адаптивности показала, что лучшими, наиболее приспособленными для выращивания в Донбассе являются 
раннеспелые интенсивные сорта Атаман (68 баллов), Лучистое (67 баллов) и Зерноградское 88 (61 балл).
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The purpose of the current study was to conduct an environmental testing and give a comprehensive estimation 
of the adaptability parameters of modern grain sorghum varieties developed by the FSBSI “ARC “Donskoy”. Weather 
conditions during the years of study were different, which made it possible to estimate varieties under contrasting 
cultivation conditions. The year’s conditions index was the highest in 2019 and 2023 (+0.76 and +1.03), and the 
lowest (-1.21) in the acutely arid year of 2020. The main effect on the productivity formation of the grain sorghum 
varieties was made by the conditions of the year (49.8 %) and the minor effect was made by the genotype of the 
variety (31.0 %). The varieties ‘Ataman’, ‘Zernogradskoe 88’, ‘Luchistoe’, ‘Zernogradskoe 53’ were found to be more 
productive (>4.6 t/ha) and have a higher adaptability coefficient (108.8–117.2 %). Intensive samples (bi > 1) were ‘Zer-
nogradskoe 53’, ‘Ataman’, ‘Luchistoe’, ‘Zernogradskoe 88’. Extensive varieties (bi < 1) were ‘Orlovskoe’, ‘Velikan’ and 
‘Krymbel’ (st.). The varieties ‘Luchistoe’, ‘Ataman’,’ Zernogradskoe 88’ (S2d = 0.02–0.04) had high stability indicators, 
and the varieties ‘Ataman’, ‘Luchistoe’, ‘Zernogradskoe 88’, ‘Zernogradskoe 53’ had high overall adaptive capacity 
(TAC). The maximum indicators (115–131 %) of the stability level were established in the varieties ‘Ataman’, ‘Luchis-
toe’, ‘Zernogradskoe 88’. The rating estimation of adaptability parameters has shown that the early ripening intensive 
varieties ‘Ataman’ (68 points), ‘Luchistoe’ (67 points) and ‘Zernogradskoye 88’ (61 points) are the best and the most 
suitable ones for cultivation in the Donbass. 

Keywords: grain sorghum, varieties, productivity, plasticity, stability, adaptability.
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Введение. В условиях глобального поте-
пления климата становится актуальным пе-
ресмотр структуры посевных площадей сель-
скохозяйственных культур и подбора таких 
культур, которые способны противостоять 
воздействию наиболее губительных экологи-
ческих стресс-факторов, значительно снижаю-
щих продуктивность растений.

Луганская Народная Республика (ЛНР) на-
ходится на территории Донецко-Донского 
региона степной зоны России, куда входит 
и Ростовская область. На данной террито-
рии экологические изменения климата про-
являются в повышении температурного ре-
жима и усилении засушливости (Барановский 
и Курдюкова, 2021). Почвенно-климатические 
условия данной зоны благоприятны для воз-
делывания перспективной тропической зер-
новой культуры – сорго. В Донбассе зерновое 
сорго значительно превышает по урожайно-
сти ведущие яровые зерновые культуры регио-
на – кукурузу, ячмень, овес, просо (Барановский, 
2020). В связи с этим в засушливых регионах 
ученые рекомендуют увеличивать долю посев-
ных площадей сорго (Алабушев, 2020).

Установлено, что в связи с недостаточной 
стрессоустойчивостью культур и усилением 
аридности климата  потенциальная урожай-
ность реализуется всего на 25–40 % (Рыбась, 
2016).

Аграрной наукой установлен неоспори-
мый факт, что замена старых сортов сельско-
хозяйственных культур новыми, наиболее 
продуктивными и приспособленными к усло-
виям возделывания, обеспечивает повыше-
ние урожайности на 10–40 %. Это достигается 
благодаря ценным хозяйственно-биологиче-
ским особенностям сорта и не требует допол-
нительных затрат (Верхоламочкин и др., 2021). 
К современным сортам предъявляется ряд тре-
бований, среди которых основным является 
способность давать не только высокий, но и ста-
бильный урожай вне зависимости от погодных 
условий (Каменева и др., 2019; Николаев и др., 
2022; Ионова и др., 2021). Реализация биологи-
ческого потенциала культуры возможна только 
при правильном подборе сортов для опреде-
ленной зоны возделывания с учетом его эко-
логической приспособленности (Рыбась, 2016).

Из 140 сортов зернового сорго, включен-
ных в Государственный реестр селекцион-
ных достижений, допущенных к использова-
нию (2022), 71 сорт допущен к возделыванию 
по Северо-Кавказскому региону. Так как в ЛНР 
селекция сорго не ведется, вопрос изучения 
продуктивности и оценки адаптивности со-
временных сортов зернового сорго в услови-
ях республики является актуальным и своевре-
менным. 

Для реализации потенциала сорта важен 
его генотип, а также его взаимодействие со 
средой обитания, которая всегда изменчива. 
Определяющим  в повышении урожайности 
зернового сорго является  подбор не только 
наиболее урожайных, но и адаптированных, 

наиболее приспосабливаемых к неблагоприят-
ным условиям окружающей среды (взаимодей-
ствие «генотип (G) × окружающая среда  (Е)»), 
в конкретной почвенно-климатической зоне 
выращивания сортов и гибридов (Assefa et al., 
2020; Tirfessa et al., 2020; Lestari et al., 2021; 
Magaisa et al., 2021). Норма реакции на изме-
нение условий среды оценивается статисти-
ческими характеристиками – пластичностью 
и стабильностью (Ворончихина и др., 2020). 

Цель исследований – провести эколо-
гическое испытание и дать комплексную 
оценку по параметрам адаптивности совре-
менных сортов сорго зернового селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». 

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследований послужили сорта зер-
нового сорго Зерноградское 88, Орловское, 
Великан, Лучистое, Зерноградское 53, Атаман 
селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». В качестве 
контроля был взят крымский сорт  Крымбел. 

Экологическое испытание сортов сорго 
осуществляли в полевом севообороте ФГБОУ 
ВО «Луганский государственный аграрный уни-
верситет имени К. Е. Ворошилова» в течение 
2018–2023 годов. Почвенный покров – черно-
зем обыкновенный маломощный слабосмытый 
на лессовидном суглинке. Предшественник – 
озимая пшеница. Фон минерального питания – 
N60P40. Наблюдения и учеты проводили согласно 
Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур (1989), матема-
тическую обработку – по методикам Доспехова 
(2014). Учетная площадь делянок  25 м2, повтор-
ность четырехкратная. Срок посева – 2–3-я де-
кады мая при норме 350 тыс./га всхожих семян. 

Для расчетов параметров адаптивности ис-
пользовали коэффициенты вариации (СV); по-
казатель стрессоустойчивости (S = Ymin–Ymax) 
и генетической гибкости (G = (Ymin+Ymax)/2) 
(Гончаренко, 2005); гомеостатичности (Hom) 
(Хангильдин, 1986); показатели экологической 
пластичности (bi) и стабильности (S2d) (Eberhart 
и Russel, 1966); индекс засухоустойчивости (ИЗ) 
(Щербак, 1987); общую адаптивную способ-
ность генотипа (ОАС) (Кильчевский и Хотылева, 
1997); индекс интенсивности сортов (ИИ) 
(Удачин и Головаченко, 1990); показатель уров-
ня стабильности сорта (Пусс) (Неттевич и др., 
1985); коэффициент адаптивности (КА) путем 
сравнения урожайности каждого сорта со 
среднесортовой урожайностью за каждый год 
(в %). Проведено ранжирование значений по-
казателей адаптивности сортов по признаку 
«урожайность», был определен комплексный 
рейтинг.

Наиболее благоприятными для роста 
и развития сорго были 2019 и 2021 гг. при ГТК 
за май–август соответственно годам – 1,01; 1,09, 
а 2018, 2020, 2022 и 2023 гг. – засушливыми: ГТК 
(0,42–0,87). Особенно засушливые условия сло-
жились в 2020 г., когда начиная с 19 июля (фаза 
выметывания) и по 29 октября продуктивные 
осадки вообще отсутствовали, и за этот пе-
риод ГТК составил 0,08, то есть зона пустыни. 
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За последний 30-летний период (1991–2020 гг.) 
во второй декаде сентября вероятность замо-
розка в воздухе отсутствует, а на поверхности 
почвы составляет не более 2,7 % (Барановский 
и др., 2021). Это позволяет сформировать пол-
ноценный урожай даже позднеспелым сортам.

Весной перед севом сорго средние запасы 
продуктивной влаги в метровом слое почвы 
были удовлетворительными – 110,3 мм с ко-
лебанием по годам от 90,9 до 126,5 мм. К фазе 
выметывания средние запасы доступной влаги 
снизились до 61,2 мм, а к периоду созревания 
в слое почвы 0–100 см содержалось в среднем 
только 12,1 мм продуктивной влаги.

Результаты и их обсуждение. За пери-
од 2018–2023 гг. наиболее раннеспелым был 
выявлен сорт Орловское (средний пери-
од вегетации – 88 дней), самым позднеспе-
лым – среднеранний сорт Зерноградское 53 
(103 дня). Остальные сорта были раннеспе-
лыми (95–98 дней) и созревали в любой год 
не позднее 6–9 сентября (табл. 1). Наибольшая 
высота растений отмечена у сорта Великан 
(140,3 см), самым низкорослым оказался сорт 
Зерноградское 88 (88,3 см). Изученные сорта ха-
рактеризуются хорошей выдвинутостью ножки 
метелки (расстояние от раструба верхнего ли-
ста до первой веточки метелки) – 9,4–12,6 см, 
а у сорта Крымбел – 14,3 см. 

Таблица 1. Влияние сортовых особенностей на биометрические показатели сортов сорго 
(2018–2023 гг.)

Table 1. The effect of varietal characteristics on the biometric indicators of sorghum varieties 
(2018–2023)

Сорт Период 
вегетации, дн.

Высота 
растений, см

Длина ножки 
метелки, см

Длина 
метелки, см

Масса зерна 
с метелки, г

Масса  
1000 зерен, г

Натура  
зерна, г/л

Крымбел, st 96,8 123,1 14,3 23,1 25,2 22,4 782
Зерноградское 88 96,5 88,3 9,5 26,5 30,1 20,6 701
Орловское 88,3 97,5 12,6 19,0 18,6 19,3 773
Великан 97,8 140,3 10,2 25,7 26,4 20,0 773
Лучистое 96,8 107,9 10,1 24,5 29,4 22,4 765
Зерноградское 53 103,2 106,7 10,6 22,1 25,1 20,4 792
Атаман 95,0 113,5 9,4 22,8 29,6 22,8 784
НСР05 4,1 18,50 4,45 3,68 4,41 2,97 33,28
х ̅ 96,3 111,0 11,0 23,4 26,3 21,1 767,1

Наибольшие значения длины метелки сфор-
мировали сорта Зерноградское 88, Великан 
и Лучистое (26,5–24,5 см); массы зерна с ме-
телки – Зерноградское 88, Атаман и Лучистое 
(30,1–29,4 г); массы 1000 зерен – Атаман, 
Крымбел и Лучистое (22,4–22,8 г); натуры зер-
на – Крымбел, Зерноградское 88 и Атаман 
(782–792 г/л). 

На посевах испытуемых сортов сильное 
стеблевое полегание (26–50 %) отмечено толь-
ко в 2018 г. у сортов Великан и Зерноград- 
ское 53, а в 2020 г. – слабое (до 10 %) у сорта 
Атаман и среднее (11–25 %) – у сорта Зерно- 
градское 53. В остальные годы полегание у сор-
тов отсутствовало.

Урожайность зерна у сортов сорго в сред-
нем за 2018–2023 гг. варьировала в преде-
лах 3,39–5,10 т/га (табл. 2). Наибольшую про-
дуктивность сформировали сорта Атаман 
(5,10  т/га), Лучистое (4,77 т/га), Зерноград- 
ское  88 (4,71  т/га), превысившие контроль 
Крымбел на 0,98–1,37 т/га, или 26,3–36,7 %. 
Именно за счет наиболее высокой урожай-
ности  сорта Атаман (КА = 117,2 %), Лучистое 
(КА = 110,2 %) и Зерноградское 88 (КА = 108,8 %) 
имели наибольший коэффициент адаптивно-
сти, то есть  максимальный уровень потенци-
альной продуктивности.

Таблица 2. Урожайность сортов зернового сорго (2018–2023 гг.)
Table 2. Productivity of grain sorghum varieties (2018–2023)

Сорт
Урожайность зерна за годы опыта, т/га

x̅ , т/га ±, т/га КА*
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Крымбел, st 4,17 3,92 2,85 3,22 3,78 4,42 3,73 – 86,7
Зерноградское 88 4,82 5,48 3,40 3,96 4,80 5,80 4,71 0,91 108,8
Орловское 3,84 3,47 2,84 3,08 2,99 4,10 3,39 -0,34 79,2
Великан 4,20 4,33 2,97 4,28 3,92 3,98 3,95 0,22 92,6
Лучистое 4,57 5,78 3,47 4,24 4,66 5,91 4,77 1,04 110,2
Зерноградское 53 4,01 6,52 2,99 3,69 4,31 6,22 4,62 0,89 105,1
Атаман 4,85 6,21 3,38 4,58 5,03 6,55 5,10 1,37 117,2
Средняя урожайность, (х̄) 4,35 5,10 3,13 3,86 4,21 5,30 4,32 – –
Jj (индекс условий года) +0,01 +0,76 -1,21 -0,48 -0,13 +1,03 – – –
НСР05, т/га 0,30 0,32 0,26 0,24 0,35 0,33 – – –

Примечание. *– КА: коэффициент адаптивности, %.
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Согласно результатам двухфакторного 
дисперсионного анализа наибольший вклад 
при формировании урожайности изучаемых 
сортов оказывали условия года – 49,8 %, доля 
влияния генотипа сорта – 31,0 %, а взаимодей-
ствие этих факторов – 15,6 %.

Анализ значений индексов условий среды 
показал, что, несмотря на засушливость 2019 
и 2023 гг., в период формирования и налива 
зерновки условия сложились вполне благо-
приятно для формирования урожайности изу-
чаемых сортов (Jj = +0,76 и 1,03 соответствен-
но), а неблагоприятными были условия в 2020, 
2021, 2022 гг. (Jj = -1,21, -0,48 и -0,13 соответ-
ственно).

Обеспеченность влагой в период «цвете-
ние–налив зерна» в 2019 и 2023 гг. способство-
вала получению наиболее высокого индекса 
года (+0,76…+1,03 т/га). 

Гармоничное сочетание значений наи-
более высокой экологической пластичности 
(bi  = 1,12–1,43) с наилучшими показателями 

экологической стабильности (S2d = 0,02–0,04)  
выявлено у генотипов Атаман, Лучистое 
и Зерноградское  88. Данные сорта интенсив-
ного типа, обладают наибольшим откликом 
на улучшение условий внешней среды и име-
ют наилучшую приспособляемость к ухудше-
нию условий выращивания (табл. 3). Эти сорта, 
а также сорт Зерноградское 53, имеют макси-
мальные значения показателей генетической 
гибкости (G = 4,25–4,76), общей адаптивной 
способности (ОАС = +0,30…+0,78 т/га), индек-
са интенсивности (ИИ = 55,6–81,7 %), фактора 
стабильности (ФС = 1,71–2,18). Наибольшую 
гомеостатичность (Hom = 51,64–107,7) имели 
сорта Лучистое, Зерноградское 53 и Атаман. 
Лучшими показателями уровня стабильно-
сти сорта (Пусс = 115,5–130,9 %) обладали 
сорта Зерноградское 88, Лучистое и Атаман. 
В то же время наибольшие стрессоустойчи-
вость (S  =  -1,26…-1,57) и индекс засухоустой-
чивости (ИЗ = 64,5–69,3 %) имели экстенсивные 
сорта Орловское, Великан и Крымбел.

Таблица 3. Параметры адаптивности сортов зернового сорго (2018–2023 гг.)
Table 3. Adaptability parameters of grain sorghum varieties (2018–2023)
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Крымбел, st 3,73 0,66 0,09 -1,57 3,64 64,5 -0,59 15,8 14,96 36,3 1,55 0,236 88,0 100,0
Зерноградское 88 4,71 1,12 0,04 -2,40 4,60 58,6 +0,39 19,2 10,27 55,6 1,71 0,245 115,5 131,1
Орловское 3,39 0,50 0,12 -1,26 3,47 69,3 -0,93 14,9 18,24 29,2 1,44 0,228 77,3 87,8
Великан 3,95 0,43 0,18 -1,36 3,65 69,1 -0,37 12,8 10,76 31,5 1,45 0,203 80,2 91,1
Лучистое 4,77 1,16 0,02 -2,44 4,69 58,7 +0,45 19,5 51,64 56,5 1,70 0,245 116,7 132,8
Зерноградское 53 4,62 1,70 0,24 -3,53 4,76 45,9 +0,30 30,9 107,7 81,7 2,18 0,150 69,3 78,8
Атаман 5,10 1,43 0,03 -3,17 4,25 51,6 +0,78 22,6 94,94 73,4 1,94 0,226 130,9 148,8

Рейтинговая оценка параметров урожай-
ности, адаптивности, пластичности и ста-
бильности показала, что лучшими были сорта  
Атаман (∑ = 68 баллов), Лучистое (∑ = 67 баллов) 

и Зерноградское 88 (∑ = 61 балл). Сорт-стандарт 
Крымбел набрал лишь 44 балла – 6 место рей-
тинга (табл. 4).

Таблица 4. Ранжирование сортов зернового сорго по урожайности  
и показателям адаптивности (2018–2023 гг.)

Table 4. Ranking of grain sorghum varieties according to productivity  
and adaptability parameters (2018–2023)
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Крымбел, st 2 3 4 5 2 5 2 3 3 3 3 5 4 44
Зерноградское 88 5 4 5 4 5 3 6 4 4 4 5 7 5 61
Орловское 1 2 3 7 1 7 1 2 1 1 1 4 2 33
Великан 3 1 2 6 3 6 3 1 2 2 2 2 3 36
Лучистое 6 5 7 3 6 4 5 5 5 5 4 6 6 67
Зерноградское 53 4 7 1 1 7 1 4 7 7 7 7 1 1 55
Атаман 7 6 6 2 4 2 7 6 6 6 6 3 7 68

Выводы. Таким образом, новый ранне-
спелый белозерный сорт интенсивного типа  
Атаман имел лучшие, наиболее высокие по-

казатели пластичности (bi = 1,43), стабильно-
сти (S2

i = 0,03), коэффициента адаптивности 
(КА = 117,2 %), общей адаптивной способно-
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сти (ОАС = +0,78 т/га), высокие показатели го-
меостатичности (Hom = 94,94), индекса интен-
сивности (ИИ = 73,4 %), фактора стабильности 
(ФС = 1,94), показателя уровня стабильности 
сорта (Пусс = 130,9 %). Комплексный рейтинг 
результатов ранжирования изучаемых сор-
тов зернового сорго по показателям урожай-
ности и адаптивности подтвердил, что лиде-
ром по оценке адаптивных свойств стал сорт 
Атаман, набравший в сумме 68 баллов. Также 
высокий рейтинг по показателям адаптивности 

имели интенсивные сорта Лучистое (67 баллов) 
и Зерноградское 88 (61 балл).

Таким образом, по результатам 6-летних 
испытаний установлено, что в засушливых ус-
ловиях ЛНР наиболее целесообразно выра-
щивать новый раннеспелый интенсивный бе-
лозерный крупнозерный сорт зерноградской 
селекции  Атаман, имеющий при высокой тех-
нологичности максимальные показатели уро-
жайности, адаптивной способности, экологи-
ческой пластичности и стабильности.
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ОЦЕНКА СОРТОВ СОИ МИРОВОЙ КОЛЛЕКЦИИ  
В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ  

ПО ПРИЗНАКУ «МАССА СЕМЯН ОДНОГО РАСТЕНИЯ»
Е. В. Гуреева, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник отдела селекции 
и первичного семеноводства, elenagureeva@bk.ru, ORCID ID: 0000-0002-1740-7937;
А. В. Солодягина, младший научный сотрудник отдела селекции и первичного семеноводства, 
solodyagina.ana@yandex.ru, ORCID ID: 0009-0005-6087-2411
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 исследования – оценить потенциал сортов сои различных эколого-географических групп по признаку 
«масса семян с одного растения» и выявить сорта с высокой адаптивностью к условиям Рязанской области. 
Объектом исследований служили 33 образца сои мировой коллекции, которые различались по морфологи-
ческим и биологическим признакам. За стандарт принят районированный по Центральному региону сорт сои 
Сибириада (Россия). Полевые опыты проведены в 2021–2023 гг. на темно-серой лесной почве в Институте 
семеноводства и агротехнологий – филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, расположенном в Рязанской области. Для ха-
рактеристики параметров адаптивности были использованы следующие показатели: показатель гомеоста-
тичности (Нom), коэффициент вариации (CV), фактор стабильности (SF), размах показателя «масса семян 
с одного растения» (d), стандартное отклонение (σ), коэффициент адаптивности (КА), показатель уровня ста-
бильности (ПУСС) и стрессоустойчивость (Ymin–Ymax), рассчитанные по соответствующим методикам. Установ-
лено, что по признаку «масса семян с одного растения» наименьшее значение вариации у сортов Георгия,  
Снежана и Чера 1 (Россия) (Сv,%≤20,0). Выяснено, что наиболее стабильными на изменения внешней сре-
ды были сорта Георгия и Снежана (Россия). Об этом свидетельствуют наименьшие значения коэффициента 
вариации (Cv = 12,9 и Cv = 14,0 % соответственно) и высокая гомеостатичность (Нom = 31,3 и Нom = 28,9). 
Наибольшая вариабельность и низкая гомеостатичность отмечены у сортов сои  Веретейка (Нom = 1,69,  
Cv = 58,4 %) и Елена (Нom = 2,17, Cv = 50,3 %), что характеризует низкую адаптивность данных сортов к усло-
виям Рязанской области. В результате оценки исследованных в опыте генотипов по показателю «масса семян 
с одного растения» установлено, что сорта Георгия (Россия), Снежана (Россия), Чера 1 (Россия), Гармония 
(Россия) представляют ценность в селекции на повышение показателей адаптивности и стабильности в лесо-
степной  агроклиматической зоне Рязанской области. 

Ключевые слова: соя, продуктивность, гомеостатичность, структура урожая, Рязанская область.
Для цитирования: Гуреева Е. В., Солодягина А. В. Оценка сортов сои мировой коллекции в условиях 
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ESTIMATION OF THE SOYBEAN VARIETIES OF THE WORLD COLLECTION 
ACCORDING TO THE TRAIT ‘SEED WEIGHT PER PLANT’  

IN THE CONDITIONS OF THE CENTRAL NON-BLACKEARTH REGION
E. V. Gureeva, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the department of breeding  
and primary seed production, elenagureeva@bk.ru, ORCID ID: 0000-0002-1740-7937;
A. V. Solodyagina, junior researcher of the department of breeding and primary seed production, 
solodyagina.ana@yandex.ru, ORCID ID: 0009-0005-6087-2411
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 estimate the potential of soybean varieties of various ecological and 
geographical groups according to the trait ‘seed weight per plant’ and to identify varieties with high adaptability 
to the conditions of the Ryazan region. The objects of research were 33 soybean samples from the world collection, 
which differed in morphological and biological characteristics. The soybean variety ‘Sibiriada’ (Russia), zoned for the 
Central region, was taken as the standard variety. Field trials were carried out on dark gray forest soil at the Institute 
of Seed production and Agrotechnologies, branch of the Federal Budgetary Scientific Institution “FRAEC VIM”, located 
in the Ryazan region in 2021–2023. In order to characterize the adaptability parameters, there have been used such 
indicators as homeostatic index (Hom), coefficient of variation (CV), stability factor (SF); range of the indicator ‘seed 
weight per plant’ (d), standard deviation (σ); adaptability coefficient (AC); stability level indicator (SLI) and stress re-
sistance (Ymin–Ymax), calculated using appropriate methods. There has been established that according to the trait 
‘seed weight per plant’ the varieties ‘Georgiya’, ‘Snezhana’ and ‘Chera 1’ (Russia) had the lowest value of variation with 
Cv,%≤20.0. It was found that the varieties ‘Georgiya’ and ‘Snezhana’ (Russia) were the most stable to external environ-
mental changes. This was evidenced by the lowest values of the coefficient of variation (Cv = 12.9 and Cv = 14.0 %, re-
spectively) and high homeostaticity (Hom = 31.3 and Hom =28.9). The greatest variability and low homeostaticity were 
found in the soybean varieties ‘Vereteyka’ (Hom = 1.69, Cv = 58.4 %) and ‘Elena’ (Hom = 2.17, Cv = 50.3 %), which 
characterized the low adaptability of these varieties to the conditions of the Ryazan region. As a result of the estimation 
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of the genotypes studied in the trial according to the triat ‘seed weight per plant’, it was established that the varieties 
‘Georgia’ (Russia), ‘Snezhana’ (Russia), ‘Chera 1’ (Russia), ‘Garmoniya’ (Russia) were of great breeding value for im-
proving adaptability and stability in the forest-steppe agroclimatic zone of the Ryazan region.

Keywords: soybean, productivity, homeostaticity, yield structure, Ryazan region.

культур (1983), биометрический анализ об-
разцов выполняли по методическим указа-
ниям ВИР (2010). Математическая обработка 
данных проведена по Б. А. Доспехову (2014). 
Показатель гомеостатичности (Нom) вычисля-
ли по В. В. Хангильдину (1984); также опреде-
ляли следующие показатели: коэффициент ва-
риации (Cv), фактор стабильности (SF); размах 
показателя «масса семян с одного растения» 
(d), стандартное отклонение (σ); коэффициент 
адаптивности (КА); показатель уровня стабиль-
ности (ПУСС); стрессоустойчивость (Ymin–Ymax).

Объектом исследования служили 33 образ-
ца сои из стран Америки, Европы, европейской 
и азиатской частей России. Почва опытного 
участка темно-серая лесная, тяжелосуглини-
стая по гранулометрическому составу. Реакция 
почвенного раствора – рНсол. – 4,89; содержа-
ние гумуса 3,12 %. Содержание азота нитратно-
го  26,7 мг/кг; азота аммонийного – 1,65 мг/кг; 
подвижного фосфора – 270,8 мг/кг, подвижного 
калия – 168 мг/кг. Предшественник — черный 
пар. Под предпосевную культивацию внесены 
минеральные удобрения (NPK)56 в виде азофо-
ски (N16P16K16). Посев ручной, по мерному шпа-
гату, широкорядный. Уборка по достижении 
растениями биологической спелости вручную. 
Норма высева – 10 шт. семян/п.м. Учетная пло-
щадь делянки 0,45 м2. За стандарт принят сорт 
сои Сибириада (Россия), являющийся стандар-
том в Госсорткомиссии РФ по Центральному 
региону.

Погодные условия по температурному ре-
жиму имели небольшие различия, а по вла-
гообеспеченности значительно отличались 
от среднемноголетних показателей. В целом 
вегетационные периоды в годы исследований 
характеризовались как «очень засушливые».

В 2021 г. ГТК составил 0,67. Длительное воз-
действие засухи и жары способствовало уско-
ренному прохождению фаз вегетационного 
периода. В фазы «бутонизация» и «цветение» 
(2 и 3-я декады июня), которые являются кри-
тическими в развитии сои, на фоне повышен-
ных температур воздуха (превышение нор-
мы на 5,9–11,5 °С), осадков выпало только 
9,8 мм. Максимальные дневные температу-
ры достигали 35,0 °С. Среднесуточная темпе-
ратура за 3-ю декаду июня составила 28,9 °С, 
что выше оптимальных значений на 3,9–6,9 °С. 
Вегетационный период вызревших сортов 
колебался в зависимости от генотипа от 82 
до 122 суток. 

В 2022 г. ГТК = 0,35. В июле отмечалась 
жаркая сухая погода, среднесуточная темпе-
ратура воздуха была на 3,2–7,1 °С выше сред-
немноголетних значений. В фазу «цветение» 
осадков не было совсем, а в целом за месяц 
осадков выпало 16,0 мм, что на 48,0 мм ниже 
среднемноголетних значений, ГТК – 0,22. Все 

Введение. В настоящее время соя являет-
ся одной из ключевых сельскохозяйственных 
культур в мировом агропромышленном ком-
плексе. В 2023 г. в России было собрано око-
ло 27,6 млн т основных масличных культур. 
Прирост по сравнению с уровнем 2022 г., ког-
да было собрано 26,88 млн т маслосемян, со-
ставил почти 3 %. Производство сои в России 
повышено с текущих 6,7 до 6,85 млн тонн. 
В России, включая Нечерноземье, переработка 
увеличивается вместе с предложением сырья. 
За последние пять лет объем переработки сои 
вырос на 20 %.

Вопрос повышения продуктивности, ста-
бильности урожая семян сои, расширения аре-
ала возделывания культуры остается актуаль-
ным. В решении этой проблемы значительное 
внимание уделяется экологической адаптации 
(Galichenko and Fokina, 2021). Основным кри-
терием оценки адаптивности изучаемых сор-
тов является их реакция на факторы внешней 
среды. В признаке «урожайность» сосредото-
чены почти все реакции изучаемого матери-
ала на условия выращивания (Бутовец и др., 
2021). Погодные условия часто препятству-
ют получению стабильных и высоких урожаев 
сои. Причин низкой урожайности зернобобо-
вых культур много, в том числе большой урон 
наносят «капризы» природы, когда жесточай-
шие засухи повторяются несколько лет подряд, 
немалый вред причиняют и несвоевременные 
осадки (Гатаулина, 2020). Поэтому при возделы-
вании сои в регионе на первое место выходит 
экологическая пластичность сортов – способ-
ность формировать высокий урожай в раз-
личных условиях выращивания (Krisnawati and 
Adie, 2018). Следовательно, изучение коллек-
ционного материала сои по показателям про-
дуктивности, адаптивности, экологической 
пластичности и стабильности позволяет пра-
вильно оценить его на начальном этапе се-
лекционного процесса. Важным  критерием 
оценки является определение гомеостатично-
сти коллекционных номеров сои по показате-
лю «продуктивность семян с одного растения» 
(Ашиев и др., 2020).

Цель исследования – оценить потенциал 
сортов сои различных эколого-географических 
групп по признаку «масса семян с одного рас-
тения» и выявить сорта с высокой адаптивно-
стью к условиям Рязанской области.

Материалы и методы исследований. 
Исследование проведено в 2021–2023 гг. в по-
левом севообороте отдела селекции и первич-
ного семеноводства Института семеноводства 
и агротехнологий, с. Подвязье Рязанской об- 
ласти. 

Закладку опыта, наблюдения и учеты осу-
ществляли согласно методике Государствен- 
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
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три декады августа характеризовались жар-
кой погодой, среднесуточная температура 
воздуха была на 6,9–11,5 °С выше среднемно-
голетних значений. Осадков выпало 12,8 мм, 
что на 46,2 мм ниже среднемноголетних зна-
чений. ГТК составил 0,16. Таким образом, сред-
няя температура воздуха в фазу налива семян 
сои составила 25,5 °С, что выше оптимальной 
температуры для данной фазы развития сои 
в среднем на 4 °С, максимальная температура 
достигала 34,0 °С. В исследованиях вегетацион-
ный период вызревших сортов колебался в за-
висимости от генотипа от 78 до 119 суток. 

За вегетационный период 2023 г. ГТК со-
ставил 0,50. В 1-й декаде июля, когда наступи-
ла фаза цветения, отмечалась жаркая и сухая 
погода: среднесуточная температура воздуха 
была на 2,6–4,6 °С выше среднемноголетних 
значений, ГТК – 0,8. Однако в 3-й декаде июля 
на фоне оптимальной температуры воздуха 
выпало двукратное месячное количество осад-
ков, что положительно сказалось на формиро-
вании бобов и наливе семян. В августе превы-
шение среднесуточной температуры воздуха 
было на 3,7–7,3 °С, дневная максимальная тем-
пература достигала 32,5 °С на фоне недостатка 
влаги: за месяц осадков выпало только 38,3 % 
от среднемноголетних. В исследованиях веге-
тационный период вызревших сортов колебал-
ся в зависимости от генотипа от 96 до 121 суток 
при продолжительности вегетационного пери-
ода стандарта 103 дня. 

Результаты и их обсуждение. Свидетель- 
ством высокой семенной продуктивности рас-

тений сои является признак «масса семян с од-
ного растения», который находился в преде-
лах от 4,7 г (Магева, 2023 г.) до 33,6 г (ОТ 94-47, 
2022  г.). У стандарта данный показатель 
в среднем за 2021–2023 гг. составил 13,2 г. 
Выделены сорта, превышающие стандартный 
сорт Сибириада по вышеуказанному при-
знаку на 2,2–5,1 г/раст.: Halosoy (Бельгия), 
ОТ-891 (Канада), ВНИИОЗ-106 (Россия), Aldana 
(Польша), Юг-30 (Украина), Merlin (Австрия), 
Kalmit (Франция) с периодом вегетации  
110–120 дней.

Продуктивность растения за годы исследо-
вания с расчетом среднего значения не дает 
объективной характеристики сорта, особен-
но в годы наблюдений, которые резко раз-
личаются по метеорологическим условиям. 
Объективную оценку высокой продуктивно-
сти и стабильности формирования ее по годам 
у сортов сои можно получить с помощью ста-
тистических параметров. В связи с этим про-
ведена оценка образцов сои в коллекционном 
питомнике по признаку «масса семян с одного 
растения» и адаптивным свойствам. В таблице  
представлены показатели адаптивности и ста-
бильности сортов сои, имеющих оптимальную 
продолжительность вегетационного периода 
для условий Рязанской области (91–110 дней). 
В результате многолетних исследований уста-
новлено, что сорта с данным периодом ве-
гетации устойчиво вызревают в условиях 
Рязанской области (Гуреева, 2021).

Оценка адаптивности и стабильности коллекционных образцов сои  
по признаку «масса семян с одного растения» (2021–2023 гг.)
Estimation of adaptability and stability of the soybean collection  

samples according to the trait ‘seed weight per plant’ (2021–2023)

Сорт, происхождение
Масса семян 

с одного 
растения, г*

Период 
вегетации, 

дней
d, % σ Сv, % ПУСС, % SF КА Y2–Y1 Hom

Сибириада, Россия, st 11,1–16,8
13,2 102 0,34 3,2 24,2 100 1,5 1,0 -5,7 9,56

Славянка, Россия 7,2–14,9
12,3 96 0,52 4,4 35,7 58,3 2,1 1,0 -7,7 4,47

Снежана, Россия 7,8–10,1
9,3 105 0,23 1,3 14,0 84,7 1,3 0,8 -2,3 28,93

Светлая, Россия 6,9–11,4
9,6 90 0,40 2,4 25,0 51,4 1,7 0,8 -4,5 8,53

Георгия, Россия 8,3–10,6
9,3 100 0,22 1,2 12,9 93,1 1,3 0,7 -2,3 31,34

Магева, Россия 4,7–9,9
7,3 90 0,53 2,6 35,6 20,8 2,1 0,6 -5,2 3,94

Касатка, Россия 5,1–10,6
7,8 88 0,52 2,8 35,9 23,6 2,1 0,6 -5,5 3,95

ВНИИС 1, Россия 12,9–20,5
16,0 106 0,37 4,0 25,0 141,7 1,6 1,2 -7,6 8,42

Соната, Россия 10,7–16,8
13,9 104 0,36 3,1 22,3 120,8 1,6 1,1 -6,1 10,22

Гармония, Россия 13,4–20,1
16,4 105 0,33 3,4 20,7 180,6 1,5 1,3 -6,7 11,81

LMF, Польша 10,3–15,4
12,4 97 0,33 2,7 21,8 98,6 1,5 1,0 -5,1 11,17

Елена, Украина 10,4–24,8
15,7 110 0,58 7,9 50,3 68,1 2,4 1,2 -14,4 2,17



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 2. 2024 65

Наименьшим значением вариации па-
раметра «масса семян с одного растения» 
(Сv, % ≤ 20,0) и низким размахом продуктивно-
сти (d,  %  ≤  0,30) из выделенного ассортимен-
та обладают сорта отечественной селекции 
Снежана, Георгия и Чера 1.

Важное адаптивное значение имеет фактор 
стабильности SF. К наиболее фенотипически 
стабильным сортам отнесены сорта Снежана, 
Георгия и Чера 1 (Россия).

Повышенные показатели уровня стабиль-
ности урожайности и пластичности сорта 
(ПУСС) выявлены у сортов амурской селекции 
ВНИИС-1, Соната, Гармония, Грация и сорта 
Чера 1, селекции ФАНЦ Северо-Востока (более 
100,0 %). 

Коэффициент адаптивности (КА) указыва-
ет на способность устойчиво формировать 
высокую урожайность при воздействии не-
благоприятных факторов среды, снижающих 
продуктивность культуры.  Относительно вы-
бранного ассортимента сортов, данный коэф-
фициент (КА ≥ 1,0) показывает, что образцы 
ВНИИС-1, Соната, Гармония, Грация, Веретейка, 
Лазурная, Даурия, Славянка и сорта Елена 
(Украина) (КА  ≥  1,0) могут успешно выдержи-
вать воздействие неблагоприятных факторов.

Важный показатель сортов – устойчивость 
к стрессу. Высокую устойчивость к стрессу име-
ют сорта Снежана и Георгия (Россия).

Лимитирующим фактором урожайно-
сти является не потенциальная продуктив-

ность, а устойчивость сортов к неблаго-
приятным факторам внешней среды. Связь 
гомеостатичности и коэффициента вариа-
ции характеризует устойчивость признака 
в изменяющихся условиях среды (Устарханова, 
Ашиев, Черезов, 2015). В опыте наиболее ста-
бильными на изменения внешней среды были 
сорта Георгия и Снежана (Россия), о чем сви-
детельствуют наименьшие значения коэффи-
циента вариации (Cv = 12,9 и Cv = 14,0 % со-
ответственно) и высокая гомеостатичность 
(Hom =  31,3 и Hom  =  28,9 соответственно). 
Наибольшая вариабельность и низкая гомео-
статичность отмечены у сортов сои  Веретейка  
(Hom = 1,69, Cv = 58,4 %) и Елена (Hom = 2,17, 
Cv = 50,3 %), что характеризует низкую адаптив-
ность данных сортов к условиям Рязанской об-
ласти.

Комплексная оценка исследованных ге-
нотипов позволила выявить сорта Георгия 
(Россия), Снежана (Россия), Чера 1 (Россия), 
Гармония (Россия) как представляющие цен-
ность в селекции для повышения адаптивности 
и стабильности.

Выводы. Оценка исследованных в опыте 
генотипов по признаку «масса семян с одного 
растения» позволила выделить сорта Георгия 
(Россия), Снежана (Россия), Чера 1 (Россия), 
Гармония (Россия). Они представляют цен-
ность для селекции как наиболее адаптивные 
и стабильные в лесостепной агроклиматиче-
ской зоне Рязанской области. 

Сорт, происхождение
Масса семян 

с одного 
растения, г*

Период 
вегетации, 

дней
d, % σ Сv, % ПУСС, % SF КА Y2–Y1 Hom

Чера 1, Россия 9,6–13,5
11,8 90 0,29 2,0 16,9 113,9 1,4 0,9 -3,9 17,85

Линия 52М, Россия 5,8–10,5
7,8 90 0,45 2,4 30,8 27,8 1,8 0,6 -4,7 5,39

Грация, Россия 12,2–19,6
15,2 101 0,38 3,9 25,7 125,0 1,6 1,2 -7,4 8,01

Веретейка, Россия 10,2–25,8
15,4 105 0,61 9,0 58,4 56,9 2,5 1,2 -15,6 1,69

Лазурная, Россия 8,7–21,2
14,4 110 0,59 6,3 43,8 65,3 2,4 1,1 -12,5 2,63

Даурия, Россия 11,2–23,5
16,4 110 0,52 6,4 39,0 95,8 2,1 1,3 -12,3 3,42

Бара, Россия 7,7–18,0
12,9 94 0,57 5,2 40,3 56,9 2,3 1,0 -10,3 3,11

Примечание. * – значения показателя: числитель – min–max, знаменатель – среднее. d – степень 
размаха признака (по В. А. Зыкину); σ – стандартное отклонение; Сv – коэффициент вариации, ПУСС – 
показатель уровня стабильности сорта (по Э. Д. Неттевич); SF – фактор стабильности (по D. Lewis); 
КА – коэффициент адаптивности (по Л. А. Животкову и др.); (Ymin–Ymax) – показатель стрессоустойчивости 
(по A. A. Rossielle); Hom  – гомеостатичность (по В. В. Хангильдину).

Продолжение табл.
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Исследования по изучению селекционного материала проведены в двух точках ФГБНУ «Омский АНЦ»: 
в отделе северного земледелия, расположенного в подтаежной зоне, и на опытных полях отдела семеноводства 
в лесостепной зоне Омской области. Метеоусловия и почвы опытных участков различались по температуре, 
количеству осадков и почвенному плодородию в годы испытаний. Полевые опыты закладывали в 2017–2022 
гг. с целью выявления высокопродуктивных сортообразцов яровой мягкой пшеницы, обладающих комплексом 
адаптивно-ценных свойств и признаков для возделывания в подтаежной и лесостепных зонах Омской области. 
В результате селекционной работы создан сорт Тарская юбилейная (Лютесценс 70/06-4), характеризующий-
ся комплексом хозяйственно ценных признаков. В 2019 г. сорт передан на Государственное сортоиспытание, 
а в 2023 г. включен в Госреестр РФ селекционных достижений. Сорт среднеранний, вегетационный период 
86 сут., высокоурожайный, средняя урожайность за годы исследований составила 4,41 т/га, что превышает 
сорт-стандарт Памяти Азиева на 1,26 т/га (НСР05 = 0,35 т/га), максимальная урожайность 6,09 т/га. Установле-
но, что сорт Тарская юбилейная обладает высокой потенциальной урожайностью за счет оптимального сочета-
ния слагаемых элементов продуктивности (число зерен в колосе, масса 1000 зерен, число продуктивных сте-
блей), имеет высокую устойчивость к полеганию и засухоустойчивость. Определены параметры экологической 
пластичности нового сорта (коэффициент линейной регрессии bi = 1,39, показатель стабильности (σd

2 = 0,21). 
Сорт показал высокую урожайность на ГСУ Омской области и Красноярского края. Главные составляющие 
коммерческой ценности сорта Тарская юбилейная – высокая и стабильная урожайность, резистентность к ли-
стостебельным заболеваниям и на уровне ценной пшеницы по качеству зерна. 

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, сорт, урожайность, вегетационный период, качество, 
устойчивость.
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The study of breeding material was carried out at two points of the Federal State Budgetary Scientific Institution 
“Omsk ARC”, namely the department of northern agriculture, located in the subtaiga zone and on the experimental 
fields of the seed production department in the forest-steppe zone of the Omsk region. The weather conditions and 
soils of the experimental plots varied in temperature, precipitation, and soil fertility during the testing years. Field trials 
were carried out in 2017–2022 to identify highly productive spring common wheat varieties that have a complex of 
adaptively valuable properties and traits for cultivation in the subtaiga and forest-steppe zones of the Omsk region. 
As a result of breeding work, there has been developed the variety ‘Tarskaya Yubileinaya’ (Lutescens 70/06-4), 
characterized by a complex of economically valuable traits. In 2019 the variety was sent to the State Variety Testing, 
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and in 2023 it was included in the State List of Breeding Achievements of the Russian Federation. The variety is 
middle-early with the vegetation period of 86 days and highly productive with a mean productivity of 4.41 t/ha through 
the years of study and the maximum of 6.09 t/ha that exceeds the yields of the standard variety ‘Pamyati Azieva’ by 
1.26 t/ha (НСР05 = 0.35 t/ha). There has been established that the variety ‘Tarskaya Yubileinaya’ has high potential 
productivity due to the optimal combination of the yield elements (‘number of grains per ear’, ‘1000-grain weight’, 
‘number of  productive stems’), and has high lodging and drought resistance. There have been established the 
parameters of the ecological adaptability of the new variety (linear regression coefficient bi = 1.39, stability indicator 
(σd

2 = 0.21). The variety has shown high yield at the SVU of the Omsk Region and the Krasnoyarsk Territory. The main 
components of the commercial value of the variety ‘Tarskaya Yubileinaya’ are high and stable productivity, resistance 
to leaf diseases and grain quality at the level of valuable wheat.

Keywords: spring common wheat, variety, productivity, vegetation period, quality, stability.

По данным министерства сельского хо-
зяйства и продовольствия по Омской области 
среди среднеранних сортов в 2022 г. наиболь-
шие площади по количеству высеянных се-
мян занимали Омская 36 – 20,96 тыс. т, Памяти 
Азиева – 10,50 тыс. т, Новосибирская  31 –  
7,68 тыс. т, Боевчанка – 6,34 тыс. т, Икар –  
2,99  тыс.  тонн. Доля сортов селекции 
ФГБНУ «Омский АНЦ» достигла 60–70 % от об-
щих посевов пшеницы мягкой яровой.

Создание адаптивных сортов, особенно 
к биотическому стрессу, высокоурожайных, 
с хорошим качеством зерна является актуаль-
ной задачей как в России, так и за рубежом 
(Гончаров и Косолапов, 2021; Helguera et al., 
2020).

Цель исследований – оценить среднеран-
ний сорт яровой мягкой пшеницы Тарская 
юбилейная, сравнивая ее с районированны-
ми сортами в подтаежной и лесостепных зонах 
Омской области, по урожайности, показателям 
качества зерна, экологической пластичности 
к неблагоприятным абиотическим и биотиче-
ским факторам среды.

Материалы и методы исследований. 
Изучение селекционного материала проведе-
но в двух точках ФГБНУ «Омский АНЦ»: в отде-
ле северного земледелия (подтаежная зона) 
и на опытных полях отдела семеноводства (ле-
состепная зона) Омской области. В отделе се-
верного земледелия полевые опыты закла-
дывались в 2017–2022 гг. по типу конкурсного 
сортоиспытания по методике Государственного 
испытания сельскохозяйственных культур 
на полях отдела северного земледелия ФГБНУ 
«Омский АНЦ» в подтаежной зоне Омской 
области. Опыты заложены по чистому пару 
12–15 мая с нормой высева 6 млн всхожих зе-
рен на гектар сеялкой СКС-6-10. Площадь де-
лянок 10 м2, повторность четырехкратная. Учет 
урожая зерна проводили в фазу полной спе-
лости зерна селекционно-семеноводческим 
комбайном Сампо-130 методом сплошного об-
молота растений с каждой делянки с приве-
дением зерна к 14%-й стандартной влажности 
и 100 %-й чистоте.

Климат зоны среднеобеспеченный теплом 
и влагой. Сумма среднесуточных эффектив-
ных температур воздуха выше 5 °С составляет 
1725  °С, сумма осадков за период с темпера-
турами выше 10 °С – 230–240 мм.  В среднем 
продолжительность вегетационного пери-
ода 110–120 суток. Почва опытного участка 
отдела северного земледелия серая лесная 

Введение. Яровая мягкая пшеница – веду-
щая зерновая продовольственная культура, 
возделываемая в различных природно-кли-
матических зонах. Мука из пшеницы – это 
не только хлеб и разнообразные кондитер-
ские изделия, но и ценный экспортный товар. 
В связи с этим под выращивание пшеницы 
отводятся значительные площади (Иванова 
и Волкова, 2019; Белан и др., 2021). Минсельхоз 
сообщил о росте посевной площади зерновых 
в РФ в 2023 г. до 47,7 млн га против 47,5 млн га 
в 2022  году. Посевные площади под яровой 
и озимой пшеницей в РФ в 2023 г. в хозяйствах 
всех категорий составили 29,7 млн га против 
29,5 млн га в 2022 году (Росстат – Официальная 
статистика).

Возможности для расширения площа-
дей яровой мягкой пшеницы с каждым годом 
уменьшаются, поэтому увеличение валово-
го сбора зерна может идти главным образом 
за счет увеличения урожайности. Важная роль 
в увеличении валового сбора пшеницы от-
водится посеву районированными сортами, 
имеющими высокий потенциал урожайности, 
качество зерна, способность противостоять не-
благоприятным факторам среды и эффективно 
использовать почвенно-климатические усло-
вия зоны (Григорьев и Белан, 2014; Григорьев 
и др., 2015). 

Зависимость сельскохозяйственного про-
изводства от природно-климатических усло-
вий зоны осложняет получение стабильно-
го урожая зерна пшеницы высокого качества. 
Поэтому изучение большого комплекса хозяй-
ственно ценных признаков, в том числе эле-
ментов структуры урожая, является необхо-
димым для создания высокопродуктивных 
сортов (Демина, 2020).

Интерес производственников к среднеран-
ним сортам очевиден в силу их скороспелости, 
высокой приспособленности к местным усло-
виям. Сортимент раннеспелых и среднеранних 
сортов в Омской области весьма ограничен, 
тем ценнее появление нового перспективного 
сорта, отвечающего всем требованиям совре-
менного производства (Григорьев и др., 2020).

В течение последних 5 лет (2019–2023  гг.) 
включено в Госреестр РФ по 10 региону 33 сор-
та, в том числе 13 сортов с коротким веге-
тационным периодом (Омская юбилейная, 
Столыпинская 2, Новосибирская 16, Тарская 12, 
Экстра, Ирень 2, Ворожея, Нива 55, Тарская 
юбилейная, Одинцовская, Баганочка, Дорада, 
Спикер).
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с тяжелосуглинистым механическим составом, 
мощность гумусового горизонта 20–22 см. В па-
хотном горизонте содержится: гумуса – 3,34 %, 
подвижного фосфора – 12 мг/100 г почвы и об-
менного калия – 19,8 мг/100 г почвы. Реакция 
солевой вытяжки слабокислая (рН – 5,2). 

В отделе семеноводства полевые опыты за-
кладывали в 2021 и 2022 годах. Опыты заложе-
ны по чистому пару 14–16 мая с нормой высева 
5 млн всхожих зерен на гектар сеялкой ССФК-7. 
Площадь делянок – 10 м2, повторность четырех-
кратная. Учет урожая зерна проводили в фазу 
полной спелости зерна селекционно-семено-
водческим комбайном WINTERSTEIGER-ВИМ.

Климат лесостепной зоны благоприятный 
по теплообеспеченности, но в большинстве 
лет недостаточный по увлажнению (в среднем 
200 мм осадков). Количество лет с засухой со-
ставляет около 30 %. Вегетационный пери-
од длится от 125 до 130 суток. Почва опытно-
го участка лугово-черноземная среднемощная 
среднегумусовая тяжелосуглинистая, рНсол – 
6,5. Содержание в слое 0–40 см: нитратного азо-
та – 12,5 мг/кг (среднее), подвижного фосфо-
ра – 135 мг/кг (повышенное).

Фенологические наблюдения и учеты про-
водили в соответствии с Методикой государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур. Устойчивость к листостебельным 
патогенам определяли по общепринятым ме-
тодикам. Учеты в полевых условиях проводи-
ли в динамике 5–7 раз через 6–8 сут. с начала 
проявления заболеваний до восковой спело-
сти. Рассчитывали площадь под кривой разви-
тия заболеваний (ПКРБ) и индекс устойчивости 
(ИУ) (Коваленко и др., 2012).

Качество зерна оценивали в лаборатории 
качества зерна ФГБНУ «Омский АНЦ» по по-
казателям: натура (ГОСТ 10840-2017), стекло-
видность (ГОСТ 10987-76), содержание бел-
ка и клейковины в зерне (ГОСТ Р 54478-2011). 
Физические свойства теста – удельную работу 
деформации теста («сила муки» по альвеогра-
фу), разжижение, валориметрическую оцен-
ку (фаринограф) и хлебопекарное качество 
(объем, внешний вид хлеба и структура мяки-
ша) изучали, используя методики и классифи-
кационные нормы государственной комиссии 
по испытанию сельскохозяйственных расте-
ний. Расчет параметров пластичности прово-
дили по методике Эберхарта, Рассела в изложе-
нии Зыкина В. А. и др., 2011.

Статистическую обработку данных прово-
дили по методике Б. А. Доспехова с использо-
ванием пакета программ STATISTICA 10.0.

Результаты и их обсуждение. Сорт яро-
вой мягкой пшеницы Тарская юбилейная  
(Lutescens 70/06-4) создан путем индивиду-
ального отбора из гибридной популяции 
Сибирский альянс / Лютесценс 529/00-10С. 
Гибридизация проведена в 2006 г., элитное 
растение выделено в 2010 г., далее  при поэ-
тапном изучении в селекционных питомниках  
(2011–2014 гг.) была отобрана среднеранняя  
линия Лютесценс 70/06-4, которая изучалась 
в отделе северного земледелия в питомнике КСИ 
с 2015 года. Сорт передан на Государственное 
сортоиспытание в 2019 г. для испытания 
в 9, 10 и 11-м регионах Российской Федерации. 
Основные зоны предполагаемого возделыва-
ния – подтайга и лесостепь. Оригинатор сор-
та – ФГБНУ «Омский АНЦ». В 2023 г. сорт Тарская 
юбилейная включен в Государственный ре-
естр селекционных достижений РФ (Патент  
№ 11524) и допущен к использованию в Западно-
Сибирском регионе РФ, а также рекомендован 
к возделыванию в I и II зонах Омской области.

Сорт Сибирский альянс (включен в Гос- 
реестр РФ в 2012 г.) взят в скрещивание в каче-
стве материнской формы из питомника эколо-
гического испытания за высокие урожайность 
и технологические свойства зерна, умерен-
ную устойчивость к пыльной головне. Линия 
Лютесценс 529/00-10С (создана в 2000  г.) вы-
делена из гибридной популяции от межвидо-
вых скрещиваний Памяти Азиева с участием 
таких реестровых сортов твердой пшеницы, 
как Саратовская золотистая и Алтайская нива. 
Линия отличалась высокой устойчивостью 
к листостебельным заболеваниям и среднеспе-
лым биотипом.

По морфологическим особенностям сорт 
Тарская юбилейная имеет характерные отли-
чия. Разновидность лютесценс. Куст прямо-
стоячий, опушение слабое, окраска зеленая, 
восковой налет слабый. Стебель полый, тол-
стый, прочный  высотой около 90 см. Колос бе-
лый, призматический, с остевидными отрост-
ками в верхней части, длиной 8–9 см. Зерно 
удлиненное, крупное, бороздка средняя. Масса 
1000 зерен 43,7–50,2 г. Сорт среднеранний, ве-
гетационный период в среднем 86 сут., созре-
вает на уровне сорта-стандарта Памяти Азиева. 

Максимальная урожайность 6,09 т/га по-
лучена в КСИ отдела северного земледелия 
ФГБНУ «Омский АНЦ» при посеве по пару 15 мая 
2019 года. По данным КСИ за 2017–2022  гг., 
при посеве по пару сорт Тарская юбилейная 
при урожайности 4,41 т/га достоверно превы-
сил сорт Памяти Азиева на 1,26 т/га при НСР05 – 
0,35 т/га (табл. 1).

Таблица 1. Результаты изучения сорта Тарская юбилейная в КСИ (в среднем за 2017–2022 гг.)
Table 1. Study results of the variety ‘Tarskaya Yubileinaya’ in the CVT (mean in 2017–2022)

Показатель Памяти Азиева Тарская юбилейная +, - к стандарту
Всходы–восковая спелость, сут. 84 85 +1
Урожайность, т/га  3,15 4,41 +1,26
Засухоустойчивость, балл 4,6 4,8 +0,2
Устойчивость к полеганию, балл 4,4 4,9 +0,5
Высота растения, см 85 90 +5
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Сорт Тарская юбилейная более засухо- 
устойчив, чем сорт Памяти Азиева, а по устой- 
чивости к полеганию превосходит его 
на 0,5 балла.

Анализ элементов структуры урожайности 
показал, что более высокий потенциал уро-
жайности зерна сорта Тарская юбилейная обе-
спечивается не только высокой густотой про-
дуктивного стеблестоя, числом зерен с колоса 
и массой зерна с колоса, но и крупностью зер-
на (масса 1000 зерен – 45,0 г), которая стала 

решающим показателем в получении высокой 
урожайности.

В ОТК (отдел технического контроля) отде-
ла семеноводства в южной лесостепной зоне 
в 2020 г. урожайность нового сорта при разме-
щении по пару составила 4,90 т/га, что на 2,19 т/га 
выше сорта Памяти Азиева, после зернового 
предшественника  превышение в сравнении со 
стандартом составило 0,87 т/га при уровне уро-
жайности 3,94 т/га (НСР05 = 0,20 т/га) (табл. 2).

Показатель Памяти Азиева Тарская юбилейная +, - к стандарту
Число продуктивных стеблей на 1 м2, шт. 349 358 +9
Продуктивная кустистость, шт. 1,14 1,11 -0,03
Длина колоса, см 6,9 8,3 +1,4
Число зерен в колосе, шт. 28 30 +2
Масса зерна с колоса, г 1,20 1,40 +0,20
Масса 1000 зерен, г 39,1 45,0 +5,9

Продолжение табл. 1

Таблица 2. Результаты испытания сорта Тарская юбилейная  
в зависимости от предшественника, ОТК (2020 и 2021 гг.)

Table 2. Test results of the variety ‘Tarskaya Yubileinaya’  
according to a forecrop, QCD (2020 and 2021)

Сорт
Урожайность зерна, т/га Вегетационный 

период, сут.
Масса  

1000 зерен, г
Натура  

зерна, г/л Белок, %
2020 г. 2021 г. 2020–2021 гг.

Предшественник – чистый пар
Памяти Азиева, st 2,71 4,47 3,59 80 34,5 724 15,0
Тарская юбилейная 4,90 4,39 4,65 79 42,3 757 14,6
НСР05 0,22 0,17 0,20 – – – –

Предшественник – зерновые
Памяти Азиева, st 3,07 2,71 2,89 78 34,4 720 12,9
Тарская юбилейная 3,94 2,99 3,47 78 40,5 749 13,8
НСР05 0,27 0,14 0,20 – – – –

Отличительной особенностью сорта 
Тарская юбилейная является крупное высо-
конатурное зерно, по пару масса 1000 зерен 
в среднем составила 42,3 г., а натура – 757 г/л.

В варьирующих условиях определение па-
раметров экологической пластичности сор-
та позволяет дать ему всестороннюю оценку, 
выявить степень его адаптивности и объек-
тивно охарактеризовать сорт (Барковская 
и др., 2023). Расчет параметров пластичности 
проведен по группе из 12 среднеранних сор-
тов в шести экологических условиях (3 года 

по пару и 3 года после зерновых). В таблице 
3 представлены данные по средней урожайно-
сти, лимиты и параметры пластичности лучших 
сортов в сравнении со стандартом. Три сорта – 
Тарская 12, Боевчанка и Тарская юбилейная об-
ладают высокой отзывчивостью на улучшение 
условий возделывания и стабильностью к из-
меняющимся условиям. По результатам испы-
таний определены параметры экологической 
пластичности сорта Тарская юбилейная: bi (пла-
стичность) = 1,39, σd

2 (стабильность) = 0,21.

Таблица 3. Параметры экологической пластичности сортов мягкой яровой пшеницы  
по группам спелости (шесть пунктов, 2019–2021 гг.)

Table 3. Parameters of ecological adaptability of spring common wheat varieties  
according to maturity groups (six points, 2019–2021)

Cорт Средняя урожайность, т/га Лимиты, т/га bi σd
2

Памяти Азиева, st 3,18 2,62 ÷ 4,47 0,79 0,35
Боевчанка 3,45 2,57 ÷ 4,38 1,11 0,04
Катюша 3,10 2,24 ÷ 4,16 0,33 0,56
Сибирская 21 3,46 2,56 ÷ 4,38 0,59 0,37
Тарская 12 3,84 2,44 ÷ 4,98 1,49 0,19
Столыпинская 2 4,12 2,73 ÷ 5,68 1,28 0,49
Семеновна 4,19 2,69 ÷ 5,68 1,32 0,55
Тарская юбилейная 4,31 2,99 ÷ 5,84 1,39 0,21
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Результаты испытания новых сортов 
за 2022 и 2023 гг. представлены в экологи- 

ческом испытании ОТК отдела семеноводства 
ФГБНУ «Омский АНЦ» в таблице 4.

Таблица 4. Характеристика новых среднеранних сортов мягкой яровой пшеницы  
по урожайности зерна и устойчивости к заболеваниям в сравнении со стандартами  

(2022 и 2023 гг.)
Table 4. Characteristics of the new middle-early spring common wheat  

varieties according to grain productivity and disease resistance in comparison with the standards 
(2022 and 2023)

Сорта Год включения 
в Госреестр РФ

Урожайность по 
предшественникам, т/га Мучнистая роса Бурая 

ржавчина
пар чистый зерновые % поражения ИУ* % поражения

Памяти Азиева, st 2000 3,57 2,57 90 0,89 10
Омская 36, st.2 2007 3,76 2,88 90 1,00 60
Тарская 12 2020 3,54 2,34 50 0,21 с/л
Тарская юбилейная 2022 3,89 2,67 50 0,25 с/л
НСР05 0,15 0,12 – – –

Примечание. *: ИУ – индекс устойчивости. Уровни устойчивости: высокий – от 0,10 до 0,35; средний – от 
0,36 до 0,65; низкий – от 0,66 до 0,80 и восприимчивость >80.

В более засушливых условиях 2022 
и 2023 гг.  урожайность сортов нивелировалась 
за счет слабого проявления листостебельных 
заболеваний. Оценка устойчивости к этим па-
тогенам сорта в полевых условиях 2022 г. пока-
зала, что сорт характеризовался высоким уров-
нем устойчивости к мучнистой росе (ИУ < 0,35) 
и был слабо восприимчив к бурой ржавчине. 
В эпифитотийном году (2020) на естественном 
фоне поражения листостебельными патогена-
ми сорт Тарская юбилейная характеризовался 
высоким уровнем резистентности к стеблевой 
ржавчине (ИУ = 0,14) и средним к бурой ржав-
чине и мучнистой росе (ИУ колебался от 0,51 
до 0,65) (Мухордова и др., 2022).

Анализ данных ГСИ на сортоучастках Омской 
области (табл. 5) показал, что за 2020 и 2021 гг. 
при испытании по пару сорт Тарская юбилей-
ная превысил по урожайности сорт-стандарт 
Памяти Азиева на всех сортоучастках Омской 
области, причем все прибавки были досто-
верными. Наибольшие прибавки получены 
на Горьковском и Шербакульском ГСУ – 0,66 
и 0,49 т/га соответственно (Курдюкова и др., 
2022). В Красноярском крае на Уярском сорто-
участке за 2021 и 2022 гг. урожайность нового 
сорта Тарская юбилейная превысила сорт-стан-
дарт Алтайская 70 на 1,53 т/га при уровне уро-
жайности 7,35 т/га. 

Таблица 5. Урожайность сортов яровой мягкой пшеницы на ГСУ Омской области, т/га  
(2020 и 2021 гг.) 

Table 5. Productivity of spring common wheat varieties at the SVU of the Omsk region, t/ha  
(2020 and 2021)

Сорт Горьковский Шербакульский Павлоградский
Памяти Азиева 3,04 2,86 1,56
Тарская юбилейная 3,70 3,35 1,66
НСР05 0,15 0,12 0,06

Фитопатологическая оценка (табл. 6) по-
казывает, что сорт Тарская юбилейная более 
устойчив к грибным заболеваниям, чем стан-
дарт Памяти Азиева. Сорт проявил высокий 
уровень устойчивости к стеблевой ржавчине, 
в средней степени поразился мучнистой росой 

и бурой ржавчиной, показал слабую восприим-
чивость к твердой и пыльной головне.

Показатели качества зерна (табл. 6) свиде-
тельствуют о том, что сорт Тарская юбилейная 
имеет высоконатурное зерно (780 г/л) со сте-
кловидностью 50 %.

Таблица 6. Поражение болезнями на инфекционном фоне и показатели качества зерна  
(в среднем за 2017–2022 гг.)

Table 6. Infectious diseases and grain quality indicators  
(mean in 2017–2022)

Показатель Памяти Азиева Тарская юбилейная +,- к стандарту
Твердая головня, % 33,6 21,4 -12,2
Пыльная головня, % 20,5 9,0 -11,5
Мучнистая роса, % 60 40 -20
Бурая ржавчина, % 100 70 -30
Стеблевая ржавчина, % 80 45 -35
Стекловидность, % 50 50 0
Натура, г/л 765 780 +15
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При селекции мягкой пшеницы на качество 
зерна и продуктов его переработки изучается 
комплекс показателей, характеризующий хле-
бопекарные свойства сортов и линий. Качество 
выпечки – результат сложного сочетания раз-
личных свойств крахмала и белка и не всегда 
зависит от количества и состава клейковинных 
белков (Schuster et al., 2022). По содержанию 
клейковины и белка сорт Тарская юбилейная 
уступил сорту Памяти Азиева, однако по оцен-
ке физических свойств теста и качественных 
показателей хлеба находился на уровне со 
стандартом, превышая его по объему бул-
ки на 80 см3. Новый сорт вполне соответству-
ет определению «пшеница хлебопекарная» 
(Гост 34702-2010) и может удовлетворить тре-
бования как потребителя (качество хлеба), так 
и хлебопеков (стабильное, устойчивое тесто).

Основные питомники по семеноводству 
среднераннего сорта Тарская юбилейная будут 
заложены на полях отдела северного земледе-
лия ФГБНУ «Омский АНЦ». 

Выводы. Сорт яровой мягкой пшени-
цы Тарская юбилейная обладает высокой по-
тенциальной урожайностью. В лесостепной 
зоне на полях отдела семеноводства при по-
севе по пару максимальная урожайность сор-
та отмечена в 2020 г. и составила 4,90 т/га, 

что на 2,19 т/га выше стандарта Памяти Азиева, 
после зернового предшественника урожай-
ность равнялась 3,94 т/га (на 0,87 т/га выше 
стандарта). В подтаежной зоне отдела се-
верного земледелия максимальная урожай-
ность (6,09 т/га) получена при посеве по пару 
в 2019 году. 

В Красноярском крае (Уярский сортоу-
часток) за 2021 и 2022 гг. урожайность сорта 
Тарская юбилейная равнялась 7,35 т/га, стан-
дарта Алтайская 70 – 5,82 т/га. 

Повышенная урожайность – результат оп-
тимального сочетания слагаемых элементов 
продуктивности (число зерен в колосе, масса 
1000 зерен, число продуктивных стеблей). Сорт 
даже в годы эпифитотий обладает высоким 
уровнем устойчивости к стеблевой ржавчине 
и средним к мучнистой росе и бурой ржавчине, 
а также устойчивый к полеганию и засухе. По ка-
честву зерна включен в список ценных сортов. 
Параметры экологической пластичности ново-
го сорта: коэффициент линейной регрессии – 
bi = 1,39, показатель стабильности – σd

2 = 0,21. 
Благодаря среднераннему типу развития и вы-
сокой продуктивности сорт Тарская юбилей-
ная может успешно конкурировать с сортами 
аналогичной группы спелости во всех почвен-
но-климатических зонах Западной Сибири.

Показатель Памяти Азиева Тарская юбилейная +,- к стандарту
Клейковина, % 29,2 28,0 -1,2
Белок, % 14,6 13,9 -0,7
Валориметрическая оценка, е.в. 64 65 +1
Сила муки, е.а. 380 388 +8
Объемный выход хлеба, см3 850 930 +80
Общая хлебопекарная оценка, балл 4,2 4,2 0

Продолжение табл. 6
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АДАПТИВНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СОРТОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  
В УСЛОВИЯХ ПЕНЗЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

С. В. Косенко, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
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Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 
лубяных культур» (ФГБНУ ФНЦ ЛК),
170041, г. Тверь, Комсомольский пр., д. 17/56; e-mail: info@fnclk.ru

В статье представлены результаты многолетних исследований (2014–2023 гг.) урожайности, параметров 
адаптивности и взаимодействие «генотип х среда» сортов озимой мягкой пшеницы в условиях лесостепи 
Пензенской области. Целью настоящих исследований явилось определение реакции сортов озимой мягкой 
пшеницы в меняющихся агроклиматических условиях по урожайности. Условия вегетации в отмеченные годы 
различались по температурному режиму и количеству выпавших осадков, что послужило хорошим фоном 
для проведения исследований по изучаемому вопросу. Объектом изучения послужили 9 районированных сор-
тов, допущенных к возделыванию в Средневолжском регионе, и 5 сортов озимой мягкой пшеницы селекции 
ФГБНУ ФНЦ ЛК. В качестве стандарта использовали районированный сорт озимой мягкой пшеницы Фотинья. 
Годы исследования сортов разделены на благоприятные, типичные (средние) и неблагоприятные (засушли-
вые, избыточно увлажненные). Урожайность озимой мягкой пшеницы в благоприятные годы составила в сред-
нем 5,68 т/га, в типичные годы – в среднем 4,32 т/га и неблагоприятные годы  – в среднем 2,19 т/га. В ре-
зультате определения реакции сортов озимой мягкой пшеницы в меняющихся агроклиматических условиях 
по урожайности  доказано значительное влияние условий среды и генотипа. Для селекционного использования 
предложены ценные и стабильные генотипы озимой мягкой пшеницы Бирюза, Скипетр, Дон-эко, Аленушка, Па-
мяти Кривобочека, Сурская Ника, Дарго, которые следует размещать на высоком и среднем агрофоне. Сорта 
Фотинья и Клавдия 2 обладают высокой адаптацией к неблагоприятным условиям возделывания и будут иметь 
преимущество над другими сортами на среднем и низком агрофоне.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, урожайность, адаптивность, генотип, среда.
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ADAPTIVE POTENTIAL OF WINTER COMMON WHEAT VARIETIES  
IN THE PENZA REGION

S. V. Kosenko, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the laboratory  
for breeding technologies, s.kosenko.pnz@fnclk.ru, ORCID ID: 0000-0003-3214-153X
Federal State Budget Research Institution “Federal Research Center for Bast Fiber Crops” (FSBRI CBFC),
170041, Tver region, Tver, Komsomolsky Av., 17/56; e-mail: info@fnclk.ru

The current paper has presented the results of long-term study (2014–2023) of productivity, adaptability parame-
ters and correlation between a genotype and environment of winter common wheat varieties in the forest-steppe condi-
tions of the Penza region. The purpose of the study was to determine the response of winter common wheat varieties in 
changing agroclimatic conditions according to productivity. The vegetation conditions during the years of study varied 
in temperature and amount of precipitation, which served as a good background for conducting research on the issue 
in question. The objects for the study were 9 zoned varieties approved for cultivation in the Middle Volga region and 
5 winter common wheat varieties developed by the FSBRI CBFC. The zoned winter common wheat variety ‘Fotiniya’ 
was used as a standard. The years of the varieties’ study were divided into favorable, typical (mean) and unfavorable 
(dry, excessively wet). Winter common wheat productivity in favorable years averaged 5.68 t/ha, in typical years it was 
4.32 t/ha and 2.19 t/ in unfavorable years. As a result of determining the response of winter common wheat varieties 
in changing agroclimatic conditions according to productivity, there was proven a strong effect of environmental condi-
tions and genotype. There have been proposed for breeding use such valuable and stable genotypes of winter com-
mon wheat as ‘Biryuza’, ‘Skipetr’, ‘Don-eko’, ‘Alyonushka’, ‘Pamyati Krivobocheka’, ‘Surskaya Nika’, ‘Dargo’, which 
should be placed on a high and medium agricultural background. The varieties ‘Fotiniya’ and ‘Klavdiya 2’ are highly 
adaptable to unfavorable cultivation conditions and will have an advantage over other varieties in medium and low 
agricultural backgrounds.

Keywords: winter common wheat, variety, productivity, adaptability, genotype, environment.

Введение. Среднее  Поволжье, куда входит 
и Пензенская область, характеризуется значи-
тельным разнообразием природно-климати-
ческих и погодных условий. К числу особенно 
значимых агрометеорологических факторов, 
влияющих на урожайность, валовые сборы 
и качество полевых культур, следует отнести 

неустойчивое по зонам, годам и месяцам рас-
пределение осадков, высокую вероятность 
различных типов засух, особенно весенних, 
суховеи, недостаточную влагообеспеченность 
почвы на момент озимого сева, колебания вы-
соты снежного покрова по годам и т.д. (Крупин 
и др., 2019).
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Академик А. А. Жученко (2004) считает, 
что обеспечение устойчивого роста величи-
ны и качества урожая сельскохозяйственных 
культур связано с повышением экологической 
устойчивости самих культурных видов за счет 
селекции и агротехники, подбора культур 
и сортов-взаимострахователей, их адаптивно-
го макро-, мезо- и микрорайонирования, уве-
личения видового и сортового разнообразия 
агроэкосистем, использования адаптивной 
и гибкой структуры посевных площадей, кон-
струирования экологически устойчивых агро-
ландшафтов и т.д. 

Основные правила построения ценозов 
нами рассматриваются как способ наиболее 
эффективного использования экологического 
оптимума среды обитания растениями в резко 
контрастных погодных условиях (Kendal, 2019; 
Horn еt al., 2018). Решение этих и других вопро-
сов позволит скорректировать селекционные 
программы и сосредоточиться на устранении 
узких мест в селекционном процессе. 

Целью настоящих исследований явилось 
определение реакции сортов озимой мягкой 
пшеницы в меняющихся агроклиматических 
условиях по урожайности.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2014–2023 гг. 
в лесостепной зоне Пензенской области. 
Климат зоны умеренно-континентальный. 
Метеорологические условия периода веге-
тации озимой мягкой пшеницы за эти годы 
различались по температурному режиму 
и количеству выпавших осадков, что послужи-
ло хорошим фоном для проведения исследо-
ваний по изучаемому вопросу. Вегетационный 
период в неблагоприятные 2015 и 2019 гг. был 
в разной степени засушливым, гидротермиче-
ский коэффициент от возобновления вегета-
ции до восковой спелости у стандартного сорта 
Фотинья колебался в пределах 0,8 и 0,5 соответ-
ственно. Условия возделывания озимой мягкой 
пшеницы в 2016, 2017, 2022 и 2023 гг. были бла-
гоприятными, гидротермический коэффициент 

по межфазному периоду «возобновление веге-
тации – восковая спелость» у стандарта состав-
лял от 1,22 до 1,30. Вегетационный период ози-
мой мягкой пшеницы в типичные 2014, 2018, 
2020, 2021 гг. проходил при средних условиях 
увлажнения и умеренных температурах возду-
ха, гидротермический коэффициент составлял 
от 1,1 до 1,16.

В качестве объектов исследования были 
заложены два двухфакторных опыта. Первый 
опыт. По фактору А (сорт) изучали 9 вариан-
тов, а именно: Клавдия 2, Мироновская  808, 
Оренбургская 105, Московская 39, Безенчукская 
380, Надежда, Бирюза, Скипетр, Дон-эко; 
по фактору В (годы) – 2014–2023 годы. Второй 
опыт. По фактору А (сорт) изучали 5 вариан-
тов, а именно: Аленушка, Памяти Кривобочека, 
Сурская Ника, Дарго, Лютесценс 26/03-1-06; 
по фактору В (годы) – 2019–2023 годы. В каче-
стве стандарта использовали районированный 
сорт озимой мягкой пшеницы Фотинья. Посев 
проводили в 1-й декаде сентября по предше-
ственнику чистый пар на неудобренном фоне 
сеялкой СН-10Ц. Площадь делянки 10 м2, по-
вторность опыта шестикратная. Норма высева 
5,5 млн всхожих зерен/га. 

Фенологические наблюдения проводили  
по Методике государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур (1989). 
При статистической обработке полученных 
данных применяли дисперсионный анализ 
(Доспехов, 2014).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность – наиболее важный показатель ценно-
сти сортов и является главным в их селекции. 
Решение этой проблемы невозможно без де-
тального изучения изменчивости урожайно-
сти зерна в зависимости от генотипа и условий 
выращивания. Результаты двухфакторного ана-
лиза свидетельствуют о наличии значимых эф-
фектов генотипа, среды и их взаимодействия 
на показатели урожайности озимой мягкой 
пшеницы (табл. 1). 

Таблица 1. Результаты многофакторного дисперсионного анализа  
по выявлению доли влияния факторов на урожайность озимой мягкой пшеницы  

(2014–2023 гг.)
Table 1. Results of multi-factor analysis of variance  

to identify the share of the effect of factors on winter common wheat productivity  
(2014–2023)

Источник  
варьирования

Сумма квадратов 
отклонений, (SS)

Степени  
свободы, (df)

Средний  
квадрат, (ms)

Критерий  
Фишера, (F)

Доля влияния 
фактора, %

2014–2023 гг. 
Общее 255,52 299 – – 100
Сорта (фактор А) 7,72 9 1,25 72,84** 25,1
Годы (фактор В) 212,76 9 21,25 674,24*** 61,3
Взаимодействие АхВ 28,06 81 15,44 4,78* 12,0
Случайные отклонения 6,98 200 0,03 – 1,6

2019–2023 гг. 
Общее 54,78 74 – – 100
Сорта (фактор А) 4,64 4 1,14 86,81** 28,6
Годы (фактор В) 33,47 4 8,37 181,97*** 51,7
Взаимодействие АхВ 13,86 16 0,92 9,76* 15,5
Случайные отклонения 2,81 50 0,05 – 4,2

Примечание. * – 0,05; ** – 0,01; *** – 0,001.



Зерновое хозяйство России. Т. 16, № 2. 2024 77

При этом наибольшее влияние ока-
зывают условия среды (61,3 %) и генотип 
(25,1 %). На долю специфического взаимо-
действия «генотип х среда» приходится лишь 
12,0 %. Высокая величина дисперсии среды 
(ms  =  21,25), которая больше, чем дисперсия 
взаимодействия «генотип × среда» (ms = 15,44), 
указывает на разнообразие почвенно-клима-
тических условий в годы исследований. В но-
вом наборе сортов в течение пяти лет также 
преобладает изменчивость, вызванная воздей-
ствием внешней среды, – 51,7 %. Однако уве-
личилась доля факторов, обусловленных гено-
типом (28,6 %) и взаимодействием «генотип × 
среда» (15,5 %). Таким образом, можно сделать 
заключение, что новые сорта  обладают широ-
кой нормой реакции, более отзывчивы на улуч-
шение условий среды.

Годы исследования сортов разделены 
на благоприятные, типичные (средние) и не-
благоприятные (засушливые, избыточно увлаж-
ненные). Большая часть исследуемых годов 
(40,0 %) относится к благоприятным (40,0 %) 
и типичным по условиям возделывания, 20 % 
оказались неблагоприятными для всех сортов. 

В среднем урожайность озимой мягкой пшени-
цы в благоприятные годы составила в среднем 
5,68 т/га, в типичные годы – в среднем 4,32 т/га  
и неблагоприятные годы – в среднем 2,19 т/га. 

Если в условиях Самары и Саратова ос-
новным показателями адаптивности сорта 
являются засухоустойчивость и жаростой-
кость (Сюков и др., 2019; Шьюрова и др., 2019), 
то в Пензенской области к лимитирующим фак-
торам можно отнести как засуху, так и избы-
точное увлажнение, которое приводит к поле-
ганию растений, поражению болезнями. Это 
свидетельствует о значимости проблемы 
устойчивости сортов к абиотическим и биоти-
ческим факторам. 

Анализируя распределение изучаемых 
сортов по урожайности, следует отметить, 
что наиболее приспособленными к условиям 
Пензенской области являются сорта озимой 
мягкой пшеницы Фотинья, Клавдия, Бирюза, 
Скипетр, Дон-эко. По отношению к средне-
групповому уровню вышеуказанные сор-
та имели более высокую урожайность зерна 
за 2014–2023 гг. (в среднем 4,19, 4,68, 4,35, 4,50 
и 4,23 т/га соответственно) (табл. 2). 

Таблица 2. Урожайность озимой мягкой пшеницы  
относительно их среднегрупповой продуктивности  

в различные по метеорологическим условиям годы, т/га
Table 2. Productivity of winter common wheat  

according to their mean group productivity  
in years of various weather conditions, t/ha

Сорта

Районированные сорта
Благоприятные годы: 

2016, 2017, 2022, 2023
Типичные годы:  

2014, 2018, 2020, 2021
Неблагоприятные годы: 

2015, 2019
В среднем  

за 2014–2023 годы
т/га* %** т/га* %** т/га* %** т/га* %**

Среднегрупповая 
продуктивность 5,68 100 4,32 100 2,19 100 4,06 100

Фотинья 5,72 101 4,11 93 2,76 126 4,19 103
Клавдия 2 6,17 111 4,79 110 3,10 142 4,68 115
Мироновская 808 5,15 91 3,53 82 1,95 89 3,54 87
Оренбургская 105 5,25 93 4,13 96 2,10 96 3,83 94
Московская 39 5,05 89 4,18 97 1,75 80 3,66 90
Безенчукская 380 5,07 90 3,85 89 1,70 78 3,54 87
Надежда 5,54 98 4,58 106 2,20 100 4,10 103
Бирюза 6,21 110 4,73 109 2,10 96 4,35 107
Скипетр 6,57 116 4,92 114 2,00 91 4,50 110
Дон-эко 6,02 106 4,49 104 2,19 100 4,23 104
НСР05 0,19 – 0,26 – 0,16 – 0,21 –

Новые сорта
Благоприятные годы: 

2022, 2023
Типичные годы:  

2020, 2021
Неблагоприятные годы: 

2019
В среднем  

за 2019–2023 годы
т/га* %** т/га* %** т/га* %** т/га* %**

Среднегрупповая
продуктивность 7,61 100 4,46 100 2,88 100 4,98 100
Фотинья 6,75 89 3,68 83 2,66 92 4,36 88
Алёнушка 8,21 108 4,73 106 3,06 106 5,33 107
Памяти Кривобочека 7,58 100 4,54 102 2,94 102 5,02 101
Сурская Ника 7,96 105 4,99 112 2,88 100 5,28 106
Дарго 7,67 101 4,68 105 2,82 98 5,06 102
Лютесценс 26/03-1-06 7,52 99 4,11 92 2,90 101 4,84 97
НСР05 0,38 – 0,23 – 0,13 – 0,26 –

Примечание. * средняя урожайность, т/га; ** урожайность в % по отношению к среднегрупповой продук- 
тивности.
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Важный показатель современных сортов – 
устойчивость к стрессовым условиям произ-
растания, выражающийся в разности между 
урожайностью в неблагоприятный и благопри-
ятный год (У2–У1). Чем она меньше, тем выше 
стрессоустойчивость и шире диапазон 
адаптивных возможностей сорта (Bornhofen 
еt al., 2017; Simion еt al., 2018). Однако при об-
щей положительной оценке по адаптивности, 
сорта имеют существенные различия в их ре-
акции на условия среды. В целом стрессоустой-
чивость изученных сортов была средней, сор-
та Фотинья и Клавдия 2 показали наименьшую 
стрессоустойчивость, за счет исключительной 
засухоустойчивости в неблагоприятные годы 
сформировали достаточно высокую урожай-
ность зерна – 2,76 и 3,10 т/га соответственно, 
что на 126  и 142 % выше среднегрупповой про-
дуктивности. Они отзывчивы на благоприятные 
и засушливые условия, но в то же время плохо 
переносят избыточное увлажнение. У них на-
блюдается наименьшая разница урожайности 
зерна между благоприятными и неблагоприят-
ными годами (2,96 и 3,07 т/га соответственно). 
Для сравнения: у сорта Скипетр при высокой 
вариабельности урожайности по годам разни-
ца достигает 4,57 т/га. 

Среди сортов нового поколения лучши-
ми по адаптивности к резко меняющимся ус-
ловиям зоны показали себя сорта Аленушка 
(допущен к использованию с 2023 г.), Памяти 
Кривобочека (допущен к использованию 

с 2024 г.), Сурская Ника и Дарго (переданы 
в Государственное сортоиспытание). По отно-
шению к среднегрупповой вышеуказанные 
сорта имели более высокую урожайность зер-
на за 2019–2023 гг. (в среднем 5,33, 5,02, 5,28 
и 5,06 т/га соответственно). У них удачно соче-
тается пластичность и стабильность урожайно-
сти по годам. Все вышеуказанные сорта интен-
сивного типа. 

Выводы. В результате определения реак- 
ции сортов озимой мягкой пшеницы в меня-
ющихся агроклиматических условиях по уро-
жайности доказано высокое влияние усло-
вий среды и генотипа. Для селекционного 
использования предложены ценные и ста-
бильные генотипы озимой мягкой пшеницы 
Бирюза, Скипетр, Дон-эко, Аленушка, Памяти 
Кривобочека, Сурская Ника, Дарго, которые сле-
дует размещать на тщательно подготовленных 
предшественниках с достаточными запасами 
продуктивной влаги и минерального питания 
(высоких и средних технологий). Они являют-
ся интенсивными сортами, положительно от-
зывающимися на улучшение агрофона. Сорта 
Фотинья и Клавдия 2 обладают высокой адап-
тацией к неблагоприятным условиям возделы-
вания и будут иметь преимущество над други-
ми сортами на среднем и низком агрофоне.

Финансирование. Работа выполнена при  
поддержке Минобрнауки России в рамках Госу- 
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В статье представлены результаты полевых исследований, проведенных в 2019–2021 гг. 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской» по изучению отдельных элементов технологии возделывания (срок посева, нор-
ма высева) зимующего гороха. Целью исследований являлась оценка влияния сроков посева и норм высева 
зимующего гороха при возделывании в южной зоне Ростовской области на показатели экономической эффек-
тивности производства зерна. При возделывании зимующего гороха в южной зоне Ростовской области наи-
большие доли затрат приходились на ядохимикаты и семена и составляли соответственно по сортам: Зи-
мус – 43,7–38,4 % и 25,4–35,9 %; Фокус – 44,4–39,2 % и 23,9–34,3 %; Фаэтон – 45,9–41,0 % и 20,7–30,6 %. 
Максимальный валовой доход от реализации зерна зимующего гороха – 42370 руб./га был получен по сорту 
Фокус в третьем сроке посева в варианте с нормой высева 1,4 млн шт. всхожих семян/га. Максимальный ус-
ловно-чистый доход – 16798 руб./га отмечен по этому сорту во втором сроке посева с нормой высева 1,2 млн 
шт. всхожих семян/га. Минимальная себестоимость продукции получена по сорту Фокус в третьем сроке посева 
с нормой высева 1,0 млн шт. всхожих семян/га – 11052 руб./т, в этом же варианте отмечался максимальный 
уровень рентабельности – 72 %. По сорту Фаэтон от реализации зерна максимальный валовый доход получен 
в первом сроке посева при норме высева 1,2 млн шт. всхожих семян/га – 37430 руб./га. Также в этом варианте 
отмечен наиболее высокий условно-чистый доход – 14347 руб./га при наименьшей себестоимости продукции – 
11717 руб./т и максимальном уровне рентабельности – 62 %. По сорту Зимус максимальный валовой доход 
от реализации зерна – 41420 руб./га получен при норме высева 1,4 млн шт. всхожих семян/га во втором сроке 
посева. В этом же варианте отмечен наиболее высокий условно-чистый доход – 14423 руб./га, наименьшая 
себестоимость продукции – 12384 руб./т при наибольшем уровне рентабельности – 53 %.

Ключевые слова: зимующий горох, срок посева, норма высева, экономическая эффективность, рен-
табельность.
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The current paper has presented the results of field trials carried out at the FSBSI “ARC “Donskoy” in 2019–
2021 to study individual elements of cultivation technology (sowing dates, sowing rate) of wintering peas. The pur-
pose of  the study was to estimate the effect of sowing dates and sowing rates of wintering peas when cultivated 
in the southern part of the Rostov region on the economic efficiency of grain production. When cultivating wintering 
peas in the southern part of the Rostov region, the largest shares of costs have been spent on pesticides and seeds 
and were, respectively, 43.7–38.4 % and 25.4–35.9 % for the variety ‘Zimus’; 44.4–39.2 % and 23.9–34.3 % for the va-
riety ‘Fokus’; 45.9–41.0 % and 20.7–30.6 % for the variety ‘Faeton’. The maximum gross income of 42,370 rubles/ha  
from the sale of wintering pea grain was obtained from the variety ‘Fokus’ in the third sowing period in the variant 
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with a seeding rate of 1.4 million pcs. of germ. seeds/ha. The maximum conditional net income of 16,798 rubles/ha was 
noted for this variety in the second sowing period with a seeding rate of 1.2 million pcs. of germ. seeds/ha. The mini-
mum production cost of 11,052 rubles/t was obtained from the variety ‘Fokus’ in the third sowing period with a seeding 
rate of 1.0 million pcs. of germ. seeds/ha, the maximum level of profitability of 72 % was noted in the same option. 
For the variety ‘Faeton’, grain was sold on 37,430 rubles/ha in the first sowing period at a seeding rate of 1.2 million 
pcs. of germ. seeds/ha. Also in this option, the highest conditional net income was 14347 rubles / ha with the lowest 
cost of production of 11717 rubles/ton and the maximum level of profitability of 62 %. For the variety ‘Zimus’, the max-
imum gross income from grain sales was 41420 rubles/ha with a seeding rate of 1.4 million pcs. of germ. seeds/ha 
in the second sowing period. In the same option, the highest conditional net income was 14423 rubles/ha, the lowest 
cost of production was 12384 rubles/t with the highest level of profitability of 53 %.

Keywords: wintering peas, sowing dates, sowing rate, economic efficiency, profitability.

типом листа Зимус, Фокус и с листочковым 
типом листа Фаэтон. Патентообладателем 
и оригинатором всех сортов является  
ФГБНУ «НЦЗ им. П. П. Лукьяненко».

Обработка почвы под зимующий горох 
заключалась в двойном дисковании стерни 
предшественника, вспашке с оборотом пласта 
на глубину 20–22 см и предпосевной культи-
вации. Сев опытных делянок осуществляли се-
лекционной сеялкой СС-11 «Альфа».

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

Для борьбы с сорняками и вредителями 
применяли следующие пестициды: Фюзилад 
Форте, КЭ в дозе 1 л/га, Базагран, ВР в дозе 
2,5 л/га, Эфория, КС в дозе 0,3 л/га (двукратная 
обработка).

Статистическую обработку полевых опы-
тов осуществляли по методике Б. А. Доспехова 
(2014) с использованием компьютерных про-
грамм Microsoft Excel 2007, AgStat.

Схема опыта предусматривала посев зи-
мующего гороха в октябре в первую декаду 
(1-й срок посева), во вторую декаду (2-й срок 
посева) и третью декаду (3-й срок посева).

Изучались 5 норм высева: 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 
1,8 млн шт. всхожих семян/га.

При оценке гидротермических условий 
за период от посева до уборки зимующего го-
роха можно отметить недостаток атмосфер-
ных осадков в осенне-зимний период (76,6 мм) 
при среднемноголетней норме  234,8 мм.

В весенне-летний период сумма атмосфер-
ных осадков была выше среднемноголетней 
нормы (260,0 мм) на 24,9 мм.

Среднесуточная температура воздуха от по-
сева до уборки превышала на 2,1 °С средне- 
многолетнюю норму (7,8 °С). В среднем 
за годы исследований в периоды октябрь–
февраль и март–июль отмечалось превыше-
ние среднесуточной температуры воздуха 
на 2,8 и 1,5 °С соответственно по сравнению  
со среднемноголетней нормой (0,9 и 14,6 °С).

Результаты и их обсуждение. Технология 
возделывания зимующего гороха достаточ-
но затратная. Наибольшая доля затрат при-
ходилась на ядохимикаты и составляла по со-
рту Зимус от 43,7 при норме высева 1,0 млн шт. 
всхожих семян/га до 38,4 % при норме высева 
1,8 млн шт. всхожих семян/га (рис. 1).

 

Введение. Горох – сельскохозяйственная 
культура, имеющая высокий экспортный по-
тенциал для экономики страны (Карпова, 2021). 
Зерно гороха широко используется в животно-
водстве, в основном в птицеводстве и свино-
водстве. По данным ученых Всероссийского 
научно-исследовательского и технологиче-
ского института птицеводства (ФНЦ ВНИТИП) 
и Федерального центра охраны здоровья 
животных, включение гороха в дозе 5–10 % 
в комбикорма для кур-несушек способство-
вало повышению интенсивности яйценоско-
сти на 2,38–4,97 %, выхода яичной массы –  
на 3,78–12,23 % (Андрианова и др., 2020).

В аграрном производстве горох считает-
ся отличным предшественником. Так, озимая 
пшеница, посеянная после гороха, способна 
обеспечивать высокую урожайность с уров-
нем рентабельности 168,7 % (Попов и др., 
2022). В условиях Среднего Поволжья  к посе-
ву яровой пшеницы в почве после гороха на-
капливается больше продуктивной влаги, чем 
по другим зернобобовым предшественникам 
(соя, нут, люпин), что положительно отражает-
ся на урожайности культуры (Тойгильдин и др., 
2021). Также  смешанные посевы зернобобо-
вых со злаковыми культурами способствуют 
повышению питательности корма (Агафонов 
и Бояркин, 2019). 

Для зимующего гороха, как культуры, высе-
ваемой осенью, немаловажное значение име-
ет срок посева, способствующий появлению 
дружных всходов, лучшей перезимовке и со-
хранности к уборке, а также повышению уро-
жайности зерна (Васильченко и др., 2023; Krga 
et. al., 2019; Uzum et. al., 2017).

Посев травосмесей с горохом позволяет 
получить полноценную зеленую массу для мо-
лочного скота (Дуборезов и др., 2018).

Цель исследований – оценка влияния сро-
ков посева и норм высева зимующего гороха 
при возделывании в южной зоне Ростовской 
области на показатели экономической эффек-
тивности производства зерна.

Материалы и методы исследова-
ний. Научные исследования проведены 
в ФГБНУ  «АНЦ «Донской» в 2019–2021 гг. 
на черноземе обыкновенном карбонатном тя-
желосуглинистом на лессовидных суглинках. 
Содержание гумуса в пахотном слое – 3,3 %, рН – 
7,0 (нейтральный), P2O5 – 24,4; K2O – 360  мг/кг 
почвы. Предшественник – озимая пшеница.

Научные исследования были проведе-
ны на сортах зимующего гороха с усатым  
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С увеличением нормы высева возрастает 
масса семян, поэтому повышается доля затрат 
на семена, а расходы на удобрения и другие 
прямые затраты снижаются.

Следующие по величине затрат на возделы-
вание этого сорта –  расходы на семенной ма-
териал, которые находились в пределах от 25,4  
при норме высева 1,0 млн шт. всхожих семян/га 
до 35,9 % при норме высева 1,8 млн шт. всхо-
жих семян/га.

Доля прямых затрат на горюче-смазочные 
материалы (ГСМ) была в интервале 14,1–11,1 %. 
Максимальные их значения отмечались при  
норме высева 1,0 млн шт. всхожих семян/га, 
а минимальные – при норме высева 1,8 млн шт. 
всхожих семян/га.

Зарплата с начислениями составляла 
от 15,8 при норме высева 1,0 млн шт. всх. се-
мян/га до 13,6 % при норме высева 1,8 млн шт. 
всхожих семян/га от всех прямых затрат на воз-
делывание этого сорта зимующего гороха.

Наименьшая доля затрат в технологии воз-
делывания сорта зимующего гороха Зимус 
приходилась на автотранспортные перевоз-
ки, которая находилась в пределах 1,0–1,2 % 
по нормам высева семян.

В технологии возделывания сорта зимую-
щего гороха Фокус доля прямых затрат на ядо- 
химикаты и семена находилась в преде-
лах 44,4–39,2 и 23,9–34,3 % соответственно  
(рис. 2).

 

Рис. 1. Доля прямых затрат на возделывание зимующего гороха, сорт Зимус, % (2020–2021 гг.)
Fig. 1. Share of direct costs for cultivating wintering peas, variety ‘Zimus’, % (2020–2021)

Рис. 2. Доля прямых затрат на возделывание зимующего гороха, сорт Фокус, % (2020–2021 гг.)
Fig. 2. Share of direct costs for cultivating wintering peas, variety ‘Fokus’, % (2020–2021)

Доля затрат на ГСМ была в интервале 
от 14,5 (при норме высева 1,0 млн шт. всхожих 
семян/га) до 11,5 % при норме высева 1,8 млн 
шт. всхожих семян/га.

На зарплату с начислениями приходилось 
16,1–13,9 % доли прямых затрат в технологии 
возделывания этого сорта.

Наименьшая доля затрат приходилась на авто-
транспортные перевозки и составляла 1,0–1,1 %.

Доля прямых затрат на ядохимикаты 
при возделывании сорта Фаэтон составляла 
от 45,9 при норме высева 1,0 млн шт. всх. се-
мян/га до 41,0 % при норме высева 1,8 млн шт. 
всхожих семян/га (рис. 3).
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Рис. 3. Доля прямых затрат на возделывание зимующего гороха, сорт Фаэтон, % (2020–2021)
Fig. 3. Share of direct costs for cultivating winter peas, variety ‘Faeton’, % (2020–2021)

Расходы на семена при норме высева 
1,0 млн шт. всхожих семян/га составляли 20,7 % 
от общих прямых затрат на производство зер-
на данного сорта гороха. Максимальная доля 
затрат на семена – 30,6 % отмечалась при нор-
ме высева 1,8 млн шт. всхожих семян/га.

Затраты на ГСМ и зарплату с начислениями 
по нормам высева семян находились на уров-
не 15,4–12,6 и 16,8–14,7 % соответственно. 
Наименьшая доля затрат отмечалась на авто- 
транспорт и составляла по нормам высева 
1,1–1,4 %.

Важными составляющими при оценке эко-
номической эффективности возделывания зи-
мующего гороха являются условно-чистый 
доход, себестоимость продукции и уровень 
рентабельности.

Цена реализации зерна гороха составляла 
19 руб. за килограмм.

При оценке экономической эффектив-
ности можно отметить, что урожайность 
сорта зимующего гороха Зимус в годы ис-
следований составляла в первом сроке по-
сева 1,51–1,86  т/га, во втором – 1,75–2,18 т/га 
и в третьем – 1,55–1,96 т/га (табл. 1).

Таблица 1. Экономическая эффективность возделывания сорта зимующего гороха Зимус, 
2020–2021 гг. (расчет на 1 га посева)

Table 1. Economic cultivating efficiency of the wintering pea variety ‘Zimus’,  
2020–2021 (per 1 hectare of crops)

Срок посева
Норма высева, 

млн шт. 
всхожихсемян

Урожайность, 
т

Прямые 
затраты, 

руб.

Валовой 
доход, 
руб.

Условно-
чистый доход, 

руб.

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

1

1,0 1,51 23668 28690 5022 15675 21
1,2 1,64 25349 31160 5811 15456 23
1,4 1,86 26961 35340 8379 14495 31
1,6 1,81 28275 34390 6115 15622 22
1,8 1,78 30087 33820 3733 16903 12

2

1,0 1,75 23695 33250 9555 13540 40
1,2 1,96 25384 37240 11856 12951 47
1,4 2,18 26997 41420 14423 12384 53
1,6 1,94 28180 36860 8680 14526 31
1,8 1,82 30093 34580 4487 16535 15

3

1,0 1,71 23700 32490 8790 13860 37
1,2 1,79 25377 34010 8633 14177 34
1,4 1,96 26970 37240 10270 13760 38
1,6 1,85 28477 35150 6673 15393 23
1,8 1,55 30051 29450 –601 19387 –2

НСР05 0,15 – – – – –
НСР05 срок посева 0,07 – – – – –
НСР05 норма высева 0,10 – – – – –
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Наибольшая урожайность зерна формиро-
валась при норме высева 1,4 млн шт. всхожих 
семян/га во всех сроках посева.

Затраты на производство зерна зиму-
ющего гороха в первом сроке составили 
23668–30087  руб./га, 23695–30093 руб./га 
во втором и 23700–30051 руб./га в третьем  
сроке.

Валовой доход от возделывания зимующе-
го гороха составлял 28690–35340, 33250–41420 
и 29450–37240 руб./га в первом, втором 
и  третьем сроках посева соответственно.

Условно-чистый доход был на уровне  
3733–8379 руб./га в 1-м сроке посева, 
4487–14423  руб./га – во 2-м сроке посева  
и 601–10270 руб./га – в 3-м сроке посева.

Себестоимость продукции зависела 
от уровня затрат на производство зерна. 

Наибольшая себестоимость была в варианте 
1,8 млн шт. всхожих семян/га во всех сроках по-
сева, что связано с высокими затратами на се-
мена для посева.

Наиболее высокий уровень рентабельно-
сти производства – 31, 53 и 38 % отмечался 
при норме высева 1,4 млн шт. всхожих семян/га 
в 1, 2 и 3-м сроках посева соответственно.

Возделывание сорта Зимус в 3-м сроке по-
сева с нормой высева 1,8 млн шт. всхожих се-
мян/га было нерентабельным, что связано 
с высокой себестоимостью продукции и низ-
ким условно-чистым доходом.

Урожайность зерна зимующего горо-
ха сорта Фокус за годы исследований со-
ставляла 1,36–1,77 т/га в первом сроке, 
во втором и в третьем сроках  посева – 1,74–2,24 
и 1,95–2,23 т/га  соответственно (табл. 2).

Таблица 2. Экономическая эффективность возделывания сорта зимующего гороха Фокус, 
2020–2021 гг. (расчет на 1 га посева)

Table 2. Economic cultivating efficiency of the wintering pea variety ‘Fokus’,  
2020–2021 (per 1 hectare of crops)

Срок посева
Норма высева, 

млн шт. всхожих 
семян

Урожайность, 
т

Затраты, 
руб.

Валовой 
доход, 
руб.

Условно-
чистый доход, 

руб.

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

1

1,0 1,36 22983 25840 2857 16899 12
1,2 1,37 24654 26030 1376 17996 6
1,4 1,45 26133 27550 1417 18023 5
1,6 1,57 27434 29830 2396 17474 9
1,8 1,77 28897 33630 4733 16326 16

2

1,0 1,85 23060 35150 12090 12465 52
1,2 2,19 24812 41610 16798 11330 68
1,4 2,24 26286 42560 16274 11735 62
1,6 1,83 27422 34770 7348 14985 27
1,8 1,74 28892 33060 4168 16605 14

3

1,0 2,09 23098 39710 16612 11052 72
1,2 2,18 24810 41420 16610 11381 67
1,4 2,23 26284 42370 16086 11786 61
1,6 2,10 27465 39900 12435 13079 45
1,8 1,95 28925 37050 8125 14833 28

НСР05 0,21 – – – – –
НСР05 срок посева 0,10 – – – – –
НСР05 норма высева 0,15 – – – – –

Наибольшую урожайность сорт форми-
ровал при норме высева 1,8 млн шт. всхожих 
семян/га в первом сроке посева. Во втором 
и третьем сроках посева наибольшая уро-
жайность была получена при норме высева 
1,4 млн шт. всхожих семян/га.

Затраты на производство зерна этого сор-
та зимующего гороха составили 22983–28897, 
23060–28892 и 23098–28925 руб./га в пер-
вом, втором и третьем сроках посева соответ- 
ственно.

Валовой доход от возделывания сорта го-
роха Фокус составлял 25840–33630руб./га 
в первом сроке посева, 33060–42560 руб./га – 
во втором сроке посева, 37050–42370руб./га – 
в третьем сроке посева.

При производстве зерна гороха Фокус был 
получен условно-чистый доход: в первом сроке 
посева – 1376–4733 руб./га, во втором и третьем 

сроках посева – 4168–16798 и 8125–16612 руб./га 
соответственно.

Себестоимость продукции  по нормам вы-
сева составила: 16326–18023 руб./т (1-й срок 
посева), 11330–16605 руб./т (2-й срок посева) 
и 11052–14833 руб./та (3-й срок посева).

В связи с низкой урожайностью в первом 
сроке посева максимальный уровень рента-
бельности у сорта Фокус составил 16 % (норма 
высева 1,8 млн шт. всхожих семян/га). Во втором 
и третьем сроках посева уровень рентабельно-
сти был выше и составлял 68 и 72 % соответ-
ственно при нормах высева 1,2 и 1,0 млн  шт. 
всхожих семян/га.

Урожайность сорта зимующего гороха 
сорта Фаэтон за годы исследований соста-
вила 1,61–1,97 т/га в первом сроке посева, 
во втором и в третьем сроках посева – 1,49–1,93 
и 1,57–1,81 т/га соответственно (табл. 3).
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Наибольшая урожайность формировалась 
в первом и третьем сроках посева при норме 
высева 1,2 млн шт. всхожих семян/га, а во вто-
ром сроке – при норме высева 1,4 млн шт. всхо-
жих семян/га.

Прямые затраты на производство зерна зи-
мующего гороха сорта Фаэтон по срокам посе-
ва в пересчете на 1 га находились в интервале 
21678–26496 руб.

Валовой доход от реализации зерна дан-
ного сорта гороха по срокам посева составил  
30590–37430 руб./га в первом сроке посева, 
28310–36670 руб./га – во втором сроке посева, 
29830–34390 руб./га – в третьем сроке посева.

Условно-чистый доход в первом сроке по-
сева находился в пределах  4284–14347 руб./га, 
во втором сроке посева – 3907–12297 руб./га, 
в третьем сроке посева – 3342–12473 руб./га.

Себестоимость продукции находилась 
на уровне 11717–16356 руб./т (1-й срок по-
сева), 12628–16558 руб./т (2-й срок посева)  
и 12071–16871 руб./т в (3-й срок посева).

Максимальный уровень рентабельности 
в первом сроке посева составил 62 % (норма 
высева 1,2 млн шт. всхожих семян/га), 50 % – 
во втором сроке посева (норма высева 1,4 млн 
шт. всхожих семян/га) и 57 % – в третьем сроке 
посева (норма высева 1,0 млн шт. всхожих се-
мян/га).

Выводы. При возделывании зимую-
щего гороха в южной зоне Ростовской об-
ласти наибольшие доли затрат приходи-
лись на ядохимикаты и семена и составляли 

по сорту Зимус 43,7–38,4 и 25,4–35,9 %; сорту 
Фокус –44,4–39,2 и 23,9–34,3 %; сорту Фаэтон – 
45,9–41,0 и 20,7–30,6 % соответственно.

По сорту Фокус максимальный валовой до-
ход от реализации зерна получен во втором 
сроке посева при норме высева 1,4 млн шт. 
всхожих семян/га – 42560 руб./га. В этом сроке 
посева при норме высева 1,2 млн шт. всхожих 
семян/га получен наибольший условно-чистый 
доход – 16798 руб./га. Минимальная себесто-
имость продукции (11052 руб./т) и максималь-
ный уровень рентабельности (72 %) получе-
ны в третьем сроке посева с нормой высева 
1,0 млн шт. всхожих семян/га.

По сорту Фаэтон в первом сроке посева 
с нормой высева 1,2 млн шт. всхожих семян/га 
получены максимальные значения валового до-
хода от реализации продукции (37430 руб./га), 
условно-чистого дохода (14347 руб./га), уровня 
рентабельности (62 %) и минимальная себесто-
имость продукции (11717 руб./т).

По сорту Зимус максимальный валовой до-
ход от реализации зерна получен при норме 
высева 1,4 млн шт. всхожих семян/га во втором 
сроке посева – 41420 руб./га. 

По сорту Зимус наилучшие показатели эко-
номической эффективности: максимальный ва-
ловой доход (41420 руб./га), условно-чистый 
доход (14423 руб./га), уровень рентабельности 
(53 %) и минимальная себестоимость продук-
ции (12384 руб./т) получены во втором сроке 
посева при норме высева 1,4 млн шт. всхожих 
семян/га.

Таблица 3. Экономическая эффективность возделывания сорта зимующего гороха Фаэтон, 
2020–2021 гг. (расчет на 1 га посева)

Table 3. Economic cultivating efficiency of the wintering pea variety ‘Faeton’,  
2020–2021 (per 1 hectare of crops)

Срок посева
Норма высева, 

млн шт. 
всхожихсемян/га

Урожайность, 
т/га

Прямые 
затраты, 

руб.

Валовой 
доход, 
руб.

Условно-
чистый доход, 

руб.

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

1

1,0 1,67 21707 31730 10023 12998 46
1,2 1,97 23083 37430 14347 11717 62
1,4 1,73 24348 32870 8522 14074 35
1,6 1,61 25285 30590 5305 15705 21
1,8 1,62 26496 30780 4284 16356 16

2

1,0 1,49 21678 28310 6632 14549 31
1,2 1,69 23139 32110 8971 13692 39
1,4 1,93 24373 36670 12297 12628 50
1,6 1,68 25296 31920 6624 15057 26
1,8 1,60 26493 30400 3907 16558 15

3

1,0 1,80 21727 34200 12473 12071 57
1,2 1,81 23162 34390 11228 12797 48
1,4 1,67 24336 31730 7394 14572 30
1,6 1,66 25293 31540 6247 15237 25
1,8 1,57 26488 29830 3342 16871 13

НСР05 0,15 – – – – –
НСР05 срок посева – – – – – –
НСР05 норма высева 0,12 – – – – –

Примечание. НСР05 срок посева не определен, поскольку Fф < Fт.
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НОВЫХ СОРТОВ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ В ЗОНЕ ЗАСУШЛИВОГО КЛИМАТА 

НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ
А. Ю. Гузенко1, младший научный сотрудник лаборатории селекции,  
семеноводства и питомниководства, guzenko-ay@vfanc.ru, ORCID ID: 0000-0003-3852-5358;
А. В. Солонкин1, доктор сельскохозяйственных наук, заместитель директора,  
руководитель селекционно-семеноводческого центра, solonkin-a@vfanc.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-1576-7824;
А. А. Донцова2, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник отдела  
селекции и семеноводства ячменя, doncova601@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-6570-4303
1ФГБНУ «Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  
и защитного лесоразведения Российской академии наук», 
400062, г. Волгоград, пр-кт Университетский, д. 97; e-mail: info@vfanc.ru,
2ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская область, г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

В связи с изменением климатических условий в сторону аридизации в Южном федеральном округе за по-
следние тридцать лет резко упала урожайность ярового ячменя. В 2022–2023 гг. на основе ранних исследо-
ваний и данных по метеорологическим прогнозам в Волгоградской области был заложен опытный участок 
на базе Федерального научного центра агроэкологии РАН в Городищенском районе по испытанию ярового 
ячменя сортов Медикум 139 (стандарт, ФНЦ агроэкологии РАН), Ратник, Федос, Формат, Азимут, Щедрый, Леон 
(ФГБНУ «АНЦ «Донской»). Данные сорта были выбраны по своим характеристикам как наиболее устойчи-
вые к абиотическим стресс-факторам среды. Все учеты и наблюдения проводили согласно общепринятым 
методикам. В течение вегетационного периода проводили наблюдения и брали пробы для изучения фотосин-
тетических показателей в фазы «всходы», «кущение», «выход в трубку», «колошение». Также проводилась 
листовая диагностика мобильной лабораторией «Экотест-2020» на подвижность хлоропластов и элементов 
питания в растениях в фазу кущения. Установлено, что сорта ярового ячменя Азимут, Формат, Щедрый и Леон 
показали наиболее высокую адаптивность в острозасушливых условиях Волгоградской области. По анализи-
руемым признакам фотосинтетической деятельности выделился сорт Азимут, внесенный с 2022 г. в Госреестр 
селекционных достижений РФ по Нижневолжскому региону.

Ключевые слова: фотосинтеческий потенциал, «Экотест-2020», яровой ячмень, листовая диагно-
стика, сухое вещество, хлорофилл в листьях, засухоустойчивость.
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Since the climatic conditions have become more arid in the Southern Federal District over the past thirty years, 
spring barley productivity has sharply reduced. According to the early research and data on meteorological forecasts, 
in 2022–2023 in the Gorodishchensky district of the Volgograd region there was established an experimental plot 
based on the Federal Research Center of Agroecology of RAS to test such spring barley varieties as ‘Medikum 139’ 
(standard, FRC of Agroecology of RAS), ‘Ratnik’, ‘Fedos’, ‘Format’, ‘Azimuth’ ‘Shchedry’, ‘Leon’ (FSBRI “ARC “Don-
skoy”). These varieties were selected based on their characteristics as the most resistant to abiotic stress factors of the 
environment. All records and observations were carried out according to generally accepted methods. During the veg-
etation period, there were carried out observations and there were taken samples to study photosynthetic indicators 
in the sprouting, tillering, booting, heading stages. There was also carried out leaf diagnostics by the mobile laboratory 
«Ecotest-2020» to identify the mobility of chloroplasts and nutrients in plants during the tillering period. There was 
established that the spring barley varieties ‘Azimut’, ‘Format’, ‘Shchedry’ and ‘Leon’ showed the highest adaptability 
to the acutely arid conditions of the Volgograd region. Based on the analyzed traits of photosynthetic activity, the va-
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riety ‘Azimut’ has been included in the State List of Breeding Achievements of the Russian Federation for the Lower 
Volga region since 2022.

Keywords: photosynthetic potential, «Ecotest-2020», spring barley, leaf diagnostics, dry matter, chlorophyll in 
leaves, drought resistance.

ности посевов. Площадь листьев является од-
ним из важных показателей, характеризующих 
фотосинтетическую деятельность растений. 
И по данным многочисленных исследований, 
урожайность культуры тесно связана именно 
с размерами площади листьев (Al-Ghzawi et al., 
2019; Cammarano et al., 2019; Klem et al., 2019).

В связи с вышеизложенным была поставле-
на цель – провести изучение фотосинтетиче-
ской деятельности новых сортов ярового яч-
меня в засушливых почвенно-климатических 
условиях Волгоградской области.

Задачи исследований. 
1. Провести оценку изучаемых сортов яро-

вого ячменя по количественным и качествен-
ным признакам.

2. Установить влияние сортовых особен-
ностей и почвенно-климатических условий 
на фотосинтетический потенциал и движе-
ние хлоропластов в листьях сортов селекции  
ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Материалы и методы исследований. Все 
учеты и наблюдения проводили согласно ме-
тодике полевого опыта Б. А. Доспехова (2014) 
и Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур (2019).

Изучение ярового ячменя проводили в пе-
риод 2022–2023 годов. Участок, где был заложен 
опыт, расположен в Городищенском районе 
Волгоградской области на землях ФНЦ агроэко-
логии РАН (кадастровый номер 34:03:000000:6). 
Площадь делянки  50 м2 в 6-кратной повторно-
сти. Почва экспериментального участка  кашта-
новая среднемощная тяжелосуглинистая, ти-
пичная для данной местности. Содержание 
гумуса в пахотном слое 0–30 см составляет 
в среднем 1,8–2,4 %, валового фосфора и азо-
та – 0,11 и 0,06 %. Опыты закладывали по чер-
ному пару с минимальной обработкой почвы, 
основную обработку проводили дисковыми 
орудиями на глубину 8–10 см. 

В течение вегетационного периода прово-
дили наблюдения и учеты для изучения фото-
синтетических показателей в фазы «всходы», 
«кущение», «выход в трубку», «колошение». 

На опытном участке проводили агротехни-
ческие мероприятия в следующие сроки: пред-
посевная обработка семян – март 2022 и 2023 гг., 
предпосевная культивация парового поля – 
12.04.2022 г. и 18.04.2023 г., посев – 14.04.2022 г. 
и 21.04.2023 года. Норма высева составила 
3,5 млн всхожих семян на 1 га. Глубина задел-
ки семян – 3–4 см. Перед посевом обработали 
семена рабочей смесью (фунгицидный протра-
витель + инсектицидный протравитель + стиму-
лятор роста). Для посева использовали сеялку 
ДОН-114. Для изучения высевали 7 сортов яро-
вого ячменя: Медикум 139 (стандарт, ФНЦ агро-
экологии РАН) и сорта АНЦ «Донской»: Ратник, 
Федос, Формат, Азимут, Щедрый, Леон.

Введение. Переход сельского хозяйства 
России к рыночным отношениям нацеливает 
сельхозпроизводителей решать задачи повы-
шения производства востребованных рынком 
категорий сельскохозяйственной продукции, 
в том числе и фуражного зерна (Сапунков 
и др., 2021). Увеличение производства фураж-
ного зерна – это важное звено в продоволь-
ственной безопасности России (Филиппов 
и др., 2022). В Южный федеральный округ 
входят 8 субъектов РФ – это Севастополь, 
Республика Адыгея, Республика Калмыкия, 
Крым, Краснодарский край, Астраханская, 
Волгоградская и Ростовская области. Ячмень 
по посевным площадям здесь является основ-
ной зернофуражной культурой. Яровой ячмень, 
как и пшеница, – одна из древнейших и попу-
лярных культур (Гузенко, 2023; Seminchenko 
and Solonkin, 2022). Наибольшие площади по-
сева ячменя сосредоточены в России, Китае, 
США, Индии, Турции, Франции и других стра-
нах (Aubry, 2019). Период вегетации в среднем 
75–97 дней. В сельхозпроизводстве занимает 
первое место по содержанию протеина для ис-
пользования в качестве корма для скота. Также 
лучшие сорта с содержанием 8–11 % белка 
идут на пивоварение. В России в 2020–2022 гг. 
на эту культуру приходилось примерно 20 % 
зернового клина, или 7,4–7,8 млн га, что гово-
рит о важности ярового ячменя в зерновом 
балансе страны (Гузенко, 2021; Guzenko and 
Seminchenko, 2023). Распространение ячменя 
на территории большей части России объясня-
ется тем, что он менее требователен, чем другие 
полевые культуры, к условиям выращивания. 
За последние годы показатели урожайности 
ярового ячменя с начала 2000-х гг. до насто-
ящего времени в Волгоградской области по-
высились в среднем с 1,6 до 2,3 т/га. Однако 
этого недостаточно в связи с переменой кли-
мата в сторону больших колебаний температур 
и лимита влаги в почве (Филиппов и др., 2023). 
Высокая продуктивность и качество урожая 
могут быть получены только при благоприят-
ном сочетании всех факторов развития расте-
ний (Евдокимова и др., 2018). В процессе роста 
и развития растений в острозасушливых усло-
виях непременно изменяется интенсивность 
фотосинтеза и фотосинтетическая деятель-
ность ячменя (Семинченко, 2020; Viljevac et al., 
2019; Labidi et  al., 2022). Фотосинтетическая 
деятельность растений в посевах включа-
ет в себя ряд важнейших показателей: разме-
ры фотосинтетического аппарата, быстроту 
его развития, продолжительность и интенсив-
ность работы листьев, показатель чистой про-
дуктивности фотосинтеза. Показатели пло-
щади листьев, продолжительность их работы 
и накопление сухой биомассы определяют 
продуктивность фотосинтетической деятель-
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Температурный режим и количество осад-
ков в марте 2022 г. (179 мм) позволило получить 
полноценные всходы спустя две недели после 
посева. В конце мая 2022 г. выпали обильные 
осадки. Неблагоприятные условия, связанные 
с высокими температурами в первой декаде 
июня 2022 г., наблюдавшиеся в  фазу трубкова-
ния, немного затормозили процессы развития 
растений ярового ячменя, однако со второй 
декады июня (перед началом фазы цветения) 
выпали кратковременные осадки, позволив-
шие растениям ярового ячменя сформировать 
полноценное зерно.

В марте 2023 г. установилась положитель-
ная динамика дневных температур, но в ночное 
время наблюдались отрицательные, в сред-
нем за месяц – 2,3 °С. В марте выпало 147 мм 
осадков в виде дождя и снега, это пополнило 
запас влаги в верхних слоях почвы. В апреле 
происходило постепенное нарастание темпе-
ратур воздуха, но в ночное время зафиксиро-
ваны возвратные ночные заморозки. Средняя 
температура за апрель составила 8,4 °С, выпа-
ло 62,6 мм осадков. Климатические условия 
опытного участка в 1-й декаде мая для посе-
ва ярового ячменя сложились благоприятные 
по температурному режиму, но в дальнейшем 
наблюдались экстремальные перепады тем-
ператур в связи с затяжными ливневыми до-
ждями. Среднемесячная температура воздуха 
15,1 °С. За этот период выпало 51,4 мм осадков. 
В июне стояла ясная жаркая погода. В первой 
декаде прошли ливневые дожди в сумме 58 мм. 
Максимальная температура воздуха доходи-
ла до 32,0 °С. В июле жара усилилась до 38 °С, 
осадков выпало мало – 14,5 мм.

Обильное количество осадков за 2022– 
2023  гг. дало положительный эффект на раз- 
витие продуктивного кущения, массы кор- 
ней и массы побегов каждого сорта ярового  
ячменя. 

Проводили наблюдения по изучению пло-
щади листовой поверхности, чистой продук-
тивности фотосинтеза (ЧПФ), фотосинтетиче-
ской деятельности растений ярового ячменя 
в посевах в соответствии с методическими ука-
заниями (Ленточкин, 2018).

По диагонали каждой делянки отбирали 
листья в количестве девяти проб. Из каждой 
пробы методом случайной выборки – по 10 
зеленых листьев, взвешивали их, определя-
ли площадь методом линейных измерений 
по длине (Д) и наибольшей ширине (Ш).

Площадь измеренных листьев (S) рассчиты-
вали по формуле: 

S = Дср х Шср х 0,7 х n, 

где n – число измеренных листьев.
Сухую массу корней и листьев (с 1 единицы 

растения) определяли по методике Б. А. Ягодина 
и др. (1987) высушиванием собранного мате-
риала до постоянного веса при 80–85 °С в су-
шильном шкафу, затем остужали в эксикаторе 
и взвешивали с точностью до третьего знака 
после запятой на аналитических весах. 

Визуальную и химическую диагностику 
проводили по методу функциональной диагно-
стики питания растений, впервые предложен-
ную отечественными учеными А. С. Плешковым 
и Б. А. Ягодиным (а/с № 952168, 1982).

Математическую обработку данных выпол-
няли методами корреляционного и регресси-
онного анализов по трендовой линии с исполь-
зованием пакета программы Excel 7.0

Результаты и их обсуждение. В остро-
засушливых условиях большую роль играет 
способность растений формировать доста-
точную массу корней и массу побега. Были 
выявлены сорта с лучшим фотосинтезирую-
щим механизмом (масса корней + масса по-
бега, г/растение), например, Азимут – 5,05 г, 
Щедрый – 4,7 г и Леон – 4,7 (табл. 1). 

Таблица 1. Показатели сухой массы корней и побегов в фазу кущения  
сортов ярового ячменя, г/растение (среднее за 2022–2023 гг.)

Table 1. Indicators of dry weight of roots and sprouts in the tillering phase (g/plant)  
of the spring barley varieties (mean in 2022–2023)

Название сорта Масса корней, г Масса побега, г
Медикум 139, st 2,30 1,94
Ратник 2,12 1,93
Федос 2,32 2,04
Формат 2,34 2,02
Азимут 2,84 2,21
Щедрый 2,56 2,14
Леон 2,39 2,14
НСР05 0,12 0,1

Результаты исследований показали, что уже 
на ранних этапах онтогенеза у разных сор-
тов ярового ячменя наблюдаются различия 
по размерам листового аппарата в зависимо-
сти от характеристики каждого сорта. Анализ 
полученных данных позволил выявить преи-

мущество некоторых сортов по фотосинтети-
ческому потенциалу развития ярового ячменя. 
Так, максимальной величины фотосинтетиче-
ский потенциал достигал в межфазный пери-
од «выход в трубку – колошение», когда он был 
в 1,3 раза выше, чем в фазу «кущение – выход 
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в трубку». Наиболее высокий потенциал пока-
зал сорт Азимут – 1424 тыс. м2/сутки/га. Сорта 
Формат, Щедрый и Леон показали существен-

но меньшую разницу от стандарта – на 29–35 % 
(табл. 2).

Таблица 2. Фотосинтетический потенциал посевов ярового ячменя, тыс. м2 сутки/га  
(среднее за 2022–2023 гг.)

Table 2. Photosynthetic potential of the spring barley crops, thousand m2 day/ha  
(mean in 2022–2023)

Название сорта
Межфазный период

Кущение–выход в трубку Выход в трубку–колошение Кущение–колошение
Медикум 139, st 422,9 617,9 1040,8
Ратник 5 421,7 596,4 1018,1
Федос 476,7 701,5 1178,2
Формат 507,8 762,3 1270,1
Азимут 631,7 792,3 1424
Щедрый 582,6 689,7 1272,3
Леон 588,2 702,6 1290,8
НСР05 25,9 34,7 60,73

Не менее значимым показателем, опреде-
ляющим фактор формирования урожая по-
левых культур, является фотосинтетическая 
деятельность растений, которая зависит от ве-
личины листовой поверхности и от ее работо-
способности, то есть продуктивности фотосин-
теза.

По чистой продуктивности фотосинте-
за в фазу «кущение – выход» в трубку досто-
верная прибавка получена по сортам Формат, 
Азимут, Щедрый, Леон; в фазу «выход в трубку – 

колошение» – Федос, Формат, Азимут, Щедрый, 
Леон; в фазу «кущение – колошение» – Федос, 
Формат, Азимут, Щедрый, Леон. Сорт Ратник 
во все фазы достоверно уступал стандарту 
по изучаемому показателю. В среднем по всем 
фазам развития наибольшие значения чистой 
продуктивности фотосинтеза отмечены у сор-
та Азимут – 0,44 г/м2/сутки. В среднем процент 
разницы у других сортов от контроля составил 
18–23 % (табл. 3).

Таблица 3. Чистая продуктивность фотосинтеза ярового ячменя, г/м2/сутки  
(среднее за 2022–2023 гг.)

Table 3. Net photosynthetic productivity of spring barley, g/m2/day  
(mean in 2022–2023)

Название сорта
Межфазный период

Кущение–выход в трубку Выход в трубку –колошение Кущение–колошение
Медикум 139, st 0,06 0,19 0,25
Ратник 0,06 0,18 0,24
Федос 0,07 0,24 0,31
Формат 0,09 0,25 0,34
Азимут 0,14 0,30 0,44
Щедрый 0,12 0,26 0,36
Леон 0,15 0,23 0,38
НСР05 0,01 0,01 0,02

Одним из немаловажных составляющих 
фотосинтетического потенциала является ди-
намика накопления массы сухого вещества 
растениями ярового ячменя, которая зависит 
от агротехнологических приемов, климати-
ческих условий и т.д. Исследования показали, 
что активное накопление абсолютного сухого 

вещества происходит в фазу «выход в трубку» 
и составляет максимальное количество у сор-
та Азимут – 830 г/м2 (табл. 4). Сорта Формат, 
Щедрый и Леон дали положительную прибавку 
по весу сухого вещества в растениях ярового 
ячменя к стандарту Медикум 139 (+63–75 г/м2) 
(табл. 4).

Таблица 4. Динамика накопления сухого вещества в посевах ярового ячменя, г/м2  
(среднее за 2022–2023 гг.)

Table 4. Dynamics of dry matter accumulation in the spring barley crops, g/m2  
(mean in 2022–2023)

Название сорта
Межфазный период

Кущение–выход в трубку Выход в трубку–колошение Кущение–колошение
Медикум 139, st 168 489 657
Ратник 159 448 607
Федос 173 519 692
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По литературным данным, вследствие 
дефицита влаги уменьшается поступление 
и транспорт питательных веществ, которые 
растения поглощают с водой, это касается 
и массового тока, и диффузии. Нарушение ре-
жима питания растений в сочетании с эколо-
гическими стрессами вызывает значительные 
потери производительности сельскохозяй-
ственных культур. Продуктивность сельскохо-
зяйственных культур в засушливых условиях 
определяется как устойчивостью на клеточ-
ном уровне, так и процессами, протекающи-
ми при гармоническом взаимодействии всех 
органов растения, существенную роль в этом 
играют микроэлементы как кофакторы фер-
ментов. Также исследованиями установлено, 
что засуха и высокая температура ведут к сни-
жению интенсивности фотосинтеза и умень-
шению содержания углеводов. Бор, марганец, 
цинк, медь и молибден повышают интенсив-
ность фотосинтеза, особенно при недостаточ-
ном водоснабжении и высокой критической 
температуре. Микроэлементы снижают так-
же полуденную депрессию фотосинтеза и уси-
ливают передвижение углеводов из листьев 
к колосу, ослабленное под влиянием дефицита 
влаги. Во время засухи дыхание сопровождает-
ся уменьшением общего запаса фосфорилиро-
ванных продуктов, играющих первостепенную 
роль в энергетическом обмене (Самотоенко, 
2011; Hasanuzzaman et al, 2017; Priadkina, 2020).

Во время развития ячменя в фазу «куще-
ние – выход в трубку» проводили изучение 
движения хлоропластов в листьях растений 
и запас элементов питания растений при помо-
щи мобильной лаборатории для проведения 
функциональной диагностики экспресс- мето-
дом «Экотест-2020». Целью данного метода яв-
ляется ранжирование по уровню потребности 
растением питательных элементов – «отклику» 
длины волны хлоропластов по исследуемым 

элементам питания сортов ярового ячменя. 
С помощью дисперсионного количественного 
анализа каждого диагностируемого элемен-
та оценивают значимость и количество запаса 
питательных веществ при движении хлоропла-
стов. Значение (процент) отклика устанавли-
вается по разнице фотохимической активно-
сти суспензии хлоропластов при диагностике 
питательных элементов в готовой суспензии 
хлоропластов. Данный способ позволил скор-
ректировать потребность элементов питания 
растений, отвечающих за засухоустойчивость 
сортов ярового ячменя: фосфор, калий, азот, 
цинк, медь и др. Для анализа использовали 
3–4-й лист (сверху) взрослых растений в фазу 
кущения (4 мая 2023 г.).

Проведя анализ выделения хлоропластов 
и измерения оптической плотности до осве-
щения и после него, из разности результатов 
получено заключение по процентному откло-
нению от контрольных замеров К2-К3-К4-К5. 
С помощью кривой линии на графиках каждого 
сорта показано, на сколько процентов проис-
ходит отклонение в сторону избытка или недо-
статка определенного исследуемого элемента. 

Исследование движения хлоропластов 
по элементам питания в сортах ячменя показа-
ло, что наиболее высокий процент отклонения 
от контрольной линии К2-К3-К4-К5 наблюдался 
у стандарта Медикум 139 (± 4–6 %). В фазу ку-
щения были выявлены сорта, которые прояви-
ли наибольшую устойчивость к засухе и мини-
мальному количеству осадков: Азимут ± 2–4 %; 
Щедрый ± 3–5% и Леон ± 1–2 %. Данные сорта 
обладали лучшим движением суспензии в ли-
стах хлоропластов по элементам N, P, Ca и Mo                    
(+3–4 %) от контрольных точек К2-К3-К4-К5. 
Сорта ярового ячменя Ратник, Федос и Формат 
имели большие отклонения по процентному 
содержанию элементов от контрольной линии 
К2-К3-К4-К5: ± 7–9 % (рис. 1–7).

Название сорта
Межфазный период

Кущение–выход в трубку Выход в трубку–колошение Кущение–колошение
Формат 182 542 724
Азимут 209 621 830
Щедрый 178 576 754
Леон 164 447 698
НСР05 8,81 26,01 35,44

Продолжение табл. 4

Рис. 1. Листовая диагностика сорта Медикум 139 в фазу 3–4-х листьев (среднее за 2022–2023 гг.)
Fig. 1. Leaf diagnostics of the variety ‘Medikum 139’ in the phase of 3–4 leaves (mean in 2022–2023)
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Рис. 2. Листовая диагностика сорта Ратник в фазу 3–4-х листьев (среднее за 2022–2023 гг.)
Fig. 2. Leaf diagnostics of the variety ‘Ratnik’ in the phase of 3–4 leaves (mean in 2022–2023)

Рис. 3. Листовая диагностика сорта Федос в фазу 3–4-х листьев (среднее за 2022–2023 гг.)
Fig. 3. Leaf diagnostics of the variety ‘Fedos’ in the phase of 3–4 leaves (mean in 2022–2023)

Рис. 4. Листовая диагностика сорта Формат в фазу 3–4-х листьев (среднее за 2022–2023 гг.)
Fig. 4. Leaf diagnostics of the variety ‘Format’ in the phase of 3–4 leaves (mean in 2022–2023)

Рис. 5. Листовая диагностика сорта Азимут в фазу 3–4-х листьев (среднее за 2022–2023 гг.)
Fig. 5. Leaf diagnostics of the variety ‘Azimut’ in the phase of 3–4 leaves (mean in 2022–2023)
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На основании изучения сортов ярового яч-
меня в фазу кущения по потенциалу активности 
хлоропластов в листьях растений (3–4 листа) 
была разработана трендовая модель возде-
лываемых сортов. Анализ на аппроксимацию 
показал, что  сорта Ратник, Формат и Азимут 
(R2 = 0,32, 0,51 и 0,56 соответственно) подчиня-
ются полиноминальному уравнению (табл. 5), 
что может показывать на нестабильность дви-
жения хлоропластов в листьях растений и не-

стабильность дальнейшего развития ячменя 
по фазам вегетации, что может привести к поте-
рям урожайности данных сортов. Однако сорта 
Азимут и Формат имеют высокий коэффициент 
детерминации (R2 = 0,56 и 0,51 соответствен-
но), что говорит о высокой адаптивности и по-
ложительном запасе питательных элементов 
для поддержания синергизма растением в за-
сушливых условиях Волгоградской области.

Рис. 6. Листовая диагностика сорта Щедрый в фазу 3–4-х листьев (среднее за 2022–2023 гг.)
Fig. 6. Leaf diagnostics of the variety ‘Shchedry’ in the phase of 3–4 leaves (mean in 2022–2023)

Рис. 7. Листовая диагностика сорта Леон в фазу 3–4-х листьев  
на опытном участке Городищенского района (среднее за 2022–2023 гг.)

Fig. 7. Leaf diagnostics of the variety ‘Leon’ in the phase of 3–4 leaves  
on the experimental plot of the Gorodishchensky district (mean in 2022–2023)

Таблица 5. Трендовая модель сортов ярового ячменя фотосинтетического потенциала  
за 2022–2023 гг.

Table 5. Trend model of the spring barley varieties of photosynthetic potential  
in 2022–2023

Наименование сорта R2
Уранение линии тренда

Уравнение Наименование
Медикум 139, st 0,13 y = 2,51991n(x)+22,29 Логарифмическая
Ратник 0,32 y = 0,1764x2+3,9389x+13,194 Полиноминальная
Федос 0,12 y = 0,2085+25,797 Линейная
Формат 0,51 y = 0,0211x3+0,611x2+5,37 Полиноминальная
Азимут 0,56 y = 0,005x3+0,1794x2+-6,0813x+26,705 Полиноминальная
Щедрый 0,73 y = 17,722x0,2215 Экспоненциальная
Леон 0,81 y = 0,8999x+16,562 Линейная

По сорту Щедрый (R = 0,73) получен экспо-
ненциальный вид уравнения: y = 17,722x0,2215, 
который показывает большую вероятность 
сохранения и адаптивности движения хлоро-
пластов за счет содержащихся элементов пи-
тания в растениях ячменя при засухе и высо-
ких температурах воздуха. Сорта Леон и Федос 
(R2 = 0,81 и 0,12 соответственно) показыва-

ют линейное уравнение: y = 0,8999x+16,562 
и y = 0,2085+25,797. Однако сорт Федос имеет 
низкий коэффициент детерминации. Это объ-
ясняется низким накоплением сухого вещества 
в фазу «выход в трубку–колошение», что приво-
дит к нестабильному развитию растений этого 
сорта в данной климатической зоне. По полу-
ченным данным сорт Леон по запасу питатель-
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ных веществ в процессе онтогенеза показал 
наиболее высокий коэффициент детермина-
ции и имеет самую лучшую вероятность под-
держивать производство биомассы растений 
в сухих условиях  за счет механизма устойчи-
вости к высыханию и водному дефициту орга-
низма.

Выводы. На основании проведенных ис-
следований четко наблюдается влияние генети-
ческого потенциала некоторых сортов ярового 
ячменя на способность сохранять устойчивость 
фотосинтеческих процессов развития расте-
ний в поддержании запаса элементов питания, 
ответственных за жизнедеятельность ярово-
го ячменя на фоне острозасушливых условий. 
Были выявлены сорта ярового ячменя Азимут, 
Формат, Щедрый и Леон, которые показали 
наиболее высокую адаптивность в остроза-
сушливых условиях Волгоградской области. 

По изучаемым показателям фотосинтезирую-
щего механизма, фотосинтетического потен-
циала, чистой продуктивчности фотосинтеза 
и динамике накопления массы сухого вещества 
выделился сорт Азимут, который с 2022 г. вне-
сен в Государственный реестр селекционных 
достижений РФ по Нижневолжскому региону.

Финансирование. Работа выполне-
на в рамках Государственного задания 
№ FNFE-2022-0010 «Создание новых конкурен-
тоспособных форм, сортов и гибридов куль-
турных, древесных и кустарниковых растений 
с высокими показателями продуктивности, ка-
чества и повышенной устойчивостью к небла-
гоприятным факторам внешней среды, новые 
инновационные технологии в семеноводстве 
и питомниководстве с учетом сортовых осо-
бенностей и почвенно-климатических условий 
аридных территорий Российской Федерации».
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В статье приведены результаты научных исследований, полученные в 2020–2023 гг. в стационарном по-
левом опыте ФГБНУ «Курский ФАНЦ». Цель исследований – выявить и оценить влияние технологий с разным 
уровнем минимизации обработки почвы на засоренность посевов, формирование элементов структуры уро-
жая и продуктивность гороха в условиях ЦЧР. Изучены  четыре технологии возделывания гороха: традицион-
ная (вспашка на 20–22 см, основное внесение N15P40K40 + подкормка N34); дифференцированная (чизелевание 
на 20–22 см + дискование на 8–10 см, основное внесение N15P40K40 + подкормка N34); минимальная (диско-
вание до 8 см, основное внесение N15P40K40 + подкормка N34); прямой посев (без обработки почвы, основное 
внесение N5P14K14 + припосевное N10P26K26 + подкормка N34). В результате исследований установлено преи-
мущество традиционной технологии в снижении засоренности посевов, а прямого посева – в формировании 
элементов структуры урожая, показателей качества зерна и продуктивности гороха. Традиционная технология 
возделывания гороха снижала в критический для роста и развития культуры период общее количество сорня-
ков в 1,9–2,0 раза и их сухую массу в 1,2–1,8 раза, перед уборкой урожая – в 2,1–2,5 и 1,3–2,0 раза. Наиболее 
высокие показатели густоты стояния растений к уборке, среднего число зерен на растении и единице площади, 
содержания белка в зерне обнаружены при прямом посеве, что позволило получить максимальную урожай-
ность гороха (2,31 т/га) и сбор белка с урожаем (460,6 кг/га). Применение традиционной, дифференцирован-
ной и минимальной технологий способствовало уменьшению густоты стояния растений к уборке на 5,4–9,3 %, 
среднего числа зерен на 1 м2 – на 4,2–22,6 % и на 1 растении – на 0,6–18,6 %, содержания белка в зерне – 
на 0,25–0,90 %, что привело к снижению урожая на 4,3–10,8 %, сбора белка с гектара – на 5,3–12,6 %.
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тивность.
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The current paper has presented the study results obtained in 2020–2023, in the stationary field trial  
of  the FSBSI “KurskFARC”. The purpose of the study was to identify and evaluate the impact of technologies with 
different levels of soil tillage minimization on weed infestation, the formation of yield structure elements and pea pro-
ductivity in the conditions of the CBR. There have been studied four pea cultivation technologies, such as traditional 
(plowing at 20–22 cm, main application of N15P40K40 + top dressing with N34); differentiated (chiseling by 20–22 cm + 
disking by 8–10 cm, main application N15P40K40 + top dressing with N34); minimal (discing up to 8 cm, main applica-
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tion N15P40K40 + top dressing with N34); direct sowing (no-tillage, main application N5P14K14 + pre-sowing N10P26K26 + 
top dressing with N34). There has been established the advantage of traditional technology in reducing weed infes-
tation, and direct sowing in the formation of yield structure elements, indicators of grain quality and pea productivity. 
The traditional pea cultivation technology reduced the total number of weeds by 1.9–2.0 times and their dry weight 
by 1.2–1.8 times during the period critical for the growth and development of the crop, and by 2.1–2.5 and 1.3–2.0 times 
before harvesting. The highest indicators of plant density for harvesting, the mean number of grains per plant and unit 
area, and protein percentage in grain were identified with direct sowing, which made it possible to obtain the maximum 
pea productivity (2.31 t/ha) and protein yield with the harvest (460.6 kg/ha). The use of traditional, differentiated, and 
minimal technologies contributed to a reduction of plant density before harvesting by 5.4–9.3 %, the mean number 
of grains per 1 m2 by 4.2–22.6 % and per plant by 0.6–18. 6 %, protein percentage in grain by 0.25–0.90 %, which led 
to a productivity decrease by 4.3–10.8 %, protein yield per hectare by 5.3–12.6 %.

Keywords: peas, technology, weed infestation, yield structure, yield, productivity.

Введение. Горох (Pisum sativum) является 
одной из основных зернобобовых культур, воз-
делываемых в России. Его зерно богато протеи-
ном, имеет высокую пищевую и кормовую цен-
ность. Короткий вегетационный период гороха 
и высокая способность пожнивно-корневых 
остатков к разложению характеризуют эту куль-
туру как хорошего предшественника для мно-
гих культур в севообороте, особенно для ози-
мых зерновых (Jensen et al., 2020). Кроме того, 
эта зернобобовая культура благодаря симбио-
тической фиксации азота из атмосферы клу-
беньковыми бактериями способна обогащать 
почву биологическим азотом, что улучшает 
режим азотного питания последующих в се-
вообороте культур и имеет важное значение 
при переходе на ресурсосберегающие и эко-
логически безопасные технологии (Wang et al., 
2016; Mendoza-Suárez et al., 2020). При этом со-
вершенствование технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур предусматри-
вает не только повышение степени использо-
вания биологического азота в севооборотах 
с зернобобовыми культурами, но и создание 
оптимальных условий вегетации сельскохо-
зяйственных растений, обеспечивающих полу-
чение высоких и стабильных урожаев (Турусов 
и др., 2020).

Ключевым элементом агротехнологий воз-
делывания всех сельскохозяйственных куль-
тур, и в том числе гороха, позволяющим направ-
ленно регулировать физические, химические 
свойства, почвенные режимы и фитосанитар-
ное состояние посевов, является применяе-
мая в севообороте система обработки почвы 
(Шарушов и др., 2017). Выбор рациональной 
системы обработки почвы в правильном соче-
тании с другими элементами технологии воз-
делывания гороха позволит создать наиболее 
благоприятные условия для его роста и разви-
тия, при которых в полной мере будет реализо-
ван потенциал продуктивности этой культуры 
(Букин и др., 2020).

Традиционная технология возделывания 
гороха предусматривает применение вспаш-
ки, цель которой заключается в разуплотнении 
почвы, накоплении влаги и снижении числен-
ности вредных организмов. При минимиза-
ции обработки почвы и применении техноло-
гии прямого посева отмечаются повышение 
засоренности посевов, снижение эффектив-
ности используемых минеральных удобрений 
и, как следствие, урожайности гороха (Кисилева 

и Рзаева, 2021; Котлярова и Лубенцов, 2016). 
В то же время ряд исследований свидетель-
ствует о возможности замены традиционной 
отвальной обработки почвы на безотвальные, 
минимальные способы и даже на технологию 
прямого посева без существенного ухудшения 
фитосанитарного состояния посевов и сни-
жения урожайности (Соловиченко и др., 2018; 
Камбулов и др., 2022). Приведенные результаты 
исследований не позволяют сделать однознач-
ных выводов и свидетельствуют о необходимо-
сти дальнейшего изучения влияния различных 
технологий, основанных на применении от-
вальных, безотвальных, поверхностных спосо-
бов основной обработки почвы и прямого по-
сева, на продуктивность гороха.

Цель исследований – выявить и оценить 
влияние технологий с разным уровнем мини-
мизации обработки почвы в зерновом севообо-
роте на засоренность посевов, формирование 
элементов структуры урожая и продуктив-
ность гороха в условиях ЦЧР.

Материалы и методы исследований. Ис- 
следования проводили в 2020–2023 гг. в полевом 
стационарном опыте ФГБНУ  «Курский  ФАНЦ» 
(Курская область, Курский район, п. Черемушки) 
с изучением различных агротехнологий в четы-
рехпольном зерновом севообороте со следу-
ющим чередованием культур: горох – озимая 
пшеница – соя – яровой ячмень. Работа велась 
во второй ротации севооборота, развернуто-
го в пространстве и времени, на полях с посе-
вами гороха. Сорт гороха – Ягуар (оригинатор – 
ФНЦ зернобобовых и крупяных культур).

Изучаемые агротехнологии основывались 
на применении в зерновом севообороте сис-
тем обработки почвы с разным уровнем мини-
мизации и приемами внесения минеральных 
удобрений. Схема опыта включала следующие 
варианты.

1. Традиционная технология состоит в при-
менении отвальной обработки почвы (вспашка 
на 20–22 см), основного внесения удобрений 
N15P40K40 кг/га и подкормки в фазе бутонизации 
N34 кг/га в д.в.

2. Дифференцированная технология за-
ключается в комбинации мелкой (дискова-
ние на 8–10 см) и безотвальной (чизелевание 
на 20–22 см) обработки почвы, основного вне-
сения удобрений N15P40K40 кг/га и подкормки 
в фазе бутонизации N34 кг/га в д.в.

3. Минимальная технология состояла в при-
менении поверхностной обработки (дискова-
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ние до 8 см), основного внесения удобрений 
N15P40K40 кг/га и подкормки в фазе бутонизации 
N34 кг/га в д.в.

4. Технология прямого посева заключа-
лась в посеве зерновых и зернобобовых куль-
тур без механической обработки почвы (техно-
логия No-till), основного внесения удобрений 
N5P14K14 кг/га, припосевного N10P26K26 кг/га 
и подкормки в фазе бутонизации N34 кг/га в д.в.

Делянки в полевом опыте размещали си-
стематически в один ярус. Площадь посевной 
делянки 6000 м2 (60×100 м), повторность трех-
кратная. 

В вариантах с применением традицион-
ной, дифференцированной и минимальной 
технологий сев гороха производили зерновой 
сеялкой СЗ-3,6 с шириной междурядий 15 см, 
в варианте с технологией прямого посева – се-
ялкой ДОН-114 с шириной междурядий 21 см. 
Норма высева составляла 1,2 млн всхожих се-
мян на 1 га. В технологии прямого посева осе-
нью после уборки предшественника (яровой 
ячмень) и весной перед посевом гороха делян-
ки обрабатывали гербицидом сплошного дей-
ствия (Ураган Форте 2,0 л/га). На всех изучаемых 
технологиях возделывания гороха в ранние 
фазы роста сорняков (1–3-х листьев) выполня-

ли гербицидную обработку посевов баковой 
смесью Пульсар в дозе 0,75 л/га и Базагран – 
2,0 л/га. В дальнейшем в фазе образования бо-
бов против вредителей и болезней была про-
ведена фунгицидно-инсектицидная обработка 
препаратами Винтаж 0,8 л/га и Борей – 0,1 л/га.

Почва опытного поля – чернозем типич-
ный мощный тяжелосуглинистый. Мощность 
гумусового горизонта А+АВ – 135–143 см. 
Содержание в пахотном слое гумуса сред-
нее – 5,28 % (ГОСТ 26213-91), высокое содержа-
ние подвижного фосфора – 20,0 мг/100 г и об-
менного калия – 12,7 мг/100 г (ГОСТ 26204-91), 
среднее содержание щелочногидролизуемого 
азота – 15,5 мг/100 г (по Корнфилду). Реакция 
почвенной среды слабокислая – рН 5,3 ед. 
(ГОСТ 26483-85).

Агрометеорологические условия вегета-
ционного периода гороха в годы проведе-
ния исследований имели отклонения от сред-
немноголетних значений по сумме активных 
температур и количеству осадков, а степень 
увлажнения по гидротермическому коэф-
фициенту Селянинова характеризовалась: 
в 2020–2022 гг. как оптимальная с ГТК 1,35–1,00, 
в 2023 г. – как недостаточная с ГТК 0,82 (табл. 1).

Таблица 1. Агрометеорологические условия в период вегетации гороха
Table 1. Agrometeorological conditions during the pea vegetation period

Метеорологические показатели 2020 2021 2022 2023 Средне-многолетнее
Сумма активных температур, (САТ) ºС 1420,8 1407,4 1423,1 1326,5 1324,8
Количество осадков, мм 192,4 140,3 146,9 109,5 154,8
Гидротермический коэффициент (ГТК) 1,35 1,00 1,03 0,82 1,17

Учет засоренности посевов гороха опре-
деляли в критической для роста и разви-
тия культуры фазе (стеблевания и ветвления) 
и перед уборкой урожая количественно-весо-
вым методом. Урожайность гороха учитывали 
методом сплошной уборки делянок с помо-
щью комбайна Сампо-500. Урожай зерна взве-
шивали с пересчетом на 100 %-ю чистоту 
и 14 %-ю влажность. Содержание белка в зер-
не гороха определяли методом инфракрасной 
спектроскопии на анализаторе Инфратек 1241. 
Полученные данные использовали для расчета 
сборов белка с урожаем зерна гороха.

Статистическую обработку полученных экс-
периментальных данных выполняли методами 
дисперсионного и корреляционного анализов 
с использованием программ Microsoft Excel 
и Statistica.

Результаты и их обсуждение. В оцен-
ке технологий возделывания гороха одним 
из ограничивающих факторов формирова-
ния высокого и стабильного урожая этой 
культуры является фитосанитарное состоя-
ние посевов и, в частности, такой показатель, 
как наличие сорных растений. Результаты уче-
та засоренности посевов гороха в фазе стебле-
вания и ветвления и перед уборкой урожая 

показали существенное влияние изучаемых 
технологий на динамику популяции сорных 
растений (табл. 2). Так, в среднем за годы иссле-
дований минимальное количество малолетних 
сорняков в критический для роста и развития 
культуры период (фаза стеблевания и ветвле-
ния) отмечалось в варианте с традиционной 
технологией. При применении дифференци-
рованной, минимальной технологий и прямо-
го посева численность малолетников в посевах 
по сравнению с традиционной технологией 
была выше в 2,0, 2,1 и 1,8 раза. В то же время 
минимальная засоренность посевов много-
летними сорными растениями наблюдалась 
при применении минимальной технологии 
возделывания гороха. Относительно этой тех-
нологии численность многолетников при тра-
диционной, дифференцированной технологи-
ях и прямом посеве была выше соответственно 
в 1,3, 2,0 и 8,3 раза. Общее количество мало-
летних и многолетних сорняков сохранялось 
минимальное в варианте с традиционной тех-
нологией. При переходе на дифференцирован-
ную, минимальную технологии и прямой посев 
их общая численность относительно традици-
онной технологии повышалась в 1,9–2,0 раза.
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Выявленная в фазе стеблевания и ветвления 
гороха тенденция по засоренности посевов со-
хранялась и перед его уборкой с минимальным 
количеством малолетников в варианте с тради-
ционной технологией и многолетников – с ми-
нимальной технологией. При применении диф-
ференцированной, минимальной технологий 
и прямого посева численность малолетних сор-
няков относительно традиционной технологии 
была выше соответственно в 2,4, 2,6 и 2,0 раза, 
а многолетних сорняков при применении тра-
диционной, дифференцированной технологий 
и прямого посева относительно минимальной 
технологии – на 7,7 %, в 2,0 и 10,8 раза.

Численность сорных растений в пол-
ной мере не отражает вредоносное влияние 
на условия вегетации культуры, поэтому рас-
смотрено влияние технологий возделывания 
гороха на изменение воздушно-сухой массы 
малолетних и многолетних сорняков. В сред-
нем за 2020–2023 гг. исследований минималь-
ная общая сухая масса сорняков (62,5 кг/га) 
в фазе стеблевания и ветвления гороха отме-
чалась при использовании традиционной тех-
нологии (рис. 1). С применением дифференци-
рованной, минимальной технологий и прямого 
посева масса малолетних и многолетних сор-
няков относительно традиционной технологии 
увеличилась соответственно в 1,7, 1,8 и 1,2 раза.

Таблица 2. Влияние технологий возделывания гороха на засоренность посевов  
(среднее за 2020–2023 гг.)

Table 2. Impact of pea cultivation technologies on weed infestation  
(mean during 2020–2023)

Технология возделывания Количество сорняков, шт./м2

малолетних многолетних всего
В фазе стеблевания и ветвления

Традиционная 249,4 3,0 252,4
Дифференцированная 505,0 4,8 509,8
Минимальная 513,4 2,4 515,8
Прямой посев 450,2 20,0 470,2
НСР05 25,7 1,3 25,8

Перед уборкой урожая
Традиционная 165,8 2,8 168,6
Дифференцированная 404,4 5,2 409,6
Минимальная 425,2 2,6 427,8
Прямой посев 328,2 28,0 356,2
НСР05 25,8 3,7 24,2

Рис. 1. Воздушно-сухая масса малолетних и многолетних сорняков в фазе стеблевания и ветвления гороха 
(среднее за 2020–2023 гг.)

Fig. 1. Air-dry mass of young and perennial weeds in the stem extension and tillering-branching phase of peas 
(mean during 2020–2023)

Анализ структуры сорного компонента 
агрофитоценоза гороха выявил наибольший 
удельный вес многолетних сорняков в общей 
сухой массе сорных растений при примене-
нии дифференцированной технологии (12,8 %), 
где в сравнении с традиционной технологией 
он был выше в 1,3 раза, минимальной техноло-
гией – в 3,8 раза, прямым посевом – 3,4 раза.

В предуборочный период общая сухая мас-
са малолетних и многолетних сорняков остава-
лась минимальной при традиционной техноло-

гии возделывания гороха (рис. 2). При переходе 
на дифференцированную, минимальную тех-
нологии и прямой посев их масса в воздуш-
но-сухом состоянии повысилась в 2,0–1,2 раза. 
При этом наибольший удельный вес много-
летних сорняков в общей сухой массе сорных 
растений наблюдался на традиционной техно-
логии (16,3 %), где относительно дифференци-
рованной технологии он был выше в 3,0 раза, 
минимальной технологии – в 4,9 раза, прямого 
посева – в 1,4 раза.
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Рис. 2. Воздушно-сухая масса малолетних и многолетних сорняков перед уборкой гороха  
(среднее за 2020–2023 гг.)

Fig. 2. Air-dry mass of young and perennial weeds before harvesting peas  
(mean during 2020–2023)

Видовой состав сорной растительности 
в посевах гороха за годы проведения исследо-
ваний был представлен 14 видами: из малолет-
них однодольных сорняков встречались просо 
куриное (Echinochloa crus-galli) и щетинник зе-
леный (Setaria viridis), из малолетних двудоль-
ных – горец вьюнковый (Fallopia convolvulus), 
марь белая (Chenopodium album), горец поче-
чуйный (Polygonum persicaria), латук компасный 
(Lactuca serriola), чистец однолетний (Stachys 
annua), паслен черный (Solanum nigrum), фиал-
ка полевая (Viola arvensis), щирица запрокину-
тая (Amaranthus retroflexus). Многолетние дву-
дольные сорняки были представлены вьюнком 
полевым (Сonvolvulus arvensis), бодяком поле-
вым (Cirsium arvense), кислицей обыкновенной 
(Oxalis acetosella) и осотом полевым (Sonchus 
arvensis).

Технологии возделывания гороха влияли 
не только на засоренность посевов, но и не-
посредственно на формирование элементов 
структуры урожая. Так, наибольшая густота 
стояния растений к уборке (1108  тыс.  шт./га)  

наблюдалась при применении технологии 
прямого посева, что было выше относитель-
но традиционной, дифференцированной 
и минимальной технологий соответственно 
на 68, 103 и 60 тыс. шт./га. Среднее число зе-
рен на растении и на 1 м2 было максимальным 
при прямом посеве, что на 0,6 и 4,2 % больше 
по сравнению с традиционной технологией, 
на 16,2 и 22,6 % – с дифференцированной тех-
нологией, на 18,6 и 20,6 % – с минимальной 
технологией (рис. 3). В то же время наиболее 
высокая масса 1000 зерен (170,9 г) отмечалась 
в варианте с минимальной технологией. На тра-
диционной, дифференцированной технологи-
ях и прямом посеве масса 1000 зерен относи-
тельно минимальной технологии снижалась 
на 17,6, 7,2 и 3,3 г соответственно. При воз-
делывании гороха по традиционной, диффе-
ренцированной и минимальной технологиям 
с уменьшением глубины основной обработки 
почвы отмечалась тенденция снижения сред-
него числа зерен на растениях и увеличения 
массы 1000 зерен.

Рис. 3. Влияние технологий возделывания гороха на изменение элементов структуры урожая (2020–2023 гг.)
Fig. 3. The effect of pea cultivation technologies on changes in the yield structure elements (2020–2023)

Корреляционный анализ полученных экс-
периментальных данных показал, что измене-
ние элементов структуры урожая гороха было 
обусловлено не только влиянием технологий 
его возделывания, но и засоренностью по-
севов. Это подтверждается высокой и замет-
ной отрицательной связью количества сорня-

ков с числом зерен в бобе (r = -0,72) и массой 
1000 зерен (r = -0,58) в критический для рос-
та и развития культуры период (фаза стебле-
вания и ветвления) и перед уборкой урожая 
(r = -0,68 и r = -0,57). Также выявлена заметная 
отрицательная связь сухой массы сорняков 
в фазе стеблевания и ветвления гороха с чис-
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лом зерен в бобе (r = -0,55) и массой 1000 зерен  
(r = -0,57).

Применение изучаемых технологий возде-
лывания гороха способствовало изменению 
засоренности посевов и элементов структу-
ры урожая, что в конечном итоге отразилось 
на уровне урожая этой культуры (табл. 3). 
В 2020 г. максимальный урожай гороха получен 
при его возделывании по традиционной тех-
нологии, в 2021 и 2022 гг. – по прямому посеву, 
в 2023 г. – по минимальной технологии. В сред-
нем за годы исследований наибольшая уро-
жайность гороха получена при его возделыва-
нии по технологии прямого посева (2,31 т/га). 
При применении традиционной технологии 
относительно прямого посева урожайность 
гороха снижалась на 0,10 т/га, дифференциро-
ванной технологии – 0,25 т/га, минимальной 
технологии – 0,19 т/га.

Результаты исследований выявили важ-
ное значение в повышении урожая гороха та-
ких элементов его структуры, как число зе-
рен на единице площади и масса 1000 зерен. 
Об этом свидетельствует установленная замет-
ная корреляционная связь урожайности горо-

ха с массой 1000 зерен (r = 0,62) и средним чис-
лом зерен на 1 м2 (r = 0,55).

Следует также отметить, что изменения 
урожайности гороха при применении раз-
личных технологий его возделывания отчасти 
были связаны с низкой конкурентоспособно-
стью культуры по отношению к сорным рас-
тениям за факторы жизни, что оказывало вли-
яние на формирование элементов структуры 
урожая (среднее число зерен в бобе и их масса 
1000 зерен), так и его величину. При этом чис-
ленность сорных растений оказывала влия-
ние на урожайность гороха как в критический 
для роста и развития культуры, так и в преду-
борочный период, что подтверждается замет-
ной отрицательной корреляционной связью 
урожайности с общим количеством сорня-
ков (r  =  -0,63 в фазе стеблевания и ветвления 
и r  =  -0,61 перед уборкой урожая). Однако 
на долю влияния этого показателя засоренно-
сти посевов в изменении урожайности прихо-
дится 39,7–37,2 %, а остальное влияние было 
обусловлено воздействием различного рода 
факторов в результате применения изучаемых 
технологий.

Таблица 3. Урожайность гороха в зависимости от применяемой технологии возделывания
Table 3. Pea productivity depending on the cultivation technology

Технология  
возделывания

Урожайность по годам, т/га Изменение 
за счет обработки2020 2021 2022 2023 Среднее

Традиционная 2,20 1,85 2,72 2,07 2,21 –
Дифференцированная 1,73 1,86 2,61 2,03 2,06 -0,15
Минимальная 1,60 1,98 2,69 2,22 2,12 -0,09
Прямой посев 1,69 2,60 2,91 2,02 2,31 0,10
НСР05 0,07 0,22 0,10 0,18 0,14 –

Влияние технологий возделывания отрази-
лось на показателях качества зерна и продук-
тивности гороха. Натура зерна на традицион-
ной технологии была выше на 1,8–8,4 г/л, чем 
на других технологиях возделывания (рис. 4). 
В то же время, несмотря на существенное сни-
жение натуры зерна на прямом посеве, в ва-

рианте этой технологии отмечалось наиболее 
высокое содержание в нем белка (23,15 %). 
С применением традиционной, дифференци-
рованной и минимальной технологий содер-
жание белка в зерне относительно прямого 
посева снижалось соответственно на 0,25, 0,57 
и 0,90 %.

Рис. 4. Натура зерна, содержание белка в зерне и его сбор с урожаем  
в зависимости от технологии возделывания гороха (2020–2023 гг.)

Fig. 4. Grain nature, protein percentage in grain and its yield while harvesting,  
depending on the pea cultivation technology (2020–2023)
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Наиболее высокая урожайность зерна го-
роха и содержание в нем белка при примене-
нии технологии прямого посева позволили 
получить максимальный сбор белка с гекта-
ра (460,6 кг/га). На традиционной технологии 
в сравнении с прямым посевом сбор белка сни-
зился на 24,3 кг/га, дифференцированной тех-
нологии – на 57,9 кг/га, минимальной техноло-
гии – на 50,6 кг/га.

Изменение показателей качества зерна 
и продуктивности гороха при его возделы-
вании с применением изучаемых технологий 
в определенной степени обусловлено засо-
ренностью посевов в критический для роста 
и развития культуры период. Так, при проведе-
нии анализа экспериментальных данных уста-
новлено снижение содержания белка в зер-
не при увеличении количества и сухой массы 
сорняков в фазе стеблевания и ветвления го-
роха, что подтверждается высокой и очень 
высокой отрицательной корреляционной свя-
зью (r = -0,76 для общего количества сорняков 
и r = -0,96 для воздушно-сухой массы сорняков). 
Снижение сбора белка с урожаем зерна горо-
ха также связано с более высокой засоренно-
стью посевов в фазе стеблевания и ветвления, 
о чем свидетельствует высокая отрицательная 
корреляционная связь этого показателя про-
дуктивности с общим количеством сорняков 
(r = -0,71) и их сухой массой (r = -0,70).

Выводы. Изучаемые технологии возделы-
вания гороха оказывали существенное влия-
ние на засоренность посевов, формирование 
основных элементов структуры урожая, ве-
личину и качество выращенного урожая зер-
на. Традиционная технология возделывания 
гороха способствовала созданию минималь-
ной засоренности посевов как в критический 
для роста и развития культуры период, так 
и перед уборкой урожая. Однако преимуще-
ство в формировании элементов структуры 
урожая и продуктивности гороха над други-
ми технологиями установлено у прямого по-
сева. Возделывание гороха по технологии 
прямого посева способствовало формирова-
нию максимальных значений густоты стояния 
растений к уборке (1108 тыс. шт./га), числа зе-
рен на растении (16,7 шт./раст.) и единице пло-
щади (1799 шт./м2), содержания белка в зерне 
(23,15 %), что позволило получить наиболь-
шую урожайность зерна гороха (2,31 т/га) 
и сбор белка с урожаем (460,6 кг/га). При при-
менении традиционной, дифференцирован-
ной и минимальной технологий относительно 
прямого посева отмечалось уменьшение гу-
стоты стояния растений к уборке на 5,4–9,3 %, 
среднего числа зерен на 1 м2 – на 4,2–22,6 % 
и на 1 растении – на 0,6–18,6 %, содержания 
белка в зерне – на 0,25–0,90 % абс., что привело 
к снижению урожая на 4,3–10,8 %, сбора белка 
с гектара – на 5,3–12,6 %.
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В данной статье представлены результаты трехлетних исследований (2021–2023 гг.) по учету численно-
сти пшеничного и хищных трипсов  в динамике в весенне-летний период вегетации озимой мягкой пшеницы 
в лесостепи Самарской области. Цель исследований заключалась в определение динамики сезонного разви-
тия  пшеничного и хищных трипсов по фенофазам развития озимой мягкой пшеницы в лесостепи Самарской 
области. С этой целью проводили учеты методом кошения энтомологическим сачком на посевах озимой пше-
ницы в разные фенофазы развития и определение видов и численности трипсов в лаборатории под биноку-
ляром. По метеоусловиям 2021 и 2023 гг. характеризовались как сухие и жаркие, 2022 г. характеризовался 
как прохладный с обилием осадков в первой  половине вегетации озимой пшеницы. Динамика  численности 
пшеничного и хищных трипсов различалась в зависимости от метеоусловий весенне-летнего периода. В жар-
кие 2021 и 2023 гг. отмечалось 2 периода подъема численности. В 2021 г. период максимальной численности 
пшеничного трипса отмечался с фазы колошения и до фазы цветения (1016 и 1048 экз./100 взмахов сачком) 
и в фазу молочно-восковой спелости (426 экз./100 взмахов сачком). В 2022 г. численность пшеничного трипса 
на растениях нарастала постепенно, пик  отмечался один раз в фазу цветения, составляя 1084 экз./100 взма-
хов сачком. В 2023 г. подъем численности отмечался в фазу колошения (1782 экз./100 взмахов сачком) и фазу 
молочно-восковой спелости (421 экз./100 взмахов сачком). В жаркие 2021 и 2023 гг. наблюдалось 2 периода 
подъема численности хищных трипсов, максимальное количество энтомофагов отмечалось в фазу колошения 
и составляло 87 и 61 экз./100 взмахов сачком соответственно. В прохладном 2022 г. наблюдался  один подъем 
численности в фазу цветения и составлял 14 экз./100 взмахов сачком. В фазы колошения и цветения растений 
преобладали преимущественно взрослые насекомые (имаго), а в фазы молочной и молочно-восковой спело-
сти преимущественно встречались личинки разных возрастов. Метеоусловия 2021 и 2023 гг. оказались более 
благоприятными для развития пшеничного и хищных трипсов, чем в 2022 году.

Ключевые слова: пшеничный трипс, хищный трипс, численность, метеоусловия, озимая пшеница, 
фенофазы.
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The current paper has presented the three-year study results (2021–2023) on recording the population dynamics 
of wheat and predatory thrips during the spring-summer vegetation period of winter common wheat in the forest-steppe 
of the Samara region. The purpose of the study was to determine the dynamics of the seasonal development of wheat 
and predatory thrips according to the phenophases of the development of winter common wheat in the forest-steppe 
of the Samara region. For this purpose, there were carried out the calculations using the mowing method with an 
entomological net on winter wheat crops in different phenophases of development, and the population of species and 
thrips were determined in the laboratory under a binocular. According to weather conditions, 2021 and 2023 were char-
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acterized as dry and hot, 2022 was characterized as cool with plenty of precipitation in the first half of the winter wheat 
vegetation period. The population dynamics of wheat and predatory thrips varied depending on the weather conditions 
of the spring-summer period of the year. In the hot years of 2021 and 2023 there were 2 periods of increase in popu-
lation. In 2021, the period of maximum population of wheat thrips was observed from a heading stage to a flowering 
stage (1016 and 1048 specimen per 100 sweeps of the net) and in the phase of milky-wax ripeness (426 specimen per 
100 sweeps of the net). In 2022, the population of wheat thrips on plants increased gradually, the peak was noted once 
during the flowering stage, amounting to 1084 specimen per 100 sweeps of the net. In 2023, a population increase was 
observed in the heading stage (1782 specimen per 100 sweeps of the net) and the phase of milky-wax ripeness (421 
specimen per 100 sweeps of the net). In the hot years of 2021 and 2023 there were 2 periods of increase in predatory 
thrips’ population; the maximum number of entomophages was observed during the heading stage and amounted 
to 87 and 61 specimens per 100 sweeps of the net, respectively. In the cool year of 2022, there was one population 
increase during the flowering stage and amounted to 14 specimens per 100 sweeps of the net. In the phases of head-
ing and flowering of plants, there were predominantly adult insects (imago), and in the phases of milky and milky-wax 
ripeness, there were predominantly found larvae of different ages. The weather conditions in 2021 and 2023 turned 
out to be more favorable for the development of wheat and predatory thrips than in 2022.

Keywords: wheat thrips, predatory thrips, population, weather conditions, winter wheat, phenophases.

ценозе озимой пшеницы. Основными энто-
мофагами из отряда Трипсов (Thysanoptera) 
в Самарской области  являются хищный трипс 
(Aeolothrips intermedius Begnall) и полосатый 
трипс (Aeolothrips fasciatus L.) (Zichkina et al., 
2023). Хищные трипсы питаются яйцами, ли-
чинками, иногда и взрослыми особями пше-
ничного трипса, снижая численность фитофага.

Целью исследования было установить ди-
намику численности пшеничного и хищных 
трипсов в агроценозе озимой пшеницы  в раз-
личные по метеоусловиям годы.

Материалы и методы исследований. 
Изучение динамики численности пшенич-
ного и хищного трипсов проводили в агро-
ценозах озимой пшеницы сорта Поволжская 
нива в 2021–2023 годах. Исследование вели 
на селекционных полях Поволжского НИИСС 
им. П. Н. Константинова, расположенно-
го в Кинельском районе Самарской области. 
Проводили регулярное кошение энтомоло-
гическим сачком в трехкратной повторности 
по 25 взмахов по диагонали поля в весенне-лет-
ний период вегетации озимой пшеницы. 
Кошение проводили при наступлении следу-
ющих фенологических фаз развития озимой 
пшеницы: кущение, выход в трубку, колошение, 
цветение, молочная спелость, молочно-воско-
вая спелость, восковая спелость, полная спе-
лость. После кошения мешочки с насекомыми 
доставляли в лабораторию, где насекомых за-
маривали и разбирали под бинокуляром с под-
счетом общей численности имаго и личинок 
пшеничного и хищных трипсов. Обработку дан-
ных проводили в программе Microsoft Exel.

Метеорологические условия оказыва-
ют существенное влияние на развитие дина-
мики численности трипсов, особенно важен 
температурный режим и количество осадков. 
Метеорологические условия в 2021–2023 гг. от-
личались контрастностью (табл. 1).

Апрель 2021 г. был теплым, среднемесяч-
ная температура превышала среднемноголет-
нее значение на 2,0 ºС, выпавшие осадки за ме-
сяц были выше на 13,7 %  и составляли 30,7 мм. 
Первые две декады мая характеризовались 
как засушливые, на фоне высоких температур 
выпало всего 2,9 мм осадков, что ниже нормы 
на 86,0 %. При этом температура воздуха была 

Введение. Озимая пшеница является ос-
новной продовольственной и кормовой куль-
турой Самарской области. Являясь страховой 
культурой, озимая пшеница представляет ин-
терес особенно в засушливые годы (Шарапов 
и др., 2023).

Одним из факторов снижения качества и ко-
личества урожая озимой пшеницы в южных ре-
гионах России являются вредители (Glazunova 
et al., 2018). Самыми распространенными, на-
носящими существенный ущерб вредителями 
являются тли, трипсы, клопы и злаковые мухи 
(Bauetdinov and Sultanbaeva, 2021)  как в осен-
ний, так и в весенний периоды развития ози-
мой пшеницы (Malschi et al., 2018).

Увеличение численности популяций коло-
совых вредителей (тли, трипсы), а также разви-
тие нескольких поколений за счет ускоренного 
развития генераций являются негативными по-
следствиями глобального потепления климата 
(Malschi et al., 2019; Arif et al., 2022).

Интенсивное заселение растений пшенич-
ным трипсом (Haplothrips tritici Kurd) совпада-
ет с фазой колошения озимой пшеницы. В эту 
фазу в колосьях происходит концентрация ос-
новной массы пшеничного трипса (Ualiyeva 
et al., 2023). Пшеничный трипс снижает вес зер-
новки и ухудшает ее качество, особенно это 
проявляется в засушливые годы (Abdillayev 
and Bababekov, 2023), при этом снижаются 
и посевные качества семян, что представляет 
угрозу селекционно-семеноводческому про-
цессу (Куррум и Гриценко, 2023). Как отмеча-
ет М. Abdillayev and Q. Bababekov (2023), ли-
чинки пшеничного трипса более вредоносны 
по сравнению с имаго. Пшеничный трипс пи-
тается на листьях, колосьях и зерне, снижая 
массу зерновки. При большой численности 
может вызвать частичную белоколосость и сте-
рильность колоса. Имаго пшеничного трипса 
способны снизить массу 1 колоса  на 2,89 мг 
(Емельянов и др., 2018).

В связи с экологизацией земледелия 
для ограничения численности пшенично-
го трипса необходимо сохранить, защитить 
и увеличить фауну естественных активных эн-
томофагов (Malschi et al., 2019). Хищные трипсы 
относятся к основным энтомофагам, снижаю-
щим численность пшеничного трипса в агро-
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выше нормы на 4,3 и 9,2 ºС соответственно. 
В 3-й декаде выпало 17,9 мм осадков, при этом 
температура оставалась высокой. В июне тем-
пература была выше нормы на 4,2 ºС. Осадков 
в первой и второй  декадах выпало 68,7 мм, 
что выше нормы на 37,8 %. В 3-й декаде отме-

чался дефицит осадков. Июль характеризо-
вался высокой температурой на фоне низкого 
количества осадков. Весенне-летний период 
характеризовался высокими температурами, 
осадки отмечались лишь в конце мая и начале 
июня.

Таблица 1. Метеорологические условия в 2021–2023 гг.  
в сравнении со среднемноголетним значением
Table 1. Meteorological conditions in 2021–2023  

compared with the long-term mean value

Месяц Декада
Средняя температура 

воздуха, ˚С Среднемноголетнее 
значение

Количество осадков, мм Среднемноголетнее 
значение

2021 2022 2023 2021 2022 2023

Апрель
I 4,3 5,4 8,8 0,6 12,5 21,2 0,0 9,0
II 15,0 10,8 8,7 4,7 0,0 6,9 0,0 9,0
III 8,6 12,0 16,8 11,3 18,2 12,6 3,2 9,0

За месяц 9,3 9,4 11,4 7,3 30,7 40,7 3,2 27

Май
I 16,3 10,1 15,8 12,0 2,8 22,5 0,6 10,0
II 23,3 10,8 17,0 14,1 0,1 41,4 7,0 11,0
III 24,8 12,5 24,7 15,9 17,9 19,6 0,4 12,0

За месяц 21,5 11,1 19,3 14,0 20,8 83,5 8,0 33,0

Июнь
I 19,0 17,9 20,3 17,7 34,5 42,6 11,4 13,0
II 21,8 19,4 18,8 18,7 34,1 7,4 4,4 13,0
III 27,8 19,7 18,6 19,7 3,7 3,9 17,6 13,0

За месяц 22,9 19,0 19,2 18,7 72,3 53,9 33,4 39,0

Июль
I 23,8 20,6 26,5 20,4 6,3 3,9 0,0 15,0
II – 20,4 – 20,8 – 5,4 – 16,0

За месяц 23,8 20,5 26,5 20,6 6,3 12,1 0,0 31,0
За вегетационный 
период – – – – 130,1 190,2 44,6 130,0

Апрель 2022 г. был теплым и влажным, темпе-
ратура превышала среднемноголетнее значение 
на 2,1 ºС, отмечалось выпадение большого коли-
чества осадков – выше нормы на 50,7 %. Май был 
прохладным, температурный режим был ниже 
нормы на 2,9 ºС, количество осадков превосхо-
дило среднемноголетнее значение на 153,0 %. 
В июне и 1–2-й декадах июля показатели тем-
пературы отличались незначительно от сред-
немноголетних. В июне отмечалось выпадение 
повышенного количества осадков – выше нормы 
на 38,2 %. В июле наблюдался дефицит осадков – 
на 61,0 % ниже нормы. Весенне-летний период 
2022 г. характеризовался теплыми условиями 
с повышенной нормой осадков, что оказало вли-
яние на развитие трипсов.

В апреле 2023 г. температура превышала 
среднемноголетнее значение на 4,1 ºС, особен-
но тепло было в 3-й декаде апреля. Наблюдался 
дефицит осадков, в течение месяца выпало все-
го 3,2 мм осадков, что ниже нормы на 88,0 %. 
В мае наблюдалась жаркая сухая погода. 
Температура была выше нормы на 5,3 ºС, а коли-
чество осадков было ниже среднемноголетне-
го значения на 76,0 %. Особенно жаркой была 
3-я декада мая, где на фоне отсутствия осад-
ков температура превышала норму на 8,8 ºС. 
В первой и третьей декадах июня наблюдалось 
выпадение осадков, что снизило температуру 
до среднемноголетнего значения. В июне пер-
вая декада была жаркой и сухой. На фоне пол-
ного отсутствия осадков отмечалась высокая 

температура, которая была на 6,1 ºС выше нор-
мы. Весенне–летний период 2023 г. характери-
зовался высокими температурами и осадками 
ниже среднемноголетнего значения.

Результаты и их обсуждение. В агроце-
нозе озимой пшеницы динамика численности 
пшеничного трипса выглядела следующим об-
разом (рис. 1).

Первое кошение в 2021 г. проводили 
30  апреля. Поздний учет численности пше-
ничного трипса связан с выпадением осадков 
в 3-й декаде апреля, это не позволило произве-
сти кошение в более ранние сроки. В фазу ку-
щения отмечалась высокая численность пше-
ничного трипса – 48,8 экз./100 взмахов сачком, 
к фазе выхода в трубку количество увеличи-
лось до 125 экз./100 взмахов сачком. Высокая 
температура и слабые осадки способствова-
ли резкому подъему численности вредите-
ля – до 1016 экз./100 взмахов сачком в фазу ко-
лошения. Пик численности отмечался в фазу 
цветения и составлял 1048,0 экз./100 взмахов 
сачком. Затем к фазе молочной спелости чис-
ленность снижалась до 216,0 экз./100 взма-
хов сачком. Это связано с естественной гибе-
лью вредителя и деятельностью энтомофагов, 
а также сказалось влияние сухой жаркой пого-
ды. К фазе молочно-восковой спелости отмеча-
лось увеличение численности за счет личинок 
до 425,8 экз./100 взмахов сачком. Затем к фазе 
полной спелости шло снижение численности 
до 98,9 экз./100 взмахов.
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Рис. 1. Динамика численности пшеничного трипса в агроценозе озимой пшеницы по фенофазам развития
Fig. 1. Population dynamics of wheat thrips in winter wheat agrocenosis according to phenophases of development

Первый учет в 2022 г. проводили 5 мая, 
поздний учет связан с выпадением большого 
количества осадков, которые замедлили раз-
витие трипсов. В кущение отмечалось незначи-
тельное количество имаго пшеничного трипса 
(12,7 экз./100 взмахов), но постепенно с уве-
личением температуры увеличивалась чис-
ленность. Резкий подъем численности пше-
ничного трипса наблюдался в фазу колошения 
(263,3 экз./100 взмахов), а пик численности от-
мечался в фазу цветения (1084,0 экз./100 взма-
хов). К фазе молочной спелости численность 
вредителей снижалась до 176,7 экз./100 взма-
хов, что связано с миграцией имаго на сосед-
ние поля, засеянные яровыми культурами, де-
ятельностью энтомофагов (хищные трипсы, 
кокцинеллиды, златоглазки), а также естествен-
ной гибелью. Личинки пшеничного трипса мас-
сово начали появляться в фазу молочной спе-
лости.

В 2023 г. первый учет проводили 10 апреля. 
Раннее проведение укоса связано с высокими 
температурами начала апреля и быстрым тая-
нием снега. Пшеничный трипс не был обнару-
жен. Первые имаго пшеничного трипса были 
обнаружены в фазу выхода растений пшеницы 
в трубку, которая приходилась на начало мая. 
Практически сразу отмечалось начало резко-
го нарастания количества пшеничного трип-
са, что связано с высокой температурой и бы-
стрым развитием пшеницы. Пик численности 
приходился на фазу колошения (1782,7 экз./100 
взмахов). Основную часть составляли имаго, 
но уже отмечались и личинки младших возрас-
тов. Затем наблюдался резкий спад численно-
сти до фазы цветения (366,6 экз./100 взмахов). 
До фазы молочно-восковой спелости отмеча-
лось нарастание численности, основную часть 
здесь представляли личинки, а меньшую 

часть – имаго. В дальнейшем до фазы полной 
спелости отмечалось снижение численности 
вредителей.

Метеоусловия 2022 г. не способствовали 
резкому увеличению численности пшенично-
го трипса в связи с большим количеством осад-
ков. Отмечался один пик численности в фазу 
цветения. Жаркая и сухая погода 2023 г. по-
зволила популяции пшеничного трипса резко 
нарастить численность после выхода из мест 
зимовки. Наблюдалось 2 пика численности: 
в фазу колошения (преимущественно имаго) 
и в фазу молочно-восковой спелости (преиму-
щественно личинки).

Постоянными спутниками и одними из ос-
новных энтомофагов пшеничного трипса яв-
ляются 2 вида трипсов: хищный и полосатый. 
Динамика численности хищных трипсов пред-
ставлена на рисунке 2.

В 2021 г. наблюдался быстрый рост числен-
ности популяций хищных трипсов, начиная 
с фазы кущения, и первый пик численности на-
блюдаемых энтомофагов отмечался в фазу ко-
лошения (87 экз./100 взмахов сачком). После 
чего в результате естественной гибели и де-
ятельности энтомофагов численность снизи-
лась до 15,6 экз./100 взмахов сачком в фазу 
молочной спелости. Второй пик численности 
наблюдался в фазу  молочно-восковой спело-
сти и составил 22,7 экз./100 взмахов сачком. 
Затем по мере прохождения фенофаз развития 
пшеницы численность хищных трипсов сни-
жалась до 17,3 экз./100 взмахов сачком к фазе 
полной спелости.

Появление в 2022–2023 гг. на посевах има-
го хищных трипсов отмечалось с фазы выхо-
да в трубку растений пшеницы и проходило 
по аналогии с динамикой развития пшенично-
го трипса на посевах.
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Рис. 2. Динамика численности хищных трипсов в агроценозе озимой пшеницы  
по фенофазам развития

Fig. 2. Population dynamics of predatory thrips in winter wheat agrocenosis according  
to phenophases of development

В 2022 г. отмечалось плавное нарастание 
численности хищных трипсов, пик числен-
ности отмечался в фазу цветения и состав-
лял 14,0 экз./100 взмахов. Затем наблюдался 
планомерный спад до фазы полной спелости. 
Личинки хищных трипсов отмечались с фазы 
молочно-восковой спелости.

В 2023 г. на фоне высоких температур окру-
жающей среды на посевах пшеницы наблю-
дался резкий подъем численности наблюда-
емых энтомофагов, пик их отмечался в фазу 
колошения и составлял 61,3 экз./100 взмахов. 
Затем наблюдался небольшой спад, связан-
ный с естественной гибелью и деятельность 
энтомофагов. Появление личинок отмечалось 
в фазу колошения. Второй пик численности 
наблюдался в фазу молочной спелости, затем 
по мере прохождения фенофаз пшеницы ози-
мой наблюдался спад численности.

В засушливых 2021 и 2023 гг. численность 
хищных трипсов была значительно выше, чем 
в прохладном 2022 году.

Выводы. Пшеничный трипс относится 
к основным вредителям озимой мягкой пше-
ницы в лесостепной зоне Самарской области. 
Появление имаго вредителя зависит от метео-
условий года, главным образом от температу-
ры окружающей среды, осадков и температуры 
почвы. Появление имаго пшеничного трипса 
отмечалось в фазы  кущения и  выхода в трубку 
и зависело от метеоусловий. 

В засушливый 2021 г. наблюдалось два 
подъема численности пшеничного и хищных 
трипсов. У пшеничного трипса первый пик 
численности был растянут с фазы колошения 
(1016  экз./100 взмахов сачком) до фазы цве-
тения (1048 экз./100 взмахов сачком). Второй 
пик численности наблюдался в фазу молоч-
но-восковой спелости. 

В прохладный 2022 г. отмечался один пик 
численности пшеничного трипса в фазу цвете-
ния (1084 экз./100 взмахов, преимущественно 
имаго).

В засушливых условиях 2023 г. наблюдалось 
два подъема численности в фазу колошения 
(до 1782,0 экз./100 взмахов, преимуществен-
но имаго) и фазу молочно-восковой спелости 
(421,0 экз./100 взмахов, преимущественно ли-
чинки). 

Хищные трипсы являются одними из ос-
новных энтомофагов пшеничного трипса. Их 
численность зависит от численности пше-
ничного трипса как главного пищевого объ-
екта. Появление имаго хищных трипсов 
в 2021 г. отмечалось с фазы кущения, а в 2022–
2023 гг. – с фазы выхода в трубку. В 2021 г. ди-
намика численности хищного отличалась 
от динамики численности пшеничного трипса. 
В течение вегетационных сезонов 2022–2023 гг. 
динамика численности хищных трипсов про-
ходила по аналогии с пшеничным трипсом. 
Максимальная численность хищных трип-
сов в 2021 и 2023 гг. составила соответствен-
но 87 и 61 экз./100 взмахов сачком в фазу ко-
лошения, в 2022 г. отмечалась в фазу цветения 
(14,0 экз./100 взмахов).

Метеоусловия 2021 и 2023 г. способствова-
ли более  быстрому росту численности пше-
ничного и хищных трипсов, чем  метеусловия 
2022 года.

Представляет интерес дальнейшее изуче-
ние динамики численности популяций пше-
ничного и хищных трипсов в агроценозе ози-
мой пшеницы в различные по метеоусловиям 
годы. Это позволит скорректировать меры 
борьбы с пшеничным трипсом в условиях из-
меняющегося климата.
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