
ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 

ЗЕРНОВОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ 
Т. 17, № 2. 2025 год

Учредитель и издатель: Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 
«Аграрный научный центр «Донской», 

член Ассоциации научных редакторов и издателей (АНРИ).
Издается с января 2009 г.

Пахомов В. И. – главный редактор, чл.-корр. РАН, д-р техн. наук, профессор (Зерноград, Россия);
Калинина Н. В. – зам. главного редактора (Зерноград, Россия);

Лобунская И. А. – тех. секретарь (Зерноград, Россия).
РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:

Баталова Г. А. – академик РАН, д-р с.-х. наук, проф., ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого (Киров, Россия);
Беспалова Л. А. – академик РАН, д-р с.-х. наук, проф., «НЦЗ им. П. П. Лукьяненко» (Краснодар, Россия);

Волкова Г. В. – чл.-корр. РАН, д-р биол. наук, ФГБНУ «ФНЦБЗР» (Краснодар, Россия);
Гончаренко А. А. – академик РАН, д-р с.-х. наук, проф., ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка» (Одинцово, Россия);

Давлетов Ф. А. – д-р с.-х. наук, Башкирский НИИСХ ФГБНУ УФИЦ РАН (Уфа, Россия);
Долженко В. И. – академик РАН, д-р с.-х. наук, проф., ФГБНУ «ВИЗР» (Санкт-Петербург, Россия);

Дубина Е. В. – д-р биол. наук, проф. РАН, ФГБНУ «ФНЦ риса» (Краснодар, Россия);
Зезин Н. Н. – чл.-корр. РАН, д-р с.-х. наук, ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН (Екатеринбург, Россия);

Клыков А. Г. – академик РАН, д-р биол. наук, проф. РАН,  
ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А. К. Чайки» (Уссурийск, Россия);

Костылев П. И. – д-р с.-х. наук, проф., ФГБНУ «АНЦ «Донской» (Зерноград, Россия);
Лобачевский Я. П. – академик РАН, д-р техн. наук, проф. РАН (Москва, Россия);

Лукомец В. М. – академик РАН, д-р с.-х. наук, проф., ФГБНУ «ФНЦ «ВНИИМК» (Краснодар, Россия);
Медведев А. М. – чл.-корр. РАН, д-р с.-х. наук, проф., ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка» (Одинцово, Россия);

Паштетский В. С. – чл.-корр. РАН, д-р с.-х. наук, ФГБУН «НИИСХ Крыма» (Симферополь, Россия);
Сандухадзе Б. И. – академик РАН, д-р с.-х. наук, проф., ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка» (Одинцово, Россия);

Сотченко В. С. – академик РАН, д-р с.-х. наук, ООО «СП ССК «Кукуруза» (Пятигорск, Россия);
Упадышев М. Т. – чл. корр. РАН, д-р с.-х. наук, проф. РАН, ФГБНУ ФНЦ Садоводства (Москва, Россия);

Шевченко С. Н. – академик РАН, д-р с.-х. наук, ФГБУН «Самарский ФИЦ РАН» (Самара, Россия).

ИНОСТРАННЫЕ ЧЛЕНЫ РЕДАКЦИОННОЙ КОЛЛЕГИИ:
Урбан Э. П. – член-корр. НАН Беларуси, д-р с.-х. наук, профессор,  

РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» (Жодино, Республика Беларусь);
Усенбеков Б. Н. – канд. биол. наук, проф., РГП «Институт биологии и биотехнологии растений»

(Алматы, Республика Казахстан);
Халил Сурек – д-р наук, Тракийский аграрный НИИ (Эдирне, Турция);

Юсупов Г. Ю. – канд. с.-х. наук, Министерство сельского хозяйства и охраны окружающей среды Туркменистана 
(Ашхабад, Туркменистан).

Журнал зарегистрирован в Федеральной службе по надзору в сфере связи, информационных технологий и 
массовых коммуникаций (Роскомнадзор). Регистрационный номер ПИ № ФС 77-81134 от 17 мая 2021 г.

Журнал включен в Перечень ВАК Минобразования России ведущих рецензируемых научных журналов и изданий (категория К1),  
выпускаемых в Российской Федерации, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученой 

степени доктора и кандидата наук (по научным специальностям: 4.1.1. Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки),  
4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология (сельскохозяйственные науки), 4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

(сельскохозяйственные науки). Журнал входит в базу данных Russian Science Citation Index на платформе Web of Science (ядро РИНЦ),  
Российского индекса научного цитирования (РИНЦ) и Белый список. Журнал входит в международную базу данных DOAJ.

Перевод на английский язык – Скуйбедина О. Н.

Адрес учредителя и издателя: 347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3.
Тел.: 8(863)594-17-58; E-mail: zhros.don@yandex.ru

Периодичность издания – 6 номеров. Подписано в печать 27.04.2025
Дата выхода 28.04.2025. Формат 60х84/8. Тираж 300. Заказ №

Отпечатано в ООО «Амирит». 410004, г. Саратов, ул. Чернышевского, д. 88.



THEORETICAL AND SCIENCE PRACTICAL JOURNAL

GRAIN ECONOMY OF RUSSIA
Vol. 17, № 2. 2025

The founder and publisher is Federal State Budgetary Scientific Institution “Agricultural Research Center “Donskoy”, 
a member of the Association of Science Editors and Publishers (ASEP)

The journal has been published since January, 2009.

Pakhomov V. I. – chief editor, Dr. Sci. (Technology), professor, corresponding member of RAS (Zernograd, Russia);
Kalinina N. V. – deputy chief editor (Zernograd, Russia);

Lobunskaya I. A. – technical secretary (Zernograd, Russia).
EDITORAL BOARD:

Batalova G. A., Federal Agricultural Research Center of the East named N. V. Rudnitsky – Dr. Sci. (Agriculture),  
professor, academician of RAS (Kirov, Russia);

Bespalova L. A., “P. P. Lukiyanenko National Center of Grain” – Dr. Sci. (Agriculture), professor, academician of RAS (Krasnodar, Russia);
Volkova G. V., All-Russian Research Institute of Biological Plant Protection – Dr. Sci. (Biology), corresponding member of RAS (Krasnodar, Russia);

Gontcharenko A. A., Federal Research Center “Nemchinovka” – Dr. Sci (Agriculture), professor, academician of RAS (Odintsovo, Russia);
Davletov F. A., Ufa Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences – Dr. Sci. (Agriculture) (Ufa, Russia);

Dolzhenko V. I., All-Russian Research Institute of Plant Protection – Dr. Sci. (Agriculture), professor, academician of RAS (St. Petersburg, Russia);
Dubina E. V., FederalScientific Rice Centre– Dr. Sci. (Biology), professor of RAS (Krasnodar, Russia);

Zezin N. N., Uralsky Research Institute of Agriculture – Dr. Sci. (Agriculture), corresponding member of RAS (Ekaterinburg, Russia); 
Klykov A. G., Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A. K. Chaika – Dr. Sci. (Biology), 

professor of RAS, academician of RAS (Ussuriysk, Russia);
Kostylev P. I., Agricultural Research Center “Donskoy” – Dr. Sci. (Agriculture), professor (Zernograd, Russia);

Lobachevsky Ya. P., Federal Scientific Agroengineering Center VIM – Dr. Sci. (Technique), professor of RAS, academician of RAS 
(Moscow, Russia);

Lukomets V. M., Federal Scientific Center “V. S. Pustovoit All-Russian Research Institute of Oil crops” – Dr. Sci. (Agriculture),  
professor, academician of RAS (Krasnodar, Russia);

Medvedev A. M., Federal Research Center “Nemchinovka” – Dr. Sci. (Agriculture), professor, corresponding member of RAS (Odintsovo, Russia);
Pashtetskiy V. S. – “Research Institute of Agriculture of Crimea” – Dr. Sci. (Agriculture), corresponding member of RAS (Simferopol, Russia);
Sandukhadze B. I., Federal Research Center “Nemchinovka” – Dr. Sci. (Agriculture), professor, academician of RAS (Odintsovo, Russia);

Sotchenko V. S., All-Russian Research Institute of Maize – Dr. Sci. (Agri-culture), academician of RAS (Pyatigorsk, Russia);
Upadyshev M. T., Federal Horticultural Research Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery – Dr. Sci. (Agriculture),  

professor of RAS, corresponding member of RAS (Moscow, Russia);
Shevchenko S. N., Samara Federal Research Scientific Center of the Russian Academy of Sciences – Dr. Sci. (Agriculture), 

academician of RAS (Samara, Russia);

FOREIGN MEMBERS OF EDITORAL BOARD:
Urban E. P., RUE “The Research and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Arable Farming” –  

Dr. Sci. (Agriculture), professor, corresponding member of NAS (Zhodino, The Republic of Belarus);
Usenbekov B. N., Institute of Plant biology and biotechnology– Cand. Sci. (Biology), professor, (Almaty, The Republic of Kazakhstan)

Khalil Surek, Trakia Agricultural Research Institute – PhD (Edirne, Turkey);
Yusupov G. Yu., Ministry of Agriculture and Water Management of Turkmenistan – Cand. Sci. (Agriculture) (Ashkhabad, Russia); 

The journal has been registered with the Federal Service for Supervision of Communications, Information Technology  
and Mass Media (Roskomnadzor). Registration number is PI No. FS 77-81134 dated May 17, 2021

The science-practical journal is registered in the List of the leading reviewed scientific journals and publications (kategory K1)  
issued in the country approved by the Higher Certifying Commission of the Ministry of Education and Science of the Russian 

Federation, where basic scientific results of thesis on Ph.D. and Doctor of Sciences are to be published  
(scientific specialties: 4.1.1. General agriculture and plant production (agricultural science), 4.1.2. Plant breeding,  

seed production and biotechnology (agricultural science), 4.1.3. Agrochemistry, agricultural soil science, plant protection  
and quarantine (agricultural science). The journal is included into Russian Science Citation Index (RSCI)  

on the platform Web of Science (RSCI core), Russian Science Citation Index (RSCI), and in the “Whitelist”.  
The journal is included in the international Directory of Open Access Journals (DOAJ).

English version is of Olga N. Skuybedina.

The official address of the editorial board is 347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok street, 3.
Tel.:  8(863)594-17-58; E-mail: zhros.don@yandex.ru

The journal is issued 6 times a year. Signed for publication 27.04.2025
The date of the issue is 28.04.2025. Format 60х84/8. Circulation 300. Order No.

Printed in Ltd “Amirit”, 410004, Saratov, Chernyshevsky Str., 88



ЗЕРНОВОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ. Т. 17, № 2. 2025

СОДЕРЖАНИЕ

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ
Ковтунов В. В., Костылев П. И., Ковтунова Н. А., Репешко Ю. В. Наследование высоты растений 
в комбинациях F1–F2 сорго зернового, полученных между родительскими формами, далекими по эколо-
го-географическому происхождению 5
Шаболкина Е. Н., Шевченко С. Н., Долженко Д. О., Калякулина И. А., Анисимкина Н. В. Аминокис-
лотный состав белков голозерного ячменя 13
Газе В. Л., Лобунская И. А., Черпакова Е. Ю., Яновская Н. В., Кривошеев Г. Я. Остаточный водный 
дефицит  как один из критериев оценки засухоустойчивости линий и гибридов кукурузы 20
Филенко Г. А., Шмелева Н.А., Донцова А.А., Скворцова Ю.Г. Мониторинг сортового состава ярового 
ячменя в Ростовской области 26
Костылев П. И., Краснова Е. В., Аксенов А. В., Ладатко М. А., Зеленева И. А., Фолиянц Б. В. Эколо-
гическое испытание донских сортов риса в условиях правобережья реки Кубань 33
Донцова А. А., Донцов Д. П., Брагин Р. Н., Гольдварг Б. А., Боктаев М. В. Экологическое испытание 
сортов озимого и ярового ячменя в засушливых условиях Республики Калмыкия 40
Хабибуллин К. Н., Газе В. С., Кувшинова Е. К., Ашиев А. Р. Изучение коллекционного материала сои 
в условиях Ростовской области 46

ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО
Давлетов Ф. А., Гайнуллина К. П., Кираев Р. С., Бадамшина Е. В. Влияние норм высева, располо-
жения бобов на растении и сроков скашивания на посевные и урожайные качества семян гороха сорта 
Памяти Попова 52
Исмаилов А. Б., Магомедова Д. С., Муслимов М. Г., Юсуфов Н. А., Рамазанов Д. М., Омаров Ш. К. 
Особенности роста, развития и формирования урожайности озимой пшеницы в зависимости от прие-
мов технологии возделывания 59
Воронкова Н. А., Балабанова Н. Ф., Волкова В. А., Юсов В. С. Оптимизация минерального питания 
новых сортов яровой твердой пшеницы в условиях Омского Прииртышья 66
Шмелева М. С. Влияние удобрений, срока посева на фенологические фазы и формирование урожая 
озимой ржи в условиях Зауралья 73

ЗАЩИТА РАСТЕНИЙ
Кононенко О. С., Шишкин Н. В., Костылев П. И., Купрейшвили Н. Т. Поиск источников устойчивости 
озимой мягкой пшеницы к септориозу (Zymoseptoria tritici) полевыми и лабораторными методами 80
Орлова Е. А., Бехтольд Н. П., Щербань А. Б., Фоменко В. В. Влияние новых биологических препара-
тов на основе новохизоля на состояние посевов мягкой яровой пшеницы 86
Приходько Ю. Н., Живаева Т. С., Лозовая Е. Н., Башкирова И. Г., Каримова Е. В., Калашников А. А., 
Шнейдер Ю. А. Вирус полосатой мозаики пшеницы (Tritimovirus tritici) – распространенность на пшени-
це в Российской Федерации и генетические особенности выявленных изолятов 94
Пономарев А. В., Гырнец Е. Ю., Дубяга В. М. Структурные изменения микромицетного комплекса  
почвы в агроценозах пшеницы в зависимости от способов ее обработки 103



GRAIN ECONOMY OF RUSSIA. VOL. 17, № 2. 2025

CONTENTS

PLANT BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS
Kovtunov V. V., Kostylev P. I., Kovtunova N. A., Repeshko Yu. V. Inheritance of ‘plant height’ in F1–F2 grain 
sorghum combinations obtained between parental fоrms distant in ecological and geographical origin 5
Shabolkina E. N., Shevchenko S. N., Dolzhenko D. O., Kalyakulina I. A., Anisimkina N. V. Amino acid 
composition of protein in hulles barley 13
Gaze V. L., Lobunskaya I. A., Cherpakova E. Yu., Yanovskaya N. V., Krivosheev G. Ya. Residual water deficit 
as one of the criteria for estimating drought resistance of maize lines and hybrids 20
Filenko G. A., Shmeleva N. A., Dontsova А. А., Skvortsova Yu. G. Monitoring of spring barley varietal 
composition in the Rostov region 26
Kostylev P. I., Krasnova E. V., Aksenov A. V., Ladatko М. А., Zeleneva I. A., Foliyants B. V. Ecological testing 
of Don rice varieties on the right bank of the Kuban River 33
Dontsova А. А., Dontsov D. P., Bragin R. N., Goldvarg B. A., Boktaev M. V. Ecological testing of winter 
and spring barley varieties in arid conditions of the Republic of Kalmykia 40
Khabibullin K. N., Gaze V. S., Kuvshinova E. K., Ashiev A. R. Study of collection soybean material  
in the Rostov region 46

GENERAL AGRICULTURE AND PLANT BREEDING
Davletov F. A., Gainullina К. P., Kiraev R. S., Badamshina E. V. The effect of seeding rates, beans' position 
on a plant and mowing time on sowing and productive qualities of seeds of the pea variety ‘Pamyati Popova’ 52
Ismailov A. B., Magomedova D. S., Muslimov M. G., Yusufov N. A., Ramazanov D. M., Omarov Sh. K. 
Features of growth, development and formation of winter wheat productivity depending on cultivation technologies 59
Voronkova N. A., Balabanova N. F., Volkova V. A., Yusov V. S. Optimization of mineral nutrition of new spring 
durum wheat varieties in the Omsk Irtysh region 66
Shmeleva M. S. The effect of fertilizers, sowing time on phenological phases and productivity formation of winter 
rye in the Zauralye 73

PLANT PROTECTION
Kononenko O. S., Shishkin N. V., Kostylev P. I., Kupreishvili N. T. Search for sources of winter common wheat 
resistance to septoria (Zymoseptoria tritici) by field and laboratory methods 80
Orlova E. A., Bekhtold N. P., Shcherban A. B., Fomenko V. V. The effect of new biological products based 
on Novochizol on the condition of spring common wheat crops 86
Prikhodko Yu. N., Zhivaeva T. S., Lozovaya E. N., Bashkirova I. G., Karimova E. V., Kalashnikov А. А., 
Shneider Yu. A. Prevalence of wheat streak mosaic rymovirus (Tritimovirus tritici) on wheat in the Russian 
Federation and genetic characteristics of identified isolates 94
Ponomarev A. V., Gyrnets E. Yu., Dubyaga V. M. Structural changes in the micromycete complex of soil 
in wheat agrocenoses depending on tillage methods 103



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 2025 5

СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 633.174:631.524.82.1 DOI: 10.31367/2079-8725-2025-97-2-5-12

НАСЛЕДОВАНИЕ ВЫСОТЫ РАСТЕНИЙ  
В КОМБИНАЦИЯХ F1–F2 СОРГО ЗЕРНОВОГО,  

ПОЛУЧЕННЫХ МЕЖДУ РОДИТЕЛЬСКИМИ ФОРМАМИ,  
ДАЛЕКИМИ ПО ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКОМУ ПРОИСХОЖДЕНИЮ

В. В. Ковтунов1,2, доктор сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства сорго, kowtunow85@mail.ru, ORCID ID:  0000-0002-7510-7705;
П. И. Костылев1, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, главный научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства риса, p-kostylev@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-4371-6848;
Н. А. Ковтунова1, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства сорго, n-beseda@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-0409-5855;
Ю. В. Репешко1, агроном лаборатории селекции и семеноводства сорго, repeshko@bk.ru,  
ORCID ID: 0000-0001-7470-6338
1ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3, e-mail: vniizk@mail.ru;
2ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет», 
344000, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, д. 2

В селекционных программах по сорго зерновому большое внимание уделяется признаку «высота расте-
ний». Новые сорта и гибриды данной культуры должны быть технологичны и в первую очередь удовлетворять 
требованиям для механизированного возделывания по высоте растений. В связи с этим целью проведенных 
исследований являлось установление закономерностей наследования высоты растений в гибридных комбина-
циях первого и второго поколения сорго зернового, полученных между далекими по эколого-географическому 
происхождению образцами. Для создания нового, приспособленного к механизированному возделыванию се-
лекционного материала в 2020 г. в схему гибридизации были включены адаптированные к местным условиям 
сорта селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» Лучистое и Атаман, а также угандийские сорта Seso 1 и Narosorg 1. 
Исследования проводили в 2020–2022 гг. на опытных полях ФГБНУ «АНЦ «Донской». Оценку высоты растений 
производили в фазу полной спелости растений. Для анализа наследования признака у гибридов F1 проводили 
расчет степени доминирования, значений истинного и гипотетического гетерозиса. Гибридологический анализ 
высоты растений у гибридов F2 выполняли с использованием программы поиска моделей расщепления Поли-
ген А. В гибридных комбинациях сорго зернового первого поколения, полученных между удаленными в эколо-
го-географическом отношении родительскими формами, по признаку «высота растений» отмечено сверхдо-
минирование признака (hp = 7,8–61,0), проявление истинного (24,2–37,1 %) и гипотетического (25,3–39,8 %) 
гетерозиса. Анализ гибридов второго поколения позволил установить различия родительских форм по двум 
парам генов, что позволяет в большинстве случаев проводить комбинирование с генами других количествен-
ных признаков.

Ключевые слова: сорго зерновое, сорт, образец, наследование, высота растения. 
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In the grain sorghum breeding programs, much attention is paid to the trait ‘plant height’. New varieties  
and hybrids of this crop must be technologically advanced and, above all, meet the requirements for mechanized 
cultivation according to plant height. In this regard, the purpose of the current research was to establish the patterns  
of inheritance of ‘plant height’ in grain sorghum hybrid combinations of the first and second generation obtained 
between samples that were of distant ecological and geographical origin. In order to develop new breeding material 
adapted to mechanized cultivation, in the hybridization scheme of 2020 there were included varieties ‘Luchistoye’  
and ‘Ataman’ of the FSBSI “ARC “Donskoy”, adapted to local conditions, as well as the Ugandan varieties ‘Seso 1’  
and ‘Narosorg 1’. The study was carried out on the experimental plots of the FSBSI “ARC “Donskoy” in 2020–2022.  
The trait ‘plant height’ was estimated at the stage of full plant maturity. To analyze the inheritance of the trait  
in F1 hybrids, there have been estimated dominance degrees, true and hypothetical heterosis values. Hybridological 
analysis of plant height in F2 hybrids was conducted using Polygen A segregation model search program. In grain 
sorghum hybrid combinations of the first generation, obtained between ecologically and geographically distant paren-
tal forms, there was an overdominance of the trait ‘plant height’ (hp = 7.8–61.0), as well as the manifestation of true 
(24.2–37.1 %) and hypothetical (25.3–39.8 %) heterosis. The analysis of second-generation hybrids made it possible 
to establish differences between parental forms in two pairs of genes, which allowed in most cases to combine them 
with genes of other quantitative traits.

Keywords: grain sorghum, variety, sample, inheritance, plant height.

низкорослых форм. В связи с этим в странах 
с механизированной уборкой предпочтитель-
ны более низкорослые сорта и гибриды сорго 
высотой около 0,8–1,5 м (George Jaeggli et al., 
2021). Это уменьшает риски полегания и об-
легчает комбайновый сбор урожая (Olson et al., 
2012).

Снижение высоты растений обычно дости-
гается путем интрогрессии по крайней мере 
трех из четырех основных генов карликовости 
dwarf (Dw1, Dw2, Dw3, Dw4). Эти гены уменьша-
ют длину междоузлий и, следовательно, вли-
яют на длину стебля до флагового листа в це-
лом. Отдельные гены могут уменьшать высоту 
растения до 50 см. Несмотря на их аддитивное 
действие, по мере добавления большего коли-
чества генов карликовости снижение высоты 
растений уменьшается. Отмечаются значитель-
ные различия в высоте даже среди сорго с оди-
наковым количеством генов карликовости. Это 
связано с существованием модифицирующего 
комплекса и второстепенных генов, которые 
в основном влияют на длину цветоноса (длину 
стебля между флаговым листом и основанием 
метелки) и длину метелки (George Jaeggli et al., 
2021).

Как и в случае с другими злаками, уменьше-
ние высоты растения сорго может оказывать 
влияние на урожайность зерна. Сообщалось 
как об общем влиянии высоты на урожайность 
зерна (Jordan et al., 2003), так и об отрицатель-
ном влиянии отдельных генов карликовости 
на урожайность с растения (George Jaeggli 
et al., 2021).

В связи с этим исследования, направлен-
ные на изучение высоты растения сорго и ее 
генетической основы, являются актуальными.

При подборе исходных родительских 
форм для проведения скрещиваний опира-
ются на различные принципы, один из кото-
рых – принцип эколого-географической отда-
ленности. Данный принцип основан на том, 
что в различных почвенно-климатических усло-
виях в результате естественного и искусствен-
ного отборов формируются разные экотипы 
растений. Проявление гетерозиса в этом случае 
обусловлено генетическими различиями роди-
тельских образцов, возникших в результате гео-
графической изоляции (Ковтунов, 2024). 

Введение. Население мира продолжает 
расти и, как ожидается, достигнет 9,7 млрд че-
ловек к 2050 году. Кроме того, из-за изменения 
климата происходит глобальный рост темпера-
туры, а засухи и наводнения стали более часты-
ми и широко распространенными явлениями 
(Rivero et al., 2022). Таким образом, в условиях 
изменяющегося климата существует необхо-
димость в разработке решений для устойчи-
вого обеспечения населения продовольстви-
ем и сырьем для переработки. Одним из таких 
решений будет использование культур с высо-
кой стрессоустойчивостью, которые являются 
как источниками продуктов питания и кормов, 
так и источником сырья для перерабатываю-
щей промышленности. В частности, предста-
вители трибы Andropogoneae, включая сорго, 
считаются перспективными видами (Takanashi, 
2023).

Сорго (Sorghum bicolor (L.) Moench) по по-
севной площади среди зерновых культур за-
нимает пятое место в мире после таких сель-
скохозяйственных культур, как кукуруза, рис, 
пшеница, ячмень (Boyles et al., 2019). Оно отли-
чается высокой устойчивостью к засухе и может 
возделываться в засушливых условиях, при ко-
торых другие культуры нельзя выращивать из-
за недостатка влаги (Yamaguchi et al., 2016). 
Сорго имеет широкое распространение в стра-
нах Африки, Азии, Южной и Северной Америки, 
в Австралии и Европе. Зерно сорго является 
питанием для людей, сырьем для перерабаты-
вающих предприятий, кормом для животных. 
В странах Африки к югу от Сахары и в регионах 
Южной Азии примерно половина населения 
использует сорго зерновое как основной про-
дукт питания (Boyles et al., 2019). В России по-
севная площадь сорго по годам сильно варьи-
рует, и в период с 2012 по 2021 г. она составляла 
от 54,7 до 228,7 тыс. га (Ковтунов, 2024). 

Современные низкорослые растения зер-
нового сорго произошли от высокорослых тро-
пических форм. В регионах, где уборка урожая 
зерна сорго производится вручную, оно мо-
жет достигать трех-четырех метров в высоту. 
В результате индустриализации сельского хо-
зяйства и внедрения комбайнов высота боль-
шинства зерновых культур значительно со-
кратилась за счет активного отбора наиболее 
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Новизной исследований являются уста-
новленные закономерности наследования 
признака «высота растения» у гибридов сорго 
зернового, полученных в результате гибриди-
зации сортов, географически далеких по про-
исхождению. 

Цель исследований – установить законо-
мерности наследования высоты растений в ги-
бридных комбинациях первого и второго по-
коления сорго зернового, полученных между 
далекими по эколого-географическому проис-
хождению образцами.

Материалы и методы исследований. По- 
левые опыты проводили на селекционном поле 
научного севооборота лаборатории селекции 
и семеноводства сорго ФГБНУ  «Аграрный на-
учный центр «Донской». Период исследова-
ний – 2020–2022 годы. Почва опытного участ-
ка представлена черноземом обыкновенным, 
по механическому составу глинистая и легко-
глинистая с преимущественным содержанием 
лессовидной фракции (Метлина и др., 2024). 

Согласно классификации влагообеспечен-
ности по Г. Т. Селянинову (Ионова и др., 2019) 
погодные условия 2021 г. характеризовались 
засушливостью климата. ГТК за период ве-
гетации культуры (май–сентябрь) находился 
на уровне 0,82. В 2020 и 2022 гг. погодно-кли-
матические условия были очень засушливыми 
(гидротермический коэффициент за период 
май–сентябрь в 2020 г. составил 0,68, в 2022 г. – 
0,52).

Посев родительских образцов и гибридных 
комбинаций проводили селекционной сеял-
кой Клен-4,2 в оптимальные сроки (вторая де-

када мая). Норма высева семян – 280 тыс. шт. 
на 1 гектар, глубина посева – 5–6 см, ширина 
междурядья – 70 см. Площадь делянки в питом-
нике F1 – 4,9 м2, в питомнике F2 – 14,7 м2. Оценку 
высоты растений выполняли в фазу полной 
спелости растений (первая декада сентября).

Для расчета истинного и гипотетического 
гетерозиса использовали формулы, описанные 
Д. С. Омаровым (1975), степени доминирова-
ния – Мазер и Джинкс (1985).

Для гибридологического анализа высо-
ты растений у гибридов F2 была использова-
на программа поиска моделей расщепления 
Полиген А. 

Результаты и их обсуждение. В результате 
заключенного меморандума о сотрудничестве 
в научной сфере между ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
и Национальной аграрной научной организа-
цией «НАРО» Республики Уганда были интроду-
цированы сорта зернового сорго Seso 1, Seso 3, 
Narosorg 1, Narosorg 2, Narosorg 3, Narosorg 4, 
Epuripur селекции NaSARRI. 

Для создания нового, приспособленного 
к механизированному возделыванию селекци-
онного материала в 2020 г. в схему гибридиза-
ции были включены адаптированные к местным 
условиям сорта селекции ФГБНУ  «АНЦ  «Дон- 
ской» Лучистое и Атаман, а также угандий-
ские сорта Seso 1 и Narosorg 1, отличающиеся 
от других сортов из Уганды наименьшей высо-
той растений. В среднем за 2020–2022 гг. вы-
сота растений у сорта Seso 1 составила 129 см, 
Narosorg 1 – 125 см, Атаман – 126 см, Лучистое – 
117 см (табл. 1).

Таблица 1. Высота растений родительских форм гибридов сорго зернового (2020–2022 гг.)
Table 1. Plant height of parental forms of grain sorghum hybrids (2020–2022)

Название 
родительской формы

Высота растений, см
2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее

Seso 1 150 121 116 129
Narosorg 1 146 112 116 125
Атаман 141 124 112 126
Лучистое 131 120 101 117

Гибрид F1, полученный от скрещивания сор-
та Лучистое (материнская форма) с средней вы-
сотой растения 120 см и инорайонного сорта 
Narosorg 1 (отцовская форма) с параметрами 
анализируемого признака на уровне 112  см, 
характеризовался проявлением гетерозиса 
(высота растения – 149 см) по отношению к ро-
дительским образцам. Привлечение в гибри-
дизацию сортов Лучистое и Seso 1 привело 
к получению гибридной формы с высотой рас-
тений 151 см, что также превышало исходные 
образцы (120 и 121 см соответственно) (рис. 1). 

При скрещивании сорта Атаман, обла-
дающего высотой растения 124 см, с сортом 
Narosorg 1 в F1 отмечено формирование расте-

ния, достигающего высоты 165 см. Привлечение 
в гибридизацию сорта Атаман и угандийского 
сорта Seso1 привело к созданию гибрида пер-
вого поколения с высотой растения 170 см 
(рис. 2). 

Проведенный расчет степени домини-
рования позволил установить проявление 
сверхдоминирования признака «высота рас-
тения» по всем полученным комбинациям. 
Значения степени доминирования варьирова-
ли от 7,8 до 61,0. Наибольшие значения (31,7  
и 61,0 соответственно) отмечены в комбина-
циях (Атаман × Seso 1 и Лучистое × Seso 1), где 
в качестве материнской формы привлечен 
угандийский сорт Seso 1 (табл. 2).
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Рис. 1. Растение F1 Лучистое × Narosorg 1 (А) и F1 Лучистое × Seso 1 (Б)  
в сравнении с родительскими формами, 2021 год

Fig. 1. F1 ‘Luchistoe’ × ‘Narosorg 1’ (A) and F1 ‘Luchistoe’ × ‘Seso 1’ (B)  
in comparison with parental forms, 2021

А

А

Б

Б
Рис. 2. Растение F1 Атаман × Narosorg 1 (А) и F1 Атаман × Seso 1 (Б)  

в сравнении с родительскими формами, 2021 год
Fig. 2. F1 ‘Ataman’ × ‘Narosorg 1’ (A) and F1 ‘Ataman’ × ‘Seso 1’ (B)  

in comparison with parental forms, 2021

Таблица 2. Степень доминирования, истинный и гипотетический гетерозис  
по признаку «высота растения» в гибридных комбинациях F1 (2021 г.)

Table 2. Dominance degree, true and hypothetical heterosis according  
to the trait ‘plant height’ in F1 hybrid combinations (2021)

Гибридная комбинация ♀ ♂ F1 hp Гист., % Ггип., %
Лучистое × Narosorg 1 120 112 149 8,3 24,2 28,4
Лучистое × Seso 1 120 121 151 61,0 24,8 25,3
Атаман × Narosorg 1 124 112 165 7,8 33,1 39,8
Атаман × Seso 1 124 121 170 31,7 37,1 38,8
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В результате анализа полученных гибри-
дов F1 по данному признаку выявлен положи-
тельный истинный и гипотетический гетеро-
зис. Истинный гетерозис варьировал от 24,2  
до 37,1 %, а гипотетический – от 25,3 до 39,8 %.

Проведенный в 2022 г. генетический ана-
лиз, осуществленный в программе Полиген  А, 
позволил выявить у гибрида F2 Лучистое × 
Narosorg 1 расщепление по двум парам генов 
с полным доминированием.

Взятые для скрещивания сорта сор-
го Лучистое и Narosorg 1 существенно 
(на  15,3 см) различались по высоте растений 
(101,2 и 116,4 см соответственно). Кривая рас-
пределения частот значений признака высоты 
у гибрида F2 была симметричной, ее верши-
на располагалась в одном классе (114–121 см) 
с вершиной высокорослого родительского 
сорта Narosorg (рис. 3). 

 

Рис. 3. Распределение частот значений признака «высота растений»  
у родительских форм и гибрида F2 Лучистое × Narosorg 1 (2022 г.)

Fig. 3. Distribution of the values’ frequency of the trait ‘plant height’  
in parental forms and F2 hybrid ‘Luchistoe × Narosorg 1’ (2022)

Степень доминирования (hp = 1,0) указыва-
ет на преобладание выщепившихся растений 
с большой высотой. При этом имеются транс-
грессивные формы с меньшим и большим зна-
чением признака, чем у родителей. Это сви-
детельствует о том, что родительские сорта 
имели в своем генотипе как доминантные, так 
и рецессивные гены, перекомбинирование 

которых привело к появлению трансгрессий. 
На долю гибрида приходится по 1/16 частоты 
рецессивной родительской формы, что сви-
детельствует о дигенном расщеплении в соот-
ношении 1:4:6:4:1. Сила гена равняется 7,64 см. 
Отличия исходных образцов по двум парам ге-
нов также отмечались у гибрида F2 Лучистое × 
Seso 1 (рис. 4). 

Рис. 4. Распределение частот значений признака «высота растений»  
у родительских форм и гибрида F2 Лучистое × Seso 1 (2022 г.)

Fig. 4. Distribution of the values’ frequency of the trait ‘plant height’  
in parental forms and F2 hybrid ‘Luchistoe × Seso 1’ (2022)
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Однако кривая распределения частот 
в этой комбинации характеризовалась лево-
сторонней асимметрией (As = -0,61), и двухвер-
шинностью. Средняя высота растений у мест-
ной родительской формы Лучистое находилась 
на уровне 101,2 см, а у инорайнного сорта 
Seso  1 – 116,0 см. Меньшая вершина кривой 
гибрида была близка к вершине кривой ре-
цессивной родительской формы Лучистое, 
а большая находилась значительно правее 
высокорослого родительского сорта Seso 1, 
что свидетельствует о сверхдоминировании 
большей величины признака (hp = 1,49) и поло-
жительной трансгрессии. Сегрегация классов 
произошла в соотношении 1: 3: 3: 9. Средняя 
сила гена составила 30,0 см. При этом выщепи-
лась небольшая часть низкорослых растений 
с высотой 75–80 см, которые представляют ин-
терес для селекционных программ по культуре 
сорго. 

Различия родительских сортов по аллель-
ному состоянию двух генов были установ-
лены и других двух гибридов, полученных 
от скрещивания сорта Атаман с сортами 
из Уганды. Средняя высота растений у сор-
та сорго Атаман составила 111,5 см, а у сортов 

Seso 1 и Narosorg 1 – 116,0 и 116,4 см соответ-
ственно.

В гибридной комбинации F2 Атаман × 
Narosorg 1 кривая распределения частот гибри-
да выходила за пределы изменчивости призна-
ка обоих исходных образцов с незначительным 
числом выщепившихся форм, характеризую-
щихся более коротким стеблем, чем у Атамана, 
но большим числом высокорослых форм – 
выше Narosorg 1. Это указывает на трансгрес-
сии, определенные тем, что у привлеченных 
в гибридизацию сортов были и доминантные, 
и рецессивные аллели генов высоты, но в раз-
ных локусах. Их перекомбинирование способ-
ствовало появлению 9/16  доли высокорос-
лых растений с двумя доминантными генами 
и 1/16 – низкорослых с двумя рецессивными 
генами. Следовательно, расщепление про-
исходило по двум парам генов. Кривая рас-
пределения частот обладает левосторонней 
асимметрией (As = -0,35), что свидетельству-
ет о сверхдоминировании больших значений 
признака (hp = 5,03). Расщепление происхо-
дило в соотношении 1:6:9 (рис. 5). Сила одного 
гена составила 24 см.

 

Рис. 5. Распределение частот значений признака «высота растений»  
у родительских форм и гибрида F2 Атаман × Narosorg 1 (2022 г.)
Fig. 5. Distribution of the values’ frequency of the trait ‘plant height’  

in parental forms and F2 hybrid ‘Ataman × Narosorg 1’ (2022)

Такое же расщепление в соотношении 
1:6:9 определено у гибрида F2 Атаман × Seso 1. 
Средняя вершина кривой распределения ча-
стот значений гибрида находилась на уровне 

обоих родителей, а большая смещена вправо, 
представляя формы с наибольшим значением 
признака (рис. 6). 
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Степень доминирования, равная 0,86, по-
казывает неполное положительное доминиро-
вание. Замена обоих аллелей в рецессивном 
состоянии на доминантные будет способство-
вать увеличению среднего значения признака 
на 56 см.

Выводы. 
1. У гибридов F1 сорго зернового, полу-

ченных между удаленными родительскими 
формами в эколого-географическом отноше-
нии, по признаку «высота растений» отмечено 
сверхдоминирование признака (hp = 7,8–61,0), 
проявление истинного (24,2–37,1 %) и гипоте-
тического (25,3–39,8 %) гетерозиса.

2. Анализ гибридов F2 позволил установить 
различия родительских форм по двум парам 
генов, что дает основание в значительном чис-
ле случаев проводить перекомбинирование 
с генами других количественных признаков.

3. В гибридных комбинациях второго поко-
ления Лучистое × Narosorg 1, Лучистое × Seso 1, 
Атаман × Narosorg 1, Атаман × Seso 1 выделены 
низкорослые формы для последующего этапа 
селекционного процесса. 

Финансирование. Исследования выпол-
нены в рамках государственного задания  
№ 0505-2025-0010 – ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской».

Рис. 6. Распределение частот значений признака «высота растений»  
у родительских форм и гибрида F2 Атаман × Seso 1 (2022 г.)

Fig. 6. Distribution of the values’ frequency of the trait ‘plant height’  
in parental forms and F2 hybrid ‘Ataman × Seso 1’(2022)
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Зерно голозерного ячменя с высоким содержанием белка и полноценным составом аминокислот исполь-
зуется в качестве ингредиента при производстве продуктов питания и кормов с повышенной питательной и по-
требительской ценностью. Необходим поиск исходного материала голозерного ячменя с высоким содержани-
ем незаменимых, лимитирующих и заменимых аминокислот в целях создания высокотехнологичных сортов 
для пищевой и кормовой продукции. Цель исследований – установить аминокислотный состав белков голо-
зерных сортообразцов ярового ячменя коллекции ВИР, выделить источники с высоким содержанием белка 
и улучшенным аминокислотным составом для включения в селекционные программы по созданию высоко-
качественных сортов голозерного ячменя различного направления использования. Исследования проводили 
в 2023–2024 гг. в Самарском научно-исследовательском институте сельского хозяйства – СамНЦ РАН. В ка-
честве экспериментального материала использовали сортообразцы ярового голозерного ячменя коллекции 
ВИР. Аминокислотный состав белков определяли методом капиллярного электрофореза («КАПЕЛЬ-105M»). 
При изучении коллекции ВИР ярового голозерного ячменя за 2023–2024 гг. выделилась группа сортообразцов 
с повышенным содержанием белка независимо от метеорологических условий произрастания (19,0–19,9 % 
в среднем за годы исследований), которую необходимо включать в гибридизацию для создания высокотех-
нологичных сортов отражающих их сырьевые достоинства и направления использования: к-5411, к-20041, 
к-25872, к-31125, к-21694, к-23450, к-11069, к-3115. Из коллекционного и селекционного материала голозерного 
ячменя, выращенного в засушливых условиях степной зоны Среднего Поволжья, выделены источники с вы-
соким содержанием незаменимых (4,30–4,80 %) и лимитирующих (0,85–0,94 %) аминокислот, а также общим 
содержанием аминокислот (13,88–14,69 %), которые рекомендованы для включения в селекционные програм-
мы по созданию высококачественных сортов голозерного ячменя для пищевой и кормовой промышленности: 
к-4526, к-5058, к-5411, к-6246, к-8923, к-25872, к-31520, к-21694, Нудум 15, Стрелецкий голозерный, Целесте 17.

Ключевые слова: голозерный ячмень, сорта, линии, белок, аминокислотный состав, незаменимые  
и заменимые аминокислоты.
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Hulles barley grain with a high protein percentage and a complete amino acid composition is used as an ingre- 
dient in the production of food and feed with increased nutritional and consumer value. It is necessary to search  
for the initial material of hulles barley with a high content of essential, limiting and replaceable amino acids in order  
to develop high-tech varieties for food and feed products. The purpose of the current study was to determine the 
amino acid composition of protein in spring hulles barley varieties from the VIR collection, to identify sources with a 
high protein content and improved amino acid composition for use in breeding programs for the development of high- 
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qualitative hulles barley varieties for various applications. The study was conducted at the Samara Research Insti-
tute of Agriculture of RAS in 2023–2024. Spring hulles barley varieties from the VIR collection were used as experi-
mental material. The amino acid composition of protein was determined by capillary electrophoresis (KAPEL-105M).  
When studying the VIR collection of spring hulles barley in 2023–2024, there was identified a group of variety sam-
ples with an increased protein percentage, regardless of weather conditions (19.0–19.9 % on average over the years 
of study), which should be included in hybridization to develop high-tech varieties ‘k-5411’, ‘k-20041’, ‘k-25872’,  
‘k-31125’, ‘k-21694’, ‘k-23450’, ‘k-11069’, ‘k-3115’ demonstrating their raw material advantages and areas of use. From 
the collection and breeding material of hulles barley grown in the arid conditions of the steppe part of the Middle Volga  
region, there have been identified the sources ‘k-4526’, ‘k-5058’, ‘k-5411’, ‘k-6246’, ‘k-8923’, ‘k-25872’, ‘k-31520’,  
‘k-21694’, ‘Nudum 15’, ‘Streletsky golozerny’, ‘Tseleste 17’ with a high content of essential (4.30–4.80 %) and limiting 
amino acids (0.85–0.94 %), as well as a total amino acid content (13.88–14.69 %), which are recommended for use  
in the breeding programs to develop high-quality hulles barley varieties for the food and feed industries.

Keywords: hulles barley, varieties, lines, protein, amino acid composition, essential and replaceable amino acids.

в настоящее время направлены на создание 
высококачественных сортов голозерного яч-
меня, адаптированных к конкретным условиям 
произрастания.

Отмечено, что качественные показатели 
зерна голозерного ячменя, отвечающие за пи-
тательную ценность – белковость, содержание 
аминокислот и сбалансированность амино-
кислотного состава, – определяются генети-
ческими факторами, эколого-географически-
ми условиями произрастания (Железнов и др., 
2013; Лукина и др., 2022), и изучение процес-
сов влияния данных факторов на питатель-
ность зерна актуально и очень перспективно. 
Селекционная работа и улучшение технологий 
возделывания, направленные на повышение 
биологической ценности белков за счет уве-
личения содержания незаменимых и лимити-
рующих аминокислот, имеют большое прак-
тическое значение. Поэтому необходим поиск 
доноров голозерного ячменя с высоким содер-
жанием белка и полноценным составом амино-
кислот в целях создания высокотехнологичных 
сортов для пищевой и кормовой продукции.

Цель исследований – установить амино-
кислотный состав белков сортообразцов яро-
вого голозерного ячменя коллекции ВИР, вы-
делить источники с высоким содержанием 
белка и улучшенным аминокислотным соста-
вом для включения в селекционные програм-
мы по созданию высококачественных сортов 
голозерного ячменя различного направления 
использования.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2023–2024 гг. 
в Самарском научно-исследовательском ин-
ституте сельского хозяйства – СамНЦ РАН 
(Самарская обл.). В качестве эксперименталь-
ного материала использовали сортообразцы 
ярового ячменя коллекции ВИР. Опыты закла-
дывались на полях селекционного севооборо-
та. Предшественник – горох, учетная площадь 
делянок 2 м² в двукратной повторности при си-
стематическом размещении, агротехника об-
щепринятая для зоны.

Содержание белкового азота определяли 
по ГОСТ 10846-91 (метод Къельдаля), амино-
кислотный состав белков – методом капилляр-
ного электрофореза по ГОСТ 55569-2013, ос-
нованного на кислотном и щелочном (только 
для триптофана) гидролизе, переводе амино-
кислот в свободные формы с дальнейшим их 

Введение. На российском и мировом 
рынке спрос на одну из основных зерновых 
культур – ячмень – очень высок. Это связано 
с потребностями комбикормовой промышлен-
ности, так как ячмень является одним из основ-
ных поставщиков энергии для животноводства, 
и с возрастающей популярностью продуктов 
из зерна ячменя: ячневая и перловая крупа, 
хлебобулочные и кондитерские изделия с до-
бавлением в разном соотношении ячменной 
муки, которые относятся к категории здоро-
вого (функционального) питания. В настоящее 
время востребованы специализированные 
продукты для диабетиков с содержанием цель-
носмолотого зерна или сеяной муки из зерна 
ячменя, которые характеризуются наличием 
растворимых и нерастворимых пищевых во-
локон, полноценного белка со сбалансирован-
ным аминокислотным составом, превосходя-
щим по наличию лимитирующих аминокислот 
другие злаки (Аниськов и др., 2015; Полонский 
и др., 2018; Сумина и Полонский, 2020). 

Увеличение производства функциональ-
ных продуктов и кормов с улучшенным амино-
кислотным составом является основной целью 
пищевой и комбикормовой промышленности, 
и ячмень голозерный прочно занял сектор 
в данных областях переработки. Возрастающее 
внимание к голозерному ячменю связано с бо-
лее высоким содержанием белковых веществ 
в зерне и более ценным аминокислотным со-
ставом белка по сравнению с пленчатыми 
сортами (Левакова и Ерошенко, 2019; Лукина 
и др., 2022). Общая сумма аминокислот в бел-
ке голозерного ячменя по сравнению с плен-
чатыми формами выше более чем на 50,0 %, 
содержание лизина, аргинина и гистидина 
больше на 20–28 %. По массовой доле лейци-
на и изолейцина голозерный ячмень превосхо-
дит пленчатый на 42,0 % (Железнов и др., 2013; 
Цандекова и Неверова, 2017). Зерно голозер-
ного ячменя с высоким содержанием незаме-
нимых и заменимых аминокислот использует-
ся в качестве ингредиента при производстве 
продуктов питания и кормов с повышенной 
питательной и потребительской ценностью. 
Наряду с отмеченными достоинствами голо-
зерные формы ячменя характеризуются неста-
бильной урожайностью, низкой засухоустой-
чивостью и посевными свойствами (Филиппов 
и Дорошенко, 2015; Шевченко и др., 2021; 
Шаболкина и др., 2023). Научные исследования 
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разделением и количественном определении 
с помощью системы капиллярного электро-
фореза «КАПЕЛЬ-105M». Статистическая обра-
ботка экспериментальных данных проведена 
по Б.А. Доспехову (2014).

Погодные условия в 2023 г. были удовлет-
ворительными для роста и развития ярово-
го голозерного ячменя: в начале вегетации 
за третью декаду апреля сумма осадков соста-
вила 7,9 мм при норме 10,0 мм, средняя темпе-
ратура воздуха 14,4°С, что на 3,8°С выше мно-
голетних значений. В конце вегетации (третья 
декада июля) сумма осадков составила 12,8 %, 
что соответствует 85 % от нормы, темпера-
турный режим колебался, но незначительно, 
и был в пределах среднемноголетних значе-
ний (температура воздуха была выше много-
летних значений на 0,7 °С и составила 22,8 °С). 
Вегетационный период в 2024 г. был неудовлет-
ворителен для роста и развития ярового ячме-
ня: неустойчивый температурный режим (мак-
симальное отклонение средней температуры 
воздуха от многолетних значений составило 
от 7,2 °С (третья декада июня) до –5,4 °С (пер-
вая декада мая)) и неравномерное выпаде-
ние осадков (колебания по декадам составило 
от 0,2 до 36,0 мм). 

Результаты и их обсуждение. Количест- 
венные и качественные характеристики бел-
ков ячменя определяют пригодность зер-
на к конкретным областям переработки. 
Изменчивость массовой доли белка в зерне го-
лозерного ячменя высокая, что свидетельству-
ет о значительных возможностях данной куль-
туры (Цандекова и Неверова, 2017; Шаболкина 
и др., 2023). Содержание белка в зерне ярово-
го голозерного ячменя при изучении коллек-
ции ВИР в 2023 г. варьировало в широких пре-
делах – от 14,3 до 18,8 % в зависимости от сорта 
и внешних факторов. Выделилась группа сор-
тов (табл. 1) с повышенным содержанием белка: 
к-5411 (17,7 %), к-20028 (17,7 %), к-20041 (17,7 %), 
к-25872 (18,8 %), к-28205 (17,7 %), к-31125 
(18,8 %), к-21694 (18,2 %), к-23450 (17,7 %). 

Максимальное содержание белка (18,8 %) 
сформировали две линии: к-25872 и к-31125.

Условия 2024 г. в целом были неудовлет-
ворительны для роста и развития ярового яч-
меня: воздушная засуха и дефицит почвенной 
влаги в период налива и созревания зерна 
не способствовали формированию высокой 
продуктивности голозерного ячменя, но содей-
ствовали наибольшему формированию белко-
вых веществ в зерне 21,1–21,3 %. Содержание 
белка в зерне голозерного ячменя в зависи-
мости от сорта колебалось от 17,1 до 21,3 %. 
Отмечены следующие линии и сорта с повы-
шенной белковостью: к-4526 (20,9 %), к-5411 
(20,9 %), к-6194 (20,9 %), к-8923 (21,1 %), к-11069 
(21,3 %), к-14912 (21,3 %), к-25872 (20,9 %), 
к-31125 (20,6 %), к-20921 (21,1 %). 

В среднем за 2023–2024 гг. выделилась груп-
па сортов с повышенным содержанием белка 
независимо от метеорологических условий ве-
гетационного периода: к-5411 (19,3 %), к-20041 

(19,1 %), к-25872 (19,9 %), к-31125 (19,7 %), 
к-21694 (19,2 %), к-23450 (19,0 %). Также заслу-
живают внимание две линии: к-11069 и к-14912, 
которые в 2024 г. сформировали максимальное 
количество белка в зерне – 21,3 %, в среднем 
за два года исследований содержание белка 
у данных сортов составило 19,0 %.

Питательная и биологическая ценность яч-
меня зависит как от общего количества белка 
в зерне, так и от содержания аминокислот и сба-
лансированности аминокислотного состава, ко-
торые определяются генетическими факторами 
и влиянием эколого-географических условий 
(Цандекова и Неверова, 2017; Лукина и др., 2022). 
Результаты проведенных исследований показа-
ли (табл. 2), что в коллекции ярового голозер-
ного ячменя различного географического про-
исхождения имеются образцы с повышенным 
и пониженным содержанием аминокислот.

По общему содержанию аминокислот 
в зерне в представленной коллекции наибо-
лее высокие показатели (13,88–14,69 %) отме-
чены у следующих 11 сортов и линий: к-4526 
(13,88 %), к-5058 (14,18 %), к-5411 (14,35 %), 
к-6246 (13,90 %), к-8923 (13,95 %), к-25872 
(14,42 %), к-31520 (14,17 %), к-21694 (13,90 %), 
Нудум 15 (14,46 %), Стрелецкий голозерный 
(14,69 %), Целесте 17 (14,00 %).

Особо стоит отметить селекционные сорта, 
созданные в сотрудничестве ФНЦ ЗБК и Самар- 
ского НИИСХ-филиала СамНЦ РАН: Нудум 15, 
Целесте 17 и Стрелецкий голозерный. Сорт 
Стрелецкий голозерный включен в Госреестр 
селекционных достижений Российской Федера- 
ции по Центрально-Черноземному и Средне- 
волжскому регионам с 2025 года.

Однако за питательную ценность белков 
(полноценные) отвечают незаменимые ами-
нокислоты. Наличие достаточного количества 
незаменимых аминокислот в пищевой и кор-
мовой продукции значительно повышает ее 
качество. По сумме незаменимых аминокислот 
(валин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, 
треонин, триптофан и фенилаланин), которые 
не синтезируются в организме человека и жи-
вотных, однако крайне необходимы для их нор-
мальной жизнедеятельности, выделились 10 
сортов и линий: к-5058 (4,30 %), к-5411 (4,71 %), 
к-6246 (4,45 %), к-8923 (4,63 %), к-25872 (4,34 %), 
к-31520 (4,71 %), к-21694 (4,41 %), Нудум 15 
(4,59 %), Стрелецкий голозерный (4,80 %), 
Целесте 17 (4,30 %).

Наибольшая сумма трех дефицитных, 
или лимитирующих, незаменимых аминокис-
лот – лизина, метеонина и триптофана (про-
дукты растительного происхождения наибо-
лее бедны ими) отмечена у 8 сортов и линий 
ячменя: к-5411 (0,90 %), к-6246 (0,86 %), к-8923 
(0,87 %), к-25872 (0,88 %), к-31520 (0,92 %), 
к-21694 (0,85 %), Нудум 15 (0,90 %), Стрелецкий 
голозерный (0,94 %). Максимальные значения 
суммы лимитирующих незаменимых амино-
кислот отмечены у сортообразцов Стрелецкий 
голозерный (0,94 %), к-31520 (0,92 %), Нудум 15 
(0,90 %) и к-5411 (0,90 %). 
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Кроме отмеченных из коллекции по содер-
жанию критических аминокислот восьми со-
ртообразцов, выделилась линия ярового ячме-
ня Целесте 17 по содержанию лизина (0,42 %), 
массовая доля дефицитных аминокислот в зер-
не у данной линии (0,78 %) была немного ниже 
уровня лучших сортообразцов. По содержа-
нию метионина выделились следующие сорто-
образцы: к-514, к-3115, к-5058, к-13272, к-31178 
(0,27–0,28 %); по содержанию триптофана –  
к-16535, к-16547, к-16827, к-28205, к-31125 
(0,19–0,22 %).

Треонин (поддерживает иммунную систе-
му) – не лимитирующая, но важная незамени-
мая аминокислота, наибольшие значения (0,50–
0,58 %) по его содержанию показали 5 сортов 
и линий, которые обладают наилучшими пока-
зателями по сумме дефицитных незаменимых 
аминокислот: к-5411 (0,53 %), к-8923 (0,58 %), 
к-31520 (0,54 %), к-21694 (0,53 %), Нудум 15 
(0,51 %), а также сортообразцы Целесте 17 
(0,51 %) и к-31178 (0,50 %). Максимальный по-
казатель по треонину (0,58 %) наблюдался у ли-
нии к-8923.

На долю заменимых аминокислот в бел-
ке зерна голозерного ячменя в зависимости 
от сорта приходится 65,6–70,2 % от суммы всех 
аминокислот. Максимальное количество за-
менимых аминокислот отмечено у 8 сортов 
и линий, из них 7 выделились по сумме неза-
менимых аминокислот и общему содержанию 
аминокислот: к-4526 (9,68 %), к-5058 (9,88 %), 
к-5411 (9,64 %), к-25872 (10,10 %), Нудум 15 
(9,87 %), Стрелецкий голозерный (9,89 %), 
Целесте 17 (9,70 %), а также сортообразец 
к-17372 (9,66 %).

Значительную часть среди заменимых ами-
нокислот составляет глутамин (2,58–4,25 %), 
укрепляющий память и усиливающий внима-
ние. Незначительная часть приходится на ти-
розин (0,28–0,44 %) и цистеин (0,25–0,40 %), от-
ветственные за синтез гормонов и работу 
иммунной системы. Существенных различий 
по цистеину между сортами голозерного ячме-
ня не выявлено.

Анализ содержания и соотношения незаме-
нимых и заменимых аминокислот в белке сор-

тов голозерного ячменя показал, что, кроме 
выделившихся из коллекции 8 сортов и линий 
по сумме незаменимых и лимитирующих ами-
нокислот, заслуживает внимания линия к-4526, 
которая выделилась по общему содержанию 
аминокислот в зерне (13,88 %) и имела повы-
шенное содержание незаменимых (4,20 %) 
и заменимых аминокислот (9,68 %). 

Выводы. При изучении коллекции ВИР 
ярового голозерного ячменя в среднем 
за 2023–2024 гг. выделилась группа сортов 
с повышенным содержанием белка независимо 
от метеорологических условий произрастания 
(19,0–19,9 % в среднем за годы исследований), 
которую необходимо вовлекать в скрещивание 
для создания высокотехнологичных сортов, 
отражающих их сырьевые достоинства и на-
правления использования: к-5411 (Болгария), 
к-20041 (Эфиопия), к-25872 (Индия), к-31125 
(Челябинская обл.), к-21694 (Свердловская 
обл.), к-23450 (Эфиопия), к-11069 (Приморский 
край), к-3115 (Таджикистан).

Из коллекционного и селекционного ма-
териала голозерного ячменя, выращенного 
в засушливых условиях степной зоны Среднего 
Поволжья, выделены источники высокого со-
держания незаменимых (4,30–4,80 %) и лимити-
рующих аминокислот (0,85–0,94 %), а также об-
щего содержания аминокислот (13,88–14,69 %), 
которые рекомендуются для включения 
в селекционные программы по созданию вы-
сококачественных сортов голозерного ячме-
ня пищевого и кормового назначения: к-4526 
(Ивановская обл.), к-5058 (Туркменистан), 
к-5411 (Болгария), к-6246 (Грузия), к-8923 (Пор- 
тугалия), к-25872 (Индия), к-31520 (Украина), 
к-21694 (Свердловская обл.), Нудум 15, 
Целесте  17, Стрелецкий голозерный (селек-
ции ФНЦ ЗБК и СамНЦ РАН). Подтверждена 
питательная ценность зерна ярового ячменя 
Стрелецкий голозерный, созданного в сотруд-
ничестве ФНЦ ЗБК и СамНЦ РАН, допущенного 
к использованию с 2025 года.

Финансирование. Данная работа финан-
сировалась за счет средств бюджета институ-
та (регистрационный № 124081300026-3 темы  
научного исследования).
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В сельском хозяйстве засуха определяется как отсутствие почвенной влаги для обеспечения роста и раз-
вития сельскохозяйственных культур. Актуальность создания засухоустойчивых гибридов кукурузы возрастает 
в связи с происходящими глобальными изменениями климата и увеличением ареала кукурузосеяния. Эф-
фективность этого направления селекции в значительной степени зависит от наличия исходного материала 
и, следовательно, от точности используемых методов оценки. Цель исследований – определение засухоустой-
чивости исходного материала самоопыленных линий и гибридов кукурузы. В статье приведены исследования 
за период 2022–2024 гг. по определению засухоустойчивости методом остаточного водного дефицита (ОВД) ве-
гетирующих растений кукурузы. Исследования проведены в Аграрном научном центре «Донской», находящем-
ся в зоне с нестабильным уровнем увлажнения, которая позволяет проводить отбор генотипов, проявляющих 
устойчивость к водному дефициту в условиях естественной засухи. Объектом исследований служили 170 об-
разцов кукурузы, из них 80 гибридов в конкурсном сортоиспытании и 90 линий рабочей коллекции питомника 
гибридизации. Выделены 29 гибридов с невысоким водным дефицитом как в фазу цветения (3,59–8,92 %), так 
и в фазу молочно-восковой спелости зерна (4,01–14,54 %), и 25 линий с низкими значениями ОВД в фазу цве-
тения (4,09–10,86 %) и незначительным его приростом (0,02–2,0 %) в процессе усиления засухи к фазе молоч-
но-восковой спелости. Выделенные линии и простые гибриды кукурузы с высоким уровнем засухоустойчивости 
рекомендуются для включения в схемы скрещивания для создания трехлинейных гибридов, адаптированных 
к водному стрессу.

Ключевые слова: кукуруза, засухоустойчивость, остаточный водный дефицит, гибрид, самоопылен-
ные линии.
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Agricultural drought is defined as the lack of soil moisture to ensure the growth and development of agricultural  
crops. The relevance of developing drought-resistant maize hybrids is increasing due to ongoing global climate  
change and the expansion of the maize growing area. The efficiency of this breeding direction largely depends  
on the availability of the initial material and, consequently, on the accuracy of the estimation methods used. The purpose  
of the current study was to determine the drought resistance of the initial material of self-pollinated maize lines and hybrids.  
The paper has presented the study of drought resistance of vegetative maize plants by the method of residual  
water deficit (RWD) in 2022–2024. The study was conducted at the Agricultural Research Center “Donskoy”, located  
in a area with unstable moisture levels, which allowed selecting genotypes with resistance to water deficit under  
natural aridity. The objects of the study were 170 maize samples, including 80 hybrids in the Competitive Variety Test-
ing and 90 lines of the working collection of the hybridization nursery. There have been identified 29 hybrids with low 
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water deficit, both in the flowering stage (3.59–8.92 %) and in the milky-wax ripeness stage of grain (4.01–14.54 %), 
and 25 lines with low RWD values in the flowering stage (4.09–10.86 %) and its insignificant increase (0.02–2.0 %)  
to the milky-wax ripeness stage under drought increase. The identified maize lines and simple hybrids with high levels 
of drought tolerance could be recommended for crossing schemes to develop three-line hybrids adapted to water 
stress.

Keywords: maize, drought resistance, residual water deficit, hybrid, self-pollinated lines.

Оценку засухоустойчивости определя-
ли по величине остаточного водного де-
фицита вегетирующих растений по методу 
Л.  С.  Литвинова. Прирост остаточного водно-
го дефицита определяли по разности величин 
водного дефицита в фазы цветения и молоч-
но-восковой спелости зерна.

Годы проведения исследований оказались 
контрастными по метеоусловиям, различаясь 
по температурному режиму и влагообеспечен-
ности.

Отбор проб проводили в фазу цветения 
початков кукурузы и в фазу молочно-воско-
вой спелости зерна. В фазы отбора проб 
(июль–август) 2022 г. характеризовался сред-
немесячной температурой воздуха и коли-
чеством осадков: июль – 25,2 °С и 55,8 мм; 
август – 26,6 °С и 47,2 мм. В 2023 г. среднеме-
сячная температура воздуха и количество 
осадков составили: июль – 23,6 °С и 51,3 мм; ав-
густ – 25,6 °С и 19,5 мм. В 2024 г. среднемесяч-
ная температура воздуха и количество осадков 
в июле составили 27,6 °С и 25,0 мм; в августе – 
25,4 °С и 3,5 мм. То есть в период отбора образ-
цов ОВД 2022 и 2023 гг. были примерно оди-
наковые условия, более благоприятные, чем 
в 2024 г., характеризующимся наиболее жарки-
ми и засушливыми погодными условиями.

В качестве стандарта для линий использо-
вали самоопыленную линию КВ 469 МВ, кото-
рая ранее выделена как устойчивая к водному 
стрессу. Для тестеров (простых гибридов) стан-
дартом служил гибрид Зерноградский 354 МВ 
с известной засухоустойчивостью.

Математическую обработку данных выпол-
няли с использованием программ Microsoft 
Excel и Statistica 10. 

Таблицы иллюстрируют лучшие линии 
и гибриды по изучаемому признаку.

Результаты и их обсуждение. Устойчи- 
вость к засухе растений кукурузы может зави-
сеть от интенсивности и продолжительности 
засухи, стадии роста и механизмов их устой- 
чивости.

Исследования за период 2022–2024 гг. по-
зволили выделить засухоустойчивые самоо-
пыленные линии кукурузы. Изучаемые линии 
в 2022 г. различались по значениям остаточно-
го водного дефицита в фазы цветения – от 4,42 
до 19,96 % и молочно-восковой спелости зер-
на – от 6,88 до 68,83 %, что характеризует их 
различную устойчивость к водному стрессу. 
Достоверного снижения значений остаточного 
водного дефицита по сравнению со стандарт-
ной линией КВ 469 МВ (8,95 и 13,40 %) как в фазу 
цветения, так и фазу молочно-восковой спе-
лости зерна не зафиксировано (НСР05 = ± 1,99 
и 5,29 %). Однако новая самоопыленная ли-
ния СП-56/57 имела абсолютные значения 

Введение. Кукуруза – это одна из высоко-
продуктивных агрокультур, входящая в тройку 
мировых лидеров наряду с пшеницей и рисом 
по посевным площадям и валовом сборе зер-
на. По своему народнохозяйственному значе-
нию кукуруза является одной из наиболее уни-
версальных культур (Игнатьев, 2021; Николаев, 
2023; Орлянская и др., 2023). Благодаря био-
логическим свойствам растения способны 
накапливать органические вещества (зерно, 
листостебельная и корневая масса) за вегета-
ционный период, что является не только важ-
ным источником продовольствия, но и ценным 
кормом для животных (Сукиасян, 2019).

В Российской Федерации основными реги-
онами, где культивируется кукуруза, являются 
южные области. Эти регионы подвержены за-
сухам, которые могут существенно повлиять 
на урожайность зерна. Засуха выступает од-
ним из наиболее серьезных стрессоров для ку-
курузы, так как она ограничивает доступность 
влаги, необходимой для нормального роста 
и развития растений (Кагермазов и Хачидогов, 
2018). Исследования, направленные на повы-
шение устойчивости к неблагоприятным усло-
виям среды, являются приоритетным направ-
лением в связи с усилением аридности климата 
(Панфилова и др., 2020; Кривошеев и др., 2021; 
McMillen et al., 2022).

Эффективность селекционной работы на-
прямую зависит от применяемых методов 
оценки засухоустойчивости, и выбор наиболее 
информативных критериев играет решающую 
роль (Гусева и др., 2023). Среди существующих 
методов оценки засухоустойчивости – остаточ-
ный водный дефицит (ОВД) (Кривошеев и др., 
2021). Водный дефицит определяется как про-
центное отношение разности между макси-
мальным содержанием воды в клетках (при 
полном насыщении) и фактическим содер-
жанием воды к максимальному содержанию. 
Он показывает, насколько обезвожены клет-
ки растения в данный момент. Чем ниже пока-
затель ОВД, тем выше засухоустойчивость, так 
как растение способно эффективно удержи-
вать воду даже при ограниченном ее поступле-
нии из почвы (Кривошеев и др., 2016).

Цель исследований – определение засухо-
устойчивости исходного материала самоопы-
ленных линий и гибридов кукурузы.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2022–2024 гг.  
в лаборатории клеточной селекции 
ФГБНУ  «АНЦ  «Донской». Оценку проводи-
ли на 170 образцах кукурузы (80 гибри-
дов – конкурсное сортоиспытание и 90 линии 
рабочей коллекция питомника гибридизации). 
Изучаемые линии и гибриды ежегодно частич-
но обновлялись.
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ОВД в фазу цветения (7,41 %) и в фазу молоч-
но-восковой спелости (8,41 %) ниже, чем у стан-
дарта.

Значения прироста остаточного водно-
го дефицита растений кукурузы варьирова-
ли от 0,52 до 1,74 %. Достоверного снижения 
прироста ОВД от фазы к фазе по сравнению 
со стандартом КВ 469 МВ (4,45 %) не отмечено  

(НСР05  =  ± 5,14 %). Минимальные значения  
прироста водного дефицита по сравне-
нию со стандартом КВ 469 МВ зафиксирова-
ны у 8 линий: СП  75/15-11, СП 56/57-21/12, 
СП56/57, ДС  768/85-3, Лу 25, СП 56/57-2/21,  
КР 1 МВ и RD  6, имеющих наименьшие значе-
ния ОВД в фазы цветения (7,41–10,86 %) и мо-
лочной спелости зерна (8,41–12,16 %) (табл. 1).

Таблица 1. Изменение остаточного водного дефицита листьев  
самоопыленных линий кукурузы (2022–2024 гг.)

Table 1. Residual water deficit change in leaves  
of self-pollinated maize lines (2022–2024)

Годы Образец
Остаточный водный дефицит, %

Прирост ОВД, %
Фаза цветения Фаза молочно-

восковой спелости

2022 

КВ 469 МВ, st 8,95 13,40 4,45
СП 75/15-11 9,37 10,98 0,52
СП 56/57-21/12 9,64 10,46 0,82
СП 56/57 7,41 8,41 1,00
ДС 768/85-3 10,76 11,88 1,12
Лу 25 10,86 12,16 1,30
СП 56/57-2/21 7,80 9,16 1,36
КР 1 МВ 8,35 9,99 1,64
RD 6 7,41 9,15 1,74
НСР05 1,99 5,29 5,14

2023 

КВ 469 МВ, st 4,65 6,64 1,99
С 232 4,79 5,50 0,71
КВ 331 5,80 6,73 0,93
КВ 498 5,44 6,40 0,96
КВ 498 М 4,09 5,08 1,01
КВ 373 5,65 6,86 1,21
СП 56/57121 121 111 5,47 6,70 1,23
ЛУ 25 5,61 7,02 1,41
СП 56/57 4,76 6,53 1,77
СП 56/57121 111 111 6,10 7,89 1,79
СП 56/57121 121 151 12 4,56 6,56 2,00
НСР05 0,89 1,17 1,42

2024

КВ 469 МВ, st 5,07 8,97 3,90
ДК 22/123 5,85 5,91 0,06
С 232 7,75 7,99 0,24
КВ 498 5,74 5,94 0,20
9837В 6,01 6,21 0,20
ДС498/203-3 (№ 2) 4,88 5,17 0,29
СП 56/-2 (№3) 5,99 6,01 0,02
СП 56/57-21 (№ 1) 6,31 6,34 0,03
НСР05 1,99 4,01 3,53

При изучении самоопыленных линий уро-
жая 2023 г. величина остаточного водного де-
фицита в фазу цветения варьировала от 2,48 
до 7,86 %, а в фазу молочно-восковой спелости 
зерна – от 4,76 до 14,50 %. Достоверное сни-
жение значений водного дефицита по сравне-
нию со стандартной линии КВ 469 МВ (6,64 %)  
в фазу цветения не выявлено, а в фазу  
молочно-восковой спелости зерна отмече-
но у линии КВ 498 М – 5,08 % (НСР05 = ± 0,89  
и 1,17 %). 

По показателю прироста ОВД среди ли-
ний достоверное снижение по сравнению 
со стандартной линией КВ 469 МВ (1,99 %) 
не выявлено (НСР05 = ± 1,42 %). Наименьшее 

значения ОВД, как в фазу цветения, так 
и молочно-восковой спелости зерна, а также  
минимальный прирост от фазы к фазе по срав-
нению со стандартом КВ 469 МВ зафиксиро-
ваны у линий С 232, КВ 331, КВ 498, КВ 498 М,  
КВ 373, СП 56/57121 121 111, Лу 25, СП 56/57,  
СП 56/57121 111 111, КВ 469 и СП 56/57121 121 151 12.

В 2024 г. значения остаточного водного де-
фицита в фазу цветения варьировали от 3,60 
до 9,71 %, а в фазу молочной спелости зер-
на – от 5,03 до 16,23 %. Достоверное снижение 
значения остаточного водного дефицита в эти 
фазы по сравнению со стандартом КВ 469 МВ 
(5,07 и 8,97 %) не обнаружено (НСР05 = ± 1,99 
и 4,01 %). 
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Наименьший прирост влаги в листьях 
по сравнению со стандартом КВ 469 МВ отме-
чен у линий СП 56/-2 (№ 3), СП 56/57-21 (№ 1), 
ДК 22/123, КВ 498, 9837В, С 232 и ДС 498/203-3  
(№ 2), которые имели минимальные значения 
ОВД в фазы цветения – 4,88–7,75 % и молочной 
спелости зерна – 5,17–7,99 % (НСР05 = ± 3,53 %). 

Все выделившиеся линии представля-
ют ценность в качестве исходного материала 
для выведения засухоустойчивых гибридов 
кукурузы. Отбор самоопыленных линий с луч-
шими показателями остаточного водного де-
фицита позволяет сформировать коллекцию 
линий – отцовских форм для программ скре-
щивания по созданию трехлинейных засухоу-
стойчивых гибридов кукурузы.

Исследования за период 2022–2024 гг. по-
зволили оценить гибридные комбинации 
по величине водного дефицита и его прироста. 

В 2022 г. показатели остаточного водного дефи-
цита в фазу цветения были в диапазоне от 5,40 
до 21,72 %, а в фазу молочно-восковой спело-
сти зерна значения увеличились и варьирова-
ли от 6,44 до 48,29 %. Достоверное снижение 
значений водного дефицита по сравнению со 
стандартом Зерноградский 354 МВ в фазу цве-
тения отмечено у 18 гибридов, а в фазу молоч-
но-восковой спелости зерна – у двух гибридов 
(НСР05 = ± 2,41 и 7,30 %).

Низкий водный дефицит как в фазу цвете-
ния, так и в фазу молочно-восковой спелости 
зерна и его прирост по сравнению со стандар-
том Зерноградский 354 МВ отмечены у 9 гиб-
ридов: КР 3 х ДС 768/85, Зерноградский 299,  
КР 5 х ДС 768/85, Дарина МВ, Нимфа С х (РН 53х 
GK 57), Кр194, Круча М х ДС 257/85, Круча М х  
ДС 768/85 и К194 (НСР05 = ± 7,87 %) (табл. 2).

Таблица 2. Изменение остаточного водного дефицита листьев  
выделившихся гибридов кукурузы (2022–2024 гг.)

Table 2. Residual water deficit change in leaves  
of identified maize hybrids (2022–2024)

Годы Образец
Остаточный водный дефицит, %

Прирост ОВД, %
Фаза цветения Фаза молочно-

восковой спелости

2022

Зерноградский 354 МВ, st 11,14 15,62 4,48
КР 3 х ДС 768/85 5,87 6,44 0,57
Зерноградский 299 МВ 7,45 8,26 0,81
КР 5 х ДС 768/85 8,55 9,51 0,96
Дарина МВ 7,98 9,11 1,13
Нимфа С х (РН 53х GK 57) 8,25 9,98 1,73
Кр194 7,67 10,30 2,63
Круча М х ДС 257/85 6,47 10,14 3,67
Круча М х ДС 768/85 6,17 10,04 3,87
К 194 5,40 9,78 4,38
НСР05 2,41 7,30 7,87

2023

Зерноградский 354 МВ, st 7,19 9,99 2,80
Круча М х СП 75/15-21 7,42 7,52 0,10
КЛ 186 х ДС 257/85-6 7,39 7,57 0,18
КВ 401 х КВ 498 7,87 8,96 0,23
ПВ 2022-309 8,29 8,55 0,26
ПВ 2022-323 8,29 8,68 0,39
ПВ 2022-183 8,38 8,82 0,44
Мила М х КВ 331 8,31 8,75 0,44
ПВ 2022-267 8,92 9,47 0,55
Витязь МВ 8,06 8,61 0,55
ПВ 2022-23 7,83 8,32 0,49
ПВ 2022-194 7,23 7,94 0,71
НСР05 2,03 2,31 2,31

2024

Зерноградский 354 МВ, st 6,88 8,89 2,01
Круча М 3,59 4,01 0,42
Юца М 4,81 5,49 0,68
КВ 399 × С 204 5,53 7,21 1,68
КВ 399 × TV 7331 6,53 7,16 0,63
ГК 26 АМ × TV 7331 5,35 6,17 0,82
(ГК 26 АМ × КВ 401) × ДС 498/203-4 7,22 14,54 7,32
КВ 498 М × КВ 469 МВ 5,51 7,36 1,85
КВ 498 М × ДС 498/203 6,14 6,57 0,43
ГК 26 АМ × СП 280 6,04 7,10 1,06
НСР05 1,89 5,55 5,89
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В 2023 г. достоверного снижения зна-
чений водного дефицита по сравнению со 
стандартом в фазу цветения не выявлено, 
а в молочно-восковую – у гибридов Круча М х  
СП 75/15-21 и КЛ 186 х ДК 257/85-6 (НСР05 = 2,03 
и 2,31 %). 

Значения прироста остаточного водно-
го дефицита растений кукурузы варьировали 
от 0,10 до 16,90 %. Наименьшие значения ОВД 
как в фазу цветения, так и молочно-восковой 
спелости зерна, а также минимальный при-
рост от фазы к фазе по сравнению со стандар-
том Зерноградский 354 МВ отмечены у гибри-
дов Круча М х СП 75/15-21, КЛ 186 х ДС 257/85-6,  
КВ 401 х КВ 498, ПВ 2022-309, ПВ 2022-323, 
ПВ 2022-183, Мила М х КВ 331, Витязь МВ,  
ПВ 2022-267, ПВ 2022-23 и ПВ 2022-194 
(НСР05 = ± 2,31 %).

Среди гибридов растений кукурузы урожая 
2024 г. достоверное снижение значения ОВД 
по сравнению со стандартом Зерноградский 
354 МВ (6,88 и 8,89 %) в фазу цветения отмече-
но у гибридов Юца М и Круча М, а в фазу мо-
лочно-восковой спелости зерна не обнаруже-
но (НСР05 = ± 1,89 и 5,55 %).

Величина прироста остаточного водного 
дефицита среди гибридов варьировала от 0,02 
до 13,20 %. Достоверного снижения значе-
ний прироста ОВД среди гибридов кукурузы 
на зерно по сравнению со стандартным со-
ртом Зерноградский 354 МВ (2,01 %) не выяв-
лено (НСР05 = ± 5,89 %). Минимальные значе-
ния ОВД в фазы цветения и молочно-восковой 
спелости зерна и наименьший прирост от фазы 
к фазе по сравнению со стандартным сортом 
отмечены у гибридов Круча М, КВ 498 М ×  
ДС 498/203, КВ 399 × TV 7331, Юца М, ГК 26 АМ ×  
TV 7331, ГК 26 АМ × СП 280, КВ 399 × С 204,  
(ГК 26 АМ × КВ 401) × ДС 498/203-4, КВ 498 М × 
КВ 469 МВ. 

Рекомендуется включение выделенных 
простых гибридов в качестве материнских 
форм в программу скрещиваний с самоопы-
ленными линиями – источниками засухоустой-

чивости для создания новых гибридов, высоко-
адаптивных к водному стрессу.

Выводы. Таким образом, за период 2022–
2024 гг. из 170 изучаемых образцов кукурузы 
на зерно высокий уровень засухоустойчивости 
отмечен у 54 образцов (29 гибридов и 25 ли-
нии), что составляет 31,8 %.

Выделены новые засухоустойчивые самоо-
пыленные линии, перспективные для селекции 
кукурузы: СП 75/15-11, СП 56/57-21/12, СП56/57, 
ДС 768/85-3, Лу 25, СП 56/57-2/21, КР 1 МВ,  
RD 6, С 232, КВ 331, КВ 498, КВ 498 М,  
КВ 373, СП 56/57121 121 111, СП 56/57121 111 111,  
КВ 469, СП 56/57121 121 151 12, СП 56/-2 (№ 3),  
СП 56/57-21 (№ 1), ДК 22/123, 9837В  
и ДС 498/203-3 (№ 2), с низкими значениями 
ОВД в фазу цветения (4,09–10,86 %) и незначи-
тельным его приростом (0,02–2,0 %) в процес-
се усиления засухи к фазе молочно-восковой  
спелости.

Выделены гибриды, устойчивые к водному 
стрессу: КР 3 х ДС 768/85, Зерноградский 299,  
КР 5 х ДС 768/85, Дарина МВ,  
Нимфа С х (РН 53х GK 57), Кр 194,  
Круча М х ДС 257/85, Круча М х ДС 768/85, К194, 
Круча М х СП 75/15-21, КЛ 186 х ДС 257/85-6,  
КВ 401 х КВ 498, ПВ 2022-309, ПВ 2022-323,  
ПВ 2022-183, Мила М х КВ 331, Витязь МВ,  
ПВ 2022-267, ПВ 2022-23, ПВ 2022-194, Круча М,  
КВ 498 М × ДС 498/203, КВ 399 × TV 7331,  
Юца М, ГК 26 АМ × TV 7331, ГК 26 АМ × СП 280,  
КВ 399 × С 204, (ГК 26 АМ × КВ 401) × ДС 498/203-4,  
КВ 498 М × КВ 469 МВ, с невысоким водным де-
фицитом как в фазу цветения (3,59–8,92 %), так 
и в фазу молочно-восковой спелости зерна 
(4,01–14,54 %).

Все выделившиеся образцы кукурузы 
по устойчивости к водному стрессу рекомен-
дуется использовать как исходные формы 
для дальнейшей селекционной работы по вы-
ведению засухоустойчивых гибридов кукурузы.

Финансирование. Государственное зада- 
ние № 0505-2022-0005 – ФГБНУ «Аграрный  
научный центр «Донской».
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Ячмень яровой, несмотря на снижение посевных площадей, в условиях Донского региона остается 
значимой зерновой продовольственной, кормовой и технической агрокультурой. Цель исследований – мо-
ниторинг сортов ярового ячменя в Ростовской области. Для решения этой задачи была проанализированы 
динамика посевных площадей, урожайность и сортовой состав ярового ячменя в шести различных почвен-
но-климатических зонах региона за период с 2022 по 2024 год. Установлено, что в данный период в регионе 
допущено по Северо-Кавказскому региону к возделыванию 27–30 сортов ярового ячменя, которые отлича-
ются по своим хозяйственным и биологическим признакам. Выяснено, что в области за последние три года 
культивируется всего лишь 26–28 сортов ячменя на площади от 201,7 до 222,9 тыс. га. Наибольшие посев-
ные площади под яровым ячменем в области расположены в трех основных агроклиматических зонах: се-
веро-западной, северо-восточной и южной (более 60 %). Основными научными учреждениями, производя-
щими семенной материал сортов ярового ячменя для Ростовской области, являются ФГБНУ АНЦ Донской»,  
ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» и ООО «Агростандарт». Выявлено, что максимальную площадь посе-
ва (155,5–168,1 тыс. га) ярового ячменя за период 2022–2024 гг. занимали сорта, внесенные в реестр более 
15 лет. Наиболее перспективными и урожайными являются следующие сорта: Прерия, Вакула, Ратник, Леон, 
Грис, Одесский 22, которые востребованы в производстве независимо от природно-климатических условий  
Ростовской области. Дальнейшему росту урожайности и увеличению валовых сборов ярового ячменя в ре-
гионе будет способствовать использование новых и перспективных сортов ячменя, внесенных в Госреестр 
по Северо-Кавказскому региону. 

Ключевые слова: сорт, яровой ячмень, семеноводство, оригинаторы, сортовой состав.
Для цитирования: Филенко Г. А., Шмелева Н.А., Донцова А.А., Скворцова Ю.Г. Мониторинг сортового 

состава ярового ячменя в Ростовской области // Зерновое хозяйство России. 2025. Т. 17, № 2. С. 26–32.  
DOI: 10.31367/2079-8725-2025-97-2-26-32.

MONITORING OF SPRING BARLEY VARIETAL COMPOSITION  
IN THE ROSTOV REGION

G. A. Filenko1, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher of the laboratory  
for primary seed production, g.filenko@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-4271-0003;
N. A. Shmeleva2, head of the branch of the FSBI "Russian Agricultural Center in the Rostov region;
А. А. Dontsova1, Candidate of Agricultural Sciences, head of the department  
of barley breeding and seed production, doncova601@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-6570-4303;
Yu. G. Skvortsova1, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher of the laboratory  
for primary seed production, ORCID ID: 0000-0002-1490-2422
1FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok, 3; e-mail: vniizk30@mail.ru;
2Branch of the FSBI “Russian Agricultural Center” in the Rostov region,
344029, Rostov region, Rostov-on-Don, 1st Konnaya Armiya Str., 15A/411; e-mail: rsc61@mail.ru

Spring barley, despite the decrease of sown areas, remains a significant grain food, feed and technical  
agricultural crop in the Don region. The purpose of the current study was to monitor spring barley varieties  
in the Rostov region. In order to solve this problem, there have been analyzed dynamics of sown areas, yields  
and spring barley varietal composition in six different soil and climatic zones of the region for the period from 
2022 to 2024. There has been found that during this period, 27–30 spring barley varieties with different economic  
and biological characteristics are allowed for cultivation in the North Caucasus region. There has been established 
that over the past three years only 26–28 barley varieties have been cultivated on an area of 201.7 to 222.9 K  
hectares in the region. The largest areas under spring barley in the region are in such three main agroclimatic zones  
as northwestern, northeastern and southern (more than 60 %). The main scientific institutions producing seed material 
of spring barley varieties for the Rostov region are the FSBSI “ARC “Donskoy", the FSBSI “North Caucasian FSAC” 
and OOO “Agrostandart”. There has been determined that the maximum sowing area (155.5–168.1 K hectares)  
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of spring barley for the period (2022–2024) was occupied by the varieties included in the register for more  
than 15 years. The most promising and productive varieties are ‘Prerie’, ‘Vakula’, ‘Ratnik’, ‘Leon’, ‘Gris’, ‘Odesskiy 22’,  
which are in demand in production regardless of the natural and climatic conditions of the Rostov region. The use  
of new and promising barley varieties included in the State List for the North Caucasus region will contribute to further 
productivity improvement and gross harvest increase of spring barley in the region.

Keywords: variety, spring barley, seed production, originators, varietal composition.

Цель исследований: провести мониторинг 
имеющегося сортового состава ярового ячме-
ня в условиях Ростовской области.

Материалы и методы исследований. 
Объектами для исследований являлись сор-
та ячменя ярового, которые высевали в ше-
сти агроклиматических зонах Ростовской об-
ласти, включенные в Государственный реестр 
по Северо-Кавказскому региону. Использо- 
вались статистические данные по сортовому  
составу ярового ячменя, предоставленные 
филиалом ФГБУ «Российский сельскохозяй-
ственный центр» по Ростовской области, Феде- 
ральной службой государственной статисти-
ки, оперативная информация Министерства 
сельского хозяйства и продовольствия Ростов- 
ской области за 2022–2024 годы.

Результаты и их обсуждение. Природно-
климатические условия Ростовской обла-
сти характеризуются большим многообра-
зием почвенного плодородия, количеством 
и неравномерностью распределения осадков 
за вегетационный период, суммой эффектив-
ных температур и среднегодовой температу-
ры и другими факторами. Анализируя данные, 
представленные на рисунке 1, можно прийти 
к выводу, что на протяжении последних десяти 
лет (с 2014 по 2024 г.) в Ростовской области от-
мечалось ежегодное снижение посевных пло-
щадей ярового ячменя – с 443,4 до 201,7 тыс. га. 
Максимальный уровень посевных площадей, 
занимаемых данной культурой, был отмечен 
в 2014 г. – 443,4 тыс. га; минимальный в 2023 г. – 
201,7 тыс. га. Средний размер посевных пло-
щадей за данный период находился на уровне 
320,0 тыс. га. Снижение площади посева яч-
меня происходит из-за нестабильного спро-
са отрасли животноводства, невысоких цен 
на культуру в пользу более урожайных и эко-
номически выгодных культур (озимая мягкая 
пшеница и подсолнечник). При этом средняя 
урожайность составляет 2,5 т/га. Из десяти по-
следних лет наибольшая урожайность была по-
лучена в 2022 г. – 3,2 т/га; наименьшая в 2018 г. – 
1,7 т/га. Уровень урожайности ярового ячменя 
во многом предопределяется качеством се-
менного материала и сортовым составом. 

 

Введение. Большой интерес к ячменю свя-
зан с его универсальностью. Культура обеспе-
чивает население продовольствием, животно-
водство – кормами, промышленность – сырьем 
(Щенникова и др., 2024; Dreiseitl et al., 2022). 
Яровой ячмень является одной из главных про-
довольственных, зернофуражных и техниче-
ских культур, которая обладает широкой эколо-
гической пластичностью, морфологическими 
и биохимическими особенностями, а также от-
носится к засухоустойчивым, неприхотливым 
и скороспелым яровым злакам. Ростовская 
область, находящаяся в южном федеральном 
округе России, располагает благоприятными 
условиями для выращивания различных сор-
тов ярового ячменя (Брагин и др., 2023).

Среди ресурсных факторов, определяю-
щих эффективность производства ячменя, 
ключевыми являются правильно подобранный 
сорт и применение семян с оптимальными по-
севными и сортовыми качествами. Известно, 
что ни одна современная агротехнология, даже 
самая совершенная, не сможет способство-
вать полной отдаче, если не будет рациональ-
но и правильно подобран сорт для конкрет-
ной почвенно-климатической зоны (Левакова, 
2023; Sherman et al., 2020; Cammarano et al., 
2020). Разнообразие сортового состава яро-
вого ячменя обусловливает необходимость 
научно обоснованного подхода при подбо-
ре ассортимента сортов для условий конкрет-
ной почвенно-климатической зоны. Особенно 
это важно для Ростовской области, характе-
ризующейся контрастными природно-клима-
тическими условиями (Ковтунова и др., 2023). 
Огромное практическое значение для боль-
шинства хозяйств имеет правильный подбор 
ассортимента сортов с учетом их длительности 
периода вегетации и продуктивности. В насто-
ящее время в Госреестре по региону имеется 
большое количество коммерческих и перспек-
тивных сортов ярового ячменя, способных да-
вать высокие и стабильные урожаи. Поэтому 
актуальной задачей на данный момент являет-
ся научно обоснованный подбор и внедрение 
в производство высокопродуктивных, адапти-
рованных и экологически приспособленных 
к нестабильным и засушливым погодным усло-
виям сортов ярового ячменя.
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С учетом сортовых особенностей ярового 
ячменя и ассортимента сортов данная культу-
ра выращивается во всех агроэкологических 
зонах региона. Основные посевные площа-
ди в области за последние три года распо-
ложены в трех основных агроклиматических 
зонах: северо-западной (40,2–41,4 тыс. га), се-
веро-восточной (54,0–61,3 тыс. га) и южной 
(36,8–47,3 тыс. га), на долю которых приходит-
ся более 60,0 % всех посевных площадей, зани-
маемых данной культурой в регионе. Меньше 
всего высевалось в центральной орошаемой 
зоне (22,5–34,0 тыс. га), приазовской зоне (13,5–

30,6 тыс. га) и восточной зоне (20,8–30,4 тыс. га), 
где отмечалась тенденция к снижению посев-
ных площадей.

При этом средняя урожайность в северо-за-
падной, северо-восточной и восточной зонах 
была на уровне 3,0 т/га, а в центральной оро-
шаемой, приазовской и южной зонах она на-
ходилась в пределах 3,2–3,6 т/га. Исключением 
был 2024 г., когда во всех зонах была сформи-
рована урожайность ниже среднемноголетних 
значений, что связано с неблагоприятными за-
сушливыми условиями в весенне-летний пери-
од развития растений (табл. 1).

Рис. 1. Посевная площадь (тыс. га) и урожайность ярового ячменя в Ростовской области (т/га) (2014–2024 гг.)*
Fig. 1. Sown area (thousand hectares) and spring barley productivity in the Rostov region (t/ha) (2014–2024)*

Примечание. * – по данным отчетов ФГБУ «Россельхозцентр» по Ростовской области.

Таблица 1. Динамика посевных площадей и урожайность ярового ячменя  
в различных почвенно-климатических зонах (2022–2024 гг.)*

Table 1. Dynamics of sown areas and productivity of spring barley  
in different soil and climatic zones (2022–2024)*

Почвенно-
климатические зоны 
Ростовской области

Год
2022 2023 2024

посевная 
площадь, тыс. га

урожайность, 
т/га

посевная 
площадь, тыс. га

урожайность, 
т/га

посевная 
площадь, тыс. га

урожайность, 
т/га

Северо-западная 40,2 3,1 41,4 3,1 40,4 1,4
Северо-восточная 
зона 54,3 2,7 54,0 3,0 61,3 1,3

Центральная 
орошаемая 34,0 3,2 32,5 3,2 22,5 2,1

Приазовская 23,2 3,4 13,5 3,3 30,6 2,4
Южная 47,3 3,6 36,8 3,4 37,1 3,4
Восточная 30,4 2,9 23,6 2,9 20,8 1,9
Итого/Среднее 229,4 3,2 201,8 3,1 212,7 2,1

Примечание. * – по данным отчетов ФГБУ «Россельхозцентр» по Ростовской области.

В настоящее время сельхозтоваропроиз-
водители Донского региона обладают значи-
тельным ассортиментом сортов, применение 
которых может способствовать получению 
высокого урожая ярового ячменя на уровне 
5,0  т/га. В Государственном реестре селекци-
онных достижений, допущенных к использо-
ванию в РФ по Северо-Кавказскому региону, 

за период с 2022 по 2024 г. находилось от 27 
до 30 сортов ярового ячменя (табл. 2).

Основными научными учреждениями 
по селекции и семеноводству ячменя в 2024 г. 
являлись ФГБНУ «АНЦ Донской» – 26,7 % 
(8 сортов), ФГБНУ «СКНАЦ» – 37,7 % (11 сортов) 
и ФГБНУ  «НЦЗ им. П. П. Лукьяненко» – 26,7 % 
(8 сортов).
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Результаты анализа посевных площа-
дей сортов ярового ячменя в зависимости 
от сроков внесения в Госреестр по Северо-
Кавказскому региону свидетельствуют о том, 
что наибольшую площадь посева ячменя за ис-
следуемые годы занимали сорта, находящие-
ся в производстве более 15 лет. Тем не менее 
за период с 2022 по 2024 г. прослеживается 
отчетливая динамика по уменьшению посев-
ных площадей у сортов, внесенных в реестр 
более 15 лет, – с 168,1 тыс. га (83,2 %) в 2023 г. 

до 155,5 тыс. га (73,1 %) в 2024 году. У сортов, 
допущенных в реестр от 5 до 10 лет, прослежи-
валась аналогичная тенденция: снижение из-
менялось от 49,2 до 20,2 тыс. га, удельный вес 
варьировал в пределах от 9,9 до 21,4 %. У но-
вых сортов, находящихся в реестре менее 5 лет, 
напротив, отмечался рост посевных площа-
дей с 13,4 тыс. га (5,8 %) в 2022 г. до 25,5 тыс. га 
(12,0 %) в 2024 г., и прежде всего за счет увели-
чения посевных площадей под новыми и пер-
спективными сортами Федос и Формат (табл. 3).

Таблица 2. Сорта ярового ячменя, допущенные в Госреестр РФ  
и рекомендованные для возделывания по Северо-Кавказскому региону (2022–2024 гг.)*

Table 2. Spring barley varieties included into the State List of the Russian Federation  
and recommended for cultivation in the North Caucasus region (2022–2024)*

Селекционные центры
Количество сортов, шт.

Название сортов
2022 2023 2024

ФГБНУ «АНЦ «Донской» 8 8 8 Грис, Ратник, Федос, Формат, Леон,  
Щедрый, Новик, Приазовский 9

ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» 9 11 11 Странник, Прерия, Пивденный, Одесский 22, Одесский 100, 
Евсей, Гетман, Булат, Вакула, Эней УА, Степняк

ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко» 7 7 8 Богатырь, Виконт, Магнит, Мамлюк,  
Рубикон, Стимул, Яровит, Ярунчик

Другие оригинаторы 3 3 3 Космос, Медикум 157, Сталкер
Итого 27 29 30

Примечание. * – по данным отчетов ФГБУ «Россельхозцентр» по Ростовской области.

Таблица 3. Динамика посевных площадей и удельного веса сортов ярового ячменя  
в зависимости от сроков внесения в Госреестр РФ  

по Северо-Кавказскому региону (2022–2024 гг.)
Table 3. Dynamics of sown areas and proportion of spring barley varieties  

depending on the date of inclusion into the State List of the Russian Federation  
for the North Caucasus region (2022–2024)

Сроки внесения  
в Госреестр РФ

Год
2022 2023 2024

посевная 
площадь, тыс. га

удельный 
вес, %

посевная 
площадь, тыс. га

удельный 
вес, %

посевная 
площадь, тыс. га

удельный 
вес, %

Год включения в госреестр 
(менее 5 лет) 13,4 5,8 13,0 6,5 25,5 12,0

Год включения в Госреестр 
(5–10 лет) 49,2 21,4 20,2 10,1 21,0 9,9

Год включения в Госреестр 
(более 15 лет) 160,0 69,7 168,1 83,2 155,5 73,1

Несортовые посевы 7,1 3,1 0,5 0,2 10,7 5,0
Итого 229,7 100 201,7 100 212,7 100

Примечание. * – по данным отчетов ФГБУ «Россельхозцентр» по Ростовской области.

Таким образом, можно сделать вывод, 
что спецификой сортового состава ярового 
ячменя является то, что в регионе использу-
ются преимущественно «старые» сорта, такие 
как Прерия (1992), Вакула (2007), Ратник (2004), 
Одесский 22 (2005), которые необходимо об-
новлять новыми, более высокопродуктивны-
ми и адаптированными сортами, устойчивыми 
к различным болезням и негативным влияниям 
климатических условий. Им на смену внедря-
ются в производство новые сорта Федос (2019), 
Формат (2020), Космос (2020).

В настоящее время ассортимент ярово-
го ячменя в Ростовской области слабо обнов-

ляется. В 2022 г. в производстве возделыва-
лось всего лишь 28 сортов ярового ячменя, 
а в 2023–2024  гг. их количество сократилось 
до 26  сортов. Наибольшая площадь посева 
в регионе была представлена пятью сортами 
(Прерия, Вакула, Ратник, Грис, Леон), на их долю 
в сортовом составе приходилось около 80 % 
всех посевных площадей. Приоритет по-преж-
нему отдают сортам Вакула (54,8–41,0 тыс. га)  
и Прерия (54,6–45,8 тыс. га), Одесский 22  
(9,4–14,5 тыс. га), а также сортам зерноград-
ской селекции Ратник (38,6–25,2 тыс. га), Грис  
(18,4–23,3 тыс. га) и Леон (18,9–12,0 тыс. га) 
(табл. 4).
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Причем площади посева и удельный вес 
под этими сортами ежегодно сокращаются 
на фоне повышения заинтересованности сель-
хозтоваропроизводителей в новых сортах се-
лекции АНЦ «Донской» Федос (6,3–11,2 тыс. га) 
и Формат (0,7–9,1 тыс. га), а также сорте Космос 
(3,6–4,6 тыс. га). Иная ситуация прослежива-
лась у сорта Эней УА (5,0–2,6 тыс. га), у которо-

го посевные площади, напротив, сократились 
по сравнению с предыдущими годами.

Семеноводство ярового ячменя в регионе 
базируется на сортах селекции ФГБНУ «Северо-
Кавказский ФНАЦ», ФГБНУ «АНЦ  «Донской», 
ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко», 
ООО  «Агростандарт» и французской фирмы 
(Secobra Recherches S.A.S) (табл. 5).

Таблица 4. Рейтинг посевных площадей  
и удельный вес наиболее востребованных сортов ярового ячменя в Ростовской области 

(2022– 2024 гг.)*
Table 4. Rating of sown areas  

and proportion of the most popular spring barley varieties in the Rostov region  
(2022–2024)*

Название 
сорта

Регион 
допуска

Год
2022 2023 2024

посевная 
площадь, 

тыс. га

удельный 
вес, %

посевная 
площадь, 

тыс. га

удельный 
вес, %

посевная 
площадь, 

тыс. га

удельный 
вес, %

Вакула 5,6,7,8 54,8 23,9 45,4 22,5 41,0 19,3
Прерия 6,7,8,9,10 53,3 23,3 54,6 27,1 45,8 21,5
Ратник 6,8 38,6 16,8 35,7 17,8 25,2 11,8
Грис 6 23,3 10,2 18,4 9,1 19,9 9,4
Леон 6 18,9 8,2 15,1 7,5 12,0 5,6
Одесский 22 6 9,4 4,1 7,3 3,6 14,5 6,8
Федос 6 6,3 2,7 6,4 3,2 11,2 5,3
Эней УА 3,5,6,8,10 5,0 2,2 4,6 2,3 2,6 1,2
Космос 6 3,6 1,6 3,7 1,8 4,6 2,2
Формат 5,6,8 0,7 0,3 1,5 0,7 9,1 4,3
Другие сорта – 8,4 3,7 8,6 4,2 16,1 7,6
Итого – 229,4 100 201,7 100 212,7 100,0

Примечание. * – по данным отчетов ФГБУ «Россельхозцентр» по Ростовской области.

Таблица 5. Удельный вес сортов ярового ячменя в разрезе селекционных центров, 
допущенных к использованию в Северо-Кавказском регионе (2022–2024 гг.)*
Table 5. The proportion of spring barley varieties according to breeding centers  

approved for use in the North Caucasus region (2022–2024)*

Оригинатор

Год
2022 2023 2024

площадь 
посева, тыс. га

удельный 
вес, %

площадь 
посева, тыс. га

удельный 
вес, %

площадь 
посева, тыс. га

удельный 
вес, %

ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» 124,7 54,4 113,9 56,5 105,4 49,6
ФГБНУ «АНЦ «Донской» 91,1 39,7 79,3 39,3 85,5 40,2
ФГБНУ «НЦЗ им. П. П. Лукьяненко» 1,5 0,7 0,1 0,1 0,5 0,2
SECOBRA RECHERCHES S.A.S 0,8 0,3 2,0 1,0 0,6 0,3
 ООО «Агростандарт» 3,6 1,6 3,7 1,8 4,7 2,2
Другие оригинаторы 0,6 0,3 2,2 1,1 5,3 2,5
Несортовые посевы 7,1 3,1 0,5 0,2 10,7 5,0
ВСЕГО 229,4 100,0 201,7 100,0 212,7 100,0

Примечание. *– данные ФГБУ «Россельхозцентр» по Ростовской области.

Анализ данных, приведенных данных в таб-
лице 5, свидетельствует о том, что лидирующие 
позиции в области по посевным площадям яро-
вого ячменя в разрезе селекционных центров 
занимает ФГБНУ «Северо-Кавказский  ФНАЦ». 
Сортами данного научного учреждения 
засевалось порядка 105,4–124,7 тыс. га, 
что составляет около 50 % от всей посевной 
площади, занятой яровым ячменем. Около 
40 % посевных площадей было занято сорта-
ми зерноградской селекции, оригинатором ко-

торых является ФГБНУ «АНЦ Донской» (от 79,3  
до 91,1 тыс. га). Небольшие площади в регионе 
были засеяны сортами краснодарской селек-
ции: ООО «Агростандарт» – около 3,6–4,7 тыс. га  
и ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко –  
0,5–1,5 тыс. га. При этом посевные площади сор- 
тов других научных учреждений за пос- 
ледние годы изменялись в пределах от 0,6  
до 5,3 тыс. га, а у сортов французской селек-
ции – от 0,6 до 2,0 тыс. га. Площадь несортовых 
посевов ярового ячменя в области в 2022 г. со-
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ставила 7,1 тыс. га (3,1 %), в 2023 г. данный пока-
затель снизился до 0,5 тыс. га (0,2 %), а в 2024-м, 
напротив, увеличился до 10,7 тыс. га (5,0 %), не-
смотря на то, что их посев запрещен законода-
тельно.

Динамика посевных площадей и удельного 
веса по шести почвенно-климатическим зонам 
Ростовской области позволяет выделить наи-
более востребованные сорта ярового ячменя 
в определенных местных условиях. В восточ-
ном агроэкологическом районе за годы наблю-
дений большинство площадей занимали сор-
та ставропольской и зерноградской селекции: 
Прерия (более 50 %), Леон (11,9–18,3 %), Ратник 
(9,8–14,6 %). В южной агроклиматической 
зоне наибольший удельный вес отмечался 

у следующих сортов: Грис (23,4–35,9 %), Ратник  
(20,9–32,8 %), Вакула (14,8–20,3 %) и Федос 
(18,9 %). В приазовской зоне больше поло-
вины площадей было занято сортами Вакула 
(23,9–37,5 %) и Ратник (19,3–29,1%). В данной 
зоне прослеживалась тенденция по снижению 
удельного веса, занимаемого сортом Прерия, – 
с 9,6 до 7,6 %, а под сортом Грис, напротив, на-
блюдалась динамика по увеличению удельно-
го веса – с 12,6 до 20,3 %. В северо-восточной 
зоне наибольший удельный вес занимали сор-
та Прерия (35,8–40,4 %), Вакула (16,9–21,1 %) 
Ратник (9,3–16,5 %), а в северо-западной – 
Вакула (39,2–41,6 %), Прерия (16,2–21,6 %), Леон 
(4,8–5,1 %) и Одесский 22 (6,8 %) (табл. 6).

Таблица 6. Удельный вес наиболее востребованных сортов ярового ячменя  
в различных почвенно-климатических зонах (2022–2024 гг.)*

Table 6. The proportion of the most popular spring barley varieties  
in different soil and climatic zones (2022–2024)*

Почвенно-климатические зоны Ростовской области
год

2022 2023 2024
название сорта удельный вес, % название сорта удельный вес, % название сорта удельный вес, %

восточная
Прерия 52,8 Прерия 65,5 Прерия 50,5

Леон 18,3 Леон 15,1 Ратник 11,9
Ратник 14,6 Ратник 11,6 Леон 9,8

южная
Грис 29,3 Грис 35,9 Ратник 30,9

Ратник 20,9 Ратник 32,8 Грис 23,4
Вакула 20,3 Вакула 14,8 Федос 18,9

приазовская зона
Вакула 37,4 Вакула 52,6 Вакула 23,9
Ратник 21,7 Ратник 19,3 Грис 20,3
Прерия 9,6 Грис 12,6 Прерия 7,5

центральная орошаемая зона
Ратник 29,1 Ратник 27,1 Прерия 25,6
Вакула 23,5 Вакула 23,3 Ратник 17,7
Прерия 16,6 Прерия 8 Вакула 12,3

северо-восточная зона
Прерия 40,4 Прерия 37,8 Прерия 35,8
Вакула 21,1 Ратник 24,1 Вакула 16,9
Ратник 16,5 Вакула 18,9 Ратник 9,3

северо-западная зона
Вакула 39,2 Вакула 39,3 Вакула 41,6
Прерия 21,6 Прерия 25,9 Прерия 16,2

Одесский 22 6,8 Леон 5,1 Леон 4,8

Приложение.* – по данным ФГБУ «Россельхозцентр» по Ростовской области.

Обобщив приведенные данные, можно сде-
лать заключение о том, что в последние годы 
в регионе наиболее востребованными в раз-
личных природно-климатических зонах явля-
ются сорта селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской»  
(Ратник, Леон, Грис) и сорта селекции 
ФГБНУ  «Северо-Кавказский ФНАЦ (Прерия, 
Вакула).

Выводы. Для увеличения производства 
ярового ячменя в хозяйствах Ростовской об-
ласти необходимо проводить сортообнов-
ление и сортосмену, а также рекомендуется 

научно обоснованный подбор новых адапти-
рованных высокоурожайных, скороспелых 
и устойчивых к полеганию и болезням сортов 
ячменя с высоким качеством зерна, внесен-
ных в Госреестр РФ по Северо-Кавказскому 
региону, для выращивания в различных поч-
венно-климатических условиях Ростовской 
области. Основные площади заняты под сор-
тами ФГБНУ «СКНАЦ» и ФГБНУ «АНЦ Донской». 
Максимальные посевные площади в регио-
не заняты сортами, внесенными в Госреестр  
более 15 лет (160,0–150 тыс. га), а мини- 



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 202532

мальные – сортами, внесенными в реестр ме-
нее 5 лет (13,0–25,5  тыс.  га). Наиболее по-
пулярными в производственных условиях 
Ростовской области являются сорта Вакула 
(41,0–54,8 тыс.  га), Прерия (45,8–54,6 тыс. га), 

Ратник (25,2–38,6 тыс. га), Грис (18,4–23,3 тыс. га) 
и Леон (12,0–18,9 тыс. га).

Финансирование. Исследование вы-
полнено в рамках государственного задания 
Минобрнауки России № 0505-2022-0004.
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Большую роль в увеличении урожайности риса играет создание новых сортов, которые формируют вы-
сокую продуктивность и лучше адаптированы для конкретной местности, где они впоследствии будут размно-
жены. В селекционных институтах ФГБНУ «Федеральный научный центр риса» и ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской» сотрудники длительное время ведут исследования и создают более урожайные и качествен-
ные сорта риса, устойчивые к неблагоприятным природным условиям. Индивидуальные генотипы каждого сор-
та обусловливают различные ответы на особенности местных экологических условий, влияющих на уровень 
урожайности, и потребность для практики. Статья посвящена анализу результатов экологических испытаний 
в 2023–2024 гг. двух ростовских и двух краснодарских сортов риса на полях четырех хозяйств Красноармейско-
го района Краснодарского края, в результате которых выявлена существенная разница в урожайности зерна. 
Проведенные экологические испытания сортов риса ФНЦР и АНЦД на чеках четырех с.-х. предприятий Красно-
дарского края показали значительную вариабельность урожайности зерна в зависимости от предшественника. 
В ЭСОС «Красная» в среднем за 2023–2024 гг. первое место по урожайности занял сорт Рапан 2 (7,95), вто-
рое – Фаворит (7,50), третье – Вирасан (6,47 т/га). В РПЗ «Красноармейский» по урожайности ранжировались 
следующие сорта: Рапан 2 (7,68), Аргамак (6,87 т/га), Фаворит (6,72 т/га); в Агрокомплексе «Чебургольский» – 
Рапан 2 (7,66 т/га), Фаворит (7,40 т/га), Вирасан (7,32 т/га); в Агрокомплексе «Россия» – Фаворит (8,11 т/га), 
Аргамак (7,34 т/га), Рапан 2 (7,30 т/га). Для возделывания в рисоводческих хозяйствах Краснодарского края 
по предшественникам соя и подсолнечник рекомендуется новый урожайный сорт риса Аргамак селекции  
АНЦ «Донской».

Ключевые слова: рис, сорт, урожайность, экологическое испытание, предшественник.
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The development of new rice varieties which form high productivity and are better adapted to the specific area 
where they will be further grown, plays a crucial role in rice productivity improvement. At the breeding institutes  
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of the FSBSI “Federal Research Center of Rice” and the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”,  
the researchers have been studying for a long time and developing more productive and high-quality rice varieties  
that are resistant to adverse natural conditions. Individual genotypes of each variety determine different responses  
to the peculiarities of local environmental conditions that affect productivity level and the need for practice. The current 
paper is devoted to the analysis of the results of environmental trials of two Rostov and two Krasnodar rice varieties  
in the fields of 4 farms in the Krasnoarmeysky district of the Krasnodar Territory in 2023–2024, which revealed a signifi-
cant difference in grain productivity. The conducted ecological trials of rice varieties ‘FNTsR’ and ‘ANTsD’ on the checks 
of four agricultural institutions of Krasnodar Krai showed significant variability of grain productivity depending on a fore-
crop. In the ES “Krasnaya”, on average for 2023–2024, the variety ‘Rapan 2’ was at the first place in productivity (7.95), 
the variety ‘Favorit’ was at the second place (7.50), the variety ‘Virasan’ was at the third place (6.47 t/ha). In the RPP 
“Krasnoarmeysky”, the varieties were ranked as follows: ‘Rapan 2’ (7.68), ‘Argamak’ (6.87 t/ha), ‘Favorit’ (6.72 t/ha). 
In the Agrocomplex “Cheburgolsky” they were ranked as follows: ‘Rapan 2’ (7.66 t/ha), ‘Favorit’ (7.40 t/ha), ‘Virasan’ 
(7.32 t/ha). In the Agrocomplex “Rossiya” they were ranked as follows: ‘Favorit’ (8.11 t/ha), ‘Argamak’ (7.34 t/ha), 
‘Rapan 2’ (7.30 t/ha). For cultivation in rice farms of the Krasnodar Krai after soybean and sunflower there has been 
recommended the new highly productive rice variety ‘Argamak’, developed by the ARC “Donskoy”, is recommended.

Keywords: rice, variety, productivity, ecological trial, forecrop.

для фермеров, были включены в систему раз-
множения семян для тестирования урожай-
ности в масштабах всей страны. Таким обра-
зом, подход СС-МИ обеспечил эффективную 
передачу фермерам наиболее приемлемых 
линий, что напрямую способствует повыше-
нию эффективности программы селекции риса 
(Mitchell et al., 2014).

Урожайность зерна одного и того же сорта 
риса может существенно варьировать в зависи-
мости от множества факторов, таких как плодо-
родие почвы, температура, количество и время 
выпадения осадков и др. Именно поэтому вы-
бор оптимальных сортов и применение соот-
ветствующих технологий возделывания позво-
ляют значительно повысить продуктивность 
рисоводства. Взаимодействие генотип-среда 
(G × E) возникает, когда различные генотипы 
по-разному реагируют на различные условия 
окружающей среды. Это взаимодействие имеет 
ключевое значение для идентификации и раз-
вития генотипов, которые демонстрируют вы-
сокую приспособляемость к широкому спектру 
условий выращивания (Dixit et al., 2015).

Использование различных типов полей 
с уникальными экологическими условиями по-
зволяет выявить наиболее приспособленные 
сорта, которые способны значительно увели-
чить урожайность и обеспечить стабильное 
развитие сельскохозяйственного производ-
ства (Nayak et al., 2019).

Урожайность риса зависит не только 
от выбора подходящего сорта, но и от слож-
ного сочетания множества факторов окружа-
ющей среды. Даже при использовании одного 
и того же сорта риса урожай может колебать-
ся в широких пределах от относительно низко-
го до высокого. Это связано с тем, что каждый 
сорт по-разному реагирует на особенности 
почвы, температуры воздуха и воды, количе-
ство солнечного света, а также на режим осад-
ков – их количество, интенсивность и вре-
менные рамки выпадения. Имеют значение 
и такие факторы, как влажность воздуха, нали-
чие вредителей и болезней, а также особенно-
сти агротехнических приемов, используемых 
фермерами. Все эти параметры, действующие 
как в комплексе, так и по отдельности, способ-
ны существенно влиять на конечный результат.

Введение. Генетические особенности сор-
тов риса имеют важное значение для форми-
рования высокой урожайности зерна. В связи 
с этим рисоводам нужно постоянно высевать 
новые сорта, максимально адаптированные 
для почвенно-климатических условий кон-
кретной местности.

Фермеры постоянно сталкиваются с вы-
зовами, связанными с низкой урожайностью, 
вредителями и болезнями, неблагоприятны-
ми погодными условиями (засуха, наводнения, 
засоление почвы) и неэффективными агротех-
ническими методами. Ключ к решению этих 
проблем лежит в селекции новых, улучшенных 
генотипов риса, способных обеспечить ста-
бильно высокую урожайность в самых разных 
условиях. Главная сложность для селекционе-
ров заключается в эффективном отборе улуч-
шенных генотипов из-за значительных взаи-
модействий генотип x среда (G × E), влияющих 
на урожайность зерна на орошаемых землях 
(Abebrese et al., 1921). Погодные условия, вари-
абельность почвы и взаимодействие генотипа 
и окружающей среды сильно искажают резуль-
таты, затрудняя идентификацию действитель-
но продуктивных и устойчивых генотипов.

Лучшее понимание взаимодействий ге-
нотипов и среды, влияющих на стабильность 
рисоводства, использовалось в качестве ин-
струмента принятия решений, особенно на за-
ключительном этапе процесса внедрения сор-
тов, для получения необходимой информации 
о характере адаптации селекционных линий, 
испытания новых сортов и определения реко-
мендуемых ареалов для выпускаемых сортов 
(Sharifi et al., 2017).

В Юго-Восточной Азии ряд ученых исполь-
зовали подход, основанный на участии ферме-
ров в селекции сортов (СС), в сочетании с мно-
гопозиционными испытаниями урожайности 
(МИ), проводимыми в местах с высоким и низ-
ким расположением полей, для тестирования 
лучших селекционных линий с целью повы-
шения эффективности программы селекции 
риса и поощрения быстрого внедрения улуч-
шенных сортов. Благодаря использованию ин-
формации о предпочтениях фермеров в соче-
тании с традиционными данными МИ только 
те линии, которые агрономически приемлемы 
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Понимание этих взаимодействий крити-
чески важно для повышения эффективности 
рисоводства. Ученые активно исследуют вза-
имодействие генотип-среда (G x E), которое опи-
сывает различия в реакции разных сортов риса 
на разные условия выращивания. Одни сорта 
демонстрируют высокую урожайность только 
в идеальных условиях – плодородная почва, оп-
тимальный температурный режим, достаточное, 
но не избыточное количество осадков. Другие 
же, наоборот, проявляют значительную устой-
чивость к неблагоприятным факторам – затоп- 
лению, засолению, пониженному плодородию 
почвы. Именно такие сорта представляют наи-
больший интерес для сельского хозяйства, по-
скольку обеспечивают стабильный урожай 
даже при изменении климата изменяющегося 
климата и не всегда благоприятных агроэколо-
гических условий (Dixit et al., 2015).

Идентификация и селекция таких адапти-
рованных сортов – это длительный и сложный 
процесс, требующий проведения многочислен-
ных полевых опытов на участках с различными 
экологическими характеристиками. Таким об-
разом, успешное рисоводство зависит от опти-
мального сочетания выбора адаптированных 
сортов и продуманного подхода к агротехни-
ческим приемам, что позволяет обеспечить 
как высокие, так и стабильные урожаи в долго-
срочной перспективе.

Итальянские исследователи доказали, 
что более высокие генетические показате-
ли могут быть достигнуты с помощью ком-
плексного подхода, при котором генетические 
и управленческие факторы, которые селекцио-
неры и агрономы исторически рассматривали 
по отдельности, учитываются одновременно. 
Селекция растений с участием фермеров, за-
ключающаяся в оценке и отборе селекцион-
ных линий в хозяйствах, позволяет учитывать 
как различия в условиях окружающей среды, 
так и особенности выращивания культур в це-
левой среде. В разных хозяйствах сельхозпро-
изводители могут выявлять генотипы, которые 
лучше используют их агротехнологии. Это сни-
жает влияние взаимодействий генотипа и сре-
ды на отбор, что приводит к более высоким ге-
нетическим показателям (De Santis et al., 2022).

Более эффективное использование сортов 
в сельскохозяйственном производстве во мно-
гом определяется своевременным и грамот-
ным районированием. Вклад селекционно-
го сорта в увеличение урожайности культуры 
может составлять от 30 до 70 %. Для достиже-
ния высокой и стабильной урожайности риса 
нужно выращивать сорта, сочетающие в себе 
высокую урожайность, качество продукции 
и адаптивность к условиям его производства 
(Dzhamirze et al., 2020).

Широкое экологическое испытание сор-
тов в различающихся по климату зонах спо-
собствуют определению степени их приспо-
собленности к выращиванию в новых ареалах 
их возможного распространения (Ковтунова 
и др., 2018; Кривошеев и др., 2018).

Цель исследования – сравнительная оцен-
ка новых сортов риса селекции АНЦ «Донской» 
в экологических условиях правобережья реки 
Кубань.

Материалы и методы исследований. 
В опытах исследовали два ростовских сорта 
риса – Аргамак, Вирасан и два краснодарских 
сорта – Рапан 2, Фаворит. В качестве стандарта 
послужил сорт Рапан 2. 

Экологическое испытание сортов проводи-
ли в 2023–2024 гг. согласно договору о научном 
сотрудничестве ФНЦ риса и АНЦ «Донской» 
в четырех хозяйствах Красноармейского рай-
она Краснодарского края (ЭСОС «Красная», 
РПЗ «Красноармейский», агрокомплекс 
«Чебургольский», агрокомплекс «Россия») 
по различным предшественникам. В опытах 
использовали общепринятую агротехнику 
(Гаркуша и др., 2022). Семена высевали селек-
ционной сеялкой СНЦ-8 в период со 3 по 18 мая 
в четырехкратной повторности, рендомизиро-
ванно с нормой высева 7 млн шт./га всхожих 
семян. Делянки восьмирядковые с междуря-
дьями 15 см и площадью 13,2 м2, дорожки ши-
риной 50 см. Уборку зерна проводили в сен-
тябре с помощью малогабаритного комбайна 
DKC-515. Полученную урожайность пересчиты-
вали на чистоту 100 % и влажность 14 %.

Удобрения в хозяйствах использовали со-
гласно научным рекомендациям (Гаркуша 
и др., 2022). По данным лаборатории агрохи-
мии и почвоведения ФНЦ риса, почвы относят-
ся к лугово-черноземным тяжелосуглинистым 
нейтральным со слабощелочной реакцией 
и низким содержанием гумуса (3,21–3,82 %). 
Содержание азота, фосфора, калия различа-
лось в почвах разных хозяйств в небольших 
пределах. Валовой азот – 0,15–0,22 %, лег-
когидролизуемый азот – 5,37–6,64 мг/100  г, 
общий фосфор – 0,13–0,19 %, обменный 
аммоний – 0,07–0,38 мг/100 г, подвижный фос-
фор – 2,85–6,56 мг/100 г, подвижный калий – 
16,0–33,8 мг/100 г.

На полях ФГБУ «Элитно-семеноводческая 
опытная станция «Красная» (ЭСОС) под посев 
риса использовали один предшественник – 
рис на чеках с низким и высоким уровнями рас-
положения на карте. В ФГУП «Рисоводческий 
племенной завод «Красноармейский» име-
ни А. И. Майстренко» (РПЗ) для выращивания 
сортов использовали только один предше-
ственник – агромелиоративное поле с озимой 
пшеницей на высоко и низко расположенных 
полях. В агрокомплексе «Чебургольский» пред-
шественниками были рис, озимая пшеница 
и соя, в агрокомплексе «Россия» – рис, пшени-
ца, соя и подсолнечник.

В Красноармейском районе Краснодарского 
края, расположенном на правом берегу реки 
Кубань, погодно-климатические условия сло-
жились вполне благоприятно для выращива-
ния риса, поскольку накопили достаточную 
сумму биологически активной температуры 
воздуха, которая оказала положительное вли-
яние на онтогенез риса и формирование уро-
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жайности зерна. Средняя температура воздуха 
в годы исследований (2023–2024) была весьма 

благоприятной для риса в летне-осенние меся-
цы (см. рисунок). 

Температура воздуха в мае–сентябре 2023 и 2024 гг. (по метеорологическим данным г. Славянска-на-Кубани)
Air temperature in May-September 2023 аnd 2024 (according to meteorological data of Slavyansk-on-Kuban)

Майская температура воздуха (15,7  
и 16,1 ºС) была ниже среднемноголетней ве-
личины (16,8 ºС) и не являлась оптимальной 
для прорастания семян. Это привело к задерж-
ке появления всходов риса 4–5 дней. Летняя 
и сентябрьская температура воздуха была су-
щественно выше, чем обычно. В фазе кущения 
риса, которая проходила в июне, температура 
была на 2,0-4,3 ºС выше среднемноголетней 
(20,0 ºС). В июле, в фазе выхода в трубку и форми-
рования метелок и колосков, температура воз-
духа была оптимальной – 24,3 ºС (2023 г.) и 28,3 ºС 
(2024 г.), что превышает норму на 1,3–5,3 ºС. 
Август, когда происходило цветение риса, ха-
рактеризовался благоприятными темпера-
турными условиями – 25,3–27,3 ºС при норме 
23,0 ºС. При этом сильной жары в данный пе-
риод не было, поэтому фертильность колосков 
была высокой. Для лучшего созревания зерна 
оптимум среднесуточной температуры нахо-
дится в пределах от 18 до 26 ºС. В 2023 и 2024 гг. 
реальная температура сентября была выше 
среднемноголетней на 3,7–5,3 ºС и составляла 
20,7 и 22,3 ºС соответственно. Температурные 
условия II–III декады августа и первой декады 
сентября способствовали нормальному наливу 
зерна. 

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность зерновых культур в сельском хозяйстве 
является комплексным показателем, который 
отражает как индивидуальную продуктивность 
растений, так и способность сортов адаптиро-
ваться к условиям окружающей среды. Именно 
по этому показателю определяются ценность 
и возможность использования конкретного 
сорта в сельскохозяйственном производстве.

Мы использовали подход, основанный 
на участии сельхозпроизводителей в испыта-
нии передовых селекционных сортов в сочета-
нии с многопозиционными испытаниями уро-
жайности, проводимыми в чеках с высоким 
и низким расположением для повышения эф-
фективности программы селекции риса и по-
ощрения быстрого внедрения лучших сортов.

Экологическое испытание сортов риса в че-
тырех с.-х. предприятиях показало значитель-
ную изменчивость урожайности в зависимости 
от сортов, места нахождения полей и предше-
ственников. 

В ходе исследования были получены следу-
ющие результаты. В ЭСОС «Красная» на низких 
чеках в среднем по четырем сортам урожай-
ность составила от 6,78 т/га (2023 г.) до 8,03 т/га 
(2024 г.), а на высоких – 7,06 и 6,23 т/га соответ-
ственно (табл. 1).

Таблица 1. Урожайность риса в экологическом испытании в ЭСОС «Красная» (т/га), 
предшественник рис (2023–2024 гг.)

Table 1. Rice productivity in the ecological trial in the ES “Krasnaya” (t/ha),  
forecrop rice (2023–2024)

Сорт
2023 г. 2024 г.

Общие средние
низкий чек высокий чек низкий чек высокий чек

Рапан 2 7,92 8,05 9,04 6,80 7,95
Фаворит 7,60 7,88 7,58 6,92 7,50
Аргамак 5,54 6,41 7,71 5,14 6,20
Вирасан 6,08 5,91 7,81 6,09 6,47
Средние 6,78 7,06 8,03 6,23 7,03
НСР05 0,40 0,41 0,42 0,38 –
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В 2023 г. урожайность была выше на высо-
ких чеках, а в 2024 г. – на низких. Следовательно, 
уровень расположения чеков не имеет зна-
чения, различия между ними имеют случай-
ный характер. Наибольшую урожайность по-
казал сорт Рапан 2 (9,04 т/га) на низком чеке 
в 2024  году. Он же был первым и в среднем 
за два года (7,95 т/га), на втором месте оказался 
сорт Фаворит с показателем 7,50 т/га. На треть-
ем месте – сорт Вирасан с показателем 6,47 т/га. 

Скороспелый сорт Вирасан проявил себя наи-
лучшим образом в ЭСОС «Красная» в 2024 г., по-
казав урожайность 7,81 т/га на низком чеке. Это 
на 0,23 т/га выше, чем у сорта Фаворит, и в пре-
делах НСР.

В РПЗ «Красноармейский» сорт Рапан 2 по-
казал максимальную урожайность в среднем 
по двум годам и четырем вариантам – 7,68 т/га 
(табл. 2).

Таблица 2. Урожайность зерна риса в РПЗ «Красноармейский» (т/га),  
предшественник агромелиополе (АМП) (2023–2024 гг.)

Table 2. Grain productivity of rice sown in agromeliopol (AMP)  
in the RPP “Krasnoarmeysky” (t/ha) (2023–2024)

Сорт
2023 г. 2024 г.

Общие средние
низкий чек высокий чек низкий чек высокий чек

Рапан 2 7,57 6,88 7,50 8,77 7,68
Фаворит 5,66 7,30 6,38 7,55 6,72
Аргамак 7,14 6,41 6,62 7,30 6,87
Вирасан 5,34 6,49 5,09 6,71 5,91
Средние 6,43 6,77 6,40 7,58 6,79
НСР05 0,44 0,48 0,42 0,46 –

На втором месте оказался сорт Аргамак 
с урожайностью 6,87 т/га, на третьем – сорт 
Фаворит с показателем 6,72 т/га. Было установ-
лено, что на высоком чеке урожайность была 
выше, чем на низком: в 2023 г. – на 0,34  т/га, 
а в 2024 г. – на 1,18 т/га. Максимальная уро-
жайность была зафиксирована у сорта Рапан 
2 на высоком чеке в 2024 г. и составила 8,77 т/га. 
Зерноградские сорта Аргамак и Вирасан также 
сформировали высокую урожайность в дан-
ном варианте экспериментов.

Это связано с различиями в физико-хими-
ческих свойствах почвы и генотипических осо-
бенностях сортов. Поэтому при размещении 
сортов на полях необходимо учитывать эти 
факторы.

Урожайность сортов риса в экологическом 
испытании в агрокомплексе «Чебургольский» 
по разным предшественникам также значи-
тельно различалась (табл. 3).

Таблица 3. Урожайность риса в экологическом испытании  
в агрокомплексе «Чебургольский» (т/га) по разным предшественникам (2023–2024 гг.)

Table 3. Rice productivity in the ecological trial  
in the аgrocomplex “Cheburgolsky” (t/ha) different forecrops (2023–2024)

Сорт
2023 г. 2024 г.

Общие средние
озимая пшеница озимая пшеница рис соя

Рапан 2 8,62 7,96 7,16 6,91 7,66
Фаворит 8,61 6,86 8,04 6,08 7,40
Аргамак 7,57 6,67 7,24 5,96 6,86
Вирасан 7,98 7,33 7,04 6,93 7,32
Средние 8,20 7,20 7,37 6,47 7,31
НСР05 0,48 0,43 0,45 0,44 –

После предшественника пшеница наи-
большую урожайность в 2023–2024 гг. показал 
сорт Рапан 2. При этом в 2023 г. средняя уро-
жайность всех сортов была выше, чем в 2024 г., 
в среднем на 1,00 т/га. В 2024 г. средняя урожай-
ность по предшественнику пшеница составила 
7,20 т/га, по предшественнику рис – на том же 
уровне (7,37 т/га), а по предшественнику соя – 
существенно ниже (6,47 т/га), что было связа-
но с распространением пирикуляриоза в фазу 
созревания зерна. Сорт Фаворит по предше-
ственнику рис показал максимальную уро-
жайность – 8,04 т/га. Другие сорта продемон-
стрировали близкую урожайность в диапазоне 

от 7,04 до 7,24 т/га. После выращивания сои 
на чеках наибольшую урожайность сформи-
ровали раннеспелый сорт Вирасан (6,93 т/га) 
и среднеспелый сорт Рапан 2 (6,91 т/га). Это 
связано с их большей устойчивостью к пирику-
ляриозу, чем у остальных.

В среднем по трем предшественникам и че-
тырем вариантам первое место по урожайно-
сти занял сорт Рапан 2 (7,66 т/га), второе – 
Фаворит (7,40 т/га), третье – Вирасан (7,32 т/га), 
четвертое – Аргамак (6,86 т/га).

Среди сортов риса селекции АНЦ «Донской» 
сорт Вирасан показал неплохую урожай-
ность и раннее созревание, что делает его 
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перспективным для выращивания в условиях 
Красноармейского района.

Урожайность риса в экологическом испыта-
нии в агрокомплексе «Россия» показала значи-

тельную вариабельность по вариантам опыта 
(табл. 4).

Таблица 4. Урожайность риса в экологическом испытании в агрокомплексе «Россия» (т/га) 
по различным предшественникам (2023–2024 гг.)

Table 4. Rice productivity in the ecological trial at the аgrocomplex “Russia” (t/ha)  
different forecrops (2023–2024)

Сорт
2023 г. 2024 г.

Общие средние
соя рис рис озимая пшеница подсолнечник

Рапан 2 9,32 5,08 7,74 6,26 8,11 7,30
Фаворит 9,80 7,59 7,90 6,23 9,07 8,11
Аргамак 9,65 6,39 7,34 4,64 8,69 7,34
Вирасан 8,37 4,67 6,91 4,43 7,52 6,38
Средние 9,28 5,93 7,47 5,39 8,35 7,27
НСР05 0,43 0,35 0,42 0,38 0,41 –

В 2023 г. наилучшим предшественником 
была соя, после которой сформировалась сред-
няя по четырем сортам урожайность риса – 
9,28 т/га. Рис как предшественник значитель-
но уступил сое, так как средняя урожайность 
на нем составила 5,93 т/га. При этом максималь-
ную урожайность по обоим предшественникам 
показал сорт Фаворит – 9,80 и 7,59 т/га соответ-
ственно. На втором месте был сорт Аргамак – 
9,65 и 6,39 т/га соответственно. 

В 2024 г. было три предшественника: рис, 
озимая пшеница и подсолнечник. Среди 
них на первом месте по средней урожай-
ности был подсолнечник (8,35 т/га), на вто-
ром – рис (7,47 т/га), на третьем – озимая пше-
ница (5,39 т/га). По подсолнечнику наибольшая 
урожайность зерна оказалась у Фаворита 
(9,07 т/га), за ним на втором месте был Аргамак 
(8,69 т/га). После предшественника рис на пер-
вом месте снова был сорт Фаворит, а по предше-
ственнику озимая пшеница – Рапан 2, при этом 
он был на одном уровне с Фаворитом. 

В среднем по пяти вариантам и четырем 
предшественникам первое место по урожай-
ности занял сорт Фаворит (8,11 т/га), второе – 
Аргамак (7,34 т/га), третье – Рапан 2 (7,30 т/га), 
четвертое – Вирасан (6,38 т/га). Сорт Аргамак 
рекомендуется размещать после сои, где 
он сформировал наибольшую урожайность – 
9,65 т/га.

Выводы.
1. В ходе совместного экологическо-

го испытания сортов риса селекции ФНЦ 

риса и АНЦ  «Донской» на чеках четырех с.-х. 
предприятий Краснодарского края была 
выявлена значительная вариабельность 
урожайности зерна в зависимости от пред-
шественника. В ЭСОС «Красная» в среднем 
за 2023–2024 гг. первое место по урожайности 
занял сорт Рапан 2 (7,95 т/га), второе – Фаворит 
(7,50 т/га), третье – Вирасан (6,47 т/га). 

2. На полях РПЗ «Красноармейский» наи-
большую урожайность в среднем по четы-
рем вариантам сформировал сорт Рапан 2 – 
7,68 т/га. Второе место занял Аргамак (6,87 т/га), 
третье – Фаворит (6,72 т/га).

3. В агрокомплексе «Чебургольский» в сред-
нем по трем предшественникам и четырем ва-
риантам на первом месте по урожайности 
был сорт Рапан 2 (7,66 т/га), втором – Фаворит 
(7,40 т/га), третьем – Вирасан (7,32 т/га).

4. В агрокомплексе «Россия» в среднем 
по пяти вариантам и четырем предшественни-
кам первое место по урожайности занял сорт 
Фаворит (8,11 т/га), второе – Аргамак (7,34 т/га), 
третье – Рапан 2 (7,30 т/га).

5. Новый высокоурожайный сорт риса 
Аргамак рекомендуется для возделывания 
в рисовых предприятиях Кубани по предше-
ственникам соя и подсолнечник, где он сфор-
мировал наибольшую урожайность.

Финансирование. Работа выполне-
на по теме государственного задания  
№ 0505-2025-0010 – ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской».

Библиографический список
1. Ковтунова Н. А., Ковтунов В. В., Барановский А. В., Романюкин А. Е., Шишова Е. А. Экологи-

ческое испытание сортов и гибридов зернового сорго // Зерновое хозяйство России. 2018. № 4(58). 
С. 42–47. DOI: 10.31367/2079-8725-2018-58-4-42-47

2. Кривошеев Г. Я., Игнатьев А. С. Экологическое испытание новых гибридов кукурузы в ус-
ловиях различной влагообеспеченности // Зерновое хозяйство России. 2018. № 4(58). С. 47–51.  
DOI: 10.31367/2079-8725-2018-58-4-47-51

3. Система рисоводства Российской Федерации / под общ. ред. С.В. Гаркуши. – Краснодар: 
ФГБНУ «ФНЦ риса», 2022. 368 с.

4. Abebrese S. O., Yeboah A., Yemyoliya H. A., Mawunya M. Genotype-by-environment interaction 
and grain yield stability of lowland rice genotypes in the northern savanna zones of Ghana // Journal  
of Ghana Science Association, 2021. Vol. 20(1), P. 42–48.

5. De Santis G., Ponzini D., Stentella R., Gaifami T., Bettina Bussi B., Caimo-Duc R., Stocchi U., 
Cuneo M., Paravicini M., Bocci R., Petitti M., Ceccarelli S. Participatory Evaluation of Rice Varieties  



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 2025 39

for Specific Adaptation to Organic Conditions in Italy // Sustainability. 2022. Vol. 14(17), Article number: 
10604. DOI: 10.3390/su141710604 

6. Dixit S., Grondin A., Lee C. R., Henry A., Olds T. M., Kumar A.Understanding rice adaptation  
to varying agro-ecosystems: trait interactions and quantitative trait loci // BMC Genetics. 2015. Vol. 16(86), 
P. 1–14. DOI: 10.1186/s12863-015-0249-1

7. Dzhamirze R., Ostapenko N., Garkusha S., Chinchenko N. Evaluation of new rice varieties  
in the conditions of climate change // Topical Problems of Green Architecture, Civil and Environmental 
Engineering. 2019 (TPACEE 2019) E3S Web Conf. 2020. Vol. 164, Article number: 06017. P. 1–13.  
DOI: 10.1051/e3sconf/202016406017

8. Mitchell J. H., Sipaseuth, Fukai S. Farmer participatory variety selection conducted in high-  
and low-toposequence multi-location trials for improving rainfed lowland rice in Lao PDR // Crop  
and Pasture Science.2014. Vol. 65(7), P. 655–666. DOI: 10.1071/CP14082

9. Nayak A. K., Shahid Md., Nayak A. D., Dhal B. et al. Assessment of ecosystem services of rice 
farms in eastern India // Ecological Processes. 2019. Vol. 8(35), P. 1–16. DOI: 10.1186/s13717-019-0189-1

10. Sharifi P., Aminpanah H., Erfani R., Mohaddesi A., Abbasian A. Evaluation of genotype× 
environment interaction in rice based on ammi model in Iran // Rice Science. 2017. Vol. 24(3), P. 173–180. 
DOI: 10.1016/j.rsci.2017.02.001

References
1. Kovtunova N. A., Kovtunov V. V., Baranovskii A. V., Romanyukin A. E., Shishova E. A. Ekologicheskoe 

ispytanie sortov i gibridov zernovogo sorgo [Ecological testing of grain sorghum varieties and hybrids] // 
Zernovoe khozyaistvo Rossii. 2018. № 4(58). S. 42–47. DOI: 10.31367/2079-8725-2018-58-4-42-47

2. Krivosheev G. Ya., Ignat'ev A. S. Ekologicheskoe ispytanie novykh gibridov kukuruzy 
v usloviyakh razlichnoi vlagoobespechennosti [Ecological testing of new maize hybrids under 
different moisture availability] // Zernovoe khozyaistvo Rossii 2018. № 4(58). S. 47–51.  
DOI: 10.31367/2079-8725-2018-58-4-47-51

3. Sistema risovodstva Rossiiskoi Federatsii [Rice growing system of the Russian Federation] /  
pod obshch. red. S.V. Garkushi. – Krasnodar: FGBNU «FNTs risa», 2022. 368 s.

4. Abebrese S. O., Yeboah A., Yemyoliya H. A., Mawunya M. Genotype-by-environment interaction 
and grain yield stability of lowland rice genotypes in the northern savanna zones of Ghana // Journal  
of Ghana Science Association. 2021. Vol. 20(1). P. 42–48.

5. De Santis G., Ponzini D., Stentella R., Gaifami T., Bettina Bussi B., Caimo-Duc R., Stocchi U., 
Cuneo M., Paravicini M., Bocci R., Petitti M., Ceccarelli S. Participatory Evaluation of Rice Varieties  
for Specific Adaptation to Organic Conditions in Italy // Sustainability. 2022. Vol. 14(17), Article number: 
10604. DOI: 10.3390/su141710604

6. Dixit S., Grondin A., Lee C. R., Henry A., Olds T. M., Kumar A.Understanding rice adaptation  
to varying agro-ecosystems: trait interactions and quantitative trait loci // BMC Genetics. 2015. Vol. 16(86), 
P. 1–14. DOI: 10.1186/s12863-015-0249-1

7. Dzhamirze R., Ostapenko N., Garkusha S., Chinchenko N. Evaluation of new rice varieties  
in the conditions of climate change // Topical Problems of Green Architecture, Civil and Environmental 
Engineering. 2019 (TPACEE 2019) E3S Web Conf. 2020. Vol. 164, Article number: 06017. P. 1–13.  
DOI: 10.1051/e3sconf/202016406017

8. Mitchell J. H., Sipaseuth, Fukai S. Farmer participatory variety selection conducted in high-  
and low-toposequence multi-location trials for improving rainfed lowland rice in Lao PDR // Crop  
and Pasture Science.2014. Vol. 65(7), P. 655–666. DOI: 10.1071/CP14082

9. Nayak A. K., Shahid Md., Nayak A. D., Dhal B. et al. Assessment of ecosystem services of rice 
farms in eastern India // Ecological Processes. 2019. Vol. 8(35), P. 1–16. DOI: 10.1186/s13717-019-0189-1

10. Sharifi P., Aminpanah H., Erfani R., Mohaddesi A., Abbasian A. Evaluation of genotype× 
environment interaction in rice based on ammi model in Iran // Rice Science. 2017. Vol. 24(3), P. 173–180. 
DOI: 10.1016/j.rsci.2017.02.001

Поступила: 14.03.25; доработана после рецензирования: 26.03.25; принята к публикации: 
27.03.25.

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

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Авторский вклад. Костылев П. И. – общее научное руководство, постановка цели и задач, ана-

лиз литературных данных, формирование методологии исследования и концепции статьи, анализ 
данных, написание текста статьи; Ладатко М. А. – концептуализация исследований, подготовка опы-
та, анализ данных и их интерпретация, подготовка рукописи; Краснова Е. В. – структурный анализ 
данных; Зеленева И. А., Фолиянц Б. В., Аксенов А. В. – закладка опыта, посев сортов, отбор расте-
ний для анализа, сбор данных, промеры и подсчеты, заполнение таблиц.

Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи.



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 202540

УДК 633.161:633.16:631.52(470.47) DOI: 10.31367/2079-8725-2025-97-2-40-45

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ  
СОРТОВ ОЗИМОГО И ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ  

В ЗАСУШЛИВЫХ УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ КАЛМЫКИЯ
А. А. Донцова1, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник,  
doncova601@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-6570-4303;
Д. П. Донцов1, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник,  
doncova601@mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-9253-3864;
Р. Н. Брагин1, младший научный сотрудник, braginroman40@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-4617-751Х;
Б. А. Гольдварг2, кандидат сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник отдела  
аридного земледелия, кормопроизводства, селекции и семеноводства, gb_kniish@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-3377-4791;
М. В. Боктаев2, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник отдела  
аридного земледелия, кормопроизводства, селекции и семеноводства, mergenboktaev@mail.ru, 
ORCID ID: 0000-0002-3377-4987
1ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru;
2Калмыцкий научно-исследовательский институт сельского хозяйства имени М.Б. Нармаева 
(филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 
образования «Калмыцкий государственный университет имени Б.Б. Городовикова»,
358011, г. Элиста, пл. О. И. Городовикова, д. 1

Испытание сортов сельскохозяйственных культур в различных почвенно-климатических условиях позво-
ляет оценить их реакцию, что является весьма актуальным при подборе сортового состава для конкретной 
зоны выращивания. Целью исследований являлось выявление адаптивного потенциала сортов озимого и яро-
вого ячменя селекции ФГБНУ АНЦ «Донской» в засушливых условиях Республики Калмыкия. Испытания про-
водили в 2018–2023 гг. в Калмыцком научно-исследовательском институте сельского хозяйства – филиале 
ФГБНУ «ПАФНЦ РАН». В изучении находились сорта ячменя селекции ФГБНУ «Аграрный научный центр «Дон-
ской» (яровой ячмень – Щедрый, Ратник, Федос, Формат, озимый ячмень – Ерема, Фокс 1). Учетная площадь 
делянки 50 м2. Норма высева – 400 шт. всхожих семян на 1 м2. Предшественник – черный пар. В качестве 
стандартов использовали сорт озимого ячменя Эспада и ярового ячменя Странник. В результате изучения 
были выделены сорт озимого ячменя Ерема с высоким показателем экологической пластичности, способный 
давать высокий урожай при благоприятных условиях выращивания (bi = 1,96, ((Ymin+Ymax)/2) – 3,62), и сорта 
ярового ячменя Федос и Формат. Сорт Федос отличался высокой стрессоустойчивостью, гомеостатичностью, 
селекционной ценностью и уровнем стабильности (Ymin–Ymax = -1,91, Hom = 2,07, Sc = 1,29, ПУСС – 110,2 %). 
Сорт Формат выделился высокими показателями генетической гибкости, селекционной ценностью и уровнем 
стабильности ((Ymin+Ymax)/2 = 2,88, Sc = 1,27, ПУСС – 109,9 %). Данные сорта можно рекомендовать для выра-
щивания в острозасушливых условиях Республики Калмыкия.

Ключевые слова: ячмень, сортоиспытание, урожайность, экологическая пластичность, стабиль-
ность, адаптивность.
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Testing of agricultural crop varieties in various soil and climatic conditions allows estimating their response, which 
is very important when selecting a variety composition for a specific growing area. The purpose of the current study 
was to identify the adaptive potential of winter and spring barley varieties developed by the FSBSI “ARC “Donskoy” 
in the arid conditions of the Republic of Kalmykia. The trials were conducted at the Kalmykia Research Agricultural 
Institute named after M.B. Narmaev, branch of the “PKAFRC RAS” in 2018–2023. There have been studied the spring 
barley varieties ‘Shchedry’, ‘Ratnik’, ‘Fedos’, ‘Format’ and the winter barley varieties ‘Erema’, ‘Foks 1’ developed  
by the FSBSI “ARC “Donskoy”. The plot area was 50 m2. The seeding rate was 400 pcs. of germ. seeds per 1 m2.  
The varieties were laid black fallow. The winter barley variety ‘Espada’ and spring barley ‘Strannik’ were used  
as standards. As a result of the study, there have been identified the winter barley variety ‘Erema’ with a high index  
of ecological adaptability, capable of producing high yields under favorable growing conditions (bi = 1.96,  
((Ymin+Ymax) / 2) – 3.62) and the spring barley varieties ‘Fedos’ and ‘Format’. The variety ‘Fedos’ was characterized  
by high stress resistance, homeostasis, breeding value and stability level (Ymin+Ymax = -1.91, Hom = 2.07, Sc = 1.29, 
PUSS – 110.2 %). The Format variety stood out for its high indicators of genetic flexibility, selection value and sta-
bility level ((Ymin+Ymax)/2 = 2.88, Sc = 1.27, VSLI – 109.9 %). These varieties can be recommended for cultivation  
in the extremely arid conditions of the Republic of Kalmykia.

Keywords: barley, variety testing, productivity, ecological adaptability, stability, adaptivity.

ячменя значительно колеблется по зонам воз-
делывания, в связи с чем проводимое эколо-
гическое сортоиспытание помогает выявить 
реакцию сортов на изменяющиеся почвен-
но-климатические условия конкретного реги-
она. Данный процесс позволяет определить 
адаптивные свойства сортов для дальнейше-
го использования в селекционном процессе 
(Филиппов и др., 2014).

В связи с этим целью исследований яв-
лялось выявление адаптивного потенциала 
сортов озимого и ярового ячменя селекции 
ФГБНУ АНЦ «Донской» в засушливых условиях 
Республики Калмыкия. 

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследований служили сорта 
озимого (Ерема, Фокс 1) и ярового ячменя  
(Щедрый, Ратник, Федос, Формат). Иссле- 
дования проводили на полях КНИИСХ – филиал 
ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» в 2018–2023 годах. Учетная 
площадь делянки 50 м2, норма высева – 400 шт. 
всхожих семян на 1 м2, предшественник – чер-
ный пар. В качестве стандартов использовали 
сорт озимого ячменя Эспада и сорт ярового яч-
меня Странник. Математическую обработку ре-
зультатов исследований проводили по методи-
ке Б. А. Доспехова (2014).

Оценку экологической пластичности 
и стабильности, а также расчет теоретичес- 
кой урожайности для определения коэффи-
циента стабильности проводили по методике 
S. A. Eberhart, W. A. Rassel в редакции В. А. Зыкина 
(2005). Показатель гомеостатичности (Hom.) 
и селекционной ценности (Sc) – по методи-
ке В. В. Хангильдина и Н. А. Литвиненко (1981). 
Показатель стрессоустойчивости (Ymin–Ymax) 
и генетической гибкости ((Ymax+Ymin)/2) рассчи-
тывали по уравнениям A. A. Rosielle, J. Hamblin 
в изложении А. А. Гончаренко (2016). Показа- 
тель уровня стабильности сорта (ПУСС) –  
по Э. Д. Неттевичу. 

В течение 2018/2019 сельскохозяйственно-
го года наблюдался незначительный рост сред-
негодовых температур воздуха, прирост кото-
рых составил 1,9 °С. Кроме того, стоит отметить, 
что объем осадков, выпавших за этот период, 
превысил среднемноголетнюю норму для дан-
ного региона в среднем на 24,1 мм, что также 
является весьма значимой цифрой. Осенью 
погода отличалась продолжительным теплым 

Введение. По данным Федеральной служ-
бы государственной статистики, в Республике 
Калмыкия посевная площадь под яровым яч-
менем составила 14,6 тыс. га, под озимым – 
3,1 тыс. га (Росстат, 2024). В 2024 г. средняя уро-
жайность ячменя составила 23 ц/га при валовом 
сборе 32,2 тыс. т (Медведева, 2024). 

Ключевым достоинством озимого ячменя 
перед яровым является его способность давать 
более обильный урожай. Однако не всегда бла-
гоприятные погодные условия в зимний пери-
од позволяют полностью раскрыть этот потен-
циал (Гольдварг и др., 2020). Тем не менее в годы 
с недостатком влаги озимый ячмень может по-
казать урожайность, которая вдвое и втрое пре-
вышает показатели ярового, конкурируя с ози-
мой пшеницей (Dontsova et al., 2018).

Яровой же ячмень является одной из самых 
раннеспелых зернофуражных культур, благо-
даря чему период налива и созревания зерна 
проходит в более комфортных по температур-
ному режиму условиях.

Ориентируясь на почвенно-климатичес- 
ких условия, характерные для территории 
Калмыкии, их вариабельное распределение 
позволяет разделить область на три природ-
но-хозяйственные зоны – восточную, западную 
и центральную.

Для западной зоны, к которой относится 
Башантинский ГСУ, характерны благоприят-
ные почвенно-климатические условия, выра-
женные в достаточном количестве осадков, 
что позволяет возделывать многие ценные 
зерновые культуры, а также кормовые и тех-
нические. Почвы западной зоны в основном 
представлены черноземами и каштановыми. 
Для центральной зоны с ее светло-каштановы-
ми почвами характерна более слабая плодо-
родность по сравнению с почвами западной 
зоны, в то время как климат данного реги-
она изменяется от сухого – юг центральной 
зоны (Элистинский ГСУ) до очень засушливо-
го – север центральной зоны (Сарпинский ГСУ). 
Восточная зона выделяется сильно засушли-
вым климатом (осадки менее 250 мм) с обили-
ем тепла и света. Специализацию данной зоны 
в настоящее время характеризуют скотовод-
ство и овцеводство (Гольдварг и др., 2019).

В связи с вариабельностью погодно-клима-
тических условий в республике урожайность 
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и сухим климатом. В зимний период средняя 
температура воздуха зимой составила –1,3 °С, 
что на 2,9 °С выше среднемноголетних дан-
ных (-4,2 °С). Эти обстоятельства сыграли одну 
из ключевых ролей в сохранении озимых куль-
тур, поскольку отсутствие резких перепадов 
температуры позволило избежать их гибе-
ли. В весенний период данного сельскохозяй-
ственного года средняя температура воздуха 
зафиксировалась на отметке в 8,8  °С, что пре-
высило многолетние климатические данные 
на 2,3 °С. Кроме того, весенний период запом-
нится увеличенным количеством осадков – 
общее количество выпавших осадков достиг-
ло 84,0 мм, превысив многолетнее значение 
на 32,8 мм. Апрель и май были относительно 
влагообеспеченными, с осадками 48,8 и 49,3 мм 
соответственно, в то время как среднемно-
голетняя норма для этих месяцев составляет 
27,0 и 35,0 мм. Июнь отметился низкими зна-
чениями осадков – всего 4,2 мм, что негативно 
сказалось на формировании урожая озимого 
ячменя.

В 2019/2020 и 2020/2021 сельскохозяйст- 
венных годах наблюдались схожие гидротерми-
ческие условия по отношению к многолетним 
показателям. Среднегодовая температура в эти 
периоды составила 12,1 и 12,0 °С соответствен-
но, что на 2,7 и 2,6 °С выше среднемноголетних 
значений. Количество осадков является од-
ним из основополагающих факторов для фор-
мирования урожайности, как подчеркивают 
исследователи (Hakala, 2020). В 2019/2020  с.-х. 
году отмечено 298,5 мм выпавших осадков, 
а в 2020/2021-м – 304,4 мм, что на 52,5 и 46,6 мм 
соответственно уступает многолетним сред-
ним значениям. Несмотря на относительную 
схожесть среднегодовых гидротермических 
показателей, сезонные условия сильно разни-
лись: сентябрь и октябрь 2020/2021 с.-х. года 
отметились отсутствием осадков, что привело 
к низким показателям всхожести озимых куль-
тур (в том числе к значительному падению уро-
жайности) по сравнению с данными предыду-
щего сельскохозяйственного года.

В 2021/2022 с.-х. году наблюдалось повы-
шение среднегодовой температуры воздуха 
на 2,1 °С (9,4 °С) при снижении количества вы-
павших осадков в сравнении с многолетними 
данными на 83,3 мм (351,0 мм). 

В период с сентября по ноябрь погодные 
условия почти полностью соответствовали 
данным многолетней статистики: среднесуточ-
ная температура в эти месяцы составила 9,1 °С, 
что на 0,3 °С ниже обычного, а количество осад-
ков достигло 85,3 мм, что также на 2,7 мм ниже 
обычного. Зимний период прошел без суще-
ственных морозов – средняя температура со-
ставила 1,4 °С (среднемноголетнее значение 
-4,2 °С), а количество осадков превысило нор-
му на 13,0 мм, благодаря чему озимые культу-
ры не пострадали от морозов. Весна ознаме-
новалась повышением температуры воздуха 
на 1,0 °С в сравнении со среднемноголетними 

данными (8,8 °С), однако количество осадков 
оказалось на 20,1 мм меньше нормы. Летний 
период был засушлив – количество осадков 
составило всего 41,5 мм, а это 36,1 % от сред-
немноголетней нормы, что вызвало снижение 
урожая по сравнению с предыдущим сельско-
хозяйственным годом.

В течение 2022/2023 с.-х. года в сельскохо-
зяйственной зоне исследования Республики 
Калмыкия были зафиксированы климати-
ческие изменения, которые варьировали 
в сравнении со стандартными многолетни-
ми средними показателями. Температура воз-
духа в среднем за год оказалась выше нормы 
на 2,3 °С, достигнув 9,4 °С, а объем выпавших 
осадков превысил среднее многолетнее зна-
чение на 8,4 мм, достигая 351,0 мм, с показа-
телем ГТК = 0,58. Осень отличилась продол-
жительностью и засушливостью. Зима была 
мягкой, что подтверждается среднемесячной 
температурой –2,1 °С против средней много-
летней температуры –4,2 °С. Отсутствие рез-
ких похолоданий способствовало сохранению 
высокой жизнеспособности озимого ячменя. 
Весна принесла температурный скачок, ког-
да среднемесячная температура превысила 
среднемноголетнюю на 3,9 °С (8,8 °С), а коли-
чество осадков составило прирост на 77,2 мм 
(84,0 мм) по отношению к норме. Май оказался 
особенно благоприятным с выпавшими осад-
ками на 71,7 мм больше стандартного значения 
(35,0 мм), что позволило усилить формирова-
ние крупной зерновки, а также ее налив. Лето 
для данного региона наступило в оптимальные 
сроки с выпадением осадков 77,8 мм, что со-
ставляло всего 67,7 % от многолетнего пока-
зателя. В июне–июле выпало 94,2 % от общего 
многолетнего количества осадков. Такие кли-
матические условия в сочетании с обильными 
весенними дождями положительно сказались 
на качестве зерна и способствовали формиро-
ванию высоких урожаев сортов ячменя в усло-
виях Калмыкии. 

Исследования, проведенные в разные годы, 
позволили провести всестороннее изучение 
сортов ячменя и оценить их потенциал для вы-
ращивания в данной местности (Республика 
Калмыкия).

Результаты и их обсуждение. За годы ис-
следований (2018–2023) индекс условий среды 
для озимого ячменя варьировал от (Ij = -1,14) 
в 2021 г. до (Ij = +1,26) в 2023 году. Стоит отме-
тить, что наиболее благоприятные условия 
выращивания сложились в 2023 г. (Ij = +1,26), 
в 2020 г. (Ij = +0,92) и в 2018 г. (Ij = +0,52).

Для определения адаптивности и стабиль-
ности сортов озимого ячменя были проведе-
ны расчёты по показателяым: коэффициент 
линейной регрессии (bi), стрессоустойчивость 
(Ymin–Ymax), показатель генетической гибкости 
((Ymin+Ymax)/2), гомеостатичность (Hom), селек-
ционная ценность генотипа (Sc), показатель 
уровня стабильности сорта (ПУСС) (табл. 1).
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Согласно полученным данным коэффици-
ент линейной регрессии варьировал в пре-
делах от 1,02 до 1,96. Высокая отзывчивость 
на улучшение условий среды отмечалась 
у сорта Эспада St (bi = 1,31) и Ерема (bi = 1,96). 
Коэффициент линейной регрессии для сорта 
Фокс 1 равен (bi = 1,02), что указывает на тенден-
цию роста урожайности данного сорта в линей-
ной зависимости от изменений условий среды.

Один из используемых методов оцен-
ки устойчивости сортов растений к неблаго-
приятным условиям – это показатель стрес-
соустойчивости, выраженный в разнице 
между минимальным и максимальным урожа-
ем, выраженная в виде формулы (Ymin–Ymax). 
Минимальное отрицательное значение данно-
го интервала указывает на высокую устойчи-
вость к стресс-факторам. В условиях Калмыкии 
в период исследований сорт Фокс 1 показал 
наилучшие результаты по этому показателю 
(-2,05). 

При расчете генетической гибкости, име-
ющей формулу ((Ymin+Ymax)/2), происходит 
учитывание средней урожайности в разных 
контрастных условиях, выраженных как стрес-
совые и наиболее благоприятные за годы ис-
следований. Чем выше этот показатель, тем 
лучше сорт адаптируется к окружающей среде. 
В данном случае сорт Ерема за годы исследова-
ний показал высокий результат – 3,62. 

Показатель гомеостатичности отража-
ет способность сорта поддерживать стабиль-

ность признака в изменяющихся условиях, его 
способность сводить к минимуму последствия 
неблагоприятных внешних воздействий. Этот 
показатель варьировал от 1,09 до 2,33 при от-
носительно высоком значении у сорта Фокс 1 – 
2,33.

Селекционная ценность генотипа (Sc) яв-
ляется важным критерием для оценки сорта 
и включает в себя как высокую урожайность, 
так и адаптивные способности. Сорта Эспада St 
и Фокс 1 показали высокие результаты по дан-
ному показателю – 1,58 и 1,48 соответственно. 

Показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС) – многогранный критерий, характери-
зуется как показатель, одновременно учиты-
вающий стабильность урожайности и приме-
няемый для выявления отзывчивых сортов 
на улучшение условий выращивания в отно-
шении к данным стандарта. В ходе исследова-
ния было установлено, что значения ПУСС ко-
леблются от 78,6 % (у сорта Фокс 1) до 100% 
(у сорта Эспада).

За годы исследований (2019–2023) индекс 
условий среды для ярового ячменя варьировал 
от (Ij = -0,76) в 2019 г. до (Ij = +1,10) в 2023 году. 
Отметим, что наиболее благоприятные условия 
выращивания сложились в 2023  г. (Ij = +1,10) 
и в 2020 г. (Ij = +0,86).

Проведенный расчет адаптивности ста-
бильности и отзывчивости сортов ярового яч-
меня выявил следующее распределение, пред-
ставленное в табл. 2.

Таблица 1. Показатели адаптивности, стабильности и отзывчивости сортов озимого ячменя 
(2018–2023 гг.)

Table 1. Indicators of winter barley varieties’ adaptability, stability and responsiveness  
(2018–2023)

Сорт Ymin* Ymax* bi* (Ymin–Ymax)* ((Ymin+Ymax)/2)* Hom* Sc* ПУСС*
Эспада, st 2,07 4,58 1,31 -2,51 3,32 2,16 1,58 100,0
Ерема 1,73 5,52 1,96 -3,79 3,62 1,09 1,15 80,3
Фокс 1 1,87 3,92 1,02 -2,05 2,89 2,33 1,48 78,6

Примечание. *: Ymin – минимальная урожайности за годы исследований; Ymax – максимальная урожайность за 
годы исследований; bi – индекс коэффициента линейной регрессии (отражает реакцию сорта на изменение 
условий выращивания); (Ymin–Ymax) – показатель стрессоустойчивости; ((Ymin+Ymax)/2) – показатель 
генетической гибкости; Hom – показатель гомеостатичности; Sc – селекционная ценность генотипа; 
ПУСС – показатель уровня стабильности сорта.

Таблица 2. Показатели адаптивности, стабильности и отзывчивости сортов ярового ячменя 
(2018–2023 гг.)

Table 2. Indicators of spring barley varieties’ adaptability, stability and responsiveness  
(2018–2023)

Сорт Ymin* Ymax* bi* (Ymin–Ymax)* ((Ymin+Ymax)/2)* Hom* Sc* ПУСС*
Странник, st 1,84 4,00 0,94 -2,16 2,92 1,67 1,19 100,0
Щедрый 1,79 3,78 0,92 -1,99 2,79 1,83 1,18 96,8
Ратник 1,81 3,97 1,12 -2,16 2,89 1,63 1,22 100,6
Федос 1,86 3,77 0,94 -1,91 2,82 2,07 1,29 110,2
Формат 1,83 3,92 1,08 -2,09 2,88 1,81 1,27 109,9

Примечание. * Ymin – минимальная урожайности за годы исследований; Ymax – максимальная урожайность за 
годы исследований; bi – индекс коэффициента линейной регрессии (отражает реакцию сорта на изменение 
условий выращивания); (Ymin–Ymax) – показатель стрессоустойчивости; ((Ymin+Ymax)/2) – показатель 
генетической гибкости; Hom – показатель гомеостатичности; Sc – селекционная ценность генотипа; 
ПУСС – показатель уровня стабильности сорта.



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 202544

Коэффициент линейной регрессии варьи-
ровал в пределах от 0,92 до 1,12. В ходе про-
веденных исследований была выявлена высо-
кая отзывчивость на улучшение условий среды 
у сортов Ратник (bi = 1,12) и Формат (bi = 1,96). 
Это указывает на значительное улучшение их 
продуктивных качеств в ответ на улучшение 
условий выращивания. Сорт Щедрый проя-
вил себя как наиболее стабильный в услови-
ях, когда на урожайность оказывают воздей-
ствие неблагоприятные факторы окружающей 
среды (bi  = 0,92). У сорта Федос коэффициент 
линейной регрессии составил (bi = 0,94), ха-
рактеризующий его динамичное изменение 
урожайности с учетом возможные изменении 
в природной среде, которые могут оказать 
влияние на конечный результат сельскохозяй-
ственного производства.

По показателю стрессоустойчиво-
сти (Ymin–Ymax) выделился сорт Федос  
(Ymin–Ymax  =  -1,91). При расчете генетической 
гибкости ((Ymin+Ymax)/2) высокие значения пока-
зали сорта Ратник – 2,89 и Формат – 2,88.

В ходе анализа по данным показателя гоме-
остатичности были зафиксированы значения 
гомеостатичности, колеблющиеся в пределах 
от 1,63 до 2,07. Сорт Федос продемонстриро-
вал относительно высокое значение данного 
признака (Hom = 2,07), что характеризует его 
перспективным для дальнейшего использова-
ния и изучения.

По показателю «селекционная ценность ге-
нотипа (Sc)», одному из параметров адаптив-
ности, выделились сорта Федос (Sc = 1,29) 
и Формат (Sc = 1,27).

Показатель уровня стабильности сорта 
(ПУСС) имел размах варьирования от 96,8 % 
(сорт Щедрый) до 110,2 % (сорт Федос). Высокие 
значения также стоит отметить у сорта Формат – 
109,9 %.

Выводы. Согласно проведенному ана-
лизу данных по озимому ячменю за 2018–
2023  гг. был выявлен сорт Ерема с высоким 
показателем экологической пластичности, 
способным давать высокий урожай при бла-
гоприятных условиях выращивания (bi = 1,96,  
((Ymin+Ymax)/2) – 3,62). По яровому ячменю 
за 2018–2023 гг. были выявлены сорта Федос 
и Формат. Сорт Федос отличался высокой 
стрессоустойчивостью, гомеостатичностью, 
селекционной ценностью и уровнем стабиль-
ности (Ymin–Ymax = -1,91, Hom = 2,07, Sc = 1,29, 
ПУСС – 110,2 %). Сорт Формат выделился вы-
сокими показателями генетической гибкости, 
селекционной ценностью и уровнем стабиль-
ности ((Ymin+Ymax)/2 = 2,88, Sc = 1,27, ПУСС – 
109,9 %).
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В статье представлены результаты изучения сортов сои разного эколого-географического происхожде-
ния для возможности их использования в селекции в качестве источников высокой продуктивности. Цель ис-
следований: оценка хозяйственно ценных признаков коллекционных образцов сои. Исследования проводи-
ли на опытном поле лаборатории селекции и семеноводства зернобобовых культур ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
в 2021–2023 годах. Материалом для исследований послужили 10 образцов сои из коллекции ВИГРР. В каче-
стве стандарта высевали районированный сорт Донская 9. В ходе наблюдений выявлены источники ранне-
спелости – образцы сои Селекта 201 и СК 82 с коротким периодом вегетации (108 и 104 дня), что на 3–7 дней 
меньше, чем у стандартного сорта Донская 9. По высоте растений выделен сорт Селекта 201 (65,4 см). Досто-
верное превышение урожайности по сравнению со стандартом Донская 9 было у образцов Киото – 1,39 т/га, 
Клеопатра – 1,38 т/га, Зельда – 1,37 т/га, Селекта 201 – 1,36 т/га и Емперор – 1,29 т/га. Проведенный корреля-
ционный анализ выявил тесную взаимосвязь между урожайностью и массой 1000 семян r = 0,81±0,05, среднюю 
положительную связь с такими показателями, как высота прикрепления нижнего боба r = 0,61±0,05, масса 
семян с одного растения r = 0,44±0,05 и обратную связь с числом продуктивных ветвей r = -0,39±0,05, слабую 
связь с периодом вегетации r = 0,30±0,5 и числом продуктивных бобов r = 0,19±0,05. Выделенные сорта сои 
можно рекомендовать как исходный материал при создании высокоурожайных сортов, отвечающих требова-
ниям производства.
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The current paper has presented the study results of soybean varieties of different ecological and geographical 
origin to use them as sources of high productivity in breeding. The purpose of the study was to estimate economi-
cally valuable traits of collection soybean samples. The study was conducted on the experimental plot of the labora-
tory for breeding and seed production of grain legumes of the FSBSI “ARC “Donskoy” in 2021–2023. The material  
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for the study was 10 soybean samples from the ARIPGR collection. The zoned variety ‘Donskaya 9’ was sown  
as a standard. During the study, there were identified such sources of early maturity as the soybean samples ‘Selek-
ta 201’ and ‘SK 82’, with a short vegetation period (108 and 104 days), which was 3–7 days less than that of the stan-
dard variety ‘Donskaya 9’. The variety ‘Selecta 201’ (65.4 cm) was the best in terms of plant height. Some samples  
showed a reliable productivity increase compared to the standard ‘Donskaya 9’, such as ‘Kyoto’ with 1.39 t/ha,  
‘Kleopatra’ with 1.38 t/ha, ‘Zelda’ with 1.37 t/ha, ‘Selekta-201’ with 1.36 t/ha and ‘Emperor’ with 1.29 t/ha. The con- 
ducted correlation analysis showed a close correlation between productivity and 1000-seed weight (r = 0.81±0.05), 
a mean positive correlation with height of a lower bean attachment (r = 0.61±0.05), seed weight per one plant  
(r = 0.44±0.05) and an inverse correlation with a number of productive stems (r = -0.39±0.05), a weak correlation  
with a vegetation period (r = 0.30±0.5) and a number of productive beans (r = 0.19±0.05). The identified soybean  
varieties can be recommended as an initial material for the development of highly productive varieties that meet  
production requirements.

Keywords: soybean, variety, vegetation period, productivity, structure elements.

онного использования являются актуальными 
и своевременными.

Цель исследований: изучение количе-
ственных и хозяйственно ценных призна-
ков сортов сои в коллекционном питомнике  
ФГБНУ «АНЦ «Донской» (Россия, Ростовская об-
ласть, г. Зерноград).

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на опытном поле 
лаборатории селекции и семеноводства зер-
нобобовых культур ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
в 2021–2023 гг. в соответствии с методически-
ми указаниями ВИР по изучению зернобобо-
вых культур (1975) и Методикой Госсортоиспы- 
тания сельскохозяйственных культур (2019). 
Материалом для исследований послужили 
10 сортов сои из коллекции ВИГРР. В качестве 
стандарта высевали районированный сорт 
Донская 9 селекции ФНЦ «Всероссийский на-
учно-исследовательский институт масличных 
культур имени В.С. Пустовойта». Сорт вклю-
чен в Госреестр по Северо-Кавказскому ре-
гиону. Посев осуществляли сеялкой Деметра 
с нормой высева 400–450 тысяч всхожих 
семян на 1 га, ширина междурядий 45 см. 
Делянки трехрядковые. Площадь делянки 5 м2. 
Повторность 2-кратная. При проведении фе-
нологических наблюдений отмечали даты на-
чала и продолжительности цветения, полного 
созревания семян. Уборку проводили прямым 
комбайнированием селекционным комбайном 
«Wintersteiger Classic». 

Метеорологические условия в годы иссле- 
дований значительно различались по сумме  
осадков и температурному режиму. Темпе- 
ратура воздуха в годы проведения исследова-
ний значительно превышала среднемноголет-
ний показатель. По количеству и периодам 
выпадения осадков 2021 г. характеризовал-
ся как достаточно влажный. Осадков за веге-
тационный период с апреля по сентябрь вы-
пало 369,3 мм, что выше среднемноголетних 
значений на 18,9 %. Метеорологические усло-
вия 2022 г. отличались дефицитом влаги в мае 
и июне по сравнению со среднемноголетней 
нормой, однако на урожайности сои это не от-
разилось. В 2023 г. за аналогичный период вы-
пало 326,0 мм осадков, что на 5,0 % выше сред-
немноголетних значений.

Математическую и статистическую об-
работку данных проводили по методике  
Б. А. Доспехова (2014) с использованием ком- 

Введение. Соя является одной из сель-
скохозяйственных культур, занимающая зна-
чительное место в мировом земледелии, 
находясь на четвертом месте по объему произ-
водства после пшеницы, кукурузы и риса, а сре-
ди зерновых бобовых культур стоит на пер-
вом месте. С каждым годом в мире посевные 
площади под соей растут, достигая 120 млн га 
при средней урожайности около 2,7 т с гекта-
ра (Храмой и др., 2022; Душко, 2023). Россия 
занимает седьмое место в мировом производ-
стве сои. Это связано с тем, что соя становит-
ся все более привлекательной для российских 
аграриев культурой благодаря своей экономи-
ческой выгоде и способности адаптироваться 
к различным климатическим и почвенным ус-
ловиям (Муравьев, 2021). Семена сои являют-
ся ценными источниками растительного бел-
ка и масла, что особенно актуально в условиях 
растущего спроса на растительные продукты, 
которые определяют ее значительную роль 
в мировой экономике и продовольственной 
безопасности (Тевченков и Федорова, 2022; 
Федотов и др., 2017). 

Климатические изменения, в частности 
усиливающаяся аридизация, представляют со-
бой серьезное препятствие для увеличения 
урожайности сои в России, которая в среднем 
составляет не более 1,5 т с гектара. Каждый 
регион страны имеет свои уникальные клима-
тические и почвенные характеристики, что де-
лает необходимым подбор и создание сортов, 
которые будут обладать высокой адаптивно-
стью к неблагоприятным условиям. Это ка-
сается как абиотических факторов (напри- 
мер, недостаток влаги, высокие темпера- 
туры), так и биотических (вредители, бо- 
лезни) (Гуреева и Солодягина, 2024; Ашиев 
и др., 2020).

Для успешного выращивания сои в услови-
ях стресса важно разрабатывать сорта, которые 
смогут эффективно реагировать на неблаго-
приятные условия. Однако процесс адаптации 
сортов сои к новым условиям является длитель-
ным и требует тщательного изучения генети-
ческой нормы реакции каждого сорта (Ашиев 
и др., 2020). Новые сорта должны иметь рента-
бельную урожайность и высокую адаптивность 
к неблагоприятным факторам среды. 

В связи с этим оценка сортов и линий сои 
в конкретных почвенно-климатических усло-
виях и определение перспектив их селекци-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 202548

пьютерных программ Microsoft Excel  
и Statistica 10.

Результаты и их обсуждение. Длитель- 
ность вегетационного периода у растений сои 
является ключевым фактором, определяю-
щим возможность их возделывания в конкрет-
ных агроэкологических условиях. В последние 
годы наблюдается значительный рост инте-
реса к раннеспелым сортам данной культуры 
(Гуреева и Солодягина, 2024).

Средняя продолжительность вегетацион-
ного периода за три года исследований соста-

вила 113,9 дня. Изучаемые образцы сои отно-
сились к двум группам спелости: скороспелые 
и среднераннеспелые. Наиболее раннеспелы-
ми по сравнению со стандартом являлись об-
разцы Селекта 201 и СК 82, продолжительность 
вегетации которых составила 108 и 104 дня со-
ответственно, а самым продолжительным пе-
риодом вегетации характеризовались образ-
цы Киото, Клеопатра и Суедина – по 118 дней 
(табл. 1).

Таблица 1. Продолжительность вегетации коллекционных образцов сои (2021–2023 гг.)
Table 1. Length of collection soybean samples’ vegetation (2021–2023)

Сорт/образец Период  
«всходы–созревание», дней Сорт/образец Период  

«всходы–созревание», дней
Донская 9, st 111,0 Селекта 201 108,0
Емперор 112,0 Суедина 118,0
Зельда 117,0 Солена 117,0
Киото 118,0 Сирелия 117,0
Клеопатра 118,0 СК 82 104,0
Xср., дней 113,9
СV, % 4,71

Коэффициент вариации свидетельство-
вал о том, что варьирование признака «про-
должительность вегетации» было слабым  
(СV = 4,71%).

Таким образом, в селекционной работе 
образцы сои Селекта 201 и СК 82 для условий 
Ростовской области можно рекомендовать 
в качестве источников на скороспелость.

На продуктивность и технологичность сои 
оказывают влияние такие показатели, как вы-
сота растений и высота прикрепления нижнего 
боба. Высота растения и высота прикрепления 
нижнего боба являются одними из основных 
признаков у сои, которые определяют пригод-
ность сорта к полному механизированному 

возделыванию. Этот признак изменяется в за-
висимости от сорта, года возделывания, поч-
венно-климатических условий, места и агро-
техники выращивания. 

Исследованиями установлено, что стан-
дартный сорт Донская 9 формировал растения 
высотой 59,8 см. Самыми высокими растениями 
в годы исследований характеризовался сорт 
Селекта 201 (65,4 см), а самыми низкими – сорт 
Киото (47,9 см). Достоверное снижение по это-
му признаку по сравнению со стандартным со-
ртом Донская 9 наблюдалось только у одного 
сорта – Киото (11,9 см), у остальных сортов вы-
сота растений отмечена на уровне стандарта 
(НСР05 = 9,02 см.) (табл. 2).

Таблица 2. Высота растений и высота прикрепления нижнего боба  
коллекционных образцов сои (2021–2023 гг.)

Table 2. Plant height and height of a lower bean attachment  
of the collection soybean samples (2021–2023)

Сорт/образец
Высота, см

растений прикрепления нижнего боба
Донская 9, st 59,8 11,8
Емперор 53,9 16,8
Зельда 58,5 15,1
Киото 47,9 11,8
Клеопатра 55,4 18,2
Селекта 201 65,4 18,9
Суедина 56,0 13,2
Солена 58,4 13,4
Сирелия 54,1 11,3
СК 82 57,2 10,8
Xср., см 56,7 14,7
СV, % 9,93 23,8
НСР05 9,02 6,19

Самое высокое прикрепление нижнего 
боба было установлено у сорта Селекта 201 –  

18,9 см при 11,8 см у сорта-стандарта Донская 9. 
Достоверно превысили стандарт по высоте при-
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крепления нижнего боба образцы Клеопатра 
и Селекта 201 – на 6,4 см и на 7,1 см соответ-
ственно. Коэффициент вариации этих призна-
ков в среднем по годам исследований был не-
значительным по высоте растений (СV = 9,93 %) 
и средним по прикреплению нижнего боба  
(СV = 23,8 %).

Урожайность сои определяется различны-
ми структурными компонентами, включая ко-

личество растений на квадратный метр, коли-
чество бобов на одно растение, количество 
семян в каждом бобе, а также массу 1000 семян. 

Количество боковых ветвей у изучаемых 
сортов варьировало от 1,0 шт. у сорта Сирелия 
до 2,5 шт. у сорта Суедина при 2,2 шт. у стан-
дартного сорта Донская 9 (табл. 3).

Таблица 3. Анализ элементов структуры коллекционных образцов сои (2021–2023 гг.)
Table 3. Analysis of the structure elements of the collection soybean samples (2021–2023)

№ п/п Сорт/образец
Количество 

боковых 
ветвей, шт.

Количество 
бобов, шт.

Количество 
семян на 

растении, шт.

Масса семян 
с растения, г

Масса 1000 
семян, г

Урожайность, 
т/га

1 Донская 9, st 2,2 29,1 54,6 10,2 132,6 0,98
2 Киото 1,5 27,6 45,3 7,7 170,7 1,39
3 Клеопатра 1,3 29,1 48,8 8,2 175,0 1,38
4 Зельда 1,3 26,8 51,2 9,0 178,9 1,37
5 Селекта 201 1,7 21,8 41,0 6,5 158,0 1,36
6 Емперор 1,3 23,9 32,6 5,6 170,2 1,29
7 Суедина 2,5 27,8 44,2 5,9 133,6 1,11
8 Сирелия 1,0 24,9 40,1 6,0 146,8 1,1
9 Солена 2,2 25,9 47,1 6,5 138,9 0,94

10 СК 82 1,7 24,1 46,4 6,0 128,8 0,88
Xср., шт. 1,7 26,1 45,1 7,2 158,7 1,20
СV, % 47,4 16,7 25,1 29,4 14,1 22,9
НСР05 1,75 12,2 29,0 4,26 31,4 0,15

Недостаточная влагообеспеченность и низ-
кая влажность воздуха в период налива зерна 
могут привести к опадению бобов, поэтому од-
ним из элементов продуктивности у растений 
сои является число бобов на растении, которое 
зависит от биологических особенностей сорта 
и почвенно-климатических условий. Среднее 
число продуктивных бобов на растении у сор-
тов варьировало от 21,8 шт. у сорта Селекта 201 
до 29,1 шт. у стандарта Донская 9. По данному 
признаку на уровне стандартного сорта был 
выделен и сорт Клеопатра. Незначительное 
снижение числа продуктивных бобов на расте-
нии отмечено у сортов Суедина, Киото и Зельда, 
но статистически достоверность этого сниже-
ния не доказана. 

По количеству семян с растения преиму-
щество сохранилось за стандартным сортом 
Донская 9 – 54,6 шт. Близкие к стандарту значе-
ния отмечены у сорта Зельда – 51,2 шт. У осталь-
ных сортов коллекционного питомника число 
сформировавшихся семян было ниже, но эти 
снижения были недостоверны. Минимальное 
количество семян на растении отмечено у сор-
та сои Емперор – 32,6 шт.

Главным элементом семенной продуктивно-
сти растений является масса семян с растения. 
По результатам структурного анализа, масса 
семян с одного растения у образцов варьиро-
вала от 5,6 г у сорта Емперор до 10,2 г у стан-
дарта Донская 9. Достоверное превышение вы-
явлено не было.

Масса 1000 семян характеризует их вы-
полненность и крупность. При значении этого 
признака 200 г и более семена сои считаются 
крупными. По результатам проведенных иссле-
дований масса 1000 семян у сортов варьирова-
ла от 178,9 г у образца Зельда до 128,8 г у образ-
ца СК 82, что свидетельствует о формировании 
средних и мелких семян. Достоверно по мас-
се 1000 семян стандартный сорт превышали 
образцы Зельда, Клеопатра, Киото и Емперор 
(НСР05 = 31,42 г).

Средняя урожайность за годы иссле-
дований варьировала от 0,88 т/га СК-82 
до 1,39  т/га у Киото. Достоверное превы-
шение урожайности по сравнению со стан-
дартным сортом Донская  9 (НСР05 = 0,15 т/га) 
было у сортов Киото – 1,39 т/га, Клеопатра – 
1,38 т/га, Зельда – 1,37 т/га, Селекта 201 – 1,36 т/га 
и Емперор – 1,29 т/га. Варьирование семенной 
продуктивности сортов в среднем за годы изу-
чения составило 22,94 %, что характеризует 
как среднюю изменчивость признака.

Проведенный корреляционный анализ 
показал тесную зависимость между урожай-
ностью и массой 1000 семян – r = 0,81±0,05, 
среднюю с такими показателями, как высота 
прикрепления нижнего боба – r = 0,61±0,05, 
масса семян с одного растения – r = 0,44±0,05 
и обратную связь с числом продуктивных вет-
вей – r = -0,3 ±0,05, слабую связь с числом про-
дуктивных бобов – r = 0,19±0,05 и периодом ве-
гетации – r = 0,30±0,05 (см. рисунок).
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Выводы. Для условий Ростовской области 
были выявлены источники раннеспелости – 
это образцы сои Селекта 201 и СК 82 с перио-
дом вегетации на 3–7 дней меньше стандартно-
го сорта Донская 9. 

Наибольшая зерновая продуктивность 
по сравнению со стандартом Донская  9  
(0,98  т/га), зафиксирована у сортов Киото –  
1,39  т/га, Клеопатра – 1,38 т/га, Зельда –  
1,37  т/га, Селекта 201 – 1,36 т/га и Емперор – 
1,29 т/га.

По комплексу признаков для селекции 
на высокую продуктивность рекомендует-
ся использовать следующие сорта коллекци-

онного питомника: Донская 9, Зельда, Киото, 
Клеопатра и Селекта 201. 

Данные результаты говорят о том, что уро-
жайность имеет положительную сильную кор-
реляционную связь с массой 1000 семян; сред-
нюю – с высотой прикрепления нижнего боба 
и массой семян с одного растения; слабую – 
с периодом вегетации и числом продуктивных 
бобов, но обратную с числом продуктивных 
ветвей. 

Финансирование. Работа выполне-
на по теме государственного задания  
№ 0505-2025-0010 – ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской».

Корреляционные связи урожайности и хозяйственно ценных признаков коллекционных образцов сои  
(2021–2023 гг.)

Correlation between productivity and economically valuable traits of the collection soybean samples  
(2021–2023)
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При внедрении в производство новых сортов гороха для наиболее полной реализации потенциала их про-
дуктивности необходимо совершенствование агротехнических приемов возделывания. Целью нашего иссле-
дования стало изучение влияния норм высева, расположения бобов на растении и сроков скашивания на по-
севные качества и урожайность семян нового сорта гороха Памяти Попова. Опыты проводили в 2022–2024 гг. 
в почвенно-климатических условиях Предуральской степной зоны Башкортостана. Метеорологические усло-
вия были контрастными по годам: 2023 и 2024 гг. характеризовались как засушливые (ГТК = 0,52 и ГТК = 0,71 
соответственно), 2022 г. – благоприятный по влагообеспеченности и температурному режиму (ГТК = 1,30). 
Оценки, учеты и измерения проводили в соответствии с Методикой государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур. В результате изучения посевных и урожайных качеств семян гороха сорта Памяти 
Попова, сформировавшихся в бобах разных ярусов, было установлено, что масса 1000 семян и удельный вес 
семян из бобов среднего и нижнего ярусов были больше по сравнению с семенами из бобов верхнего яруса 
(p≤0,05). У растений, выращенных из семян бобов нижнего и среднего ярусов, общая и семенная продуктив-
ность были соответственно на 8,4–12,5 и 8,2–14,4 % выше, чем у растений, выращенных из семян бобов верх-
него яруса. Наибольшая прибавка урожая (0,18 т/га) была получена при норме высева 1,2 млн всхожих семян 
на 1 га. При изучении влияния сроков скашивания на посевные и урожайные качества семян было показано, 
что наилучший по крупности и выравненности урожай зерна удается получить при уборке гороха в фазу созре-
вания 60–70 % бобов и при их полной спелости.

Ключевые слова: горох, сорт, норма высева, посевные качества семян, урожайность.
Для цитирования: Давлетов Ф. А., Гайнуллина К. П., Кираев Р. С., Бадамшина Е. В. Влияние 

норм высева, расположения бобов на растении и сроков скашивания на посевные и урожайные каче-
ства семян гороха сорта Памяти Попова // Зерновое хозяйство России. 2025. Т. 17, № 2. С. 52–58.  
DOI: 10.31367/2079-8725-2025-97-2-52-58.

THE EFFECT OF SEEDING RATES,  
BEANS' POSITION ON A PLANT AND MOWING TIME  
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When introducing new pea varieties into production, it is necessary to improve agrotechnical cultivation methods 
to fully realize their productivity potential. The purpose of the current work was to study the effect of seeding rates, 
beans' position on a plant and mowing time on sowing and productive qualities of seeds of the pea variety ‘Pamyati 
Popova’. The trials were conducted in the soil and climatic conditions of the Pre-Ural steppe zone of Bashkortostan  
in 2022–2024. Weather conditions were contrasting through the years, 2023 and 2024 were characterized as dry  
(HTC = 0.52 and HTC = 0.71, respectively), 2022 was favorable in terms of moisture supply and temperature  
conditions (HTC = 1.30). The estimation, records and measurements were carried out in accordance with the Мeth-
odology of State Variety Testing of agricultural crops. As a result of studying the sowing and productive qualities  
of seeds of the pea variety ‘Pamyati Popova’, formed in beans of different tiers, there was found that 1000-seed weight  
and specific seed weight from beans of the middle and lower tiers were of larger values that those of seeds from beans 
of the upper tier (p≤0.05). The plants from the seeds of lower and middle tier beans, the total and seed productivity  
were 8.4–12.5 % and 8.2–14.4 % larger, respectively, than in plants grown from the seeds of upper tier beans.  
The greatest productivity increase (0.18 t/ha) was obtained with a seeding rate of 1.2 million germinating seeds  
per 1 ha. When studying the effect of mowing dates on the sowing and productive qualities of seeds, there was shown 
that the best grain yield in terms of size and uniformity could be obtained when harvesting peas in the ripening phase 
of 60–70 % beans of complete ripeness.

Keywords: peas, variety, seeding rate, sowing qualities of seeds, productivity.

Введение. Горох посевной (Pisum 
sativum L.) – основная зерновая бобовая куль-
тура в Башкортостане: в настоящее время 
его посевные площади составляют 55 тыс. га, 
или около 85 % площади всех зернобобовых 
культур (Нурлыгаянов и др., 2021; Гайнуллина 
и др., 2020). В нашей республике горох возде-
лывается давно. В посевах крестьянских хо-
зяйств бывшей Уфимской губернии эта цен-
ная высокобелковая культура появилась еще 
в первой половине XIX – начале XX столетия 
(Давлетов и др., 2020). 

Среди агротехнических мероприятий, на-
правленных на повышение урожайности 
и улучшение посевных качеств семян гороха, 
большая роль отводится научно обоснован-
ному подходу к определению его оптималь-
ных норм высева и сроков скашивания (Рудой 
и др., 2017; Филатова, 2019). Однако до насто-
ящего времени комплексное влияние данных 
факторов на урожайность и посевные каче-
ства семян гороха в Предуральской степной 
зоне Республики Башкортостан практически 
не изучалось. Исходя из этого, а также в связи 
с внедрением в сельскохозяйственное произ-
водство новых сортов гороха, таких как Памяти 
Попова, Зауральский 5, Кумир и других, тре-
буется пересмотр применяемых норм высева 
и сроков скашивания (Васильченко и др., 2023; 
Васильченко и др., 2023).

Цель работы – изучить влияние норм вы-
сева и сроков скашивания на урожайность 
и посевные качества семян нового сорта го-
роха Памяти Попова. В задачи исследования 
входило: 1 – изучение посевных качеств семян 

гороха сорта Памяти Попова в зависимости 
от их крупности и формирования в бобах раз-
ных ярусов; 2 – исследование влияния различ-
ных норм высева на элементы структуры уро-
жая и посевные качества семян гороха сорта 
Памяти Попова; 3 – оценка влияния различных 
сроков скашивания на величину урожая и по-
севные качества семян исследуемого нового 
сорта.

Материалы и методы исследований. 
Опыты закладывались в 2022–2024 гг. на полях 
Чишминского селекционного центра по рас-
тениеводству Башкирского НИИСХ УФИЦ РАН. 
Почва опытного участка – чернозем карбонат-
ный средней мощности. В верхнем слое почвы 
содержится 8,1 % гумуса. На 100 г почвы прихо-
дится 42,0 мг подвижного калия, 23,6 мг окиси 
фосфора. Кислотность нейтральная (pH  =  7,0). 
Содержание гумуса в почве определяли 
по Тюрину (ГОСТ 26213-91), фосфора и калия – 
по Мачигину (ГОСТ 26205-91).

Погодные условия в годы проведения ис-
следований были контрастными по темпе-
ратурному режиму и влагообеспеченности 
и в целом отражали особенности климата ре-
гиона. Так, по сумме осадков, запасам продук-
тивной влаги в почве и температуре воздуха 
за вегетационный период наиболее благопри-
ятным был 2022 г. (ГТК = 1,30), 2023 и 2024 гг. 
были засушливыми (ГТК = 0,52 и ГТК = 0,71 со-
ответственно). 

Полевые опыты закладывали в трех вари-
антах.

Опыт 1. Изучение посевных и урожайных 
качеств семян, сформировавшихся в бобах раз-
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ных ярусов. Для данного опытного варианта 
были отобраны хорошо развитые растения го-
роха сорта Памяти Попова в фазе полной спело-
сти. Бобы в зависимости от яруса подразделяли 
на нижние, средние и верхние и обмолачивали 
отдельно. Семена, вылущенные из них, в следу-
ющем году были высеяны в полевых условиях 
на делянки площадью 1,6 м2 по схеме: делян-
ка 1 – семена из бобов нижнего яруса, делян-
ка 2 – семена из бобов среднего яруса, делян-
ка 3 – семена из бобов верхнего яруса. Посев 
проводили сеялкой СКС-6-10. Норма высева – 
1,2 млн всхожих семян на 1 га, повторность че-
тырехкратная, предшественник озимая рожь. 
Для определения общей и семенной продук-
тивности с каждой делянки в фазу полной спе-
лости отбирали по 100 растений, доводили их 
до воздушно-сухого состояния, а затем опре-
деляли структуру урожая. Полученные семена 
после обмолота каждого снопа взвешивали.

Опыт 2. Изучение посевных и урожай-
ных качеств семян в зависимости от норм вы-
сева. В этом опытном варианте всхожие се-
мена гороха сорта Памяти Попова высевали 
на делянки площадью 25 м2 в норме высе-
ва 0,8 млн  шт. на 1 га (контроль) и 1,2 млн шт. 
на 1 га (опыт). Посев производили сеялкой СН-
10Ц. Повторность четырехкратная. Для посе-
ва использовали семена категории ОС (ориги-
нальные семена). Уборку урожая проводили 

селекционным комбайном «Hege-125» поделя- 
ночно.

Опыт 3. Изучение посевных и урожайных 
качеств семян в зависимости от сроков скаши-
вания. Данный опыт проводили в семеноводче-
ских посевах, выполненных обычным рядовым 
способом при норме высева 1,2 млн шт. всхо-
жих семян на 1 га. Растения скашивали при со-
зревании: 1) 20–30 % бобов; 2) 40–50 % бобов; 
3) 60–70 % бобов; 4) 100 % бобов.

В период вегетации проводили фенологи-
ческие наблюдения по Методике государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур (2019). Качественные характеристики се-
мян определяли в соответствии с ГОСТ 12036-85 
«Семена сельскохозяйственных культур. Правила 
приемки и методы отбора проб», ГОСТ 12042-80 
«Семена сельскохозяйственных культур. Методы 
определения массы 1000 семян», ГОСТ 12038-84 
«Семена сельскохозяйственных культур. Методы 
определения всхожести». Статистическую обра-
ботку полученных данных выполняли общепри-
нятыми методами (Доспехов, 2014).

Результаты и их обсуждение. В наших 
опытах семена, полученные из бобов нижне-
го яруса, к уборке хорошо дозревали и были 
крупнее, чем семена из бобов верхнего яруса. 
В среднем за 2022–2024 гг. доля семян из бобов 
верхних ярусов составляла 23,3 % от всех со-
бранных семян (табл. 1).

Таблица 1. Характеристика семян гороха сорта Памяти Попова,  
сформировавшихся в бобах разных ярусов (2022–2024 гг.), Xср±Sxср
Table 1. Characteristics of seeds of the pea variety ‘Pamyati Popova’,  

formed in beans of different tiers (2022–2024), Xср±Sxср

Вариант опыта
Доля фракции 
семян в общем 

урожае, %

Объем 
1000 семян, см3

Масса 
1000 семян, г

Удельный вес 
семян, см3

Энергия 
прорастания, %

Лабораторная 
всхожесть, %

2022 г.
Семена из бобов 
нижнего яруса 37,8 152,8±6,0 210,5±7,5 1,37±0,08 97 99

Семена из бобов 
среднего яруса 40,0 147,2±5,4 200,0±7,0 1,36±0,06 97 99

Семена из бобов 
верхнего яруса 22,2 132,0±4,8 175,3±6,3 1,33±0,06 96 98

2023 г.
Семена из бобов 
нижнего яруса 37,6 149,5±5,5 205,3±7,3 1,38±0,09 97 98

Семена из бобов 
среднего яруса 38,8 146,8±5,0 198,2±6,8 1,35±0,07 97 98

Семена из бобов 
верхнего яруса 23,6 131,0±4,7 172,0±6,0 1,31±0,05 96 98

2024 г.
Семена из бобов 
нижнего яруса 37,2 146,0±5,2 201,2±7,2 1,37±0,09 96 97

Семена из бобов 
среднего яруса 38,9 138,3±4,8 187,6±6,4 1,35±0,07 95 97

Семена из бобов 
верхнего яруса 23,9 128,0±4,5 167,3±5,9 1,31±0,06 95 97

2022–2024 гг.
Семена из бобов 
нижнего яруса 37,5±0,3 149,4±3,4 205,7±4,7 1,37±0,01 96,6±0,6 98,0±1,0

Семена из бобов 
среднего яруса 39,2±0,7 144,1±5,0 195,3±6,7 1,35±0,01 96,3±1,1 98,0±1,0

Семена из бобов 
верхнего яруса 23,2±0,9 130,3±2,1 171,5±4,0 1,32±0,01 95,7±0,6 97,7±0,6
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Как видно из данных таблицы 1, объем 
и масса 1000 семян, а также удельный вес семян 
из бобов среднего и нижнего ярусов были боль-
ше по сравнению с семенами из бобов верхне-
го яруса (различия достоверны на 5%-м уровне 
значимости), в то время как показатели энер-
гии прорастания и лабораторной всхожести 
семян из бобов разных ярусов практически 
не отличались.

По данным фенологических наблюдений 
и оценок различий в полноте всходов, густо-
те стояния растений перед уборкой и их вы-
живаемости не выявлено. Растения, выросшие 
из семян, сформировавшихся в бобах верхне-
го, среднего и нижнего ярусов, по высоте сте-
бля не имели существенных различий (табл. 2).

Таблица 2. Показатели морфобиологических и хозяйственно ценных признаков растений 
гороха сорта Памяти Попова, выращенных из семян бобов разных ярусов  

(в среднем за 2022–2024 гг.), Xср±Sxср
Table 2. Indicators of morphobiological and economically valuable traits of plants  

of the pea variety ‘Pamyati Popova’, grown from beans of different tiers  
(mean in 2022–2024), Xср±Sxср

Вариант опыта Высота  
растения, см

Количество, шт. Масса  
1000 семян, гбобов на растении семян в бобе семян с растения

Растения, выращенные  
из семян бобов нижнего яруса 67,2±1,8 3,22±0,11 4,42±0,10 14,0±0,4 205,4±4,6

Растения, выращенные  
из семян бобов среднего яруса 66,3±1,7 3,06±0,13 4,40±0,11 13,2±0,4 195,1±6,5

Растения, выращенные  
из семян бобов верхнего яруса 64,0±1,4 2,84±0,11 4,37±0,08 12,0±0,3 171,3±4,1

Из данных, представленных в таблице 2, 
видно, что растения, выращенные из семян 
бобов нижнего и среднего ярусов, формиро-
вали большее количество бобов по сравне-
нию с растениями, выращенными из семян бо-
бов верхнего яруса, причем в первом случае 
различия были достоверны на 5%-м уровне 
значимости. По числу семян в бобе растения, 
выросшие из семян бобов нижнего и сред-
него ярусов, также превзошли растения, вы-
ращенные из семян бобов верхнего яруса, 
однако различия не были статистически до-
стоверны (p > 0,05). Кроме того, растения, вы-

ращенные из семян бобов нижнего и среднего 
ярусов, по семенной продуктивности и массе 
1000 семян достоверно превысили растения, 
выращенные из семян бобов верхнего яруса 
(p ≤ 0,05). Увеличение семенной продуктивно-
сти произошло за счет образования большего 
количества бобов и семян на растении (табл. 2).

У растений, выращенных из семян, сфор-
мировавшихся в бобах нижнего яруса, урожай-
ность зерна с делянки была выше на 13,7 %, 
масса семян с растения – на 15,7 %, чем у рас-
тений, выращенных из семян бобов верхнего 
яруса (табл. 3).

Таблица 3. Показатели продуктивности растений гороха сорта Памяти Попова,  
выращенных из семян, сформировавшихся в бобах разных ярусов  

(в среднем за 2022–2024 гг.), Xср±Sxср
Table 3. Productivity indicators of plants of the pea variety ‘Pamyati Popova’,  

grown from seeds formed in beans of different tiers  
(mean in 2022–2024), Xср±Sxср

Вариант опыта Масса семян 
с растения, г % к контролю Урожайность 

зерна с 1 м2, г % к контролю

Контроль (растения, выращенные из смеси семян бобов 
нижнего, среднего и верхнего ярусов) 2,55±0,19 – 195,2±2,7 –

Растения, выращенные из семян бобов нижнего яруса 2,73±0,20 107,1 206,2±2,4 105,6
Растения, выращенные из семян бобов среднего яруса 2,57±0,18 100,8 198,0±2,0 101,4
Растения, выращенные из семян бобов верхнего яруса 2,36±0,17 92,5 181,3±1,9 92,9

Таким образом, результаты наших опытов 
показали, что урожай зерна, собранный с рас-
тений гороха сорта Памяти Попова, выращен-
ных из семян, сформировавшихся в бобах 
разных ярусов, оказался разнокачественным 
не только по объему, удельному весу, массе 
1000 семян, но и по урожайным свойствам.

Известно, что в разреженных посевах 
на растениях гороха формируется большее чис-
ло узлов с цветками и бобами, чем в оптималь-
но загущенных. Каждый вышерасположенный 
цветок развивается позже нижерасположенно-
го. Налив и созревание зерна гороха протекают 

от нижнего яруса к верхнему. Следовательно, 
период развития семян в бобах нижнего яру-
са продолжительнее, чем верхнего (Вахитова 
и др., 2017). Неодинаковое расположение бо-
бов на материнском растении приводит к раз-
ному режиму питания и вызывает разнокаче-
ственность семян. В особенно худших условиях 
развития оказываются семена в бобах верхне-
го яруса, что приводит к снижению их качества 
(Остапенко и др., 2022).

В наших опытах в разреженных посевах 
в бобах верхнего яруса образовывалось боль-
ше семян, чем в посевах, имеющих оптималь-
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ную густоту. Семена, собранные с посевов с по-
ниженной нормой высева (0,8 млн шт. всхожих 
семян на 1 га), оказались менее выравнен-
ными, среди них было больше мелких фрак-
ций по сравнению с посевами с оптимальной 
нормой высева (1,2 млн шт. всхожих семян 
на 1 га). Так, в среднем за 2022–2024 гг. семе-
на с разреженных посевов были представле-
ны на 29,2 % мелкими фракциями (диаметр 
семян 5,0–6,0 мм) и на 70,8 % средними и круп-
ными фракциями (диаметр семян 6,1–7,5 мм), 
в то время как семена с посевов оптимальной 

густоты были представлены на 21,0 % мел-
кими фракциями (диаметр семян 5,0–6,0 мм) 
и на 79,0 % средними и крупными фракциями 
(диаметр семян 6,1–7,5 мм). Существенных раз-
личий в энергии прорастания и лабораторной 
всхожести семян в посевах с нормой высева 
0,8 и 1,2 млн шт. всхожих семян на 1 га не на-
блюдалось. Масса 1000 семян в посевах с нор-
мой высева 0,8 млн шт. всхожих семян на 1 га 
(180,3±4,3 г) была достоверно ниже (p  ≤  0,05), 
чем в посевах с нормой высева 1,2 млн шт. всхо-
жих семян на 1 га (195,5±5,0 г) (табл. 4).

Таблица 4. Показатели качества семян гороха в посевах с разной нормой высева  
(в среднем за 2022–2024 гг.), Xср±Sxср

Table 4. Quality indicators of pea seeds in crops with different seeding rates  
(mean in 2022–2024), Xср±Sxср

Вариант опыта

Фракционный состав семян по диаметру, %
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5,0–5,5 мм 5,6–6,0 мм 6,1–6,5 мм 6,6–7,0 мм 7,1–7,5 мм

Посев с нормой высева 
0,8 млн шт. всхожих семян 
на 1 га

20,2 9,0 27,4 32,6 10,8 180,3±4,3 96,0 98,0

Посев с нормой высева 
1,2 млн шт. всхожих семян 
на 1 га

12,3 8,7 37,0 36,0 6,0 195,5±5,0 95,0 98,0

В нашем исследовании различные условия 
питания, влагообеспеченности, температурно-
го режима и освещенности растений при раз-
ных нормах высева семян оказали значитель-
ное влияние на продуктивность растений 

гороха и величину урожая зерна. В среднем 
за 2022–2024 гг. наибольшая прибавка урожая 
была получена при оптимальной густоте посе-
ва и относительно разреженного посева соста-
вила 0,18 т/га (табл. 5).

Таблица 5. Урожайность зерна гороха сорта Памяти Попова  
в зависимости от нормы высева семян (2022–2024 гг.)

Table 5. Grain productivity of the pea variety ‘Pamyati Popova’  
depending on the seeding rate (2022–2024)

Норма высева, млн шт. 
всхожих семян на 1 га Урожайность зерна, т/га

Прибавка урожая зерна к варианту опыта  
с нормой высева 0,8 млн шт. всхожих семян на 1 га
абсолютная, ± т/га относительная, ± %

2022 г.
0,8 1,80 – –
1,2 2,06 +0,26 +14,4

НСР05, т/га 0,15 – –
2023 г.

0,8 1,10 – –
1,2 1,27 +0,17 +15,5

НСР05, т/га 0,11 – –
2024 г.

0,8 0,94 – –
1,2 1,05 +0,11 +11,7

НСР05, т/га 0,09 – –
среднее за 2022–2024 гг.

0,8 1,28 – –
1,2 1,46 +0,18 +14,1

НСР05, т/га 0,12 – –

Изучение посевных и урожайных качеств 
семян гороха в зависимости от сроков скаши-
вания проводили на семеноводческих посевах. 

Полученные результаты представлены в табли-
це 6.



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 2025 57

Как видно из данных таблицы 6, у сор-
та Памяти Попова при скашивании в период 
созревания 20–30 % бобов происходит зна-
чительное снижение процентного содержа-
ния крупных фракций семян в общем урожае 
и массы 1000 семян (различия достоверны 
при p  ≤  0,05) по сравнению со скашиванием 
в фазу полной спелости. На энергию прораста-
ния разные сроки скашивания в наших опытах 
существенного влияния не оказывали.

Выводы. В наших опытах семена из бобов 
нижнего и среднего ярусов отличались боль-
шим объемом, удельным весом, массой 1000 се-
мян по сравнению с семенами из бобов верх-
него яруса. Общая и семенная продуктивность 
растений, выращенных из семян бобов ниж-
него и среднего ярусов, были соответственно 

на 8,4–12,5 и 8,2–14,4 % выше, чем у растений, 
выращенных из семян бобов верхнего яру-
са. В среднем за 2022–2024 гг. выход крупной 
и средней фракций семян из общей семенной 
массы составил 76,7 %. Семена, полученные 
с посевов, скошенных при созревании 60–70 % 
бобов и при их полной спелости, были более 
крупными и выравненными, чем семена с по-
севов, скошенных при созревании 20–30 % бо-
бов. Посев семян гороха сорта Памяти Попова 
в норме высева 1,2 млн всхожих семян на 1 га 
обеспечивает повышение урожайности зерна 
на 14,1 % (0,18 т/га) по сравнению с посевом 
в норме высева 0,8 млн всхожих семян на 1 га.

Финансирование. Исследование вы-
полнено в рамках государственного задания 
Минобрнауки России № 1022040500031-4.

Таблица 6. Влияние сроков скашивания на показатели качества семян гороха  
сорта Памяти Попова на обычном рядовом посеве  

при норме высева 1,2 млн шт. всхожих семян на 1 га (в среднем за 2022–2024 гг.), Xср±Sxср
Table 6. The effect of mowing timing on the quality indicators of seeds of the pea variety  

‘Pamyati Popova’ in conventional row sowing  
at a seeding rate of 1.2 million germinating seeds per 1 ha (mean in 2022–2024), Xср±Sxср

Сроки скашивания
Фракционный состав семян по диаметру, %
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5,0–5,5 мм 5,6–6,0 мм 6,1–6,5 мм 6,6–7,0 мм 7,1–7,5 мм

При созревании  
20–30 % бобов 24,7 18,1 26,2 26,0 5,0 181,0±4,5 94,0 97,0

При созревании  
40–50 % бобов 17,2 17,7 23,1 30,5 11,5 193,3±4,9 96,0 98,0

При созревании  
60–70 % бобов 15,0 12,5 21,0 34,5 17,0 198,6±5,2 96,0 98,0

При полной спелости 14,2 11,0 21,9 34,3 18,6 202,2±5,2 96,0 98,0
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В статье представлены результаты исследований за 2017–2019 гг. по влиянию регуляторов роста и бакте-
риальных препаратов на урожайность различных сортов озимой пшеницы, районированных в СКФО. Опыты 
проведены на лугово-каштановой почве в условиях равнинной орошаемой зоны Дагестана. В ходе выполнения 
работы дается анализ показателей, влияющих на формирование будущего урожая растений, таких как полевая 
всхожесть семян, продолжительность прохождения фенологических фаз роста и развития культуры в осенней 
и весенней вегетации и зависимость от выбора применяемых ростостимулирующих и бактериальных препа-
ратов, а также сортового потенциала озимой пшеницы. Установлено, что использование регуляторов роста 
и бактериальных препаратов перед посевом, а также опрыскивание растений в фазе кущения существенно 
влияют на элементы структуры урожая и в конечном итоге – на биологическую урожайность. Целью исследо-
ваний является изучение влияния различных регуляторов роста и бактериальных препаратов на особенности 
роста, развития и формирование урожайности сортов озимой пшеницы, а также определение сравнительной 
продуктивности районированных сортов. В результате проведенных опытов обнаружено, что наибольшая ве-
личина урожайности сортов озимой пшеницы была сформирована на варианте с применением бактериального 
препарата Азофит при предпосевной обработке семян (норма внесения – 1 л/т семян) совместно со стиму-
лятором роста Костандо, КЭ при опрыскивании в фазе кущения (норма применения 0,2 л/га). Оценка сравни-
тельной урожайности сортов показала существенное отличие сорта Сила, у которого на всех вариантах опыта 
наблюдалось значительное преимущество над другими сортами. Так, при установленном нами оптимальном 
варианте с применением стимуляторов роста Азофит и Костандо, КЭ уровень урожайности данного сорта со-
ставил 5,0 т/га.
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The current paper has presented the study results on the effect of growth regulators and bacterial products  
on productivity of various winter wheat varieties zoned in the North Caucasus Federal District in 2017–2019. The trials 
were carried out on meadow-chestnut soil of the flat irrigated area of Dagestan. There has been given an analysis  
of the indicators influencing the formation of the future productivity, such as field germination of seeds, the length  
of the phenological phases of growth and development of the crop in the autumn and spring vegetation and the de-
pendence on the choice of growth-stimulating and bacterial preparations, as well as the varietal potential of winter 
wheat. There has been established that the use of growth regulators and bacterial preparations before sowing, as well 
as spraying plants in the tillering phase, significantly affects the elements of the crop structure and, ultimately, the bio-
logical productivity. The purpose of the current work was to study the effect of various growth regulators and bacterial 
products on the characteristics of growth, development and formation of productivity of winter wheat varieties, as well 
as to determine the comparative productivity of zoned varieties. As a result of the conducted trials, there has been 
found out that the largest productivity of winter wheat varieties was formed in the variant with the use of the bacterial 
product ‘Azofit’ during pre-sowing seed treatment (application rate of 1 l/t of seeds) together with the growth stimulator 
‘Kostando, KE’ during spraying in the tillering phase (application rate of 0.2 l/ha). The comparative estimation of va-
rieties’ productivity showed a significant difference of the variety ‘Sila’, which demonstrated an advantage over other 
varieties in all variants of the trial. Thus, with the optimal variant established by us using growth stimulants ‘Azofit’  
and ‘Kostando, KE’ the productivity level of this variety was 5.0 t/ha.

Keywords: winter wheat, variety, productivity, growth regulators.

Введение. В настоящее время приоритет-
ной задачей в растениеводстве являются по-
иск и разработка новых высокоэффективных 
регуляторов роста, обладающих физиологи-
ческой активностью, полезными свойства-
ми и оказывающих положительное влияние 
как на продуктивность растения, так и на почву 
(Магомедов и др., 2023; Сайдяшева и Зайцева, 
2022).

Эффективность регуляторов роста и микро-
биоудобрений во многом определяется нор-
мой их применения. Слишком высокие нормы 
внесение этих веществ могут привести к не-
обратимым негативным последствиям для рас-
тений, а в крайних случаях – даже к их гибели. 
При этом учитывается и оптимальный срок их 
внесения, то есть определенная фаза органо-
генеза растительного организма (Дрепа и др., 
2024; Фомин и др., 2022).

Современное производство продукции 
растениеводства трудно представить без ис-
пользования в технологии возделывания куль-
туры различных препаратов, которые воздей-
ствуют на процессы роста и развития растений, 
оптимизируя их вегетацию, повышая уро-
жайность и качество получаемой продукции 
(Зеленская и др., 2022).

Исходя из вышеизложенного, исследова-
ния росторегулирующих препаратов и отзы-
вчивости различных сортов озимой пшеницы 
в условиях равнинной зоны Дагестана являют-
ся актуальными и народнохозяйственно значи-
мыми. 

Цель исследований – анализ влияния раз-
личных бактериальных и ростостимулирую-
щих препаратов на прохождение фенологи-
ческих фаз вегетации и урожайность сортов 
озимой пшеницы.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования были проведены 
на опытно-коллекционном участке кафе-
дры растениеводства и кормопроизводства 
ФГБОУ ВО  «Дагестанский  ГАУ». Почва на опыт-
ном участке – лугово-каштановая тяжело-
суглинистая, что характерно для равнинной 

зоны Дагестана. Содержание в пахотном слое: 
гумуса – 2,81 %, N – 30–50 мг/кг почвы, Р2О5 – 
20–20,9 мг/кг почвы, К2О – 280,2 мг/кг почвы. 
Предшественник – чистый пар.

Объекты исследований и схема опыта
Фактор А – сорта озимой пшеницы полуи-

нтенсивного типа Таня, Сила, Безостая 100 се-
лекции ФГБНУ «Национальный центр зерна  
им. П. П. Лукьяненко» и сорт интенсивного типа 
Находка селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской»,  
районированные в Северокавказском ре- 
гионе;

Фактор В – росторегулирующие и бактери-
альные препараты:

– без обработки (контроль) (В1);
– биопрепарат Азофит. Предпосевная об-

работка семян (норма внесения – 1 л/т семян. 
Расход рабочей жидкости – 10 л/т) – стимуля-
тор роста Костандо, КЭ. Опрыскивание в фазе 
кущения (норма применения – 0,2 л/га. Расход 
рабочей жидкости – 200 л/га) (В2);

– биопрепарат Ризоагрин. Предпосевная 
обработка семян (норма внесения – 300 г/т се-
мян. Расход рабочей жидкости – 10 л/т) – сти-
мулятор роста Бигус, ВР. Опрыскивание в фазе 
кущения (норма применения – 0,3 л/га. Расход 
рабочей жидкости – 300 л/га) (В3);

– стимулятор роста Энергия-М. Пред- 
посевная обработка семян (норма приме-
нения – 4 г/т семян. Расход рабочей жидко-
сти – 10 л/т) – стимулятор роста Новосил, ВЭ. 
Опрыскивание в фазе кущения (норма приме-
нения – 30 мл/га. Расход рабочей жидкости – 
300 л/га) (В4).

Используемые препараты включены в спра-
вочник пестицидов и агрохимикатов, разре-
шенных к применению на территории Рос- 
сийской Федерации.

Опыт двухфакторный. Повторность трех-
кратная, расположение делянок рендомизиро-
ванное (Доспехов, 2014). 

Структурные показатели урожайности зер-
на исследуемых сортов озимой пшеницы опре-
деляли в лаборатории семеноводства и био-
технологии в селекционно-семеноводческом 
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центре ФГБОУ ВО «Дагестанский ГАУ» на анали-
заторе Инфраматик 9500.

Результаты и их обсуждение. В период 
проведения исследований агроклиматиче-
ские условия, влияющие на вегетацию озимой 
пшеницы при использовании бактериальных 
препаратов и регуляторов роста, не имели 
значительных колебаний и не приводили к за-
метным изменениям в росте и развитии расте-
ний в осенний период их вегетации. Для про-
растания семян и наступления фазы всходов 
требуется сумма температур от 120 до 140 °С, 
от всходов до кущения – 190–250 °С (Gimbatov 
et al., 2016; Федорова и Галактионова, 2024).

Как показали наши наблюдения, интен-
сивность прорастания и продолжительность 
периода от посева до появления всходов 
у исследуемых сортов озимой пшеницы ва-
рьировали от 8 до 10 дней (табл. 2). Эти изме-
нения в начале онтогенеза в основном были 

связаны с уровнем влажности верхнего слоя 
почвы и имели незначительную зависимость 
от обработки семян бактериальными препара-
тами. Так, в среднем полевая всхожесть в кон-
троле (без обработки семян) достигала от 232 
до 252 шт./м2, тогда как на вариантах с обработ-
кой семян бактериальным препаратом Азофит  
и стимулятором Костандо, КЭ этот показа-
тель повышался у сорта Таня до 323 шт./м2,  
у сорта Находка – до 304  шт./м2 и у сорта 
Безостая 100 – до 332  шт./м2, у сорта Сила – 
до 348 шт./м2 (табл. 1).

Результаты проведенных нами исследова-
ний выявили, что наилучшие показатели по-
левой всхожести растений у изучаемых сортов 
были на варианте В2 с применением Азофита 
при предпосевной обработке семян и последу-
ющим опрыскиванием Костандо, КЭ, в фазе ку-
щения.

Таблица 1. Густота стояния растений у сортов озимой пшеницы  
в зависимости от обработки семян бактериальными препаратами  

и регуляторами роста, шт./м2

Table 1. Plant density of winter wheat varieties depending  
on seed treatment with bacterial products  

and growth regulators, pcs/m2

Сорта (фактор А) Биопрепараты 
(фактор В)

Густота стояния растений в фазе всходов Среднее  
за три года2017 2018 2019

Таня 

В1 231 242 236 236
В2 313 325 333 323
В3 294 301 318 304
В4 284 296 302 294

Находка 

В1 221 235 240 232
В2 298 301 315 304
В3 278 298 305 293
В4 283 289 295 289

Сила 

В1 242 251 263 252
В2 325 353 367 348
В3 301 315 322 312
В4 292 301 312 301

Безостая 100 

В1 222 241 248 237
В2 321 335 342 332
В3 283 302 312 299
В4 286 291 306 294

НСР05 Фактор-?А – 0,68 0,75 0,96 –
НСР05 Фактор-?В – 0,56 0,61 0,79 –

Анализ состояния растений исследуемых 
сортов озимой пшеницы в весеннем вегета-
ционном периоде в среднем по годам иссле-
дований показал, что коэффициент кущения 
при контроле (без обработки семян) оказался 
наивысшим у сорта Сила, который варьировал 
от 3,7 до 4,3 шт./раст. Незначительно уступает 
сорт Безостая 100 с показателями от 3,5 до 4,2.

Наивысший общий коэффициент кущения 
был зафиксирован в варианте В2, где у изучае-
мых сортов наблюдалось 4,0–4,5 побега на одно 
растение (табл. 2).

Что касается продолжительности и интен-
сивности периода кущения, то можно наблю-

дать, что более высокая общая и продуктивная 
кустистость всех сортов характерна для вари-
анта с применением Азофита (предпосевная 
обработка семян) и Костандо, КЭ (опрыски-
вание в фазе кущения) – В2, где количество 
продуктивных побегов в среднем составляло  
2,5–2,7 шт./раст. соответственно.

Таким образом, установлено, что обра-
ботка семян бактериальными препаратами 
перед посевом с дальнейшим опрыскиванием 
их регуляторами роста в период «кущение –на-
чало выхода в трубку» содействовала активиза-
ции ростовых процессов по сравнению с кон-
трольным вариантом.
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Таблица 2. Влияние регуляторов роста и бактериальных препаратов  
на продолжительность прохождения фенологических фаз весенней вегетации  

(среднее за 2017–2019 гг.)
Table 2. The effect of growth regulators and bacterial products  

on the length of phenological phases of spring vegetation  
(mean in 2017–2019)

Сорта  
(фактор А)

Биопрепараты 
(фактор В)

Начало 
весенней 

вегетации, 
дата

Количество побегов, шт./раст. Начало 
выхода 

в трубку, 
дата

Начало 
колошения, 

дата

Продолжи-
тельность 
периода, 

дней

осеннее 
кущение

весеннее 
кущение

в том числе 
продуктивных

Таня

В1 6.03 2,1 3,5 2,2 10.04 20.05 74
В2 5.03 2,8 4,5 2,5 8.04 18.05 72
В3 5.03 2,6 4,1 2,3 7.04 16.05 71
В4 6.03 2,7 4,3 2,5 8.04 17.05 72

Находка

В1 7.03 2,0 3,6 2,2 13.04 23.05 76
В2 5.03 2,6 4,2 2,6 10.04 20.05 74
В3 6.03 2,3 3,9 2,3 9.04 20.05 73
В4 7.03 2,3 3,6 2,3 10.04 21.05 74

Сила

В1 8.03 2,1 3,7 2,3 15.04 25.05 76
В2 6.03 2,7 4,3 2,7 7.04 19.05 71
В3 5.03 2,4 4,0 2,5 8.04 18.05 72
В4 6.03 2,5 4,1 2,4 9.04 19.05 73

Безостая 100

В1 8.03 2,1 3,5 2,2 8.04 15.05 72
В2 5.03 2,5 4,0 2,5 9.04 21.05 74
В3 5.03 2,3 4,2 2,3 6.04 12.05 70
В4 4.03 2,4 3,2 2,3 7.04 15.05 72

НСР05 – фактор А – – 0,06 0,07 0,07 – – –
НСР05 – фактор В – – 0,05 0,06 0,05 – – –

Поскольку вариант с применением бак-
териального препарата Азофит совместно со 
стимулятором роста Костандо, КЭ является 

наилучшим, то продолжительность осенней 
вегетации решено представить по этому вари-
анту (табл. 3).

Таблица 3. Продолжительность прохождения фенологических фаз развития  
различных сортов озимой пшеницы в осенний период при внесении  

Азофита (предпосевная обработка семян) и Костандо, КЭ (опрыскивание в фазе кущения)  
(среднее за 2017–2019 гг.)

Table 3. The length of phenological phases  
of different winter wheat varieties’ development in the autumn with the application  

of ‘Azofit’ (pre-sowing seed treatment) and ‘Kostando, KE’  
(spraying in the tillering phase), (mean in 2017–2019)

Годы 
исследований

Дата 
посева

Появление 
всходов, дата

Начало 
кущения, дата

Конец осенней 
вегетации, дата

Продолжительность периода  
«всходы–конец осенней вегетации», дней

Таня
2017 21.09 30.09 15.10 17.11 49
2018 22.09 30.09 16.10 18.11 50
2019 20.09 28.09 13.10 16.11 50

Среднее – – – – 49
Находка

2017 21.09 01.10 16.10 18.11 49
2018 22.09 02.10 18.10 19.11 49
2019 20.09 30.09 16.10 17.11 49

Среднее – – – – 49
Сила

2017 21.09 01.10 16.10 16.11 47
2018 22.09 03.10 19.10 17.11 46
2019 20.09 30.09 19.10 18.11 50

Среднее – – – – 48
Безостая 100

2017 22.09 02.10 17.10 16.11 46
2018 23.09 02.10 15.10 15.11 45
2019 22.02 03.10 16.10 18.11 47

Среднее – – – – 47
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Как известно, ключевым фактором, опреде-
ляющим преимущество определенного сорта, 
является его способность к высокому урожаю, 
которая зависит не только от особенностей 
биологии культуры, но и применяемых элемен-
тов агротехнологии возделывания (Михальков 
и др., 2024; Хромова и др., 2024).

Результаты исследований с обработкой се-
мян бактериальными препаратами и опрыски-
ванием растений озимой пшеницы регулятора-
ми роста показали, что преимущества, которые 
растения приобрели в ходе своего развития, 
также сказались на уровне урожайности.

Анализ данных таблицы 4 демонстрирует, 
что наивысшая урожайность за годы иссле-
дований была достигнута при предпосевной 

обработке семян с использованием бактери-
ального препарата Азофит совместно с регу-
лятором роста Костандо, КЭ с опрыскивани-
ем в фазе кущения, что привело к увеличению 
урожая сортов от 0,14 до 0,91 т/га. Это состав-
ляет 3,27–18,0 % по сравнению с контрольным 
вариантом.

В варианте, где семена обрабатывали био-
препаратом Ризоагрин с регулятором роста 
Бигус, ВР, урожайность всех исследуемых сор-
тов оказалась ниже, чем при обработке препа-
ратами Азофит и Костандо, КЭ. Тем не менее их 
использование приводит к увеличению уро-
жайности на 2,5–14,7 %, или на 0,10–0,67  т/га,  
по сравнению с контрольным вариантом 
(табл. 4).

Таблица 4. Влияние бактериальных препаратов и регуляторов роста  
на урожайность различных сортов озимой пшеницы (среднее за 2017–2019 гг.)

Table 4. The effect of bacterial products and growth regulators  
on different winter wheat varieties’ productivity (mean in 2017–2019)

Сорта  
(фактор А) (фактор В)

Урожайность, т/га
Среднее Прибавка  

по фактору А (сорт)2017 2018 2019

Таня

В1 3,26 3,42 3,64 3,44 –
В2 4,15 4,28 4,31 4,14 –
В3 3,75 3,88 3,95 3,86 –
В4 3,42 3,53 3,75 3,56 –

Находка

В1 3,34 3,50 3,72 3,52 –
В2 4,05 4,35 4,44 4,28 0,14
В3 3,78 3,97 4,15 3,96 0,10
В4 3,40 3,82 3,95 3,72 0,16

Сила

В1 3,43 3,59 3,81 3,61 –
В2 4,75 5,17 5,23 5,05 0,91
В3 4,35 4,51 4,73 4,53 0,67
В4 4,16 4,26 4,33 4,25 0,69

Безостая 100

В1 3,40 3,56 3,78 3,58 –
В2 4,37 4,58 4,85 4,60 0,46
В3 4,08 4,26 4,43 4,26 0,40
В4 3,88 4,13 4,23 4,08 0,52

НСР05 – А – 0,33 0,26 0,15 – –
НСР05 – В – 0,46 0,37 0,25 – –
НСР05 – частных различий – 0,75 0,60 0,38 – –

Результаты проведенных нами экспери-
ментов дают представление о динамике уве-
личения урожайности во второй и третий 
годы исследований относительно контроля 
на вариантах с обработкой семян биопрепа-
ратом Азофит (предпосевная обработка се-
мян) совместно с регулятором роста Костандо, 
КЭ (опрыскивание в фазе кущения) (В2) 
по сортам: Таня – 17,7 % (0,86 т/га) и 15,5 % 
(0,67 т/га); Находка – 19,5 % (0,85 т/га) и 16,3 % 
(0,72  т/га); Сила – 30 % (1,58  т/га) и 27,1 % 
(1,42  т/га); Безостая 100 – 22,3 % (1,02 т/га) 
и 22,0% (1,07 т/га) соответственно. 

Полученные результаты показывают, что ис-
следуемые бактериальные препараты, приме-
няемые вместе с регуляторами роста растений, 
а также сравнительная оценка различных сор-
тов озимой пшеницы привели к статистически 

достоверному повышению урожайности зерна. 
Таким образом, сорт Сила продемонстрировал 
наивысшие показатели урожайности – у него 
прибавка от сортового потенциала состави-
ла 0,91–0,69 т/га, в то время как другие сорта 
показали результаты в диапазоне: Находка –  
0,10–0,16 т/га и Безостая 100 – 0,40–0,52 т/га. 

Согласно нашим данным, в среднем за годы 
экспериментальных исследований вариант В2 
показал наилучшие результаты по уровню уро-
жайности исследуемых сортов в отличие от ва-
риантов с использованием других регуляторов 
роста и бактериальных препаратов, где превы-
шение было несущественным. А использова-
ние стимуляторов роста Энергия-М с последу-
ющим опрыскиванием растений стимулятором 
Новосил, ВЭ привело к уменьшению урожайно-
сти всех исследованных сортов озимой пшени-
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цы, в результате чего была зафиксирована ми-
нимальная прибавка урожая.

Выводы. В наших исследованиях уста-
новлено, что применение регуляторов роста 
и бактериальных препаратов перед посевом 
и опрыскивание растений в фазе кущения ока-
зывает значительное воздействие на состав-
ляющие структуры урожая и в конечном ито-
ге – на биологическую продуктивность зерна. 
Максимальный уровень урожайности исследу-
емых сортов озимой пшеницы был достигнут  
в варианте, где семена обрабатывали перед  
посевом бактериальным препаратом Азофит 

совместно с регулятором роста Костандо, 
КЭ, применяемым в фазе кущения растений. 
При этом показатели прибавки урожая наибо-
лее выраженными были у сорта Сила.
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госбюджетной тематике кафедры растение-
водства и кормопроизводства  «Совершен- 
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зерновых и кормовых культур на основе под-
бора адаптивных сортов и биологиации сис-
тем удобрений в условиях равнинной зоны 
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Первоочередной задачей аграриев остается получение высокого урожая хорошего качества, который мо-
гут обеспечить перспективные сорта сельскохозяйственных культур и адаптивные агротехнологии. В статье 
представлены результаты исследований за 2021–2023 гг. сортовой специфики минерального питания новых 
сортов твердой пшеницы. Цель исследования – оптимизация минерального питания новых сортов твердой 
пшеницы, обеспечивающая повышение урожайности и качества зерна. Для реализации поставленной цели 
был заложен полевой двухфакторный опыт (3 х 5). Фактор А – сорта твердой пшеницы. Фактор В – варианты 
применения минеральных удобрений. Сорта твердой пшеницы селекции Омского АНЦ и относятся к средне-
спелым с повышенным содержанием в зерне индекса глютена. Установлено, что по урожайности на неудо-
бренном фоне сорта Омский малахит и Омский топаз уступали сорту-стандарту Жемчужина Сибири на 0,44 
и 0,27 т/га зерна соответственно. Внесение удобрений способствовало повышению урожайности в среднем 
у сорта Жемчужина Сибири на 0,55 т/га, у новых сортов прибавка была в два раза ниже (0,26 и 0,27 т/га). Наи-
большее содержание белка в зерне отмечено у сорта Омский малахит (16,4 %) без существенной зависимости 
от вариантов применения удобрений. По содержанию глютена новые сорта превосходили St в 2,3–3,6 раза, 
в среднем у сорта Омский топаз индекс глютена составил 72 %, Омский малахит – 54 %. За счет основного 
внесения минеральных удобрений (N30P45) содержание глютена в зерне увеличилось на 6,1–8,1 % абс. ед. 
Для реализации сортовых особенностей минерального питания в адаптивных агротехнологиях в статье пред-
ставлены агрохимические нормативные параметры расхода основных элементов минерального питания на со-
здание одной тонны зерна с соответствующим количеством побочной продукции, коэффициенты использова-
ния элементов из почвы и удобрений.

Ключевые слова: сорт, яровая твердая пшеница, минеральные удобрения, урожайность, качество, 
индекс глютена.
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The primary task of farmers is to obtain large productivity of good quality, which can be provided by promising  
varieties of agricultural crops and adaptive agricultural technologies. The current paper has presented the study  
on the varietal specificity of mineral nutrition of new durum wheat varieties conducted in 2021–2023. The aim  
of the study is to optimize mineral nutrition of new varieties of durum wheat, ensuring an increase in yield and grain  
quality. To achieve this goal, there was laid down a two-factor field trial (3x5). Factor A presents durum wheat  
varieties. Factor B presents options for the use of mineral fertilizers. The durum wheat varieties developed  
by the Omsk ARC are middle-ripening varieties with an increased gluten percentage in grain. There has been  
established that according to productivity on an unfertilized background, the varieties ‘Omsky Malakhit’ and ‘Omsky Topaz’  
were inferior to the standard variety ‘Zhemchuzhina Sibiri’ by 0.44; 0.27 t/ha of grain. Fertilizing resulted in a mean 
prodiuctivity increase of 0.55 t/ha by the variety ‘Zhemchuzhina Sibiri’, while the increase by the new varieties was two 
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times lower (0.26; 0.27 t/ha). The highest protein percentage in grain was identified in the variety ‘Omsky Malakhit’,  
with 16.4 %, without any significant dependence on fertilizer application options. In terms of gluten, the new  
varieties exceeded the standard by 2.3–3.6 times, on average, the variety ‘Omsky Topaz’ had a gluten index of 72 % 
and ‘Omsky Malachite’ had 54 %. Due to the main application of mineral fertilizers (N30P45), gluten percentage  
in grain increased by 6.1–8.1 % abs. units. To implement the varietal characteristics of mineral nutrition in adaptive 
agricultural technologies, the paper has presented agrochemical standard parameters for the consumption of the main 
elements of mineral nutrition to produce one ton of grain with the corresponding amount of by-products, the coefficients 
of use of elements from the soil and fertilizers.

Keywords: variety, spring durum wheat, mineral fertilizers, productivity, quality, gluten index.

чена в Государственный реестр РФ с 2006 г.; 
2) Омский топаз; 3) Омский малахит. Фактор В – 
минеральные удобрения: 1) контроль (без при-
менения минеральных удобрений); 2) Р45 (ос-
новное внесение); 3) Р45 (основное внесение) + 
НП (некорневая подкормка) N30 (фаза «коло-
шение»); 4) N30Р45 (основное внесение); 5)  Р20 
(припосевное внесение). Площадь опытной де-
лянки 20 м2, повторность трехкратная, разме-
щение систематическое.

Предшественник – чистый пар, норма высе-
ва – 5 млн всхожих зерен на 1 га. Минеральные 
удобрения (аммиачная селитра, аммофос) вно-
сили вручную под предпосевную культивацию 
согласно схеме исследований. Р20 – локально 
при посеве. Посев сеялкой СС-11. Некорневая 
азотная подкормка была проведена в фазу ко-
лошения мочевиной, расход рабочего раство-
ра 200 л/га. В фазе кущения культуры проводи-
ли гербицидную обработку против сорняков. 
Уборку выполняли комбайном Wintersteiger 
Quantum Plus.

Лабораторно-аналитические исследова- 
ния почвенных и растительных образцов 
выполнены по общепринятым методикам. 
Содержание нитратного азота с дисульфофе-
ноловой кислотой по Грандваль-Ляжу, подвиж-
ного фосфора и обменного калия – из одной 
вытяжки по Чирикову в модификации ЦИНАО, 
ГОСТ 26204-91 с окончанием определения 
для калия – атомно-абсорбционным методом 
и фосфора колориметрически, окрашивание 
по Дениже. Растительные образцы на содер-
жание валовых азота, фосфора и калия ана-
лизировали из одной навески В.В. Пиневич  
(1955). Определение глютен-индекса –  
ГОСТ ISO 21415-2-2019. Обработку данных 
проводили методом дисперсионного анализа 
по Б.А. Доспехову (2014).

Почва опытного участка лугово-черно-
земная среднемощная тяжелосуглинистая, 
содержание гумуса 6,3–6,5 % (по Тюрину), 
рН – 6,5–6,7, подвижного фосфора и обменного 
калия – 101–120 и 350–420 мг/кг почвы соответ-
ственно (по Чирикову).

Климат Омской области резко континен-
тальный. Продолжительность вегетационного 
периода составляет 155–165 дней. Сумма ак-
тивных температур выше 10 °С в зоне южной 
лесостепи в среднем 2000–2100 °C. Годовое ко-
личество осадков составляет 320–370 мм. 

Метеорологичееские условия вегетаци-
онного периода 2021 г. были неблагоприят-
ными для роста и развития зерновых культур. 
Дефицит атмосферных осадков на фоне экс-
тремально высоких температур воздуха в тече-

Введение. В настоящее время сельхозто-
варопроизводители из достаточно большого 
видового разнообразия пшениц приоритетное 
внимание уделяют мягкой и твердой пшени-
це. Ареал посевных площадей последнего эко-
типа значительно уступает мягкой пшенице. 
В валовом сборе этой культуры не более 5 % 
твердой пшеницы, из них в РФ – около 2 млн т. 
(Самофалова, и др., 2015).

Зерно твердой пшеницы уникально по сво-
ему качественному составу, о чем свидетель-
ствуют многочисленные исследования ученых 
(Кравченко и др., 2023; Мальчиков и др., 2023; 
Садыгова и др., 2021). Отмечается, что оно име-
ет лучший аминокислотный состав в сравнении 
с мягкой пшеницей, клейковина его сбаланси-
рована по содержанию глиадина и глютени-
на, совокупность этих свойств определяет ос-
новную и важную специализацию применения 
зерна твердой пшеницы в пищевой индустрии. 
Для реализации потребности макаронной 
промышленности в сырье ученые селекци-
онеры активно работают в направлении по-
лучения новых сортов с высокой урожайно-
стью и сбалансированным качеством зерна 
(Воротынцева, 2021)

Известно, что раскрыть потенциал ново-
го сорта можно только изучив отзывчивость 
его на приемы интенсификации, в том числе 
и минеральные удобрения (Розова и др., 2019; 
Денисов и др., 2022; Мишустин и др.,2022). 
Поэтому формирование нормативной агро-
химической базы – общий вынос и расход ос-
новных элементов питания, коэффициенты 
использования основных элементов минераль-
ного питания из почвы и удобрений – позволя-
ет разработать научно обоснованную систему 
удобрений, обеспечивающую формирование 
высокого урожая новых сортов твердой пше-
ницы со сбалансированным качеством зерна.

Цель исследования – оптимизация мине-
рального питания новых сортов твердой пше-
ницы, обеспечивающая повышение урожайно-
сти и качества зерна.

Материалы и методы исследований. 
Объект исследования – сорта яровой твер-
дой пшеницы Омский топаз и Омский малахит. 
Сорта переданы на ГСИ РФ в 2023 г. и 2022 г. со-
ответственно для испытания в 8, 9, 10, 11 реги-
онах. 

Исследования проводили в 2021–2023 гг. 
на опытном участке лаборатории агрохимии 
ФГБНУ «Омский АНЦ», расположенном в усло-
виях южной лесостепной зоны Омской области.

Схема опыта двухфакторная (3х5): фак-
тор А – сорта: 1) Жемчужина Сибири (st), вклю-
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ние вегетации ускорил развитие и созревание 
зерновых культур. ГТК за май–август составил 
0,76. Вегетационный период 2022 г. характери-
зовался повышенными значениями темпера-
туры воздуха и крайне неравномерным посту-
плением осадков, ГТК – 1,02. Гидротермические 

условия вегетационного периода 2023 г. были 
засушливыми. Температура воздуха составляла 
17,8 ºС, что выше нормы на 1 ºС, при дефиците 
осадков – 178 мм (86 % от среднемноголетнего 
показателя), ГТК составлял 0,80 (табл. 1).

Таблица 1. Метеорологические показатели в период вегетации ОГМС «Омск» (2021–2023 гг.)
Table 1. Meteorological indicators during the vegetation period of the OHMS “Omsk”, 2021-2023

Месяц
Температура воздуха, ºС Сумма осадков, мм

2021 г. 2022 г. 2023 г.  средне-многолетний 
показатель 2021 г. 2022 г. 2023 г. средне-многолетний 

показатель
Май 17,3 14,6 13,2 13,0 13 10 27 31
Июнь 16,9 17,9 18,5 18,0 45 53 42 55
Июль 20,6 19,9 22,6 19,4 33 116 65 65
Август 19,1 17,5 17,1 17,0 42 12 44 56
Май–август 18,4 17,4 17,8 16,8 133 191 178 207
ГТК – – 0,76 1,02 0,80 1,0

Результаты и их обсуждение. Основной 
гипотезой, положенной в основу эксперимента, 
являлась оценка реакции новых сортов твер-
дой пшеницы, отличающихся от сорта-стандар-
та повышенным содержанием в зерне глютена, 
на улучшение условий минерального питания 
за счет основного (Р45; N30Р45), припосевного  

(Р20 в рядки) внесения удобрений и некорневой 
подкормки (N30) в фазу колошения.

Анализ урожайности яровой твердой пше-
ницы на неудобренном фоне показал, что уро-
жайность сортов Омский топаз и Омский ма-
лахит уступали St на 19 и 11 % соответственно 
(табл. 2).

Таблица 2. Влияние минеральных удобрений  
на урожайность сортов твердой пшеницы, т/га зерна (в среднем за 2021–2023 гг.)

Table 2. The effect of mineral fertilizers  
on productivity of durum wheat varieties, t/ha of grain (mean in 2021–2023)

№ п/п Вариант (В)
Сорта (А)

Жемчужина Сибири (st) Омский топаз Омский малахит
1 Контроль (без удобрений) 2,71 2,27 2,44
2 Р45 3,14 2,53 2,69
3 Р45 + НП N30 в колошение 3,07 2,51 2,64
4 N30 Р45 3,49 2,60 2,81
5 Р20 в рядки 3,33 2,48 2,68

В среднем по сорту 3,15 2,48 2,65
НСР05 А = 0,24; НСР05 В = 0,20; НСР05 АВ = 0,28

В среднем по фактору «сорт» урожайность 
Жемчужины Сибири (3,15 т/га зерна) превыша-
ла урожайность испытуемых сортов на 0,50–
0,67 т/га зерна. Можно предположить, что усту-
пая в продуктивности стандарту, сорта Омский 
топаз и Омский малахит, заявленные как сорта 
с улучшенными качественными параметрами 
зерна, компенсируют это снижение высокими 
технологическими параметрами.

Наиболее отзывчивым на применение удо-
брений был сорт Жемчужина Сибири (st), до-
полнительно получено 0,36–0,78 т/га зерна 
в зависимости от приема их внесения. Уровень 
прибавки урожайности новых сортов на удо-
бренных фонах не превысил 0,37 т/га зерна. 
По отзывчивости на минеральные удобрения 
сорт St можно отнести к сорту интенсивного 
типа, Омский топаз и Омский малахит уступа-
ют ему по этому критерию. Анализ урожайно-
сти по вариантам применения удобрений по-
казал, что внесение фосфорного удобрения 
в дозе Р45 обеспечивало повышение урожайно-

сти сорта Жемчужина Сибири на 0,43 т/га зер-
на, тогда как прибавка урожайности новых сор-
тов в этом варианте была почти в два раза ниже 
и составила 0,25–0,26 т/га. При бинарном соче-
тании элементов питания в удобрении (N30Р45) 
урожайность сорта Жемчужина Сибири соста-
вила 3,49 т/га зерна, это на 29 % выше, чем в ва-
рианте без удобрений. Внесение N30 на фоне 
Р45 обеспечило прибавку зерна – 0,35 т/га. 
Реакция новых сортов на внесение азотно-фос-
форных удобрений (N30 Р45) уступала сорту St. 
Урожайность сортов Омский топаз и Омский 
малахит в этом варианте была на уровне внесе-
ния фосфорного удобрения (Р45), то есть сорта 
очень слабо реагировали на дополнительное 
азотное питание (N30). Аналогично прояви-
ли себя все три сорта в варианте применения 
некорневой подкормки (N30 в фазу колоше-
ния). Существенного роста урожайности не на-
блюдалось, что вполне закономерно – приме-
нение некорневой подкормки направлено 
в первую очередь на корректировку каче-
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ственных свойств зерна (Воронкова и др., 2024). 
Эффективный и популярный способ внесения 
фосфорных удобрений (Р20 в рядки при посе-
ве) повышал урожайность сорта Жемчужина 
Сибири на 0,62 т/га в сравнении с контрольным 
вариантом. У новых сортов в том же варианте 
дополнительно получено 0,21–0,24 т/га зерна.

Таким образом, при возделывании сор-
тов твердой пшеницы на черноземных почвах 

Омского Прииртышья необходимо учитывать 
сортовую специфику при разработке системы 
удобрений.

Важным качественным показателем зерна 
является содержание белка. В нашем экспери-
менте получено зерно по этому критерию, со-
ответствующее первому классу (табл. 3).

Таблица 3. Влияние минеральных удобрений на содержание (%)  
и сбор белка новых сортов твердой пшеницы (в среднем за 2021–2023 гг.)

Table 3. The effect of mineral fertilizers on the content (%)  
and protein yield of new durum wheat varieties (mean in 2021–2023)

№ п/п Вариант (В)
Сорта (А)

Жемчужина Сибири (st) Омский топаз Омский малахит
Белок, % Сбор белка, т/га Белок, % Сбор белка, т/га Белок, % Сбор белка, т/га

1 Контроль (без удобрений) 15,2 0,41 14,5 0,32 16,4 0,40
2 Р45 14,1 0,44 15,0 0,38 16,3 0,44
3 Р45 + НП N30 в колошение 15,6 0,47 15,0 0,37 16,7 0,44
4 N30 Р45 14,0 0,49 15,0 0,39 15,9 0,45
5 Р20 в рядки 14,5 0,48 15,6 0,38 16,3 0,44

В среднем по сорту 14,7 0,46 15,0 0,37 16,3 0,43
НСР05 А = Fф < Fт; НСР05 В = Fф < Fт; НСР05 АВ = Fф < Fт

Установлено, что на неудобренном фоне 
лидером по содержанию белка в зерне был 
сорт Омский малахит (16,4 %), у сорта Омский 
топаз содержание белка в зерне было на уров-
не сорта-стандарта – 14,5 и 15,2 соответствен-
но. Вариабельность содержания белка в зерне 
новых сортов твердой пшеницы в зависимости 
от применения удобрений была несуществен-
ной. В среднем по фактору «сорт» сбор бел-
ка у сорта-стандарта составил 0,46 т/га, и ана-
логичный результат получен у сорта Омский 
малахит (0,43 т/га). Минимальный сбор белка 
(0,37 т/га) получен у сорта Омский топаз. 

Основу клейковины составляет глютен, 
представляющий собой комплекс из глютенина 

и глиадина (Зотиков и др., 2015). Определение 
индекса глютена в зерне выявило четкую со-
ртовую специфику (табл. 4). Индекс глютена 
в зерне Жемчужина Сибири изменялся в пре-
делах 19,2–23,4 %, у новых сортов он был в 2,3–
3,6 раз выше. У сорта Омский топаз индекс глю-
тена варьировал от 68,0 до 76,1 %, у Омского 
малахита – от 50,2 до 58,4 %. Модификация 
глютена в зависимости от удобрений отмеча-
лась у обоих новых сортов твердой пшеницы. 
Максимальный индекс глютена был в вари-
анте основного внесения элементов питания 
при бинарном сочетании элементов питания 
(N30P45) – 76,1 % у сорта Омский топаз и 58,4 % 
у сорта Омский малахит.

Таблица 4. Влияние минеральных удобрений на индекс глютена  
в зерне новых сортов твердой пшеницы, % (в среднем за 2021–2023 гг.)

Table 4. The effect of mineral fertilizers on the gluten index  
in grain of new durum wheat varieties, % (mean in 2021–2023)

№ п/п Вариант (В)
Сорта (А)

Жемчужина Сибири (st) Омский топаз Омский малахит
1 Контроль 21,0 68,0 52,3
2 Р45 23,4 74,0 55,6
3 Р45 + НП N30 в колошение 21,8 71,7 50,2
4 N30 Р45 20,6 76,1 58,4
5 Р20 в рядки 19,2 70,0 51,1

НСР05 А = 12,2; НСР05 В = 15,8; НСР05 АВ=15,8

Выявленные закономерности реакции 
новых сортов твердой пшеницы на измене-
ние условий минерального питания опреде-
лили разработку нормативных агрохимиче-
ских параметров для расчета доз удобрений 
для адаптивной системы удобрения соответ-
ствующего сорта. С этой целью нами были рас-
считаны коэффициенты использования эле-
ментов питания из почвы и удобрений (табл. 5). 

Установлено, что сорта яровой твердой пшени-
цы питательные вещества из почвы используют 
одинаково. КИП азота составил 65–68 %, фос-
фора – 6–7 % и калия – 12–13 %. А вот в исполь-
зовании питательных элементов из удобрений 
проявились сортовые особенности. Ранее в ста-
тье мы указывали, что сорт Жемчужина Сибири 
достаточно хорошо отзывается на удобрение, 
у этого сорта КИУ азота и фосфора 73  и 14 %,  
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соответственно. У сорта Омский топаз так-
же высокая потребность в азоте, КИУ –  
76 %, а КИУ фосфора ниже по сравнению 

с сортом St. Омский малахит уступал стан- 
дарту по азоту, КИУ азота 62 %.

Таблица 5. Коэффициенты использования питательных элементов из почвы (КИП)  
и удобрений (КИУ) сортами яровой твердой пшеницы  

в зависимости от применения удобрений, %
Table 5. Coefficients of utilization of nutrients from soil (NUC)  

and fertilizers (FUC) by spring durum wheat varieties  
depending on the use of fertilizers, %

КИ* Вариант
Жемчужина Сибири Омский топаз Омский малахит

N P K N P K N P K
КИП Без удобрений 68 6 13 65 7 12 67 7 12

КИУ

Без удобрений – – – – – – – – –
Р45 11 – – 5 – – 3 –
N30 Р45 73 14 – 76 10 – 62 14 –
Р20 в рядки – 21 – – 19 – – 24 –

Примечание.* – коэффициент использования (КИ).

Известно, что на формирование тонны зер-
на с соответствующим количеством побоч-
ной продукции оказывает влияние весь ком-
плекс экологических факторов. Испытание 

новых сортов яровой твердой пшеницы по-
казало, что на создание тонны зерна требова-
лось на 19–27 % азота больше по сравнению 
с сортом St (см. рисунок). 

Сортовая специфика сортов твердой пшеницы расхода N PK  
на создание 1 т зерна с соответствующим количеством побочной продукции

 Varietal specificity of NPK consumption  
to produce 1 t of grain with the corresponding amount of by-products

Расход фосфора варьировал от 9,0  
до 10,2 кг/т зерна. Выявлено, что Омский топаз 
предъявляет повышенные требования к обе-
спеченности почвы калием, расход 39,1 кг/т, 
что на 22–26 % больше, чем у остальных сор-
тов. При выращивании культуры на луго-
во-черноземной почве Омского Прииртышья 
эта особенность сорта не является лимитиру-
емым фактором, так как почва хорошо обе-
спечена обменным калием (более 180 мг/кг  
(по Чирикову)).

Выводы. Новые перспективные сорта 
твердой пшеницы характеризовались хоро-
шим сочетанием устойчивости к абиотическим 
условиям (годы исследований были достаточ-
но засушливыми), урожайностью и качеством. 
Средняя урожайность за годы исследований 
составила: Омский топаз – 2,48 т/га и 2,65 т/га  

у сорта Омский малахит. Установлено, что  
урожайность новых сортов на 19–27 % ниже,  
чем у сорта-стандарта Жемчужина Сибири. 
Наибольшее содержание белка (16,4 %) отме-
чено у сорта Омский малахит. По индексу глю-
тена новые сорта на 150–224 % превосходили 
сорт-стандарт. Выявленная сортовая специфи-
ка на условия минерального питания опреде-
ляет разработку адаптивных агротехнологий 
выращивания новых сортов яровой твердой 
пшеницы, учитывающая в системе удобрения 
агрохимические нормативы: вынос, расход 
элементов питания, КИП и КИУ, установленные 
в эксперименте.

Финансирование. Исследования выпол-
нены в рамках государственного задания  
№  FNUN-2025-001.
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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ, СРОКА ПОСЕВА НА ФЕНОЛОГИЧЕСКИЕ ФАЗЫ 
И ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ ОЗИМОЙ РЖИ В УСЛОВИЯХ ЗАУРАЛЬЯ

М. С. Шмелева, аспирант кафедры землеустройства, земледелия,  
агрохимии и почвоведения, marina.litvinova19960411@mail.ru, ORCID ID: 0009-0005-6230-9788
Курганская государственная сельскохозяйственная академия имени Т.С. Мальцева – филиал 
федерального государственного бюджетного образовательного учреждения  
высшего образования «Курганский государственный университет»,
641300, Курганская обл., с. Лесниково

Цель исследований – выявить закономерности влияния доз, способов и сроков внесения минеральных 
удобрений на прохождение фенологических фаз и урожай озимой ржи в условиях Зауралья. Эксперимент про-
водился на учебно-производственном плодоовощном участке в 2021–2023 годах. Объект исследования – сорт 
озимой ржи Памяти Кунакбаева. Посев осуществляли по чистому пару в два срока. При посеве вносили нитро-
аммофоску в дозах по 30, 60, 90 кг д.в./га. В фазу выхода растений в трубку проводили внекорневую подкормку 
ЖКУ (N:P 11:37) с нормой расхода 60 л/га. Обработка результатов исследования выполнена по Б. А. Доспехову. 
Изучались прохождение фенологических фаз растений, структурные параметры и урожайность. Влияние сро-
ка посева на прохождение фенологических фаз растений при благоприятных погодных условиях было отмече-
но только в осенний период. В последующем разницы в развитии посевов не наблюдалось. В 2021/2022 с.-х. 
году на отдельных вариантах отмечается высокая урожайность на первом сроке посева (N60P60K60, N60P60K60 + 
ЖКУ NP11:37, N90P90K90 + ЖКУ NP11:37). В 2022/2023 с.-х. году урожайность была выше на вариантах второго 
срока посева. В целом за два года исследований наиболее эффективным было внесение основного удобрения 
в дозе 60 кг д.в./га с применением ЖКУ. Отмечались более высокие показатели по таким элементам структуры 
урожая, как количество и масса зерен в колосе. Увеличение по сравнению с контролем по данным показателям 
в среднем за годы исследований составило 8,7 и 0,4 г соответственно. В 2021/2022 с.-х. году данный вариант 
показал самую высокую урожайность (2,51 т/га) и массу 1000 зерен (41,2 г). В 2022/2023 с.-х. году лучшие по-
казатели отмечены на варианте N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 с массой 1000 зерен 27,7 г и урожайностью 2,49 т/га. 

Ключевые слова: озимая рожь, минеральные удобрения, фенологические фазы, срок посева, структу-
ра урожая, урожайность.
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THE EFFECT OF FERTILIZERS, SOWING TIME ON PHENOLOGICAL PHASES 
AND PRODUCTIVITY FORMATION OF WINTER RYE IN THE ZAURALYE

M. S. Shmeleva, postgraduate student of the department of land management, agriculture, 
agrochemistry and soil science, marina.litvinova19960411@mail.ru, ORCID ID: 0009-0005-6230-9788
Kurgan State Agricultural Academy named after T.S. Maltsev, branch  
of the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Kurgan State University»,
641300, Kurgan region, v. of Lesnikovo,

The purpose of the current study was to identify patterns of the effect of doses, methods and terms of mineral  
fertilizing on the phenological phases and winter rye productivity in the Trans-Urals. The trial was conducted  
at the educational and production fruit and vegetable plot in 2021–2023. The object of the study was the winter rye 
variety ‘Pamyati Kunakbaeva’. Sowing was laid in weedfree fallow in two stages. During sowing, nitroammophoska 
was added in doses of 30, 60, 90 kg of active ingredient per ha. At booting stage, there was foliar feeding with 60 l  
of liquid complex fertilizers (N:P 11:37) per ha. The study results were processed according to B. A. Dospekhov’s 
methodology. There have been studied phenological phases of plants, yield structure parameters and productivity.  
The effect of the sowing period on phenological phases of plants under favorable weather conditions was established 
only in the autumn. Subsequently, there was no difference in the development of crops. In 2021/2022 there were  
obtained high yields in some variants at the first sowing date (N60P60K60, N60P60K60 + LCF NP11:37, N90P90K90 +  
LCF NP11:37). In 2022/2023, productivity was higher in the second sowing date variants. In general, over the two years  
of study, the most efficient was the application of the main fertilizer at a dose of 60 kg active ingredient per ha  
with the use of LCF. There have been established higher indicators for such yield structure elements as ‘number  
and weight of grains per ear’. The increase of these indicators in comparison with the control amounted to 8.7  
and 0.4 g, respectively over the years of study. In 2021/2022 this variant showed the largest productivity (2.51 t/ha)  
and 1000-grain weight (41.2 g). In 2022/2023, the best indicators were identified in the variant N90P90K90 +  
LCF NP11:37, with 27.7 g of ‘1000-grain weight’ and 2.49 t/ha of productivity.

Keywords: winter rye, mineral fertilizers, phenological phases, sowing time, yield structure, productivity.

Введение. Озимая рожь является одной 
из ведущих сельскохозяйственных культур 
в зонах с неблагоприятными природно-кли-
матическими условиями. Она обладает пла-

стичностью и высокой степенью адаптивности, 
малотребовательна к почвам, относительно 
морозо- и засухоустойчива. Это обусловли-
вает ее высокий продуктивный потенциал 
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по сравнению с другими зерновыми культура-
ми (Парфенова и Псарева, 2024).

В Зауралье озимую рожь начали возделы-
вать с ХVII века. Она была страховым фондом 
в тяжелые годы. Посевные площади с этой куль-
турой увеличивались до ХVIII века, пока на сме-
ну не пришла яровая пшеница (Смирных, 1996).

Вследствие недостаточной изученности 
в области кормопроизводства и переработки 
такого зерна посевные площади озимой ржи 
стали значительно сокращаться. В настоящее 
время в связи с изменением погодных условий 
все чаще предпочтение отдается данной куль-
туре (Потапова и др., 2019).

За последние 5 лет в Зауралье наблюдает-
ся тенденция к увеличению объемов выращи-
вания озимой ржи. В 2022 г. эта культура была 
посеяна на площади 19,5 тыс. га, что на 24,2 % 
больше, чем в 2018 г. (15,7 тыс. га) (Бюллетени 
о состоянии…, 2024).

Погодные условия во многом определяют 
урожайность (Набатова и др., 2023; Набатова 
и др., 2022), и увеличение посевных площадей 
не всегда ведет к повышению валового сбора 
зерна. Так, в 2022 г. этот показатель составил 
64340 т, а в 2018 г. – 45730 т. В 2021 г. посевная 
площадь насчитывала 27 тыс. га с валовым сбо-
ром 44110 т (Бюллетени о состоянии…, 2024).

Существует ряд факторов, влияющих 
на развитие озимых культур в Зауралье, – это 
температурный режим в осенне-зимний и ран-
невесенний периоды, распределение влаги 
по определенным фазам развития растений, 
световой режим, почвенные условия и наличие 
элементов питания. 

Для уменьшения влияния негативных фак-
торов окружающей среды на растения не-
обходимо обеспечить их полноценным пи-
танием. Так как потребление минеральных 
веществ отличается по фазам развития, то воз-
никает необходимость применять удобрения 
под основную, предпосевную обработку почвы, 
при посеве, и в качестве подкормки (Смирных, 
1996; Степанов и Каргатова, 2023).

Цель исследований – выявить закономер-
ности влияния доз, способов и сроков внесе-
ния минеральных удобрений на прохождение 
фенологических фаз и урожай озимой ржи в ус-
ловиях лесостепного Зауралья.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на учебно-производ-
ственном плодоовощном участке Курганской 
государственной сельскохозяйственной ака- 
демии имени Т. С. Мальцева – филиале  
ФГБОУ ВО «Курганский государственный уни-
верситет» в 2021–2023 годах. Лабораторные 
анализы по определению массовой доли ни-
тратного азота в почвенных образцах выполне-
ны в ФГБУ «Государственная станция агрохими-
ческой службы «Курганская» ионометрическим 
методом по ГОСТ 26951-86. Результаты анали-
за на содержание подвижных форм фосфора 
и калия получены в агрохимической лабора-
тории КГСХА имени Т. С. Мальцева по методу 
Чирикова в модификации ЦИНАО. 

В качестве экспериментального материа-
ла взят сорт озимой ржи Памяти Кунакбаева 
(оригинатор ГНУ Башкирский НИИСХ Россель- 
хозакадемии), отличающийся высокой зимо-
стойкостью и засухоустойчивостью. Он реко-
мендован для возделывания в Уральском ре-
гионе и районирован для условий Зауралья. 
Учетная площадь делянки 15 м2. Посев осущест-
вляли по чистому пару в два срока: в 2022 г. – 
30 августа и 9 сентября, в 2023 г. – 29 августа 
и 9 сентября. Норма высева – 5 млн всхожих се-
мян на га.

Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднегумусный 
среднесуглинистый. Содержание нитратного 
азота перед закладкой опыта в первый год ис-
следований было на уровне 12 мг/кг, подвиж-
ного фосфора – 65,8 мг/кг, калия – 345 мг/кг. 
Во второй год после парового предшествен-
ника количество нитратного азота составило 
51,3 мг/кг, подвижного фосфора – 51,2 мг/кг, 
калия – 265 мг/кг. Согласно полученным дан-
ным, в 2021 г. перед закладкой опыта наблю-
далась низкая обеспеченность растений азо-
том, в то время как во второй год она была 
высокая. Обеспеченность фосфором на про-
тяжении двух лет исследований характеризо-
валась как средняя, калием – очень высокая. 
Обменная кислотность находилась на уровне 
5,6 единицы. Содержание гумуса – 5,2 %.

При посеве вносили нитроаммофоску в до-
зах по 30, 60, 90 кг д.в./га. В фазу выхода растений 
в трубку проводили внекорневую подкормку 
жидким комплексным удобрением (N:P 11:37) 
с нормой расхода 60 л/га. Контрольные вари-
анты – без внесения удобрений. Уборку уро-
жая проводили вручную по методу пробного  
снопа.

Обработка результатов исследования вы-
полнена с использованием метода диспер-
сионного анализа по Б. А. Доспехову (2014) 
при помощи программного обеспечения 
Microsoft Office Excel.

Погодные условия в период проведения 
опыта не всегда были благоприятны для разви-
тия растений. В первый год исследований веге-
тационный период (2021–2022 гг.) характеризо-
вался острой засушливостью в первые месяцы 
после посева. ГТК августа 2021 г. составил 0,3, 
сентября – 0,1. Температурный режим имел не-
большие отклонения от нормы. В весенне-лет-
ний период 2022 г. посевы были обеспечены 
достаточным количеством влаги.

Вегетационный период второго года иссле-
дований (2022–2023 гг.) был более благоприят-
ным по погодным условиям в осенний период 
(ГТК августа 2022 г. – 0,4, сентября – 0,3), однако 
отмечалась весенняя засуха. Июнь и июль так-
же характеризовались отсутствием достаточ-
ного увлажнения.

Результаты и их обсуждение. Растения 
озимой ржи проходят четыре этапа, характери-
зующиеся специфическими погодными усло-
виями, – осенний, зимний, весенний и летний. 
На каждом из них под влиянием генотипа, фак-
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торов среды, а также технологии выращивания 
растения проходят определенные стадии рос-
та и развития (Потапова и др., 2019).

Отклонение температуры и осадков от нор-
мы приводит к ускорению или замедлению 
роста посевов (рис. 1).

Рис. 1. Прохождение фенологических фаз озимой ржи разных сроков посева в условиях Зауралья
Fig. 1. The phenological phases of winter rye at different sowing dates in the Trans-Urals

Анализируя информацию, приведенную 
на рисунке 1, можно сделать заключение, 
что в первый год исследований происходила 
задержка развития посевов, начиная с осен-
него периода. Растениям не хватало влаги, 
и, как следствие, уменьшалась эффективность 
внесенных удобрений. В первую очередь это 
повлияло на действие азота, который в засуш-
ливых условиях способен оказывать угнета-
ющее действие или уходить в последействие 
(Смирных, 1996).

Во второй год исследований появление 
всходов первого и второго сроков началось 
спустя неделю после посева. В сентябре в пери-
од прорастания зерно было обеспечено необ-
ходимой влагой. В этом месяце осадков выпало 
на 13 % больше нормы. Температура воздуха 
была выше нормы на 1 °С. Это способствовало 
активному росту посевов. Закончилась осен-
няя вегетация во второй декаде октября, когда 
среднесуточная температура воздуха перешла 
через 5° С в сторону понижения. В течение зим-
него периода угроз для вымерзания посевов 
не наблюдалось. Температура почвы на глуби-
не узла кущения изменялась от –2,5 до –17,9 °С. 
Возобновление вегетации произошло в тре-
тьей декаде апреля. 

Выход в трубку в первый год исследований 
был во второй декаде мая, в то время как во вто-
рой год – в третьей декаде апреля. У посевов 
2021/2022 с.-х. года эта фаза прошла несколь-
ко быстрее, тем самым компенсируя отстава-
ние в росте. В последующие периоды разница 
в развитии между посевами двух лет состав-

ляла в среднем 10 дней. Уборку и учет урожая 
в 2022 г. проводили 10 августа.

Посевы 2022/2023 с.-х. года в период выхо-
да в трубку испытывали дефицит влаги. В фазе 
колошения и цветения в третьей декаде мая 
и первой декаде июня также отмечался ее не-
достаток. Температурный фон в мае был повы-
шен на 1,8 °С. Данные погодные условия небла-
гоприятно сказывались на жизнеспособности 
пыльцы растений, что могло привести к сниже-
нию урожайности (Степанов и Каргатова, 2023). 
Уборка и учет урожая в 2023 г. проведены 2 ав-
густа.

Сроки посева влияли на развитие расте-
ний лишь на начальных этапах. Как правило, 
в осенний период посевы первого срока на-
чинали развитие раньше, тем самым к кон-
цу вегетации, перед уходом в зиму, были чуть 
больше посевов второго срока. Иная ситуация 
сложилась в 2021/2022 с.-х. году, когда засуш-
ливые условия повлияли на всхожесть зерна 
первого срока посева. Разницы между первым 
(30 августа) и вторым (9 сентября) сроками по-
сева не было, так как всходы появились одно-
временно. В 2022 г. появление всходов первого 
срока посева (29 августа) произошло на неде-
лю раньше, чем второго срока (9 сентября). 
При возобновлении вегетации в весенний пе-
риод существенной разницы в развитии расте-
ний разных сроков посева не наблюдалось.

Уменьшить воздействие факторов внеш-
ней среды и способствовать развитию от-
дельных компонентов продуктивности мож-
но с помощью агротехнических мероприятий, 
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в первую очередь путем применения удобре-
ний. Формирующиеся изначально компонен-
ты урожайности оказывают влияние на по-
следующие элементы структуры. Так, прежде 

всего происходит формирование количества 
колосьев, которое зависит от количества рас-
тений и их кустистости (рис. 2).

 

Рис. 2. Количество колосьев в период уборки по вариантам, шт./м2 (среднее за годы исследований) 
Fig. 2. The number of ears during harvesting according to variants, pcs/m2 (average over the years of study)

В связи с более благоприятными погодными 
условиями в осенний период в 2022/2023 с.-х. 
году сформировалось больше колосьев на 1 м2, 
чем в 2021/2022 с.-х. году. Наименьшие показа-
тели по данным двух лет исследований у кон-
трольного варианта (208 и 342 шт.). Применение 
удобрений способствовало увеличению чис-
ла колосьев. Наилучшим в 2021/2022 с.-х. 
году стал вариант N90P90K90 + ЖКУ, в 2023 г. – 
N60P60K60 + ЖКУ. Количество колосьев у данных 
вариантов превосходит контроль на 204 шт. 
Использование основного удобрения увеличи-
ло число колосьев от 8 % (доза по 30 кг д.в/га) 

до 37 % (доза по 90 кг д.в/га). В зависимости 
от погодных условий внекорневая подкорм-
ка без применения предпосевного удобрения 
дает прибавку числа колосьев на 6–22 %.

Одним из основных хозяйственно ценных 
признаков, определяющих эффективность 
применяемых агротехнических приемов, яв-
ляется урожайность, которая, в свою очередь, 
зависит от совокупности элементов продуктив-
ности. В опыте проводился анализ таких пока-
зателей, как количество зерен и масса зерна 
в колосе, длина колоса (табл. 1).

Таблица 1. Влияние минеральных удобрений на структуру урожая озимой ржи  
(Учебно-производственный плодоовощной участок Курганской ГСХА  

имени Т. С. Мальцева, сорт Памяти Кунакбаева)
Table 1. The effect of mineral fertilizers on winter rye yield structure  

(Educational and production fruit and vegetable section of the Kurgan SAA  
named after T. S. Maltsev, the variety ‘Pamyati Kunakbaev’)

Вариант

Количество зерен  
в колосе, шт.

С
ре

дн
ее

Масса зерна  
в колосе, г

С
ре

дн
ее Длина колоса, см

С
ре

дн
ее

2021/2022 
с.-х. год

2022/2023 
с.-х. год

2021/2022 
с.-х. год

2022/2023 
с.-х. год

2021/2022 
с.-х. год

2022/2023 
с.-х. год

1 Контроль 41,4 22,4 31,9 1,6 0,5 1,0 9,4 7,9 8,6
2 N30P30K30 45,5 28,2 36,8 1,8 0,7 1,2 9,9 9,5 9,7
3 N60P60K60 49,6 28,1 38,8 1,8 0,6 1,2 9,7 9,5 9,6
4 N90P90K90 48,8 27,0 37,9 1,9 0,7 1,3 9,8 9,3 9,5
5 ЖКУ NP 11:37 51,2 27,1 39,1 1,7 0,5 1,1 10,0 8,3 9,1
6 N30P30K30+ЖКУ NP 11:37 50,1 27,2 38,6 1,8 0,5 1,1 10,4 8,5 9,4
7 N60P60K60 +ЖКУ NP 11:37 51,3 29,9 40,6 2,1 0,7 1,4 10,2 8,7 9,4
8 N90P90K90 +ЖКУ NP 11:37 51,1 29,2 40,1 1,8 0,7 1,2 10,4 9,1 9,7
НСР05 для частных различий 2,01 1,32 – 0,23 0,18 – 0,19 0,23 –

Исходя из средних значений, наиболее 
продуктивным вариантом по количеству зе-

рен и массе зерна в колосе стал N60P60K60 + ЖКУ 
NP  11:37 (увеличение на 8,7 г и 0,4 г соответ-
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ственно по сравнению с контрольными значе-
ниями). Что касается длины колоса, то здесь 
наиболее эффективными оказались варианты 
N30P30K30 и N90P90K90+ЖКУ NP 11:37, показав уве-
личение на 1,1 см по сравнению с контролем.

Весенняя засуха 2023 г. оказала влияние 
на размер колосьев. Их длина варьировала 
от 7,9 до 9,5 см, в то время как в первый год 
исследований – от 9,4 до 10,4 см. Внесение 
удобрений способствует увеличению длины 
колосьев: в 2021/2022 с.-х. году оно состави-
ло от 0,3 до 1,0 см в сравнении с контролем, 
а в 2022/2023-м – от 0,4 до 1,6 см. Применение 
жидкого комплексного удобрения в фазу выхо-
да в трубку дает прибавку колосу на 0,4–0,6 см. 

В 2021/2022 с.-х. году количество зе-
рен на один колос изменялось по вариан-
там от 41,4 до 51,3 шт., в 2022/2023 с.-х. году –  
от 22,4 до 29,9 шт. Отмечено положительное 
влияние минеральных удобрений на форми-
рование данного показателя. За два года ис-
следований количество зерен с одного колоса 
увеличивалось от 4,1 до 12,7 шт. в сравнении 
с контролем. Среднее количество зерен в коло-
се по вариантам в 2021/2022 с.-х. году на 55,9 % 
больше, чем в 2022/2023 с.-х. году. 

В первый год исследований масса зерна 
с одного колоса была от 1,6 до 2,1 г, во второй 
год – от 0,5 до 0,7 г. В 2022/2023 с.-х. году зерно 
было более мелким. Это сказалось на урожай-
ности и массе 1000 зерен (табл. 2, 3).

Таблица 2. Влияние минеральных удобрений на урожайность озимой ржи  
(Учебно-производственный плодоовощной участок Курганской ГСХА  

им. Т.С. Мальцева, сорт Памяти Кунакбаева), т/га
Table 2. The effect of mineral fertilizers on winter rye productivity  

(Educational and production fruit and vegetable section of the Kurgan SAA  
named after T.S. Maltsev, the variety ‘Pamyati Kunakbaev’), t/ha

Вариант
2021/2022 с.-х. год

Среднее
2022/2023 с.-х. год

СреднееДата посева Дата посева
30.08.21 г. 09.09.21 г. 29.08.22 г. 09.09.22 г.

1 Контроль 1,60 1,94 1,77 1,41 1,46 1,43
2 N30P30K30 1,76 2,13 1,94 1,38 1,66 1,52
3 N60P60K60 2,18 2,11 2,14 1,69 1,85 1,77
4 N90P90K90 2,11 2,18 2,14 1,57 2,11 1,84
5 ЖКУ NP11:37 1,68 2,09 1,88 1,32 1,53 1,42
6 N30P30K30+ЖКУ NP11:37 2,29 2,41 2,35 2,18 2,24 2,21
7 N60P60K60+ЖКУ NP11:37 2,55 2,47 2,51 1,98 2,64 2,31
8 N90P90K90+ЖКУ NP11:37 2,47 2,31 2,39 2,41 2,57 2,49
НСР05 для частных различий 0,17 – 0,11 –
НСР05 для фактора А (срок посева) 0,06 – 0,04 –
НСР05 для фактора В (дозы удобрений) 0,12 – 0,08 –

Значительное влияние на формирование 
урожайности озимой ржи оказывают мине-
ральные удобрения (Попов и др., 2020; Шайкова 
и др., 2022; Шишков и др., 2023).

В 2021/2022 с.-х. году прибавка в сравне-
нии с контролем составила от 0,11 т/га (ЖКУ 
NP11:37) до 0,74 т/га (N60P60K60 + ЖКУ NP11:37), 
в процентном соотношение это 6 и 42 %. 
Наилучшим вариантом стал N60P60K60 + ЖКУ 
NP11:37 с урожайностью 2,51 т/га. Очевидно, 
что урожайность данного варианта была сфор-
мирована за счет массы 1000 зерен, кото-
рая была выше, чем у N90P90K90 + ЖКУ NP11:37. 
При использовании внекорневой подкормки 
произошло увеличение урожайности в срав-
нении с вариантами, где применялось только 
основное удобрение: так, у вариантов N30P30K30 
и N30P30K30 + ЖКУ NP11:37 разница состави-
ла 21 %, у вариантов N60P60K60 и N60P60K60 + ЖКУ 
NP11:37 – 17 %, у вариантов N90P90K90 и N90P90K90 +  
ЖКУ NP11:37 – 12 %.

В 2022/2023 с.-х. году прибавка в сравнении 
с контролем составила от 0,09 т/га (N30P30K30) 
до 1,06 т/га (N90P90K90 + ЖКУ NP11:37). В пересче-
те на проценты это 6–74 %. Наилучшая уро-
жайность у варианта N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 
(2,49 т/га). Применение внекорневой подкорм-
ки увеличило урожайность на 45 % на варианте 
N30P30K30 + ЖКУ NP11:37 (в сравнении с N30P30K30), 
на 30 % у N60P60K60 + ЖКУ NP11:37 (в сравнении 
с N60P60K60) и на 35 % у N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 
(в сравнении с N90P90K90).

Влияние срока посева на урожайность от-
мечается на контрольных вариантах с приме-
нением ЖКУ NP11:37, N30P30K30 и N30P30K30 + ЖКУ 
NP11:37. На вторых сроках посева отмечает-
ся увеличение урожайности на 0,05–0,41 т/га. 
В остальных вариантах по годам исследования 
такой зависимости не выявлено.

Стоит отметить, что эффективность от при-
менения основного удобрения и внекорневой 
подкормки была выше во второй год исследо-
ваний. 
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В 2021/2022 с.-х. году средняя масса 1000 зе-
рен по вариантам изменялась от 32,5 до 41,2 г, 
а в 2022/2023 с.-х. году – от 21,7 до 27,7 г. В пер-
вый год исследований прибавка в сравнении 
с контролем была от 3,4 до 8,7 г, во второй 
год – 0,9–5,3 г. Внесение минеральных удобре-
ний способствовало увеличению данного по-
казателя: самыми эффективными вариантами 
стали N60P60K60 + ЖКУ NP11:37 в первый год ис-
следований (41,2 г) и N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 
во второй год (27,7 г). Таким образом, внесение 
предпосевного удобрения в первый год увели-
чивало массу 1000 зерен на 12–21 %, а с вне-
корневой подкормкой – на 10–27 %. Во второй 
год увеличение произошло на 4–19 % и 7–24 % 
соответственно. На поздних сроках посева 
при внесении удобрений отмечается более вы-
сокая масса 1000 зерен. В контрольных вариан-
тах и в вариантах с применением внекорневой 
подкормки наблюдается увеличение массы 
1000 зерен в первый срок посева. 

Выводы. В 2021/2022 с.-х. году из-за от-
сутствия достаточного увлажнения в осенний 
период у озимой ржи разных сроков посе-
ва не наблюдалось различий в прохождении 
фенологических фаз. В 2022/2023 с.-х. году 
при благоприятных погодных условиях, напро-
тив, разница в развитии растений была в сред-
нем 10 дней. В весенне-летний период расхож-
дений по прохождению фенологических фаз 
не выявлено. В 2021/2022 с.-х. году наиболь-
шее число колосьев было у варианта N90P90K90 + 
ЖКУ NP11:37 (412 шт./м2), а в 2022/2023-м – 

у N60P60K60 + ЖКУ NP11:37 (546 шт./м2). В течение 
двух лет исследований при внесении удобре-
ний отмечается увеличение длины колосьев 
на 0,3–1,6 см и количества зерен в колосе 
на 4,1–9,9 шт. в сравнении с контрольными 
вариантами. По данным двух лет отмечается 
влияние срока посева на формирование мас-
сы 1000 зерен: на контрольных вариантах мас-
са больше на первом сроке посева, а на фоне 
применения основного удобрения – на втором 
(увеличение на 0,3–3,6 г в 2021/2022 с.-х. году, 
на 0,1–2,6 г в 2022/2023 с.-х. году). Во второй год 
исследований урожайность по всем вариан-
там опыта была выше на втором сроке посева. 
В 2021/2022 с.-х. году на вариантах с примене-
нием основного удобрения в дозе 60 кг д.в./га 
и N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 урожайность выше 
на первом сроке посеве. Отмечается, что вне-
сение нитроаммофоски в дозе 60 кг д.в./га с об-
работкой жидким комплексным удобрением 
в фазу выхода в трубку оказывало положитель-
ное действие на массу зерна и количество зе-
рен в колосе. По результатам 2021/2022 с.-х. 
года у него выше урожайность (2,51 т/га) и мас-
са 1000 зерен (41,2 г). 

Финансирование. Финансирование за  
счет средств бюджета ФГБОУ ВО «Курганский 
государственный университет» (государствен-
ное задание №121031600142-5). Никаких до-
полнительных грантов на проведение или ру-
ководство данным конкретным исследованием 
получено не было.

Таблица 3. Влияние минеральных удобрений на массу 1000 зерен озимой ржи  
(Учебно-производственный плодоовощной участок Курганской ГСХА  

имени Т. С. Мальцева, сорт Памяти Кунакбаева), г
Table 3. The effect of mineral fertilizers on 1000-grain weight of winter rye  

(Educational and production fruit and vegetable section of the Kurgan SAA  
named after T.S. Maltsev, the variety ‘Pamyati Kunakbaev’), g

Вариант
2021/2022 с.-х. год

Средняя
2022/2023 с.-х. год

Средняядата посева дата посева
30.08.21 г. 09.09.21 г. 29.08.22 г. 09.09.22 г.

1 Контроль 34,6 30,5 32,5 23,1 21,8 22,4
2 N30P30K30 35,6 37,2 36,4 22,0 24,6 23,3
3 N60P60K60 37,8 38,1 37,9 23,8 25,5 24,6
4 N90P90K90 38,9 39,7 39,3 25,3 28,2 26,7
5 ЖКУ NP11:37 35,8 32,2 37,2 21,7 21,8 21,7
6 N30P30K30+ЖКУ NP11:37 36,2 38,6 37,4 23,1 24,7 23,9
7 N60P60K60+ЖКУ NP11:37 40,3 42,2 41,2 26,0 27,7 26,8
8 N90P90K90+ЖКУ NP11:37 35,8 36,1 35,9 27,3 28,1 27,7
НСР05 для частных различий 0,77 – 0,55 –
НСР05 для фактора А (срок посева) 0,27 – 0,20 –
НСР05 для фактора В (дозы удобрений) 0,54 – 0,39 –
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Для создания высокоурожайных сортов озимой мягкой пшеницы необходимо обращать внимание не толь-
ко на состояние агрофитоценоза, но также включать в селекционный процесс устойчивые к болезням рас-
тения. Одной из самых распространенных болезней в России, в том числе и Ростовской области, является 
септориоз (Zymoseptoria tritici). Сорта и образцы, обладающие несколькими генами устойчивости к септориозу, 
имеют большое значение для селекции. Исходя из этого, необходимо вести поиск устойчивого к Zymoseptoria 
tritici селекционного материала для создания новых устойчивых сортов озимой мягкой пшеницы. Цель иссле-
дования – идентифицировать устойчивые к септориозу сорта и образцы озимой мягкой пшеницы в полевых 
условиях с использованием ПЦР-диагностики. Исследования проводили на базе ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской» (ФГБНУ «АНЦ «Донской») в 2020–2022 годах. На инфекционном фоне в годы исследований 
были проведены полевые оценки 35 образцов по устойчивости озимой мягкой пшеницы к Z. tritici. Наибольшее 
количество устойчивых сортов озимой мягкой пшеницы к Z. tritici наблюдалось в 2022 г. – 5 шт. (14,4 %), это 
сорта Матрица, Универ, Краса Дона, Гомер (Россия), КВС-Эмиль (Германия). В 2020 г. лишь один сорт проя-
вил устойчивость (поражение 15–20 %) – сорт Астарта (Украина). В 2021 г. было выделено три устойчивых  
сорта (8,6 %) – СО-911, Франция (поражение 10–15 %), КВС-Эмиль (Германия) и Батя (Россия), пораже-
ние 15–20 %. В результате скрининга 35 образцов озимой мягкой пшеницы было выявлено наличие доми-
нантного гена устойчивости Stb4 у сортов ХЕ-9710 (Франция), Матрица, Краса Дона, Вольный Дон, Универ  
(ФГБНУ «АНЦ «Донской», Россия), КВС-Эмиль (KWS Lochow GMBH, Германия). В результате работы были 
выделены сорта Матрица, Универ, КВС-Эмиль, ХЕ-9710, которые показали себя как среднеустойчивые и ста-
бильные по годам, устойчивость данных сортов также была подтверждена лабораторными методами. Выде-
лившиеся сорта рекомендуются для дальнейшего изучения и включения в селекционный процесс.
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In order to develop highly productive winter common wheat varieties, it is necessary to pay attention not only  
to the state of the agrophytocenosis, but also to include disease-resistant plants in the breeding process. One  
of the most common diseases in Russia, including the Rostov region, is septoria (Zymoseptoria tritici). Varieties  
and samples with several septoria resistant genes are of great importance for breeding. Therefore, it is neces-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 2025 81

sary to search for breeding material resistant to Zymoseptoria tritici to develop new resistant winter common 
wheat varieties. The purpose of the current study was to identify septoria resistant winter common wheat varieties  
and samples using PCR diagnostics. The study was conducted at the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”  
(FSBSI “ARC “Donskoy”) in 2020–2022. Against the infectious background during the years of study, there were con-
ducted the field estimation of 35 winter common wheat samples for Z. tritici resistance. The largest number of winter 
common wheat varieties resistant to Z. tritici with 14.4% damage was established in 2022, these were 5 varieties 
‘Matriks’, ‘Univer’, ‘Krasa Dona’, ‘Gomer’ (Russia), ‘KVS-Emil’ (Germany). In 2020, only one variety ‘Astarta’ (Ukraine) 
showed resistance with 15–20 % damage. In 2021, there were identified 3 resistant varieties (8.6 %) ‘SO-911’ (France) 
with 10–15 % damage, ‘KVS-Emil’ (Germany) and ‘Batya’ (Russia) with 15–20 % damage. The screening of 35 winter 
common wheat samples has shown the presence of the dominant resistance gene Stb4 in the varieties ‘XE-9710’ 
(France), ‘Matriks’, ‘Krasa Dona’, ‘Volny Don’, ‘Univer’ (FSBSI “ARC “Donskoy”, Russia), ‘KWS-Emil’ (KWS Lochow 
GMBH, Germany). As a result, there have been identified the varieties ‘Matriks’, ‘Univer’, ‘KVS-Emil’, ‘XE-9710’, which 
showed themselves to be moderately resistant and stable over the years; the resistance of these varieties was also 
confirmed by laboratory methods. The identified varieties are recommended for further study and use in the breeding 
process.

Keywords: winter wheat, resistance, susceptibility, septoria, stb4, gene.

Ген Stb4 является одним из главных генов 
устойчивости озимой пшеницы к септориозу. 
Молекулярный размер целевого ампликона 
(аллеля устойчивости) для маркера WMS111 
составляет 210 пар нуклеотидов. Ампликон 
размером 150 пар нуклеотидов проявляется 
как у устойчивых, так и у восприимчивых гено-
типов (Kildea et al., 2021).

Сочетание полевых исследований с лабора-
торным использованием молекулярных марке-
ров является целесообразным и эффективным 
для селекции на устойчивость к вредным ор-
ганизмам. Цель работы – идентифицировать 
устойчивые к септориозу сорта и образцы ози-
мой мягкой пшеницы в полевых условиях с ис-
пользованием ПЦР-диагностики.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2020–2022 гг. 
на инфекционном поле лаборатории иммуни-
тета и защиты растений ФГБНУ «АНЦ «Донской». 
Материалом исследования послужили 35 об-
разцов озимой мягкой пшеницы (29 – Россия, 
2 – Франция, 2 – Украина, 1 – Германия, 1 – 
Венгрия), восприимчивым тест-сортом высту-
пал сорт Юмпа (Россия).

Образцы озимой мягкой пшеницы из России 
были предоставлены четырьмя Федеральными 
государственными бюджетными научными уч-
реждениями. Основная доля образцов – 72 % 
(21 шт.) – предоставлена Аграрным научным 
центром «Донской» (ФГБНУ «АНЦ «Донской»), 
14 % (4 шт.) – Национальным центром зер-
на имени П.П. Лукьяненко (ФГБНУ «НЗЦ 
им.  П.П. Лукьяненко»), по два сорта – Северо-
Кавказским федеральным научным аграрным 
центром (ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ») 
и Федеральным ростовским научным центром 
(ФГБНУ «ФРАНЦ») (рис. 1).

Посев на инфекционном поле проводили 
ручными сажалками на однорядковых делян-
ках, длина которых составляла 1 пог. м, нор-
ма высева семян – 60 шт./пог. м в оптимальные 
для южной зоны сроки посева.

Объектами исследования стали северокав-
казская популяция септориоза (Zymoseptoria 
tritici Roberge ex Desm) и ген устойчивости 
к септориозу Stb4. 

Материал для заражения, инфицированный 
спорами септориоза, собирали весной на рас-

Введение. Пшеница занимает лидирующее 
место среди зерновых культур в Ростовской 
области, ее посевные площади достигают 
2,5 млн/га (Подгорный и др., 2024).

Основным показателем для создания новых 
сортов является урожайность. Для создания 
высокоурожайных сортов озимой пшеницы 
необходимо учитывать состояние агрофитоце-
ноза и зависимость от всех хозяйственно-био-
логических признаков сорта, включая устойчи-
вость растений к болезням (Кирин и др., 2024). 
Одной из самых распространенных болез-
ней в Ростовской области является септориоз, 
в годы эпифитотий потери урожая могут со-
ставлять 20–40 % (Бакулина и др., 2020).

Во многих селекционных учреждениях про-
водятся исследования, которые позволяют вы-
явить образцы, устойчивые к различным гриб-
ным и бактериальным заболеваниям, а также 
изучаются показатели, способные определить 
качество зерна зерновых культур (Feng et al., 
2016; Riaz et al., 2020).

Разработаны стратегии для получения 
сортов, устойчивых к грибным и бактериаль-
ным инфекциям. Они широко используются 
для создания сортов при помощи переноса 
генов устойчивости, которые были определе-
ны с применением молекулярных маркеров, 
от близкородственных растений, или от до- 
нора к реципиенту (Харина и Шешегова,  
2021).

Сорта и образцы, обладающие несколькими 
генами устойчивости к септориозу, представ-
ляют большое значение для селекции. Исходя 
из этого, необходимо вести поиск устойчивого 
к Zymoseptoria tritici селекционного материала 
для создания новых устойчивых сортов озимой 
мягкой пшеницы.

Для создания таких сортов необходимо ис-
пользование современных методов молеку-
лярной биологии, включающих в себя приме-
нение ПЦР-диагностики.

Так, проявление устойчивости к заболева-
ниям, основанное на присутствии в генотипе 
сортов различных генов, контролирующих этот 
признак – как в единичном виде, так и в ком-
плексе, – может способствовать своевремен-
ному и полноценному сбору экологически чи-
стого урожая.
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тениях озимой мягкой пшеницы. Из собранно-
го и подсушенного материала готовили вод-
ную суспензию спор (концентрация 107 спор/
мл), после чего прводили опрыскивание деля-

нок. Учет септориоза выполняли по методике 
Г.  В.  Пыжиковой, шкала оценок представлена 
в таблице 1 (Коломиец и др., 2017; Пыжикова 
и др., 1988).

Рис. 1. Распределение образцов озимой мягкой пшеницы по учреждениям России
Fig. 1. Distribution of winter common wheat samples among Russian institutions

Таблица 1. Шкала оценок устойчивости сортов озимой мягкой пшеницы к септориозу. 
Инфекционные фоны (2020–2022 гг.)

Table 1. Scale for estimating winter common wheat varieties’ resistance to septoria.  
Infection backgrounds (2020–2022)

Устойчивые (У) 0–20 %
Среднеустойчвые (СУ) 20–30 %
Средневосприимчивые (СВ) 30–50 %
Восприимчивые (В) Свыше 50–100 %

Ген Stb4 локализован на хромосоме 7D 
в 0,7 сМ от локуса Xgwm111. Источником это-
го гена устойчивости является сорт Tadinia. 
Для определения данного гена устойчивости 
использовали SSR-маркер WMS111 (праймеры: 
F 5’ – TCT GTA GGC TCT CTC CGA CTG – 3’, R 5’ – 
ACC TGA TCA GAT CCC ACT CG – 3’) (Adhikari et al., 
2004).

Условия ПЦР и состав реакционной смеси 
для амплификации образцов озимой пшеницы 
при идентификации генов устойчивости к сеп-
ториозу:

– условия ПЦР – 94 °С – 3 мин, 44 цикла 
(94 °С – 1 мин, 55 °С – 1 мин, 72 °С – 2 мин), 72 °С – 
7 мин;

– состав реакционной смеси – 25 мкл реак-
ционной смеси: геномная ДНК – 2 мкл; 10хPCR 
буфер – 2,5 мкл; MgCl2 (25mM) – 2 мкл; смесь 
dNTPs (20mM) – 1,25 мкл; по 2 мкл каждого прай-
мера (10 pmol); Taq-полимераза (5 U) – 0,2 мкл; 
деионизированная вода – 13,05 мкл (Adhikari 
et al., 2004).

Погодные условия за годы исследований 
в период вегетации озимой пшеницы значи-
тельно различались по степени влияния на сте-
пень поражения септориозом. 

Весна 2020 г. характеризовалась теплой 
погодой и значительным недобором осадков 
в первые два месяца. За весну выпало 98,1 мм, 
что меньше среднемесячной нормы на 32,9 мм. 
Среднесуточная температура воздуха за вес-
ну находилась на одном уровне со среднемно-
голетними показателями. В мае наблюдалось 

хорошее проявление септориоза, поражение 
восприимчивого тест-сорта в этот период до-
стигало 60–80 %. В первом месяце лета наблю-
далась жаркая и сухая погода, что впослед-
ствии привело к приостановлению болезни. 

Показатели температурного режима весны 
2021 г. были выше среднемноголетних данных. 
Осадки также превышали средние многолет-
ние показатели по месяцам в 2–3 раза (в мар-
те – 83,2 мм, апреле – 95,7 мм, мае – 65,0 мм, 
июне – 103,9 мм, тогда как среднемноголетние 
показатели, составляли 37,0; 42,7; 51,3; и 71,3 мм 
соответственно). Восприимчивый тест-сорт 
имел высокое поражение патогеном (60–80 %). 

Весна 2022 г. характеризовалась обильными 
осадками (125,5 % от нормы), превышающими 
среднемноголетние значения. Температурный 
же режим находился в пределах среднемно-
голетних показателей. Такие погодные условия 
способствовали развитию септориоза на ози-
мой мягкой пшенице. Восприимчивый тест-
сорт в 2022 г. имел максимальное поражение 
(100 %) по изученным годам.

Результаты и их обсуждение. По ре-
зультатам полевых оценок было определено, 
что большая часть сортов по годам относи-
лась к средневосприимчивой группе. Это сор-
та Танаис, Амбар, Регион 161, Армада, Юка, 
Губернатор Дона (Россия) и Чорнява (Украина). 
В 2020 г. процент средневосприимчивых сор-
тов составил 45,7, в 2021-м – 54,3, в 2022-м – 
40,0 (данные представлены на рис. 2).
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Наибольшее количество устойчивых сор-
тов озимой мягкой пшеницы к Z. tritici на-
блюдалось в 2022 г. – 5 шт. (14,4 %), это сорта 
Матрица, Универ, Краса Дона, Гомер (Россия), 
КВС-Эмиль (Германия). В 2020 г. лишь один сорт 
проявил устойчивость (поражение 15–20 %) – 
сорт Астарта (Украина). В 2021 г. было выделено 
3 устойчивых сорта (8,6 %) – СО-911, Франция 
(поражение 10–15 %), КВС-Эмиль, Германия 
и Батя, Россия (поражение 15–20 %).

Сортов озимой пшеницы, проявивших вос-
приимчивость по годам, нами было отмечено: 
в 2020 г. – 9 (25,7 %), среди них сорта Донская 
степь, Краса Дона (Россия), MV-15-04 (Венгрия) 
и др. (поражение 50–60 %), максимальное по-
ражение (60–80 %) было у сорта Акапелла 
(Россия); в 2021 г. – 3 (8,6 %), это сорта Подарок 
Крыму, Вольница, Акапелла (Россия) (пора-

жение 50–60 %); в 2022 г. – 7 (20 %), это сор-
та Полина, Вольный Дон (Россия), Чорнява 
(Украина) и др. (поражение 50–60 %). 

В результате скрининга нами было вы-
явлено 6 сортов озимой пшеницы с функци-
ональным аллелем гена устойчивости Stb4 
к септориозу из 35 изученных – ХЕ-9710 – до-
рожка на электрофореграмме №2 (Франция), 
Матрица – дорожка №5, Краса Дона – дорожка 
№ 12, Вольный Дон – дорожка № 15, Универ – 
дорожка № 18 (ФГБНУ «АНЦ «Донской», Россия), 
КВС-Эмиль – дорожка № 10 (KWS Lochow GMBH, 
Германия) (рис. 3). Это 17 % сортов от общего 
количества изученных. Основная масса сортов 
и образцов озимой пшеницы обладала рецес-
сивными аллелями гена устойчивости Stb4 – 
85,7 %.

 

Рис. 2. Распределение образцов по типу устойчивости к септориозу (2020–2022 гг.)
Fig. 2. Distribution of samples according to a septoria resistance type (2020–2022)

Рис. 3. Идентификация гена Stb4 c использованием молекулярного маркера WMS111:  
1 – маркер молекулярного веса Thermo Scientific GeneRuler 50+ bp (100–1000 п.н.); 2 – ХЕ-9710 (Франция);  

3 – MV-15-04 (Венгрия); 4 – 595/13; 5 – Матрица; 6 – Зерноградка 11; 7 – Премьера (Россия);  
8 – СО-911 (Франция); 9 – Губернатор Дона (Россия); 10 – КВС-Эмиль (Германия); 11 – Золотой колос;  

12 – Краса Дона; 13 – Юбилей дона; 14 – Рубин Дона; 15 – Вольный Дон; 16 – Вольница;  
17 – Подарок Крыму; 18 – Универ (Россия)

Fig. 3. Identification of the gene Stb4 with the use of the molecular marker WMS111:  
1 – Molecular weight marker Thermo Scientific GeneRuler 50+ bp (100–1000 p.n.); 2 – ХЕ-9710 (France);  

3 – MV-15-04 (Hungary); 4 – 595/13; 5 –Matriks; 6 – Zernogradka 11; 7 – Premiera (Russia);  
8 – СО-911 (France); 9 – Gubernator Dona (Russia); 10 – KVS-Emil (Germany); 11 – Zolotoy kolos;  

12 – Krasa Dona; 13 – Yubiley Dona; 14 – Rubin Dona; 15 – Volny Don; 16 – Volnitsa;  
17 – Podarok Krymu; 18 – Univer (Russia)

Проанализировав данные, полученные 
в полевых и лабораторных условиях, была 

составлена таблица выделившихся сортов 
(табл. 2).
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Ген устойчивости к септориозу Stb4 иденти-
фицирован у 6 сортов озимой мягкой пшеницы, 
из них только 4 сорта имели полевые оценки, 
характеризующие данные сорта как устойчи-
вые и среднеустойчивые. Это может свидетель-
ствовать о наличии в данных сортах других ге-
нов устойчивости к септориозу. Выделенные 
сорта озимой мягкой пшеницы, которые несут 
данный ген устойчивости к Zymoseptoria tritici, 
можно рекомендовать для дальнейшего ис-
пользования в скрещивании как родительские 
формы в селекционной практике на устойчи-
вость к септориозу для пирамидирования ге-
нов устойчивости.

Также были выделены сорта озимой пше-
ницы Шеф, Золотой колос, СО-911, Астарта 
и линия (595/13), в которых не был обнаружен 
доминантный ген устойчивости Stb4 к септори-

озу, но они проявили себя по годам как сред-
неустойчивые к данному патогену и их также 
можно рекомендовать в селекционные про-
граммы по иммунитету.

Выводы. В результате работы были выделе-
ны сорта Матрица, Универ (Россия), КВС-Эмиль 
(Германия), ХЕ-9710 (Франция), которые пока-
зали себя как среднеустойчивые и стабильные 
по годам, устойчивость данных сортов также 
была подтверждена лабораторными методами. 
Выделившиеся сорта рекомендуются для даль-
нейшего изучения и включения в селекцион-
ный процесс.

Финансирование. Исследование вы-
полнено в рамках государственного зада-
ния Минобрнауки России № 0706-2019-0003 
и № 0505-2022-0003.

Таблица 2. Характеристика выделившихся сортов и образцов озимой мягкой пшеницы  
по устойчивости к септориозу (2020–2022 гг.)

Table 2. Characteristics of the identified of winter common wheat varieties and samples 
according to septoria resistance (2020–2022)

Сорт Страна 
происхождения

Год
Stb4

2020 2021 2022
Восприимчивый тест-сорт Юмпа Россия 60–80 60–80 80–100 –
Матрица Россия 20–30 20–30 15–20 +
Универ Россия 20–30 20–30 10–15 +
Краса Дона Россия 30–40 30–40 15–20 +
Вольный Дон Россия 40–50 40–50 40–50 +
595/13 Россия 20–30 20–30 20–30 –
Шеф Россия 20–30 30–40 20–30 –
Золотой колос Россия 20–30 20–30 20–30 –
СО-911 Франция 20–30 10–15 20–30 –
Астарта Украина 15–20 20–30 20–30 –
КВС-Эмиль Германия 20–30 15–20 15–20 +
ХЕ-9710 Франция 20–30 40–50 20–30 +
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«Федеральный исследовательский центр Институт цитологии и генетики  
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630090, Новосибирск, пр-т Академика Лаврентьева, д. 10;
3Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  
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Сибирского отделения Российской академии наук» (НИОХ СО РАН), 
630090, г. Новосибирск, пр-т Академика Лаврентьева, д. 9

Цель работы – выявить эффективность новых биологических комплексных препаратов, созданных 
на основе новохизоля (НВХЗ) с добавлением хитозана и экстракта коры сосны сибирской (ЭКСС), в защи-
те яровой мягкой пшеницы от корневых гнилей и облигатных патогенов (мучнистая роса, бурая ржавчина) 
в условиях лесостепи Приобья, а также установить их влияние на элементы урожая. Опыты закладывали  
на поле СибНИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН (Новосибирск) в 2023–2024 гг. на сорте яровой пшеницы  
Новосибирская 29. Способ применения препаратов – предпосевная обработка семян и обработка вегетирую-
щих растений. Отмечена эффективность НВХЗ+ЭКСС в отношении обыкновенной корневой гнили. Развитие 
заболевания на корнях в среднем за два года снизилось с 21,5 до 3,95 %, биологическая эффективность пре-
парата составила 81,7 %. Установлено, что применение биологических препаратов по вегетирующим растени-
ям сильнее снижало поражение растений облигатными патогенами, чем предпосевное протравливание семян. 
Обработка семян препаратами способствовала увеличению высоты растений на 8,7 % в варианте НВХЗ + 
хитозан и на 6,8 % в варианте НВХЗ+ЭКСС, длины корней – на 36,3 (НВХЗ+ хитозан), на 22% (НВХЗ+ЭКСС) 
и биомассы растений на 17,6 %. Выявлено положительное влияние композиций Новохизоля на формирование 
продуктивных стеблей, длины главного колоса, количество зерновок в главном колосе, зерен с растения. Уста-
новлено и статистически доказано положительное влияние испытуемых препаратов на урожайность. В сред-
нем за годы исследований продуктивность растений в вариантах с биологическими препаратами превысила 
контрольные значения в 1,2 раза.

Ключевые слова биопрепараты, хитозан, новохизоль, корневая гниль, яровая пшеница, урожайность.
Для цитирования: Орлова Е.А., Бехтольд Н. П., Щербань А. Б., Фоменко В. В. Влияние новых биологи-

ческих препаратов на основе новохизоля на состояние посевов мягкой яровой пшеницы // Зерновое хозяй-
ство России. 2025. Т. 17, № 2. С. 86–93. DOI: 10.31367/2079-8725-2025-97-2-86-93.
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The purpose of the current work was to identify the efficiency of new biological complex products prepared  
on the basis of Novokhizol (NVKhZ) with chitosan and Siberian pine bark extract (SPBE) in protecting spring common  
wheat from root rot and obligate pathogens (powdery mildew, brown rust) in the forest-steppe of the Ob region,  
and also to establish their effect on yield elements. The trials were carried out with the spring wheat variety  
‘Novosibirskaya 29’ in the field of SibNIISR – branch of the ICG SB of RAS (Novosibirsk) in 2023–2024. The method 
of application of the products was pre-sowing seed treatment and treatment of vegetative plants. There has been  
established an efficiency of NVKhZ + SPBE against common root rot. The development of the disease on the roots  
on average over two years decreased from 21.5 to 3.95 %, the biological efficiency of the product was 81.7 %. There 
has been found that the use of biological products on vegetative plants reduced the damage of plants by obligate 
pathogens more than pre-sowing seed treatment. Seed treatment with products contributed to an increase in plant 
height by 8.7 % with NVKhZ + Chitosan and by 6.8 % with NVKhZ + SPBE, root length by 36.3 % with NVHZ + 
Chitosan, by 22 % with NVKhZ + SPBE and plant biomass by 17.6 %. There has been found a positive effect of No-
vochizol compositions on the formation of productive stems, a length of the main spike, a number of kernels per main 
spike, and kernels per plant. There has been established and statistically proved a positive effect of the tested products 
on crop yields. On average, over the years of study, plant productivity in variants with biological products has exceeded 
control values by 1.2 times.

Keywords: bioproducts, chitosan, novochizol, root rot, spring wheat, productivity.

только к гемибиотрофу C. sativus (Попова и др., 
2021). 

Несмотря на значительное число поло-
жительных эффектов хитозана в отношении 
контроля заболеваний растений, в настоящее 
время его применение в чистом виде огра-
ничено из-за недостаточной эффективности, 
повышение которой достигается за счет его 
химической модификации, влияющей на фи-
зические свойства препарата (Щербань, 2023). 
Новохизоль – производное хитозана, имеет 
ряд преимуществ: повышенную химическую 
стабильность, растворимость и адгезию, низ-
кую степень биодеградации (www.novochizol.
ch). В отличие от хитозана, который является 
линейным полимером, новохизоль имеет ша-
ровидную, почти сферическую форму благо-
даря внутримолекулярному сшиванию. Такая 
молекулярная структура позволяет новохизо-
лю удерживать различные активные вещества 
и медленно высвобождать их, что обеспечи-
вает значительное уменьшение концентраций 
последних (Teplyakova et al., 2022). Однако ра-
бот по изучению влияния новохизоля и его 
комплексов с биологически активными ве-
ществами (БАВ) на фитосанитарное состоя-
ние посевов яровой пшеницы недостаточно. 
Учитывая это, нами были проведены исследо-
вания, цель которых заключалась в выявлении 
эффективности новых биологических препара-
тов, созданных на основе новохизоля, в защите 
яровой мягкой пшеницы от корневых гнилей 
и облигатных патогенов (мучнистая роса, бу-
рая ржавчина) в условиях лесостепи Приобья 
и установлении их влияния на элементы струк-
туры урожая.

Материалы и методы исследова-
ний. Научные исследования были прове-
дены в 2023–2024 гг. в полевых условиях 
СибНИИРС – филиала Института цитологии 
и генетики СО  РАН (Новосибирск). Полевые 
эксперименты закладывали на изолированном 
фитопатологическом участке. Почвы участ-

Введение. Яровая мягкая пшеница 
(Triticum aestivum L.) – одна из основных про-
довольственных зерновых культур АПК России. 
Традиционно ее возделывание основывается 
на широком применении минеральных удо-
брений и химических средств защиты расте-
ний. Использование пестицидов обеспечивает 
оперативное ограничение численности вред-
ных организмов, но вместе с тем приводит к на-
рушению экологического равновесия в агро-
ценозах. В последние годы для возделывания 
сельскохозяйственных культур разрабатыва-
ются экологически безопасные ресурсосбере-
гающие технологии, основанные на принци-
пе усиления врожденных механизмов защиты 
растений от вредных организмов под влияни-
ем биопрепаратов. Во всем мире в настоящее 
время в биологизированных системах защи-
ты растений успешно ведутся исследования 
по применению препаратов – индукторов бо-
лезнеустойчивости на основе хитозана. Так, 
в работах Francesconi S. et al. (2020) отмече-
но, что хитозан и наночастицы хитозана сни-
жают рост и распространение гриба Fusarium 
graminearum и его микотоксинов. Mohsen M. E. 
et al. (2022) установили влияние наночастиц хи-
тозана и салициловой кислоты (СК) на сниже-
ние прорастания урединоспор Puccinia triticina, 
а также на увеличение активности ферментов 
пероксидазы и каталазы, что приводило к сни-
жению поражения растений пшеницы бурой 
ржавчиной. 

Комплексы хитозанов, включающие янтар-
ную, глутаминовую, салициловую кислоту, су-
щественно снижали поражение пшеницы бу-
рой ржавчиной, септориозно-пиренофорозной 
пятнистостью, мучнистой росой (Колесников 
и др., 2022). Сотрудниками ВНИИЗР установле-
но, что хитозан, содержащий ионно-связанную 
салициловую кислоту, повышает устойчивость 
пшеницы к биотрофу Puccinia recondita и ге-
мибиотрофу Cohliobolus sativus, тогда как Хит-
Ванилин эффективно индуцирует устойчивость 
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ка представлены черноземом выщелоченным 
среднемощным малогумусным среднесуглини-
стым. Содержание гумуса составляет 4,2 %, ва-
лового фосфора – 0,30 %, общего азота – 0,34 %, 
подвижного фосфора и калия (по Чирикову) – 
соответственно 29 и 13 мг/100г почвы, климати-
ческие условия типичные для лесостепной зоны 
Западной Сибири. Опыты размещали по паро-
вому предшественнику. Для оценки эффектив-
ности изучаемых препаратов использовали 
восприимчивый к болезням сорт яровой пше-
ницы сибирской селекции Новосибирская  29. 
Посев проводили в оптимальные для культуры 
сроки (в 2023 г. – 16 мая, в 2024 г. – 18 мая) се-
лекционной сеялкой ССФК-7, норма высева – 
6 млн семян/ га. Обработка почвы: ранневесен-
нее боронование, предпосевная культивация, 
внесение азотных удобрений (аммофос в дозе 
100 кг/га), прикатывание до и после посева. 
Площадь опытных делянок 2,2 м2, расположе-
ние последовательное, повторность 3-кратная. 

Схема полевых опытов предусматривала 
следующие варианты. 

1. Предпосевное протравливание семян –  
контроль (без обработки); химический протра-
витель семян трехкомпонентный инсекто-
фунгицид Селес Топ КС, норма расхода препа-
рата – 1,2 л/т; новохизоль 1 % + хитозан 1 %; 
новохизоль 2,0 % + экстракт коры сосны си-
бирской 0,7 %. Препараты перед применением 
разводили в 16 раз водой, норма расхода пре-
паратов – 10 л/т.

2. Опрыскивание вегетирующих растений – 
контроль (вода); химический фунгицид Абакус 
Ультра, СЭ, норма расхода рабочей жидкости – 
300 л/га; новохизоль 1 % + хитозан 1 %; ново-
хизоль 2,0 % +экстракт коры сосны сибирской 
0,7 %, разведение 1:16, норма расхода рабо-
чей жидкости при опрыскивании растений – 
150 мл/м2.

Получение экстракта коры сосны сибир-
ской (ЭКСС) (Pinus sibirica R. Mayr.) проводили 
экстракцией коры этиловым спиртом с после-
дующей отмывкой от липидов метил-трет-бути-
ловым эфиром (МТБЭ). 1000 г воздушно-сухой 
измельченной коры P. sibirica экстрагировали 
95%-м этанолом в аппарате Сокслета в течение 
15 ч. Спиртовой экстракт отфильтровывали 
и упаривали. Получили около 263 г смолопо-
добного экстракта, затвердевающего при ох-
лаждении в холодильнике. Экстракт дробили 
на частицы 1–10 мм и обрабатывали 1 л МТБЭ 
перемешиванием при комнатной температуре 
в течение 5 ч на магнитной мешалке. Экстракт 
сливали и отбрасывали, а с твердым остатком 
процедуру повторяли 2 раза. Остаток, пос-
ле высушивания от следов МТБЭ, массой 68  г  
представляет порошок кремового цвета, со-
держащий по данным ВЭЖХ (высокоэффектив-

ная жидкостная хроматография) резвератрол 
(7 %), резвератролозид (27 %), пиностильбен 
(10 %), пиностильбенозид (34 %) и минорные 
примеси (в сумме 22 %). Из полученного экс-
тракта готовили насыщенный раствор в этано-
ле, который использовали для приготовления 
препаратов.

Для приготовления комплексных препара-
тов новохизоля использовали хитозан произ-
водства ChitoClear® cg1600 Product Code 42040 
(Исландия), выделенный из экзоскелета кре-
ветки Pandalus borealis, и новохизоль (предо-
ставлен компанией NOVOCHIZOL SA, Monthey, 
Switzerland (www.novochizol.ch). Водную сус- 
пензию новохизоля получали растворением 
янтарной кислоты (500 мг на 100 мл стериль-
ной воды), постепенным добавлением ново-
хизоля (1000 мг на 100 мл раствора янтарной 
кислоты) под ультразвуковым воздействием 
в течение одного часа, используя ультразвуко-
вой аппарат модели UZTA-0,4/22-OM (U-sonic, 
www.u-sonic.com) на максимальной мощности. 
С целью компенсации потерь на испарение 
в процессе ультразвуковой обработки дово-
дили раствор до начального объема дистил-
лированной водой, в результате чего получали 
2 %-й раствор новохизоля.

Препарат с добавлением хитозана получали 
путем введения препарата новохизоль с ЭКСС 
при ультразвуковой обработке в раствор хито-
зана с последующим доведением объема пре-
парата до требуемого дистиллированной во-
дой. Разбавление всех испытуемых препаратов 
производили непосредственно перед прове-
дением экспериментов.

Обработку вегетирующих растений испы-
туемыми препаратами проводили вручную 
аккумуляторным опрыскивателем USB Garden 
Sprayer GS811 до появления на растениях мел-
кодисперсионных капель в фазы кущения и ко-
лошения. Спустя 24 ч после обработки прово-
дили инокуляцию растений суспензией спор 
мучнистой росы и бурой ржавчины, которую 
готовили путем смыва спор с пораженных ли-
стьев растений. Заражение проводили в ран-
ние утренние часы, пока температура воздуха 
не превышала 20 °С. Для оценки интенсивно-
сти поражения растений бурой ржавчиной ис-
пользовали шкалу Петерсона (1948); оценку 
поражения мучнистой росой выполняли со-
гласно методическим рекомендациям под ре-
дакцией Е. Е. Радченко (2008).

В качестве показателя, характеризующего 
влияние хитозановых комплексов на неспец-
ифическую устойчивость растений, использо-
вали критерий скорости нарастания развития 
болезни (площадь под кривой развития болез-
ни (ПКРБ)), выраженную в условных единицах. 
ПКРБ рассчитывали по формуле:

S = 0,5х(Х1 + Х2)(t2 – t1) + …0,5х (Хn–1 + Хn)(tn – tn–1), 

где S – площадь под кривой развития болез-
ни; Х1 – развитие болезни на момент первого 
учета; Х2 – развитие болезни на момент второ-
го учета; Хn – развитие болезни на момент по-

следнего учета; t2–t1 – количество дней между 
последним и предпоследним учетом; n – коли-
чество учетов.
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Учеты на поражение растений листостебле-
выми болезнями проводили в динамике, пер-
вый – через десять дней после инокуляции, 
два последующих – с интервалом в 7–10 дней. 
Степень поражения растений корневыми гни-
лями определяли в фазы кущения и колошения 
согласно принятым методикам. Одновременно 
проводили измерение таких показателей, 
как количество и длина зародышевых корней, 
длина проростка, высота растений, продук-
тивная кустистость, площадь флагового листа. 
При определении структуры урожая учитывали 
количество продуктивных стеблей на м2, длину 
главного колоса, число колосков в колосе, мас-
су зерна с растения, массу 1000 зерен. Учет про-
дуктивности пшеницы проводили путем обмо-
лота колосьев комбайном Сампо-130, урожай 
приводили к 100 %-й чистоте и 14 %-й влажно-
сти. Для обработки статистических данных ис-
пользовали пакет программ SNEDEKOR.

Метеоусловия в период проводимых иссле-
дований существенно различались по годам. 
Вегетационный период 2023 г. характеризовал-
ся как недостаточно увлажненный (ГТК = 0,98), 
с повышенной теплообеспеченностью. В мае 
наблюдалась очень сильная засуха (ГТК = 0,08), 
за весь месяц на фитопатологическом участке 
прошел один дождь – 19 мая, выпало 4 мм осад-
ков. Всего за сезон (с мая по август) выпавшее 
количество осадков составило 204 мм, из них 
173,8 мм пришлось на третью декаду июля 
и 2–3-ю декады августа. Средние температу-
ры воздуха по месяцам составили 11,8; 19,0; 
21,6 и 17,8 °С. Характерной особенностью веге-
тационного периода 2024 г. было избыточное 
увлажнение (ГТК = 1,91) и высокие температу-

ры воздуха. Сумма осадков за сезон составила 
396 мм, что выше среднемноголетних в 1,7 раза, 
в мае выпало 69,8 мм, в июне – 113 мм, июле – 
80,5 мм и в августе – 132,7 мм. Среднесуточная 
температура воздуха в мае была 11,9; июне – 
17,6; июле – 19,5 и в августе – 16,9 °С. 

Результаты и их обсуждение. Много- 
численными исследованиями установлено, 
что с помощью биологически активных ве-
ществ (БАВ) можно активизировать генетиче-
ский потенциал защитных реакций растений, 
поэтому для повышения эффективности препа-
ратов новохизоля в их состав были включены 
такие БАВ, как хитозан и экстракт коры сосны 
сибирской. Известно, что хитозан индуцирует 
защитные реакции растений против патоген-
ных микроорганизмов (Новикова и др., 2023, 
Mawale and Giridhar, 2023). Полифенольные со-
единения, содержащиеся в экстракте коры со-
сны сибирской, также обладают широким анти-
микробным действием (Теребова и др., 2024). 

Проведенные исследования испытуемых 
препаратов показали их эффективность против 
комплекса грибных патогенов, вызывающих 
корневые гнили. Анализ полученных данных 
в фазу кущения показал, что препараты ново-
хизоля по эффективности не уступают хими-
ческому эталону Селес Топ КС. Максимальную 
эффективность в отношении обыкновенной 
корневой гнили показал биопрепарат в ком-
позиции с экстрактом коры сосны сибирской, 
снизив развитие заболевания на корнях в сред-
нем за два года с 21,5 до 3,95 %, биологическая 
эффективность препарата составила 81,7, хи-
мического эталона Селес Топ – 72,3 % (табл. 1).

Таблица 1. Влияние предпосевной обработки семян яровой пшеницы  
композициями новохизоля на развитие  

и распространенность обыкновенной корневой гнили
Table 1. The effect of pre-sowing treatment of spring wheat seeds  

with Novokhizol compositions on the development  
and spread of common root rot

Вариант
Развитие болезни, % Распространенность 

болезни (2023–2024 гг.)
Биологическая 
эффективность2023 г. 2024 г. среднее 2023–2024 гг.

фаза кущения
Контроль 24,9 18,1 21,5 93,5 –
Селес Топ КС 5,4 6,5 5,95 78,9 72,3
НВХЗ+хитозан 8,0 6,0 6,8 74,5 68,4
НВХЗ+ЭКСС 4,9 3,1 3,95 72,0 81,7
НСР05 4,3976 4,2270 – – –

фаза колошения
Контроль 22,1 31,6 26,9 100 –
Селес Топ КС 7,5 15,8 11,7 100 56,5
НВХЗ+хитозан 14,1 19,2 16,7 100 37,9
НВХЗ+ЭКСС 11,7 15,2 13,5 100 49,8
НСР05 6,829 6,8047 – – –

В фазу колошения фунгицидное действие 
биопрепаратов уменьшилось, оздоровитель-
ный эффект был выше при использовании хи-
мического контроля Селес Топ КС. Развитие 
заболевания в вариантах с биологическими 
препаратами НВХЗ+хитозан и НВХЗ+ЭКСС было 

ниже относительно контроля в 1,6–2,0 раза со-
ответственно. Биологическая эффективность 
в варианте с ЭКСС была выше, чем у новохизо-
ля с добавлением хитозана, и составила в сред-
нем за два года 49,8 % (табл. 1). 
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Положительное влияние препаратов на фи-
тосанитарное состояние посевов яровой пше-
ницы в отношении облигатных патогенов отме-
чали только в первый учет через 10 дней после 
искусственной инокуляции растений. В даль-
нейшем, начиная со второго учета, во всех ва-
риантах с биологическими препаратами от-
мечали постепенное нарастание болезни. 
Несмотря на то что листья растений к третьему 
учету были поражены возбудителями мучни-
стой росы и бурой ржавчины, оценка интенсив-
ности поражения растений, проведенная в ди-
намике, позволила выявить различия между 
развитием болезней в вариантах с биопрепа-
ратами и контрольными растениями (табл.  2). 
Для понимания неспецифического действия 
препаратов на возбудителей болезни приме-
няли показатель площади под кривой развития 
болезни (ПКРБ). Как видно из таблицы 2, био-

логические препараты независимо от способа 
их применения снижали ПКРБ по мучнистой 
росе и бурой ржавчине. Двухфакторный дис-
персионный анализ показал, что на улучшение 
фитосанитарного состояния посевов против 
листостеблевых облигатных патогенов макси-
мальное влияние оказал прием опрыскивания 
вегетирующих растений. Так, в опыте с пред-
посевной обработкой семян ПКРБ по муч-
нистой росе в вариантах с биологическими 
препаратами составила 27,5 (НВХЗ+хитозан) 
и 22,5 у.е. (НВХЗ+ЭКСС), при опрыскивании рас-
тений – 16,7–19,2 у.е. соответственно. Такую же 
реакцию отмечали и по влиянию препаратов 
на бурую ржавчину, ПКРБ в первом опыте соста-
вила в вариантах НВХЗ+хитозан и НВХЗ+ЭКСС –  
51,7–51,3 у.е., в опыте 2 – 46,2–44,7 у.е., в кон-
троле – 70,8 (опыт 1) –72,7 у.е. (опыт 2) (табл. 2).

Таблица 2. Влияние биопрепаратов на интенсивность нарастания  
и степень поражения мучнистой росой и бурой ржавчиной  

в посевах яровой пшеницы Новосибирская 29
Table 2. The effect of bioproducts on growth intensity  

and damage degree by powdery mildew and brown rust  
in the spring wheat ‘Novosibirskaya 29’

Вариант
Площадь под кривой развития болезни,  

ПКРБ, у.е.
Интенсивность развития болезни ИРБ,% 

(последний учет)
мучнистая роса бурая ржавчина мучнистая роса* бурая ржавчина**

предпосевная обработка семян
Контроль 31 27,4 68,3 70,8
Селес Топ КС 28,5 12,0 50,7 43,8
НВХЗ + хитозан 27,5 17,7 51,3 51,7
НВХЗ + ЭКСС 22,5 17,1 48,3 51,3

опрыскивание посевов композициями новохизоля
Контроль 29,0 26,1 67 72,7
Абакус У 5,0 0 18,3 0
НВХЗ + хитозан 16,7 13,3 28,3 46,2
НВХЗ + ЭКСС 19,2 13,1 31,7 44,7

Примечание. * – НСР05 по фактору А (способ обработки) – 4,124; по фактору В (варианты) – 5,832; частные 
средние – 8,248. ** – НСР05 по фактору А (способ обработки) – 2,222; по фактору В (варианты) – 3,143; 
частные средние – 4,445.

На основании измерений, проведенных 
в фазы кущения и колошения, установлено сти-
мулирующее действие препаратов на ростовые 
показатели пшеницы. Обработка семян компо-
зициями новохизоля оказала положительное 
влияние: на высоту растений на 8,7 % в вариан-

те НВХЗ+хитозан и на 6,8 % в варианте НВХЗ+ 
ЭКСС; на длину корней на 36,3 (НВХЗ+хитозан), 
на 22 % (НВХЗ+ЭКСС); на биомассу растений 
на 17,6 %. Химический эталон Селес Топ увели-
чивал эти показатели на 8,9; 17,1 и 15,3 % соот-
ветственно (см. табл. 3).

Таблица 3. Влияние предпосевной обработки семян испытуемыми препаратами  
на ростовые показатели растений в фазу кущения (среднее за 2023–2024 гг.)

Table 3. The effect of pre-sowing treatment of seeds with test preparations  
on plant growth during the tillering phase (average for 2023–2024)

Вариант Высота растений, мм Длина корней, мм Воздушно-сухая биомасса 
растений, г/100 раст.

Контроль 209,5 67,2 8,5
Селес Топ КС 228,1 78,7 9,8
НВХЗ + хитозан 227,8 91,6 10
НВХЗ + ЭКСС 223,8 82,0 10,1
НСР05 12,335 7,0852 0,5945

Положительное влияние препаратов 
на морфометрические показатели растений 
подтвердилось и в фазу колошения (табл. 4). 

В это же время отмечали различия по эффек-
тивности действия препаратов на пшени-
цу в зависимости от способа их применения. 
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Достоверное влияние на продуктивную ку-
стистость и биомассу растений оказал прием 
опрыскивания растений. Увеличение высоты 

растений и площади флагового листа не завис-
ло от способа применения композиций ново-
хизоля (табл. 4).

Таблица 4. Влияние испытуемых препаратов на ростовые показатели растений  
в фазу колошения (среднее за 2023–2024 гг.)

Table 4. The effect of tested products on the plant growth indicators  
in a heading stage (mean in 2023–2024)

Вариант Высота главного 
стебля, см

Площадь  
флаг-листа, см2

Продуктивная 
кустистость

Воздушно-сухая 
биомасса растений, 

г/100 раст.
предпосевная обработка семян

Контроль 90,5 25,3 1,4 74,1
Селес Топ КС 102,1 34,6 2,1 106,0
НВХЗ + хитозан 100,7 34,7 2,1 99,9
НВХЗ + ЭКСС 101,2 33,6 1,8 96,5

опрыскивание вегетирующих растений
Контроль 91,0 27,8 1,7 75,7
Абакус У 103,3 33,3 2,5 119,5
НВХЗ + хитозан 98,7 32,2 2,1 100,1
НВХЗ + ЭКСС 100,7 33,4 2,1 97,8
НСР05 фактор А (способ обработки) 1,884 1,242 0,200 3,054
фактор В (варианты) 2,664 1,757 0,283 4,319
Частные средние 3,768 2,485 0,400 6,108

Анализ элементов структуры урожая позво-
лил установить положительное влияние био-
препаратов на формирование продуктивных 
стеблей в сравнении с контролем и химически-
ми препаратами Селес Топ и Абакус. Было отме-
чено, что максимально этот признак проявился 
в композиции с хитозаном при опрыскивании 
растений (в среднем за 2 года 437,6 шт./м2, 
в 2023 г. – 448,6 шт./м2) и с ЭКСС при протравли-
вании семян (в среднем 416,0 шт./м2, в 2023 г. – 
437,5 шт./м2) (табл. 5). Также испытуемые пре-
параты увеличивали длину главного колоса 
в среднем в 1,1 раза в сравнении с контролем. 
Известно, что число колосков в колосе ока-
зывает положительное влияние на потенци-
альную продуктивность сорта при условии, 
что озерненность колоса будет максимальной. 
Экспериментальные препараты увеличивали 

количество зерновок в главном колосе и вы-
ход зерна с растения на уровне химических эта-
лонов Селес Топ КС и Абакус У. Положительное 
влияние на массу 1000 зерен отмечали в недо-
статочно увлажненном 2023 г. – крупность зерна 
в вариантах с использованием препаратов пре-
вышала контрольные значения на 5 %. Во влаж-
ном 2024 г. масса 1000 зерен во всех вариантах 
опытов была на уровне контроля. Установлено 
и статистически доказано положительное вли-
яние испытуемых препаратов на урожайность. 
В среднем за годы исследований продуктив-
ность растений в вариантах с биологическими 
препаратами превысила контрольные значе-
ния в 1,2 раза. Наиболее выраженным влияни-
ем в 2024 г. обладал НВХЗ + ЭКСС, прибавка уро-
жая при использовании его в качестве защиты 
семян в этот год составила 0,9 т/га. 

Таблица 5. Влияние испытуемых препаратов на ростовые и продуктивные показатели 
растений яровой пшеницы Новосибирская 29 (среднее за 2023–2024 гг.)

Table 5. The effect of the tested products on the growth and productivity indicators  
of the spring wheat ‘Novosibirskaya 29’ (mean in 2023–2024)

Вариант
Количество 

продуктивных 
стеблей, шт./м2

Длина 
главного 

колоса, см

Количество 
зерновок в главном 
колосе, шт./колос

Количество зерен 
с растения,  

шт./растение

Масса 
1000 

зерен, г

Урожай, 
т/га

предпосевная обработка семян
Контроль 346,9 7,7 11,9 37,1 32,6 3,4
Селес Топ КС 375,0 8,6 13,0 39,7 34,2 4,15
НВХЗ + хитозан 404,9 8,3 12,5 37,9 33,6 4,0
НВХЗ + ЭКСС 416,0 8,5 12,7 39,3 34,03 4,2

опрыскивание вегетирующих растений
Контроль 350,7 7,8 11,8 36,7 32,27 3,5
Абакус У 423,0 8,4 12,6 39,8 33,1 4,5
НВХЗ + хитозан 437,6 8,1 12,3 39,2 33,1 4,1
НВХЗ + ЭКСС 422,9 8,3 12,3 38,7 33,2 4,1
НСР05 фактор А (способ обработки) 10,42 0,141 0,276 1,045 0,391 0,208
фактор В (варианты) 14,74 0,195 0,390 1,477 0,552 0,294
Частные средние 20,85 0,282 0,552 2,089 0,781 0,415
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Выводы. Изучаемые препараты на основе 
новохизоля независимо от способа их приме-
нения оказали положительное влияние на оп-
тимизацию условий для роста и развития рас-
тений на всех этапах онтогенеза. НВХЗ+ЭКСС 
снижал развитие корневых гнилей в фазу куще-
ния в 5,4 раза, а в фазу колошения – в 2,0 раза. 
Отмечено, что экспериментальные препараты 
способствуют снижению поражения пшени-
цы облигатными патогенами – мучнистой ро-
сой и бурой ржавчиной. Установлено стиму-
лирующее влияние препаратов на площадь 

флаг-листа, высоту растений, длину главного 
колоса в сравнении с контролем. Наиболее вы-
раженным действием на формирование про-
дуктивного стеблестоя обладал НВХЗ+хитозан 
при опрыскивании растений – 437,6 шт./м2;  
в контроле – 350,7 шт./м2. Предпосевная об-
работка семян НВХЗ+хитозан позволила 
увеличить урожайность пшеницы на 17,6, 
а НВХЗ+ЭКСС – на 23,5%.

Финансирование. Работа выполнена 
при финансовой поддержке проекта РНФ  
23-16-00119.
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Пшеница является ведущей сельскохозяйственной культурой и широко культивируется в Российской 
Федерации. Один из наиболее вредоносных патогенов этой культуры – вирус полосатой мозаики пшеницы 
(Tritimovirus tritici, Wheat streak mosaic virus, WSMV), способный вызывать значительные потери урожая, дости-
гающие 100 %. Целью проводимых исследований являлись определение распространенности WSMV в посе-
вах пшеницы в различных регионах Российской Федерации и анализ генетических особенностей у изолятов 
этого вируса, выявленных на территории Краснодарского края. Идентификацию WSMV в отобранных образцах 
растений пшеницы проводили методом ИФА с тест-системами ведущих фирм-производителей и методом ПЦР 
с видоспецифичными праймерами. Полученные продукты амплификации подвергали секвенированию. По ре-
зультатам проведенных обследований в 2024 г. установлена широкая распространенность WSMV в несколь-
ких субъектах Российской Федерации, что не наблюдалось в 2021–2023 годах. Встречаемость этого вируса 
в образцах из Ставропольского, Краснодарского края, Республики Крым и Волгоградской области составила 
соответственно 100, 45,4, 41,7 и 30,4 %. Установлено доминирующее распространение на территории Красно-
дарского края изолятов этого вируса, относящихся к штамму WSMV-B. По последовательности нуклеотидов 
в генах 6K1 и CI подавляющее большинство этих изолятов характеризуются высокой идентичностью с доста-
точно узкой группой изолятов штамма WSMV-B, распространенных в Австрии, Германии, Польше, Украине, 
Турции, Чехии, Франции и США. Наиболее высокая идентичность имела место для изолятов S34Edirne из Тур-
ции, DSMZ PV-0356 из Украины и Sze из Польши, то есть из стран, достаточно близко расположенных к гра-
ницам Российской Федерации. Выявлено также два изолята WSMV с более высокой идентичностью к штамму 
WSMV-D, чем к штамму WSMV-B. Наличие достаточно высокой генетической вариабельности у выявленных 
изолятов свидетельствует о неоднократных случаях инвазии WSMV на территорию Краснодарского края из не-
скольких независимых источников.

Ключевые слова: Wheat streak mosaic virus, WSMV, ИФА, ПЦР, филогенетический анализ.
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Wheat is the leading agricultural crop and is widely cultivated in the Russian Federation. One of the most harm-
ful pathogens of this crop is the wheat streak mosaic rymovirus (Tritimovirus tritici, Wheat streak mosaic rymovirus, 
WSMV), which can cause significant yield losses, reaching 100 %. The purpose of the current study was to determine 
the prevalence of WSMV in wheat crops in different regions of the Russian Federation and to analyze the genetic 
characteristics of isolates of this virus identified in the Krasnodar Territory. Identification of WSMV in selected wheat 
samples was carried out by the ELISA method with test systems from leading manufacturers and by the PCR method 
with species-specific primers. The obtained amplification products were sequenced. The results of the study conduc- 
ted in 2024 showed a wide prevalence of WSMV in several constituent entities of the Russian Federation, which was 
not established in 2021–2023. The incidence of this virus in samples from the Stavropol Territory, Krasnodar Territory, 
the Republic of Crimea and the Volgograd Region was 100 %, 45.4 %, 41.7 and 30.4 %, respectively. There has been 
established a dominant distribution of isolates of this virus belonging to the WSMV-B strain in the Krasnodar Territo-
ry. According to the nucleotide sequence in the 6K1 and CI genes, most of these isolates are characterized by high 
identity with a fairly narrow group of isolates of the WSMV-B strain distributed in Austria, Germany, Poland, Ukraine,  
Turkey, the Czech Republic, France, and the USA. The highest identity was determined for isolates S34Edirne  
from Turkey, DSMZ PV-0356 from Ukraine and Sze from Poland, i.e. from countries located fairly close to the borders 
of the Russian Federation. There were also identified two WSMV isolates with a higher identity to the WSMV-D strain 
than to the WSMV-B strain. The presence of a sufficiently high genetic variability in the identified isolates indicated 
repeated cases of WSMV invasion into the Krasnodar Territory from several independent sources.

Keywords: Wheat streak mosaic rymovirus, WSMV, ELISA, PCR, phylogenetic analysis.

ков: P1, HC-Pro, P3, 6K1, CI, 6K2, VPg, NIa-Pro, NIb 
и белок оболочки (СР). Имеется также допол-
нительная открытая рамка считывания (ORF)  
P3N-PIPO, которая экспрессируется как слитый 
белок с N-концевого участка гена P3 (Tatineni 
and Hein, 2020).

Растениями-хозяевами WSMV являются ку-
куруза, овес, просо, пшеница, рожь, сорго, яч-
мень и не менее 28 видов культивируемых 
и дикорастущих злаковых трав. Вирус распро-
странен на всех континентах, за исключением 
Антарктиды, включая 14 стран Европы и 9 стран 
Азии (CABI, 2025).

В СССР болезнь полосатой мозаики пшени-
цы была впервые идентифицирована в 1963 г. 
в Краснодарском крае, а затем была отмече-
на на Украине, в Молдавии и странах Средней 
Азии. В современный период в Российской 
Федерации WSMV регистрировали на Южном 
Урале, в Среднем Поволжье, Воронежской 
области, Краснодарском, Ставропольском 
и Приморском краях. Данные исследования 
преимущественно основывались на использо-
вании серологического метода диагностики, 
в связи с чем генетические особенности у рос-
сийских изолятов этого вируса практически 
не изучались. 

По различиям в последовательности ну-
клеотидов на геномной РНК мировая попу-
ляция WSMV подразделяется на четыре фи-
логенетические группы, или штамма, – A, 
B, C и D (Redila et al., 2021; Jones et al., 2022). 
Штамм WSMV-A включает изоляты, распростра-
ненные в Мексике. Штамм WSMV-B объединя-
ет изоляты WSMV из различных стран Европы, 
Ирана и Турции. Штамм WSMV-C объединяет 
несколько изолятов WSMV из Ирана, которые 
были выявлены в одном небольшом регионе 
этой страны. Штамм WSMV-D объединяет изо-

Введение. Пшеница является ведущей 
зерновой культурой Российской Федерации. 
Сборы урожая пшеницы в РФ в 2024 г., по пред-
варительным данным Росстата, составили 
82 419,3 тыс. т, что на 11,2 % (на 10 431,8 тыс. т) 
меньше, чем в 2023 году. Снижение сборов 
произошло как за счет сокращения площадей 
(на 4,1 % – до 28 523,1 тыс. га), так и за счет сни-
жения урожайности (на 7,9 % – до 29,3 ц/га). 
Одной из причин снижения урожайности мог-
ли стать вирусные патогены. В настоящее вре-
мя на пшенице известно не менее 53 видов 
фитопатогенных вирусов, относящихся к 23 ро-
дам 12 таксономических семейств (CABI, 2025). 
Помимо прямого снижения урожая, многие ви-
русы, входящие в фитосанитарные требования 
стран – импортеров отечественной зерновой 
продукции, влияют на экспортный потенциал 
Российской Федерации. Одним из наиболее 
вредоносных патогенов пшеницы является ви-
рус полосатой мозаики пшеницы (Wheat streak 
mosaic virus, или Tritimovirus tritici; акроним – 
WSMV). 

WSMV является типовым видом рода 
Tritimovirus семейства Potyviridae. Вирионы 
WSMV представляют собой гибкие нитевид-
ные частицы со спиральной симметрией дли-
ной 750 нм и диаметром 15 нм, не имеющие 
оболочки. Каждый вирион состоит из моле-
кулы РНК и примерно 2 тыс. копий белка обо-
лочки, окружающих РНК. Геном WSMV состоит 
из единственной молекулы одноцепочечной 
линейной плюс-смысловой РНК, состоящей 
из 9339–9384 нуклеотидов. РНК транслируется 
с образованием полипротеина с молекулярной 
массой 350 кДа, состоящего из 3035 аминокис-
лот. Этот полипротеин процессируется тремя 
кодируемыми вирусом протеазами (P1, HC-Pro 
и NIa-Pro) на 10 функционально активных бел-
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ляты этого вируса из США и Канады, некоторые 
из которых распространились затем в Южную 
Америку, Австралию, Иран и Турцию.

WSMV способен распространяться с семе-
нами пшеницы и кукурузы, в связи с чем поло-
жение об отсутствии этого вируса содержится 
в фитосанитарных требованиях многих стран – 
импортеров российской зерновой продукции. 
Передача WSMV с семенами пшеницы варьиру-
ет от 0,5 до 2 %, а передача с семенами кукуру-
зы обычно не превышает 0,1 % (Jones, 2021).

Распространение WSMV возможно тремя 
способами: механическим, семенами и посред-
ством переносчика – пшенично-завитушно-
го клеща Aceria tosichella Keifer. Механическая 
передача вируса происходит, когда сок инфи-
цированных растений попадает на здоровые 
растения в результате повреждений, вызван-
ных деятельностью человека (например, пе-
ремещением сельскохозяйственной техники), 
травоядными животными и листогрызущими 
насекомыми или трением листьев растений 
друг о друга. Наиболее эффективно вирус рас-
пространяется с помощью клеща-переносчи-
ка (Jones, 2021). В отечественной литературе 
этот клещ известен под названиями Aceria tritici 
Shev., или Aceria tulipae (Keifer), которые в на-
стоящее время считаются синонимами Aceria 
tosichella.

WSMV считается вторым по значимости 
вирусом пшеницы после вируса желтой кар-
ликовости ячменя (BYDV) и вызывает эпизо-
дические, но катастрофические эпифитотии 
на пшенице в различных регионах мира. В от-
личие от BYDV, который наносит наибольший 
вред в условиях прохладного климата, вре-
доносность WSMV является более высокой 
в южных регионах, что взаимосвязано с более 
высокой активностью и репродукционной спо-
собностью клеща-переносчика. В Австралии 
и США неоднократно отмечались потери уро-
жая на уровне 80–98%. В случае заражения 
восприимчивых сортов озимой пшеницы 
в раннеосенний период потери урожая могут 
достигать 100 % (Jones, 2021).

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследований являлись образцы 
растений пшеницы с симптомами вирусопо-
добных аномалий, отобранные в ходе проведе-
ния маршрутных обследований. Скрининговые 
тесты проводили методом иммунофермент-
ного анализа (ИФА) в формате DAS-ELISA с на-
борами реагентов к WSMV фирм Agdia (США), 
DSMZ и Loewe (обе – Германия). Все тест-сис-
темы использовали согласно прилагаемым 
к наборам инструкциям фирм-производите-
лей. Реакцию считали позитивной в том случае, 
если показатель оптической плотности тести-
руемого образца превышал аналогичный пока-
затель отрицательного контроля не менее чем 
в три раза. 

Экстракцию РНК для проведения полиме-
разной цепной реакции с обратной транскрип-
цией (ОТ-ПЦР) проводили коммерческими на-
борами реагентов Проба-НК (Агродиагностика, 

Россия) и ФитоСорб-M (Синтол, Россия) соглас-
но инструкциям фирм-производителей. 

ПЦР в «реальном времени» (ОТ-ПЦР-РВ) 
проводили в одноэтапном формате с набо-
ром реагентов «Wheat streak mosaic virus-РВ» 
(Синтол, Россия) по инструкции фирмы-про-
изводителя, а также с праймерами и зондом 
WSMV F1/ WSMV R1/ WSMV P (Tatinene et al., 
2010) и с набором реагентов One Tube RT-PCR 
Taq Man (Евроген, Россия). В последнем слу-
чае каждая реакция объемом 25 мкл содер-
жала 5 мкл буфера OneTube PCRmix TaqMan, 
3,5 мкл экстрагированной РНК, по 0,5 мкл 
каждого праймера и зонда, 0,5 мкл реверта-
зы MMLV и 14,5 мкл стерильной деионизиро-
ванной воды. Температурно-временной ре-
жим составил: 50 °C – 15 мин, 95 °C – 1 мин, 
40 циклов (95°C – 15 сек, 60 °С – 20 сек, 72 °C – 
30 сек). ОТ-ПЦР-РВ проводили на амплифика-
торах АНК-32 (Синтол, Россия), DTlite (ДНК-
Технология, Россия) и CFX96 Touch (Bio Rad, 
США). Положительным считали сигнал, наблю-
дающийся при Ct≤35 при наличии экспоненци-
альной кривой амплификации.

Классическую ОТ-ПЦР проводили в одно- 
этапном формате с праймерами PMB-70/ 
PMB-71 (Jones et al., 2022) и набором реаген-
тов One Tube RT-PCR Taq Man (Евроген, Россия). 
Каждая реакция объемом 25 мкл содержа-
ла: 5 мкл буфера OneTube PCRmix TaqMan, 
3,5 мкл экстрагированной РНК, по 0,5 мкл 
каждого праймера, 0,5 мкл ревертазы MMLV 
и 15 мкл стерильной деионизированной воды. 
Температурно-временной режим составил:  
50 °C – 15 мин, 95 °C – 1 мин, 40 циклов (95 °C –  
15 сек, 58 °С – 20 сек, 72 °C – 30 сек). Классичес- 
кую ПЦР проводили на амплификаторе Veriti 
(Thermo Scientific, США).

Визуализацию результатов классиче-
ской ОТ-ПЦР осуществляли в 1%-м агарозном 
геле с бромистым этидием в 0,5х ТВЕ-буфере. 
Величину продуктов амплификации опреде-
ляли, используя маркеры молекулярного веса 
ДНК Gene Ruber 100 bp Plus фирмы Fermentas. 
Тест с праймерами PMB-70/PMB-71 считали по-
ложительным при наличии ампликона величи-
ной 748 п.о. 

Полученные ампликоны подвергали секве-
нированию по модифицированному мето-
ду Сенгера на генетическом анализаторе  
AB-3500 (Applied Biosystems, США). Для анализа 
полученных нуклеотидных последовательно-
стей использовали программное обеспечение 
BioEdit 7.0.5.3, BLASTN 2.12.0+ и Needleman-
Wunsch Global Align Nucleotide Sequences. 
Филогенетический анализ проводили с по-
мощью программы MEGA11. Для филогенети-
ческого анализа наряду с выявленными изо-
лятами были включены следующие изоляты 
WSMV, депонированные в генбанке NCBI:  
Czech (AF454454, Чехия), Marmagne (HG810953, 
Франция), Naghadeh (EU914917, Иран),  
PV-1141 DSMZ (PP856226, Германия),  
PV-1196 DSMZ (OR082783, Австрия),  
PV-0356 DSMZ (MZ202336, Украина), S34Edirne 
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(MZ405098, Турция), Sze (MH939145, Польша), 
Turkey 1 (AF454455, Турция), Type strain 
(AF285169, США). Изолят Wheat Eqlid mosaic 
tritimovirus (NC_009805, Иран) был включен 
в качестве филогенетической аутгруппы.

Результаты и их обсуждение. В 2021–
2024 гг. нами проводилось обследование по-
севов зерновых культур в различных регионах 
Российской Федерации с отбором образцов 
и их тестированием методом ИФА на наличие 
комплекса вирусов. WSMV за данный период на-
блюдений был выявлен в Республике Бурятия, 
Республике Крым, Алтайском, Краснодарском 
и Ставропольском краях, Волгоградской, 
Воронежской и Ростовской областях. В 2021–
2023 гг. встречаемость WSMV была относитель-
но невысокой (Приходько Ю.Н. и др., 2024). 
Исключение составила Ростовская область, 
где этот вирус был зарегистрирован в 33,3 % 
тест-образцов. Напротив, в 2024 г. WSMV был 
выявлен в 118 образцах растений пшени-

цы из 346 протестированных. Встречаемость 
этого вируса в образцах из Ставропольского 
края, Краснодарского края, Республики Крым 
и Волгоградской области составила соот-
ветственно 100, 45,4, 41,7 и 30,4 % (табл. 1). 
В Краснодарском крае в 2024 г. WSMV был 
выявлен в Динском, Каневском, Коренов- 
ском, Курганинском, Тбилисском и Усть-
Лабинском районах, а в Волгоградской обла-
сти – в Дубовском, Иловлинском, Светлоярском, 
Суровикинском и Фроловском районах, что яв-
ляется свидетельством чрезвычайно широкого 
распространения данного вируса в этих субъ-
ектах РФ. Переносчик этого вируса – пшенич-
ный завитушный клещ (Aceria tosichella Keifer) 
был идентифицирован в образцах растений 
пшеницы из Краснодарского края заведующим 
лабораторией экологии и генетики насекомых 
и клещей ФГБУ «ВНИИКР», кандидатом биоло-
гических наук И. О. Камаевым (рис. 1). 

Таблица 1. Распространенность вируса полосатой мозаики пшеницы (WSMV)  
в посевах пшеницы в нескольких регионах Российской Федерации

Table 1. Prevalence of wheat streak mosaic rymovirus (WSMV)  
in wheat crops in several regions of the Russian Federation

Регион РФ Год Количество образцов % образцов, содержащих WSMV
Ставропольский край 2021 66 0,09
Воронежская область 2021 96 –
Волгоградская область 2021 27 11,1
Алтайский край 2022 81 18,5
Иркутская область 2022 21 –
Воронежская область 2022 36 –
Ростовская область 2022 27 33,3
Воронежская область 2023 75 4,0
Волгоградская область 2023 165 5,5
Республика Бурятия 2024 7 14,3
Республика Крым 2024 36 41,7
Ставропольский край 2024 3 100
Краснодарский край 2024 132 45,4
Волгоградская область 2024 22 30,4
Воронежская область 2024 26 –
Орловская область 2024 6 –
Ростовская область 2024 4 –

Рис. 1. Особи пшеничного завитушного клеща на листе растения пшеницы из Краснодарского края  
(фото И. О. Камаева, публикуется с разрешения автора)

Fig. 1. Species of the wheat curl mite on a wheat leaf from the Krasnodar Territory  
(photo by I. O. Kamaev, published with permission of the author)
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Полученные результаты позволяют сделать 
вывод о развитии в 2024 г. эпифитотии WSMV 
на территории Южного и Северо-Кавказского 
федеральных округов, тогда как на юге 
Центрального федерального округа этой эпи-
фитотии не наблюдалось. Эпифитотия WSMV 
усугублялась в некоторых регионах широким 
распространением BYDV-PAV. Таким образом, 
одной из причин снижения урожайности пше-
ницы, наблюдающегося в 2024 г. в южных реги-
онах РФ, наряду с неблагоприятными погодны-
ми условиями, могла стать эпифитотия WSMV 
и BYDV-PAV. Последняя эпифитотия WSMV 
на территории Краснодарского края наблюда-

лась в 2018–2019 гг. и привела к значительным 
потерям урожая пшеницы.

В апреле–мае 2024 г. в посевах озимой пше-
ницы в Краснодарском крае наблюдались мно-
гочисленные растения с симптомами зараже-
ния WSMV (рис. 2). Все 132 образца растений 
пшеницы, отобранных в 2024 г. на территории 
Краснодарского края, были протестированы 
методами ИФА, ОТ-ПЦР-РВ с набором реагентов 
«Wheat streak mosaic virus-РВ» (Синтол, Россия) 
и с праймерами и зондом WSMV F1/WSMV R1/
WSMV P, а также методом классической ОТ-ПЦР 
с праймерами РМВ-70/РМВ-71.

 

Рис. 2. Растения озимой пшеницы в Краснодарском крае с типичными симптомами заражения WSMV  
(фото И.Б. Абловой, публикуется с разрешения автора)

Fig. 2. Winter wheat plants in the Krasnodar Territory with typical symptoms of WSMV infection  
(photo by I.B. Ablova, published with permission of the author)

Продукты амплификации праймеров 
PMB-70/PMB-71 были подвергнуты секвени-
рованию и анализу с использованием про-
граммы Nucleotide Blast NCBI. В итоге были 
получены последовательности 32 изолятов 
WSMV из Краснодарского края. Проведенный 
анализ подтвердил принадлежность всех по-
лученных последовательностей к виду Wheat 
streak mosaic virus. Какая-либо генетическая 
идентичность с иными вирусами отсутствова-
ла. Полученные последовательности содержа-
ли полную последовательность нуклеотидов 
гена 6К1 и прилегающий 5'-концевой участок 
гена CI WSMV. 

Установлено, что подавляющее большин-
ство выявленных изолятов из Краснодарского 
края (кроме изолятов KrWS-23 и KrWS-42) от-
носятся к штамму WSMV-B и в той или иной 
степени – к идентично определенной груп-
пе референтных изолятов этого штамма. В эту 
группу входят следующие референтные изо-
ляты: S34Edirne (Турция), Sze и Sosn (Польша), 

DSMZ PV-0356 (Украина), Hoym и DSMZ PV-1141  
(Германия), Czech (Чехия), DSMZ PV-1196 
и Austria (Австрия), Marmagne (Франция), KM19, 
RO20, NE01_ 19 и DC19 (все США). Идентичность 
последовательностей нуклеотидов этих изо-
лятов на данном участке генома в сравнении 
с референтными изолятами штамма WSMV-B со-
ставила 91,57–99,60 %, тогда как с референт-
ными изолятами штамма WSMV-D – 85,51– 
90,19 %.

В дальнейшем выявленные изоляты ана-
лизировали по полной последовательности 
нуклеотидов гена 6К1. У вида WSMV этот ген 
состоит из 152 нуклеотидов и кодирует белок 
с молекулярной массой 6 кДа. Функции это-
го белка все еще слабо изучены. По аналогии 
с другими вирусами семейства Potyviridae мож-
но предположить, что зрелый белок 6К1 не-
обходим для репликации и межклеточного 
транспорта вируса на ранней стадии инфекции. 
В отношении WSMV установлено, что белок 6K1 
индуцирует у растений пшеницы ранние сим-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 2. 2025 99

птомы в виде интенсивных хлоротичных полос 
и пятен (Tatineni et al., 2023).

По особенностям последовательностей ну-
клеотидов в гене 6К1 изоляты WSMV, выявлен-
ные в Краснодарском крае, подразделялись 
на пять основных групп в зависимости от иден-
тичности с референтными изолятами штаммов 
WSMV-B и WSMV-D (табл. 2). Изоляты группы I ха-
рактеризуются очень высокой идентичностью 
(на уровне 98,26–100 %) с референтными изо-
лятами штамма WSMV-B. Идентичность изоля-
тов группы II с референтными изолятами штам-
ма WSMV-B является несколько менее высокой 

(95,45–99,35 %), а для изолятов группы III такая 
идентичность составляет всего 91,25–96,03 %. 
Для всех этих трех групп характерна очень низ-
кая идентичность с референтными изолятами 
штамма WSMV-D (84,38–92,67 %). Изоляты груп-
пы IV незначительно отличаются от изолятов 
группы III по идентичности к изолятам штамма 
WSMV-B, но характеризуются несколько более 
высокой идентичностью к изолятам штамма 
WSMV-D. Наконец, в группу V вошли два изоля-
та (KrWS-27 и KrWS-42) с более высокой иден-
тичностью к изолятам штамма WSMV-D, чем 
к изолятам штамма WSMV-B.

Таблица 2. Идентичность последовательностей нуклеотидов гена 6K1  
у филогенетических групп изолятов WSMV из Краснодарского края  
в сравнении с референтными изолятами штаммов WSMV-B и WSMV

Table 2. Identity of nucleotide sequences of the 6K1 gene  
in phylogenetic groups of WSMV isolates from the Krasnodar Territory  
in comparison with reference isolates of WSMV-B and WSMV strains

Группа Изоляты WSMV  
из Краснодарского края

Идентичность с референтными изолятами штаммов:
WSMV-B WSMV-D

I KrWS-18, KrWS-27, KrWS-41, KrWS-44, KrWS-46, KrWS-61 98,26–100 % 88,09–92,67 %
II KrWS-20, KrWS-24, KrWS-26, KrWS-37, KrWS-58 95,45–99,35 % 88,03–91,56 %
III KrWS-39, KrWs-48, KrWS-50, KrWS-56, KrWS-57 91,25–96,03% 84,38–88,89 %
IV KrWS-6, KrWS-11kp, KrWS-33, KrWS-40, KrWS-47 92,05–98,10 % 87,01–93,43 %
V KrWS-23, KrWS-42 87,42–89,31 % 89,87–92,45 %

Установлено, что по полной последова-
тельности нуклеотидов в гене 6К1 25 изоля-
тов WSMV, выявленных в Краснодарском крае, 
характеризуются наиболее высокой идентич-
ностью (96,77–100 %) с изолятами S34Edirne 
(Турция), Sze (Польша), PV-1196 (Австрия) 
и RO20 (США) штамма WSMV-B. Для трех изо-
лятов (KrWS-24, KrWS-26 и KrWS-69) конста-
тирована наиболее высокая идентичность 
(98,08–99,35 %) с изолятом PV-1141 (Германия) 
штамма WSMV-B. Изоляты KrWS-20 и KrWS-47 

оказались максимально идентичными соответ-
ственно с изолятами КМ19 (США) и Marmagne 
(Франция) штамма WSMV-B. В Кореновском 
районе Краснодарского края были выявлены 
также два изолята WSMV (KrWS-23 и KrWS-42) 
с более высокой идентичностью к изолятам 
штамма WSMV-D (90,12–92,45 %, чем к изолятам 
штамма WSMV-B (87,05 – 89,05%). Наиболее вы-
сокая идентичность (92,12–92,45 %) у этих двух 
изолятов наблюдалась с изолятами DC19 (США) 
и Naghadeh (Иран) штамма WSMV-D (табл. 3). 

Таблица 3. Референтные изоляты WSMV с максимальной идентичностью гена 6К1  
с выявленными изолятами этого вируса из Краснодарского края

Table 3. Reference WSMV isolates with maximum identity of the 6K1 gene  
with the identified isolates of this virus from the Krasnodar Territory

Референтные изоляты WSMV Идентичность (%) Изоляты WSMV из Краснодарского края

S34Edirne (Турция, штамм WSMV-B)
100 KrWS-18, KrWS-61

99,32–99,35 KrWS-26, KrWS-27

S34Edirne (Турция), Sze (Польша),  
PV-1196 (Австрия), RO20 (США),  
все относятся к штамму WSMV-B

100 KrWS-41, KrWS-44, KrWS-46, KrWS-89, KrWS-92
99,35 KrWS-31, KrWS-91

96,77–98,71
KrWS-6, KrWS-11kp, KrWS-33, KrWS-34, KrWS-35, KrWS-37, 
KrWS-39, KrWS-40, KrWS-66, KrWS-73, KrWS-81, KrWS-83, 

KrWS-87, KrWS-93
PV-1141 (Германия, штамм WSMV-B) 98,08–99,35 KrWS-24, KrWS-26, KrWS-69
КМ19 (США, штамм WSMV-B) 98,70 KrWS-20
Marmagne (Франция, штамм WSMV-B) 95,86 KrWS-47
DC-19 (США, штамм WSMV-D) 92,16–92,45 KrWS-23, KrWS-42

Проведенный филогенетический анализ 
подтвердил достаточно высокую генетическую 
вариабельность изолятов WSMV, распростра-

ненных в Краснодарском крае, и их подразде-
ление на несколько филогенетических групп 
(рис. 3).
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По результатам множественного вырав-
нивания последовательностей нуклеотидов 
гена 6К1 23 изолятов WSMV из Краснодарского 
края и двух референтных изолятов штамма 
WSMV-B (PV-0356 и S34Edirne) полная идентич-
ность наблюдалась для 100 из 152 нуклеотидов 
этого гена. Установлено, что наиболее высо-
кая вариабельность характерна для нуклеоти-
дов в положениях № 1–9, 21–26, 59–74, 81–89,  
101–104 и 126-135. Выделяется группа изолятов 
со вставкой гуанидина в положении нуклеоти-
дов № 4, что не наблюдается у референтных изо-
лятов и у 11 других изолятов из Краснодарского 
края. Для референтного изолята S34Edirne 
(Турция) и 13 изолятов из Краснодарского края 

(KrWS-18, KrWS-20, KrWS-24, KrWS-26, KrWS-27, 
KrWS-34, KrWS-35, KrWS-37, KrWS-41, KrWS-44, 
KrWS-46, KrWS-57 и KrWS-66) характерно так-
же наличие двух консервативных последова-
тельностей Т-Т-Т-Т. У остальных анализируе-
мых изолятов, включая референтный изолят  
PV-0356, в этих консервативных последова-
тельностях имели место единичные замены 
тиамина на цитозин. Для всех анализируемых 
изолятов штаммов WSMV-B и WSMV-D выявле-
но наличие консервативной последователь-
ности AGGAAGCA(T)TGGA(T)T в положении 
нуклеотидов № 9–20 и консервативной после-
довательности GTAT(C)TGTA в положении ну-
клеотидов № 38–45 (рис. 4).

Рис. 3. Филогенетический анализ 27 изолятов WSMV из Краснодарского края  
и 11 референтных изолятов WSMV по полной последовательности нуклеотидов гена 6К1.  
Дерево реконструировано методом ближайшего соседа с помощью программы MEGA11.  

Изолят Wheat Eqlid mosaic tritimovirus (NC009805) использован в качестве филогенетической аутгруппы
Fig. 3. Phylogenetic analysis of 27 WSMV isolates from the Krasnodar Territory  

and 11 reference WSMV isolates based on the complete nucleotide sequence of the 6K1 gene.  
The tree was reconstructed using the neighbor-joining method using the MEGA11 program.  

The isolate Wheat Eqlid mosaic tritimovirus (NC009805) was used as a phylogenetic outgroup.
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Выводы. Полученные результаты позволя-
ют сделать вывод о развитии в 2024 г. эпифи-
тотии WSMV на территории Южного и Северо-
Кавказского федеральных округов, которая 
усугублялась в некоторых регионах широким 
распространением BYDV-PAV. Предпосылкой 
к развитию эпифитотии могла стать чрезвычай-
но мягкая зима 2023–2024 гг., способствующая 
успешной перезимовке переносчика WSMV – 
пшеничного завитушного клеща. 

Установлено, что на территории Красно- 
дарского края преимущественно распростра-
нены изоляты штамма WSMV-B, что характер-
но и для большинства европейских стран. 
Вместе с тем выявлено два изолята с высокой 
идентичностью к изолятам штамма WSMV-D, 
которые преимущественно распростране-
ны в Северной Америке. Выделяется также 
группа изолятов (KrWS-47, KrWS-48, KrWS-50  

и KrWS-57), для которых характерна относи-
тельно низкая идентичность как с изолята-
ми штамма WSMV-B, так и с изолятами штамма 
WSMV-D. Возможно, данные изоляты в течение 
длительного времени распространены на тер-
ритории Краснодарского края и приобрели 
определенные генетические отличия от изо-
лятов из других стран. Наличие достаточно 
высокой генетической вариабельности у вы-
явленных изолятов свидетельствует о неодно-
кратных случаях инвазии WSMV на территорию 
Краснодарского края из нескольких незави-
симых источников. Не выявлено взаимосвязи 
между генетическими особенностями анализи-
руемых изолятов и их географическим проис-
хождением.

Финансирование. Исследования выпол-
нены в рамках государственного задания (Рег. 
№ НИОКТР 123022100120-4).

Рис. 4. Множественное выравнивание последовательностей нуклеотидов 5ˊ-концевого  
и центрального участков (вверху) и 3ˊ-концевого участка (внизу) гена 6К1 23 изолятов WSMV  

из Краснодарского края и двух референтных изолятов штамма WSMV-B (PV-0356 и S34Edirne),  
выполненного с использованием программы MEGA11

Fig. 4. Multiple alignment of nucleotide sequences of the 5ˊ-terminal  
and central regions (top) and the 3ˊ-terminal region (bottom) of the 6K1 gene of 23 WSMV isolates  

from the Krasnodar Territory and two reference isolates of the WSMV-B strain (PV-0356 and S34Edirne),  
performed using the MEGA11 program
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Устойчивое фитосанитарное состояние агроэкосистем в значительной мере определяется поддержанием 
здоровых почв. Одной из приоритетных задач при их оздоровлении выступает фитосанитарный мониторинг 
и диагностика по группам вредных и полезных почвенных микроорганизмов. Целью данных исследований яв-
лялась оценка микологического состава почвы в агроценозах пшеницы озимой в зависимости от различных 
методов обработки почвы и влияния на динамику патогенной и супрессивной микробиоты. Работа направлена 
на выявление взаимосвязей между применяемыми агротехническими приемами и формированием почвенных 
грибных сообществ, что имеет значение для оптимизации стратегий управления фитосанитарным состоянием 
агроэкосистем. Исследования проводили в 2022–2024 гг. на экспериментальной базе Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр биологической защиты растений» 
(ФГБНУ ФНЦБЗР), г. Краснодар. В анализе участвовали почвообразцы, отобранные с участков возделыва-
ния пшеницы озимой сорта Алексеич с безотвальной и отвальной обработкой почвы. Результаты показали, 
что различные виды обработки почвы, вероятно, влияют на численность и структуру микробных сообществ. 
Важно отметить, что агроклиматические условия в период проведения исследований также могли существен-
но повлиять на динамику численности микромицетов. На всех этапах исследований количество супрессивных 
грибов было незначительным для оказания заметного эффекта на снижение фитопатогенных грибов. Пред-
ставленные выводы в работе носят предварительный характер и требуют воспроизводимости экспериментов 
с целью выявления устойчивых закономерностей влияния агротехнических мероприятий на динамику развития 
микробных сообществ. Исследования подчеркнули необходимость управления патогенной и сапротрофной 
микробиотой почвы с целью снижения фитопатогенного пресса и повышения устойчивости агроценозов.

Ключевые слова: микробиота, пшеница озимая, фитосанитарное состояние, Fusarium, Trichoderma, 
супрессивность, обработка почвы.
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The sustainable phytosanitary condition of agroecosystems is largely determined by maintaining healthy soils. 
One of the priority tasks in their improvement is phytosanitary monitoring and diagnostics for groups of harmful  
and beneficial soil microorganisms. The purpose of the current study was to estimate the mycological composition  
of soil in winter wheat agrocenoses depending on various tillage methods and the impact on the dynamics of patho-
genic and suppressive microbiota. The work has been done to identify the correlation between the applied agrotech-
nical methods and the formation of soil fungal communities, which is important for optimizing strategies to manage 
the phytosanitary state of agroecosystems. The study was conducted at the experimental base of the Federal State 
Budgetary Scientific Institution «Federal Research Center of Biological Plant Protection», Krasnodar in 2022–2024. 
There have been analyzed soil samples taken from the plots of the winter wheat variety ‘Alekseich’ after subsoil 
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and moldboard plowing. The results have shown that different types of tillage likely affect the number and structure  
of microbial communities. It is important to mention that agroclimatic conditions during the study period could also 
significantly affect the dynamics of the number of micromycetes. At all stages of the study, the number of suppres-
sive fungi was insignificant to have a noticeable effect on the reduction of phytopathogenic fungi. The conclusions  
in the paper are preliminary and require reproducibility of the trials in order to identify stable patterns of the effect  
of agrotechnical measures on the dynamics of microbial community development. The study has emphasized  
the necessity to manage pathogenic and saprotrophic soil microbiota in order to reduce phytopathogenic pressure  
and increase the stability of agrocenoses.

Keywords: microbiota, winter wheat, phytosanitary condition, Fusarium, Trichoderma, suppressiveness, tillage.

Цель исследования заключалась в оценке 
микологического состава почвы в агроценозах 
пшеницы озимой в зависимости от различных 
методов обработки почвы и влияния на дина-
мику патогенной и супрессивной микобиоты. 
Работа направлена на выявление взаимосвя-
зей между применяемыми агротехническими 
приемами и формированием почвенных гриб-
ных сообществ, что имеет значение для опти-
мизации стратегий управления фитосанитар-
ным состоянием агроэкосистем.

Материалы и методы исследований. 
Полевые эксперименты проводили на базе 
Федерального государственного бюджетно-
го научного учреждения «Федеральный науч-
ный центр биологической защиты растений» 
(ФГБНУ ФНЦБЗР) сотрудники лаборатории 
фитосанитарного мониторинга агроэкоси-
стем и микробиологической защиты растений 
в 2022–2024 годах. Общая площадь всех опыт-
ных участков составляла 1 га, а размер каждой 
делянки – 56×90 метров (0,5 га). Варианты при-
меняемых обработок: отвальный прием се-
рийным плугом ПЛН-3-35 на глубину 22–25 см.  
Безотвальный прием серийной бороной  
БДТ-3 на глубину 10–12 см. Культура – пшеница 
озимая сорта Алексеич.

Почвенный покров в зоне исследований 
характеризуется черноземом, выщелочен-
ным мицелярно-карбонатным (черноземы 
глубокие выщелоченные) со слабокислой ре-
акцией (pH 5,5–6,5). Рыхлые почвообразую-
щие породы – глинистые и тяжелосуглинистые 
(Слюсарев, 2022). Гумус в пахотном слое по-
чвы – гуматный, составляет 3,0–4,5 %, постепен-
но уменьшающийся с глубиной. Содержание 
общего азота – 0,20 %, подвижного фосфора – 
1,82 мг/кг почвы, обменного калия – 3,06 мг/кг.

Территория полевой экспериментальной 
базы ФГБНУ ФНЦБЗР относится к центральной 
зоне Краснодарского края, по температурно-
му режиму и увлажнению характеризуется уме-
ренно континентальным, умеренно влажным 
и теплым климатом. 

Погодные условия вегетационного сезо-
на 2022–2023 гг. (рис. 1) несколько отличались 
более низким количеством выпавших осад-
ков, однако относительная влажность возду-
ха была выше среднемноголетних показате-
лей на протяжении всего сезона и составляла 
от 76,6 до 88,6 %. Температуры весеннего пе-
риода колебались в пределах от 8,6 до 16,5 ºС, 
что выше по сравнению со средними многолет-
ними значениями. 

Введение. Основу в экологическом зем-
леделии составляют здоровые и плодородные 
почвы. Плодородная и биологически актив-
ная почва обеспечивает растения достаточ-
ным количеством минеральных веществ, необ-
ходимых для оптимального роста и развития, 
тем самым снижая риск повреждений от бо-
лезней, вредителей и сорной растительности. 
Улучшение почвенной экосистемы способству-
ет увеличению и качества урожая, что является 
важным аспектом долгосрочного планирова-
ния (Пономарев и др., 2022).

Обеспечение устойчивого фитосанитарно-
го состояния базируется на поддержании здо-
ровых почв. Первостепенной задачей для их 
оздоровления служит фитосанитарный мони-
торинг и диагностика по группам вредных и по-
лезных почвенных микроорганизмов. 

К наиболее широко распространенным 
и вредоносным болезням сельскохозяйствен-
ных культур, которые сохраняются в почве 
и на растительных остатках, относятся кор-
невые и прикорневые гнили (Fusarium spp., 
Bipolaris spp., Rhizoctonia spp. и т.д.) (Kremneva 
et  al., 2020; Волкова и др., 2016; Lisiecki et al., 
2022).

Снижению вредоносности патогенных ми-
кромицетов способствует активное разви-
тие грибов-супрессоров, к которым относят-
ся грибы рода Trichoderma и некоторые виды 
Penicillium и Aspergillus. Качественный и коли-
чественный состав почвенных микромицетов 
обуславливает супрессивные свойства почвы, 
то есть способность почвы подавлять разви-
тие фитопатогенной микробиоты. Несмотря 
на то, что вопрос здоровья почвы очень ак-
туален и изучается учеными из разных стран, 
в настоящее время нет однозначного понима-
ния того, как различные методы возделывания 
и типы земледелия влияют на почвенные ми-
кроорганизмы (Ostandie et al., 2021; Cheng et al., 
2021; Theron, 2023).

В современных условиях экологически ори-
ентированного земледелия актуальной зада-
чей остается разработка стратегий управления 
микробиотой почвы посредством оптимиза-
ции ее обработки. Исследование микробиоло-
гического состава почвы при различных спосо-
бах обработки позволит сформировать научно 
обоснованные подходы к повышению ее био-
логического потенциала, снижению патоген-
ного прессинга и устойчивому производству 
сельскохозяйственных культур.
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Весенний период вегетационного сезона 
2023–2024 гг. (рис. 2) характеризовался низ-
ким количеством выпавших осадков и низкой 
относительной влажностью воздуха по сравне-
нию со средними многолетними значениями. 

Температуры воздуха в весенний период со-
ставляли от 7,4 до 18,7 ºС. Таким образом, ве-
гетационный сезон 2023–2024 гг. стал наиболее 
теплым и сухим в сравнении с предыдущими 
годами проведения исследований. 

Рис. 1. Погодные условия вегетационного сезона 2022–2023 гг., метеостанция «Круглик», г. Краснодар 
Fig. 1. Weather conditions in the vegetation period of 2022–2023, weather station “Kruglik”, Krasnodar

Рис. 2. Погодные условия вегетационного сезона 2023–2024 гг., метеостанция «Круглик», г. Краснодар 
Fig. 2. Weather conditions in the vegetation period of 2023–2024, weather station “Kruglik”, Krasnodar

Предпосевную обработку семян проводи-
ли 12 октября 2022 г. и 18 октября 2023 года. 
Все последующие операции по защите куль-
туры выполняли согласно принятой техноло-
гии защиты пшеницы озимой в фазы развития 
культуры, такие как кущение, налив, флаговый 
лист, колошение – молочно-восковая спелость. 
В этот период было внесено микробиологиче-
ское удобрение широкого спектра действия 
с фунгицидными и стимулирующими свой-
ствами Геостим Фит марок A, B, C, D, E, G, а так-

же гуминовое удобрение – 10%-й жидкий кон-
центрат сухого порошкообразного препарата 
«Гумел-Люкс».

Посев пшеницы озимой в 2022 г. прово-
дили 13 октября и 19 октября 2023 г. при нор-
ме 4 млн/га на глубину 5–6 см. Вегетационный 
период в 2023 г. длился до 7 июля и соста-
вил 267 суток. Энергия прорастания состав-
ляла 96 %, лабораторная всхожесть – 97 % 
на участках с двумя способами обработки по-
чвы. Вегетационный период в 2024 г. длился 
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до 5 июля и составил 259 суток. Энергия про-
растания составляла 98 %, лабораторная всхо-
жесть – 100 % на участках с двумя способами 
обработки почвы.

Исследования осуществляли с исполь-
зованием материально-технической базы 
Уникальной научной установки (УНУ) «Техно- 
логическая линия для получения микробиоло-
гических средств защиты растений нового по-
коления» (https://ckp-rf.ru/catalog/usu/671367/). 

Отбор почвенных образцов для анализа 
производили: 1 – 07.10.2022 г.; 2 – 07.07.2023 г.; 3 – 
09.10.2023 г.; 4 – 02.04.2024 г., 5 – 02.07.2024 года.

В 2022 г. исследования носили предвари-
тельный характер и были направлены на выяв-
ление общего фитосанитарного состояния по-
чвы до начала агротехнических мероприятий. 
В связи с этим проводили отбор одного усред-
ненного образца почвы с экспериментального 
участка. Полученные данные позволили обо-
сновать необходимость закладки детализиро-
ванного опыта в последующие годы. С 2023 г. 
схема отбора проб была расширена и включа-
ла три фазы: до агротехнических мероприятий 
(предпосевной период), в фазу активной веге-
тации озимой пшеницы, а также после убор-
ки урожая с каждого участка на безотвальной 
и отвальной обработках почвы. 

Образцы почвы получали согласно обще-
принятым методикам отбора точечных проб – 
методом конверта (ГОСТ 17.4.4.02-84) из пяти 
точек и проводили смешивание в один усред-
ненный образец. Почву отбирали с глубины 
10 (±5) см почвенного горизонта в стерильные 
крафт-пакеты с использованием металличе-
ской лопаты. Между вариантами лопату очища-
ли и стерилизовали 96 %-м этиловым спиртом 
с последующим двукратным прожигом.

Предоставленные образцы почвы обла-
дали высокой влажностью. В связи с этим их 
просушивали на бумаге в течение семи дней 
при комнатной температуре. Затем образцы 
измельчали до максимального размера агрега-
тов (комочков) 0,5 см. Все посторонние включе-
ния удаляли вручную в процессе просева, пос-
ле чего отбирали средний образец (Кураков, 
2001; Литвинов, 2013). 

После этого делали навески 1 г почвы всех 
исследуемых образцов (весы Adventurer Pro 
(AV4102C), Ohaus (США)), предварительно под-
сушенные при комнатной температуре, и высу-
шивали при температуре 105 °С до неизменной 
массы. Повторность опыта трехкратная.

Микологический анализ почвенных об-
разцов выполняли методом последователь-
ного почвенного разведения (Нетрусов, 2025). 
Рассчитывали численность колонии образую-
щих единиц (КОЕ) на 1 г воздушно-сухой почвы 
(Литвинов, 2013). Предварительно подсушен-
ную при комнатной температуре почвенную 

навеску (1 г) тщательно перетирали в ступ-
ке, помещали в колбу со стерильной водой 
(100 мл) и перемешивали в течение 1 ч на шей-
кере New Brunswick Scientific Excella E25 (США). 
Водную суспензию из разведений 102, 103 и 104 
раскапывали и тщательно растирали шпате-
лем по поверхности агаризованной среды. 
Высев производили на среду Чапека для гри-
бов (Нетрусов, 2025) с рН = 4–4,5. Разведение 
осуществляли дозаторами переменного объ-
ема Eppendorf. Чашки Петри помещали в тер-
мостат на шесть суток при температуре 23 °С. 
Через шесть суток подсчитывали общее коли-
чество колоний грибов в каждой чашке Петри 
и осуществляли идентификацию (Литвинов, 
2013; Литвинов, 1969).

КОЕ определяли по формуле (Нетрусов, 
2025): 

M = (A × 10n)/V, 

где A – среднее число колоний; n – разведение; 
V – объем суспензии, взятой для посева; М – ко-
личество КОЕ в 1 г почвы.

Полученные данные пересчитывали 
на 1 г абсолютно сухой почвы.

Идентификацию культур проводили с ис- 
пользованием микроскопа Axio Scope A1,  
Carl Zeiss с программным обеспечением 
для документирования и обработки изобра-
жений (Германия) (Литвинов, 2013; Литвинов, 
1969; Станчева, 2005).

Результаты и их обсуждение. В результате 
микологического анализа почвенных образцов 
в вегетационный период 2022–2024 гг. были 
выделены и идентифицированы микромицеты 
с различной трофической специализацией. 

Важно отметить, что исследования в 2022 г. 
были предварительными и были направлены 
на выявление общего фитосанитарного состо-
яния почвы до начала агротехнических меро-
приятий, в то время как в 2023 г. после убор-
ки урожая отбор проб проводили раздельно 
для каждого варианта обработки почвы, 
что позволило более детально оценить влия-
ние агротехнических приемов. Согласно дан-
ным таблицы 1 в почво-пробе до обработки 
почвы общее количество выделенных микро-
мицетов достигало 4,3 × 104 КОЕ/г. Количество 
патогенных грибов рода Fusarium spр. состави-
ло 4,4 × 103 КОЕ/г (10,2 % от общего числа ми-
кроорганизмов), а грибов рода Cladosporium 
spp. – 2,9 × 103  КОЕ/г (6.9 % от общего числа 
микромицетов). Присутствие указанных фито-
пагенов свидетельствует о том, что к момен-
ту закладки опыта в почве был определенный 
патогенный фон, требующий контроля данно-
го фактора в ходе дальнейших исследований 
(табл. 1).
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В 2023 г. после уборки урожая проводи-
ли отбор проб отдельно с эксперименталь-
ных участков безотвальной и отвальной обра-
ботки почвы, что позволило выявить отличия 
в количественном и видовом составе ми-
кробиоты в зависимости от варианта иссле-
дований. Из почвообразцов было выделено 
1,6  ×  104  КОЕ/г и 2,5 × 104 КОЕ/г микромице-
тов в одном грамме абсолютно сухой почвы 
(табл. 1, рис. 3).

В результате проведенного анализа от-
мечено, что патогенные грибы в образ-
цах почвы были представлены грибами ро-
дов Fusarium spр., Alternaria spp., Rizopus spp. 
Во всех пробах было отмечено значительное 
количество этого патогена – 7,8 × 102  КОЕ/г  
и 1,1 × 103 КОЕ/г (3,1 и 7,1 % от общего количе-
ства микромицетов).

 

Таблица 1. Содержание микроорганизмов в 1 г абсолютно сухой почвы  
до основной обработки почвы и после уборки урожая, 2022–2023 гг. (ФГБНУ ФНЦБЗР)

Table 1. Number of microorganisms per 1 g of extremely dry soil  
before primary tillage and after harvesting, 2022–2023 (FSBSI FRCBPP)

Микроорганизм
До обработки почвы После уборки

КОЕ/г % КОЕ/г % КОЕ/г %
средний образец безотвальная обработка отвальная обработка 

патогенные
Fusarium spp. (4,4±0,3) × 103 10,2 (1,1±0,6) × 103 7,1 (7,8±0,7) × 102 3,1
Verticilium spp. 0 0 0 0 0 0
Cladosporium spp. (2,9±0,9) × 103 6,9 0 0 0 0
Cephalosporium spp. 0 0 0 0 0 0
Rhizopus spp. (1,1±0,0) × 102 0,3 (3,3±0,7) × 102 2,1 (1,1±0,0) × 102 0,5
Alternaria spp. 0 0 (3,3±0,7) × 102 2,1 (1,1±0,0) × 102 0,5

сапротрофные
Trichoderma spp. (1,0±0,1) × 103 2,3 (4,4±0,06) × 102 2,8 (7,8±0,6) × 102 3,2
Penicillium spp. (1,6±0,1) × 104 36,4 (9,2±1,9) × 103 58,9 (1,5±0,6) × 104 62,9
Aspergillus spp. (1,7±1,7) × 104 40,4 (4,2±1,5) × 103 27,0 (7,3±1,0) × 103 29,8
Mucor spp. 0 0 0 0 0 0
Trichothecium spp. 0 0 0 0 0 0
Прочие (1,5±0,6) × 103 3,5 0 0 0 0
Общее количество (4,3±2,0) × 104 100 (1,6±1,8) × 104 100 (2,5±1,8) × 104 100

а – безотвальная обработка почвы; в – отвальная обработка почвы

Рис. 3. Колонии микромицетов, выделенные из почвенных образцов (ориг.), ФГБНУ ФНЦБЗР (2023 г.)
Fig. 3. Colonies of micromycetes isolated from soil samples (orig.), FSBSI FRCBPP (2023)

а в

Содержание грибов рода Alternaria spp. 
в образце с безотвальной обработкой почвы 
было на уровне 3,3 × 102 КОЕ/г, а в образце 
с отвальной обработкой почвы его количество 
было ниже – 1,1 × 102 КОЕ/г (2,1 и 0,5 % от об-
щего количества микромицетов соответствен-
но). Кроме того, в вариантах были выделены 
единичные колонии грибов рода Rizopus spp. 
В данных агроклиматических условиях содер-
жание вышеуказанных фитопатогенов не пре-

вышало значимого уровня для вредоносности 
на культуре «пшеница озимая». 

Важную роль в почвенном консорциуме 
играют микромицеты, формирующие патоген-
ный потенциал. Установлено, что содержание па-
тогенной микобиоты в почвообразце с отваль-
ной обработкой почвы было в 2,7 раза ниже, чем 
в варианте с безотвальной обработкой. 

Сапротрофная группа грибов была пред-
ставлена родами Penicillium (58,9–62,9 %) 
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и Aspergillus (27,0–29,8 %) от общего количества 
микромицетов. Доминирующее содержание 
данных грибов в пробах почвы может быть свя-
зано с их хорошей адаптированностью к высо-
ким температурам при относительно низкой 
увлажненности, что, вероятно, способствовало 
более активному росту и спорообразованию 
термотолерантных грибов родов Penicillium 
spp. и Aspergillus spp. В данных агроклиматиче-
ских условиях культуры, относящиеся к этим 
родам, являются фоновыми. Следует отме-
тить, что некоторые представители Penicillium, 
Aspergillus способны поражать сельскохозяй-
ственные культуры в результате их способно-
сти продуцировать фитотоксичные вещества 
и быстро размножаться на органических суб-
стратах.

Грибы рода Trichoderma spp. являются од-
ним из ключевых индикаторов супрессивно-
сти почв. В исследуемых почвенных образ-
цах №  1 и №  2 было выделено 4,4 × 102 КОЕ/г  
и 7,8 × 102 КОЕ/г микромицетов рода Tricho- 
derma spp. соответственно (2,8 и 3,2 % от об-
щего числа микромицетов), обладающих вы-
раженным антагонистическим действием. 
Однако такое низкое количество супрессивной 
микробиоты недостаточно для контроля фи-
топагенов. Об этом свидетельствует высокий 
процент и соотношение количества колоний 
Fusarium spp. к грибам рода Trichoderma spp. 

Таким образом, данные, полученные в пред-
варительном эксперименте, позволили устано-
вить количественное соотношение патогенных 
и сапротрофных микроорганизмов до нача-
ла агротехнических мероприятий, в то время 
как результаты анализа в послеуборочный пе-
риод выявили различия в составе микробио-
ты в зависимости от способа обработки почвы. 
Безотвальная обработка способствовала уме-

ренному снижению численности грибов рода 
Fusarium spр., однако сохранила невысокую 
концентрацию грибов рода Trichoderma  spp., 
что может быть обусловлено чувствитель-
ностью грибов-супрессоров к стабильному 
уровню влажности и умеренной температуре. 
При отвальной обработке почвы зафиксиро-
вано более выраженное снижение доли пато-
генных микроорганизмов и увеличение общей 
численности микромицетов, что, вероятно, мо-
жет быть связано с улучшением аэрации и пе-
ремещения фитопатогенов в нижние горизон-
ты почвы.

Исследование влияния различных методов 
обработки почвы на содержание микроорга-
низмов в период 2023–2024 гг. представлены 
в таблицах 2, 3, 4 и позволяют оценить дина-
мику микробиологической активности в почве 
в зависимости от типа обработки.

В таблице 2 показаны результаты структуры 
микробиоты почвенных образцов до обработки 
почвы. Умеренные температуры и достаточная 
почвенная влага обеспечили высокое общее 
количество микроорганизмов перед агротех-
ническими мероприятиями, которое варьиро-
вало от 4,8 × 104 до 6,9 × 104 КОЕ/г. В группе па-
тогенных микроорганизмов в основном были 
представители грибов рода Fusarium spp., ко-
торые составили от 3,2 х 10³ до 3,8 х 10³ КОЕ/г.  
Максимальные показатели были отмечены 
в варианте, где предполагалась безотваль-
ная обработка 3,8 х 103 (7,8 % от общего чис-
ла микромицетов). Другие патогенные гифоми-
цеты, такие как грибы рода Cladosporium spp.,  
присутствовали в меньших количествах –  
5,6–7,8 × 102 КОЕ/г (1,1–1,2% от общего числа 
микромицетов). Грибы родов Verticillium spp., 
Alternaria spp. и Cephalosporium spp. в пробах 
не были обнаружены.

Таблица 2. Содержание микроорганизмов в 1 г абсолютно сухой почвы  
до основной обработки почвы, 09.10.2023 (ФГБНУ ФНЦБЗР)

Table 2. Number of microorganisms per 1 g of extremely dry soil  
before primary tillage, 09.10.2023 (FSBSI FRCBPP)

Микроорганизм
КОЕ/г % КОЕ/г %

безотвальная обработка отвальная обработка
патогенные

Fusarium spp. (3,8±0,1) × 103 7,8 (3,2±0,5) × 102 4,7
Verticilium spp. 0 0 0 0
Cladosporium spp. (5,6±0,1) × 102 1,2 (7,8±0,1) × 102 1,1
Cephalosporium spp. 0 0 0 0
Rhizopus spp. (2,2 ±0,1) × 102 0,5 (5,6±0,2) × 102 0,8
Alternaria spp. 0 0 0 0

сапротрофные
Trichoderma spp. (7,8±0,02) × 102 1,6 (1,0±0,0) × 103 1,4
Penicillium spp. (2,3±2,1) × 104 48,4 (3,4±0,8) × 104 49,8
Aspergillus spp. (1,8±0,4) × 104 36,6 (2,8±1,3) × 104 40,6
Mucor spp. 0 0 (1,1±0,0) × 102 0,2
Trichothecium spp. 0 0 0 0
Прочие (1,9±0,3) × 103 3,9 (1,0±0,2) × 103 1,4
Общее количество (4,8±2,3) × 104 100 (6,9 ±0,1)× 104 100

Среди сапротрофных микроорганиз-
мов доминирующими были Penicillium spp. 

и Aspergillus  spp., которые суммарно составля-
ли более 80 % от общего числа микроорганиз-
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мов во всех вариантах обработки. Это свиде-
тельствует о высокой активности данных групп 
в разложении органических веществ. 

Грибы рода Trichoderma spp., известные сво-
ими супрессивными свойствами по отношению 
к патогенным грибам, присутствовали в незна-
чительных количествах во всех пробах почвы – 
от 7,8 × 10² до 1,0 × 10³ КОЕ/г. Максимальное 
содержание было отмечено в вариантах, где 
предполагалась отвальная обработка почвы – 
1,0 × 10³ КОЕ/г, что составило около 1,5 % от об-
щего числа микроорганизмов. Эти данные сви-
детельствуют о присутствии супрессивных 
грибов, но их количество на данном этапе было 
незначительным для оказания заметного эф-
фекта на снижение патогенов.

В почвенных образцах в весенний пери-
од вегетации пшеницы озимой было выяв-
лено увеличение содержания патогенных 
микроорганизмов, что может быть обуслов-
лено повышением температурного режима 
при ограниченном количестве атмосферных 
осадков. В частности, грибов рода Fusarium 
spp., которое достигло максимальных значе-
ний в варианте с безотвальной обработкой – 
6,0 × 103 КОЕ/г (9,5 % от общего числа микроми-
цетов) (табл. 3). Эти данные, предположительно, 
свидетельствуют о том, что безотвальная обра-
ботка почвы может способствовать накопле-
нию патогенов за счет недостаточной глубины 
перемешивания и аэрации почвы. 

Таблица 3. Содержание микроорганизмов в 1 г абсолютно сухой почвы,  
02.04.2024 г. (ФГБНУ ФНЦБЗР)

Table 3. Number of microorganisms per 1 g of extremely dry soil,  
02.04.2024 (FSBSI FRCBPP)

Микроорганизмы
Проба, тип обработки почвы

безотвальная отвальная
КОЕ/г % КОЕ/г %

патогенные
Fusarium spp. (6,0 ±0,6) × 103 9,5 (4,2±0,5) × 103 9,1
Verticilium spp. 0 0 0 0
Cladosporium spp. 0 0 (4,4±0,0) × 102 0,9
Cephalosporium spp. 0 0 0 0
Rhizopus spp. 0 0 0 0
Alternaria spp. 0 0 0 0

сапрофитные
Trichoderma spp. (1,3±0,0) × 103 2,1 (1,1±0,1) × 103 2,4
Penicillium spp. (3,2±5,3) × 104 51,0 (2,4±1,4) × 104 52,4
Aspergillus spp. (2,0 ±2,2) × 104 32,6 (1,6±1,9) × 104 35,2
Mucor spp. 0 0 0 0
Trichothecium spp. 0 0 0 0
Прочие (3,0±0,8) × 103 4,8 0 0
Общее количество (6,3±8,2) × 104 100 (4,7±1,3) × 104 100

В условиях дефицита влаги грибы рода 
Trichoderma spp. весной продемонстрирова-
ли незначительное увеличение по сравне-
нию с показателями в образцах 2023 года. 
Их количество варьировалось от 1,0 × 10³ 
до 1,3 × 10³  КОЕ/г. Максимальное количество 
этих грибов было зафиксировано в вариантах 
с безотвальной обработкой – 1,3 × 10³ КОЕ/г, 
что составляет 2,1 % от общего числа микроор-
ганизмов. Это указывает на некоторое увеличе-
ние активности супрессивных грибов, что мог-
ло быть связано с улучшением условий для их 
развития весной, однако их влияние на пато-
генные микроорганизмы остается ограничен-
ным.

После уборки содержание микроорганиз-
мов изменялось в зависимости от типа обра-
ботки почвы (табл. 4). Количество патогенных 
микроорганизмов Fusarium spp. снизилось 
во всех вариантах опыта по сравнению с весен-
ним периодом – 4,7 × 103 и 4,4 × 103 КОЕ/г со-
ответственно (7,2 и 7,3 % от общего числа ги-
фомицетов соответственно). Данная динамика, 
вероятно, обусловлена изменением темпера-
турного и влажного режима, отсутствием ак-
тивно вегетирующих растений-хозяев и кон-
курентных взаимоотношений с сапротрофной 
микробиотой, что могло оказать лимитирую-
щее воздействие на популяцию грибов рода 
Fusarium spp.
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Увеличение содержания грибов рода 
Cladosporium spp. до 1,9 % в обоих вариантах 
указывает на возможную активизацию этого 
рода после уборки в результате достижения 
оптимальных условий.

Грибы рода Trichoderma spp., которые 
играют ключевую роль в подавлении пато-
генных микроорганизмов, показали стабиль-
ные результаты во всех вариантах обработки 
почвы, сохраняясь на уровне 7,8 × 10² – 
1,0 × 10³ КОЕ/г. Максимальные значения были 
зафиксированы при отвальной обработке по-
чвы – 1,0 × 10³ КОЕ/г. Хотя количество этих гри-
бов остается стабильным, их процент в общей 
доле микробиоты невелик – 1,2–1,6 %, что ука-
зывает на необходимость дополнительных мер 
по стимуляции их развития для улучшения су-
прессивной активности почвы.

Выводы. Полученные результаты свиде-
тельствуют о том, что различные типы обработ-
ки почвы оказывают влияние на численность 
и структуру сообществ почвенных микроорга-
низмов. Безотвальная и отвальная обработки 
привели к увеличению доли Fusarium spp. вес-
ной 2024 г., возможно, из-за более глубокого 
перемешивания почвы. Сапрофитные грибы 
родов Penicillium spp. и Aspergillus spp. остава-
лись доминирующими группами во всех вари-
антах обработки почвы на протяжении всего 
периода исследований, что указывает на их 
высокую адаптивность и устойчивость к раз-
личным агротехническим приемам. Эти гри-
бы играют важную роль в разложении расти-

тельных остатков и формировании почвенного 
плодородия. 

Важно отметить, что агроклиматические ус-
ловия в период проведения исследований так-
же могли существенно повлиять на динамику 
численности микромицетов. Изменения гидро-
термического режима почвы, в частности тем-
пературы и влажности, являются значимыми 
факторами, определяющими активность и раз-
витие почвенных грибов. Наблюдаемое сниже-
ние численности фитопатогенных грибов рода 
Fusarium spp. в послеуборочный период мо-
жет быть связано как с агротехническими ме-
роприятиями, так и с сезонными изменениями 
климатических параметров. 

Следует подчеркнуть, что представлен-
ные выводы носят предварительный характер 
и требуют воспроизводимости эксперимен-
тов с целью выявления устойчивых законо-
мерностей в динамике микробных сообществ 
под влиянием различных агротехнических 
и экологических факторов. 

На основе полученных данных можно за-
ключить, что оптимизация методов обработки 
почвы имеет потенциал для повышения про-
дуктивности агроэкосистем за счет управления 
микробным сообществом.

Финансирование. Исследования выпол-
нены при финансовой поддержке Российского 
научного фонда в рамках научно-инноваци-
онного проекта № 23-76-01051 https://rscf.ru/
project/23-76-01051/.

Таблица 4. Содержание микроорганизмов в 1 г абсолютно сухой почвы после уборки, 
02.07.024 г. (ФГБНУ ФНЦБЗР)

Table 4. Number of microorganisms per 1 g of extremely dry soil after harvesting,  
02.07.024 (FSBSI FRCBPP)

Микроорганизмы
Проба, тип обработки почвы

безотвальная отвальная
КОЕ/г % КОЕ/г %

патогенные
Fusarium spp. (4,7±0,5) × 103 7,2 (4,4±0,1) × 103 7,3
Verticilium spp. 0 0 0 0
Cladosporium spp. (1,2±0,2) × 103 1,9 (1,2±0,1) × 103 2,0
Cephalosporium spp. 0 0 0 0
Rhizopus spp. (8,9±0,2) × 102 1,4 (1,2±0,0) × 103 2,0
Alternaria spp. (2,2±0,2) × 102 0,3 0 0

сапрофитные
Trichoderma spp. (7,8±0,1) × 102 1,2 (1,0±,0,0) × 103 1,6
Penicillium spp. (3,0±1,8) × 104 46,5 (2,7 ±1,7) × 104 44,4
Aspergillus spp. (2,5±1,4) × 104 38,1 (2,5 ±0,6) × 104 41,2
Mucor spp. (2,2 ±0,0) × 102 0,3 (1,1±0,0) × 102 0,2
Trichothecium spp. 0 0 0 0
Прочие (2,0 ±0,7) × 103 3,1 (7,8±0,1) × 102 1,3
Общее количество (6,5 ±2,9) × 104 100 (6,1±1,1) × 104 100
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