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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 633.111.1:58.009:58.087(470.54/.56+.58) DOI: 10.31367/2079-8725-2025-98-3-5-12

ИЗМЕНЧИВОСТЬ МАССЫ 1000 ЗЕРЕН  
И УРОЖАЙНОСТИ МУТАНТНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ  

ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ (TRITICUM AESTIVUM L.)  
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО ЗАУРАЛЬЯ

Н. А. Боме1, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, заведующий кафедрой ботаники,  
биотехнологии и ландшафтной архитектуры, bomena@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-5467-6538; 
С. Салех2, младший научный сотрудник лаборатории геномных исследований в растениеводстве, 
samuel.biotech@yandex.ru, ORCID ID: 0009-0007-6907-7371; 
Л. И. Вайсфельд3, главный специалист лаборатории солнечных фотопреобразователей,  
liv11@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-8449-3979
1Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  
высшего образования «Тюменский государственный университет»,
625003, Тюменская обл., г. Тюмень, ул. Володарского, д. 6; e-mail: ceo@utmn.ru;
2Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Северного Зауралья –  
филиал Федерального государственного бюджетного учреждения науки  
Федерального исследовательского центра Тюменского научного центра  
Сибирского отделения Российской академии наук,
625501, Тюменская обл., пос. Московский, ул. Бурлаки, д. 2; e-mail: gnu_niicx@mail.ru;
3Институт биохимической физики им. Н. М. Эмануэля Российской академии наук, 
119334, г. Москва, ул. Косыгина, д. 4; e-mail: ibcp@sky.chph.ras.ru, golan@sky.chph.ras.ru

Цель исследования – определить изменчивость массы 1000 зерен мутантных образцов пятого (М5), шес- 
того (М6) и седьмого (М7) поколений яровой мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) во взаимосвязи с другими 
признаками в условиях Северного Зауралья. В течение трех вегетационных периодов (2021–2023 гг.) были 
протестированы 29 мутантных образцов пятого (М5), шестого (М6) и седьмого (М7) поколений в полевых опы-
тах. Мутации индуцированы с помощью химического мутагена фосфемида после обработки семян сортов 
Скэнт 3 (Россия), Cara (Мексика) и гибрида F4 (Cara х Скэнт 3). Были обнаружены значительные различия 
по массе 1000 зерен и урожайности зерна среди мутантов, превосходящих исходные формы. Высокие пока-
затели массы 1000 зерен отмечены у перспективных мутантов по сравнению с районированными (контроль-
ными, стандартными) сортами (Тюменская 25, Тюменская 29, Новосибирская 31). Установлена достоверная  
(p < 0,05) положительная связь массы 1000 зерен с урожайностью (r = 0,680–0,760), массой зерна с колоса  
(r = 0,691–0,703), высотой растений (r = 0,478–0,586), шириной (r = 0,370–0,371) и площадью (r = 0,391) фла-
гового листа, числом растений (r = 0,342) и продуктивных побегов (r = 0,336) на 1 м2, обратная – с длиной ко-
лосьев (r = -0,493) и числом зерен в колосе (r = -0,387). Результаты исследований изменчивости и взаимосвязи 
между признаками показали, что признак массы 1000 зерен может использоваться в качестве параметра отбо-
ра ценных генотипов. Мутанты, выделившиеся по крупности зерна и урожайности, с хорошими показателями 
белка и стекловидности представляют генетический ресурс для программ селекции яровой мягкой пшеницы 
в определенных агроэкологических условиях.
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Введение. Пшеница является одной 
из важнейших основных культур и составля-
ет около 21 % мирового производства продо-
вольственных видов растений (FAOSTAT, 2021). 
Получение стабильной урожайности с хоро-
шим качеством зерна пшеницы в условиях 
с резкими колебаниями гидротермических 
показателей в период вегетации достигается  
подбором и созданием сортов с высокой  
экологической пластичностью с учетом агро- 
экологических факторов (Евдокимов и др., 
2020).

В условиях меняющегося климата является 
актуальным увеличение генетического разно-
образия сельскохозяйственных растений с це-
лью получения форм с высокой адаптационной 
способностью по отношению к абиотическим 
и биотическим факторам окружающей среды. 
С помощью физического и химического мута-
генеза по различным видам растений создано 
3432 сорта, задокументированных в базе дан-
ных МАГАТЭ (IAEA, 2023), из них к официально-
му выпуску в 2023 году предложено 275 мутант-
ных сортов пшеницы. Мутационная селекция 
рассматривается как относительно быстрый, 
эффективный и проверенный подход в созда-
нии платформы для отбора генотипов с новы-
ми или улучшенными полезными признаками. 
Однако для получения высокой частоты и спек-
тра мутаций необходим поиск новых мутаге-
нов с разработкой технологии их применения 
на растениях (Ренгартен, 2022). В данной рабо-
те изучается мутагенный эффект химического 
мутагена фосфемида.

Цель исследования – определить измен-
чивость массы 1000 зерен мутантных об-
разцов пятого (М5), шестого (М6) и седьмо-
го (М7) поколений яровой мягкой пшеницы 
(Triticum aestivum L.) во взаимосвязи с другими 
признаками в условиях Северного Зауралья. 

Материалы и методы исследований. Ис- 
следование провели в вегетационные перио-
ды 2021–2023 гг. на экспериментальном участ-
ке биостанции «Озеро Кучак» (57°20'57.3"N  
66°03'21.8"E, Тюменская область, Нижнетавдин- 
ский район) и в лаборатории биотехнологи-

ческих и микробиологических исследований 
Школы естественных наук Тюменского государ-
ственного университета. Почва участка дерно-
во-подзолистая, супесчаная, содержание гуму-
са составляет 3,67 %, рН 6,6.

Объекты опытов – 29 мутантных образ-
цов пятого (М5), шестого (М6) и седьмого (М7) 
поколений, полученных с помощью химичес- 
кого мутагена фосфемида. Семена двух сор-
тов – Скэнт 3 (Россия), Cara (Мексика) и гибри-
да от скрещивания этих сортов в четвертом 
(F4) поколении были обработаны раствором 
мутагена в концентрациях 0,01 и 0,002 % (экс-
позиция 3 ч). Фосфемид (phosphemidum), или  
ди-(этиленимид)пиримидил-2-амидофосфор-
ная кислота, – белый или желтоватый крис- 
таллический порошок, молекулярная масса 
137,1 г/моль, растворимый в воде и спирте. 

Биологический эффект фосфемида был 
доказан полученным спектром мутаций, 
что позволило выделить и отобрать из мутант-
ных популяций ценные генотипы по ряду хо-
зяйственно-ценных признаков: раннеспелые 
(n  =  6), позднеспелые (n = 3), пирамидальный 
колос (n = 2), спельтоидный колос (n = 1), круп-
ный колос (n = 3), желтая окраска соломины 
и колоса (n = 4), высокорослые, устойчивые 
к полеганию (n = 2), широкий флаговый лист 
(n = 5), прочная соломина (n = 3). По результатам 
тестирования мутантных популяций во втором 
(М2) и третьем (М3) поколениях были выявлены 
образцы, превосходящие по изученным при-
знакам исходные сорта и гибрид. Сравнение 
мутантных образцов пятого (М5), шестого (М6) 
и седьмого (М7) поколений выполнено с рай-
онированными в Тюменской области сортами 
и взятыми в качестве стандартов (Тюменская 25, 
Тюменская 29 и Новосибирская 31).

Полевое испытание было проведено в со-
ответствии с методическими указаниями Все- 
российского института генетических ресур-
сов им.  Н. И. Вавилова на делянках с учетной 
площадью 1 м2, глубина посева семян 5–6 см, 
междурядье 20 см, число высеянных семян –  
650  шт./1 м2 (из расчета 6,5 млн всхожих се- 
мян/га), повторность четырехкратная. Посев 

3Emanuel Institute of Biochemical Physics of RAS (IBCP RAS), 
119334, Moscow, Kosygin Str., 4; e-mail: ibcp@sky.chph.ras.ru, golan@sky.chph.ras.ru

The purpose of the current study was to determine the variability of 1000-grain weight of mutant samples  
of the fifth (M5), sixth (M6) and seventh (M7) generations of spring common wheat (Triticum aestivum L.) in correla-
tion with other traits in the Northern Trans-Urals. During three growing seasons (2021–2023), 29 mutant samples  
of the fifth (M5), sixth (M6), and seventh (M7) generations were tested in field trials. Mutations were induced using  
the chemical mutagen phosphemid after treating seeds of the varieties ‘Scant 3’ (Russia), ‘Cara’ (Mexico),  
and the hybrid F4 (‘Cara’ x ‘Scant 3’). There have been established significant differences in 1000-grain weight  
and grain productivity among mutants that exceeded the original forms. High indicators of the trait ‘1000-grain weight’ 
were found in promising mutants compared to zoned (control, standard) varieties (‘Tyumenskaya 25’, ‘Tyumen- 
skaya 29’, ‘Novosibirskaya 31’). There has been identified a reliable (p < 0.05) positive correlation between 1000-grain 
weight and productivity (r = 0.680–0.760), grain weight per ear (r = 0.691–0.703), plant height (r = 0.478–0.586), width 
(r = 0.370–0.371) and area (r = 0.391) of a flag leaf, number of plants (r = 0.342) and productive shoots (r = 0.336)  
per 1 m2, and a negative correlation with length of ears (r = -0.493) and number of grains per ear (r = -0.387).  
The study results of variability and correlation between traits has shown that the trait ‘1000-grain weight’ can be used 
as a parameter for selecting valuable genotypes. The mutants with the best grain size and productivity, with good 
indices protein and hardiness represent a genetic resource for spring common wheat breeding programs in certain 
agroecological conditions.

Keywords: mutant, genotype, trait, variability, correlation.
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выполняли в первой половине мая: 10.05.2021 г.; 
07.05.2022 г.; 15.05.2023 г. с помощью сеял-
ки точного высева Wintersteiger Rowseed 1R 
(Австрия), уборку растений – вручную в фазу 
полной спелости зерна. Содержание общего 
хлорофилла в клетках флагового листа изме-
ряли с помощью прибора Spad 502 («Minolta 
Camera Co, Ltd», Япония). Урожайность рас-
считывали после обмолота колосьев на моло-
тилке (Wintersteiger LD 180, Австрия), очистки 
и взвешивания. Массу 1000 зерен определяли 
по ГОСТ 10842-89 с предварительным подсче-
том на автоматическом счетчике Wintersteiger 
Seed Count S-25+ (DATA Detection Technologies, 
Австрия). Для оценки зерна по стекловид- 
ности использовали диафаноскоп ДСЗ-2  
(ГОСТ 10987-76). Содержание белка в зерне оп- 
ределяли методом Кьельдаля (ГОСТ 10846-91) 
в Аналитическом центре по определению ка-
чества почвы и растениеводческой продукции 
ТОО «НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева» (Казахстан).

Для статистической обработки полу-
ченных данных использовали апробиро-
ванные методики, табличный процессор 
Microsoft Excel и программное обеспечение  
STATISTICA  6.0 («StatSoft», Inc., США). Рассчиты- 
вали средние значения (Xср.), ошибки сред-
них (Sx), коэффициент вариации (CV, %), досто-
верности различий между средними значени-
ями вариантов с использованием t-критерия 
Стьюдента; выполняли дисперсионный и кор-
реляционный анализ. 

Анализ погодных условий в период вегета-
ции растений проводили на основе метеодан-
ных, полученных с датчиков профессиональной 
локальной метеостанции IMetos IMT300 («Pessl 
Instruments», Австрия). Гидротермический ко-

эффициент Г.Т. Селянинова (ГТК) рассчитывали 
по формуле:

                                          RГТК = 
 0,1 

. ∑t,

где R – сумма осадков за месяц, мм; ∑t – сумма 
среднесуточных значений температуры возду-
ха больше 10 °С.

Отмечено неравномерное распределение 
осадков в каждый вегетационный период ис-
следования, а также при сравнении со средними 
многолетними значениями. В 2021 г. в течение 
периода май–август наблюдался значительный 
недостаток осадков, рост и развитие растений 
от всходов до налива и созревания зерна про-
ходили в условиях атмосферной и почвенной 
засухи (ГТК = 0,1–0,9). Вегетационный период 
2022 г. характеризовался относительно бла-
гоприятными условиями по влаго- и тепло- 
обеспеченности в мае (посев и формирование 
всходов, ГТК = 1,1). Недостаток влаги наблю-
дался при прохождении растениями фенологи-
ческой фазы «выход в трубку» (июнь, ГТК = 0,8) 
и в период налива и созревания зерна (август, 
ГТК = 0,5). В 2023 г. начальные этапы онтогене-
за протекали в условиях водного и теплового 
стресса (ГТК = 0,2).

В наиболее засушливый из трех вегетаци-
онных периодов 2021 г. (с меньшим по сравне-
нию с нормой количеством осадков и высоки-
ми значениями среднесуточной температуры 
воздуха) у мутантных образцов и стандартных 
сортов яровой пшеницы отмечено более бы-
строе наступление фенологических фаз раз-
вития, также ускорялось прохождение перио-
дов – от посева до колошения и от колошения 
до спелости зерна (табл. 1). 

Таблица 1. Фенологические характеристики роста и развития яровой пшеницы  
в контрастных условиях вегетационных периодов 2021–2023 годов

Table 1. Phenological characteristics of growth and development of spring wheat  
in contrasting conditions of the vegetation periods of 2021–2023

Год*
Среднесуточная 

температура воздуха 
x̅  (°C)

Сумма осадков ∑ (мм) Период «посев – 
колошение» x̅  (сутки)

Период «колошение – 
спелость» x̅  (сутки)

2021 18,4 96,6 51,0 29,5
2022 16,5 195,2 59,8 36,8
2023 17,3 267,8 52,0 33,4
n** 16,0 251,0 – –

Примечание. * – вегетационный период (май – август); ** – средние многолетние значения осадков 
и среднесуточной температуры воздуха (условная норма).

В 2022 г. при увеличении количества осад-
ков на фоне пониженной температуры в июне 
и июле изученным образцам пшеницы потре-
бовалось более длительное время для дости-
жения полной спелости. 

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность зерна пшеницы является сложным коли-
чественным признаком, который может значи-
тельно варьировать под воздействием различ-
ных факторов окружающей среды. В работе, 
выполненной в условиях Республики Тыва, вы-

явлена положительная корреляция урожай-
ности и массы 1000 зерен яровой пшеницы  
с гидротермическим коэффициентом июня 
и июля (Донгак, 2024). В связи с этим, отбор 
ценных генотипов эффективен, если в селекци-
онном материале существует адекватная гене-
тическая изменчивость (Miao et al., 2022).

В нашем исследовании отмечены высо-
кие диапазоны варьирования урожайности 
как при сравнении средних значений по го-
дам, так и между образцами в пределах каждо-
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го года. Самая низкая урожайность у мутантов 
и контрольных сортов получена в засушливом 
2021 г., при сравнении с 2022 и 2023 гг. разли-
чия достоверны (табл. 2). 

В работах ряда авторов (Chowdhry et al., 
2020; Li et al., 2022) показано, что масса 1000 зе-
рен – один из основных признаков, определя-

ющих урожайность пшеницы. Более крупное 
зерно мутантные образцы и районированные 
сорта яровой пшеницы формировали в отно-
сительно благоприятных метеорологических 
условиях вегетационного периода 2023  г. 
(табл. 2).

Таблица 2. Сравнительный анализ мутантных образцов и стандартных сортов  
яровой пшеницы по массе 1000 зерен и урожайности (2021–2023 гг.)
Table 2. Comparative analysis of mutant samples and standard varieties  

of spring wheat according to 1000-grain weight and productivity (2021–2023)

Год Признак
Мутанты Сорта-стандарты

min max X±Sx CV, % X±Sx CV, %

2021 
Масса 1000 зерен, г 10,4 39,9 27,0±1,20 26,29 32,3±2,43 13,07
Урожайность, г/м2 7,5 161,3 86,5±8,08 55,34 128,7±23,30 31,36

2022 
Масса 1000 зерен, г 17,4 38,6 29,75±1,13 22,44 33,7±3,48 17,89
Урожайность, г/м2 126,5 588,7 278,9±19,49* 41,35 382,6±42,45* 19,21

2023 
Масса 1000 зерен, г 29,4 43,1 36,0±0,58• 9,62 35,0±2,83• 14,04
Урожайность, г/м2 100,2 414,4 235,5±14,12* 35,47 305,8±56,64* 32,08

Примечание. CV – коэффициент вариации; X±Sx – среднее значение признака и ошибка среднего. 
Достоверные отличия по годам Р < 0,05: * урожайность 2021–2022, 2021–2023; • – масса 1000 зерен 2023–
2021, 2023–2022.

В засушливом 2021 г. показатель массы 
1000  зерен снижался по сравнению с 2022 г. 
на 10,2 % у мутантных образцов, на 4,3 % – 
у сортов, взятых в качестве стандартов, по срав-
нению с 2023 г. – на 33,3 и 8,4 % соответственно. 
Следует отметить, что в 2023 г. между средними 
значениями массы 1000 зерен мутантных гено-
типов и стандартных сортов достоверных раз-
личий не обнаружено, в другие вегетационные 
периоды данный показатель был выше у стан-
дартов. Степень изменчивости признака у му-
тантов была слабой в 2023 г. и высокой в два 
других года исследований, у стандартов – сред-
няя. 

В соответствии с Международным класси-
фикатором СЭВ рода Triticum L. в засушливом 
2021 г. по крупности зерна большинство образ-
цов вошли в две группы с массой 1000  зерен: 
очень малой (10,4–28,2 г) – 22 образца (62,8 %), 
и малой – 12 образцов (34,3 %); и только один 
мутантный образец (2,9 %) соответствовал 
средней крупности (39,9 г). 

В стрессовых условиях выделились четы-
ре мутантных образца под номерами 18, 19, 20 
(получены на основе сорта Скэнт 3, концентра-
ция мутагена 0,002 %) и номером 26 (на осно-
ве сорта Cara, 0,01 %) с массой 1000 зерен 35,8–
38,6 г (стандарты 27,6–35,8 г). 

В более благоприятных условиях вегета-
ции 2022 г. в группах с очень малой (17,4–29,4 г) 
и малой (31,3–37,8 г) массой 1000 зерен было 18 
(51,4 %) и 17 (48,6 %) номеров соответственно.

У 10 мутантов получено зерно с массой 
1000 зерен 35,8–38,6 г, при варьировании этого 
признака у стандартов от 26,8 до 37,8 г. В данной 
группе три образца получены после обработ-
ки семян сорта Cara раствором с концентраци-
ей фосфемида 0,01 % (номера 4 и 11) и 0,002 % 
(номер 32), четыре образца (номера 16, 17, 18, 
20) – на основе сорта Скэнт 3 (0,002 %) и три об-

разца (номера 26, 27, 29) – на основе сорта Cara 
(0,01 %).

Зерно урожая 2023 г. характеризовалось 
более высокими показателями массы 1000 зе-
рен по сравнению с двумя предыдущими ве-
гетационными периодами. Согласно междуна-
родному классификатору, увеличилась доля 
образцов с малой (31,4–38,2 г) и средней (38,4–
43,1 г) массой 1000 зерен – 62,7 % и 25,9 % соот-
ветственно, у четырех образцов (11,4 %) отме-
чен наименьший показатель – 29,4–30,4 г. 

Выделились четыре образца (номера 1, 9, 
23, 31) с максимальным значением признака – 
40,2–43,1 г, у стандартов – 29,4–38,7 г. Из них об-
разец под номером 1 – исходный сорт Cara 
не подвергался мутагенному воздействию, два 
образца отобраны из мутантной популяции 
сорта Скэнт 3 (0,002 и 0,01 %), один – из попу-
ляции сорта Cara (0,002 %). Следует отметить, 
что масса 1000 зерен у остальных изученных 
образцов была 30 г и более, за исключени-
ем стандартного сорта Новосибирская 31 – 
29,4 г и мутанта (8) P1 (0,002 %) Cara – 29,9 г.

Для снижения варьирования урожайности 
пшеницы в различных условиях окружающей 
среды важное агрономическое значение име-
ют стабильные показатели крупности зерна 
(Кинчаров и др., 2020).

Широкий диапазон варьирования массы 
1000 зерен у мутантных образцов увеличивает 
возможности отбора ценных генотипов яровой 
пшеницы по данному признаку во взаимосвязи 
с продуктивностью. На основе сравнительно-
го анализа зерна, выращенного в контрастных 
погодных условиях, к числу перспективных 
отнесли мутанты яровой пшеницы толерант-
ные к воздействию неблагоприятных факторов 
по признаку массы 1000 зерен и обеспечившие 
хороший урожай (табл. 3).
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Таблица 3. Масса 1000 зерен и урожайность некоторых мутантов  
и районированных сортов яровой пшеницы в различных условиях вегетации

Table 3. 1000-grain weight and productivity of some mutants  
and zoned varieties of spring wheat in different growing conditions

Образец 2021 год 2022 год 2023 год Среднее  
2021–2023 годы CV, %

Масса 1000 зерен, г
Тюменская 25 35,8 37,8 38,7 37,4±0,86 3,97
Тюменская 29 33,4 36,6 36,8 35,6±1,10 5,36
Новосибирская 31 27,6 26,8 29,4 27,9±0,77 4,77
(4) F4 (0,01%) Cara х Cкэнт 3 20,3 37,7 32,8 30,3±5,18 29,64
(5) F4 (0,01%) Cara х Cкэнт 3 23,8 22,3 31,4 25,8±2,82*/ 18,89
(16) P2 (0,002%) Cкэнт 3 33,8 37,5 38,7 36,7±1,47° 6,97
(17) P2 (0,002%) Cкэнт 3 34,5 35,5 36,8 35,6±0,67° 3,24
(18) P2 (0,002%) Cкэнт 3 37,8 35,8 37,2 36,9±0,59° 2,78
(20) P2 (0,002%) Cкэнт 3 39,9 35,8 37,7 37,8±1,18° 5,43
(26) P1 (0,01%) Cara 35,8 37,3 36,3 36,5±0,44° 2,09
(29) P1 (0,01%) Cara 31,4 37,2 38,2 35,6±2,12° 10,31
НСР05 – – – 2,81 –

Урожайность, г/м2

Тюменская 25 161,3 464,2 414,4 346,6±93,78 46,86
Тюменская 29 141,2 362,3 279,4 260,9±64,49 42,80
Новосибирская 31 83,5 321,4 223,6 209,5±69,04 57,08
(4) F4 (0,01%) Cara х Cкэнт 3 115,6 588,7 335,3 346,5±136,7 68,32
(5) F4 (0,01%) Cara х Cкэнт 3 109,4 412,8 364,6 295,6±94,13 55,16
(16) P2 (0,002%) Cкэнт 3 146,3 351,6 324,2 274,0±64,35 40,68
(17) P2 (0,002%) Cкэнт 3 152,3 428,3 295,5 292,0±79,69 47,27
(18) P2 (0,002%) Cкэнт 3 124,6 345,0 259,3 243,2±64,17 45,71
(20) P2 (0,002%) Cкэнт 3 104,5 405,3 316,8 275,5±89,25 56,10
(26) P1 (0,01%) Cara 112,9 298,7 356,3 256,0±73,44 49,69
(29) P1 (0,01%) Cara 112,8 395,6 225,8 244,7±82,18 58,16
НСР05 – – – 50,8 –

Примечание. F4 – гибрид четвертого поколения от скрещивания двух исходных сортов: Cara (Р1)  
и Скэнт 3 (Р2). В скобках указаны номер образца и концентрация фосфемида. CV – коэффициент вариации. 
Достоверные отличия от стандартов Р ≤ 0,05: *Тюменская 25, /Тюменская 29, Новосибирская 31.

Признак массы 1000 зерен характеризо-
вался стабильностью по годам исследова-
ния у стандартных сортов и шести мутант-
ных образцов. У двух мутантов – (4) F4 (0,01 %) 
Cara х Cкэнт  3 и (5) F4 (0,01 %) Cara х Cкэнт  3  
при близких значениях за два года отмечены 
существенные отличия в третий год. Анализ 
данного признака по годам и в сравнении 
с сортами стандартами показал, что в 2021 г. 
два мутанта (18) P2 (0,002 %) Cкэнт 3 и (20) P2 
(0,002 %) Cкэнт 3 достоверно превосходили 
лучший стандарт Тюменская 25, мутант (26) P1 
(0,01%) Cara был на уровне с ним. Два мутанта 
(16) P2 (0,002 %) Cкэнт 3 и (29) P1 (0,01 %) Cara 
были на уровне лучшего стандарта Тюмен- 
ская 25 в 2022 и 2023 гг., (26) P1 (0,01 %) Cara – 
в 2021 и 2022 годах.

В среднем за три года исследования мас-
са 1000 зерен составила у восьми мутантных 
образцов 25,8–37,8 г, при этом шесть из них 
были на уровне или превышали лучшие стан-
дартные сорта Тюменская 25 и Тюменская 29. 
Вариабельность признака была слабой у рай-
онированных сортов и большинства мутан-
тов, за исключением образцов (4) F4 (0,01 %) 
Cara х Cкэнт 3 и (5) F4 (0,01 %) Cara х Cкэнт 3. 
Увеличение вариабельности у этих мутан-

тов связано со значительным снижением мас-
сы 1000 зерен под влиянием стресс-факторов 
в 2021 году. В то же время максимальные зна-
чения признака (31,4–37,7 г) во взаимосвязи 
с урожайностью позволяют говорить о высо-
ком потенциале этих генотипов.

Урожайность зерна выделенных мутан-
тов пшеницы в среднем за три года составила  
244,7–346,5 г/м2; стандартных сортов – 209,5–
346,6 г/м2. Значительное снижение урожайно-
сти отмечено в засушливом 2021 г., что связано 
с совпадением периодов цветения и формиро-
вания зерновок с высокой температурой воз-
духа и недостатком осадков. Максимальная 
урожайность 405,3–588,7 г/м2 получена у двух 
мутантов (номера 4, 5), созданных на основе 
гибрида Cara х Cкэнт 3, и двух (номера 17, 20) – 
на основе сорта Скэнт 3.

Вариабельность средних показателей 
за три года была высокой как у мутантов, 
так и стандартов. Урожайность существен-
но зависела от метеорологических факторов, 
что подтверждается значениями коэффициен-
та вариации. В то же время выявленные раз-
личия между образцами отражают роль гено- 
типа в формировании зерновой продуктив- 
ности.
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Для оптимального выбора ценных гено-
типов очень важно, чтобы зерно характери-
зовалось высокими показателями не толь- 
ко урожайности, но и качества. Учитывая,  
что максимальная урожайность была полу-
чена в 2022  г., провели сравнительный ана-
лиз мутантных и стандартных образцов 
по содержанию белка в зерне. В целом по изу-
ченным образцам признак изменялся от 13,05 
до 16,38 % при среднем значении 14,57±0,69 %. 
У контрольных сортов количество белка соста-
вило: Тюменская 25 – 14,56 %, Тюменская  29 –  
13,35 %, Новосибирская 31 – 15,17 %. Зерно 
перспективных мутантных образцов содер-
жало белка 13,65–14,87 %, что по классифика-
ции ГОСТ 43702-2020 соответствовало сильной 
пшенице или улучшителю. 

Стекловидность – один из основных пара-
метров качества, характеризующий прочность 
связи «крахмал – белок» и определяющий 
дальнейшую переработку зерна. Наиболее 
благоприятные условия для формирования 
стекловидного зерна складывались в вегета-
ционный период 2023 года. У мутантных об-
разцов показатель стекловидности изменял-
ся от 68,8 до 85,7 %, у сортов Тюменская 25, 
Тюменская 29, Новосибирская 31 составил 73,5; 
66,8 и 75,6 % соответственно. При сравнении  
с лучшим стандартом зерно трех мутантов –  
(5) F4 (0,01 %) Cara х Cкэнт 3; (16) P2 (0,002%) 
Cкэнт 3; (18) P2 (0,002%) Cкэнт 3 – характеризо-
валось более высокими показателями стекло-
видности (85,7; 81,8 и 80,9 % соответственно). 
Образцы под номерами 5, 20, 26 были на уров-
не с сортом Новосибирская 31.

Для понимания взаимосвязей между мас-
сой 1000 зерен и другими признаками геноти-
пов яровой пшеницы в контрастных условиях 
вегетации 2021–2023 гг. был выполнен кор-
реляционный анализ. Установлено, что сила 
связи между массой 1000 зерен и урожайно-
стью изменялась от слабой в 2023 г. (r = 0,290, 
p > 0,05) до высокой в 2021 г. (r = 0,680; p < 0,05) 
и 2022 г. (r = 0,760; p < 0,05). 

Известно, что формирование технологи-
ческих свойств зерна пшеницы зависит от це-
лого ряда факторов, под воздействием кото-
рых происходят рост и развитие растений. 
В работе Е. В. Агеевой с соавторами (2021) по-
казано, что в условиях лесостепи Приобья су-
щественный вклад в урожайность яровой 
пшеницы вносят масса зерна с колоса и масса  
1000 зерен. Авторы отмечают необходимость 
выявления для селекционных программ источ-
ников с хорошей выраженностью данных  
признаков.

Анализ взаимосвязи между признаками 
массы 1000 зерен и массы зерна с колоса вы-
явил высокую корреляцию в 2021 г. (r = 0,703, 
p < 0,05) и 2022 г. (r = 0,691, p < 0,05). Ослабева- 
ние силы и характера связи в 2023 г. (r = -0,069, 
p  >  0,05) может быть связано с меньшим диа-
пазоном изменчивости массы зерна с коло-
са у изученных образцов, что подтверждается 
коэффициентом вариации – 18,31 % в 2023  г. 

против 28,88 % в 2022 г. и 49,23 % в 2021 году. 
Среднее значение продуктивности одно-
го колоса в среднем по образцам в годы ис-
следования составило 0,42±0,21, 0,91±0,26 
и 1,25±0,23 г соответственно. 

Установлена положительная средняя 
связь массы 1000 зерен с высотой растений 
в фазу колошения во все вегетационные пери-
оды 2021–2023 гг. (r = 0,561, p < 0,05; r = 0,586, 
p < 0,05; r = 0,478, p < 0,05 соответственно). 
Почти равное значение коэффициентов кор-
реляции по годам показало, что высота расте-
ний имела положительное и прямое влияние 
на крупность зерна в разных условиях вы-
ращивания. В засушливых условиях (2021 г.)  
растения пшеницы были низкорослыми  
(32–72 см), среднее значение по образцам со-
ставило 55,7±12,54 см (CV = 22,53 %), в два дру-
гих вегетационных периода (2022, 2023 гг.) –  
76,3±13,93 и 68,5±14,75 см (CV = 18,25 %,  
CV = 21,55 % соответственно).

Отмечено положительное средней силы 
влияние на массу 1000 зерен в 2021 и 2022 гг.  
ширины (r = 0,370, r = 0,371, p < 0,05), в 2022 г.  
площади (r = 0,391, p < 0,05) флагового листа.  
С длиной флагового листа корреляция 
во все годы исследования была недостовер-
ной. Метеорологические факторы наиболее 
благоприятно для формирования листовой по-
верхности растений пшеницы складывались 
в 2022 году. По длине (16,3±3,53 см), ширине 
(12,1±1,35 мм), площади (14,2±2,26 см2) фла-
гового листа превышение над средними зна-
чениями 2021 и 2023 гг. составило 19,0–33,1;  
19,8–29,8 и 38,7–54,9 % соответственно.

Прямая связь крупности зерна с содер-
жанием хлорофилла в клетках флагового ли-
ста в фазу колошения растений, выявленная 
в засушливом 2021 г. (r = 0,192, p > 0,05), в по-
следующие годы ослабевает и становится об-
ратной (r = -0,060, p > 0,05; r = -0,124, p > 0,05). 
Количество пигмента составило 46,8±3,38; 
43,9±2.94; 40,9±5,58 ед. Spad.

Длина колоса является важным компонен-
том урожайности пшеницы, так как на колосе 
с большей длиной формируется больше коло-
сков и соответственно зерен. По нашим данным 
связь между массой 1000 зерен и длиной коло-
са за весь период исследования была обратной, 
достоверной в 2023 г. (r = -0,493, p < 0,05). Длина 
колосьев изученных образцов варьировала 
от 5 см (2021 г.) до 13 см (2023 г.) при средних 
значениях 6,0±1,00 см и 8,4±1,84 см; степень из-
менчивости признака увеличивалась в 2023 г. 
(CV = 21,81 %) против CV = 11,62–16,64 % в дру-
гие годы.

Обнаружена средняя сопряженность массы 
1000 зерен в 2021 г. (r = 0,342, p < 0,05) и слабая 
в 2022 и 2023 гг. (r = 0,165, p > 0,05; r = 0,191,  
p > 0,05) с выживаемостью растений в течение 
вегетационного периода  и числом продуктив-
ных побегов на 1 м2 в фазе полной спелости зер-
на (r = 0,336, p < 0,05; r = 0,209, p > 0,05; r = 0,219, 
p > 0,05 соответственно). По усредненным дан-
ным, наибольшее число продуктивных побегов 
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отмечено в 2022 г. (358±60,5 шт./1 м2) при ва-
рьировании признака от 253 до 524 шт./1 м2. 

Выводы. Наши результаты показали, что  
увеличение генетического разнообразия яро-
вой мягкой пшеницы с помощью химического 
мутагена фосфемида может снизить неблаго-
приятное воздействие стресс-факторов на по-
казатели массы 1000 зерен и урожайности.

Выявленные положительные связи массы 
1000 зерен с другими селекционно-ценными 
признаками (урожайность, масса зерна с ко-
лоса, высота растений, выживаемость, число 
побегов на 1 м2, ширина и площадь флагово-
го листа), а также диапазоны варьирования 
признаков в пределах мутантных популяций 
позволяют рассматривать возможность эф-

фективного отбора ценных генотипов яровой 
пшеницы с учетом определенных агроклима-
тических условий.

Генотипы яровой мягкой пшеницы ((18) P2 
(0,002 %) Cкэнт 3; (20) P2 (0,002 %) Cкэнт 3; (26) 
P1 (0,01 %) Cara), способные формировать вы-
сокую массу 1000 зерен и урожайность при не-
достатке влаги на фоне повышенных темпера-
тур воздуха (2021 г.), могут обладать высоким 
уровнем устойчивости к засухе.

Финансирование. Работа выполнена при  
поддержке проекта Министерства науки и выс- 
шего образования Российской Федерации  
№ FEWZ-2021-0007 «Адаптивная способность 
сельскохозяйственных растений в экстремаль-
ных условиях Северного Зауралья».
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Чечевица является ценной зернобобовой культурой, широко распространенной во всем мире. В Респу-
блике Башкортостан у сельхозтоваропроизводителей отсутствует выраженный интерес к возделываю чечеви-
цы по причине ее невысокой урожайности, связанной, прежде всего, с недостаточным  количеством сортов, 
адаптивных к условиям региона. В связи с этим целью нашего исследования стала оценка сортов чечевицы 
по важнейшим признакам и свойствам для подбора наиболее приспособленных из них к условиям Предуралья. 
Опыты проводили в 2022–2024 годах. Метеорологические условия были контрастными по годам: 2023 и 2024 гг. 
характеризовались как засушливые (ГТК = 0,52 и ГТК = 0,71 соответственно), 2022 г. – благоприятный по влаго-
обеспеченности и температурному режиму (ГТК = 1,30). Оценки, учеты и измерения проводили в соответствии 
с Методикой государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур (2019). Материалом для иссле-
дования послужили сорта чечевицы Веховская 1, Екатериновская, Рауза, Даная, Октава, Пикантная, Неве-
ста, Лира. Результаты наших опытов показали, что в среднем за 2022–2024 гг. наиболее скороспелыми оказа-
лись сорта Пикантная, Даная, Веховская 1 с продолжительностью вегетационного периода 74,3±1,5; 74,0±2,0; 
75,3±2,5 сут. соответственно. Технологичностью характеризовались сорта с высоким прикреплением нижних 
бобов Екатериновская, Октава, Невеста, Даная, Пикантная. Высокой семенной продуктивностью отличались 
сорта – Екатериновская, Октава, Невеста с массой семян с растения 2,06±0,11; 1,94±0,04; 1,94±0,09 г соот-
ветственно. По данным конкурсного сортоиспытания в среднем за 3 года наибольшую прибавку урожая зерна 
показали сорта Невеста (+0,16 т/га), Екатериновская (+0,15 т/га), Октава (+0,12 т/га). Полученные нами резуль-
таты позволяют рекомендовать к возделыванию в условиях Республики Башкортостан сорта чечевицы Екате-
риновская, Невеста, Октава как наиболее адаптивные и высокоурожайные.

Ключевые слова: чечевица, сорт, адаптивность, семенная продуктивность, урожайность.
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Lentil is a valuable legume, widely spread throughout the world. In the Republic of Bashkortostan, agricultural 
producers do not have much interest in cultivating lentil due to its low productivity, primarily due to the insufficient 
number of varieties adaptable to the conditions of the region. In this regard, the purpose of the current study was  
to estimate lentil varieties by the most important traits and properties to select the most suitable ones for the Cis-Urals. 
The trials were conducted in 2022–2024. Weather conditions were contrasting by the years, since 2023 and 2024 
were arid (HTC = 0.52 and HTC = 0.71, respectively), 2022 was favorable due to moisture supply and temperature 
conditions (HTC = 1.30). The estimation, records and measurements were carried out in accordance with the Method-
ology of the state variety testing of agricultural crops. The lentil varieties ‘Vekhovskaya 1’, ‘Ekaterinovskaya’, ‘Rauza’,  
‘Danaya’, ‘Oktava’, ‘Pikantnaya’, ‘Nevesta’, ‘Lira’ were the material for the current study. The results of our trials 
have shown that in 2022–2024, the earliest ripening varieties were ‘Pikantnaya’, ‘Danaya’, ‘Vekhovskaya 1’ with the 
length of a vegetation period of 74.3±1.5; 74.0±2.0; 75.3±2.5 days, respectively. The technologically efficient varieties  
with high attachment of lower beans were ‘Ekaterinovskaya’, ‘Oktava’, ‘Nevesta’, ‘Danaya’, ‘Pikantnaya’. High seed pro-
ductivity was established in the varieties ‘Ekaterinovskaya’, ‘Oktava’, ‘Nevesta’ with 2.06±0.11; 1.94±0.04; 1.94±0.09 g  
of seed per plant, respectively. According to the Competitive Variety Testing data, on average over 3 years, the grea- 
test grain yield increase was given by the varieties ‘Nevesta’ (+0.16 t/ha), ‘Ekaterinovskaya’ (+0.15 t/ha), ‘Okta-
va’ (+0.12 t/ha). The results obtained allow recommending the most adaptive and highly productive lentil varieties  
‘Ekaterinovskaya’, ‘Nevesta’, ‘Oktava’ for cultivation in the Republic of Bashkortostan.

Keywords: lentil, variety, adaptability, seed productivity, productivity.

Введение. Чечевица (Lens culinaris Medic.) – 
важная продовольственная культура, которая 
возделывается в странах Европы, Азии, Африки, 
Латинской Америки. Наибольшие по площа-
ди посевы чечевицы расположены в Канаде, 
Индии, Турции, Чили (Шихалиева и др., 2018). 
В 2023 г. общая площадь посевов этой ценной 
культуры в мире составила более 6 млн. га, 
в России – 354,1 тыс. га. В нашей стране чечеви-
цу выращивают в Алтайском крае, Саратовской, 
Воронежской, Омской, Оренбургской, Рязан- 
ской, Пензенской областях (Наумкина и др., 
2015; Давлетов и др., 2024).

Царская Россия в начале XX века была од-
ним из крупнейших производителей и экспор-
теров зерна чечевицы. На внешний мировой 
рынок поставлялось около 4 млн. пудов чече-
вицы, что составляло 85 % мирового экспор-
та (Кулыгин и др., 2012). В семенах этой высо-
кобелковой культуры содержится в среднем 
30,4 % протеина (Пимонов и др., 2020). По бел-
ковости и разваримости семян она превосхо-
дит горох, нут, фасоль. Особенно ценится круп-
носемянная чечевица (Тимошкин и Прахова, 
2017; Беляева и др., 2016). Чечевица служит 
хорошим предшественником для зерновых 
и кормовых культур, а также может использо-
ваться в качестве парозанимающего растения 
(Вошедский и Кулыгин, 2020; Вошедский и др., 
2021).

Низкий интерес сельхозтоваропроизводи-
телей к возделыванию чечевицы объясняется 
ее низкой урожайностью (в среднем по стра-
не – 0,7–1,0 ц/га) и отсутствием сортов, хорошо  
приспособленных к конкретным почвенно- 
климатическим условиям. Для выращивания 
в Республике Башкортостан рекомендованы 
сорта Невеста, КДЦ Рэдбоу, Айда, Веховская 1, 
Надежда и др. Тем не менее, масштабное внед- 
рение этой культуры в сельскохозяйственное 
производство пока в значительной степени 

сдерживается недостаточной технологично-
стью, продуктивностью и адаптивностью ряда 
сортов чечевицы к местным условиям. В свя-
зи с этим актуальной задачей является подбор 
сортов данной зернобобовой культуры, пер-
спективных для возделывания в Республике 
Башкортостан.

Целью работы стало изучение продолжи-
тельности вегетационного и межфазных пери-
одов, элементов структуры урожая и опреде-
ление потенциальной продуктивности сортов 
чечевицы в условиях Предуралья Республики 
Башкортостан. В задачи исследования входило: 
1 – определение продолжительности фаз раз-
вития растений чечевицы; 2 – оценка изучае-
мого материала по элементам продуктивности; 
3 – выделение лучших сортов чечевицы по ком-
плексу хозяйственно-ценных признаков.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в Чишминском се-
лекционном центре по растениеводству Баш- 
кирского НИИСХ УФИЦ РАН в 2022–2024 годах. 
Количество осадков и температурный режим 
значительно варьировали по годам, что спо-
собствовало более объективной оценке изу-
чаемых сортов чечевицы (рис. 1). Так, по сумме 
осадков, запасам продуктивной влаги в поч-
ве и температуре воздуха за вегетационный 
период наиболее благоприятным был 2022 г.  
(ГТК = 1,30), 2023 и 2024 гг. были засушливыми 
(ГТК = 0,51 и ГТК = 0,71 соответственно). 

Почва опытного участка – карбонатный чер-
нозем средней мощности, с содержанием гуму-
са в верхнем слое 8,2 %. На 100 г почвы прихо-
дится 42,2 мг подвижного калия, 23,6 мг окиси 
фосфора, сумма поглощенных оснований со-
ставляет 48 мг-экв. Кислотность почвенного 
раствора – нейтральная (pH = 6,9). Содержание 
гумуса в почве определяли по Тюрину  
(ГОСТ 26213-91), фосфора и калия – по Мачи- 
гину (ГОСТ 26205-91).
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Объектами изучения являлись сорта че-
чевицы Веховская 1, Екатериновская, Рауза, 
Даная, Октава, Пикантная, Невеста, Лира. 
Предшествующая культура – озимая пшеница.  
Опыты закладывали в трехкратной повтор-
ности, посев осуществляли сеялкой СН-10Ц.  
Площадь делянки 25 м2, норма высева – 
2 млн шт. всхожих семян на 1 га. Стандарт – сорт 
Веховская 1. Уборка однофазная, селекцион-
ным комбайном «Хеге 125». Посев и уход за по-
севами – общепринятые для зоны.

Фенологические наблюдения, учет уро-
жая проводили по Методике государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур (2019), анализ элементов продуктив-
ности – в соответствии с Методическими ука-
заниями по изучению коллекции зерновых 
бобовых культур (1975). Полученные данные 
обрабатывали методом дисперсионного ана-
лиза (Доспехов, 2014).

Результаты и их обсуждение. Продолжи- 
тельность фаз развития является одним из важ-
нейших биологических свойств растений. В на-
ших исследованиях у чечевицы данный при-
знак зависел от генотипа сорта и от условий 
выращивания. Как видно из данных, представ-
ленных в таблице 1, продолжительность меж-
фазного периода «всходы – цветение» у изу-
ченных нами сортов чечевицы в 2022–2024 гг. 
в зависимости от сортовых особенностей коле-
балась в пределах 43,3±1,2 – 49,0±2,0 сут., от ус-
ловий года – 42,0±1,0 – 50,0±2,0 сут. 

Чечевица особенно требовательна к те-
плу в межфазный период «цветение – созрева-
ние»: нижний предел температуры в это время 
не должен соответствовать 17–18  °С, оптималь-
ный уровень – 19–21 ˚С (Вернер, 2019). В нашем 
исследовании колебания продолжительности 
данного межфазного периода у изученных сор-
тов составили 31,3±0,6 – 36,3±1,2 сут. в 2022 г., 
30,3±1,5 – 34,0±2,0 сут. в 2023 г., 30,7±0,6 – 
35,3±0,6 сут. в 2024 г. (табл. 1).

Продолжительность полного вегетацион-
ного периода у сортов чечевицы в наших опы-
тах также варьировала по годам в зависимости 
от среднесуточных температур и количества 
выпавших атмосферных осадков. Так, погод-
ные условия, сложившиеся в 2022 г., привели 
к удлинению периода «всходы – созревание» 
до 75,7±0,6 – 86,0±2,0 сут. В относительно сухой 
и жаркий 2023 г., когда в межфазные периоды 
«всходы – цветение» и «цветение – созревание» 
выпало соответственно 15,0 и 37,0 мм осадков, 
или 20,0 и 86,0% от среднемноголетней нор-
мы, продолжительность полного вегетацион-
ного периода у сортов чечевицы сократилась 
до 72,0±1,0 – 82,3±1,5 сут. (табл. 1).

В среднем за 3 года наименьшей продол-
жительностью периода «всходы – цветение» 
характеризовались сорта Даная и Пикантная 
(43,3±1,5 сут.), наибольшей – сорта Лира 
(47,3±1,5 сут.), Невеста и Рауза (48,0±1,0 сут.), 
Екатериновская (49,0±1,0 сут.) (табл. 2).

Рис. 1. Метеорологические факторы в период вегетации гороха (2022–2024 гг.):  
а – количество выпавших осадков, б – среднесуточная температура воздуха

Fig. 1. Weather factors during the vegetation period of lentil (2022–2024):  
a – amount of precipitation, b – mean daily air temperature

Таблица 1. Продолжительность вегетационного и межфазных периодов  
у сортов чечевицы (2022–2024 гг.)

Table 1. The length of vegetation and interphase periods  
of lentil varieties (2022–2024)

Сорт
Продолжительность периода, сут.

всходы – цветение цветение – созревание всходы – созревание
2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

Веховская 1, st 45,7±1,2 42,0±1,0 44,3±0,6 31,7±0,6 31,3±0,6 31,0±1,0 78,3±0,6 73,0±1,0 75,0±1,0
Екатериновская 50,0±2,0* 47,7±1,5* 49,0±2,0* 36,0±1,0* 33,7±1,2* 33,7±1,5* 86,0±2,0* 82,3±1,5* 82,7±0,6*
Рауза 49,3±0,6* 47,3±0,6* 48,0±1,0* 36,3±1,2* 34,0±2,0* 35,3±0,6* 84,7±1,2* 81,0±1,0* 83,0±2,0*
Даная 45,3±1,2 42,3±1,2 43,3±1,5 35,3±1,2* 31,0±1,0 31,3±1,5 76,3±0,6* 73,3±0,6 73,7±0,6
Октава 47,7±1,2 45,7±1,5* 47,7±0,6* 34,0±1,0* 33,7±0,6* 32,7±1,2 82,0±1,0* 80,3±0,6* 81,3±1,5*
Пикантная 45,0±1,0 42,0±1,0 43,3±1,2 31,3±0,6 30,3±1,5 30,7±0,6 75,7±0,6* 72,0±1,0 73,7±0,6
Невеста 48,7±1,5* 47,3±1,2* 48,0±1,0* 35,7±1,5* 33,0±1,0* 34,0±2,0 85,3±1,5* 79,7±1,2* 81,7±1,5*
Лира 49,0±2,0* 46,0±1,0* 47,3±0,6* 35,0±1,0* 33,7±1,5* 35,3±0,6* 84,3±1,2* 79,7±0,6* 82,0±2,0*

Примечание.* – различия достоверны в сравнении со стандартом Веховская 1 при p < 0,05.
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Таблица 2. Продолжительность вегетационного и межфазных периодов  
у сортов чечевицы в среднем за 2022–2024 годы

Table 2. The length of vegetation and interphase periods  
of lentil varieties on average in 2022–2024

Сорт
Продолжительность периода, сут. Отклонение продолжительности 

вегетационного периода  
от стандарта, ± сут.всходы – цветение цветение – созревание всходы – созревание

Веховская 1, st 44,0±2,0 31,3±0,6 75,3±2,5 –
Екатериновская 49,0±1,0 34,7±1,2 83,7±2,1 +8,4
Рауза 48,0±1,0 35,0±1,0 83,0±2,0 +7,7
Даная 43,3±1,5 32,3±2,3 74,3±1,5 -1,0
Октава 47,3±1,2 33,7±0,6 81,0±1,0 +5,7
Пикантная 43,3±1,5 30,7±0,6 74,0±2,0 -1,3
Невеста 48,0±1,0 34,3±1,5 82,3±2,5 +7,0
Лира 47,3±1,5 34,7±0,6 82,0±2,0 +6,7

В условиях недостаточного и неустойчи-
вого увлажнения Республики Башкортостан 
особенно важно иметь сорта чечевицы со 
стабильной по годам продолжительностью 
межфазного периода «всходы – цветение». 
В соответствии с полученными нами данны-
ми, этому требованию удовлетворяют сор-
та Октава, Веховская 1, Невеста. В среднем 
за 2022–2024 гг. самый короткий период «цве-
тение – созревание» по сравнению со стан-
дартом – сортом Веховская 1 был отмечен 
у сорта Пикантная (30,7±0,6 сут.), самый про-

должительный – у сортов Рауза (35,0±1,0 сут.), 
Екатериновская (34,7±1,2 сут.), Лира (34,7±0,6), 
Невеста (34,3±1,5 сут.). Наиболее скороспе-
лыми оказались сорта Пикантная, Даная 
и Веховская 1 (табл. 2).

Сравнительное изучение длины стебля 
и элементов структуры урожая у сортов че-
чевицы в условиях Предуралья Республики 
Башкортостан в 2022–2024 гг. показало, что ис-
следуемый материал значительно различается 
по данным признакам (табл. 3).

Таблица 3. Показатели морфобиологических и хозяйственно ценных признаков  
у сортов чечевицы в среднем за 2022–2024 годы

Table 3. Indicators of morphobiological and economically valuable traits  
of lentil varieties on average in 2022–2024

Сорт
Высота, см Число, шт. Масса, г

стебля прикрепления 
нижних бобов

бобов  
на растении

семян  
с растения 1000 семян семян  

с растения
Веховская 1, st 34,3±1,5 19,7±0,6 23,0±1,0 27,0±1,0 65,3±1,5 1,75±0,07
Екатериновская 47,0±1,0* 22,3±0,6* 26,7±1,2* 31,0±1,0* 66,3±3,2 2,06±0,11*
Рауза 38,3±1,2* 20,3±0,6 26,3±1,2* 31,0±1,0* 58,3±1,5* 1,81±0,10
Даная 43,3±1,5* 21,3±0,6* 23,7±2,5 28,0±2,6 67,0±8,7 1,86±0,08
Октава 48,0±2,0* 22,3±0,6* 24,0±1,0 28,7±0,6* 67,7±0,6* 1,94±0,04*
Пикантная 42,0±2,0* 21,0±1,0 27,7±2,5* 45,3±1,5* 37,0±1,0* 1,68±0,06
Невеста 47,0±1,7* 21,7±0,6* 25,7±1,5* 29,3±0,6* 65,3±3,1 1,94±0,09*
Лира 38,0±1,0* 20,3±0,6 27,0±1,0* 49,0±2,0* 35,7±2,5* 1,75±0,11

Примечание.* – различия достоверны в сравнении со стандартом Веховская 1 при p<0,05.

Как видно из данных, представленных 
в таблице 3, в среднем за 2022–2024 гг. мак-
симальной длиной стебля отличались сор-
та Октава (48,0±2,0 см), Екатериновская 
(47,0±1,0 см) и Невеста (47,0±1,7 см). Высоту 
прикрепления нижних бобов более 21 см име-
ли сорта Екатериновская, Октава, Невеста, 
Даная, Пикантная (табл. 3). Эти относительно 
длинностебельные сорта чечевицы с высоким 
прикреплением нижних бобов являются наи-
более технологичными и пригодными для воз-
делывания. 

Одним из признаков, формирующих 
продуктивность растения, является число  
бобов на растении. Данный признак зави-
сит от генетических особенностей сорта 
и условий выращивания (Маракаева, 2019). 
В нашем исследовании наибольшим числом 

бобов на растении характеризовались мел-
косемянные сорта Пикантная (27,7±2,5 шт.), 
Лира (27,0±1,0 шт.), а наименьшим – сорта  
Веховская 1 (23,0±1,0 шт.), Даная (23,7±2,5 шт.), 
Октава (24,0±1,0 шт.) (табл. 3).

Число семян с растения – важнейший по-
казатель оценки сортов чечевицы, который 
также зависит от генотипа сорта и метеоро-
логических условий. В наших опытах мак-
симальными значениями данного призна-
ка отличались мелкосемянные сорта Лира 
(49,0±2,0 шт.), Пикантная (45,3±1,5 шт.), а мини-
мальными – сорта Веховская 1 (27,0±1,0 шт.), 
Даная (28,0±2,6 шт.) (табл. 3).

Масса 1000 семян (крупность) играет важ-
ную роль в формировании урожайности чече-
вицы. В условиях Предуральской степной зоны 
Республики Башкортостан в среднем за 3 года 
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изучения крупносемянными оказались сор-
та Октава, Даная, Екатериновская с массой 
1000 семян соответственно 67,7±0,6; 67,0±8,7; 
66,3±3,2 г, мелкосемянными – Лира, Пикантная 
с массой 1000 семян соответственно 35,7±2,5; 
37,0±1,0 г (табл. 3).

Семенная продуктивность чечевицы (мас-
са семян с растения) определяется комплек-
сом морфологических, биологических при-
знаков и свойств. На этот признак оказывают 
большое влияние такие элементы структу-
ры урожая, как число семян с растения и мас-
са 1000 семян. В нашем исследовании в сред-
нем за 2022–2024 гг. наибольшей массой семян 
с растения выделились сорта Екатериновская 
(2,06±0,11  г), Октава (1,94±0,04 г), Невеста 
(1,94±0,09) (табл. 3).

В целом изученные нами сорта чече-
вицы в условиях Предуралья Республики 
Башкортостан характеризовались большим 
числом бобов и семян с растения и имели 
среднекрупные либо мелкие семена. В соответ-
ствии с полученными нами данными семенная 
продуктивность этой ценной зернобобовой 
культуры в значительной степени возрастает 
при увеличении продолжительности периода 
«всходы – созревание» и высоты растений. 

В наших исследованиях значительное вли-
яние на показатели элементов структуры уро-
жая и на продуктивность чечевицы в целом 
оказывали погодные условия. В годы проведе-
ния опытов изученные нами сорта формирова-
ли сравнительно невысокую урожайность зер-
на (табл. 4).

Таблица 4. Данные конкурсного испытания сортов чечевицы в 2022–2024 годах
Table 4. The Competitive Variety Testing data of lentil varieties in 2022–2024

Сорт
Урожайность зерна, т/га Отклонение от стандарта

2022 г. 2023 г. 2024 г. среднее ± т/га %
Веховская 1, st 1,30 1,03 1,22 1,18±0,14 – –
Екатериновская 1,48 1,22 1,30 1,33±0,13 +0,15 112,7
Рауза 1,34 1,02 1,21 1,19±0,16 +0,01 100,8
Даная 1,39 1,07 1,23 1,23±0,16 +0,05 104,2
Октава 1,41 1,19 1,31 1,30±0,11 +0,12 110,2
Пикантная 1,26 1,00 1,20 1,15±0,14 -0,03 97,5
Невеста 1,46 1,24 1,31 1,34±0,11 +0,16 113,6
Лира 1,27 1,01 1,20 1,16±0,13 –0,02 98,3
НСР05, т/га 0,10 0,11 0,07 – – –

Как видно из данных, представленных в таб-
лице 4, в 2023 г. из-за сухой и жаркой погоды, 
установившейся в период вегетации, урожай-
ность зерна чечевицы была ниже, чем в 2022 
и 2024 годах. Наибольшую прибавку урожая се-
мян в среднем за 3 года показали сорта Невеста 
(+0,16 т/га), Екатериновская (+0,15 т/га), Октава 
(+0,12 т/га). Урожайность остальных изучен-
ных нами сортов была на уровне стандарт-
ного сорта Веховская 1 и варьировала от 1,15 
до 1,23 т/га.

Итак, результаты нашего исследова-
ния показали, что для условий Предуралья 
Республики Башкортостан наибольшую хо-
зяйственную ценность имеют сорта чечевицы 
Октава, Невеста, Екатериновская со средней 
урожайностью зерна 1,30±0,11 – 1,34±0,11 т/га, 
созревающие в течение 81–84 суток.

Выводы. Благоприятные погодные усло-
вия обеспечивают достаточно высокий уровень 
семенной продуктивности чечевицы, однако 
следует отметить, что в засушливых условиях 
происходит сокращение продолжительности 
вегетации этой культуры и растения не могут 
сформировать полноценное зерно, в результате 
чего снижается масса 1000 семян. Для пополне-
ния белковых ресурсов посевы зернобобовых 
культур в Предуральской степи Ресспублики 
Башкортостан следует расширить, внедрив 
в производство наиболее урожайные и адаптив-
ные сорта чечевицы. Для производственного 
освоения перспективными являются сорта че-
чевицы Невеста, Екатериновская, Октава.

Финансирование. Исследование вы-
полнено в рамках государственного задания 
Минобрнауки России № 1022040500031-4.
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Одним из основных направлений селекционной работы в ФГБНУ «АНЦ «Донской» по озимой мягкой пше-
нице является создание универсальных сортов, сочетающих в себе комплекс хозяйственно-ценных призна-
ков и свойств: высокую и стабильную урожайность при возделывании в различных условиях выращивания, 
короткостебельность, комплексную устойчивость к неблагоприятным факторам среды и качество продукции, 
соответствующее ценным и сильным пшеницам. Целью данной работы являлась оценка нового сорта озимой 
мягкой пшеницы Аюта по хозяйственно ценным признакам в сравнении с коммерческими сортами селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». В опыте изучалось 10 сортов зерноградской селекции в 2020–2024 гг. по предше-
ственникам: кукуруза на зерно, сидеральный пар, горох и подсолнечник. Новый сорт озимой мягкой пшеницы 
Аюта включен в Государственный реестр селекционных достижений РФ с 2024 года по Центрально-Чернозем-
ному и Северо-Кавказскому регионам. В годы исследования сформировал высокую урожайность в сравнении 
со стандартом по всем изученным предшественникам: кукуруза на зерно (7,90; +0,63 т/га), сидеральный пар 
(9,88; +0,60 т/га), горох (8,11; +0,29 т/га), подсолнечник (6,08; +0,24 т/га). Наиболее стабильными, с высокой эко-
логической устойчивостью в опыте оказались сорта Дон 107, Лидия и Аюта (размах урожайности – 26,5–28,8 %; 
фактор стабильности – 1,36–1,40). Новый сорт отвечает основным требованиям сельскохозяйственного произ-
водства: низкорослый (84,1 см), устойчивый к полеганию (5 баллов), бурой ржавчине (0–5 %), мучнистой росе 
(1,5 балла). Занесен в списки ценных пшениц по качеству зерна. 

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, предшественник, урожайность, короткостебель-
ность, качество.
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One of the main trends of winter common wheat breeding at the FSBSI “ARC “Donskoy” is the development  
of universal varieties that combine a set of economically valuable traits and properties, such as high and stable 
productivity at various growing conditions, short stems, complex resistance to unfavorable environmental factors  
and product quality corresponding to valuable and strong wheat. The purpose of the current work was to estimate  
the new winter common wheat variety ‘Ayuta’ according to economically valuable traits in comparison with com-
mercial varieties bred by the FSBSI “ARC “Donskoy”. There have been studied 10 varieties of Zernograd breeding 
in 2020–2024 after such forecrops as maize for grain, green manure fallow, peas and sunflower. The new winter  
common wheat variety ‘Ayuta’ has been included in the State List of Breeding Achievements of the Russian  
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Federation since 2024 for the Central Blackearth and North Caucasus regions. During the years of study, the variety 
formed large productivity in comparison with the standard after all studied forecrops, namely maize for grain (7.90; 
+0.63 t/ha), green manure fallow (9.88; +0.60 t/ha), peas (8.11; +0.29 t/ha), sunflower (6.08; +0.24 t/ha). The most 
stable varieties with high ecological resistance in the trial were ‘Don 107’, ‘Lidiya’ and ‘Ayuta’ (productivity range  
of 26.5–28.8 %; stability factor of 1.36–1.40). The new variety meets the main requirements of agricultural production,  
such as a low height (84.1 cm), lodging resistant (5 points), resistant to brown rust (0–5 %), powdery mildew  
(1.5 points). The variety was included in the lists of “valuable wheat” due to grain quality.

Keywords: winter common wheat, variety, forecrop, productivity, short stem, quality.

ного заражения. Значения качественных пока-
зателей определяли в лабораторных условиях 
согласно Методическим рекомендациям (1977) 
и ГОСТ 9353-2016. Закладку опыта, анализ 
структурных элементов и оценку фенологи- 
ческих наблюдений проводили согласно 
Методике полевого опыта (2014) и Методике 
государственного сортоиспытания (1989).

На основе данных по урожайности рас-
считывались следующие показатели стабиль-
ности: коэффициент вариации (V) (Доспехов, 
2014), реализация потенциальной урожайно-
сти (Неттевич, 2018), размах урожайности (d) 
(Зыкин, 1984), фактор стабильности (S.F.) (Lewis, 
1954).

Погодно-климатические условия в 2020–
2024 гг. складывались неодинаково. Несмот- 
ря на оптимальные условия при посеве, 
2019/2020  с.-х. год отличался существенным 
недобором осадков (463,7 мм, 79,6 % от нор-
мы). 2020/2021 с.-х. год отмечен повышенным 
температурным режимом (2,0 °С) и неравно-
мерным распределением осадков в течение 
вегетационного периода. 2021/2022 с.-х. год от-
личался неблагоприятными условиями при по-
севе (недостаток продуктивной влаги в почве). 
2022/2023 и 2023/2024 с.-х. годы оказались са-
мыми благоприятным для формирования вы-
сокой урожайности по всем изучаемым пред-
шественникам. 

Результаты и их обсуждение. В 2020 г. 
на государственное сортоиспытание был пе-
редан новый сорт озимой мягкой пшеницы 
Аюта. В качестве исходных форм использо-
вали сорт селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской»  
Краса Дона и сорт австрийской селекции 
Люпус. Скрещивание проведено в 2010 г., отбор 
элитного растения – в 2013 г. в третьем поколе-
нии. Основной задачей при выведении нового 
сорта было создание универсального, низко-
рослого, устойчивого к полеганию и основным 
стресс-факторам среды, со стабильно высокой 
продуктивностью и качеством зерна генотипа 
при возделывании в различных условиях вы-
ращивания. Разновидность – lutescens, колос – 
цилиндрический, средней длины и плотности 
(рис. 1).

Новый сорт озимой мягкой пшеницы Аюта 
успешно прошел испытания на государствен-
ных сортоучастках Российской Федерации 
в 2021–2023 гг. и с 2024 г. допущен для ис-
пользования в производстве по Центрально-
Черноземному (5) и Северо-Кавказскому (6) ре-
гионам РФ.

Различные сорта с хозяйственной точки 
зрения отличаются друг от друга, прежде все-
го тем, что в одних и тех же условиях они мо-

Введение. Посевные площади озимой 
пшеницы в Российской Федерации ежегодно 
составляют свыше 15 млн. га. Разнообразие 
почвенно-климатических условий в зонах воз-
делывания культуры вызывает необходимость 
районирования большого количества сор-
тов, обеспечивающих в определенных усло-
виях получение устойчиво высоких урожаев 
(Алабушев, 2019; Кузенко, 2021).

Одним из главных требований производ-
ства зерна и актуальной селекционной про-
блемой является ускоренное создание вы-
сокоурожайных сортов зерновых культур, 
устойчивых к полеганию, болезням и вреди-
телям, отзывчивых на удобрения, приспосо-
бленных к современной технологии возделы-
вания, экологически пластичных, с высоким 
качеством продукции (Golovko and Kuvshinova, 
2022).

Селекция растений является важнейшим 
фактором ускорения научно-технического 
прогресса в сельском хозяйстве. Сорт – это 
одно из основных средств сельскохозяйствен-
ного производства. При использовании луч-
ших сортов повышается урожайность сельско-
хозяйственных культур и улучшается качество 
продукции, ради которой они возделываются. 
Проблема совмещения в одном генотипе важ-
нейших хозяйственно-биологических свойств 
и признаков чрезвычайно важна, а практиче-
ское ее решение полностью зависит от успехов 
селекционной работы (Малкандуев и др., 2022). 

Цель исследований – оценка ново-
го сорта озимой мягкой пшеницы Аюта 
по хозяйственно-ценным признакам в срав-
нении с коммерческими сортами селекции  
ФГБНУ «АНЦ «Донской».

Материалы и методы исследований. 
Полевые исследования проведены на базе 
НПБ № 1 ФГБНУ «АНЦ «Донской» в 2020–2024 гг. 
по предшественникам кукуруза на зерно, си-
деральный пар, горох, подсолнечник. В опыте 
изучали 10 сортов озимой мягкой пшеницы, 
районированных в разные годы (2001–2024 гг.), 
стандарт – Дон 107. Повторность по кукуру-
зе на зерно 6-кратная, по остальным предше-
ственникам 3-кратная. Учетная площадь делян-
ки 10 м2.

Морозостойкость определяли путем под-
счета количества сохранившихся растений 
и выраженного в процентах после промора-
живания в холодильных установках при тем-
пературе -19 °С в течение 20 ч. Оценку пора-
жения растений бурой ржавчиной проводили 
по методике Э. Э. Гешеле (1978), мучнистой ро-
сой – по методике С. И. Ригиной-Трайниной, 
И. Г. Одинцовой (1974) в условиях искусствен-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 3. 2025 21

гут давать разные урожаи. Урожайность – это 
сложное сочетание многих хозяйственно-био-
логических признаков и свойств растения 
(Каменева и др., 2018). Размах варьирования 

урожайности по изучаемым сортам в годы ис-
следования изменялся от 4,78 т/га (Станичная) 
до 9,46 т/га (Аюта) (табл. 1).

Рис. 1. Зерно, колос и массив сорта озимой мягкой пшеницы Аюта
Fig. 1. Grain, ear and array of winter common wheat variety ‘Ayuta

Таблица 1. Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы  
по предшественнику кукуруза на зерно, т/га (2020–2024 гг.)

Table 1. Productivity of winter common wheat varieties  
sown after maize for grain, t/ha (2020–2024)

Сорт
Год 

включения 
в реестр

Урожайность, т/га
V*, % РПП**, % d***, % S.F.****

min max средняя ± к стандарту

Дон 107, st 2010 6,10 8,30 7,27 – 11,3 87,6 26,5 1,36
Ермак 2001 6,26 9,14 7,61 0,34 14,0 83,3 31,5 1,46
Станичная 2002 4,78 9,12 7,40 0,13 22,0 81,1 47,6 1,91
Аскет 2011 5,40 8,39 7,22 -0,05 15,8 86,1 35,6 1,55
Лидия 2014 6,50 9,13 8,02 0,75 12,4 87,8 28,8 1,40
Лилит 2016 6,06 8,81 7,63 0,36 13,2 86,6 31,2 1,45
Краса Дона 2018 5,49 8,69 7,64 0,37 17,4 87,9 36,8 1,58
Жаворонок 2020 5,24 9,03 7,49 0,22 18,4 82,9 42,0 1,72
Амбар 2022 6,25 9,25 7,66 0,39 16,6 82,8 32,4 1,48
Аюта 2023 6,78 9,46 7,90 0,63 13,2 83,5 28,3 1,40
НСР05 – – – – 0,35 – – – –

Примечание. * – коэффициент вариации; ** – реализация потенциальной продуктивности; *** – размах 
урожайности; **** – фактор стабильности.

Высоким нижним порогом урожайно-
сти отличаются Лидия (6,50 т/га) и новый сорт 
Аюта (6,78 т/га) при продуктивности 6,10 т/га  
стандарта Дон  107. Средняя за пять лет  
(2020–2024  гг.) урожайность по предшествен-
нику кукуруза на зерно изменялась в преде-
лах от 7,22  т/га (Аскет) до 8,02 т/га (Лидия). 
Достоверная прибавка по данному признаку 
(НСР05 = 0,35 т/га) получена у пяти изучаемых 
сортов: Лидия (+0,75 т/га), Лилит (+0,36  т/га),  
Краса Дона (+0,37 т/га), Амбар (+0,39 т/га)  
и Аюта (+0,63 т/га).

Анализ коэффициента вариации показал, 
что все изучаемые сорта отличались сред-
ней изменчивостью урожайности по годам  
(V  =  11,3–18,4 %), и только сорт Станичная 
в сильной степени (V = 22,0 %) реагировал 
на годовые изменения условий выращива-
ния. При расчете показателя «реализация по-
тенциальной продуктивности» отмечено, что  
представленные в таблице сорта способны ста-

бильно реализовывать свой потенциал уро-
жайности (более 81 %) при возделывании в раз-
личные по складывающимся условиям годы. 

Размах урожайности по изучаемым сортам 
варьировал от 26,5 до 47,6 %, фактор стабиль-
ности – от 1,36 до 1,91. Минимальные значе-
ния данных расчетных показателей отмечены 
у стандарта Дон 107, а также у сортов Лидия 
и Аюта – 26,5; 28,8 и 28,3 %; 1,36; 1,40 и 1,40 со-
ответственно, что говорит об их стабильности 
и высокой экологической устойчивости.

Основными признаками, слагающими про-
дуктивность озимой пшеницы, являются коли-
чество продуктивных стеблей на единицу пло-
щади, количество зерен и их масса с колоса, 
масса 1000 зерен (Кузенко, 2021; Иванисова, 
2022). Количество продуктивных стеблей с м2 
изменялось от 502,0 до 594,9 шт./м2, только сорт 
Аюта достоверно (НСР05 = 30 шт./м2) превысил 
стандарт по густоте продуктивного стеблестоя 
(+40,4 шт./м2) (табл. 2).
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Таблица 2. Основные элементы структуры урожайности сортов озимой мягкой пшеницы, 
предшественник – кукуруза на зерно (2020–2024 гг.)

Table 2. Main yield structure elements of the winter common wheat varieties  
sown after maize for grain (2020–2024)

Сорт
Густота 

продуктивного 
стеблестоя, шт./м2

Количество зерен 
в колосе, шт.

Масса зерна  
с колоса, г

Масса  
1000 зерен, г

Биологическая 
урожайность, т/га

Дон 107, st 554,5 38,8 1,50 38,4 8,32
Ермак 511,6 40,0 1,63 41,6 8,34
Станичная 529,3 37,7 1,63 40,8 8,63
Аскет 566,6 39,2 1,51 41,0 8,56
Лидия 552,1 40,6 1,77 42,4 9,77
Лилит 516,7 40,4 1,69 39,4 8,73
Краса Дона 530,3 39,8 1,67 42,0 8,86
Жаворонок 502,0 39,3 1,68 42,6 8,43
Амбар 506,5 46,7 1,87 41,7 9,47
Аюта 594,9 38,6 1,66 43,5 9,88
НСР05 30,0 2,5 0,11 1,5 0,49

Большинство изучаемых сортов озимой 
мягкой пшеницы сформировали количество 
зерен в колосе на уровне сорта Дон 107 (38,6–
40,6 шт.), Амбар показал максимальное зна-
чение признака – 46,7 шт. (+7,9 шт. к стандар-
ту). Масса зерна с колоса стандартного сорта 
в среднем за годы исследования составила 
1,50 г, высокие значения данного признака от-
мечены у следующих генотипов: Ермак (1,63 г), 
Станичная (1,63 г), Лилия (1,77 г), Лилит (1,69 г), 
Краса Дона (1,67 г), Жаворонок (1,68 г), Амбар 
(1,87 г) и Аюта (1,66 г). Минимальную мас-
су 1000  зерен в 2020–2024 гг. показали стан-
дарт Дон 107 и Лилит (38,4–39,4 г), у остальных 

сортов она составила свыше 40 г, максималь-
ное значение отмечено у сорта Аюта (43,5 г.). 
По биологической урожайности достоверно 
(НСР05 = 0,49 т/га) превысили Дон 107 (8,32 т/га)  
четыре сорта озимой мягкой пшеницы:  
Лидия (9,77 т/га), Краса Дона (8,86 т/га), Амбар 
(9,47 т/га), Аюта (9,88 т/га).

В годы исследования (2020–2024) новый 
сорт Аюта также сформировал высокую уро-
жайность в сравнении со стандартом по дру-
гим изученным предшественникам: сидераль-
ный пар (9,88; +0,60 т/га; НСР05 = 0,28 т/га), горох 
(8,11; +0,29 т/га; НСР05 = 0,24 т/га), подсолнеч-
ник (6,08; +0,24 т/га; НСР05 = 0,23 т/га) (рис. 2). 

Рис. 2. Урожайность нового сорта озимой мягкой пшеницы по различным предшественникам (2020–2024 гг.)
Fig. 2. Productivity of the new winter common wheat variety sown after various forecrops (2020–2024)

Важное, а зачастую решающее значение 
в повышении устойчивости к неблагоприят-
ным условиям возделывания принадлежит со-
рту. В ряде случаев устранить или даже снизить 
вредное действие некоторых неблагоприят-
ных условий не удается никакими другими 
приемами и средствами, кроме селекционных 
(Самофалова и др., 2017). Изучаемые в опыте 
сорта относятся к различным группам спело-
сти: раннеспелые – Станичная, Жаворонок (ко-

лошение 12–13 мая), среднеранние – Дон 107, 
Ермак, Аскет, Лидия, Лилит, Краса Дона (коло-
шение 16–18 мая), среднеспелые – Аюта (коло-
шение 19 мая), среднепоздние – Амбар (коло-
шение 23 мая) (табл. 3).

Морозостойкость представленных в табли-
це сортов составила от 45,1 (Амбар) до 84,1 % 
(Аскет) при температуре промораживания 
-19  °С. Новый сорт Аюта в среднем сохранял 
51,0 % живых растений. 
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Одна из главных задач селекции – выведе-
ние короткостебельных неполегающих сортов 
озимой пшеницы (Kaya and Akcura, 2014). Сорта 
селекции АНЦ «Донской» отвечают данному 
требованию: высота растений 84,1–100,2 см, 
устойчивость к полеганию 4,5–5,0 балла. Стоит 
отметить сорта Краса Дона и Аюта, обладаю-
щие самой короткой соломиной (84,1–85,5 см)  
и высокой устойчивостью к полеганию  
(5,0 балла).

Изучаемые сорта проявляют различный 
уровень устойчивости к поражению болезня-
ми: бурой ржавчиной – от 5 до 100 %; мучни-

стой росой – от 1,5 до 3,0 балла. Комплексной 
устойчивостью к двум патогенам обладают 
сорта Лидия и Аюта.

Селекция имеет большое значение в по-
вышении качества продукции сельскохозяй-
ственных культур (Кравченко и др., 2022). 
Согласно ГОСТ 9353-2016 по содержанию бел-
ка и клейковины изучаемые сорта относи-
лись к третьему классу качества (содержание 
белка – 12,00–13,50 %, содержание клейкови-
ны – 23,0–28,0 %), сорт Аскет – ко второму клас-
су (содержание белка – 13,50–14,50 %, содер-
жание клейковины – 28,0–32,0 %) (табл. 4).

Таблица 3. Характеристика сортов озимой мягкой пшеницы  
по некоторым хозяйственно ценным признакам,  

предшественник – кукуруза на зерно (2020–2024 гг.)
Table 3. Characteristics of winter common wheat varieties according  

to some economically valuable traits,  
forecrop is maize for grain (2020–2024)

Сорт Дата 
колошения, май

Морозо-
стойкость, % 

Высота 
растений, см

Устойчивость 
к полеганию, 

балл

Поражение болезнями 
(инфекционный фон)

бурая 
ржавчина, %

мучнистая  
роса, балл

Дон 107, st 16 80,2 90,3 4,9 80–100 2,0–2,5
Ермак 17 81,5 90,9 4,9 10–15 2,0–2,5
Станичная 13 75,3 92,9 4,7 0–5 1,5–2,0
Аскет 17 84,1 100,2 4,5 0–5 2,0
Лидия 16 71,2 90,0 4,9 0–5 1,5
Лилит 16 51,6 88,6 4,9 30–40 2,5–3,0
Краса Дона 18 66,5 85,5 5,0 0–5 1,5–2,0
Жаворонок 12 74,4 96,5 4,8 0–5 1,5–2,0
Амбар 23 45,1 93,3 5,0 80–100 2,0
Аюта 19 51,0 84,1 5,0 0–5 1,5
НСР05 3 14,1 4,8 0,2 – –

Таблица 4. Качество зерна и хлебопекарная оценка сортов озимой мягкой пшеницы, 
предшественник – кукуруза на зерно (2020–2024 гг.)

Table 4. Grain quality and baking estimation of winter common wheat varieties,  
forecrop is maize for grain (2020–2024)

Сорт
Содержание, % Стекловидность, 

%
Натура  

зерна, г/л

Объемный 
выход хлеба, 

см3

Общая 
хлебопекарная 
оценка, баллбелка клейковины

Дон 107, st 12,89 25,3 68 816 718 4,3
Ермак 13,30 25,5 68 801 660 4,2
Станичная 13,55 27,3 64 797 692 4,4
Аскет 13,67 28,1 73 809 728 4,7
Лидия 13,23 25,2 63 792 694 4,5
Лилит 12,37 25,7 66 808 685 4,2
Краса Дона 12,27 24,4 66 791 658 4,1
Жаворонок 13,34 27,6 66 801 690 4,3
Амбар 13,05 25,2 68 800 686 4,2
Аюта 12,78 26,9 69 777 692 4,2

Все сорта, представленные в таблице 4, 
сформировали высокие значения стекловид-
ности и натуры зерна соответствующие перво-
му классу качества (стекловидность >60 %, на-
тура >750 г/л). 

Пробная выпечка – наиболее точный и ин-
формативный метод оценки хлебопекарных 
качеств (Gromova et al., 2022). Средний объ-
емный выход хлеба в опыте изменялся от 658  
до 728 см3, общая хлебопекарная оценка – 

от 4,1 до 4,7 балла, что говорит о хорошем ка-
честве хлеба сортов зерноградской селекции.

Выводы. Интенсификация земледелия вы-
двинула перед селекцией в качестве одной 
из первоочередных задач создание сортов 
высокопродуктивных, неполегающих, устой-
чивых к стресс-факторам среды. С 2024  г. до-
пущен для использования в производстве 
по Центрально-Черноземному и Северо-
Кавказскому регионам РФ универсальный 



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 3. 202524

среднеспелый сорт озимой мягкой пшени-
цы Аюта, созданный на основе сортов Краса 
Дона и Люпус. Достоинством нового сорта яв-
ляется высокий нижний порог урожайности 
(6,78 т/га) по предшественнику кукуруза на зер-
но в годы исследования относительно всех из-
ученных генотипов (4,78–6,50 т/га), что говорит 
о его стабильности и высокой экологической 
устойчивости. Он сочетает к себе комплекс 
хозяйственно-полезных признаков: высокую 

и стабильную урожайность по паровым и непа-
ровым предшественникам (6,08–9,88 т/га), мо-
розостойкость (51,0 %), короткостебельность 
(84,1 см), устойчивость к полеганию (5 баллов) 
и болезням (бурая ржавчина – 0–5 %, мучни-
стая роса – 1,5 балла), хорошее качество зерна 
(ценная пшеница). 

Финансирование. Работа выполне-
на по теме государственного задания  
№ 0505-2025-0006.
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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ СЕМЯН  
И АДАПТИВНОСТЬ ГОРЧИЦЫ САРЕПТСКОЙ  
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346754, Ростовская обл., Азовский р-н, п. Опорный, ул. Жданова, 2; e-mail: gnudos@mail.ru

Цель исследований: оценить селекционный материал горчицы сарептской яровой по основным параме-
трам продуктивности и адаптивности к условиям возделывания в зоне недостаточного увлажнения Ростов-
ской области, выделить высокопродуктивные, экологически пластичные, стрессоустойчивые сорта, пригодные 
и востребованные в регионах России с аналогичными погодно-климатическими условиями. Проведена оценка 
селекционного материала горчицы сарептской яровой в предварительном сортоиспытании по основным па-
раметрам продуктивности и адаптивности к условиям возделывания в зоне недостаточного увлажнения. Вы-
делены высокопродуктивные, экологически пластичные, стрессоустойчивые сортообразцы для дальнейшей 
селекционной работы при создании новых сортов горчицы сарептской. Описаны погодные условия за годы 
исследования (2020–2022). Отмечен 2022 г., наиболее благоприятный для роста и развития растений горчи-
цы сарептской, имеющий положительное значение индекса условий среды (Ij = +0,16), средняя урожайность 
образцов составила 2,08 т/га. Анализ полученных данных позволил выделить наиболее стрессоустойчивые, 
обладающие высокой генетической гибкостью, стабильностью и пластичностью сортообразцы горчицы сарепт-
ской. По показателю стрессоустойчивости отмечен сортообразец № 2466 (-0,1), остальные сортообразцы, соз-
данные в условиях Донской опытной станции, находились в пределах (-0,2) – (-0,5). С высокой генетической 
гибкостью и пластичностью отмечены образцы № 2547, 2466 и 67505. Стабильность проявили сортообразцы 
№ 2466 и № 2497 с показателями σd2 = 0,29 и σd2 = 0,42. Высокой степенью адаптивности (104,7 и 105,7 %) 
характеризуются образцы: № 67505 и 2466. Сорт-стандарт Люкс и № 2547 приближены к 100 %. В результате 
проведенных исследований выделены сортообразцы № 67505, № 2466, № 2547, № 2497 с разным уровнем 
проявления основных хозяйственных признаков, обладающих селекционной ценностью. 

Ключевые слова: сортообразцы, горчица сарептская, индекс среды, стрессоустойчивость, взаимос-
вязь признаков, погодные условия, урожайность.
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The purpose of the current study was to estimate the breeding material of spring Sarepta mustard according  
to the main parameters of productivity and adaptability to cultivation under insufficient moisture of the Rostov region, 
to identify highly productive, ecologically adaptable, stress-resistant varieties suitable and in demand in the regions 
with similar weather and climate conditions. There has been conducted an estimation of the breeding material of spring 
Sarepta mustard in the preliminary variety testing according to the main parameters of productivity and adaptability  
to cultivation in the area with insufficient moisture. Highly productive, ecologically plastic, stress-resistant cultivars have 
been identified for further breeding work when creating new varieties of Sarepta mustard. There have been described  
weather conditions in the years of the study (2020–2022). The year of 2022 was the most favorable for the growth  
and development of Sarepta mustard plants, having a positive value of the environmental index (Ij = +0.16), the mean 
productivity of the samples was 2.08 t/ha. The analysis of the obtained data allowed identifying the most stress-resis-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 3. 2025 27

tant varieties of Sarepta mustard with high genetic flexibility, stability and adaptability. According to the stress resis-
tance index, the variety sample № 2466 was the best one (-0.1), the other variety samples developed in the conditions 
of the Don Experimental Station were within the range of (-0.2) – (-0.5). The samples № 2547, № 2466 and № 67505 
were found to be of high genetic flexibility and adaptability. The samples № 2466 and № 2497 demonstrated stability 
with σd2 = 0.29 and σd2 = 0.42. The samples № 67505 and № 2466 were characterized by a high degree of adaptability  
(104.7 % and 105.7 %). The standard variety ‘Luks’ and the variety ‘2547’ were close to 100 %. As a result,  
there have been identified such samples № 67505, № 2466, № 2547, № 2497 with different levels of manifestation  
of the main economic traits that have breeding value.

Keywords: variety samples, Sarepta mustard, environmental index, stress resistance, correlation of traits, 
weather conditions, productivity.

новых сортов необходимо учитывать широкую 
экологическую пластичность и приспособлен-
ность растений к возделыванию в любых агро-
экологических условиях (Картамышева и др., 
2019). В последнее время большое внимание 
уделяется изучению проблем потенциальной 
продуктивности культурных растений и их эко-
логической устойчивости (Игнатьев и др., 2022). 
Цель работы: оценить селекционный материал 
горчицы сарептской яровой по основным па-
раметрам продуктивности и адаптивности к ус-
ловиям возделывания в зоне недостаточного 
увлажнения Ростовской области, выделить вы-
сокопродуктивные, экологически пластичные, 
стрессоустойчивые сорта, пригодные и востре-
бованные в регионах России с аналогичными 
погодно-климатическими условиями. 

Материалы и методы исследований. Ис- 
следования проводили на полях Донской опыт-
ной станции – филиала ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК. 
Для изучения было вовлечено 60 сортообраз-
цов горчицы сарептской. Опыты были заложе-
ны согласно методике предварительного со-
ртоиспытания, в качестве стандарта взят сорт 
Люкс. Площадь делянки составила 18,9 м2, ши-
рина междурядья – 0,15 см. Посев проводи-
ли сеялкой СН-16. Для оценки естественного 
увлажнения рассчитали гидротермический 
коэффициент (ГТК) по Г. Т. Селянинову, выде-
ляющему следующие зоны: избыточного ув-
лажнения, или зону дренажа (ГТК > 1,3); обе-
спеченного увлажнения (1,0–1,3); засушливую 
(0,7–1,0); сухого земледелия (0,5–0,7); иррига-
ции (ГТК < 0,5). Дальнейшую статистическую 
обработку данных проводили по методике  
S. A. Eberhart, W. A. Russell. Были рассчитаны: 
средняя урожайность по сортам (Yi) и по го-
дам (Yj), сумма показателя урожайности сорто-
образцов по сортам (ΣYi) и по годам исследо-
ваний (ΣYj), стрессоустойчивость (Ymin–Ymax), 
генетическая гибкость (Ymin+Ymax/2), индекс ус-
ловий среды (Ij), коэффициент пластичности 
(bi), коэффициент стабильности (σd2) (Децина 
и др., 2020). Коэффициент адаптивности сор- 
тообразцов горчицы сарептской рассчитали 
по методу Л. А. Животкова. 

Коэффициент корреляции определили по  
методу Пирсона. Теснота корреляцион-
ной связи между признаками определяет-
ся по величине коэффициента корреляции. 
При r  >  0,70 наблюдается сильная связь меж-
ду признаками, при 0,5 < |rxy| < 0,69 – средняя,  
при 0,30  <  |rxy|  <  0,49 – умеренная, при  
0,20 < |rxy| < 0,29 – слабая, при |rxy| <  0,19 – очень 
слабая. Измерения и учеты проведены по мето-

Введение. В России большое значение уде-
ляется производству растительного масла, од-
ним из источников которого является горчи-
ца. Из всех видов горчицы особо востребована 
в сельскохозяйственном производстве горчи-
ца сарептская (Brassica juncea L.). Культуру вы-
ращивают в основном для получения масла, 
горчичного порошка и зеленого удобрения. 
Наиболее широко семена горчицы применя-
ются в виде порошка при изготовлении столо-
вой горчицы, майонезов, соусов, консервиро-
вании овощей, в медицине для приготовления 
горчичников, водный раствор клейковины 
горчицы проявляет высокую антиоксидантную 
активность (Wu et al., 2016). Горчичный жмых 
принадлежит к числу концентрированных кор-
мов. Его можно использовать для силосования 
зеленых кормов и компонента комбикормов 
для сельскохозяйственных животных. Мощная 
корневая система обогащает почву органиче-
скими веществами, восстанавливает ее струк-
туру и пористость (Картамышева и др., 2019).

Горчица сарептская (Brassica juncea L.) от-
носится к семейству капустных – Brassicacea L.  
В севообороте она обладает фитомелиора-
тивными и фитосанитарными свойствами; яв-
ляясь засухоустойчивой культурой, способна 
выносить кратковременные заморозки в фазе 
формирования листьев до -5–6 ºС, не требо-
вательна к почвам, но отзывчива на внесение 
удобрений. Характеризуется коротким вегета-
ционным периодом, рано уходит с поля, позво-
ляя качественно подготовить почву под посев 
озимых зерновых культур. В настоящее время 
меняющиеся климатические условия на юге 
России в направлении дефицита влаги и повы-
шения температур оказывают отрицательное 
влияние на рост и развитие растений, опре-
деляют длину вегетационного периода, по-
требление элементов питания, и значительно 
ограничивают производство основных сель-
скохозяйственных культур.

Универсальных сортов горчицы, одинако-
во подходящих для выращивания во всех ре-
гионах страны пока не создано. Селекционный 
процесс долгий и трудоемкий, включающий 
в себя многолетнее изучение и исследование. 
Селекция современных сортов горчицы на-
правлена на увеличение продуктивности, улуч-
шение качества масла, создание сортов, при-
способленных к меняющимся климатическим 
условиям. Учеными отмечено, что из-за эко-
логических стрессов потенциальная урожай-
ность сортов не реализуется в полном объеме 
(Прахова, 2022). В связи с этим при создании 
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дике агротехнических исследований в опытах 
с основными полевыми культурами (Лукомец 
и др., 2022).

Изучая сортообразцы, важно выделить 
наиболее приспособленные к меняющим-
ся погодным условиям, обладающие высокой 
продуктивностью, устойчивые к биотическим 
и абиотическим стресс-факторам.

Погодные условия были различными, 
о чем свидетельствует гидротермический ко-

эффициент вегетационного периода горчи-
цы. Учитывая классификацию Г. Т. Селянинова 
по ГТК, 2020 и 2022 гг. характеризуются засуш-
ливым земледелием – ГТК составил 0,90 и 0,77 
соответственно; 2021 г. с ГТК 1,41 по классифи-
кации является влагообеспеченным. На рисун-
ке 1 представлен график осадков, выпавших 
за вегетационный период горчицы сарептской 
в годы исследований.

 

Рис. 1. Характеристика распределения осадков за вегетационный период горчицы  
(Метеопост ДОС, 2020–2022 гг.)

Fig. 1. Characteristics of precipitation distribution during the vegetation period of mustard  
(Meteopost DOS, 2020–2022)

Посев в 2020 г. проводили во второй де-
каде марта. Ранний посев горчицы обуслов-
лен сложившимися погодными условиями. 
Большой разрыв между ночными и дневными 
температурами от -8,0 °С до 18,1 °С в сочета-
нии с ветрами сильно иссушили почву. Общее 
количество осадков за вегетационный период 
горчицы сарептской составило 192 мм, за осен-
не-зимний период (с октября по февраль) – 
184,4 мм. Средняя урожайность была 1,82 т/га. 
Гидротермический коэффициент вегетацион-
ного периода составил 0,90.

Посев горчицы в 2021 г. проводили во вто-
рой декаде апреля, когда температура возду-
ха была в пределах 10,4 °С. Общее количество 
осадков за вегетационный период составило 
321,9 мм, за осенне-зимний период – 178,8 мм.  
Средняя урожайность горчицы – 1,85  т/га.  
ГТК равен 1,41.

Посев горчицы в 2022 г. проведен в тре-
тьей декаде марта. На момент посева сред-
несуточная температура воздуха составила 
12,9 °С. Общее количество осадков за вегетаци-
онный период – 181 мм. За осенне-зимний пе-
риод (с октября по февраль) выпало 393,8 мм, 
что способствовало накоплению влаги в почве 
и появлению дружных всходов. Средняя уро-
жайность составила 2,08 т/га. ГТК равен 0,77.

Результаты и их обсуждение. В последние 
годы период выращивания сельскохозяйствен-

ных культур характеризуется высокими темпе-
ратурами воздуха и дефицитом осадков. Такие 
погодные условия ставят перед селекционера-
ми задачу на создание сортов, адаптивных к вы-
ращиванию растений в особо экстремальных 
условиях. За годы исследования сортообраз-
цов горчицы сарептской вегетационный пери-
од варьировал от 90 до 101 дня. Масличность 
семян находилась в пределах 47,3–52,1 %. 
Превышение масличности над стандартом 
на 0,3–3,8 % в 2020 и 2021 гг. проявили все изу-
чаемые сортообразцы. В 2022  г. увеличение 
масличности семян над стандартом на 0,3–
1,4 % отмечено у образцов № 2590 и № 2466, 
остальные имели отрицательный знак по отно-
шению к стандарту. Масса 1000 штук семян ва-
рьировала от 2,9 до 3,4 г. Высота растений нахо-
дилась в пределах 128–155 см (табл. 1).

Существенно различающиеся по влагообе-
спеченности годы позволили оценить уровень 
изменчивости урожайности, определить стрес-
соустойчивость образцов, параметры пластич-
ности и стабильности горчицы сарептской. 
Одним из главных показателей ценности сорта 
для масличных культур является урожайность, 
вторым ценным признаком – масличность се-
мян. Средняя урожайность в 2022 г. составила 
2,08 т/га, индекс условий среды (Ij) имел поло-
жительный знак (+0,16) и отмечен как наибо-
лее благоприятный для роста и развития 
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горчицы. Достоверное превышение на 0,10–
0,30 т/га над стандартом – сортом Люкс, отмече-
но у сортообразцов № 2466, № 2547, № 67505. 
Предыдущие 2020 и 2021 гг. были менее благо-
приятными, индекс условий среды имел отри-
цательный знак (Ij = -0,1 и -0,07), средняя уро-
жайность этих лет была ниже урожая 2022  г. 

и составила 1,82 и 1,85 т/га. В 2020  г. урожай-
ность семян варьировала от 1,70 до 1,94 т/га, 
все образцы достоверно превысили стандарт 
на 0,06–0,24 т/га. В 2021 г. урожайность находи-
лась в пределах 1,70–2,00 т/га, по этому показа-
телю изучаемые образцы находились на уров-
не или ниже сорта-стандарта Люкс. 

Таблица 1. Хозяйственно-биологическая характеристика  
сортообразцов горчицы сарептской

Table 1. Economic and biological characteristics  
of Sarepta mustard varieties

Сортообразец Вегетационный 
период, сут.

Масличность 
семян, % ±  к стандарту, % Масса  

1000 семян, г
Высота  

растений, см
2020 год

67505 92 51,1 +3,8 2,9 138
2466 93 49,3 +2,0 3,1 132
2497 92 50,0 +2,7 3,1 132
2590 92 49,2 +1,9 3,0 128
2547 90 50,1 +2,8 2,9 143
Люкс, st 91 47,3 – 2,9 140
НСР0,5 – 0,33 – – –
Среднее 92 49,5 – 3,0 135,5

2021 год
67505 101 52,1 +2,0 3,2 150
2466 99 50,4 +0,3 3,4 152
2497 100 51,0 +0,9 3,0 147
2590 100 50,6 +0,5 2,9 155
2547 100 50,7 +0,6 2,9 137
Люкс, st 100 50,1 – 3,2 138
НСР0,5 – 0,36 – – –
Среднее 100 50,8 – 3,1 146,5

2022 год
67505 101 52,1 +2,0 3,2 150
2466 99 50,4 +0,3 3,4 152
2497 100 51,0 +0,9 3,0 147
2590 100 50,6 +0,5 2,9 155
2547 100 50,7 +0,6 2,9 137
Люкс, st 100 50,1 – 3,2 138
НСР0,5 – 0,36 – – –
Среднее 100 50,8 – 3,1 146,5

Важной характеристикой сорта является 
его стрессоустойчивость, которая показывает 
разницу между минимальной и максимальной 
урожайностью (Ymin–Ymax). По этому показателю 

отмечен сортообразец № 2466 (-0,1), осталь-
ные сортообразцы находились в пределах  
(-0,2) – (-0,5) (табл. 2).

Таблица 2. Уровень изменчивости урожайности, параметры пластичности и стабильности 
горчицы сарептской в различные годы исследований (2020–2022 гг.)

Table 2. The level of productivity variability, adaptability and stability parameters  
of Sarepta mustard during different years of the study (2020–2022)

Сорто-образец
Урожайность, т/га

ΣYi Yi (Ymin–Ymax) (Ymin+Ymax) / 2 bi σd2 КА
2020 г. 2021 г. 2022 г.

Люкс, st 1,70 2,00 2,00 5,70 1,90 -0,3 1,85 1,05 4,39 98,9
67505 1,79 2,00 2,30 6,09 2,03 -0,5 2,04 1,72 2,03 105,7
2466 1,94 2,00 2,10 6,04 2,01 -0,1 2,02 0,55 0,29 104,7
2497 1,76 1,70 2,00 5,46 1,82 -0,2 1,88 1,07 0,42 94,8
2590 1,80 1,70 2,00 5,50 1,83 -0,2 1,90 1,00 4,50 95,3
2547 1,93 1,70 2,10 5,73 1,91 -0,2 2,01 1,05 3,66 99,5
НСР05 0,09 0,11 0,10 – – – – – – –
*ΣYj 10,9 11,1 12,5 34,5 11,5 – – – – –
*Yj 1,82 1,85 2,08 5,75 1,92 – – – –
*Ij -0,1 -0,07 0,16 – – – – – – –
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Изучая генетическую гибкость (Ymin+Ymax / 2), 
представляющую среднюю урожайность об-
разцов, выращенных в контрастных погод-
ных условиях, были отмечены сортообразцы 
№ 2547; № 2466; № 67505. Способность сорто-
образцов приспосабливаться к различным ус-
ловиям выращивания определяет их пластич-
ность. Анализ полученных данных позволил 
выделить наиболее пластичные сортообразцы: 
№  67505 (bi  =  1,72); № 2497 (bi = 1,07); №  2547 
(bi = 1,05); № 2590 (bi = 1,00). Способность под-
держивать продуктивность на высоком уровне 
в различных погодно-климатических услови-
ях является показателем уровня стабильности, 
по которому отмечены два образца № 2466 
(σd2 = 0,29) и № 2497 (σd2 = 0,42) соответствен-
но. Но не менее важным, наряду с высокой уро-
жайностью и масличностью, является создание 
сортов, имеющих высокую адаптивность к усло-
виям выращивания. Коэффициент адаптивно-

сти подразумевает способность сорта приспо-
сабливаться к изменяющимся условиям среды. 
Высоко адаптивным считается сорт, показатель 
которого приближен к 100 % или превышает 
его. В наших исследованиях образцы № 67505 
и № 2466 имели коэффициент адаптивности, 
превышающий 100 %, а № 2547 и сорт-стандарт 
Люкс приближены к 100 %. Остальные образ-
цы №  2590 и № 2497 оценивались как менее 
адаптивные.

Изучение корреляции в селекции позволя-
ет проводить предварительную оценку расте-
ний и выбраковывать менее ценный материал 
на ранних стадиях их развития, что повышает 
скорость и эффективность селекционного про-
цесса. Теснота корреляционной связи опреде-
ляется по величине коэффициента корреляции. 
Взаимосвязь между признаками в различные 
по влагообеспеченности годы отображена 
в таблице 3.

Таблица 3. Корреляционная связь между хозяйственно-ценными признаками  
горчицы сарептской (2020–2022 гг.)

Table 3. Correlation between economically valuable traits  
of Sarepta mustard (2020–2022)

Признаки Урожайность, т/га Масличность семян, % Масса 1000 семян, г Высота растений, см
2020 год

Вегетационный период, сут. -0,916 -0,590 0,872 -0,681
Урожайность, т/га – 0,850 -0,810 0,850
Масличность семян, % – – -0,644 0,950
Масса 1000 семян, г – – – -0,792

2021 год
Вегетационный период, сут. 0,353 0,121 0,722 -0,778
Урожайность, т/га – -0,229 -0,180 0,223
Масличность семян, % – – 0,048 -0,005
Масса 1000 семян, г – – – -0,764

2022 год
Вегетационный период, сут. 0,537 0,771 -0,316 -0,084
Урожайность, т/га – 0,816 0,410 0,154
Масличность семян % – – -0,028 0,294
Масса 1000 семян, г – – – 0,174

При определении взаимосвязи между при-
знаками прослеживается как положительная, 
так и отрицательная зависимость. Согласно 
классификации коэффициента корреляции 
в 2020 г. отмечена сильная зависимость между 
вегетационным периодом и массой 1000 семян 
(r = 0,872), урожайностью и масличностью се-
мян (r = 0,850), урожайностью и высотой расте-
ний (r = 0,850), масличностью семян и высотой 
растений (r = 0,950).

В 2021 г. наблюдается сильная связь между 
вегетационным периодом и массой 1000 семян 
(r = 0,722), вегетационным периодом и урожай-
ностью (r = 0,353).

Наиболее засушливым был 2022 г., ГТК ра-
вен 0,77. Сильная зависимость хозяйствен-
но-ценных признаков наблюдается между уро-
жайностью и масличностью семян (r  =  0,816), 
вегетационным периодом и масличностью 
семян (r = 0,771), умеренная зависимость 
между урожайностью и массой 1000 семян  
(r = 0,410).

Оставшиеся признаки за годы исследова-
ний имели слабую положительную или отрица-
тельную зависимость.

Выводы. В результате проведенных ис-
следований в зоне недостаточного увлажне-
ния Ростовской области наиболее благопри-
ятным для роста и развития растений горчицы 
сарептской, отмечен 2022 г., индекс условий 
среды имел положительный знак (+0,16), сред-
няя урожайность составила 2,08 т/га. По пока-
зателю стрессоустойчивости отмечен образец 
№  2466 (-0,1). С высокой генетической гиб-
костью и пластичностью в условиях выра-
щивания отмечены образцы №  2547, №  2466 
и №  67505. Стабильность проявили сорто-
образцы № 2466 и № 2497. Высокой степенью 
адаптивности (104,7 и 105,7 %) в условиях вы-
ращивания характеризуются образцы № 67505 
и № 2466. Сорт-стандарт Люкс и № 2547 прибли-
жен к 100 %. Таким образом, анализ данных, по-
лученных за годы исследований (2020–2022 гг.), 
позволил выделить сортообразцы с наиболь-
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шей генетической гибкостью, стрессоустой-
чивостью, пластичностью, стабильностью 
и адаптивностью. Выделенные сортообраз-
цы № 67505, № 2466, № 2547, № 2497 с разным 
уровнем проявления основных хозяйственных 
признаков, обладающих селекционной ценно-
стью, будут вовлечены в дальнейшую научную 

работу. Наибольшее количество корреляцион-
ной связи между признаками прослеживается 
в более засушливые 2020 и 2022 годы.

Финансирование. Публикация выполне-
на за счет средств предпринимательской де-
ятельности Донской опытной станции име-
ни Л. А. Жданова – филиал ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК.
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ХОЗЯЙСТВЕННО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
НОВОГО СОРТА ОВСА ЯРОВОГО ДЖИГИТ

В. А. Борадулина, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник,  
лаборатории селекции зернофуражных культур, boradulina_va@mail.ru,  
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лаборатории селекции зернофуражных культур, ORCID ID: 0000-0002-5755-6494;
Ж. В. Кузикеев, научный сотрудник лаборатории селекции зернофуражных культур,  
kusikeev@mail.ru, ORCID ID:0000-0001-8704-6172
ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный центр агробиотехнологий», 
656910, Алтайский край, г. Барнаул, пос. Научный Городок, д. 35

За всю историю селекции овса на Алтае создано семь сортов, внесенных в Реестр селекционных дости-
жений. Пять из них зернофуражного использования – Алтайский крупнозерный (1992), Корифей (1999), Пегас 
(2009), Русич (2021), Вектор (2021),  два сорта универсальные – Аргумент (2005) и Джигит (2024). Новый сорт 
овса Джигит выведен путем индивидуального отбора из гибридной комбинации Мутика 551 х Kalgan. Скрещи-
вание проведено в 2003 г., отбор элитного растения – в 2007 году. Изучение в питомнике конкурсного испытания 
проходило в 2013–2024 гг., государственное испытание – в 2022, 2023 годах. В статье приведены результаты 
изучения сортов овса в 2022–2024 годах. В питомнике конкурсного испытания по паровому предшественнику 
урожайность сорта Джигит варьировала от 4,98 до 6,83 т/га. Средняя урожайность  составила 5,78 т/га, у стан-
дартного сорта Вектор – 5,12 т/га, прибавка – 0,66 т/га, или 12,9%. В среднем урожайность по зерновому пред-
шественнику 3,52 т/га, что превосходит стандартный сорт на 0,58 т/га, или на 19,7 %. За годы изучения Джигит 
показал себя адаптированным к неблагоприятным факторам среды. Преимущество нового сорта следующее: 
высокая урожайность зерна и зеленой массы, крупность зерна, устойчивость к полеганию и пыльной голов-
не. Джигит внесен в Реестр селекционных достижений, допущенных к использованию с 2024 г. по Западно- 
Сибирскому (10), Восточно-Сибирскому (11) регионам для выращивания на зерно и укосные цели, по Дальне-
восточному (12) – на зерно.

Ключевые слова: овес яровой, селекция, сорт, урожайность, натура, пленчатость, пыльная головня.
Для цитирования: Борадулина В. А., Кузикеева А. П., Мусалитин Г. М., Кузикеев Ж. В. Хозяйственно- 

биологическая характеристика нового сорта овса ярового Джигит // Зерновое хозяйство России. 2025.  
Т. 17, № 3. С. 32–38. DOI: 10.31367/2079-8725-2025-98-3-32-38.

ECONOMIC AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS  
OF THE NEW SPRING OAT VARIETY ‘DZHIGIT’

V. A. Boradulina, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher  
of the laboratory of fodder-grain crops breeding, boradulina_va@mail.ru,  
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of the laboratory of fodder-grain crops breeding ORCID ID: 0000-0002-5755-6494
Zh. V. Kuzikeev, researcher of the laboratory of fodder-grain crops breeding, kusikeev@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0001-8704-6172
FSBSI “Federal Altai Research Center of Agrobiotechnologies”, 
656910, Altai territory, Barnaul, Nauchny Gorodok str., 35

Throughout the history of oat breeding in Altai, seven varieties have been developed and introduced into  
the List of Breeding Achievements. Five of them are the varieties ‘Altaiskiy krupnozerny’ (1992), ‘Korifey’ (1999), 
‘Pegas’ (2009), ‘Rusich’ (2021), ‘Vektor’ (2021) for grain fodder use, two varieties ‘Argument’ (2005) and ‘Dzhigit’ 
(2024) are universal. The new oat variety ‘Dzhigit’ was developed by individual selection from the hybrid combination  
‘Mutika 551’ x ‘Kalgan’. The crossing was carried out in 2003, the basic plant was selected in 2007. The study  
in the competitive testing nursery took place in 2013–2024. The State Variety Testing was in 2022, 2023. The current 
paper has presented the study results of oat varieties in 2022–2024. In the competitive testing nursery, the producti- 
vity of the variety ‘Dzhigit’ sown in fallow varied from 4.98 to 6.83 t/ha. The mean productivity was 5.78 t/ha, while  
the standard variety ‘Vektor’ had 5.12 t/ha with an increase of 0.66 t/ha or 12.9 %. On average, the productivity after 
the grain forecrop was 3.52 t/ha, which exceeded that of the standard variety by 0.58 t/ha or 19.7 %. Over the years 
of study, ‘Dzhigit’ has proved to be adapted to unfavorable environmental factors. The advantages of the new variety 
are as follows: large productivity of grain and green mass, grain size, resistance to lodging and loose smut. The variety 
‘Dzhigit’ has been included in the List of breeding achievements approved for use since 2024 in the West Siberian (10), 
East Siberian (11) regions for grain and mowing purposes, in the Far Eastern (12) for grain purpose.

Keywords: spring oats, breeding, variety, productivity, nature, hull content, loose smut.
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Введение. Овес – одна из основных зерно-
вых культур в Российской Федерации,  пред-
ставляющая как продовольственную, так и фу-
ражную ценность. Его зерно характеризуется 
повышенной питательностью, которая опре-
деляется высоким  содержанием белка, не-
заменимых аминокислот, витаминов и жира 
(Дейнес, 2017; Полонский и др., 2019).

Уникальность зерна овса заключается так-
же в повышенном содержании полисахари-
дов, антиокислителей, β-глюканов, которые 
положительно влияют на здоровье человека 
(Лоскутов и Полонский, 2017; Полонский и др., 
2020). Его зерно обладает хорошей усвояемо-
стью, поэтому нашло широкое применение 
в производстве продуктов для диетическо-
го, детского питания. Кроме того, найдено его  
применение в косметике и народной медици-
не (Баталова и др., 2021).

Россия занимает первое место по произ-
водству овса в мире. По данным на 2023 г. пло-
щадь под культурой в РФ составила 1,8 млн га. 
Второе место занимает Канада, третье – 
Австралия. Лидирует в РФ по площади возде-
лывания Сибирский федеральный округ – око-
ло 40 %. Первые места занимают Алтайский, 
Красноярский края, Тюменская область.

По данным экспертно-аналитического  
центра агробизнеса Алтайский край в об-
щем объеме производства овса в России за-
нимает около 8 % (первое место). Среди  
субъектов СФО на Алтае под овес отведены са-
мые значительные площади, в 2024 г. они со-
ставили 218,3 тыс. га, или 26 %.

Овес может приспосабливаться к разно-
образным условиям произрастания, поэто-
му у него довольно широкий ареал распро-
странения. Преимущества овса по сравнению 
с другими зерновыми культурами – высокая 
отзывчивость на улучшение условий возделы-
вания и меньшая требовательность к почве. 
Ежегодно его урожайность в Алтайском крае 
на 7–13 % превосходит урожайность пшеницы. 
Для обеспечения высокой урожайности и каче-
ства зерна в производстве должны быть учтены 
рекомендации оригинатора по сортовой тех-
нологии возделывания, посев сертифициро-

ванными семенами высоких репродукций и це-
левое назначение сорта (Усенко и др., 2020).

Для расширения ареала возделывания 
культуры нужно ориентироваться на адаптив-
но-экологическую направленность селек-
ции, создавать сорта для конкретных условий 
произрастания (Николаев и др., 2018; Сапега 
и Турсумбекова, 2020).

Все возделываемые сорта несовершен-
ны и в условиях значительной изменчиво-
сти погодных условий, их урожайность край-
не нестабильна, они недостаточно устойчивы 
к стрессовым ситуациям. Поэтому перед се-
лекционерами стоит задача повышения их ста-
бильности, устойчивости к неблагоприятным 
биотическим и абиотическим стрессорам окру-
жающей среды, снижения зависимости от по-
годных условий. 

Основой создания нового исходного мате-
риала селекционеров Алтайского НИИ сель-
ского хозяйства служат мировая коллекция 
ВИР, генофонд лаборатории селекции зернофу-
ражных культур, новые сорта, внесенные в ре-
естр РФ. Основными методами в селекции овса 
являются межсортовая гибридизация и инди-
видуальный отбор. Использование генетиче-
ского разнообразия – один из факторов успеш-
ной селекции овса. За всю историю селекции 
овса на Алтае создано семь сортов, пять из них 
зернофуражного использования – Алтайский 
крупнозерный (1992), Корифей (1999), Пегас 
(2009), Русич (2021), Вектор (2021), два сор-
та универсальные – Аргумент (2005) и Джигит 
(2024).

Материалы и методы исследований. Ис-
следования проводили в лесостепи Алтайско- 
го Приобья на опытных полях ФГБНУ «Феде- 
ральный Алтайский научный центр агробио-
технологий». Целью исследований являлось 
создание высокоурожайного сорта,  устойчи-
вого к полеганию и поражению болезнями. 

В статье приведены данные исследований, 
полученные в питомнике конкурсного испыта-
ния в 2022–2024 годах. Агрометеорологические 
условия в эти годы значительно отличались 
между собой и по количеству выпавших осад-
ков и по температурному режиму (табл. 1).

Таблица 1. Гидротермические условия вегетационных периодов (2022–2024 гг.)
Table 1. Hydrothermal conditions of the vegetation periods of 2022–2024

Месяц, декада
2022 год 2023 год 2024 год Средние многолетние

t °C осадки, мм t °C осадки, мм t °C осадки, мм t °C осадки, мм

Май

I 12,0 1,2 11,2 1,5 11,2 12,7 10,1 15,0
II 19,2 0,8 10,9 3,8 14,6 13,4 12,0 13,0
III 20,1 2,6 14,0 4,8 11,9 54,9 13,9 14,0

месяц 17,2 4,6 12,1 10,1 12,5 81,0 12,1 42,0

Июнь

I 13,3 27,8 23,8 24,6 15,6 23,3 15,9 15,0
II 20,2 60,6 18,7 3,6 20,3 23,8 18,0 13,0
III 21,1 22,8 16,7 16,7 25,0 7,7 19,2 19,0

месяц 18,2 111,2 19,7 44,9 20,3 54,8 17,7 47,0

Июль

I 18,1 41,6 19,9 12,0 20,5 44,7 19,8 15,0
II 18,3 0,4 27,9 18,2 22,2 9,4 20,3 18,0
III 19,9 13,9 21,4 44,9 22,1 23,0 19,5 31,0

месяц 18,8 56,0 21,4 75,1 21,6 77,1 19,9 64,0
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Май 2022 г., включая первую декаду – вре-
мя посева питомников овса, характеризовался 
высокой температурой воздуха и значитель-
ным недобором осадков. Так, за весь месяц 
выпало 4,6 мм, что соответствует 11 % к сред-
немноголетнему значению. Недобор осадков 
сопровождался жаркой для этого периода по-
годой. Среднемесячная температура возду-
ха была равна 17,2 °C (+5,1 °C). Напряженную 
обстановку сгладили осадки, начавшиеся 
2 июня и продолжавшиеся с периодичностью 
во все декады июня и первую декаду июля. 
Осадки июня по общему количеству соста-
вили 237 % к среднемноголетнему значению 
(111,2 мм). Распределение их было равномер-
ное по всем декадам. Температура воздуха 
в этот период приближалась к климатической 
норме (+0,5 °C). В июле температура была бла-
гоприятной – 18,8 °C (-1,1 °C к средней много-
летней), при удовлетворительных осадках –  
56,0 мм. Август – теплый и сухой. Хорошие 
июньские и июльские запасы влаги способ-
ствовали формированию хорошей озерненно-
сти метелки и наливу зерна. В результате зерно 
овса в текущем году отличается высокой нату-
рой. В целом вегетационный период текуще-
го года сложился благоприятно для развития 
культуры, о чем свидетельствует урожайность.

Май в 2023 г. по количеству осадков также 
характеризовался значительным их недобо-
ром. Так, за весь месяц выпало 10,1 мм, что со-
ответствует 24 % к среднемноголетнему зна-
чению. Среднемесячная температура июня 
составила 19,7 °C, это выше многолетнего зна-
чения на 2,0 °С. Особенно жаркой была первая 
декада месяца – +7,9 °C к климатической нор-
ме. В целом влагообеспеченность июня находи-
лась на уровне среднемноголетних значений – 
44,9 мм (96 %). Высокая температура воздуха 
сохранилась в июле, особенно жаркой была 
вторая декада. Среднемесячная температура 
составила 21,4 °С, это выше многолетнего зна-
чения на 1,5 °С. По осадкам месяц приближен 
к климатической норме – 75,1 мм (117 %). В це-
лом вегетационный период текущего года сло-
жился удовлетворительно для развития овса. 
Описанные погодные условия вегетационного 
2023 г. позволили сформировать урожайность 
овса на 25 % ниже по сравнению с 2022 годом. 
Зерно получено с меньшей натурой.

Май в 2024 г. отличался значительной вла-
гообеспеченностью. Месячная норма осад-
ков составила 193 % – 81 мм. Среднесуточная 
температура воздуха незначительно отлича-
лась от среднемноголетней. Температурный 

фон июня был достаточно высоким: превы-
шение составило 2,6 °С. Напряженную обста- 
новку спасли осадки первых двух декад. 
В целом влагообеспеченность июня находи-
лась на уровне средних значений – 54,8 мм 
(116 %). Температура воздуха в июле была не-
сколько выше среднемноголетних значений. 
Особенно жаркой отмечена третья декада ме-
сяца (+2,6 °C). По влагообеспеченности месяц 
был благоприятный, в сумме выпало 77,0 мм. 
Дожди присутствовали периодически, напря-
женных периодов не было. 8 июля посевы по-
пали под шквалистый ветер с дождем, 18 мм 
осадков выпало в течение 20 мин. Сильный ве-
тер с дождем вызвал сильное полегание посе-
вов овса, что повлекло снижение урожайности 
зерна. В целом вегетационный период 2024  г. 
сложился удовлетворительно для культуры. 
Таким образом, разнообразные условия по ги-
дротермическим показателям в годы исследо-
ваний позволили дать объективную оценку но-
вого сорта овса ярового Джигит. 

Полевые опыты, наблюдения и учеты про- 
водили по Методике государственного сорто- 
испытания сельскохозяйственных культур 
(2019). Цифровой материал статистически об-
работали методом дисперсионного анализа 
(Доспехов, 2014).

Селекционные питомники закладывали по  
паровому предшественнику. Посев проводи- 
ли 3–10 мая на глубину 5 см сеялкой ССФК-7.  
Стандартом в Алтайском НИИСХ служил 
сорт овса Вектор, в экологическом испы-
тании в Кемеровском НИИСХ – сорт Креол. 
Площадь делянки 10 м2, повторность 4-крат-
ная. Норма высева – 5 млн всхожих семян 
на 1 га. Для оценки адаптивных свойств посев 
делянок повторили по зерновому (овес) пред-
шественнику. В течение вегетации проводи-
ли химическую прополку против двудольных 
сорняков гербицидами Ферат (трибенурон- 
метил, 750 г/кг) в дозе 0,012 кг/га и Дротик  
(2,4-Д, 400 г/л) в дозе 0,4 л/га. Поражение 
пыльной головней оценивали по шкале 
В.  И.  Кривченко (Кривченко, 1984). Уборку де-
лянок проводили в фазе полной спелости се-
лекционным комбайном «Wintersteiger Classic». 

Результаты и их обсуждение. Новый 
сорт овса Джигит выведен путем индивиду-
ального отбора из гибридной комбинации 
Мутика 551  х Kalgan. Скрещивание проведе-
но в 2003 году. В 2007 г. проведен отбор элит-
ного колоса из гибридной популяции F5. 2008 
и 2009 гг. наблюдения проводили в селекцион-
ных питомниках 1-го и 2-го года. Исследования 

Месяц, декада
2022 год 2023 год 2024 год Средние многолетние

t °C осадки, мм t °C осадки, мм t °C осадки, мм t °C осадки, мм

Август

I 18,9 9,7 20,7 14,4 21,0 35,0 18,2 18,0
II 15,7 5,1 15,3 55,7 19,4 33,7 17,6 16,0
III 15,9 1,3 19,1 9,4 16,7 9,8 15,2 15,0

месяц 16,8 16,1 18,4 79,6 19,0 78,5 17,0 49,0
Май–август 17,8 187,9 17,9 209,7 18,4 291,4 17,0 202,0

Продолжение табл. 1
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в контрольном питомнике – 2010 год. Изучение 
в питомнике конкурсного испытания прохо-
дило в 2013–2024 годах. Государственное ис-
пытание – в 2022, 2023 годах. В статье при-
ведены результаты изучения сортов овса 
в 2022–2024годах. В таблицы, кроме стандарта 
Вектор и нового сорта Джигит, включены по-
следний внесенный в Реестр селекционных до-
стижений РФ сорт Русич и самый распростра-
ненный в Алтайском крае сорт Корифей.

В питомнике конкурсного испытания по па-
ровому предшественнику урожайность сор-

та Джигит варьировала от 4,98 до 6,83 т/га  
(табл. 2). Средняя урожайность за 3 года соста-
вила 5,78  т/га, у стандартного сорта Вектор –  
4,71 т/га, прибавка – 0,66 т/га или 12,9 %. 
За 3 года испытания у Джигита в двух случа-
ях было достоверное превышение, самая зна-
чительная прибавка была в 2024 г. – 0,96 т/га. 
За 12 лет конкурсного испытания преимуще-
ство составило 0,70 т/га. Урожайность сортов 
Русич и Корифей также отстает от нового сорта 
на 0,60–0,75 т/га соответственно.

Таблица 2. Урожайность сортов овса  
в питомнике конкурсного испытания, пар (2022–2024 гг.)

Table 2. Productivity of oat varieties  
in the CVT nursery, fallow (2022–2024)

Сорт
Урожайность т/га, годы Отклонение от стандарта

2022 2023 2024 средняя т/га %
Вектор, st 5,98 4,82 4,57 5,12 – –
Джигит 6,83* 4,98 5,53* 5,78 0,66 12,9
Русич 5,90 4,15 5,50* 5,18 +0,06 1,2
Корифей 6,15 4,68 4,27 5,03 -0,09 1,8
НСР05 0,38 0,36 0,45 – – –

Примечание. * – превышение урожайности над стандартом достоверно.

По зерновому предшественнику наиболее  
существенная прибавка была в 2024  г. –  
0,87  т/га (табл. 3). В среднем урожайность 

за 3 года составила 3,52 т/га, это превыша-
ет значение стандартного сорта на 0,58 т/га 
или на 19,7 %.

Таблица 3. Урожайность сортов овса в питомнике КСИ,  
зерновой предшественник (2022–2024 гг.)

Table 3. Productivity of oat varieties in the CVT nursery,  
grain forecrop (2022–2024)

Сорт
Урожайность т/га, годы Отклонение от стандарта

2022 2023 2024 средняя т/га %
Вектор, st 3,20 2,77 2,84 2,94 – –
Джигит 3,85* 3,01 3,71* 3,52 +0,58 19,7
Русич 3,45 2,54 2,45 2,81 -0,13 4,4
Корифей 3,15 3,00 3,42* 3,20 +0,26 8,8
НСР05 0,34 0,51 0,50 – – –

Примечание. * – превышение урожайности над стандартом достоверно.

В экологическом испытании в Кемеровском 
НИИСХ новый сорт Джигит имел существенную 

прибавку к стандартному сорту Креол, в сред-
нем за 2 года она составляет 23,2 % (табл. 4).

Таблица 4. Урожайность сортов овса в экологическом испытании,  
Кемеровский НИИСХ, т/га (2020, 2021 гг.)

Table 4. Productivity of oat varieties in the ecological testing,  
Kemerovo RIA, t/ha (2020, 2021)

Сорт
Годы

Среднее за 2 года Прибавка к стандарту
2020 2021

Креол, st 6,00 4,09 5,05 –
Джигит 7,52* 4,92* 6,22 +1,17 (23,2%)
НСР05 0,44 0,39 – –

Примечание. * – превышение урожайности над стандартом достоверно.

Сорт Джигит имеет крупное зерно – 
40,9 г (табл. 5). Натура зерна в среднем состави-
ла 568 г/л, что почти на уровне со стандартом. 
Зерно характеризуется средней пленчато-
стью – 26,0 %. Джигит практически устойчив 

к пыльной головне (поражение на искусствен-
ном фоне до 3 % по шкале В. И. Кривченко), 
стандарт при этом поражается в сильной степе-
ни – 60 %. Сорт имеет высокую степень устой-
чивости к полеганию – 4,8 балла.
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Испытание на укосные цели показало, 
что урожайность свежескошенной зеленой 
массы, сена и содержание протеина у Джигита 
находятся на одном уровне с укосным со-
ртом Аргумент и значительно превосходят 
самый распространенный зернофуражный 
сорт в Алтайском крае – Корифей, который 

зачастую используется в качестве укосного 
(табл. 6). Для сортов, используемых для получе-
ния сена, важное значение имеет устойчивость 
к пыльной головне. Джигит по этому показате-
лю имеет преимущество по сравнению с други-
ми сортами, он практически устойчив к этому 
патогену – 3 % на искусственном фоне.

Таблица 5. Характеристика сортов овса (в среднем за 2022–2024 гг.)
Table 5. Characteristics of oat varieties (mean in 2022–2024)

Сорт Масса  
1000 зерен, г

Содержание 
белка,% Натура,% Пленчатость,% Устойчивость  

к полеганию, балл
Восприимчивость к 

пыльной головне,%*
Вектор, st 35,9 13,3 564 26,2 4,0 60
Джигит 40,9 11,4 568 26,0 4,8 3
НСР05 2,4 1,3 23 1,6 0,7 20

Примечание * – показана максимальная восприимчивость к пыльной головне на искусственном фоне.

Таблица 6. Урожайность и питательная ценность зеленой массы сортов овса,  
среднее за 2022–2024 гг.

Table 6. Yield and nutritional value of total plant weight of oat cultivars,  
average for 2022–2024

Сорт
Урожайность зеленой 

массы, влажность 
75%, т/га

Урожайность сухой 
массы, влажность 

16%, т/га

Содержание  
протеина, %

Восприимчивость  
к пыльной головне,%

Джигит 19,0 5,7 15,1 3
Аргумент 18,7 5,6 15,0 62
Русич 17,7 5,3 14,0 35
Корифей 16,5 4,9 13,6 48
НСР05 3,7 1,1 1,5 20

Джигит принадлежит к разновидности 
mutika. Растение высокорослое, относится 
к среднераннему типу созревания. Метелка 
двухсторонняя длинная. Расположение ветвей 
горизонтальное. Расположение колосков по-
никлое. Зерно пленчатое, окраска цветковых 
чешуй, покрывающих зерно, белая. Остистость 
первой зерновки отсутствует или очень 
слабая. Опушение у основания зерновки  
слабое.

За годы изучения Джигит показал себя вы-
сокоустойчивым к неблагоприятным факто-
рам среды. Преимущества нового сорта следу-
ющие: высокая урожайность зерна и зеленой 
массы, устойчивость к пыльной головне, круп-
ность зерна.

По данным ФГБУ «Госсорткомиссия» сред- 
няя урожайность зерна в Дальневосточном ре-
гионе составила 3,45 т/га, Восточно-Сибирском – 
4,13 т/га, Западно-Сибирском – 3,99 т/га. Джигит 
обладает большим потенциалом урожайно-
сти, максимальное ее проявление получено 
в 2022 г. в Томской области – 8,16 т/га.

Средняя урожайность зеленой массы в пере- 
счете на сухое вещество в Восточно-Сибирском 
регионе составила 7,19 т/га, в Западно-Сибирском – 
5,90 т/га. Максимальная урожайность зеленой 
массы получена в Иркутской области в 2023 г. – 
13,76 т/га.

Сорт внесен в Реестр селекционных дости- 
жений, допущенных к использованию с 2024 г. по  
Западно-Сибирскому (10) и Восточно-Сибирскому 
регионам (11) – для выращивания на зерно 

и укосные цели, по Дальневосточному (12) – 
на зерно.

Джигит внесен в Реестр селекционных 
достижений, допущенных к использова-
нию с 2024  г., по Западно-Сибирскому (10),  
Восточно-Сибирскому (11) и Дальневосточному (12) 
регионам для выращивания на зерно и допол-
нительно по Западно-Сибирскому и Восточно-
Сибирскому – на укосные цели.

Выводы. На создание сорта овса Джигит по-
требовалось 19 лет от гибридизации до переда-
чи на Государственное испытание. Основными 
его преимуществами являются высокая уро-
жайность зерна и зеленой массы, устойчивость 
к пыльной головне, полеганию и осыпанию 
зерна. Новый сорт относится к среднеспелой 
группе созревания. В питомнике конкурсно-
го испытания его урожайность варьирова-
ла от 4,98 до 6,83 т/га. Средняя урожайность 
составила 5,78 т/га, прибавка к стандарту –  
0,66  т/га или 12,9 %. Потенциальная урожай-
ность зерна – свыше 8 т/га. 

Сорт внесен в Реестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию с 2024 г., по  
Западно-Сибирскому (10) и Восточно-Сибирскому 
регионам (11) – для выращивания на зерно 
и укосные цели, по Дальневосточному (12) – 
на зерно.

Джигит успешно прошел Государственное 
испытание и был предложен для возделыва-
ния на зерно и зеленый корм в трех регио-
нах: Западно-Сибирском, Восточно-Сибирском  
и Дальневосточном.
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Финансирование. Исследования прово-
дили в рамках научно-исследовательской ра-
боты «Управление селекционным процессом 
создания новых генотипов культурных расте-
ний с высокоценными признаками  продуктив-
ности и качества, устойчивости к био- и абио-
стрессорам; методы и способы реализации 
генетического потенциала новых генотипов 
сельскохозяйственных, лекарственных и аро-

матических культур» по теме «Создание стрес-
соустойчивых сортов зерновых, зернобобовых 
и масличных культур, обладающих высокой 
и стабильной урожайностью, повышенным ка-
чеством зерна и продуктов его переработки, 
а также пригодных для формирования высоко-
продуктивных агроценозов в кормопроизвод-
стве» (0534-2024-0002).
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ОЦЕНКА СОРТОВ ОЗИМОЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ  
ПО УРОЖАЙНОСТИ И КАЧЕСТВУ ЗЕРНА

О. А. Дубинина, агроном лаборатории селекции и семеноводства озимой твердой пшеницы, 
dubinina/1881@gmail.com, ORCID ID: 0000-0003-2768-4935;
А. С. Иванисова, младший научный сотрудник лаборатории селекции  
и семеноводства озимой твердой пшеницы kameneva.anka2016@yndex.ru,  
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О. А. Костыленко, агроном, лаборатории биохимической и технологической оценки,  
ORCID ID: 0000-0002-5060-0034
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
347740, Ростовская область, г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Наиболее эффективным способом увеличения производства зерна является создание и внедрение 
новых сортов, обеспечивающих существенное повышение урожайности и улучшение качества зерна. Це-
лью наших исследований являлась оценка урожайности и качественных показателей зерна сортов озимой 
твердой пшеницы в условиях юга Ростовской области. Исследования проведены в 2020–2023 гг. на базе 
АНЦ «Донской». В качестве объекта исследований послужили 13 сортов озимой твердой пшеницы, из них 
сорт Кристелла – стандарт. Анализ результатов показал, что урожайность за 2020–2023 гг. варьировала от 7,57 
до 9,31 т/га, у стандартного сорта Кристелла – 7,99 т/га, с максимальной урожайностью выделились сорта  
Придонье (9,31 т/га) и Графит (9,08 т/га). По стекловидности варьирование составило от 67 % у сорта Хризолит  
до 84 % у сорта Графит, у стандарта Кристелла – 80 %. Натурная масса зерна с высокими показателями – 
от 770 г/л – отмечена у сортов Диона (777 г/л), Яхонт (798 г/л), Янтарина (787 г/л), Услада (771 г/л), Лакомка  
(775 г/л), Эллада (788 г/л), Придонье (788 г/л) и Каротинка (792 г/л). За годы исследований по массе 1000 зе-
рен выделились сорта: Эллада (40,7 г), Придонье (39,4 г), Каротинка (39,9 г), Графит (38,0 г), у стандарта 
Кристелла значение составило 37,2 г. Изучаемые сорта озимой твердой пшеницы по содержанию клейко-
вины в зерне соответствовали I классу (ГОСТа 9353-2016), а качеству клейковины – II–III группе качества. 
С высокой SDS-седиментацией выделились сорта Диона (45 мл), Яхонт (40 мл), Графит (40 мл). С высоким 
содержанием белка Кристелла (15,28 %), Яхонт (15,32 %), Диона (14,92 %), Юбилярка (14,93 %), Эллада  
(14,72 %), Каротинка (14,78 %). Выявлена средняя положительная связь между урожайностью и натурой  
(r = 0,56±0,06) и SDS-седиментацией (r = 0,34±0,08). 

Ключевые слова: пшеница твердая (Triticum durum Desf.), сорт, урожайность, качество, клейковина, 
SDS-седиментация.

Для цитирования: Дубинина О. А., Иванисова А. С., Костыленко О. А. Оценка сортов озимой твер-
дой пшеницы по урожайности и качеству зерна // Зерновое хозяйство России. 2025. Т. 17, № 3. С. 39–45.  
DOI: 10.31367/2079-8725-2025-98-3-39-45.

ESTIMATION OF WINTER DURUM WHEAT  
VARIETIES ACCORDING TO GRAIN PRODUCTIVITY AND QUALITY

О. А. Dubinina, agronomist of the laboratory for winter durum wheat breeding and seed production, 
dubinina/1881@gmail.com, ORCID ID: 0000-0003-2768-4935;
A. S. Ivanisova, junior researcher of the laboratory for winter durum wheat breeding  
and seed production, kameneva.anka2016@yndex.ru, ORCID ID: 0000-0003-1466-250X;
О. А. Kostylenko, agronomist of the laboratory for biochemical and technological estimation,  
ORCID ID: 0000-0002-5060-0034
FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok Str., 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

The most effective way to increase grain production is to develop and introduce new varieties that provide a sig-
nificant productivity increase and improve grain quality. The purpose of the current study was to estimate productivity 
and quality indicators of winter durum wheat varieties in the south of the Rostov region. The study was conducted  
at the “Agricultural Research Center “Donskoy” in 2020–2023. The objects of the study were 13 winter durum wheat 
varieties, including the standard variety ‘Kristella’. The analysis of the results has shown that productivity in 2020–2023 
varied from 7.57  to 9.31 t/ha, the standard variety ‘Kristella’ produced 7.99 t/ha, with the largest yields produced  
by the varieties ‘Pridonie’ (9.31 t/ha) and ‘Grafit’ (9.08 t/ha). In terms of hardiness, the variation was from 67 %  
in the variety ‘Khrizolit’ to 84 % in the variety ‘Grafit’, while the standard ‘Kristella’ was of 80 %. Grain nature weight  
with high values of 770 g/l was identified in the varieties ‘Diona’ (777 g/l), ‘Yakhont’ (798 g/l), ‘Yantarina’ (787 g/l),  
‘Uslada’ (771 g/l), ‘Lakomka’ (775 g/l), ‘Ellada’ (788 g/l), ‘Pridonie’ (788 g/l), ‘Karotinka’ (792 g/l). Over the years  
of study, according to 1000-grain weight there were identified the varieties ‘Ellada’ (40.7 g), ‘Pridonie’ (39.4 g), ‘Karotinka’  
(39.9 g), ‘Grafit’ (38.0 g), while the value of the standard ‘Kristella’ was 37.2 g. The studied winter durum wheat  
varieties corresponded to the 1-st class (GOST 9353-2016) according to gluten percentage in grain, and to the 2–3 class 
according to gluten quality. There have been established that the varieties ‘Diona’ (45 ml), ‘Yakhont’ (40 ml), ‘Grafit’ (40 ml) 
are of high SDS-sedimentation. There have been determined that the varieties ‘Kristella’ (15.28 %), ‘Yakhont’ (15.32 %), 
‘Diona’ (14.92 %), ‘Yubilyarka’ (14.93 %), ‘Ellada’ (14.72 %), ‘Karotinka’ (14.78 %) are of high protein percentage.  
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An average positive correlation was identified between productivity and grain nature weight (r = 0.56±0.06),  
and SDS-sedimentation (r = 0.34±0.08).

Keywords: durum wheat (Triticum durum Desf.), variety, productivity, quality, gluten, SDS-sedimentation.

мых в конкурсном испытании. Стандарт – сорт 
Кристелла, официально принятый за стан-
дарт на сортоучастках Ростовской области 
с 2018 года. Посев проводили по предшествен-
нику сидеральный пар сеялкой Wintersteiger 
Plottseed S, расположение делянок система-
тическое, учетная площадь делянок 10 м2, 
повторность шестикратная, норма высева – 
5 млн всхожих семян на 1 га. Уходные меропри-
ятия за посевами осуществляли согласно реко-
мендациям (Зональные системы земледелия 
Ростовской области, 2022). Уборку проводили 
комбайном Wintersteiger Classic в фазу полной 
спелости.

Оценку показателей качества определя-
ли в лаборатории биохимической и техно-
логической оценки: содержание массовой 
доли белка в зерне определяли по методу 
Къельдаля ГОСТ  10846-91; количество клей-
ковины и качество по ГОСТ 54478-2011; мас-
су 1000 зерен – по ГОСТ Р 10842-89; натурную 
массу зерна – по ГОСТ 10840-2017, стекловид-
ность – по ГОСТ Р 70629-2023. Седиментацию 
(SDS-вариант) определяли по методике, раз-
работанной в АНЦ «Донской» (Самофалова 
и др., 2014), с градацией для твердой пшени-
цы: очень сильная клейковина – > 40; сильная –  
39–35; средняя – 34–30; слабая – 29 и < мл.

Математическую и статистическую обра-
ботку данных проводилась методом дисперси-
онного анализа по Б. А. Доспехову (2014), и с по-
мощью программы STATISTICA 10. Коэфициент 
вариации определяли по формуле: 

CV =   σ    . 100,                                       xcp

где σ – среднеквадратичное отклонение; xcp – 
среднее значение. 

Климатические условия в период вегета-
ции и уборки озимой твердой пшеницы были 
различными. Основное влияние на качест-
во урожая оказывают погодные условия с мая 
по июль, которые совпадают с фазами «коло-
шение – полная спелость зерна». Период фор-
мирования качества зерна в 2020 г. характери-
зовался обильными осадками в мае (155,7 % 
к норме) и оптимальной температурой (15,4 °C), 
которые были благоприятными для роста и раз-
вития твердой пшеницы; 2020/2021 с.-х. год 
был жарким с неравномерным распределени-
ем осадков в период вегетации. Весна и лето 
2021  г. отличались обилием осадков. Весной 
выпало 243,9 мм (185,1 %), летом 179,6 мм  
(103,1 %), всего выпало осадков 569,2 мм  
(97,7 % к среднемноголетней). 2021/2022 с.-х. год  
отличался оптимальными условиями при посе-
ве. Пониженный температурный режим в пери-
од колошения и во время налива зерна позволил 
реализовать высокий потенциал урожайности 
твердой пшеницы. 2022/2023 с.-х. был нетипич-

Введение. Пшеница – одна из важней-
ших и древних злаковых культур, возделывае-
мых на земле. В настоящее время главным на-
правлением в формировании производства 
зерна твердой пшеницы является отбор луч-
ших сортов, которые были бы в наибольшей 
степени адаптированы к использованию био-
климатического потенциала в области ее воз-
делывания. Главной задачей товаропроизво-
дителя является правильный подбор сортов, 
позволяющих получать стабильно высокую 
урожайность в разные по погодным услови-
ям годы. Поэтому зерновое производство ну-
ждается в более пластичных сортах твердых 
пшениц с высоким потенциалом урожайности. 
Создание таких сортов позволит в любых кли-
матических условиях получать значительные 
сборы  зерна твердой пшеницы высокого ка-
чества (Кузьмин и др., 2021; Шайхутдинов и др., 
2022).

В общем комплексе мероприятий, направ-
ленных на увеличение продуктивности озимой 
пшеницы и улучшение качественных показате-
лей, главенствующая роль принадлежит селек-
ции, сорту (Калиненко, 1998). На современном 
этапе развития производства зерна ключевую 
роль играет разработка новых сортов, которые 
способны формировать высокую урожайность 
и качество зерна даже в неблагоприятных ус-
ловиях. Эта задача осложняется тем, что основ-
ные сортовые характеристики формируются 
в результате взаимодействия многочисленных 
генетических признаков, проявляемых в про-
цессе роста и развития растений (Юсова и др., 
2020).

Проблема качества зерна имеет государ-
ственное значение, так как это неотъемлемая 
часть продовольственной безопасности стра-
ны. Приоритетными направлениями решения 
проблемы качества зерна следует считать со-
вершенствование методов селекции с целью 
создания сортов, формирующих высокое ка-
чество зерна при неблагоприятных условиях 
среды, сбалансированных по качеству белков, 
а также имеющих высокий уровень продуктив-
ных свойств (Прянишников и др., 2010). 

Одним из способов получения более про-
дуктивных сортов с высоким уровнем качества 
зерна является целенаправленный отбор наи-
более перспективных сортообразцов с обяза-
тельным контролем качества с ранних этапов 
селекции (Барковская и др., 2021).

Цель исследований – оценить урожайность 
и показатели качества зерна сортов озимой 
твердой пшеницы в условиях юга Ростовской 
области.

Материалы и методы исследований. Ис- 
следования проводили в южной зоне Ростов- 
ской области на базе ФГБНУ «АНЦ «Донской». 
Материалом для исследований послужили 
13 сортов озимой твердой пшеницы, изучае-
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ным для роста и развития озимой твердой пше-
ницы в нашей зоне – осадки составили 537,0 мм 
(при норме 582,4 мм) при неравномерном их 
распределении по сезонам и температурный 
режим – +3,4 °С к среднемноголетней. В целом 
сложившиеся погодные условия позволили по-
лучить достаточно высокую урожайность с хо-
рошим качеством зерна.

Результаты и их обсуждение. Главным 
критерием при выращивании озимой твердой 
пшеницы является урожайность, она формиру-
ется под воздействием сложного комплекса ус-
ловий, каждое из которых оказывает влияние 

на его количество и качество. Так, за годы изуче-
ния (2020–2023 гг.) средняя урожайность по со-
ртам озимой твердой пшеницы варьировала 
от 7,99 т/га (стандарт Кристелла) до 9,31  т/га 
(Придонье). С максимальной урожайностью вы-
делились сорта Придонье и Графит, прибав-
ка к стандарту составила +1,32; +1,09 соответ-
ственно. Урожайность сортов озимой твердой 
пшеницы за годы исследований подвержена 
средней и сильной изменчивости (коэффици-
ент вариации от 15,7 до 34,6 %), что свидетель-
ствует о нестабильности признака (табл. 1).

Таблица 1. Урожайность (т/га) сортов озимой твердой пшеницы (2020–2023 гг.)
Table 1. Productivity (t/ha) of winter durum wheat varieties (2020–2023)

Сорт
Год

CV, %
2020 2021 2022 2023 среднее

Кристелла, st 8,27 6,81 10,87 5,98 7,99 22,5
Диона 7,00 7,29 11,32 7,73 8,34 19,7
Яхонт 7,87 7,98 11,08 6,33 8,32 18,6
Юбилярка 5,79 6,86 12,04 6,19 7,72 30,1
Янтарина 8,07 7,44 11,35 5,40 8,07 24,1
Услада 8,02 7,15 11,62 6,93 8,43 20,9
Лакомка 8,76 7,29 11,42 6,31 8,45 21,5
Динас 4,16 7,49 12,16 6,48 7,57 34,6
Эллада 8,96 7,71 11,77 6,42 8,72 20,4
Хризолит 8,71 6,16 11,25 7,33 8,36 20,8
Придонье 9,51 8,06 12,09 7,58 9,31 17,8
Каротинка 8,53 7,47 10,82 7,18 8,50 15,7
Графит 9,06 8,42 12,12 6,71 9,08 20,8
НСР05 0,40 0,38 0,45 0,41 0,45 –

Стекловидность зерна озимой твердой 
пшеницы влияет на выход муки,  крупки и ка-
чество размола (Kibkalo, 2022). У ряда сортов 
отмечены высокие значения этого показателя 
за годы исследований. Максимальные значе-
ния по стекловидности наблюдались в 2022 г. 

(100 %). За годы исследований этот признак на-
ходился в пределах от 67 % у сорта Хризолит 
до 84 % у сорта Графит, у стандарта Кристелла – 
80 %, что соответствует третьему классу каче-
ства зерна (табл. 2).

Таблица 2. Показатели качества зерна сортов озимой твердой пшеницы (2020–2023 гг.)
Table 2. Grain quality indicators of winter durum wheat varieties (2020–2023)

Сорта
Стекловидность, % Натура, г/л Масса 1000 зерен, г

min–max 
среднее CV, % min–max 

среднее cv,% min–max 
среднее CV,%

Кристелла, st 55–78
80 23,9 712–828

760 6,4 32,0–45,7
37,2 15,9

Диона 52–100
73 24,0 745–845

777 6,0 28,6–40,6
33,1 15,7

Яхонт 54–100
77 21,4 753–846

798 4,8 31,5–42,8
37,2 12,4

Юбилярка 54–100
77 24,4 722–836

766 6,4 33,9–46,4
38,2 14,7

Янтарина 56–100
75 24,9 736–832

787 5,0 29,7–43,5
37,1 15,4

Услада 51–100
71 30,6 718–832

771 6,1 30,6–43,8
36,4 15,1

Лакомка 50–100
76 27,1 705–842

775 7,2 26,2–38,7
32,6 15,6

Динас 51–100
75 26,7 714–840

763 7,5 30,0–45,6
35,6 19,9

Эллада 50–100
68 33,4 731–840

788 5,7 35,9–46,6
40,7 11,0

Хризолит 51–100
67 33,1 721–840

754 7,7 29,7–37,7
33,7 9,8



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 3. 202542

Значения коэффициента вариации находи-
лись в пределах от 21,4 до 33,4 %, что свиде-
тельствует о сильной изменчивости признака 
по годам.

Натурная масса зерна озимой твердой пше-
ницы влияет на мукомольные свойства и вы-
ход семолины, для производства макаронных 
изделий. За годы исследований по данному 
признаку варьирование составило от 754  г/л  
(Хризолит) до 798 г/л (Яхонт), у стандартно-
го сорта Кристелла – 760 г/л. Высокие по-
казатели отмечены у сортов Диона, Яхонт, 
Янтарина, Услада, Лакомка, Эллада, Придонье, 
Каротинка – от 770 до 798 г/л, что соответствует 
первому классу качества зерна. Изменчивость 
этого признака находилась в пределах 
от 5,0 до 7,7 %, что свидетельствует о его ста-
бильности.

По крупности зерна значения варьирова-
ли от 32,6 г (Лакомка) до 40,7 г (Эллада), у стан-
дарта Кристелла – 37,2 г. За годы исследований 

по изучаемому признаку выделились сорта: 
Эллада (40,7 г), Придонье (39,4 г), Каротинка 
(39,9 г), Графит (38,0 г). Расчет коэффициента 
вариации показал слабую и среднюю изменчи-
вость этого признака (от 9,8 до 19,9 %).

Создание сортов, дающих продукцию высо-
кого качества, – одна из важнейших задач се-
лекции. Новые сорта пшеницы должны иметь 
зерно с высоким содержанием белка и клейко-
вины  (Krupin et al., 2023).

Содержание белка сортов озимой твер-
дой пшеницы находилось в пределах от 13,86 
(Хризолит) до 16,76 % (Яхонт). Максимальные 
значения за годы исследования отмечены у сор-
тов: Яхонт (15,32 %), Диона (14,92 %), Юбилярка 
(14,93 %), Эллада (14,72 %), Каротинка (14,78 %)  
и Кристелла – 15,28 %, что соответствует – пер-
вому классу качества зерна (ГОСТ 9353-2016). 
Коэффициент вариации показал слабую измен-
чивость по данному признаку (от 3,5 до 8,8 %), 
что свидетельствует о его стабильности (табл. 3).

Сорта
Стекловидность, % Натура, г/л Масса 1000 зерен, г

min–max 
среднее CV, % min–max 

среднее cv,% min–max 
среднее CV,%

Придонье 53–100
78 24,7 743–846

788 5,5 36,6–46,3
39,4 11,7

Каротинка 53–100
81 24,7 746–844

792 5,1 36,3–45,5
39,9 9,8

Графит 54–100
84 24,3 731–839

776 5,8 30,6–44,3
38,0 15,3

S 4,6 – 45,4 – 2,34 –

Продолжение табл. 2

Таблица 3. Физико-химические свойства зерна сортов озимой твердой пшеницы (2020–2023 гг.)
Table 3. Physical and chemical properties of grain of winter durum wheat varieties, (2020–2023)

Сорта
Белок, % Клейковина, % ИДК, е.п. SDS-седиментация, мл

min–max 
среднее CV,% min–max 

среднее CV,% min–max 
среднее cv,% min–max 

среднее CV,%

Кристелла, st 13,89–16,04
15,28 6,5 25,7–32,5

28,8 11,5 77–98
88 10,3 36–38

37 2,7

Диона 14,28–15,52
14,92 4,0 24,7–30,5

28,0 8,6 75–88
80 7,0 38–50

45 11,3

Яхонт 14,23–16,76
15,32 7,2 24,2–32,3

28,3 11,7 28–89
88 1,4 35–40

40 10,3

Юбилярка 13,99–15,73
14,93 6,0 24,8–31,7

28,6 9,8 29–98
86 10,0 34–37

36 4,8

Янтарина 14,22–15,93
14,09 5,7 25,6–34,7

30,2 12,3 29–85
84 11,5 3–40

38 4,5

Услада 13,81–15,32
14,63 4,1 24,2–32,0

27,8 11,9 69–96
86 14,3 32–37

35 6,8

Лакомка 14,57–15,06
14,51 2,8 25,5–31,7

28,8 9,0 93–118
101 11,5 32–38

34 7,6

Динас 13,55–16,54
14,80 8,8 28,2–32,0

29,6 5,7 107–110
99 12,1 30–33

32 4,4

Эллада 13,32–15,51
14,72 6,8 28,0-32,6

28,3 12,7 87–110
93 12,6 30–35

33 6,7

Хризолит 13,86–15,78
14,85 6,1 26,1–30,2

28,4 6,0 95–105
94 8,8 30–37

35 10,1

Придонье 13,90–15,10
14,30 3,5 28,6–31,9

28,8 9,4 77–85
83 7,6 37–41

38 5,2

Каротинка 13,96–15,83
14,78 5,4 24,7–31,5

28,2 12,1 89–102
97 5,9 37–40

38 7,7

Графит 12,88–15,07
14,08 7,1 23,7–28,4

27,1 9,6 80–85
82 2,7 38–41

40 3,0

S 0,3 – 0,7 – 14,7 – 3,3 –
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Содержание сырой клейковины у твердых 
пшениц изменялось в зависимости от сорто-
вых особенностей и метеорологических усло-
вий года в широких пределах и варьировало 
от 27,1 до 30,2 %.

По содержанию клейковины в зерне ози-
мой твердой пшеницы все сорта соответство-
вали требованиям ГОСТ 9353-2016 I класса, 
а качество клейковины – II–III классу качества, 
ед. ИДК (табл. 3). Коэффициент вариации по со-
держанию клейковины изменялся от слабой 
до средней изменчивости (5,7–12,7 %).

По величине SDS-седиментации за годы из-
учения сорта озимой твердой пшеницы нахо-
дились в пределах от 32 мл (Динас) до 45 мл 
(Диона), у стандарта Кристелла – 37 мл (силь-
ная). Сорта с высокими значениями соот-
ветствовали: группе «очень сильная» (40>) –  

Диона (45 мл), Яхонт (40 мл), Графит (40 мл); 
группе «сильная» (от 35 до 39 мл) – Юбилярка 
(36 мл), Придонье (38  мл), Янтарина (38 мл), 
Услада (35 мл), Хризолит (35 мл); группе «сред-
няя» (от 30 до 34 мл) – Лакомка (34 мл), Динас 
(32 мл), Эллада (33 мл). Коэффициент вариации, 
отражающий постоянство данной величины 
находился в пределах от слабого до среднего 
значения (от 3,0 до 11,3 %), что говорит о ста-
бильности данного признака у большинства 
изучаемых сортов.

В ходе исследований были получены ре-
зультаты анализа корреляционных связей ози-
мой твердой пшеницы между урожайностью 
и качественными показателями, где установле-
ны как отрицательные связи, так и положитель-
ные (см. рисунок).

 

Взаимосвязь урожайности с показателями качества озимой твердой пшеницы (2020–2023 гг.)
Correlation between productivity and quality indicators of winter durum wheat (2020–2023)

Средняя отрицательная сопряженность 
наблюдалась между урожайностью и содер-
жанием белка (r = -0,35±0,08), содержанием 
клейковины (r = -0,31±0,08), качеством клейко- 
вины (r = -0,35±0,08). Средняя положитель-
ная связь выявлена между урожайностью 

и натурой (r = 0,56±0,06), SDS-седиментацией  
(r = 0,34±0,08).

Выводы. Существенным фактором даль-
нейшего повышения урожайности озимой 
твердой пшеницы и увеличения валового сбо-
ра зерна является внедрение новых высоко-
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продуктивных с комплексом хозяйственно- 
полезных признаков и свойств сортов. За годы 
исследований (2020–2023 гг.) выделились сорта: 
по урожайности – Графит (9,08 т/га), Придонье 
(9,31 т/га); по стекловидности – Графит (84 %); 
по крупности зерна – Эллада (40,7 г), Каротинка 
(39,9 г), Придонье (39,4 г), Графит (38,0 г); 
по содержанию белка – Яхонт (15,32 %), Диона 
(14,92 %); Юбилярка (14,93 %), Эллада (14,72 %), 
Каротинка (14,78 %); по SDS-седиментации – 
Диона (45 мл), Яхонт (40 мл), Графит (40 мл); по  
натуре зерна – Диона (777 г/л), Яхонт (798 г/л), 

Янтарина (787 г/л), Услада (771 г/л), Лакомка 
(775 г/л), Эллада (788 г/л), Придонье (788 г/л), 
Каротинка (792 г/л), Графит (776 г/л); по клей-
ковине (>28,0 %) – Янтарина, Динас, Каротинка, 
Придонье, Хризолит и Эллада.

Финансирование. Работа выполне-
на в рамках Государственного задания  
№ 0505-2024-0001 «Создание исходного мате-
риала и на его основе сортов озимой твердой 
пшеницы с высокими физико-химическими, 
технологическими и потребительскими свой-
ствами».
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Цель настоящего исследования – выявить наиболее ценные генотипы озимой ржи в конкурсном сорто-
испытании по содержанию и качеству пентозанов. Объектами исследования служили 15 сортов и перспек-
тивных популяций урожая 2017, 2018, 2019, 2022, 2023 и 2024 годов. Почвы – черноземы южные с пятнами 
солонцов; предшественник – черный пар, площадь делянки 25 м2, климат умеренно континентальный. Реологи-
ческие свойства суспензий «ржаной шрот–вода» определяли на ротационном вискографе фирмы «Brabender» 
при температуре 20 °С в условных единицах прибора (е.в.). Анализировали показатели вискограммы ВС0, ВС10, 
ВС30 и расчетные величины �V10, �V30. Применяли дисперсионный и корреляционный методы статистической об-
работки данных. Метеоусловия были различными: 2017 г. можно в целом назвать влажным, остальные – сухи-
ми, за исключением 2023 г., когда июнь был обеспеченно влажен. Данные ВС0 свидетельствуют, что наиболь-
шие значения вязкости наблюдались практически у всех сортообразцов в 2019 и 2024 гг., наименьшие – в 2017 
и 2023 годах. Наибольшие значения  �V10, которая свидетельствует о гидрофильности пентозанов, наблюдались 
в 2018, 2019 и 2024 годах. Аналогичные выводы можно сделать и о количественной выраженности показателей 
ВС10, ВС30 и скорости набухания в течение 30 мин ( �V30) во все годы исследований. На начальном этапе экспери-
мента набухание пентозанов идет интенсивнее; через 30 мин вязкость суспензии достигает своего максимума 
только у некоторых сортов. Средние значение ВС0 за все годы исследования 164,8 е.в.; ВС10 – 252,7 е.в. и ВС30 – 
323,9 е.в. Ранги изучаемых сортов и популяций существенно не меняются, исключение составил 2024 г., так 
как условия вегетации были экстремально засушливыми. Наибольшие абсолютные значения всех изучаемых 
признаков наблюдаются в засушливые годы, однако если период налива и созревания зерна характеризуется 
как экстремально сухой (2024 год), то ранг сортов становится иным. Наименьшие величины вязкости и размах 
их варьирования наблюдались в 2023 г., когда в июне выпало 102,8 % осадков от многолетних данных. По-
ниженной вязкостью во все годы исследования отличались Марусенька и Солнышко; более высокой – РЖ-1, 
RH-11-20, ККГ (белозерная) и ККГ (зеленозерная).
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The purpose of the current study was to identify the most valuable winter rye genotypes in the competitive variety  
testing for pentosans content and quality. The objects of the study were 15 varieties and promising populations, 
harvested in 2017, 2018, 2019, 2022, 2023 and 2024. Soils were southern chernozems with solonetz spots; the rye 
was laid in black fallow, plot area was 25 m2; climate was moderately continental. Rheological properties of “rye meal- 
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water” suspensions were determined using a Brabender rotary viscograph at a temperature of 20 °C in conventional  
units of the device (v.u.). There have been analyzed the viscogram indices ВС0, ВС10, ВС30 and the calculated  
values �V10, �V30. There have been used dispersion and correlation methods of statistical data processing. The weather 
conditions varied from the respectively wet 2017 to all other dry years, with the exception of 2023, when June was 
“reliably wet”. The BC0 data has shown that the highest viscosity values were observed in almost all varieties in 2019  
and 2024, the lowest ones in 2017 and 2023. The highest values of  �V10, which indicated hydrophilicity of pentosans, 
were observed in 2018, 2019 and 2024. Similar conclusions can be made about the values of the BC10, BC30 indicators 
and the swelling rate within 30 minutes ( �V30) in all years of study. At the initial stage of the trial, pentosans swell more 
intensively; after 30 minutes, the viscosity of the suspension reaches its maximum only in some varieties. The mean  
value of BC0 for all years of the study was 164.8 units; 252.7 units of BC10 and 323.9 units of BC30. The ranks  
of the studied varieties and populations do not change significantly, with the exception of 2024, since the vegetation 
conditions were extremely dry. The highest absolute values of all studied characteristics were observed in dry years, 
however, if the period of grain filling and ripening was characterized as “extremely dry” (2024), then the rank of varieties 
became different. The lowest viscosity values and the range of their variation were observed in 2023, when 102.8 % 
of the precipitation from long-term data fell in June. The varieties ‘Marusenka’ and ‘Solnyshko’ were characterized  
by reduced viscosity in all years of the study, ‘RZh-1’, ‘RH-11-20’, ‘KKG’ (belozernaya) and ‘KKG’ (zelenozernaya)  
had higher viscosity.

Keywords: winter rye, pentosans, correlation, viscograph, rheology.

и тем самым уменьшают ее водопоглотитель-
ную способность, может быть определена с по-
мощью записи кривых набухания на вискогра-
фе (Исмагилов и Гайсина, 2015; Пономарева, 
2019). Невозможно изолированно рассмотреть 
влияние одного фермента на хлебопекарные 
качества ржаной муки, это результат комплекс-
ного действия. Так как зерно ржи содержит 
пентозаны и они определяют диверсифика-
цию использования данной культуры, и сортов 
в частности, то их изучение чрезвычайно важно 
(Кобылянский и Солодухина, 2023; Солодухина, 
2024). 

В лаборатории качества зерна  
ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» была разработа-
на методика косвенного определения содер-
жания и качества водорастворимых пентоза-
нов по вязкости суспензии «вода-шрот ржи» 
методом вискографии. На представительном 
наборе сортообразцов изучена информатив-
ность показателей вискограммы, их селекци-
онная значимость, чувствительность к коли- 
честву проросшего зерна в пробе и многое дру-
гое (Ермолаева, 2021). Согласно многолетним 
исследованиям, доля дисперсии, характеризу-
ющая влияние года на изменчивость призна-
ка, составила 49 %, взаимодействие генотип– 
среда – 16,2 %, генотипа – 34,8 % (Нуждина 
и др., 2023).

Цель настоящего исследования – выя-
вить наиболее ценные генотипы озимой ржи 
в конкурсном сортоиспытании по содержанию 
и качеству пентозанов для дальнейшей опти-
мизации селекционной работы по данному 
признаку.

Материалы и методы исследований. 
Объектами исследования служили 15 сортов 
и перспективных популяций озимой ржи кон-
курсного сортоиспытания (КСИ – селекционный 
питомник лаборатории селекции и семеновод-
ства озимой ржи ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока», 
г. Саратов) урожая 2017, 2018, 2019, 2022, 2023 
и 2024 годов в двух полевых и лабораторных 
повторениях: КУМ – сложная популяция, ком-
плексно-устойчивый материал к основным за-
болеваниям озимой ржи; ВПР – высокопродук-
тивные растения; ККГ – гибридные комбинации 
с коричневым колосом; RH-11-20 – популяция, 

Введение. Рожь является второй культу-
рой после пшеницы, чаще всего используемой 
при производстве хлеба. Известно, что бла-
годаря высокой выносливости и способно-
сти произрастать на бедных песчаных почвах, 
культура может возделываться в районах, 
обычно непригодных для выращивания дру-
гих зерновых, и давать рентабельные урожаи, 
в силу чего, получила широкое распростране-
ние (Бушук и др., 1980; Гончаренко, 2014). Надо 
отметить, что озимая рожь значительно более 
зимостойка, чем пшеница: наибольшее про-
изводство сосредоточено в холодных умерен-
ных зонах мира, но может возделываться так-
же в полузасушливых районах вблизи пустынь; 
хорошо проявляет себя в севообороте из-за 
способности бороться с сорняками; находит 
применение и в качестве пастбищной культу-
ры; существенное количество ржи использу-
ют при производстве алкогольной продукции 
(предпочтительнее светлоокрашенное зерно) 
(Кулеватова и др., 2016; Нуждина и др., 2023).  
И, конечно, в виде муки рожь используют в хле-
бопекарной и кондитерской промышленности.

Известно, и давно ни у кого не вызыва-
ет сомнений, что качество готовой продук-
ции, производимой из злаковых культур, 
в том числе и из озимой ржи, определяет-
ся биохимическим составом зерна и продук-
тов его переработки. Твердозерность игра-
ет важную роль в определении мукомольных 
свойств и, как следствие, степени поврежде-
ния крахмала – водопоглотительной и газо- 
удерживающей способности получаемой муки 
(Кулеватова и др., 2016). Особого внимания за-
служивают пентозаны (некрахмальные поли-
сахариды) ржи и их взаимодействие с крахма-
лом во время образования теста. Пентозаны 
характеризуются высокой водопоглотитель-
ной способностью, при замесе они связыва-
ют воду и образуют тесто (Пономарева и др., 
2015; Кулеватова и др., 2016; Пономарева и др., 
2019). Так как во ржи присутствует много не-
крахмальных полисахаридов, ее труднее из-
мельчать: мука гигроскопична, что приводит 
к агломерации и препятствует ее просеиванию. 
Активность присутствующих в ржаной муке 
ферментов, которые расщепляют пентозаны, 
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состоящая из гибридов, резистентных к основ-
ным заболеваниям озимой ржи; СП 11-19 – се-
лектируемая популяция №11; РЖ – популяция 
с более высокой устойчивостью к бурой ли-
стовой ржавчине; ПТКН – популяция низко-
рослая, созданная методом политопкросса. 
Сорт-стандарт – Саратовская 7. Климатическая 
зона – Нижнее Поволжье; климат умеренно- 
континентальный. Почвы – черноземы южные 
с пятнами солонцов, предшественник – черный 
пар, площадь делянки 25 м2. 

Реологические свойства суспензий «ржа-
ной шрот–вода» определяли на ротационном 
вискографе фирмы «Brabender» при темпера-

туре 20 °С в условных единицах прибора (е.в.). 
Анализировали показатели вискограммы: ВС0 – 
вязкость системы в начальный момент време-
ни (до начала ротации); ВС10 – вязкость после 
10 мин от начала эксперимента; ВС30 – вязкость 
после 30 мин эксперимента. Принимали во вни-
мание средние расчетные скорости нараста-
ния вязкости за 10 ( �V10) и 30 ( �V30) мин набуха-
ния. При анализе данных применяли методы 
статистической обработки – дисперсионный 
и корреляционный.

Результаты и их обсуждение. Формы ти-
пичных «кривых набухания» различных сортов 
озимой ржи представлены на рисунке. 

Вискограммы водных суспензий на основе шрота сортов Марусенька, КУМ и Саратовская 7
Viscograms of water suspensions based on meal of the varieties ‘Marusenka’, ‘KUM’ and ‘Saratovskaya 7’

Большинство исследователей, изучаю-
щих формирование тех или иных качествен-
ных признаков у злаковых культур, в том числе 
и у озимой ржи, всегда принимают во внима-
ние метеорологические условия в период ак-
тивной весенне-летней вегетации растений. 
Принято считать, что, кроме перезимовки, ос-

новные лимитирующие факторы формирова-
ния зерна озимой ржи высокого качества – это 
количество осадков и температурный режим 
в период созревания и налива (июнь – июль).

Метеоусловия, представленные в табли-
цах 1 и 2, были различными в годы проведения 
опытов. 

Таблица 1. Количество осадков за период активной вегетации растений озимой ржи  
в сравнении с многолетними данными

Table 1. Amount of precipitation during the period of active vegetation of winter rye  
in comparison with long-term data

Год
Май Июнь Июль

мм процент (%)  
от многолетних значений мм процент (%)  

от многолетних значений мм процент (%)  
от многолетних значений

2017 99,3 231,0 66,7 148,0 51,5 100,0
2018 26,1 65,0 14,4 31,0 87,7 172,0
2019 34,3 80,0 21,0 47,0 49,9 98,0
2022 30,5 70,9 34,7 77,1 73,5 144,1
2023 37,4 87,0 59,3 131,8 40,9 80,2
2024 6,3 15,0 56,4 125,0 8,8 51,0

По гидротермическому коэффициенту  
Г. Т. Селянинова, рассчитанному по данным 
ЦГМС (Центр гидрометеорологии и монито-

ринга окружающей среды), позволяющему 
охарактеризовать степень увлажнения полей 
селекционного севооборота, май 2018, 2019 гг. 
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был очень засушливым; 2022, 2023 гг. – засуш-
ливым; в 2024-м – экстремально сухой; в то же 
время май 2017 г. характеризовался избыточ-

ным увлажнением. Это период кущения ози-
мой ржи и выхода в трубку.

Таблица 2. Температура воздуха за период активной вегетации растений озимой ржи  
в сравнении с многолетними данными

Table 2. Air temperature during the period of active vegetation of winter rye  
in comparison with long-term data

Год
Май Июнь Июль

T °C процент (%)  
от многолетних значений ГТК T °C процент (%)  

от многолетних значений ГТК T °C процент (%)  
от многолетних значений ГТК

2017 13,9 92,6 2,3 18,0 92,8 1,2 21,7 101,4 0,8
2018 18,3 122,0 0,5 19,9 102,6 0,2 23,7 110,7 1,2
2019 18,5 123,0 0,2 22,8 109,6 0,1 21,4 103,3 0,2
2022 11,7 78,0 0,8 21,0 108,2 0,6 21,7 101,4 1,1
2023 16,2 108,0 0,8 18,3 94,3 1,1 22,0 102,8 0,6
2024 13,6 91,3 0,2 23,2 119,6 0,8 25,1 85,3 0,1

Примечание. ГТК – гидротермический коэффициент (показатель влагообеспеченности территории  
в определенный период времени).

Июнь 2017 и 2023 гг. согласно выпавшим 
относительно среднемноголетних данных 
осадкам характеризуется как период обеспе-
ченного увлажнения, а в 2018, 2019, 2022 гг. – 
как сухой. На начало июня попадает цветение 
ржи и в дальнейшем – формирование зер- 
новки.

Июль в 2017 и 2023 гг. был засушливым 
согласно ГТК, а в 2019, 2024 гг. – очень сухим. 
В то время как тот же период 2018, 2022 гг.  
можно назвать влажным. Это период восковой 
и полной спелости зерновки. Таким образом, 
2017 г. можно в целом назвать влажным, осталь-
ные годы сухими, за исключением 2023 г., ког-
да июнь был обеспеченно влажен. В целом же 
по сравнению со среднемноголетними дан-
ными наблюдается тенденция по повышению 
температуры. Такая дифференциация метео-

условий по годам оптимальна для научного 
обоснования выявленных тенденций в коли-
чественном выражении признака вязкости су-
спензии «ржаной шрот–вода» и кинетики набу-
хания некрахмальных полисахаридов.

Полученные данные абсолютных значений 
признака ВС0 (табл. 3) свидетельствуют о том, 
что на начальном этапе лабораторного экс-
перимента (при смешивании шрота с водой), 
когда еще не начался процесс набухания пен-
тозанов во времени, наибольшие значения вяз-
кости наблюдались практически у всех сорто-
образцов в 2019 и 2024 гг., наименьшие – в 2017 
и 2023 гг., что согласуется с выводом некоторых 
ученых о том, что при избыточном увлажнении 
наблюдаются наименьшие величины вязкости 
исследуемой системы и размах их варьирова-
ния (Пономарева и др., 2015). 

Таблица 3. Показатель вязкости (ВС0) водной суспензии на основе шрота озимой ржи  
на начальном этапе эксперимента

Table 3. Viscosity index (ВС0) of the water suspension based  
on winter rye meal at the initial stage of the trial

№ 
п/п

Название сорта, 
популяции

Год урожая
2017 2018 2019 2022 2023 2024

1 Саратовская 6 165 140 210 120 105 245
2 Марусенька 130 100 165 90 100 210
3 Памяти Бамбышева 150 130 185 120 105 225
4 Солнышко 135 95 155 100 85 305
5 Короткостебельная 3 140 95 240 95 110 210
6 Саратовская 10 155 105 190 105 100 145
7 СП-11-19 – – – 110 110 195
8 РЖ-1 185 195 230 115 110 190
9 Саратовская 7 st 150 100 185 90 115 155
10 RH-11-20 190 190 170 140 110 190
11 КУМ 180 185 300 125 100 170
12 ВПР – 110 210 110 115 145
13 ККГ (белозерная) 170 230 230 130 110 175
14 ККГ (зеленозерная) 200 150 210 100 100 160
15 ПТКН – 245 265 120 125 180
F-критерий 3,1* 14,3* 4,3*

NS NS NS
НСР 38 39 59

Примечание. НСР – наименьшая существенная разница. F-критерий Фишера; * – значимо на 5%-м уровне. 
То же в таблицах 4 и 5.
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Что касается скорости набухания в тече-
ние 10 мин эксперимента ( �V10), которая свиде-
тельствует о качестве пентозанов, в частности 
об их гидрофильности, то наибольшие вели-
чины наблюдались в 2018, 2019 и 2024 годах. 

Аналогичные выводы можно сделать и о коли-
чественной выраженности показателей ВС10, 
ВС30 и скорости набухания в течение 30 мин  
( �V30) во все годы исследований (табл. 4, 5 и 6). 

Таблица 4. Показатель вязкости (ВС10) водной суспензии  
на основе шрота озимой ржи через 10 мин набухания
Table 4. Viscosity index (ВС10) of the water suspension  
based on winter rye meal after 10 minutes of swelling

№ 
п/п

Название сорта, 
популяции

Год урожая
2017 2018 2019 2022 2023 2024

1 Саратовская 6 200 250 435 145 123 315
2 Марусенька 153 185 335 90 110 230
3 Памяти Бамбышева 200 255 350 160 140 300
4 Солнышко 160 195 300 115 105 275
5 Короткостебельная 3 175 195 490 120 125 250
6 Саратовская 10 190 225 390 140 120 215
7 СП-11-19 – – – 160 130 240
8 РЖ-1 250 180 405 145 115 240
9 Саратовская 7 st 170 180 375 100 140 195
10 RH-11-20 265 310 480 190 165 265
11 КУМ 260 380 630 165 150 230
12 ВПР – 235 445 120 140 210
13 ККГ (белозерная) 220 470 415 150 140 240
14 ККГ (зеленая) 275 300 445 125 130 230
15 ПТКН – 495 635 150 150 235
F-критерий 12,2* 30,1* 10,4* 3,7* NS NSНСР 37 54 91 41

Таблица 5. Показатель вязкости (ВС30) водной суспензии  
на основе шрота озимой ржи через 30 мин набухания
Table 5. Viscosity index (ВС30) of the water suspension  
based on winter rye meal after 30 minutes of swelling

№ 
п/п

Название сорта, 
популяции

Год урожая
2017 2018 2019 2022 2023 2024

1 Саратовская 6 245 315 560 175 150 400
2 Марусенька 175 240 440 105 135 300
3 Памяти Бамбышева 240 410 460 195 185 420
4 Солнышко 195 240 425 145 135 355
5 Короткостебельная 3 200 240 600 150 155 320
6 Саратовская 10 225 270 505 170 155 280
7 СП-11-19 – – – 190 170 305
8 РЖ-1 305 390 535 165 140 295
9 Саратовская 7 st 190 230 510 125 185 235
10 RH-11-20 350 420 625 225 215 350
11 КУМ 345 490 780 210 190 305
12 ВПР – 300 580 145 175 275
13 ККГ (белозерная) 265 630 550 190 180 310
14 ККГ (зеленая) 345 380 585 155 160 305
15 ПТКН – 620 775 190 195 325
F-критерий 7,2* 38,2* 10,6* 3,3 2,7* NSНСР 72,9 64,4 99,6 54,3 43,8

Таблица 6. Пределы варьирования показателей вискограммы по годам
Table 6. Limits of viscogram indicators’ variation through the years

Год Название показателя
ВС0 ВС10 ВС30 �V10 �V30

2017 130–200 (70) 153–275 (122) 175–350 (175) 2,0–8,0 (6,0) 1,3–5,5 (4,2)
2018 95–245 (150) 180–470 (250) 230–620 (390) 8,0–25,0 (17,0) 4,4–13,4 (9,0)
2019 155–300 (145) 300–635 (335) 425–780 (355) 14,5–37,0 (22,5) 9,0–17,0 (8,0)
2022 90–140 (50) 90–190 (100) 105–225 (120) 0,0–5,0 (5,0) 0,5–2,8 (2,3)
2023 85–125 (40) 105–165 (60) 135–215 (80) 0,5–5,5 (5,0) 1,0–3,5 (2,5)
2024 145–305 (150) 195–315 (120) 235–400 (165) 0,2–7,5 (7,3) 2,7–6,5 (3,8)

Абсолютные значения расчетной скоро-
сти свидетельствуют, что на начальном эта-

пе вязкость нарастает быстрее (величины �V10), 
это объясняется тем, что поглощение воды 
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и набухание пентозанов идет интенсивнее. 
Через 30  мин эксперимента вязкость суспен-
зии достигает своего максимума у некоторых 
сортов, у других же все еще продолжает на-

растать. Среднее значение ВС0 за все годы ис-
следования составило 164,8 е.в.; ВС10 – 252,7 е.в. 
и ВС30 – 323,9 е.в. (табл. 7). 

Таблица 7. Средние значения показателей по годам
Table 7. Mean values of indicators through the years

Показатель
Год �Х

2017 2018 2019 2022 2023 2024
ВС0 163 155 174 158 147 193 164,8
ВС10 210 245 313 267 238 244 252,7
ВС30 257 318 405 343 305 316 323,9

Рассчитанные коэффициенты корреляции 
(табл. 8) свидетельствуют о том, что в основном 
за 5 лет изучения ранги сортов и популяций 
по показателям реологических свойств водных 

суспензий на основе шрота существенно не ме-
няются, исключение составил 2024 г. в связи 
с тем, что погодные условия были чрезвычай-
но, экстремально засушливыми.

Таблица 8. Коэффициенты корреляции между одноименными признаками по годам
Table 8. Correlation coefficients between the same traits through the years

Год урожая 2018 2019 2022 2023 2024
ВС0

2017 0,7547**    0,4100 0,5860** 0,2638 -0,4766*
2018 – 0,5692** 0,7995** 0,4649 -0,2303
2019 – –     0,2785 0,3956 -0,3649
2022 – – – 0,1885 -0,0426
2023 – – – –      -0,5435**

ВС10

2017 0,5569** 0,6308** 0,6980** 0,5729** -0,0200
2018 – 0,6699** 0,5775** 0,6198** -0,0131
2019 – –    0,4948* 0,6356** -0,1600
2022 – – – 0,6219** 0,3970
2023 – – – – -0,0900

ВС30

2017 0,6569** 0,7136** 0,7213** 0,5016** 0,0730
2018 – 0,6133** 0,7180** 0,5686** 0,1679
2019 – – 0,5620** 0,5897** -0,0978
2022 – – – 0,6553** 0,4344
2023 – – – – 0,0266

Примечание. *, ** – значимо на 5 и 1%-м уровнях.

Выводы. Подтверждено, что вязкость из-
учаемой системы зависит не только от гено-
типически обусловленных, но и от средовых 
факторов. Исследования фенотипической вы-
раженности показателей вискограммы, ха-
рактеризующих качество пентозанов озимой 
ржи (набухание во времени), в течение 5 лет 
показали, что наибольшие абсолютные зна-
чения всех изучаемых признаков наблюда-
ются в засушливые годы, однако если период 
налива и созревания зерна характеризуется  
как экстремально сухой (2024 г.), то ранг сортов 
становится иным. Показатели в такие исключи-
тельные годы надо рассматривать отдельно. 
Наименьшие величины вязкости и размах их 
варьирования наблюдались во влажном 2017 г. 

и в 2023 г., когда в июне выпало 102,8 % осад-
ков от многолетних данных. Более низкой вяз-
костью во все годы исследования отличались 
Марусенька и Солнышко; более высокой РЖ-1, 
RH-11-20, ККГ (белозерная) и ККГ (зеленозер-
ная).

Финансирование. Работа выполнена в рам-
ках темы НИОКР FNWF-2022-0003 «Создание 
и совершенствование системы видов и сортов 
(гибридов) с.-х. культур, адаптивных к абио-
стрессорам и устойчивых к основным пато-
генам, сочетающих высокую потенциальную 
продуктивность с качеством урожая с целью 
снижения экономических рисков в растение-
водстве и повышения биоразнообразия в ре-
гионе».
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Исследования, направленные на повышение урожайности сорго, и разработка методов и технологий вы-
ращивания, основанные на определении способов посева и норм высева семян, подборе сортов, применении 
удобрений, гербицидов для защиты и питания растений, до сих пор остаются актуальными. Цель работы – 
выявить наиболее эффективный способ посева и норму высева, а также нормы внесения удобрений для по-
вышения урожайности зерна сорго в условиях Северного Кавказа. Исследования по изучению норм, способов 
посева сорго зернового и доз применения минеральных удобрений проведены в условиях Ростовской области 
и Республики Дагестан. Посев, обработку почвы, уход за посевами проводили в соответствии с Методикой 
Государственной комиссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур. Объектом исследований послу-
жил сорт сорго зернового Зерноградское 88. Наибольшие значения урожайности зерна в условиях Ростовской  
области и Республики Дагестан  установлены при широкорядном посеве с нормой высева 300 тыс. зерен/га –  
4,93 и 4,15 т/га. При изучении способа посева установлено, что данный фактор не оказывает влияния на уро-
жайность зерна сорго, значения которой находились в пределах наименьшей существенной разницы. При ис-
пользовании минеральных удобрений во всех вариантах опыта наблюдается значительное увеличение уро-
жайности зерна. Наибольшие значения урожайности получены при норме высева 350 тыс. зерен/га и внесении 
N190P128К80 и N220P144К90. Эти нормы позволяют получать 6,08–7,41 т/га.
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Research aimed at increasing sorghum productivity and developing cultivation methods and technologies based 
on determining sowing methods and seed sowing rates, selecting varieties, using fertilizers and herbicides to protect 
and nourish plants, is still of great relevance. The purpose of the current work was to identify the most efficient sowing 
method and seeding rate, as well as fertilizing rates to improve productivity of sorghum grain in the North Caucasus.  
There was conducted the study of norms, methods of sowing grain sorghum and doses of mineral fertilizers  
in the Rostov Region and the Republic of Dagestan. Sowing, tillage, and crop care were carried out in accordance 
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with the Methodology of the State Commission for Variety Testing of Agricultural Crops. The object of the study  
was the grain sorghum variety ‘Zernogradskoe 88’. The largest grain productivity in the Rostov Region and the Repub-
lic of Dagestan with 4.93 and 4.15 t/ha was established with wide row sowing with a seeding rate of 300 K grains/ha.  
The study of the sowing method has found that this factor did not affect the sorghum grain productivity, the values  
of which were within the limits of the least significant difference. When using mineral fertilizers, a significant grain 
productivity increase was established in all variants of the trial. The highest productivity values were obtained  
with a seeding rate of 350 K grains/ha and the application of N190P128К80 and N220P144К90. These rates make it possible 
to yield 6.08–7.41 t/ha.

Keywords: sorghum, fertilizer, productivity, sowing method, seeding rate.

эффективной стратегией для повышения уро-
жайности сорго и улучшения его питательной 
ценности (Максютов и Зенкова, 2020). Так, уро-
жайность сорго в таких странах, как Узбекистан, 
Египет, Парагвай, Саудовская Аравия гораз-
до выше, чем в более благоприятных для его 
возделывания странах, несмотря на засуш-
ливый климат и бедные почвы. Сорго в этих 
странах выращивается с внесением удобре-
ний, что повышает его адаптивные способно-
сти и способствует повышению урожайности. 
То есть, правильное использование удобре-
ний может компенсировать неблагоприятные 
внешние почвенно-климатические условия. 
Сорго, благодаря эффективному использо-
ванию питательных веществ, при меньших 
по сравнению с кукурузой и рисом дозах удо-
брений обеспечивает значительную прибав-
ку урожая. Объясняется это тем, что внесение 
азотных удобрений оказывает значительное 
влияние на высоту растений, количество по-
бегов, количество метелок. Несмотря на важ-
ную роль азота в росте и развитии растений 
сорго, чрезмерное его внесение наносит вред 
не только урожайности, но и негативно влия-
ет на свойства почвы. Оптимальное же коли-
чество азотных удобрений в сочетании с дру-
гими факторами оказывает положительное 
влияние на урожайность и качество продукции 
из сорго. Поэтому к использованию  удобрений 
следует подходить обоснованно и рациональ-
но, чтобы минимизировать негативное влия-
ние на окружающую среду (Шаповалова и др., 
2023). Поэтому научные  исследования, направ-
ленные на повышение урожайности сорго, 
и разработка методов и технологий выращива-
ния, основанные на определении оптимальных 
способов посева и норм высева семян, подбо-
ре сортов и применении удобрений, остаются 
актуальными.

Цель работы – выявить наиболее эффек-
тивный способ посева и норму высева, а так-
же нормы внесения удобрений для повыше-
ния урожайности зерна сорго в условиях 
Северного Кавказа.

Материалы и методы исследований. 
Исследования по изучению норм и способов 
посева сорго зернового в условиях Ростов- 
ской области проведены в 2018–2020 гг. 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской». Зона характеризу-
ется обыкновенным карбонатным чернозе-
мом с содержание гумуса 3,2 %, фосфора –  
10–40 мг/кг, азота – 70–110 мг/кг, калия –  
300–500 мг/кг почвы. Метеоусловия в годы 
исследований (2018–2020 гг.) были контраст-
ными: в 2018 г. ГТК = 0,30 указывает на очень 

Введение. Сорго является важной культу-
рой для обеспечения продовольственной без-
опасности в засушливых и полузасушливых 
регионах благодаря своей высокой устойчи-
вости к абиотическим и биотическим стрессам,  
а также хорошей урожайности на малоплодо-
родных или засоленных почвах (Антимонов 
и др., 2022).

Для высокоэффективного производства 
необходимо понимать, как сорго реагирует 
на различные методы ведения сельского хо-
зяйства и взаимодействие генотипа  с окружа-
ющей средой (Ковтунова и Ковтунов, 2024). Это 
позволит оптимизировать использование всех 
ресурсов окружающей среды и растений и со-
кратить разницу в урожайности. Так, один и тот 
же сорт может показать разную урожайность 
не только в различных регионах, но даже на раз-
ных опытных участках одного региона. В иссле-
дованиях F.  C. Gao et  al. (2022) генотип, среда 
и их взаимодействие объясняли 12, 61 и 27 % 
общей изменчивости, что означает, что макси-
мальная изменчивость приходится на условия 
среды. Поэтому важен выбор не только сор-
тов, но и определение набора оптимальных 
методов производства. В Ставропольском крае 
для получения наибольшего урожая зерна ре-
комендован широкорядный посев с между-
рядьем 45 см и нормой высева 180–220 тыс. се-
мян/га, в Крыму – 45–60 см и 100 тыс. семян/га,  
в Оренбургской области – 60 см и 240 тыс. се-
мян/га, в Саратовской области – 70 см и 100–
200 тыс./га (Кибальник и др., 2021), в Ростовской 
области – оптимальная норма высева, соглас-
но исследованиям разных авторов, варьирует 
от 200 до 400 тыс./га (Авдеенко, 2018).

Норма высева оказывает влияние на про-
дуктивность фитоценоза на ранних стадиях рос-
та растений, так как она определяет площадь 
листьев, доступную для максимального погло-
щения солнечного света, что напрямую связа-
но с продуктивностью фотосинтеза. У сорго оп-
тимальная норма высева может значительно 
меняться в зависимости от условий возделы-
вания, и она не так однозначна, как, например, 
у кукурузы, так как сорго может образовывать 
дополнительные побеги, компенсирующие 
низкую плотность растений. Широкорядный 
посев выгоден только в засушливых регионах, 
так как конкуренция между растениями в рядо-
вом посеве снижает кустистость, вегетативную 
продуктивность и потребление воды в начале 
вегетации.

Несмотря на мнения некоторых авторов, 
что сорго не нуждается во внесении удобре-
ний, правильное их применение может быть 
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сильную засуху и 0,63–0,68 в 2019 и 2020 гг. – 
на среднюю засушливость. 

Опыты по изучению норм высева, спо-
собов посева и доз внесения удобрений 
под культуру сорго закладывали на опытном 
поле Дагестанского ГАУ в 2022–2024 годах. 
Почва данной зоны каштановая с содержанием 
гумуса в слое 0–10 см 4,2 %, азота – 48,6 мг/га, 
P2O5 – 24,3 мг/кг, К2О – 350 мг/кг почвы. ГТК 
в годы проведения исследований: в 2022 
и 2023 гг. – 0,31, в 2024 г. – 0,17.

Посев, обработку почвы, уход за посевами 
проводили в соответствии с Методикой Госу- 
дарственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур (1989). Площадь 
делянки 100 м², повторность опыта четырех-
кратная, размещение делянок системати- 
ческое. Наблюдения вели в соответствии 
с Методическими указаниями по изучению 
коллекционных образцов кукурузы, сорго 
и крупяных культур ВНИИР (1968). В ходе ис-
следований в ФГБНУ «АНЦ  «Донской» про-
водили закладку опыта по изучению спосо-
ба посева и нормы высева: широкорядный  
(междурядье 30, 45 и 70 см) и рядовой спо-
соб посева (междурядье 15 см). Норма высева 
по каждому способу посева составляла от 100 
до 900  тыс.  семян/га. В ФГБОУ ВО «Дагестан- 
ский ГАУ» рядовой посев (15 см) осуществля-
ли с нормой высева 1 млн. зерен/га, а широко-
рядный (70 см) – с нормой 300, 400 и 500 тыс. 
всхожих зерен/га. В опыте по изучению влия-
ния минеральных удобрений на урожайность 
зерна сорта сорго Зерноградское 88 расчет 
доз удобрений осуществляли на программи-

руемые урожайности: 6 т/га (N160P112К70), 7 т/га 
(N190P128К80), 8 т/га (N220P144К90), контрольный ва-
риант – без удобрений. Двойной суперфосфат 
и 15–20 % дозы аммиачной селитры вносили 
при посеве, остальные 80–85 % – в качестве 
подкормки во время кущения.

Достоверность и обоснованность получен-
ных результатов определяли в соответствии 
с методикой Б. А. Доспехова (2014).

Объектом исследований послужил сорт 
сорго зернового Зерноградское 88 селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Сорт допущен к ис-
пользованию по Северо-Кавказскому региону 
РФ с 2013 года. Рекомендован для получения 
крахмала, спирта и на кормовые цели.

Результаты и их обсуждение. Результи- 
рующим показателем эффективности приме-
нения тех или иных агротехнических приемов 
возделывания сельскохозяйственных культур 
является урожайность. Выбор наиболее оп-
тимального сочетания основных агротехни-
ческих элементов технологии возделывания 
позволяет более полно обеспечить потреб-
ность растений в минеральном питании и во-
допотреблении в период их роста и развития, 
что в конечном итоге определяет уровень уро-
жайности. 

В среднем за три года исследова-
ний (2018–2020 гг.) у сорта сорго зерно-
вого Зерноградское  88 пределы варьи-
рования урожайности зерна составили 
2,01–4,93 т/га. При этом наиболее высокие зна-
чения (4,93 т/га) установлены при посеве с нор-
мой высева 0,3 млн шт. всхожих семян на 1 га 
(табл. 1). 

Таблица 1. Влияние нормы высева при широкорядном посеве  
на урожайность зерна в условиях Ростовской области (2018–2020 гг.)

Table 1. Effect of seeding rate in wide-row sowing  
on grain productivity in the Rostov region (2018–2020)

Норма высева,  
тыс. зерен /га

Урожайность  
зерна, т/га

Масса  
1000 зерен, г

Количество зерен  
в метелке, шт.

Содержание  
сырого белка, %

100 2,95 31,2 1798 11,4
200 4,64 29,4 1429 11,3
300 4,93 29,3 1296 11,3
400 4,34 27,3 947 11,7
500 4,09 29,4 746 11,4
600 3,34 26,6 611 12,4
700 2,68 26,7 446 11,6
800 2,22 25,6 351 12,0
900 2,01 25,0 282 11,7

НСР05 0,10 – – –

Отмечено уменьшение оптимальной нор-
мы высева по сравнению с более ранними ис-
следованиями в зоне проведения опытов. Так, 
в работе А. В. Алабушева и др. (2003) рекомен-
дована для посева сорго зернового с между-
рядьем 70 см норма высева 500 тыс. всхожих 
зерен на гектар.  

Снижение количества высеваемых се-
мян для получения наибольшей урожайно-
сти зерна может быть связано с изменением  
погодно-климатических условий: повышением 

средней температуры воздуха и сокращением 
количества осадков в весенне-летний период.

Наибольшее количество зерен в метелке 
формировалось при норме высева 100 тыс. шт. 
всхожих семян на 1 га (1798 шт.). Увеличение 
нормы высева приводило к уменьшению коли-
чества зерен в одной метелке с 1798 до 282 шт. 
и массы 1000 зерен с 31,2 до 25,0 г. 

Существенное снижение числа зерен в ме-
телке и массы 1000 зерен при увеличении нор-
мы высева также отмечалось в исследовани-
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ях А. В. Алабушева и др. (2003), А. П. Авдеенко 
(2018).

В качестве наиболее оптимального вариан-
та опыта выделился посев сорго с нормой вы-

сева 0,3 млн. шт. всхожих семян на 1 га, в кото-
ром сформирована наибольшая урожайность 
зерна (4,93 т/га) (табл. 2). 

Таблица 2. Влияние ширины междурядий на урожайность зерна  
в условиях Ростовской области (2018–2020 гг.)

Table 2. Effect of row spacing on grain productivity  
in the Rostov region (2018–2020)

Ширина 
междурядий

Норма высева, 
тыс. всх. семян /га

Годы исследований
2018 2019 2020 среднее

15 см 600 3,31 3,73 4,06 4,90
30 см 500 3,34 3,64 3,73 4,86
45 см 400 3,17 3,35 3,79 4,79
70 см 300 2,97 3,26 3,56 4,93
НСР05 – – – – 0,9

При изучении способа посева установле-
но, что данный фактор не оказывает влияния 
на урожайность зерна сорго, значения кото-
рой находились в пределах наименьшей суще-
ственной разницы (4,79–4,93 т/га).

В исследованиях, проведенных в Респуб- 
лике Дагестан, установлено, что при широко-

рядном способе посева наибольшая урожай-
ность отмечена, как и в условиях Ростовской 
области, при норме высева 300 тыс. всхожих зе-
рен на гектар (табл. 3). Кроме того, установле-
но, что урожайность также не зависела от спо-
соба посева и имела значения 4,15–4,20 т/га.

Таблица 3. Влияние нормы высева при широкорядном посеве  
на урожайность зерна в условиях Республики Дагестан (2022–2024 гг.)

Table 3. Effect of seeding rate in wide-row sowing  
on grain productivity in the Republic of Dagestan (2022–2024)

Ширина 
междурядий

Норма высева, 
тыс. всх. семян /га

Годы исследований
2022 2023 2024 среднее

15 см 1000 4,80 4,34 3,46 4,20

70 см
300 4,65 4,33 3,38 4,15
400 4,42 4,08 3,05 3,80
500 4,3 4,02 2,90 3,71

НСР05 – – – – 0,32

При рядовом посеве у растений меньше пло-
щадь питания, в результате чего возникает кон-
куренция за воду, питательные вещества и свет, 
что ведет к увеличению кустистости растений, 
количества метелок, уменьшению листовой 
поверхности, а, следовательно, и  фотосинте-
тической активности, массы 1000 зерен, а ино-
гда к щуплости. В исследованиях B. A.  Correia 
et al. (2023) подчеркивается, что при высокой 
норме высева между растениями возникает 
конкуренция за воду и питательные вещества, 
в результате чего расстояние между листьями 
слишком маленькое, растения перекрывают 
друг друга, и в итоге растение вырастает вы-
соким и вытянутым. Поэтому для обеспечения 
равномерного распределения питательных ве-
ществ, эффективности использования земли, 

простоты ухода, необходимо создавать опти-
мальное  расстояние между рядами сорго и вы-
брать соответствующую норму высева.

Установлено, что внесение удобрений ока-
зывает эффективное влияние на формирова-
ние высокой урожайности. Нормы внесения 
зависят от агрохимического состава почвы, 
особенностей культуры и сорта и от уровня 
планируемой урожайности.

Во всех вариантах опыта наблюдает-
ся значительный рост урожайности зерна. 
Наибольшие значения урожайности получены 
при норме высева 350 тыс. зерен/га и внесении 
N190P128К80 и N220P144К90 (табл. 4). Эти нормы по-
зволяют получать 6,08–7,41 т/га, что выше конт-
роля на 2,23–3,56 т/га или на 57,9–92,5%. 

Таблица 4. Влияние минеральных удобрений и нормы высева  
на урожайность зерна в условиях Республики Дагестан (2022–2024 гг.)

Table 4. Effect of mineral fertilizers and seeding rate  
on grain productivity in the Republic of Dagestan (2022–2024)

Норма удобрений (кг д.в./га)  
на планируемую урожайность (фактор А)

Норма высева, тыс. зерен/га (фактор В)
300 350 400 среднее

Без удобрений (контроль) 4,12 3,85 3,76 3,91
6 т/га (N160P112К70) 6,06 6,08 5,61 5,92

7 т/га (N190P128К80) 6,09 6,15 5,95 6,06
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Это согласуется с исследованиями D. 
Bartzialis et al (2023), в которых показано, 
что удобрения, особенно азотные, оказывают 
статистически значимое влияние на урожай-
ность сорго. 

Выводы. 
1. Наибольшие значения урожайности зер-

на в условиях Ростовской области и Республики 
Дагестан установлены при широкорядном по-
севе с нормой высева 300 тыс. зерен/га – 4,93 
и 4,15 т/га. 

2. При изучении способа посева установле-
но, что данный фактор не оказывает влияния 
на урожайность зерна сорго, значения кото-

рой находились в пределах наименьшей суще-
ственной разницы.

3. При использовании минеральных удо-
брений во всех вариантах опыта наблюдается 
значительное увеличение урожайности зерна. 
Наибольшие значения урожайности получены 
при норме высева 350 тыс. семян/га и внесе-
нии N190P128К80 и N220P144К90. Эти нормы позволя-
ют получать 6,08–7,41 т/га зерна.

Финанисирование. Работа выпол-
нена при поддержке Минобрнауки РФ 
в рамках Государственного задания  
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» 
(тема № 0505-2025-0010).

Норма удобрений (кг д.в./га)  
на планируемую урожайность (фактор А)

Норма высева, тыс. зерен/га (фактор В)
300 350 400 среднее

8 т/га (N220P144К90) 7,25 7,41 7,16 7,23

НСР05 (фактор А) = 1,1 – – – –

НСР05 (фактор В) = 0,65 – – – –

НСР05 (фактор АВ) = 1,85 – – – –

Продолжение табл. 4
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СОДЕРЖАНИЕ  БЕЛКА И КРАХМАЛА В ЗЕРНЕ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  
В РАЗЛИЧНЫЕ СТАДИИ РОСТА И СОЗРЕВАНИЯ

И. И. Шарапов, кандидат сельскохозяйственных наук, научный сотрудник лаборатории  
селекции и семеноводства озимой пшеницы, scharapov86@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-7222-9993;
Ю. А. Шарапова, кандидат сельскохозяйственных наук, младший научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства озимой пшеницы, belyaeva.u.a@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-0197-8513;
М. Р. Абдряев, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства озимой пшеницы, ORCID ID: 0000-0002-3795-5869
Самарский федеральный исследовательский центр РАН,  
Поволжский научно-исследовательский институт селекции и семеноводства  
имени П. Н. Константинова, 
446442, Самарская обл., Кинельский р-н, пгт. Усть-Кинельский, ул. Шоссейная, д. 76

Исследования проводили в 2018, 2019 и 2021 гг. на опытных полях Поволжского НИИСС. Объектом иссле-
дования служил сорт озимой мягкой пшеницы Поволжская нива. Целью исследования было изучение процесса 
накопления белка и крахмала в зерне озимой пшеницы в разные стадии роста и созревания, в различных ме-
теоусловиях вегетационного периода. С этой целью проводили отбор колосьев в шести стадиях роста и созре-
вания зерна озимой пшеницы (по шкале ВВСН). Колосья высушивали до 14%-й влажности. Содержание белка 
и крахмала определяли на инфракрасном анализаторе «ИнфраЛюм ФТ». Метеоусловия отличались контраст-
ностью, ГТК за период роста и созревания зерна озимой пшеницы в 2018 и 2019 гг. характеризовался как сухой 
(0,1 и 0,2 соответственно), а 2021 г. – как очень засушливый (0,65). Самый низкий показатель содержания 
белка отмечался в 2018 г. (11–13 %), самым высоким он был в 2021 г. (13–15 %). Низкое содержание белка от-
мечалось в стадии поздней молочной спелости (в среднем за 3 года 12 %), высокое – в стадии ранней полной 
спелости (в среднем за 3 года 14 %). За годы исследований содержание крахмала в зерне озимой пшеницы 
было высоким. Варьирование содержания крахмала в зерне пшеницы по стадиям роста и созревания зависе-
ло в большей степени от метеоусловий годов исследования. В стадиях средней и поздней молочной спелости 
наблюдалась положительная сильная корреляционная зависимость между содержанием белка и содержанием 
крахмала (0,859 и 0,951 соответственно). Начиная со стадии ранней восковой спелости и до ранней полной 
спелости отмечалась отрицательная корреляционная зависимость (от средней статистической – 0,588 до силь-
но статистической – 0,987).
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The current study was conducted in 2018, 2019 and 2021, on the experimental plots of the Volga Region RIBSP.  
The object of the study was the winter common wheat variety ‘Povolzhskaya Niva’. The purpose was to study  
the process of protein and starch accumulation in winter wheat grain at different stages of growth and maturation, 
under different weather conditions of the vegetation period. For this purpose, ears were selected at 6 stages of growth 
and maturation of winter wheat grain (according to the BBCN scale). The ears were dried to 14 % moisture. Protein 
and starch content was estimated by the InfraLum FT infrared analyzer. The weather conditions were contrasting,  
the HTC for the period of growth and maturation of winter wheat grain in 2018 and 2019 was characterized as dry 
(0.1 and 0.2, respectively), and 2021 as very dry (0.65). The lowest protein percentage in grain was identified in 2018 
(11–13 %), the highest was in 2021 (13–15 %). Low protein percentage was established at the stage of late milk ma-
turity (12 % on average for 3 years), and at the stage of early full maturity it was high (14 % on average for 3 years). 
Over the years of study, the starch content in winter wheat grain was high. Starch content in wheat grain at the stages 
of growth and maturation varied due to a greater extent on the weather conditions of the years of study. At the stages 
of middle and late milk maturity, there was a positive strong correlation between protein and starch content (0.859  
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and 0.951, respectively). Starting from the stage of early wax maturity and up to early full maturity, there was a negative 
correlation (from the mean statistical of 0.588 to the strong statistical of 0.987).

Keywords: winter wheat, stages of maturity, weather conditions, protein, starch

– определить влияние метеоусловий года 
на содержание белка и крахмала в зерне ози-
мой пшеницы.

Материалы и методы исследований. Ис- 
следования проводили в 2018, 2019 и 2021 гг. 
в Поволжском НИИСС им. П. Н. Константинова 
на одном селекционном севообороте в агро- 
ценозе озимой пшеницы сорта Поволжская 
нива (включен в реестр в 2017 г.). Чередование 
культур на одном селекционном севообороте: 
черный пар – озимая пшеница – лен – яровая 
пшеница – яровой ячмень – сорговые культуры.

Стадии развития и созревания зерна (по 
шкале ВВСН).

Молочная спелость – диагностика стадии 
основана на определении цвета и содержимо-
го зерновки:

– средняя молочная спелость – зерна зеле-
ные, содержимое молочного цвета;

– поздняя молочная спелость – меняется 
цвет, консистенция и размер зерна. Зерно до-
стигает своего окончательного размера.

Восковая спелость – диагностика стадии 
основана на определении плотности зерновки 
и цвета колоса:

– ранняя восковая спелость – при надавли-
вании на зерновку ногтем отпечатка не оста- 
ется;

– мягкая восковая спелость – содержимое 
зерновки еще мягкое, но сухое, вмятина от ног-
тя выпрямляется;

– твердая восковая спелость – вмятина 
от ногтя не выпрямляется;

– ранняя полная спелость – зерно твер-
дое с трудом разламывается ногтем большого 
пальца.

При наступлении каждой фазы набира-
ли колосья, которые отправляли в лабора-
торию. В лабораторных условиях колосья 
просушивали до 14,0%-й влажности и обмола-
чивали. Сушку проводили в сушильном шкафу 
«Brabender». Полученное после обмолота зер-
но анализировали на инфракрасном анали-
заторе «ИнфраЛЮМ ФТ» на содержание белка 
и крахмала в зерне.

Метеоусловия, за период развития и созре-
вания зерна озимой пшеницы в годы исследо-
вания отличались от среднемноголетних зна-
чений (табл. 1). 

Сумма активных температур за период раз-
вития и созревания зерна превышала сред-
немноголетнее значение в 2018 г. на 10,5 %, 
в 2019 г. – на 7,5 %, в 2021 г. – на 13,0 %. 

За годы исследования отмечалось низ-
кое количество осадков, выпавших за пе-
риод развития и созревания зерна. В 2018 г. 
выпало 6,0 мм, в 2019-м выпало 13,3 мм, 
в 2021-м – 45,4 мм, что ниже нормы на 89, 75 
и 16 % соответственно. ГТК за период развития 
и созревания зерна в 2018 и 2019 гг. характери-
зовался как очень сухой (0,1 и 0,2 соответствен-
но), в 2021 г. как засушливый (0,65).

Введение. Пшеница является основ-
ной продовольственной культурой в мире. 
Для 40 % населения планеты пшеница – основ-
ной источник белка (Kartseva et al., 2023).В зер-
не пшеницы содержатся белок, крахмал и дру-
гие вещества (клетчатка, минералы, витамины), 
полезные для здоровья человека (Szafranska 
et al., 2024). Высокое содержание белка позво-
ляет производить продукты с высоким каче-
ством (Horváth, 2014).

Основными веществами зерна пшеницы яв-
ляются крахмал и белок. В последние годы по-
является много новых данных о синтезе белка 
и крахмала в зерне (Кондратенко и др., 2015). 

Основное влияние на содержание бел-
ка в зерне оказывают генотип сорта и метео-
условия в период роста и развития растений 
(Elbasyoni et al., 2018). Данные факторы влияют 
на синтез и накопление белка (Peng et al., 2022). 
Генотип является основным фактором, опреде-
ляющим урожайность белка в зерне (Yu et al., 
2018).

Абиотические факторы влияют на реали-
зацию генетического потенциала накопления 
белка в зерне пшеницы. Отмечается измене-
ние структуры белка под действием высоких 
температур, при этом отмечается увеличение 
количества белка в зерне (Пахотина и др., 2021; 
Kulyk et al., 2020).

Обильные осадки, выпавшие в определен-
ные фенофазы развития озимой пшеницы, ока-
зывают влияние на содержание белка в зер-
не, снижая его количество (Jolankai et al.,2018; 
Kulyk et al., 2020).

Крахмал – это основной запасной углевод 
в зерне пшеницы, его содержание колеблет-
ся в пределах 65–75 % сухого вещества пше-
ницы. В зависимости от сорта крахмал может 
составлять 2/3 массы зерновки. (Yu et al.,2015, 
Кондратенко и др., 2015).

Процесс накопления крахмала в зерне пше-
ницы сильно снижается при тепловом стрессе. 
Термоустойчивость сортов пшеницы оказыва-
ет влияние на накопление крахмала при тепло-
вом воздействии (Li et al., 2018). При недостатке 
влаги и высоких температурах отмечается об-
разование щуплого зерна, так как снижается 
процесс синтеза и накопления крахмала (Рубец 
и др., 2021; Шарапов и др., 2023). Повышенная 
влажность в период налива зерна пшеницы, 
способствует большему накоплению крахмала 
(Пашкова и Бурова, 2019).

Целью исследований было изучение про-
цесса накопления белка и крахмала в разные 
стадии роста и созревания зерна озимой мяг-
кой пшеницы в различных метеоусловиях веге-
тационного периода.

В связи с этим ставились следующие за- 
дачи:

– определить содержание белка и крахма-
ла в разных стадиях роста и созревания зерна 
озимой пшеницы.
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За годы исследования самые засушливые 
условия в период развития и созревания зерна 
сложились в 2018 г., более благоприятным был 
2021 год.

Результаты и их обсуждение. За годы ис-
следования содержание белка и крахмала ва-
рьировало в зависимости от метеоусловий 
и стадий развития и созревания зерна озимой 
пшеницы (табл. 2)

Таблица 1. Метеоусловия за 2018–2019, 2021 гг. и среднемноголетние значения  
в период развития и созревания зерна озимой пшеницы

Table 1. Weather conditions in 2018–2019, 2021 and average long-term values  
during the periods of development and maturation of winter wheat grain

Показатели Среднемноголетнее 
значение 2018 2019 2021

Сумма активных температур > 10 °C 619,0 683,8 665,2 700,0
Количество осадков 54,1 6,0 13,3 45,4
ГТК по Селянинову 0,87 0,1 0,2 0,65

Таблица 2. Содержание белка и крахмала в зерне озимой мягкой пшеницы  
по стадиям роста и созревания за 2018, 2019 и 2021 годы

Table 2. Protein and starch content in winter common wheat grain  
according to the stages of growth and maturation in 2018, 2019 and 2021

Стадии созревания 
зерновки

Поволжская нива
2018 2019 2021 Среднее

белок,% крахмал, % белок,% крахмал, % белок,% крахмал, % белок,% крахмал, %
Средняя  
молочная спелость 12,58 54,1 12,94 58,8 14,19 60,8 13,21 57,9

Поздняя  
молочная спелость 11,4 53,3 12,46 57,8 13,38 62,3 12,52 57,8

Ранняя  
восковая спелость 12,35 62,2 12,74 63,1 14,95 61,8 13,25 62,4

Мягкая  
восковая спелость 12,49 63,5 13,94 63,8 14,33 61,0 13,59 62,8

Твердая  
восковая спелость 12,13 62,7 13,82 62,2 14,77 60,6 13,57 61,8

Ранняя  
полная спелость 13,35 63,4 15,24 60,6 15,46 59,6 14,68 61,2

НСР05 0,13 3,2 0,24 1,7 0,27 0,54 0,2 1,8

Низкое содержание белка отмечалось 
в очень засушливом 2018 году. В зависимо-
сти от стадии развития зерна пшеницы со-
держание белка колебалось в пределах 
от 11,44 до 13,35 %. По сравнению с предыду-
щими стадиями развития зерна озимой пше-
ницы снижение количества белка отмечалось 
в стадии поздней молочной спелости (на 9,0 %)  
и в стадии твердой восковой спелости  
(на 3,0 %). Высокое количество белка отмеча-
лось в стадии ранней полной спелости.

В 2019 г. показатель содержания белка 
был выше, чем в 2018 г. В зависимости от ста-
дии развития зерна он колебался в пределах 
от 12,46 до 15,24 %. Снижение количества бел-
ка наблюдалось в стадии поздней молочной 
спелости, ранней восковой спелости и твердой 
восковой спелости на 1,5, 2,0 и 1,0 % соответ-
ственно по сравнению с предыдущими стади-
ями развития зерна пшеницы. Наибольшее ко-
личество белка наблюдалось в раннюю полную 
спелость. 

В 2021 г. наблюдался самый высокий по-
казатель содержания белка в зерне пшени-
цы в разные стадии развития, он варьиро-
вал от 13,38 до 15,46 %. Снижение количества 

белка отмечалось в стадии поздней молочной 
спелости и мягкой восковой спелости на 6,0  
и 4,0 % соответственно.

В среднем за годы исследования содер-
жание белка варьировало от 12,52 до 14,68 % 
в зависимости от стадии развития и созрева-
ния зерна. Самое низкое содержание белка 
отмечалось в стадии поздней молочной спе-
лости, максимум отмечался в стадии ранней 
восковой спелости.

Содержание крахмала варьировало по го- 
дам и стадиям развития и созревания зерна 
озимой пшеницы.

В 2018 г. в сложившихся метеоусловиях в пе-
риод роста и созревания зерна озимой мягкой 
пшеницы наблюдалось сильное колебание ко-
личества крахмала. Начиная со стадии сред-
ней молочной спелости наблюдалось его сни-
жение и к стадии поздней молочной спелости 
отмечалось минимальное содержание – 53,3 %. 
На стадии ранней восковой спелости наблюда-
лось повышение количества крахмала и мак-
симальное содержание отмечалось в стадии 
мягкой восковой спелости – 63,5 %. К стадии 
твердой восковой спелости наблюдалось не-
значительное снижение показателя до 62,7 %, 
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затем наблюдался рост, и в стадию ранней пол-
ной спелости он составлял 63,4 %.

В 2019 г. при сложившихся погодных ус-
ловиях отмечалось одно повышение количе-
ства крахмала в зерне, которое начиналось со 
стадии поздней молочной спелости и дости-
гало максимума в мягкую восковую спелость 
(63,8 %). Затем наблюдалось снижение количе-
ства крахмала в зерне до стадии ранней пол-
ной спелости (60,6 %).

В 2019 г. содержание крахмала было выше 
по сравнению с 2018 г., что связано с выпадени-
ем осадков и снижением температуры воздуха 
в 3-й декаде июня ближе к концу налива зер-
на, а в 2018 г. основное снижение температуры 
и выпадение осадков отмечались в 1-й декаде 
июне в самом начале налива зерна.

В 2021 г. повышение количества крахмала 
в зерне начиналось со стадии средней молоч-
ной спелости и достигало максимума в позд-
нюю молочную спелость (составляло 62,3 %). 
Со стадии ранней восковой спелости наблю-
далось снижение количества крахмала в зер-
не до стадии ранней полной спелости, где оно  
достигало минимального показателя (59,6%).

В среднем за 3 года исследований низкое 
содержание крахмала в зерне озимой пшеницы 
наблюдалось в стадии поздней молочной спе-
лости (57,8 %), затем начиналось повышение 
показателя, и в стадии мягкой восковой спело-
сти отмечался максимум (62,8 %). При дальней-
шем созревании зерна наблюдалось сниже-

ние уровня крахмала в зерне до стадии ранней 
полной спелости.

В стадию средней молочной спелости ми-
нимальное содержание крахмала отмечалось 
в 2018 г. (54,1 %), максимальный показатель – 
в 2021 г. (60,8 %). В стадии поздней молочной 
спелости минимальное содержание крахмала 
было в 2018 г. (53,3 %), максимальное значе-
ние – в 2021 г. (62,3 %). В стадии ранней воско-
вой спелости минимальное значение содер-
жания крахмала было зафиксировано в 2021 г. 
(61,8 %), максимальное – в 2019 г. (63,1 %). 
В стадии мягкой восковой спелости минималь-
ное количество крахмала отмечалось в 2021 г. 
(61,0 %), максимум – в 2019 г. (63,8). В стадии 
твердой восковой спелости минимальный по-
казатель содержания крахмала был в 2021  г. 
(60,6 %), максимальный – в 2018 г. (62,7 %). 
В стадию ранней полной спелости минималь-
ное количество крахмала отмечалось в 2021 г. 
(59,6 %), максимальное – в 2018 г. (63,4 %).

Таким образом, основное влияние на со-
держание крахмала оказывают метеоусловия 
года вегетации.

Метеоусловия оказывают влияние на пока-
затели содержания белка и крахмала в зерне 
озимой пшеницы. Большее влияние оказывают 
метеоусловия на накопление крахмала в зерне, 
чем на показатель количества белка.

Проводился анализ корреляционной зави-
симости содержания белка и содержания крах-
мала (р = 0,05) (табл. 3).

Таблица 3. Корреляционная зависимость между содержанием белка  
и содержанием крахмала по стадиям роста и созревания зерна озимой пшеницы

Table 3. Correlation between protein  
and starch content according to the stages of growth and maturation of winter wheat grain
Стадии 

созревания 
зерна пшеницы

Средняя 
молочная 
спелость

Поздняя 
молочная 
спелость

Ранняя 
восковая 
спелость

Мягкая 
восковая 
спелость

Твердая 
восковая 
спелость

Ранняя полная 
спелость

Белок/крахмал 0,859 0,981 -0,711 -0,588 -0,899 -0,987
Sr 0,512 0,195 0,702 0,808 0,438 0,161

В стадиях средней молочной спелости 
и поздней молочной спелости отмечалась 
сильная положительная корреляционная зави-
симость, которая составляла 0,859 и 0,981 соот-
ветственно. Начиная со стадии ранней воско-
вой спелости наблюдалась отрицательная 
корреляционная зависимость между иссле-
дуемыми показателями, которая колебалась 
от средней статистической зависимости в ста-
дии мягкой восковой спелости (-0,588) до силь-
ной статистической зависимости в стадии ран-
ней полной спелости (-0,987).

Выводы. По результатам исследова-
ний отмечалось влияние метеоусловий года 
на накопление белка и крахмала в зерне ози-
мой мягкой пшеницы в разные стадии роста 
и созревания. Низкое содержание белка отме-
чалось в сухом 2018 г. (11–13 %), высокий по-
казатель был в засушливом 2021 г. (13–15 %). 
Низкое содержание белка в зерне озимой 

пшеницы отмечалось в стадии поздней воско-
вой спелости, высокий показатель – в стадии 
ранней полной спелости. Содержание крах-
мала варьировало по стадиям роста и созре-
вания зерна в зависимости от метеоусловий. 
Отмечалась положительная корреляционная 
зависимость между содержанием белка и со-
держанием крахмала в зерне озимой пшеницы 
в стадиях средней молочной спелости и позд-
ней молочной спелости. При дальнейшем со-
зревании зерна озимой пшеницы наблюдалась 
отрицательная корреляционная зависимость, 
которая колебалась от средней статистической 
до сильной статистической.
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 
ПЕРЕМЕННЫМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ПОЛЕМ НА УРОЖАЙНОСТЬ
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Применение физических методов для предпосевной обработки семян зерновых культур способствует по-
вышению их урожайности и является экономически оправданным и экологически щадящим подходом. Один 
из таких способов – предпосевная обработка семян электрическим полем переменного напряжения промыш-
ленной частоты (ЭППН). Нами была предложена оптимальная схема обработки семян ячменя ЭППН, в ре-
зультате которой повышается их лабораторная всхожесть и формируются более мощные проростки, однако 
влияние данного способа на урожайность изучено не было. Цель исследования заключалась в определении 
воздействия предпосевной обработки семян ярового ячменя сорта  Вакула ЭППН в условиях полевого опыта 
на вегетацию, урожайность и элементы ее структуры. Полевые исследования были проведены в 2018–2020 гг. 
на опытном поле АЧИИ. Объектом исследований служили семена ярового ячменя сорта Вакула, репродуциро-
ванные в 2017–2019 годах. Семена обрабатывали ЭППН с напряженностью 0,5 кВ/см на экспериментальной 
установке в течение 20, 40 и 60 с и затем их высевали на пятый день после отлеживания. Учетная площадь де-
лянки составила 100 м2, повторность трехкратная, размещение делянок систематическое. Уборку урожая про-
водили прямым комбайнированием, собранный урожай сразу взвешивали в поле и приводили к 100 %-й чистоте 
и 14 %-й влажности. Установлено, что все испытанные варианты продолжительности предпосевной обработки 
семян за все годы испытаний привели к увеличению урожайности на 6,9–13 %. Максимальная прибавка уро-
жайности отмечена в варианте 40 с в условиях острозасушливого года. Наибольший прирост урожайности 
(11,2 %) был зафиксирован при обработке в течение 40 с в среднем за три года. Урожайность зерна повыси-
лась за счет увеличения количество растений на 1 м2, массы 1000 зерен и продуктивной кустистости. Масса 
1000 семян повысилась в 2018 г. на 0,7– 4,2 %, в 2019 г. – на 0,35–1,53 % и в 2020 году – на 3,2–3,9 %.

Ключевые слова: электрическое поле переменного напряжения, предпосевная обработка, семена, яч-
мень, урожайность.
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THE EFFECT OF PRE-SOWING TREATMENT OF SPRING BARLEY SEEDS 
WITH AN ALTERNATING ELECTRIC FIELD ON PRODUCTIVITY
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The use of physical methods for pre-sowing treatment of grain crop seeds helps to improve productivity  
and is an economically justified and environmentally friendly approach. One of these methods is pre-sowing treatment 
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of seeds with an electric field of alternating voltage of industrial frequency (EFAV). There has been proposed an opti-
mal scheme for treating barley seeds with EFAV, which increases their laboratory germination and forms more pow-
erful sprouts, but the effect of this method on productivity has not been studied. The purpose of the current study was  
to establish the effect of pre-sowing seed treatment of the spring barley variety ‘Vakula’ with the EFAV in the field 
trial on vegetation, productivity, and yield structure elements. The study was conducted on the experimental plot  
of the ABEI in 2018–2020. The objects of the study were the seeds of the spring barley variety ‘Vakula’, reproduced 
in 2017–2019. The seeds were treated with an EFAV with a strength of 0.5 kV/cm on an experimental device for 20, 
40 and 60 seconds, and then they were sown on the fifth day after treatment. The plot area was 100 m2, with a three-
fold repetition and systematic placement of plots. The harvesting was carried out by direct combining, the harvested 
crop was immediately weighed in the field and brought to 100% purity and 14 % humidity. It was found that all tested 
variants of the time of pre-sowing seed treatment during all years of testing resulted in productivity improvement  
by 6.9–13 %. The maximum yield increase was identified in the 40-second variant in the extremely arid year.  
The greatest yield increase (11.2 %) was recorded with treatment for 40 seconds on average over three years. Grain 
productivity has improved due to an increase in the number of plants per 1 m2, 1000-grain weight and productive  
tillering. 1000-grain weight increased by 0.7–4.2% in 2018, by 0.35–1.53 % in 2019 and by 3.2–3.9 % in 2020.

Keywords: alternating voltage electric field, pre-sowing treatment, seeds, barley, productivity.

Введение. Увеличение урожайности сель-
скохозяйственных культур в условиях меня-
ющегося климата – основная задача, стоя-
щая перед агропромышленным комплексом. 
Одним из способов увеличения урожайности 
является предпосевная обработка семян, в том 
числе и с помощью физических факторов, кото-
рые экологически безопасны для окружающей 
среды, а также приводят к обеззараживанию 
семенного материала (Бахчевников, 2022).

Прием, который основан на воздействии 
электрического поля переменного напряже-
ния промышленной частоты, открывает новые 
горизонты в области повышения качества се-
менного материала зерновых культур и защиты 
от различных заболеваний за счет его доступ-
ности и относительной безопасности.

 Электростимуляция обеззараживает семе-
на, ускоряет их прорастание, стимулирует рост 
растений и, как следствие, приводит к увели-
чению урожайности (Колесников и др., 2024; 
Пахомов 2023; Liang, Zhang 2019). Усиление 
процессов жизнедеятельности связано с уско-
рением биохимических процессов в прораста-
ющем семени, в частности, с повышением ак-
тивности a-амилазы (Liang, Zhang 2019). 

Нами было изучено в лабораторных усло-
виях действие предпосевной обработки ЭППН 
различной продолжительности на прораста-
ние семян и рост проростков ярового ячменя 
и установлен оптимальный режим, включаю-
щий обработку семян в течение 40 с ЭППН на-
пряженностью 0,5 кВ/см, а затем их отлежку 
в течение четырех суток перед  проращива-
нием (Казакова и др., 2021). Однако влияние 
данного способа и установленного оптималь-
ного режима обработки семян ярового ячме-
ня ЭППН на урожайность зерна не было изу- 
чено.

В связи с этим цель данного исследова-
ния – определить воздействие предпосевной 
обработки семян ярового ячменя сорта Вакула 
с помощью электрического поля переменного 
напряжения промышленной частоты (ЭППН) 
в условиях полевого опыта на вегетацию, уро-
жайность и элементы ее структуры. Установить 
наиболее оптимальный режим обработки. 

Материалы и методы исследований. По- 
левые и лабораторные опыты проводили в ла-
боратории и на полях Агротехнологического 
центра Азово-Черноморского инженерно-
го института ФГБОУ ВО «Донской ГАУ» в 2018–
2020  годах. Весенне-летний период 2018 г. 
по гидротермическим параметрам характери-
зовался как острозасушливый, 2019 г. – как уме-
ренно-засушливый, а в 2020 г. погодные усло-
вия были оптимальными для роста и развития 
ярового ячменя. 

В качестве материала исследования высту-
пали семена ярового ячменя сорта Вакула, ре-
продуцированные в 2017–2019 гг. на участках 
размножения семян. Обработку семян про-
водили на экспериментальной лабораторной 
установке. Семена помещали в установку слоем 
1 см и обрабатывали их переменным электри-
ческим полем промышленной частоты напря-
женностью 0,5 кВ/см в течение 20, 40 или 60 с. 
Необработанные семена являлись контролем 
в опыте. Высота слоя семян при обработке со-
ставила 1 см. 

Посев опытных делянок – 100 м2 в трехкрат-
ной повторности с систематическим размеще-
нием – производили на 5-й день после отлежки 
семян в оптимальные сроки. Норма высева со-
ставила 4,0 млн всхожих семян на гектар, глу-
бина сева 6 см, ширина междурядий 15  см. 
Срок сева оптимальный для данной почвенно- 
климатической зоны – 2-я декада апреля,  
предшественник подсолнечник. Посев произ-
водили сеялкой СН-16, а уборку урожая – пря-
мым комбайнированием в фазу полной спе-
лости зерна малогабаритным комбайном 
«Terrion-2010». Анализ структуры урожая про-
водили по Методике государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур. 
Статистическую обработку результатов выпол-
няли с помощью пакета программ Excel, корре-
ляционный анализ – по Б. А. Доспехову (2014).

Результаты и их обсуждение. В табли-
це 1 даны результаты проведенных нами иссле-
дований, а именно определения урожайности 
ярового ячменя сорта Вакула в контрольном 
варианте и после предпосевной обработки се-
мян ЭППН.
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Все варианты посевов семенами с различ-
ной продолжительностью их предпосевной 
обработки ЭППН за все годы исследований об-
ладали более высокой урожайностью по срав-
нению с контролем. Различия между варианта-
ми опытов и контролем по урожайности во все 
годы исследований были достоверны. В 2020 г., 
более благоприятном по погодным услови-
ям, сформирована большая урожайность – 
она варьировала по вариантам опыта от 3,33 
до 3,68 т/га, а самая низкая урожайность была 
отмечена в острозасушливом 2018 г. – 2,21–
2,87 т/га. Между вариантами обработки семян, 
особенно между вариантами «40 с» и «60  с», 

значения урожайности имели близкие значе-
ния, особенно в 2019 г., однако наибольшие 
показатели урожайности зерна были получе-
ны в варианте предпосевной обработки семян 
в течение 40 с: в 2018 г. урожайность составила 
2,87 т/га, в 2019 г. – 3,55 т/га, в 2020 г. – 3,68 т/га. 
Превышение урожайности по сравнению с кон-
тролем было максимальным в острозасушли-
вом 2018 г. – 13 % выше контроля, а в оптималь-
ном 2020 г. – 10,5 %. 

Средняя за три года урожайность зерна из-
ученного сорта ярового ячменя увеличилась 
во всех вариантах продолжительности обра-
ботки относительно контроля (рис. 1). 

Таблица 1. Фактическая урожайность зерна ярового ячменя сорта Вакула  
в опытах с предпосевной обработкой семян ЭППН (2018–2020 гг.)
Table 1. Actual grain productivity of the spring barley variety ‘Vakula’  
in the trials with pre-sowing seed treatment with EFAV (2018–2020)

Варианты опыта, 
продолжительность 

обработки семян
Урожайность, т/га

Отклонение от контроля

± т/га ± % 

2018 год
Контроль 2,21 – –
20 с 2,60 0,20 7,8
40 с 2,87 0,33 13
60 с 2,84 0,30 11,8
НСР05 − 0,19 –

2019 год
Контроль 3,22 – –
20 с 3,51 0,29 9
40 с 3,55 0,33 10,2
60 с 3,56 0,34 10,6
НСР05 − 0,11 –

2020 год
Контроль 3,33 – –
20 с 3,60 0,27 8,1
40 с 3,68 0,35 10,5
60 с 3,47 0,23 6,9
НСР05 − 0,09 –

Рис. 1. Влияние продолжительности предпосевной обработки семян ярового ячменя сорта Вакула 
электрическим полем переменного напряжения промышленной частоты на урожайность зерна  

(среднее за 2018–2020 гг.)
Fig. 1. The effect of the time of pre-sowing seed treatment of the spring barley variety ‘Vakula’  

with an electric field of alternating voltage of industrial frequency on grain productivity  
(mean in 2018–2020)

Варианты обработки семян «40 с» и «60  с» 
имеют близкие значения по средним по-
казателям урожайности. Наибольший при-

рост урожайности (11,2 %) был зафиксирован 
при обработке в течение 40 с. Данный способ 
обработки семян является наиболее эффектив-
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ным для повышения лабораторной всхожести 
семян (Казакова и др., 2021). Таким образом, 
предпосевная обработка семян ЭППН в тече-
ние 40 с способствует наибольшему увели-
чению урожайности, особенно в засушливые 
годы, поэтому мы рекомендуем использовать 
в производственных условиях этот вариант 
предпосевной обработки семян ячменя.

Структурный анализ урожайности показал, 
что все варианты обработки семян ЭППН при-
вели к увеличению значений количества расте-
ний на 1 м2, продуктивной кустистости, длины 
колоса, количества зерен и массы 1000 зерен.

Изученные варианты продолжительности 
предпосевной обработки семян ЭППН приве-
ли к увеличению значений всех компонентов 
структуры урожайности (табл. 2).

Таблица 2. Элементы структуры урожайности ярового ячменя сорта Вакула  
в зависимости от продолжительности предпосевной обработки семян  

в электрическом поле (2018–2020 гг.)
Table 2. Yield structure elements of the spring barley variety ‘Vakula’  

depending on the time of pre-sowing seed treatment  
in an electric field (2018–2020)

Варианты опыта Количество 
растений шт./м2

Продуктивная 
кустистость, шт.

Длина  
колоса, см

Количество зерен 
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерен, г

2018 год
Контроль 379 0,92 4,0 26 27,32
20 с 389 0,96 4,2 27 27,53
40 с 405 0,99 4,5 27 28,81
60 с 403 0,98 4,3 27 28,79
НСР05 2,0 0,13 0,7 1,1 1,01

2019 год
Контроль 389 0,95 5,1 30 31,40
20 с 393 0,99 5,1 31 31,30
40 с 403 1,0 5,8 31 31,50
60 с 399 0,98 5,3 31 31,46
НСР05 2,1 0,16 0,19 1,0 0,63

2020 год
Контроль 390 0,96 5,1 31 31,03
20 с 394 0,99 5,0 31 32,20
40 с 395 0,98 5,3 31 32,26
60 с 393 0,97 5,3 30 32,05
НСР05 2,3 0,3 0,2 2,0 1,4

Среднее за 2018–2020 годы
Контроль 392 0,94 4,7 29 29,92
20 с 389 0,98 4,8 30 30,3
40 с 401 0,99 5,2 30 31
60 с 398 0,98 5 29 31,1
НСР05 2,0 0,2 0,3 1,7 1,5

Основным элементом, определяющим 
урожайность, является густота продуктивно-
го стеблестоя на единицу площади посева. 
За все годы исследований обработка семян 
в течение 40 с привела к достоверному уве-
личению числа растений на 1 м2 по сравне-
нию с контролем и другими вариантами обра-
ботки. Продуктивная кустистость в варианте 
«40 с обработки» также была выше, чем в кон-
троле и других вариантах обработки. Длина 
колоса в варианте «40 с обработки» достовер-
но превышала значения в контроле и по дру-
гим вариантам обработки. А вот количество 
зерен в колосе в 2018 и 2019 гг. увеличилось 
по всем вариантам обработки только на одну 
зерновку по сравнению с контролем, а в 2020 г. 
у всех вариантах опыта число зерен в коло-
се было одинаковое, кроме варианта «60 с». 
Масса 1000 семян повысилась в 2018 г. иссле-
дований на 0,7–4,2 %, в 2019 г. – на 0,35–1,53 %, 

а в 2020 г. – на 3,2–3,9 %. Таким образом, при-
бавка урожайности была обеспечена в основ-
ном за счет следующих элементов структуры 
урожая: количество растений на 1 м2, продук-
тивная кустистость, масса 1000 зерен. 

Для сорта Вакула характерны более вы-
сокие показатели элементов структуры. Так 
как весенне-летние периоды проведенных ис-
следований характеризовались засухой, это 
приводило к тому, что высокие температуры 
снижали качество и массу формирующегося 
зерна ячменя. Недостаток влаги и питательных 
веществ в период формирования колоса, ко-
лосков и цветков вызывал частичную стериль-
ность и уменьшал количество зерен в колосе. 
В результате наблюдались снижение числа зе-
рен в колосе, уменьшение их массы и укороче-
ние длины колоса.

На рисунке 2 представлены средние за три 
года исследований значения урожайности 
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и элементов ее структуры в процентах от конт-
роля. Только один вариант обработки семян 
ЭППН – в течение 40 с – дает максимальный 

прирост урожайности и всех элементов ее 
структуры.

 

Рис. 2. Изменение элементов структуры урожайности (% от контроля) ярового ячменя сорта Вакула  
в зависимости от продолжительности предпосевной обработки семян ЭППН напряженностью 0,5 кВ/см 

(среднее за 2018–2020 гг.)
Fig. 2. Changes in the yield structure elements (% of control) of the spring barley variety ‘Vakula’  

depending on the time of pre-sowing seed treatment with EFAV at a strength of 0.5 kV/cm  
(mean in 2018–2020)

Увеличение урожайности ярового ячме-
ня в оптимальном варианте обработки семян 
«40 с», которое составило в среднем за три года 
11,2 %, складывается из увеличения значений 
всех элементов структуры урожайности.

В результате поведенного корреляцион-
ного анализа установлено, что средняя за три 

года урожайность зерна после предпосевной 
обработки семян в течение 40 с имеет высо-
кую положительную связь с числом растений 
к уборке, продуктивной кустистостью и массой 
1000 зерен, а вот число зерен в колосе не ока-
зывает влияния на урожайность (табл. 3).

Таблица 3. Корреляционная взаимосвязь между средней за 2018–2020 гг. урожайностью 
зерна ярового ячменя сорта Вакула и элементами ее структуры  
в варианте предпосевной обработки семян ЭППН в течение 40 с

Table 3. Correlation between the mean grain productivity of the spring barley variety ‘Vakula’  
in 2018–2020 and the yield structure elements  

at the pre-sowing seed treatment with EFAV for 40 s
Урожай-

ность, т/га
Количество 

растений на 1 м2
Продуктивная 

кустистость, шт.
Длина  

колоса, см
Число зерен  
в колосе, шт.

Масса  
1000 зерен, г

Урожайность, т/га 1 0,93 0,90* 1,00 0,06 0,96*
Количество растений на 1 м2 – 1 0,67* 0,95* -0,31 0,78*
Продуктивная кустистость, шт. – – 1 0,87* 0,50 0,99*
Длина колоса, см – – – 1 0,52 0,94*
Число зерен в колосе, шт. – – – – 1 0,35
Масса 1000 зерен, г – – – – – 1

Примечание. * – достоверно при p < 0,01.

Масса 1000 зерен имеет высокую корреля-
ционную связь (r = 0,99±0,03) с продуктивной 
кустистостью. Это может свидетельствовать 
о том, что в результате предпосевной обра-
ботки формируются более мощные растения 
с большим числом продуктивных стеблей, а это 
способствует накоплению ассимилятов, доста-
точных для налива более полновесных зер- 
новок. 

Выводы. В результате проведенных иссле-
дований установлено, что предпосевная обра-
ботка семян ярового ячменя сорта Вакула пере-
менным электрическим полем положительно 
воздействует на основные элементы струк-
туры. Это привело к стабильному и достовер-
ному увеличению урожая зерна в сравнении 
с необработанными семенами. Формирование 
более высокой урожайности было достигнуто 
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при обработке семян в течение 40 с – в среднем 
за годы исследований на 11,2 % с последующей 
отлежкой в течение четырех суток. Увеличение 
урожайности было обусловлено повышени-
ем количества растений на 1 м2, продуктив-
ной кустистости и массы 1000 зерен. Масса 
1000 семян увеличилась  в 2018 г. на 0,7–4,2 %, 
в 2019  г. – на 0,35–1,53 % и в 2020 г. – на 3,2–
3,9 %. На основании полученных результатов 

мы рекомендуем использовать в производ-
стве предпосевную обработку семян ярового 
ячменя ЭППН мощностью 0,5 кВ/см в течение 
40 с с последующей их отлежкой четверо суток, 
а высевать на пятые сутки.

Финансирование. Работа выполне-
на в рамка государственного задания  
№ 0505-2025-0001.
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Влияние качества семенного материала на урожайность озимой мягкой  пшеницы общеизвестно. В статье 
представлены результаты полевого опыта по изучению влияния норм высева и фракционного состава семян 
на продуктивность озимой мягкой пшеницы сорта Шеф, который проводили в южной зоне Ростовской области 
на черноземах обыкновенных в ФГБНУ «АНЦ «Донской» (2021–2024 гг.). Целью данной работы являлась оцен-
ка влияния норм высева и фракций семян на продуктивность озимой мягкой пшеницы в первичных звеньях 
семеноводства. Установлено, что при использовании оптимальной фракции семян 2,4×20 мм при максималь-
ной норме высева 5,0 млн всхожих семян была получена наибольшая урожайность – 9,8 т/га. Выявлено, что  
при норме высева 3,0 млн всхожих семян и фракционным составом 2,4×20 мм сформировалась наиболь-
шая масса 1000 семян (47,5 г); наименьшая (42,7) – при норме высева 5,0 млн всхожих семян и  фракцией 
2,6×20 мм. Выяснено, что при крупности фракции 2,4×20 мм и средней норме высева 3,0 млн всхожих семян 
получен максимальный выход кондиционных семян. Таким образом, для получения более качественного по-
севного материала озимой мягкой пшеницы в первичном семеноводстве необходимо использовать оптималь-
ные нормы высева и фракции семян. Полученные  экспериментальные данные позволяют рекомендовать при-
менять семена для посева с фракционным составом 2,4×20 мм и нормой высева от 2,5 до 3,5 млн всхожих 
семян.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, семеноводство, норма высева, фракция, урожай-
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The effect of seed quality on winter common wheat productivity is well known. The current paper has presented 
the results of a field trial to study the effect of seeding rates and the fractional composition of seeds on the productivity  
of the winter common wheat variety ‘Shef’, which was carried out in the south of the Rostov region on ordinary  
blackearth in the FSBSI “ARC “Donskoy” (2021-2024). The purpose of the current work was to estimate the effect  
of seeding rates and seed fractions on winter common wheat productivity in the primary links of seed production.  
It was found that with the optimal seed fraction of 2.4×20 mm and the maximum seeding rate of 5.0 million germ. 
seeds, there was obtained the largest productivity (9.8 t/ha). It was found that with the seeding rate of 3.0 million 
germ. seeds and the fractional composition of 2.4×20 mm, there was formed the largest 1000-seed weight (47.5 g),  
and the smallest one (42.7) was formed with the seeding rate of 5.0 million germ. seeds and the fraction  
of 2.6×20 mm. It was found that with the fraction of 2.4 × 20 mm and the mean seeding rate (3.0 million germ. seeds), 
there was obtained the maximum yield of quality seeds. Thus, to obtain higher-quality seed material for winter common 
wheat in primary seed production, it is necessary to use optimal seeding rates and seed fractions. The experimen-
tal data allow recommending seeds for sowing with the fractional composition of 2.4×20 mm and the seeding rate  
of 2.5 to 3.5 million germ. seeds.

Keywords: winter common wheat, variety, seed production, seeding rate, fraction, productivity, 1000-seed weight.

Введение. Для агропромышленного ком-
плекса Ростовской области актуальной зада-

чей является получение стабильно высоких 
урожаев зерна озимой пшеницы. В настоящее 
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время при выращивании современных интен-
сивных сортов озимой мягкой пшеницы, об-
ладающих высоким потенциалом продуктив-
ности, необходимо уделять внимание вопросу 
усовершенствования сортовых агротехноло-
гий, которые применяются в первичном семе-
новодстве при выращивании зерновых коло-
совых культур (Канцуров и др., 2024; Тедеева 
и Тедеева, 2023; Preiti et al., 2021).

Одним из важнейших резервов увеличения 
продуктивности озимой мягкой пшеницы яв-
ляется применение различных норм высева, 
которые способствуют более полному исполь-
зованию потенциала новых и высокопродук-
тивных сортов (Цуканова и др., 2024; Шалыгина, 
2024; Uzum et al., 2017; Senait et al., 2020).

Применяемые в семеноводстве нормы вы-
сева в первую очередь зависят от генотипа 
сорта, агрофона и должны корректироваться 
при изменении климатических и агротехни- 
ческих условий. 

Другим важнейшим агрономическим при-
емом роста урожайности озимой мягкой пше-
ницы, способствующим улучшению физиче-
ских и биологических качеств семян, является 
использование оптимальных фракций семян 
для посева (Буштевич и др., 2019; Воробьева 
и др., 2014). В настоящее время проведенные 
исследования о связи продуктивности пшени-
цы и фракционного состава семян противоре-
чивы и требуют уточнения, так как новые сорта 
пшеницы в силу морфо-биологических особен-
ностей реагируют неодинаково на посев в за-
висимости от различного фракционного соста-
ва семян.

Таким образом, использование оптималь-
ных норм высева и фракций семян в первич-
ных звеньях семеноводства является важным 
фактором, который влияет на увеличение про-
дуктивности и посевных качеств семян озимой 
мягкой пшеницы.

Цель исследований – оценка влияния норм 
высева и фракций семян на продуктивность 
озимой мягкой пшеницы в первичных звеньях 
семеноводства.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили на полях семено-
водческого севооборота лаборатории первич-
ного семеноводства ФГБНУ «АНЦ «Донской» 
в южной зоне Ростовской области в 2021–
2024  гг. на черноземе обыкновенном карбо-
натном тяжелосуглинистом со следующими 
агрохимическими показателями пахотного 
слоя почвы: рН – 7,1; гумус – 3,5%; Р2О5 – 20–25; 
К2О – 300–350 мг/кг. Исследования выполняли 
по общепринятой зональной агротехнологии. 
Объектом исследований  являлся сорт озимой 
мягкой пшеницы Шеф. 

Варианты опыта:
фракции семян: 2,0×20 мм, 2,2×20 мм, 

2,4×20 мм, 2,6×20 мм;
нормы высева семян (млн всхожих семян 

на 1 га): 2,0 млн, 2,5 млн, 3,0 млн, 3,5 млн, 4,0 млн, 
4,5 млн и 5,0 млн 

Контрольный вариант: 
фракция семян – 2,0×20 мм; 
норма высева – 2,0 млн всхожих семян 

на 1 га.
Метеорологические условия в годы исследо-

ваний были контрастными. В 2021/22 с.-х. году 
погодные условия были благоприятными 
и оказали положительное влияние на форми-
рование урожайности зерна. Сумма осадков 
составила  609,2 мм (норма 582,4 мм), средняя 
температура воздуха 11,5 °С. Сложились благо-
приятные условия роста, развития и формиро-
вания высокой урожайности зерна озимой мяг-
кой пшеницы. Сумма осадков за этот период 
составила 609,2 мм (при норме 582,4 мм), сред-
няя температура воздуха была 11,5 °С и отно-
сительная влажность воздуха составила 63,5 %. 
В 2022/23 с.-х. году было достаточное коли-
чество осадков, особенно в весенний пери-
од. Количество осадков выпало 580 мм, сред-
негодовая температура составила 11,0 °С.  
2023/24  с.-х. год характеризовался низким ко-
личеством осадков в летний период с обилием 
осадков в осенне-зимний период по сравне-
нию со среднемноголетними данными и низ-
ким их значением в весенне-летний период. 
Сумма осадков составила 495,7 мм, средняя 
температура воздуха 11,8 °С, относительная 
влажность воздуха  67,9 %.

Результаты и их обсуждение. Важнейшим 
агротехническим мероприятием получения 
максимальных урожаев озимой мягкой пше-
ницы в первичных звеньях семеноводства яв-
ляется использование оптимальных норм вы-
сева и фракций семян (2,0×20 мм; 2,2×20 мм; 
2,4×20 мм; 2,6×20 мм) для посева. Годы иссле-
дований различались по влагообеспеченности 
и температурному режиму, в разрезе опытов 
в зависимости от норм высева и фракционно-
го состава была получена достаточно высокая 
урожайность зерна – от 5,1 до 9,8 т/га (рис. 1).

При минимальной норме высева 
(2,0 млн всхожих семян) по всем фракциям по-
лучена наименьшая урожайность. При исполь-
зовании фракции 2,0×20 мм с нормой высева 
3,5–5 млн всхожих семян прибавка к контролю 
получена от 1,2 до 2,7 т/га. При посеве с нор-
мой высева 3,0, 4,0, 4,5 и 5,0 млн всхожих семян 
и фракцией 2,2×20 мм получена достоверная 
прибавка урожайности в сравнении с контро-
лем. Наибольшая урожайность (9,8 т/га) полу-
чена с высеянных семян фракцией 2,4×20  мм 
при норме высева 5,0 млн всхожих семян. 
Максимальную продуктивность (7,4–7,8 т/га) 
сформировали растения озимой пшеницы, по-
лученные из семян фракции 2,0 и 2,2×20  мм 
с нормой высева 4,5 и 5,0 млн всхожих семян. 
При использовании самой крупной фрак-
ции семян наибольшие значения урожайно-
сти получены при максимальной норме вы-
сева – 9,3 т/га, что меньше максимальной 
урожайности по опыту на 0,5 т/га. Фракция се-
мян 2,4×20 мм, высеянная максимальной нор-
мой, имела наибольшее отклонение (60,6 %) 
от контроля. Минимальное отклонение уро-
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жайности от контроля составило 10,3 % в ва-
рианте с фракцией семян 2,6×20 мм и нормой 
высева 2,5 млн всхожих семян. Высокая уро-
жайность по всему опыту получена из крупных 
фракций (2,4 и 2,6×20 мм) с наибольшей нор-
мы высева и составила 9,8 и 9,3 т/га соответ- 
ственно.

Для получения дружных всходов и в по-
следующем высокого урожая семена сортов 

озимой пшеницы должны обладать оптималь-
ными размерами и соответствующей массой 
семян. Нашими исследованиями было установ-
лено, что, независимо от  фракционного соста-
ва, наибольшие значения показателя «масса 
1000 семян» получены при средних нормах вы-
сева (2,5–3,0 млн всхожих семян) (рис. 2).

Примечание. НСР05 = 0,6.

Рис. 1. Влияние норм высева и фракционного состава на урожайность озимой пшеницы (2021–2024 гг.)
Fig. 1. Effect of seeding rates and a fractional composition on winter wheat productivity (2021–2024)

Примечание. НСР05 = 1,6.

Рис. 2. Масса 1000 семян озимой мягкой пшеницы  
в зависимости от норм высева и фракционного состава семян, г (2021–2024 гг.)

Fig. 2. 1000-seed weight of winter common wheat  
depending on the seeding rates and the fractional composition of seeds, g (2021–2024)

Высокая масса 1000 зерен (47,5 г) 
в опыте получена с растений с нормой высе-
ва 3,0 млн всхожих семян и фракционным со-
ставом 2,4×20 мм, что достоверно превысило 

контроль на 6,5%. Минимальная масса 1000 се-
мян (42,7 г) приведена в опыте с нормой высе-
ва 5 млн всхожих семян и сходом зерна с ре-
шет 2,6×20 мм. Отклонение от контроля этого 
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показателя по опыту составило от 0,7 до 6,5 %. 
Максимальное отклонение в сравнении с кон-
тролем отмечено по варианту с фракцией се-
мян 2,4 × 20 мм, нормой высева 3,0 млн всхо-
жих семян, а минимальное отклонение (0,7 %) 
в опыте получено с использованием фракций 
2,0 и 2,4×20 мм и 2,5 и 3,5 млн всхожих семян 
соответственно. Независимо от крупности по-
севного материала, значения, достоверно пре-
высившие контроль, получены при средней 
норме высева (3,0 млн всхожих семян), и ва-
рьирование составило от 45,9 до 47,5 г. За годы 

исследований, независимо от фракционно-
го состава посевного материала, наблюдается 
тенденция снижения массы 1000 зерен с выра-
щенных растений озимой пшеницы при увели-
чении их норм высева.

Выход кондиционных семян колосовых 
культур показывает относительное количе-
ство зерна семенных фракций от общей массы 
урожая. В семеноводстве принято создавать 
партию из выравненного по крупности зерна. 
Выход семян в зависимости от вариантов опы-
та составил от 75,5 до 88,7 % (рис. 3).

Примечание. НСР05 = 1,7.

Рис. 3. Выход кондиционных семян  озимой мягкой пшеницы  
в зависимости от норм высева и фракционного состава, % (2021–2024 гг.)

Fig. 3. Yield of quality seeds of winter common wheat  
depending on the seeding rates and the fractional composition, % (2021–2024)

Реакция сорта озимой пшеницы Шеф 
на нормы высева была различной. В среднем 
за годы исследований  для посевного матери-
ала с фракцией 2,0×20 мм оптимальной нор-
мой высева стало 3,0–3,5 млн всхожих семян, 
максимальное значение выхода составило 
по всему опыту 87,3 %. В опыте с фракцией се-
мян 2,2×20 мм и 2,4×20 мм и средней нормой 

высева 3,0 млн всхожих семян максимальный 
выход составил 86,7  и 88,7 % соответственно. 
При использовании крупной фракции семян 
(2,6×20 мм) и нормы высева 3,0 млн всхожих се-
мян максимальное значение выхода составило 
87 %.

Экономическая эффективность озимой 
мягкой пшеницы представлена в таблице.

Экономическая эффективность озимой мягкой пшеницы  
в зависимости от норм высева и фракционного состава семян (2021–2024 гг.)

Economic efficiency of winter common wheat  
depending on the seeding rates and the fractional composition of seeds (2021–2024)

Норма высева,  
шт. всхожих семян/га

Урожай- 
ность, т/га

Затраты, 
руб./га

Валовой доход, 
руб./га

Условный чистый 
доход, руб./га

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

2,0×20 мм
2,0 5,1 32869 72420 39551 6445 120
2,5 5,7 34094 80940 46846 5981 137
3,0 5,8 35319 82360 47041 6089 133
3,5 6,3 36544 89460 52916 5801 145
4,0 7,0 37769 99400 61631 5396 163
4,5 7,4 38994 105080 66086 5269 169
5,0 7,8 40219 110760 70541 5156 175

2,2×20 мм
2,0 5,3 32869 75260 42391 6202 129
2,5 6,3 34094 89460 55366 5412 162
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Затраты на семена изменялись в зависимо-
сти от норм высева. Это оказало влияние на уве-
личение производственных затрат от 32 869 
до 40 219 руб./га. Валовой доход при разных 
нормах высева определяется урожайностью 
и стоимостью зерна. Максимальный валовой 
доход по всем вариантам фракций был полу-
чен при наибольшей норме высева и составил 
107 920–139 160 руб./га. При снижении нормы 
высева происходит уменьшение валового до-
хода. Минимальное значение этого показателя 
получено при использовании фракции семян 
2,0×20 мм и норме высева 2,0 млн шт. всхожих 
семян – 72 420 руб./га. Показатели экономи-
ческой эффективности имели максимальные 
значения в варианте с использованием опти-
мальной фракции семян при максимальной 
норме высева. Наибольшие значения условно-
го чистого дохода и рентабельности получены 
при себестоимости 4104 руб./т.

Выводы. Определена реакция озимой мяг-
кой пшеницы при использовании разных норм 
высева и фракций семян. Высокую урожай-
ность (9,8 т/га) и рентабельность сорт озимой 
мягкой пшеницы Шеф сформировал при мак-
симальной норме высева с фракционным со-
ставом семян 2,4×20 мм. Наибольший выход 
кондиционных семян и их массы 1000 зерен 
получен при высеве 2,5–3,0 млн всхожих семян 
на 1 га. 

Финансирование. Исследование выпол- 
нено в рамках государственного задания 
Минобрнауки России № 0505-2025-0009 
«Разработать элементы экономически и энер-
гетически эффективных технологий возде-
лывания новых сортов (гибридов) зерновых 
и пропашных культур, методы ведения первич-
ного семеноводства».

Норма высева,  
шт. всхожих семян/га

Урожай- 
ность, т/га

Затраты, 
руб./га

Валовой доход, 
руб./га

Условный чистый 
доход, руб./га

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

3,0 6,6 35319 93720 58401 5351 165
3,5 6,0 36544 85200 48656 6091 133
4,0 6,9 37769 97980 60211 5474 159
4,5 7,4 38994 105080 66086 5269 169
5,0 7,6 40219 107920 67701 5292 168

2,4×20 мм
2,0 6,1 32869 86620 53751 5388 164
2,5 7,2 34094 102240 68146 4735 200
3,0 7,5 35319 106500 71181 4709 202
3,5 8,2 36544 116440 79896 4457 219
4,0 8,5 37769 120700 82931 4443 220
4,5 9,1 38994 129220 90226 4285 231
5,0 9,8 40219 139160 98941 4104 246

2,6×20 мм
2,0 6,8 32869 96560 63691 4834 194
2,5 7,5 34094 106500 72406 4546 212
3,0 7,9 35319 112180 76861 4471 218
3,5 8,6 36544 122120 85576 4249 234
4,0 8,2 37769 116440 78671 4606 208
4,5 8,9 38994 126380 87386 4381 224
5,0 9,3 40219 132060 91841 4325 228

Продолжение табл.
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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО  
СОРТОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

В ЗАСУШЛИВОЙ ЗОНЕ КАШТАНОВЫХ ПОЧВ  
ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

В. Л. Сапунков1, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник  
лаборатории селекции, семеноводства и питомниководства, svl-01@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2425-2611;
С. В. Подгорный2, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
лаборатории селекции и семеноводства озимой мягкой пшеницы интенсивного типа,  
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1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  
«Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мелиораций  
и защитного лесоразведения Российской академии наук» (ФНЦ агроэкологии РАН),
40006, Волгоградская обл., г. Волгоград, Университетский пр-т, д. 97;
2Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  
«Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Условия возделывания озимой пшеницы в сухостепной зоне каштановых почв Волгоградской обла-
сти позволяют, в целом, получать качественное зерно, используя традиционный набор инструментов интен-
сификации (ранневесенние подкормки аммиачной селитрой, некорневые подкормки микроудобрениями). 
Но учитывая, с одной стороны, повышенные требования покупателей зерна к его качеству, а с другой, наме-
тившуюся тенденцию к увеличению осадков, а, следовательно, и урожайности, что несколько снижает бел-
ковость, перед сельхозтоваропроизводителями встала задача поиска инструмента, позволяющего стабили-
зировать показатели качества зерна. Проведено исследование пяти перспективных сортов озимой пшеницы 
селекции двух оригинаторов, сорта которых пользуются наибольшей популярностью в Волгоградской области: 
Аграрного научного центра «Донской» и ФНЦ «Агроэкологии» РАН на применение подкормки карбамидом. 
Работу проводили с 2022 по 2024 год. Целью данной работы являлась оценка сортов озимой пшеницы, об-
ладающих выраженной реакцией на некорневую обработку посевов карбамидом, и выяснение влияния этого 
агроприема на различные элементы структуры урожая и качество зерна. В ходе исследований было выясне-
но, что применение дополнительного внесения азотных удобрений в период формирования колоса в степ-
ной зоне Волгоградской области на темно-каштановых почвах оказывает положительное воздействие на уро-
жайность озимой пшеницы, позволяя получить от 3,14 до 3,69 т/га, что превышает контрольный показатель 
на 0,13–0,26 т/га. Наибольшую урожайность показали такие сорта как Краса Дона (3,69 т/га), Камышанка 4  
(3,46 т/га) и Этюд (3,45 т/га). Наивысшее содержание белка в зерне было зафиксировано у сорта Этюд (13,9 %). 
Показатели сортов Краса Дона, Камышанка 4, Жаворонок находились в интервале 13,1–13,3 %. Наибольшую 
прибавку от использования этого агроприема показал сорт Камышанка 4 (1,1 %).

Ключевые слова: озимая пшеница, карбамид, урожайность, сорта, продуктивные стебли, содержание 
белка, масса 1000 зерен.
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THE EFFECT OF FERTILIZERS ON PRODUCTIVITY AND QUALITY  
OF WINTER COMMON WHEAT  

VARIETIES UNDER ARID PARTS OF CHESTNUT SOILS  
IN THE VOLGOGRAD REGION

V. L. Sapunkov1, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher  
of the laboratory for breeding, seed production and farming, svl-01@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2425-2611;
S. V. Podgorny2, Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher  
of the laboratory for breeding and seed production of winter common wheat of intensive type,  
ORCID ID: 0000-0002-8438-1327
1FSBSI “Federal Research Center of Agroecology, Complex Melioration  
and Protective Afforestation of RAS” (FRC of Agroecology RAS)
400062, Volgograd, Universitetsky Pr., 97; e-mail: info@vfanc.ru
2FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok Str., 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Winter wheat cultivation in the dry steppe zone of chestnut soils of the Volgograd region make it possible  
to yield high-quality grain using a traditional set of intensification tools (early spring fertilization with ammonium  
nitrate, foliar fertilization with micronutrients). However, taking into account the increased demands of grain buyers 
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for its quality, and the emerging increase of precipitation, and, consequently, productivity, which somewhat reduces 
protein percentage, agricultural producers have been faced with the concern to find a tool that will help to stabilize 
grain quality indicators. There have been studied 5 promising winter wheat varieties developed by two originators,  
the varieties of which are most popular in the Volgograd region, namely the Agricultural Research Center “Donskoy”  
and the FRC “Agroecology” of RAS, on the use of urea fertilizing. The work was carried out from 2022 to 2024.  
The purpose of the current work was to evaluate winter wheat varieties that have a pronounced reaction to foliar 
treatment of crops with urea, and to identify the effect of this agricultural technique on various yield structure elements  
and grain quality. During the study there was found that the use of additional nitrogen fertilizers during the ear forma-
tion period in the steppe zone of the Volgograd region on dark chestnut soils had a positive effect on winter wheat 
productivity, allowing to obtain from 3.14 to 3.69 tons per hectare, which exceeded the control indicator by 0.13–0.26 
tons per hectare. The largest productivity was given by such varieties as ‘Krasa Dona’ (3.69 t/ha), ‘Kamyshanka 4’  
(3.46 t/ha) and ‘Etyud’ (3.45 t/ha). The highest protein percentage in grain was established in the variety ‘Etyud’ 
(13.9 %). The indicators of the varieties ‘Krasa Dona’, ‘Kamyshanka 4’, ‘Zhavoronok’ ranged from 13.1 to 13.3 %.  
The variety ‘Kamyshanka 4’ gave the greatest yield increase due to this agricultural technique (1.1 %).

Keywords: winter wheat, urea, productivity, varieties, productive stems, protein percentage, 1000-grain weight.

ные результаты. Поэтому при планировании 
видов, доз, сроков и способов использования 
удобрений необходимо всесторонне анализи-
ровать условия, от которых в каждом конкрет-
ном случае зависит урожай.

Цель работы: оценка сортов озимой пше-
ницы, обладающих выраженной реакцией 
на некорневую обработку посевов карбами-
дом, и выяснение влияние этого агроприе-
ма на различные элементы структуры урожая 
и качество зерна. 

Материалы и методы исследований. Ис- 
пытания проводили в сухостепной зоне кашта-
новых почв в Ольховском районе Волго- 
градской области. Работу вели на землях 
ООО  «СН-Агрис» с использованием техники 
хозяйства. Технология обработки почвы – от-
вальная вспашка, глубина обработки – 25–
27  см, предшественник черный пар. Срок 
посева, оптимальный для данной зоны исследо-
ваний – 6 сентября. Зерно озимой пшеницы се-
яли с нормой высева 4,0 млн семян/га. Для сева 
использовали сеялку «Омичка» 2,1 с анкерны-
ми сошниками в агрегате сеялок. Захват агре-
гата – 12,6 м, длина закладываемой делянки 
под каждый сорт – 300 м. Почва среднесугли-
нистая с содержанием гумуса 2,0 %, содержа-
ние азота низкое, фосфора – среднее (24 мг/кг), 
обменного калия – высокое (350 мг/кг). В каче-
стве контроля провели посев с применением 
аммиачной селитры.

Обследования и учеты проводили по ме-
тодике Б. А. Доспехова (2014) и Методике госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур (2019).

Согласно схеме, проводили высев пяти сор-
тов озимой пшеницы. После достижения посе-
вами фазы «полные всходы» делянки разбивали 
поперек на два яруса. Первый ярус – контроль-
ный. На нем проводили ранневесеннее внесе-
ние аммиачной селитры в норме 100 кг/га в ф. 
в. Второй ярус – ярус испытаний. Здесь, кроме 
ранневесеннего внесения аммиачной селитры 
в норме 100 кг/га в ф. в., в фазу «колошение» 
проводили внекорневую подкормку карбами-
дом в норме 30 кг/га в ф. в. с внесением рабоче-
го раствора 180 л/га.

Результаты и их обсуждение. Несмотря 
на то, что интересующие нас технологические 
операции проводили во вторую половину ве-
гетации озимой пшеницы, их эффективность 

Введение. Как культура, обладающая 
большими потенциальными возможностями 
для формирования высоких урожаев, озимая 
пшеница получила наиболее широкое по срав-
нению с другими зерновыми культурами рас-
пространение на землях Нижнего Поволжья. 
Этому способствовало также наличие в про-
изводстве сравнительно зимостойких сортов 
озимой пшеницы интенсивного типа, отзывчи-
вых на повышенные дозы удобрений (Хакимов, 
2021; Сапунков и др., 2021; Seminchenko et al., 
2022).

Правильное применение удобрений в ком-
плексе с другими агроприемами способству-
ет получению высоких и устойчивых урожа-
ев озимой пшеницы (Дорогавцев и др. 2019; 
Мнатсаканян 2023; Мамсиров и др., 2022). Эта 
культура требовательна к плодородию по-
чвы. При урожае в 40 ц зерна и 60 ц/га соломы 
она выносит из почвы примерно 153 кг азота, 
56 фосфора и 96 кг калия. Поскольку большая 
часть питательных веществ в почве находится 
в недоступной для растений форме, без вне-
сения удобрений, на которые озимая пшеница 
весьма отзывчива, нельзя рассчитывать на по-
вышение урожайности (Накаряков и Завалин, 
2021; Сабитов, 2021).

Особое значение приобретают удобре-
ния при внедрении в производство новых 
интенсивных сортов озимой пшеницы, по-
тенциальные возможности которых могут 
проявляться только при полном обеспечении 
их повышенными дозами элементов питания 
(Guzenko and Seminchenko, 2021; Нуштаева 
и др., 2023). Необходимо учитывать и тот факт, 
что особенно интенсивно пшеница потребля-
ет элементы питания в период выхода в труб-
ку и колошения, когда в растение поступает ос-
новное количество азота, (Zelenev et al., 2022; 
Ковалева и Собачкин, 2016; Seminchenko, 2021). 
Удобрения позволяют более экономно исполь-
зовать почвенную влагу и тем самым являются 
мощным средством в борьбе с засухой. Они по-
вышают устойчивость растений к вредителям 
и болезням, улучшают качество продукции, 
в частности, увеличивают содержание белка 
в зерне. Только при их внесении удается по-
лучить зерно, удовлетворяющее требованиям 
ГОСТ на сильную пшеницу (Ямщиков и Пакуль, 
2021; Семинченко, 2021). Однако неумелое при-
менение удобрений может дать и отрицатель-
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и влияние на конечный результат во многом за-
висят от развития растений в осенний период.

Погода осеннего периода вегетации спо-
собствовала благоприятному развитию рас-
тений озимой пшеницы. Количество осад-
ков за сентябрь–октябрь – ключевые месяцы, 
определяющие развитие посевов на терри-
тории Волгоградской области, – варьировало 
в пределах 49–101 мм (при среднемноголет-
нем значении 66 мм). Сумма активных темпера-
тур составила 576–690 °С. Средняя температу-
ра этого периода составила 9,6 и 11,5 °С (при 
среднемноголетнем значении 6,1 и 13,8 °С со-
ответственно).

Соответственно, развитие сортов было 
хорошее. Густота стояния – в пределах 3,0– 
3,4 млн  шт./га. Полевая всхожесть – 75–85 %. 
На момент окончания вегетации коэффициент 
кущения находился в интервале 4,0–4,5 шт.

Исходя из вышеизложенного, можно утвер-
ждать, что озимая пшеница находилась в опти-
мальной фазе развития перед уходом в зиму 
для данной зоны исследований.

Период покоя также не оказал на посе-
вы отрицательного влияния. Температурный 

фон декабря–февраля находился в интервале  
-5,1–7,4 °С (среднемноголетнее значение  
-7,4–10,2 °С). Количество осадков было от 50 
до 179 мм, что близко к норме или выше нее 
(среднемноголетнее значение 82 мм за зимний 
период). Опасные метеоусловия (ледяная кор-
ка, критические температуры на узле кущения) 
отсутствовали.  

Изучение нового для зоны исследований 
агроприема велось, как было указано выше, 
на фоне прикорневого внесения аммиачной 
селитры рано весной. Такой фон был выбран 
вследствие распространенности и апробиро-
ванности данного элемента технологии. Кроме 
того, применение азотных удобрений создает 
благоприятный фон для дальнейших манипу-
ляций с посевами. 

Удобрение, аммиачная селитра, вносили 
в оптимальные сроки: в 2022 г. – 20.02; 2023 г. – 
08.03; 2024 г. – 15.03, то есть, к моменту начала 
весенней вегетации. Операцию выполняли са-
моходным разбрасывателем «Туман 2М».

В результате улучшения фона минераль-
ного питания сформировался оптимальный 
для зоны исследований стеблестой (табл. 1).

Таблица 1. Продуктивный стеблестой сортов озимой мягкой пшеницы за 2022–2024 годы
Table 1. Productive stem stand of winter common wheat varieties in 2022–2024

№ 
п/п Сорт

Количество продуктивных стеблей, шт./м²
2022 2023 2024 Среднее

1 Вольный Дон 367 400 326 364
2 Краса Дона 423 427 338 396
3 Камышанка 4 391 403 349 381
4 Этюд 383 420 330 378
5 Жаворонок 387 405 353 382

Среднее значение 390 411 339 380
НСР05 20 21 17 19

Необходимо отметить, что количество 
продуктивных стеблей в 2024 г. было заметно 
меньше, чем в 2022 и 2023 годах. Это связано 
с заморозками в мае 2024 года, пришедших-
ся на фазу «колошение – формирование зер-
на». Температура опускалась в ночное время 
до -5 °С в течение нескольких суток. Это при-
вело к гибели части продуктивного стеблестоя.

Согласно условиям опыта, некорневые под-
кормки проводили в фазу «колошение». Такие 
сроки внесения удобрений на посевы были вы-

браны для акцентирования влияния азотных 
подкормок, прежде всего, на качественные 
показатели, однако и в урожайности исследу-
емых сортов отмечены положительные изме-
нения. В первую очередь, за счет изменения 
массы колоса и массы тысячи зерен.

В таблице 2 представлены результаты 
по массе колоса на контроле (то есть только 
с внесением аммиачной селитры) и на участке 
испытаний (некорневая подкормка карбами-
дом на фоне аммиачной селитры).

Таблица 2. Влияние удобрений на массу зерна с колоса за 2022–2024 годы
Table 2. Effect of fertilizers on grain weight per ear in 2022–2024

№ 
п/п Сорт

Селитра, контроль Селитра + карбамид
Прибавка

2022 2023 2024 Среднее 2022 2023 2024 Среднее
1 Вольный Дон 0,86 0,90 0,70 0,82 0,91 0,97 0,73 0,87 0,05
2 Краса Дона 0,87 0,95 0,78 0,87 0,94 1,03 0,84 0,94 0,07
3 Камышанка 4 0,85 0,92 0,74 0,84 0,91 0,97 0,80 0,89 0,05
4 Этюд 0,90 0,90 0,71 0,84 0,96 0,97 0,77 0,90 0,06
5 Жаворонок 0,83 0,91 0,70 0,81 0,89 1,00 0,76 0,88 0,07

Среднее 0,86 0,92 0,73 0,83 0,92 0,99 0,78 0,90 0,07
НСР05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 –
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Показатели массы зерна с колоса у сортов, 
участвовавших в испытании, были близки друг 
к другу и имели достаточно высокие показа-
тели для зоны исследований. Использование 
некорневой подкормки карбамидом положи-
тельно повлияло на вес зерна в колосе. 

По сравнению с контрольным вариан-
том максимальное значение данного при-
знака отмечено у сорта Краса Дона, (0,94 г). 
Статистически значимые изменения были за-
фиксированы на сортах Жаворонок (0,88 г) 
и Этюд (0,90 г).

Наиболее эффективным способом влияния 
на массу зерна озимой пшеницы, собираемо-

го с одного гектара, в зоне исследований, яв-
ляется воздействие на продуктивный стебле-
стой. Однако к моменту внесения некорневых 
подкормок он уже сформирован и у нас нет 
возможности использовать этот мощный фак-
тор. Но и в нашем случае, даже относительно 
незначительные изменения других элементов 
структуры урожая, позволяют получить весо-
мую прибавку.

Показатели массы 1000 зерен на контроле 
имели средние показатели для зоны исследо-
ваний (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние удобрений на массу 1000 зерен за 2022–2024 годы
Table 3. Effect of fertilizers on 1000-grain weight in 2022–2024

№ 
п/п Сорт

Селитра, контроль Селитра + карбамид
Прибавка

2022 2023 2024 Среднее 2022 2023 2024 Среднее
1 Вольный Дон 35,1 37,2 35,0 35,8 36,6 39,7 35,7 37,3 1,5
2 Краса Дона 35,4 37,6 34,1 35,7 36,9 39,6 36,0 37,5 1,8
3 Камышанка 4 36,0 37,3 34,4 35,9 38,0 39,9 36,0 38,0 2,1
4 Этюд 35,7 38,0 35,0 36,2 37,5 40,5 36,7 38,2 2,0
5 Жаворонок 35,9 37,9 35,8 36,5 38,0 40,2 37,0 38,4 1,9

Среднее 35,6 37,6 34,9 36,0 37,4 40,0 36,3 37,9 1,9
НСР05 1,8 1,9 1,7 1,8 1,9 2,0 1,8 1,9 –

Необходимо отметить, что масса зерна од-
ного колоса и масса 1000 зерен в 2024 г. замет-
но ниже результатов 2022 и 2023 годов. Это свя-
зано с возвратными холодами в 2024 г. в фазу 
«колошение – формирование зерна», что ока-
зало влияние на данный показатель.

Наилучшие значения в варианте с селитрой 
имели сорта Этюд (36,2 г) и Жаворонок (36,5 г). 
Применяемые подкормки карбамидом поло- 
жительно повлияли и на этот показатель. 
Заметно увеличили массу 1000 зерен, по срав-
нению с контрольным участком, все участвовав-
шие в испытаниях сорта. В ходе исследования 
были определены лидеры по массе 1000 зерен 

среди исследуемых сортов: Жаворонок – 38,4 г, 
Этюд – 38,2 г и сорт Камышанка 4 – 38,0 г. Однако 
наибольший прирост по сравнению с кон-
трольными значениями был отмечен у сорта 
Этюд – 2,0 г, а также у сорта Камышанка 4 – 2,1 г.

Положительные изменения элементов 
структуры урожая в итоге вылились в прибав-
ку урожайности испытываемых сортов. В таб-
лице 4 приведены результаты урожайности 
сортов озимой пшеницы на контрольном, ба-
зовом, ярусе с использованием ранневесен-
ней азотной подкормки аммиачной селитрой 
и на ярусе с некорневой подкормкой карбами-
дом на фоне аммиачной селитры.

Таблица 4. Анализ влияния внесения удобрений  
на урожайность сортов озимой мягкой пшеницы за 2022–2024 годы

Table 4. Analysis of the effect of fertilizing  
on productivity of winter common wheat varieties in 2022–2024

№ 
п/п Сорт

Селитра, контроль Селитра + карбамид
Прибавка

2022 2023 2024 Среднее 2022 2023 2024 Среднее
1 Вольный Дон 3,16 3,60 2,28 3,01 3,32 3,79 2,32 3,14 0,13
2 Краса Дона 3,68 4,06 2,64 3,46 3,91 4,36 2,81 3,69 0,23
3 Камышанка 4 3,32 3,71 2,58 3,20 3,59 4,06 2,72 3,46 0,26
4 Этюд 3,45 3,78 2,34 3,19 3,72 4,14 2,49 3,45 0,26
5 Жаворонок 3,21 3,69 2,47 3,12 3,42 3,96 2,62 3,33 0,21

Среднее 3,36 3,77 2,46 3,20 3,59 4,06 2,59 3,42 0,22
НСР05 0,21 0,23 0,13 0,21 0,21 0,23 0,13 0,21 –

Сорта, находившиеся в испытаниях, пока-
зали высокую урожайность, обусловленную 
почвенно-климатическими факторами зоны 
исследований. Относительно незначитель-
ные отличия этого показателя в исследуемой 

группе на контроле во многом обусловлены 
выравнивающим воздействием условий веге-
тации. Однако и здесь можно отметить такой 
сорт, как Краса Дона (3,46 т/га), способный даже 
в жестких условиях сухостепной зоны кашта-
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новых почв обеспечивать высокую продуктив-
ность. Кроме того, на средние показатели, от-
раженные в таблице, значительное влияние 
оказали погодные условия весны 2024 года. 
Жесткие заморозки (до -5 °С) в конце первой – 
начале второй декады мая привели к резкому 
снижению урожайности всех сортов.

Наибольшую урожайность на участке с при- 
менением в качестве некорневой подкорм-
ки карбамида показали такие сорта, как Краса 
Дона (3,69 т/га), Камышанка 4 (3,46 т/га) и Этюд 
(3,45 т/га). Но наибольшую прибавку в зависи-

мости от исследуемого агроприема мы получи-
ли на таких сортах, как Камышанка 4 (0,26 т/га) 
и Этюд (0,26 т/га).

Увеличение урожайности важное, но  
не единственное следствие применения не-
корневых поздних подкормок карбамидом. 
Главная наша задача – изучить влияние этого 
агроприема на изменение содержания белка 
в зерне озимой пшеницы.

Данные по содержанию белка в зерне ози-
мой мягкой пшеницы, полученные на опытном 
участке представлены в таблице 5.

Таблица 5. Влияние применения удобрений  
на содержание белка в зерне озимой мягкой пшеницы (2022–2024 гг.)

Table 5. Effect of fertilizing  
on protein percentage in winter common wheat grain (2022–2024)

№ 
п/п Сорт

Селитра, контроль Селитра + карбамид
Прибавка

2022 2023 2024 Среднее 2022 2023 2024 Среднее
1 Вольный Дон 11,0 12,1 13,0 12,0 11,3 12,3 13,5 12,4 0,4
2 Краса Дона 11,0 12,2 13,3 12,2 11,8 13,1 14,6 13,2 1,0
3 Камышанка 4 11,2 12,3 13,2 12,2 12,1 13,2 14,6 13,3 1,1
4 Этюд 12,5 12,8 13,9 13,1 13,0 13,8 15,0 13,9 0,8
5 Жаворонок 11,6 12,5 13,1 12,4 12,1 13,1 14,1 13,1 0,7

Среднее 11,5 12,4 13,3 12,4 12,1 13,1 14,4 13,2 0,8
НСР05 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 –

Как видно из таблицы 5, наивысшие по-
казатели по содержанию белка на контроле 
в среднем за три года имеет сорт интенсивно-
го типа Этюд (13,1 %). Остальные сорта име-
ют примерно равные показатели в интервале  
12,0–12,4 %.

Внесение поздней некорневой подкор-
мки карбамидом оказало значительное по-
ложительное влияние на белковость зерна.  
Наивысшее содержание белка в зерне было 
зафиксировано на сорте Этюд (13,9 %). Пока- 
затели сортов Краса Дона, Камышанка 4,  
Жаворонок находились в интервале 13,1–
13,3 %. Наибольшую прибавку при исполь-
зовании этого агроприема показал сорт 
Камышанка 4 (1,1 %).

Выводы. Таким образом, можно конста-
тировать, что в условиях сухостепной зоны 
каштановых почв, несмотря на значимо раз-
ные погодные условия в процессе проведения 
наших исследований, поздние азотные под-
кормки карбамидом позволяют значительно 
улучшить условия азотного питания растений 
озимой мягкой пшеницы, что находит свое от-
ражение как в увеличении урожайности, так 
и в увеличении содержания белка. Кроме того, 
необходимо отметить существенную роль сор-

та в эффективности рассматриваемого агро-
приема.

Урожайность сортов, находившихся в испы-
тании, на фоне с применением поздних азот-
ных подкормок сформировалась на уровне 
3,14–3,69 т/га, что на 0,13–0,26 т/га выше, чем 
на контроле. Лучшие результаты показали сор-
та Краса Дона (3,69 т/га), Камышанка 4 (3,46 т/га) 
и Этюд (3,45 т/га).

Содержание белка в зерне озимой пшени-
цы после применения некорневой подкорм-
ки было на уровне 12,4–13,9 %, что превыси-
ло контроль на 0,3–1,1 % в среднем за три года 
испытаний. Лучшие показатели были у сорта 
Этюд (13,9 %).

Финансирование. Работа выполнена 
в рамках № ГЗ 122020100448-6 «Создание но-
вых конкурентоспособных форм, сортов и гиб-
ридов культурных, древесных и кустарниковых 
растений с высокими показателями продук-
тивности, качества и повышенной устойчи-
вости к неблагоприятным факторам внешней 
среды, новые инновационные технологии в се-
меноводстве и питомниководстве с учетом со-
ртовых особенностей и почвенно-климати- 
ческих условий аридных территорий Россий- 
ской Федерации».
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Исследования проводили с целью установления влияния интенсивности технологий на ход формирования 
урожая и качество зерна озимой пшеницы, возделываемой в системе прямого посева на черноземе обыкно-
венном Ставропольского края. Работу выполняли в Северо-Кавказском ФНАЦ в 2020–2023 гг., где озимую пше-
ницу возделывали после гороха по экстенсивной, нормальной и интенсивной технологиям в севообороте: го-
рох – озимая пшеница – подсолнечник – озимая пшеница, в котором почва под все культуры в течение трех лет 
до и во время проведения опыта не обрабатывалась. Установлено, что технологии не оказали существенного 
влияния на полевую всхожесть и период появления всходов. Но, благодаря лучшему режиму питания и мень-
шего поражения растений болезнями и вредителями самую большую надземную массу (4095 г/м2), листовую 
поверхность (3,87 м2/м2) и поверхностный фотосинтетический потенциал (2,37 млн м2 × сут./га) формировали 
посевы озимой пшеницы по интенсивной технологии, что достоверно на 32,1–33,9 % больше, чем по нормаль-
ной, и на 55,0–59,8 % больше экстенсивной технологии. Самая высокая урожайность озимой пшеницы была 
получена по интенсивной технологии – 6,26 т/га, что обеспечили большая густота стояния растений, их продук-
тивная кустистость, озерненность и масса зерна в колосе. По нормальной и экстенсивной технологии урожай-
ность была значимо – на 2,38 т/га (38,0 %) и 4,98 т/га (79,6 %) соответственно – ниже, что произошло из-за су-
щественного уменьшения всех элементов структуры урожая. По экстенсивной технологии – зерно 5-го класса, 
по нормальной и интенсивной технологии – продовольственное 3-го класса.

Ключевые слова: технология, надземная масса, площадь листьев, сухое вещество, урожайность, сы-
рая клейковина.
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The current study was conducted with the purpose to identify the effect of technology intensity on crop forma-
tion and grain quality of winter wheat grown under direct seeding on ordinary blackearth in the Stavropol Territory.  
The work was carried out at the North Caucasus FSRC in 2020–2023, where winter wheat was cultivated after peas 
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using extensive, normal and intensive technologies in crop rotation, such as peas – winter wheat – sunflower – winter 
wheat, in which the soil for all crops was not cultivated for three years before and during the trials. There has been 
found that the technologies did not have a significant impact on field germination and the period of sprout emergence.  
However, due to the better nutrition regime and less plant damage by diseases and pests, the largest above-ground 
mass (4095 g/m2), leaf surface (3.87 m2/m2) and surface photosynthetic potential (2.37 million m2 × day/ha) were formed 
by winter wheat under intensive technology, which was reliably 32.1–33.9 % more than normal and 55.0–59.8 % 
more than under extensive technology. The largest winter wheat productivity was obtained under intensive technology  
with 6.26 t/ha, which was ensured by high density of plants, their productive tillering, grain content and grain weight  
per ear. Under normal and extensive technology, the productivity was significantly lower by 2.38 t/ha (38.0 %)  
and 4.98 t/ha (79.6 %), which was due to a significant decrease in all yield structure elements. Under extensive  
technology, the yielded grain was of 5 class, under normal and intensive technology it was food grain of 3 class.

Keywords: technology, above-ground mass, leaf area, dry matter, productivity, crude gluten.

ские и биологические свойства почвы, оказы-
вающие существенное влияние на рост, раз-
витие, урожайность и качество получаемой 
продукции возделываемых культур (Иванов 
и др., 2021). Это требует дополнительной кор-
ректировки технологий возделывания ози-
мой пшеницы, под которую в данной системе 
земледелия отводится до половины посевных 
площадей. В связи с этим целью наших ис-
следований является установление влияния 
экстенсивной, нормальной и интенсивной 
технологий на рост, развитие, урожайность 
и качество зерна озимой пшеницы, возделыва-
емой в системе прямого посева на черноземе 
обыкновенном Ставропольского края.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили на эксперимен-
тальном поле Северо-Кавказского ФНАЦ 
(2020–2023 гг.), расположенном в зоне неу-
стойчивого увлажнения Ставропольского края. 
Среднегодовая среднесуточная температу-
ра воздуха здесь составляет 8,4 °С, сумма эф-
фективных температур находится в пределах  
3300–3650 °С. Годовое количество осадков  
554 мм, из которых 400–450 мм выпадает весной 
и летом. Неравномерное распределение осад-
ков в течение года является ограничивающим 
фактором для достижения высокой урожай-
ности возделываемых культур (Волошенкова 
и др., 2023). Почва опытного участка – черно-
зем обыкновенный среднемощный слабогуму-
сированный тяжелосуглинистый.

Метеорологические условия 2020/2021 с.-х.  
года характеризовались дефицитом осад-
ков до и после посева озимой пшеницы, 
и их обильным выпадением в марте, апре-
ле и мае, когда при климатической норме 
155 мм выпало 244 мм, или в 1,6 раза больше. 
В 2021/2022  с.-х.  году в предпосевной период 
выпали осадки, превысившие среднемноголет-
ние показатели в 1,7–2,3 раза. Зима была снеж-
ной, и в мае количество осадков было в 1,5 раза 
больше климатической нормы, что благоприят-
но сказалось на росте, развитии и урожайности 
озимой пшеницы. В 2022/2023 с.-х. год в ноя-
бре, декабре и январе отмечался недобор ат-
мосферных осадков (51 мм, что в 2,0 раза мень-
ше среднемноголетних значений), который 
компенсировался февральскими и мартовски-
ми осадками – 140 мм при норме 69 мм. Кроме 
того, в мае при среднемноголетних значениях 
74 мм осадков, их выпало 189 мм, или в 2,6 раза 
больше.

Введение. На юге России озимая пшеница 
является основной зерновой культурой, от уро-
жайности и валовых сборов которой во мно-
гом зависит продовольственная безопасность 
региона. В Ставропольском крае под нее отво-
дится 1,7–1,8 млн га, или 43–45 %, пахотных зе-
мель края. Сеют озимую пшеницу во всех поч-
венно-климатических зонах по технологиям, 
включающим основную отвальную обработку 
почвы (Ерошенко и др., 2020).

Однако в Ставропольском крае и других 
южных регионах страны все большее распро-
странение получает возделывание сельско-
хозяйственных культур, в том числе озимой 
пшеницы, в системе прямого посева, когда 
почва под все культуры севооборота не обра-
батывается в течение длительного времени –  
всех лет применения технологии (Дридигер  
и др., 2021).

В зависимости от климатических и почвен-
ных условий, обеспеченности хозяйств людски-
ми и материально-техническими ресурсами, 
озимую пшеницу возделывают по различным 
по интенсификации производства технологи-
ям – экстенсивным, нормальным и интенсив-
ным (Кирюшин, 2022).

В экстенсивных технологиях урожай полу-
чают за счет естественного плодородия почвы, 
поэтому не вносят удобрения и не проводят 
борьбу с вредителями и болезнями. В нормаль-
ных технологиях удобрения вносят в дозах, 
обеспечивающих только устранение дефицита 
элементов питания возделываемого растения, 
а борьбу с сорняками, вредителями и болезня-
ми проводят при превышении ими экономиче-
ского порога вредоносности.

В интенсивных технологиях нормы при-
менения удобрений существенно возрастают, 
их вносят дробно в течение вегетации на ос-
нове почвенной и листовой диагностики обе-
спеченности растений элементами питания. 
Применяют интегрированные системы защиты 
посевов от вредных организмов с использова-
нием агротехнических, биологических и хими-
ческих мер борьбы с ними.

Применяемые технологии оказывают су-
щественное влияние на условия произрас-
тания и ход формирования урожая, урожай-
ность и качество зерна озимой пшеницы. 
Кроме того, из-за отсутствия обработки почвы 
и постоянного наличия на поверхности расти-
тельных остатков, в системе прямого посева 
изменяются водно-физические, агрохимиче-
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Озимую пшеницу в опыте возделывали 
в системе прямого посева в севообороте – го-
рох – озимая пшеница – подсолнечник – ози-
мая пшеница, в котором почва в течение трех 
лет до закладки опытов при возделывании всех 
культур не обрабатывалась. В опыте озимую 
пшеницу после гороха возделывали по трем 
технологиям. 

В экстенсивной технологии из средств хи-
мизации применяли только опрыскивание по-
севов для борьбы с сорняками.

Нормальная технология включала протрав-
ливание семян перед посевом, припосевное 
внесение сложных минеральных удобрений 
(нитроаммофоска) в дозе N20P20K20, ранневесен-
нюю азотную подкормку аммиачной селитрой 
в умеренных дозах (N33), а также борьбу с сор-
няками и болезнями.

В интенсивной технологии дозы примене-
ния минеральных удобрений были существен-
но больше и вносили их дробно – при посеве 
N60P60K60, и три азотные подкормки: после ве-
сеннего возобновления вегетации (N66), во вре-
мя кущения (N33) и опрыскивание раствором 
карбамида (N30) после колошения озимой 
пшеницы. В фазе кущения проводили борьбу 
с однодольными и двудольными сорняками 
в баковой смеси с фунгицидом, во время коло-
шения – опрыскивание баковой смесью фунги-
цида и инсектицида против комплекса болез-
ней и вредителей.

Для борьбы с однодольными и двудольны-
ми сорняками во всех технологиях применяли 
Пума Супер 7,5, ЭМВ (0,8 л/га) и Статус Гранд,  
ВДГ (40 г/га), в борьбе с болезнями и вредителя-
ми посевы опрыскивали фунгицидом Новус-Ф, 
КС (0,8 л/га) и инсектицидом Органза, КЭ –  
0,2 л/га.

В опыте сеяли допущенный к использова-
нию в Ставропольском крае сорт озимой пше-
ницы Виктория Одесская. Посев производили 
аргентинской сеялкой Gimetal в оптимальные 
сроки – 5–10 октября с нормой высева 4 млн. 
всхожих семян на 1 га. Повторность опыта трех-
кратная, площадь делянки 106 м2.

Густота стояния растений, фенологические 
и другие сопутствующие наблюдения за по-
севами озимой пшеницы проведены в соот-
ветствии с Методикой государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйственных культур 

(2019). Показатели фотосинтетической продук-
тивности определяли общепринятыми метода-
ми (Ерошенко, 2006). Учет урожая осуществляли 
путем прокоса середины делянок комбайном 
Сампо-130. Обобщение и математическая об-
работка полученных данных проведены по ме-
тодическим указаниям Б. А. Доспехова (2014).

Результаты и их обсуждение. На поле-
вую всхожесть семян озимой пшеницы су-
щественное влияние оказали погодные ус-
ловия до и после посева. В 2020 г. за август, 
сентябрь и октябрь выпало 16 мм осадков, 
что в 8,6 раза меньше климатической нормы – 
137 мм, и по всем технологиям перед посевом 
озимой пшеницы в слое почвы 0–20 см содер-
жалось всего 0,8–1,1 мм продуктивной влаги. 
Таких запасов влаги в посевном слое почвы 
явно не достаточно для получения своевре-
менных и дружных всходов, поэтому они поя-
вились через 30 дней после выпадения осад-
ков в первой декаде ноября. В этот год из-за 
позднего появления всходов растения озимой 
пшеницы ушли в зиму не раскустившимися.

В 2021 и 2022 гг. в сентябре выпадало 97 
и 73 мм осадков соответственно, что превыси-
ло среднемноголетние значения на 50 и 26 мм, 
продолжались они и в октябре. Поэтому 
по всем технологиям в посевном слое почвы 
содержалось от 20 до 28 мм продуктивной 
влаги и всходы озимой пшеницы появлялись 
на 15–16-й день после посева. В эти годы после 
появления всходов и до наступления холодов 
было еще соответственно 54 и 27 дней теплой 
погоды, растения озимой пшеницы до насту-
пления зимы сформировали по 3–5 листочков 
и 2–3 боковых побега кущения.

Однако разное время появления всходов 
не оказало существенного влияния на поле-
вую всхожесть семян озимой пшеницы, коли-
чество которых в среднем за три года исследо-
ваний по экстенсивной технологии составило  
355 шт./м2, нормальной – 349 шт./м2, интенсив-
ной – 365  шт./м2, не отличаясь существенно 
между собой (НСР05 = 18 шт./м2).

В то же время технологии оказали значи-
тельное влияние на рост и развитие посевов 
озимой пшеницы. В течение всего периода ве-
гетации значимо самую большую надземную 
массу формировали растения, возделываемые 
по интенсивной технологии (табл. 1).

Таблица 1. Влияние технологии возделывания  
на надземную массу озимой пшеницы, г/м2 (среднее за 2021–2023 гг.) 

Table 1. The effect of cultivation technology  
on above-ground mass of winter wheat, g/m2 (mean in 2021–2023)

Технология
Фенологическая фаза

кущение выход в трубку колошение полная спелость
Экстенсивная 365 1047 1728 906
Нормальная 535 1687 2708 1343
Интенсивная 680 2415 4095 1660
НСР05 26 77 139 63

Такая разница в вегетативной массе расте-
ний между технологиями обусловлена суще-

ственно лучшей обеспеченностью растений 
озимой пшеницы элементами питания в ин-
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тенсивной технологии в результате внесения 
оптимальных доз минеральных удобрений 
и интегрированной защиты посевов от вред-
ных организмов. Снижение норм внесения ми-
неральных туков и упрощение системы защиты 
растений в нормальной технологии приводит 
к снижению темпов формирования надзем-
ной массы по сравнению с интенсивной техно-
логией. По этой же причине самую маленькую 
надземную массу формируют посевы по экс-
тенсивной технологии, в которой удобрения 
не вносили и боролись только с сорными рас-
тениями.

В фазе колошения, когда вегетативная 
масса посевов была самой большой, по экс-
тенсивной технологии в слое почвы 0–10 см 
в среднем за три года исследований содер-
жалось 3,5 мг/кг почвы нитратного азота 
и 15,9 мг/кг подвижного фосфора, нормаль-
ной – соответственно 18,4 и 23,8 мг/кг, интен-
сивной – 25,6 и 31,2 мг/кг. По классификации 
Э.  А.  Муравина и В.  И.  Титовой (2010), по экс-
тенсивной технологии обеспеченность почвы 
нитратным азотом была очень низкой, под-
вижным фосфором – низкой, по нормальной 
технологии обеспеченность обоими элемен-
тами питания была средней, интенсивной тех-
нологии – средней по нитратному азоту и по-
вышенной по подвижному фосфору. Но после 
этого по интенсивной технологии была про-
ведена азотная подкормка карбамидом в дозе 
30 кг/га д.в., которая улучшила обеспеченность 
растений этим элементом питания.

В слое 10–20 см содержание этих элементов 
питания снижается, но закономерности такие 
же – существенно больше их по интенсивной 
технологии, значительно уменьшается в нор-
мальной и меньше всего – в экстенсивной тех-
нологии. Аналогичное по обоим слоям почвы 
происходит и с обеспеченностью почвы под-
вижным калием.

По наблюдениям С. С. Санина с коллега-
ми (2021), при внесении азотных удобрений 
в высоких дозах (N90–N120 и более) поражен-
ность растений озимой пшеницы болезнями 
возрастает в 2–3 раза по сравнению экстен-
сивными и нормальными технологиями. В на-
ших исследованиях при суммарном внесении 
по нормальной технологии N53 и интенсив-
ной N189 этого не произошло, так как в первом 
случае в борьбе с поражением растений бо-
лезнями проводилась одноразовая, во вто-
ром – двукратная обработка посевов фунги-
цидами. Поэтому по интенсивной технологии 
в годы исследований поражение растений пи-
ренофорозом, септориозом, мучнистой ро-
сой и фузариозом находилось в пределах 4,5–
5,0 %, не превышая экономический порог их 
вредоносности. В нормальной технологии эти 
значения были близки или немного превыша-
ли порог экономической вредоносности (5,1–
11,1 %), тогда как в экстенсивной они были зна-
чительно больше – 8,6–19,1 %.

Важную роль в формировании урожая ози-
мой пшеницы играет фотосинтетический аппа-
рат посевов, эффективность работы которого 
во многом зависит от площади ассимиляци-
онной поверхности. Во все годы проведения 
исследований повышение интенсивности тех-
нологий приводило к существенному увели-
чению листовой поверхности посевов озимой 
пшеницы, что наблюдается во все фазы роста 
и развития растений. В фазе колошения, когда 
по всем технологиям площадь ассимиляцион-
ной поверхности достигает наибольших значе-
ний, самая большая она была по интенсивной 
технологии и составляла 3,87 м2/м2, что до-
стоверно на 0,95 м2/м2, или на 32,5 % больше, 
чем по нормальной технологии и на 2,13 м2/м2 
или в 2,2 раза выше, чем по экстенсивной тех-
нологии (табл. 2).

Таблица 2. Влияние технологии возделывания  
на площадь листьев и поверхностный фотосинтетический потенциал  

посевов озимой пшеницы (среднее за 2021–2023 гг.)
Table 2. The effect of cultivation technology  

on leaf area and surface photosynthetic potential  
of winter wheat (mean in 2021–2023)

Технология
Площадь листьев, м2/м2 Поверхностный фотосинтетический потенциал, 

тыс. м2 × сут./гакущение выход в трубку колошение
Экстенсивная 0,62 0,97 1,74 952
Нормальная 1,21 1,63 2,92 1610
Интенсивная 1,62 2,36 3,87 2368
НСР05 0,13 0,17 0,21 86

Самая большая ассимиляционная поверх-
ность посевов в интенсивной технологии 
и более продолжительный период вегетации 
(на 3 дня по сравнению с нормальной и на 6 дней 
с экстенсивной технологией), обеспечили ей 
и значимо самый высокий поверхностный фо-
тосинтетический потенциал листьев расте-
ний озимой пшеницы за весь период вегета-

ции культуры, который на 758 тыс. м2 × сут./га, 
или на 32,0 %, больше, чем в нормальной тех-
нологии, и на 1416 тыс. м2 × сут./га (в 2,5 раза) 
больше экстенсивной технологии.

В то же время, чистая продуктивность фо-
тосинтеза самая большая по экстенсивной тех-
нологии и за весь период вегетации в среднем 
за три года составляет 8,26 г/м2 × сут, что досто-
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верно на 1,99 г/м2 × сут больше, чем в нормаль-
ной технологии, и на 2,31 г/м2 × сут превыша-
ет интенсивную технологию. Это обусловлено 
тем, что для обеспечения текущей жизнедея-
тельности в растениях с меньшей листовой по-
верхностью процесс фотосинтеза протекает 
намного интенсивнее, чем в посевах с большей 
листовой поверхностью, где потребное коли-
чество продуктов фотосинтеза производится 
за счет большей ассимиляционной поверхно-
сти (Ерошенко, 2006).

Поэтому по интенсивной технологии 
с большей ассимиляционной поверхностью 
в растениях озимой пшеницы в фазе полной 
спелости содержалось 1341 г/м2 сухого веще-

ства, значительно меньше его было накоплено 
по нормальной технологии (1010 г/м2) и мень-
ше всего – в экстенсивной технологии (744 г/м2). 
Самое большое содержание сухого вещества 
в посеве озимой пшеницы по интенсивной тех-
нологии обеспечивается более благоприятны-
ми условиями формирования урожая (лучшая 
обеспеченность элементами питания, меньшее 
поражение вредителями и болезнями), чем 
по базовой и экстенсивной технологиям.

Как следствие, во все годы проведения 
опыта самую высокую урожайность сформи-
ровали посевы озимой пшеницы по интенсив-
ной технологии, которая в среднем составила 
6,26 т/га (табл. 3).

Таблица 3. Влияние технологии возделывания на урожайность озимой пшеницы, т/га
Table 3. The effect of cultivation technology on winter wheat productivity, t/ha

Технология
Год

Среднее
2021 2022 2023

Экстенсивная 1,72 2,91 1,92 2,18
Нормальная 3,55 4,41 3,70 3,88
Интенсивная 5,27 6,60 6,91 6,26
НСР05 0,23 0,29 0,22 0,25

Значимо (на 2,38 т/га, или на 38,0 %) она 
меньше по нормальной технологии, самая низ-
кая урожайность получена по экстенсивной 
технологии – 2,18 т/га, что в 1,8 раза меньше, 
чем по нормальной, и в 2,9 раза меньше интен-
сивной технологии. При этом разница между 
технологиями математически доказуема во все 
годы исследований.

Более низкая урожайность озимой пшени-
цы по всем технологиям получена в 2021 г., ког-
да, несмотря на годовое количество осадков, 
даже немного превышающее среднемноголет-
ние значения (586 мм), из-за сильной осенней 
засухи 2020 г., растения не раскустились и из зи-
мовки вышли в фазе 2–3-х листьев. Быстрый же 
рост температур воздуха весной не позволил 
им сформировать вторичную корневую систе-
му и 2–3 боковых побега, что и стало основной 
причиной снижения урожайности в этот год.

В 2022 и 2023 гг. годовое количество 
осадков было на 122 и 112 мм (22,0 и 20,2 %) 
больше климатической нормы и выпадали 
они в течение вегетации довольно равномер-
но, что и способствовало получению более вы-
сокого урожая озимой пшеницы по всем изуча-
емым технологиям.

Увеличение урожайности по мере интенси-
фикации технологий происходило благодаря 
увеличению всех элементов структуры урожая 
озимой пшеницы. По нормальной технологии 
наблюдалось существенное увеличение густо-
ты стояния растений, продуктивной кустисто-
сти, озерненности колоса, зерна в нем и массы 
1000 зерен по отношению к экстенсивной тех-
нологии. Такое же значимое увеличение про-
исходило по интенсивной технологии в срав-
нении с нормальной (табл. 4).

Таблица 4. Влияние технологии возделывания  
на структуру урожая озимой пшеницы (среднее за 2021–2023 гг.)

Table 4. The effect of cultivation technology  
on winter wheat yield structure (mean in 2021–2023)

Технология Количество 
растений, шт./м2

Продуктивная 
кустистость

Зерен  
в колосе, шт.

Масса, г
зерна в колосе 1000 зерен

Экстенсивная 273 1,19 30,5 0,91 30,1
Нормальная 297 1,23 34,9 1,14 34,3
Интенсивная 316 1,56 40,8 1,57 37,8
НСР05 14 – 1,8 0,06 1,8

Интенсификация технологий оказала 
влияние и на качество зерна озимой пше-
ницы. При несущественных различиях меж-
ду технологиями по стекловидности, зерно, 
выращенное по экстенсивной технологии, 

по содержанию сырой клейковины соответ-
ствует 5-му  классу качества (фуражное зерно) 
и может быть использовано только на корм жи-
вотным (табл. 5).
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Больше всего белка и сырой – опечатка 
клейковины содержало зерно, полученное 
по интенсивной технологии, и по этим пока-
зателям соответствовало продовольственно-
му зерну 3-го класса. При значимом снижении 
содержания белка и сырой клейковины зерно, 
произведенное по нормальной технологии, 
также было продовольственным 3-го класса ка-
чества. Но по содержанию сырой клейковины 
зерно по нормальной технологии приближа-
лось к низшему значению градации 3-го класса 
(23,0 %), тогда как по интенсивной технологии 
оно было близким к верхней ее границе – 
27,0 %, что существенно увеличивает хлебопе-
карные качества и стоимость зерна, произве-
денного по интенсивной технологии.

Выводы. Технологии возделывания озимой 
пшеницы в системе прямого посева не оказали 
существенного влияния на полевую всхожесть 
и период появления всходов, которые в боль-
шей степени зависели от осадков, выпадаю-

щих до и после посева культуры. Но, благодаря 
лучшему режиму питания и меньшему пораже-
нию растений болезнями и вредителями самую 
большую надземную массу и эффективно ра-
ботающий фотосинтетический аппарат в тече-
ние всего периода вегетации формируют посе-
вы по интенсивной технологии. В нормальной 
технологии эти показатели достоверно ниже, 
меньше всего они по экстенсивной технологии.

Вследствие этого по интенсивной техноло-
гии урожайность озимой пшеницы в среднем 
за годы проведения опыта составила 6,36 т/га, 
по нормальной и экстенсивной технологии она 
значимо ниже – 3,88 и 2,18 т/га соответственно. 
Зерно, полученное при выращивании озимой 
пшеницы по интенсивной и нормальной техно-
логии, продовольственное 3-го класса, по экс-
тенсивной технологии – фуражное 5-го класса.

Финансирование. Данная работа вы-
полнена по теме Государственного задания  
№ FNMU-2022-0027.

Таблица 5. Влияние технологи возделывания  
на качество зерна озимой пшеницы (среднее за 2021–2023 гг.) 

Table 5. The effect of cultivation technology  
on grain quality of winter wheat (mean in 2021–2023)

Технология Стекловидность, 
%

Количество, %
ИДК Класс качества

белка сырой клейковины
Экстенсивная 44,5 10,6 17,3 75,6 5
Нормальная 44,7 13,4 24,0 72,6 3
Интенсивная 46,0 15,4 26,7 76,0 3
НСР05 2,4 0,8 1,3 – –
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Исследования проводили в 2021–2024 гг. с целью выявления влияния агрофона и условий осушаемого 
агроландшафта на продуктивность и показатели экономической эффективности производства зерна яровой 
пшеницы сорта Злата в пределах Верхневолжья в стационарном полевом опыте, расположенном на конеч-
но-моренном холме в Тверской области. Схема опыта включает следующие варианты: агромикроландшафты 
(фактор А) – транзитно-аккумулятивный южного склона; транзитный южного склона; элювиально-транзитный 
южного склона; элювиально-аккумулятивный (вершина холма); элювиально-транзитный северного склона; 
транзитный северного склона; транзитно-аккумулятивный северного склона и фон удобрений (фактор В) –  
1) контроль (N30); 2) N60P60К60. Установлено, что внесение полного NPK в дозе 60 кг/га в д. в. под яровую пшени-
цу сорта Злата способствовало получению максимальной прибавки урожая зерна – 0,62 т/га в верхних частях 
агроландшафта (в элювиально-аккумулятивном и элювиально-транзитном южного склона) относительно конт-
роля (N30). Вариабельность урожайности пшеницы на варианте с полным NPК составила 22,7 %, а на контроле 
возрастала до 28,2 %. По урожайности яровой пшеницы, полученной на контрольном варианте, установлена 
прямая сильная корреляционная связь с содержанием гумуса (r = 0,80) и легкогидролизуемого азота (r = 0,75) 
в почве. Затраты на производство 1 га яровой пшеницы и стоимость полученной продукции были максималь-
ные на агрофоне с применением N60P60K60 в транзитно-аккумулятивном микроландшафте северного склона 
и составили соответственно 38,27 и 77,10 тыс. руб./га. Наименьшая себестоимость 1 т зерна яровой пшеницы 
(11,2 тыс. руб.) была на контрольном варианте транзитно-аккумулятивного микроландшафта северного скло-
на. Максимальная в опыте условная прибыль (46,41 тыс. руб./га) и рентабельность (167,6 %) получена в кон-
трольном варианте транзитно-аккумулятивного агромикроландшафта.

Ключевые слова: агроландшафт, фон удобрений, агрохимические показатели, урожайность, яровая 
пшеница, экономическая эффективность, рентабельность.
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The current study was conducted in 2021–2024 to identify the effect of the agricultural background and conditions 
of the drained agricultural landscape on productivity and economic efficiency of grain production of the spring wheat 
variety ‘Zlata’ within the Upper Volga region in a stationary field trial located on a terminal moraine hill in the Tver  
region. The trial scheme comprises the agro-microlandscapes (factor A) such as transit-accumulative southern slope, 
transit southern slope, eluvial-transit southern slope, eluvial-accumulative (hilltop), eluvial-transit northern slope,  
transit northern slope, transit-accumulative northern slope and the fertilizer background (factor B), where 1) control 
(N30) and 2) N60P60K60. There has been found that the application of full NPK at a dose of 60 kg/ha in active ingredient 
under the spring wheat variety ‘Zlata’ contributed to obtaining the maximum increase in grain productivity with 0.62 t/ha 
in the upper parts of the agrolandscape (in the eluvial-accumulative and eluvial-transit southern slope) in comparison 
with the control (N30). The variability of wheat productivity in the variant with full NPK was 22.7 %, and in the control  
it increased to 28.2 %. The spring wheat productivity obtained in the control variant has shown a direct strong cor-
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relation with the content of humus (r = 0.80) and easily hydrolyzed nitrogen (r = 0.75) in soil. The costs of producing  
1 ha of spring wheat and the cost of the obtained products were maximum on the agricultural background  
with the use of N60P60K60 in the transit-accumulative microlandscape of the northern slope and amounted to 38.27  
and 77.10 thousand rubles/ha, respectively. The lowest cost price of 1 ton of spring wheat grain (11.2 thousand rubles) 
was in the control variant of the transit-accumulative microlandscape of the northern slope. The maximum conditional 
profit in the trial (46.41 thousand rubles/ha) and profitability (167.6 %) were obtained in the control variant of the tran-
sit-accumulative agro-microlandscape.

Keywords: agricultural landscape, fertilizer background, agrochemical indicators, productivity, spring wheat, 
economic efficiency, profitability.

Во втором севообороте (вариант с полным NPK) 
применяли 60 кг/га д.в. (диамофоска) на зерно-
вых культурах в предпосевную культивацию 
и N40 кг/га д. в. аммиачной селитры – в подкорм-
ку, и К70 кг/га д.в. (хлористый калий) – на травах 
1 и 2 г пользования в подкормку. В опыте сеяли 
клеверотимофеечную травосмесь, сорт клеве-
ра – Вик 7, тимофеевки – Вик 9. Влияние удо-
брений на продуктивность яровой пшеницы 
изучали в осушаемом агроландшафте, который 
представляет собой вершину холма, склоны 
и межхолмные депрессии. В его пределах вы-
делили варианты опыта (агромикроландшаф-
ты) – 1. Т-Аю – транзитно-аккумулятивный юж-
ного склона; 2. Тю – транзитный южного склона; 
3. Э-Тю – элювиально-транзитный южного скло-
на; 4. Э-А –  элювиально-аккумулятивный (вер-
шина холма); 5. Э-Тс – элювиально-транзитный 
северного склона; 6. Тс – транзитный северно-
го склона; 7. Т-Ас – транзитно-аккумулятивный 
северного склона. Почвенная разность опыт-
ного участка – глееватая остаточно-карбонат-
ная дерново-сильноподзолистая почва, гра-
нулометрический состав которой в пределах 
южной части и вершины супесчаный, а в север-
ной части – легкосуглинистый. На склоне юж-
ной экспозиции морена находится по профилю 
ниже 1 м, а на северном – на 0,5–0,6 м и частич-
но встречается в верхнем слое.

Подвижный фосфор и обменный ка-
лий определяли по методу Кирсанова  
(ГОСТ Р 54650-2011), содержание органическо-
го вещества – методом Тюрина (ГОСТ 26213-91),  
обменную кислотность – потенциометриче-
ским методом (ГОСТ 58594-2019). Площадь 
опытных делянок – 288 м2, повторность вари-
антов – 4-кратная. Посев яровой пшеницы про-
водили сеялкой СЗ-4.0 во второй декаде мая. 
Норма высева семян пшеницы – 5,5 млн всхо-
жих зерен. Уборку зерна яровой пшеницы про-
водили во второй декаде августа, способ убор-
ки – прямое комбайнирование.

Закладку полевых опытов проводили 
в соответствии с Методикой полевых и веге-
тационных опытов с удобрениями и герби-
цидами (1967). Расчет экономической эффек-
тивности возделывания яровой пшеницы 
проводили в соответствии с Методическими  
подходами определения экономической 
эффективности при производстве зерна 
(Старченко и Чабанный, 2015).

Статистическая обработка результатов 
исследований выполнена корреляционным 
и дисперсионным методами с использова-
нием компьютерных программ STATGRAFICS, 
EXCEL  2007. В двухфакторном дисперсионном 

Введение. Рост урожайности зерновых 
культур в последние годы согласуется с измене-
нием агрометеорологических условий (Савин, 
2023; Abys et al., 2022). Потенциал урожайности 
яровой мягкой пшеницы изменяется под воз-
действием совокупных факторов, а именно: 
погодных условий, минерального фона удо-
брений и возделываемого сорта (Барковская 
и др., 2022, Hossain et al., 2021). На продукци-
онный процесс яровой пшеницы в большой 
степени влияют условия тепло- и влагообе-
спеченности растений за вегетационный пе-
риод, а также экспозиция и крутизна склона 
(Прохоров и др., 2024). Основополагающими 
факторами в формировании урожайности яро-
вой пшеницы являются сорт данной культу-
ры, норма высева семян и применение азот-
ных подкормок (Артемьев и др., 2022, Reckling 
et al., 2020). Продуктивность яровой пшеницы 
изменяется в пределах осушаемого агроланд-
шафта и при применении разных фонов мине-
ральных удобрений (Рублюк и Иванов, 2024). 
Использование азотного удобрения и биопре-
паратов положительно влияет на накопление 
в зерне азота (Алферов и др., 2023; Pennacchi 
et al., 2019, Сычев и др., 2022). Увеличение в сме-
шанном посеве пшеницы доли гороха способ-
ствует повышению содержания азота в зерне 
пшеницы (Завалин и Алешин, 2021). При хоро-
шем увлажнении урожайность яровой пшени-
цы возрастала в 1,5–2 раза (Усенко и др., 2023). 
Применение удобрений в системе точного 
земледелия более экономически эффективно 
благодаря наименьшей себестоимости зерна, 
максимальной в опыте чистой прибыли и вы-
сокой рентабельности производства (Абрамов 
и Шерстобитов, 2024).

Цель исследований – выявить влияние агро-
фона и осушаемого агроландшафта на продук-
тивность и показатели экономической эффек-
тивности производства зерна яровой пшеницы 
сорта Злата в условиях Верхневолжья.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили во Всероссийском 
научно-исследовательском институте сель-
скохозяйственного использования мелиори-
рованных земель – филиале ФИЦ «Почвенный 
институт имени В. В. Докучаева» (ВНИИМЗ) 
в 2021–2024 гг. на агрополигоне Губино 
ВНИИМЗ (г. Тверь, п. Эммаусс). На участке раз-
мещены два зернотравяных севооборота (овес 
+ травы – травы 1–2 г. п – озимая рожь – яровая 
пшеница). В первом севообороте (контрольный 
вариант) вносили минимальное количество 
азотных удобрений (аммиачную селитру) в под-
кормку (N30 кг/га д.в.) на зерновых культурах. 
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анализе фактором А являются агромикроланд-
шафты: (Т-Аю, Тю, Э-Тю, Э-А, Э-Тс, Тс, Т-Ас); фак-
тором В – фон удобрений: 1) контроль (N30);  
2) N60P60K60.

Агрометеорологические условия вегета-
ционных периодов 2021–2024 гг. показаны 
на рисунках 1 и 2. За период вегетации яро-
вой пшеницы сумма осадков составила 208; 
247; 262 и 271 м в 2021, 2022 2023 и 2024 гг. 
соответственно. В мае количество выпавших 
осадков за годы исследований изменялось 

от 16 до 56 мм. Наименьшее количество осад-
ков (29 % от нормы) выпало в 2024 году. В июне 
максимальное количество осадков выпало 
в 2021 г. (139 % от нормы), а в 2023 г. осадков вы-
пало наименьшее количество (59 % от нормы). 
В июле 2021 г. наблюдался дефицит влаги, осад-
ков выпало 24 % от нормы, и избыток – в 2023 г. 
(136 % от нормы). В августе количество выпав-
ших осадков было ниже среднемноголетних 
значений по всем годам исследований и соста-
вило 73–88 % от нормы.

Рис. 1. Распределение атмосферных осадков за вегетационный период яровой пшеницы (2021–2024 гг.)
Fig. 1. Distribution of atmospheric precipitation during the vegetation period of spring wheat (2021–2024)

Рис. 2. Значения ГТК за вегетационный период возделывания яровой пшеницы (2021–2024 гг.)
Fig. 2. HTC values during the vegetation period of spring wheat (2021–2024)
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Значения гидротермического коэффициен-
та изменялись по годам исследований и в те-
чение вегетационного периода возделывания 
яровой пшеницы (табл. 1, рис. 2). В мае значения 
ГТК изменялись в пределах от 0,43 до 1,59 ед. 
Данный период был засушливый по всем годам 
исследований, кроме 2022-го, который был оп-
тимальным для роста растений. В июне сложи-
лись оптимальные условия для роста растений 
в 2021, 2022 и 2024 гг. (ГТК составил 1,73; 1,24 
и 1,65 соответственно). В июле ГТК изменялся 
от 0,35 до 2,36 ед. В 2021 г. июль был засушли-
вым, а в 2023 г. – избыточно-влажным. Август 
был засушливым по всем годам исследований, 
ГТК составил 0,80–1,08 ед.

Значения гидротермических коэффициен-
тов за вегетационный период возделывания 
яровой пшеницы в 2021 и 2024 гг. составили со-
ответственно 0,96 и 1,08, что характеризует эти 

годы как засушливые либо недостаточно влаж-
ные. В 2022 и 2023 гг. вегетационный период 
характеризовался как оптимальный для воз-
делывания с/х культур (ГТК составил соответ-
ственно 1,28 и 1,42).

Неблагоприятные периоды по влагообе-
спеченности растений яровой пшеницы в кри-
тические фазы роста и развития оказали не-
гативное влияние на формирование урожая 
зерна.

Результаты и их обсуждение. Агрохими- 
ческие показатели дерново-подзолистой по-
чвы изменялись в пределах агроладшафта. 
На вариантах опыта почва имела слабокис-
лую и кислую реакцию почвенного раствора. 
В среднем за 2021–2024 гг. обменная кислот-
ность почвы изменялась в пределах от 4,99 
до 5,57 ед. (табл. 1).

Таблица 1. Влияние осушаемого агроландшафта  
на агрохимические показатели дерново-подзолистой почвы слое 0–20 см  

(в среднем за 2021–2024 гг.)
Table 1. The effect of drained agrolandscape  

on agrochemical parameters of sod-podzolic soil in the layer of 0–20 cm  
(mean in 2021–2024)

Агромикроландшафты
Показатели

рНKCl Nлг Р2О5 К2О Гумус
мг/кг почвы %

Т-Аю 5,20 47,8 413,5 98,0 2,21
Тю 5,20 59,5 396,3 105,0 3,14
Э-Тю 5,19 56,2 319,5 156,5 2,62
Э-А 5,57 50,2 329,8 153,3 2,88
Э-Тс 4,99 58,4 147.3 109,4 2,86
Тс 5,54 65,6 162,0 101,9 3,40
Т-Ас 5,55 65,6 201,3 89,5 3,50
Среднее 5,32 57,6 281,4 116,2 2,95
НСР05 0,39 10,1 40,2 17,7 Различия недостоверны

Максимальное подкисление почвы  
(на 0,33 ед.) в сравнении со средним значе-
нием отмечено в верхней части северного 
склона (в Э-Тс). Количество легкогидролизу-
емого азота в почве находилось в пределах 
от 47,8 до 65,6 мг/кг почвы. Максимальное со-
держание азота было в почве транзитных ва-
риантов северного склона. В сравнении со 
средним значением его повышение здесь со-
ставило 8 мг/кг почвы. В опыте обеспеченность 
подвижным фосфором была высокая в тран-
зитных вариантах северного склона, повышен-
ная – в Э-Тс и очень высокая – на южном скло-
не и на вершине (по Кирсанову) (Воробьева, 
1998). Его количество в пределах агроланд-
шафта варьировало от 147,3 до 413,5 мг/кг 
почвы. Максимальное количество фосфора 
(413,5 мг) содержалось в почве транзитно-ак-
кумулятивного микроландшафта южного скло-
на. По сравнению со средним значением его 
прибавка составила 132,1 мг. Обеспеченность 

почвы обменным калием была повышенная 
и средняя (по Кирсанову) (Воробьева, 1998). 
Величина данного показателя варьировала 
от 89,5 до 156,5 мг/кг почвы. Максимальное ко-
личество калия (156,5 мг) содержалось в поч-
ве элювиально-транзитного варианта южного 
склона. Его увеличение в сравнении со средней 
по опыту составило 40,3 мг/кг почвы. В нижней 
части склона северной экспозиции содержа-
ние обменного калия максимально снижалось 
(на 26,7 мг) в сравнении со средней по опыту.

Содержание органического вещества на-
ходилось в пределах от 2,21 до 3,5 %, что соот-
ветствует второй категории окультуренности 
почвы. Максимальный процент гумуса (3,5 %) 
был в нижней части северного склона (в Т-Ас). 
В сравнении со средней по опыту его повыше-
ние составило 0,55 %.

Изучаемые агрофоны оказали влияние 
на урожайность яровой пшеницы в пределах 
осушаемого агроландшафта (табл. 2). 
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В среднем за четыре года исследований 
урожайность яровой пшеницы сорта Злата 
в целом по агроландшафту составила 1,75 
и 2,10 т/га на контроле и на варианте с приме-
нением полного NPК соответственно. Наиболее 
высокий показатель урожайности пшеницы 
был получен в нижней части северного скло-
на по двум фонам удобрений. Прибавка уро-
жайности на контроле и на варианте с внесе-
нием полного NPК составила соответственно  
0,72 и 0,47 т/га в сравнении со средней по опы-
ту. В нижней части склона южной экспози-
ции (в Т-Аю) была получена наиболее низкая 
урожайность яровой пшеницы по двум фо-
нам. Снижение данного показателя в сравне-
нии со средней по агроландшафту составило 
на контроле и на варианте с полным NPК 0,64 
и 0,78  т/га соответственно. Внесение полного 
NPK в дозе 60 кг/га в д. в. под яровую пшени-
цу способствовало получению прибавки уро-
жая зерна в пределах от 0,10 до 0,62 т/га отно-
сительно контроля. Максимальное повышение 
урожайности зерна (0,62 т/га) получено в верх-
них частях агроландшафта (в элювиально-акку-

мулятивном и элювиально-транзитном южного 
склона).

В опыте вариабельность урожайности пше-
ницы на контрольном варианте составила 
28,2 %, а на варианте с полным NPK снизилась 
до 22,7 %. По урожайности яровой пшеницы 
установлена прямая сильная корреляционная 
связь с содержанием гумуса (r = 0,80) и легкоги-
дролизуемого азота (r = 0,75) на контрольном 
варианте и обратная – с содержанием фосфо-
ра (r = -0,76). В варианте с применением полно-
го NPK отмечалась средняя корреляционная 
связь урожайности яровой пшеницы с агрохи-
мическими показателями почв: с содержанием 
в них гумуса и азота – r = 0,58 и 0,51 соответ-
ственно.

Стоимость полученной валовой продукции 
зависит от цены ее реализации. Осенью 2024 г. 
стоимость 1 кг зерна яровой пшеницы соста-
вила 30 руб. за 1 кг. При пересчете на величи-
ну урожайности стоимость валовой продукции 
зерна яровой пшеницы находилась в пределах 
33,3–77,1 тыс. руб./га (табл. 3).

Таблица 2. Влияние агрофона и осушаемого агроландшафта  
на урожайность яровой пшеницы, т/га (в среднем за 2021–2024 гг.)

Table 2. The effect of agricultural background and drained agrolandscape  
on spring wheat productivity, t/ha (mean in 2021–2024) 

Агромикроландшафты 
(фактор А)

Фон удобрений (фактор В)
Среднее по фактору Аконтроль – N30 N60P60K60

Т-Аю 1,11 1,32 1,21
Тю 1,29 1,45 1,37
Э-Тю 1,68 2,30 1,99
Э-А (вершина холма) 1,79 2,41 2,10
Э-Тс 1,65 2,20 1,92
Тс 2,28 2,41 2,34
Т-Ас 2,47 2,57 2,52
Среднее по фактору В 1,75 2,10 1,92

НСР05 для частных различий – 0,37; для фактора А – 0,26; для фактора В – 0,14

Таблица 3. Влияние агрофона и осушаемого агроландшафта  
на показатели экономической эффективности возделывания яровой пшеницы  

(2021–2024 гг.)
Table 3. The effect of agricultural background and drained agrolandscape  

on economic efficiency of spring wheat cultivation  
(2021–2024)

Агромикроландшафты

Показатели
Стоимость 

валовой 
продукции,  
тыс. руб./га

Производственные 
затраты, тыс. руб./га

Себестоимость 
производства  

1 т зерна,  
тыс. руб./га

Условная 
прибыль,  

тыс. руб./га

Условная 
прибыль  

на 1 рубль 
затрат

Рентабельность, %

Фон удобрений – контроль – N30

Т-Аю 33,30 24,87 22,4 8,43 0,34 33,9
Тю 38,70 25,58 19,6 13,42 0,53 52,4
Э-Тю 50,40 26,05 15,0 24,35 0,93 93,4
Э-А 53,70 26,27 14,7 27,43 1,04 104,4
Э-Тс 49,50 26,04 15,8 23,46 0,90 90,0
Тс 68,40 27,06 11,9 41,34 1,53 152,7
Т-Ас 74,10 27,69 11,2 46,41 1,68 167,6

Фон удобрений – N60P60K60

Т-Аю 39,60 35,81 27,1 3,79 0,11 10,6
Тю 43,50 36,04 20,7 7,46 0,21 20,7
Э-Тю 66,90 37,67 16,4 29,23 0,54 77,6
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Максимальная стоимость продукции была 
получена на агрофоне с применением NPK 
в дозе 60 кг д. в./га в транзитно-аккумуля-
тивном микроландшафте северного склона. 
В сравнении с контрольным вариантом стои-
мость валовой продукции увеличилась здесь 
на 3,0 тыс. руб./га. Наименьшая стоимость вало-
вой продукции была получена на контрольном 
варианте транзитно-аккумулятивного микро-
ландшафта южного склона – 33,3 тыс. руб./га. 

Затраты на производство зерна яро-
вой пшеницы составляют статьи расходов 
на ГСМ, семена, удобрения, оплату труда и др. 
Производственные затраты на возделывание 
1 га яровой пшеницы изменялись в пределах 
от 24,87 до 38,27 тыс. руб./га. Их максимальная 
величина – 38,27 тыс. руб./га была в варианте 
с применением полного NPK транзитно-акку-
мулятивного микроландшафта северного скло-
на. Наиболее низкие затраты на производство 
пшеницы (24,87 тыс. руб./га) были в контроль-
ном варианте транзитно-аккумулятивного ми-
кроландшафта южного склона. Их снижение 
в сравнении с максимальными затратами со-
ставило 13,4 тыс. руб./га. 

Себестоимость 1 т зерна яровой пшеницы  
варьировала от 11,2 до 27,1 тыс. руб. Наимень- 
шая себестоимость была отмечена в транзит-
но-аккумулятивном микроландшафте по двум 
фонам удобрений: 11,2 тыс. руб. – на контро-
ле и 14,9 тыс. руб. – на фоне с полным NPK. 
Максимальное значение данного показателя 
(27,1 тыс. руб.) отмечено в транзитно-аккумуля-
тивном варианте южного склона на фоне с пол-
ным NPK.

Условная прибыль исчисляется как разница 
между стоимостью полученного урожая зерна 
яровой пшеницы и затратами на его выращи-
вание. Условная прибыль в расчете на 1 га ко-
лебалась в пределах от 3,79 до 46,41 тыс. руб. 
на 1 га. Наибольшая прибыль была получена 
на варианте северного склона – в Т-Ас – 38,83 
и 46,41 тыс. руб./га на удобренном фоне и кон-
троле соответственно. 

Чистый доход на 1 рубль затрат имел раз-
брос от 0,11 до 1,68 руб. 

Большое значение в экономической эф-
фективности возделывания яровой пшеницы 
имеет рентабельность, которая представляет 

собой отношение чистого дохода к затратам, 
выраженная в процентах. Рентабельность про-
изводства зерна яровой пшеницы оказалась 
низкой. Лишь на трех микроландшафтах (элю-
виально-аккумулятивный, транзитном и тран-
зитно-аккумулятивном северного склона) она 
составила 101,5–167,6 %. По другим вариантам 
рентабельность составила 10,6–93,4 %.

Выводы. Исследования за 2021–2024 гг. 
показали влияние агрофона и агромикроланд-
шафтов на урожайность зерна яровой пшени-
цы сорта Злата и показатели экономической 
эффективности.

1. Внесение полного NPK в дозе 60 кг/га 
в д. в. под яровую пшеницу способствовало по-
лучению максимальной прибавки урожая зер-
на – 0,62 т/га в верхних частях агроландшафта 
(в элювиально-аккумулятивном и элювиаль-
но-транзитном южного склона) относительно 
контроля (N30).

2. В опыте вариабельность урожайности 
пшеницы на контрольном варианте составила 
28,2 %, а на варианте с полным NPK снизилась 
до 22,7 %. 

3.По урожайности яровой пшеницы, по-
лученной на контрольном варианте, установ-
лена прямая сильная корреляционная связь 
с содержанием гумуса (r = 0.80) и легкогидро-
лизуемого азота (r = 0,75).

4. Затраты на производство 1 га яровой 
пшеницы и стоимость полученной продукции 
были максимальные на агрофоне с примене-
нием N60P60K60 в транзитно-аккумулятивном ми-
кроландшафте северного склона и составили 
соответственно 38,27 и 77,10 тыс. руб./га.

5. Наименьшая себестоимость 1 т зерна 
яровой пшеницы (11,2 тыс. руб.) была на кон-
трольном варианте транзитно-аккумулятивно-
го микроландшафта северного склона.

6. Максимальная в опыте условная при- 
быль (46,41 тыс. руб./га) и рентабельность 
(167,6 %) получена в контрольном варианте 
транзитно-аккумулятивного агромикроланд-
шафта.

Финансирование. Работа выполнена 
при поддержке Минобрнауки РФ в рамках 
Государственного задания ФГБНУ ФИЦ «Поч- 
венный институт имени В. В. Докучаева»  
(тема 0439-2022-0017).

Агромикроландшафты

Показатели
Стоимость 

валовой 
продукции,  
тыс. руб./га

Производственные 
затраты, тыс. руб./га

Себестоимость 
производства  

1 т зерна,  
тыс. руб./га

Условная 
прибыль,  

тыс. руб./га

Условная 
прибыль  

на 1 рубль 
затрат

Рентабельность, %

Э-А 72,30 37,87 15,7 34,43 0,91 90,9
Э-Тс 66,00 37,51 17,1 28,49 0,76 75,9
Тс 72,30 37,86 15,7 34,47 0,91 91,0
Т-Ас 77,10 38,27 14,9 38,83 1,01 101,5

Продолжение табл. 3
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В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛЯТОРА РОСТА «РОСТОК»  

В СЕВЕРНОЙ ЛЕСОСТЕПИ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ
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«Государственный аграрный университет Северного Зауралья»,
625003, Тюменская обл., г. Тюмень, ул. Республики, д. 7; e-mail: pr@gausz.ru

Целью данного исследования было выяснить влияние регулятора роста «Росток» на урожайность и ка-
чество зерна сортов яровой пшеницы Ирень и Икар в условиях лесостепной зоны Тюменской области. Ис-
следования проводили в период с 2014 по 2017 г. на опытном поле ГАУ Северного Зауралья, где изучалось 
воздействие гуминового препарата «Росток» на продолжительность межфазных периодов, фотосинтетическую 
активность листьев, урожайность и качество зерна сортов яровой мягкой пшеницы. Работы осуществлялись 
как в полевых, так и в лабораторных условиях. Технология возделывания яровой мягкой пшеницы соответ-
ствовала рекомендациям для Тюменской области и включала: основную обработку почвы плугом на глубину 
26–28 см, весеннее боронование, внесение минеральных удобрений (N60P60K45) и предпосевную культивацию 
на глубину 6–7 см. Посев проводили сеялкой ССФК-10 с нормой высева 6,2 млн. всхожих зерен на гектар. Объ-
ектом исследования стали два сортовых реестровых сорта яровой мягкой пшеницы – Ирень (среднеранний) 
и Икар (среднеспелый). Для проведения исследования использовали общепринятые методики, включая Мето-
дики государственного сортоиспытания; для определения фотосинтетической активности растений применяли 
методику А. А. Ничипоровича. При оценке показателей качества зерна опирались на методики, описанные 
и принятые в ГОСТ. Установлено, что в вариантах с обработкой семян перед посевом и совместной обработ-
кой семян и растений удалось добиться максимального проявления хозяйственных признаков. В частности, 
густота всходов увеличилась на 11,7–16,3 %, сохранность растений к уборке – на 8,2–13,6 %, продуктивная 
кустистость – на 0,15–0,24, озерненность колоса – на 4–5 зерен, а урожайность – на 0,43–0,77 т/га при контроле 
урожайности у сорта Ирень 2,82 т/га, у сорта Икар – 2,98 т/га. Урожайность зерна сочеталась с его качеством: 
содержание белка составило 15,7–16,4 % для сорта Ирень и 13,7–14,1 % для сорта Икар. По уровню содержа-
ния и качеству клейковины зерно сорта Ирень соответствует требованиям для сильной пшеницы, в то время 
как сорт Икар соответствует требованиям для обычной пшеницы. Рентабельность зерна в опытных вариантах 
составила 52,3–63,1 % для сорта Ирень и 47,5–60,6 % для сорта Икар, в то время как в контроле – 31,4 % 
и 25,1 % соответственно.

Ключевые слова: яровая пшеница, сорт, урожайность, качество, рентабельность.
Для цитирования: Казак А. А., Логинов Ю. П., Ященко С. Н. Урожайность и качество зерна яровой 

пшеницы в зависимости от применения регулятора роста «Росток» в северной лесостепи Тюменской об-
ласти // Зерновое хозяйство России. 2025. Т. 17, № 3. С. 99–107. DOI: 10.31367/2079-8725-2025-98-3-99-107.

PRODUCTIVITY AND GRAIN QUALITY OF SPRING WHEAT  
DEPENDING ON THE GROWTH REGULATOR “ROSTOK”  

IN THE NORTHERN FOREST-STEPPE OF THE TYUMEN REGION
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The purpose of the current study was to find out the effect of the growth regulator “Rostok” on productivity  
and grain quality of spring wheat varieties ‘Iren’ and ‘Ikar’ in the forest-steppe of the Tyumen region. The study  
was conducted from 2014 to 2017 at the experimental plot of the Northern Trans-Ural SAU, where there was stud-
ied the effect of the humic product “Rostok” on the length of interphase periods, photosynthetic activity of leaves,  
productivity, and grain quality of spring common wheat varieties. The work was conducted both in the field  
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and in the laboratory. The cultivation technology of spring common wheat corresponded to the recommendations  
for the Tyumen region and included primary plowing to a depth of 26–28 cm, spring harrowing, fertilizing (N60P60K45) 
and pre-sowing cultivation to a depth of 6–7 cm. Sowing was carried out by the SSFK-10 seeder with a seeding rate  
of 6.2 million germ.grains per hectare. The objects of the study were two varietal registered varieties of spring common 
wheat ‘Iren’ (middle-early) and ‘Ikar’ (middle-ripening). The study was conducted using generally accepted methods, 
including the Methodology of the State Variety Testing. A. A. Nichiporovich method was used to determine the photo- 
synthetic activity of plants. When estimating the quality indicators of grain, the methods described and adopted  
in GOSTs were relied on. There has found that in the variants with pre-sowing treatment of seeds and joint treatment 
of seeds and plants, it was possible to achieve the maximum manifestation of economic traits. Density of sprouts  
increased by 11.7–16.3 %, survival rate of plants for harvesting by 8.2–13.6 %, productive tillering by 0.15–0.24, 
grain content per ear by 4–5 grains, and productivity by 0.43–0.77 t/ha, productivity of the variety ‘Iren’ was 2.82 t/ha,  
and 2.98 t/ha of the variety ‘Ikar’. Grain productivity was combined with its quality, since protein content was 15.7–16.4 %  
in the variety ‘Iren’ and 13.7–14.1 % in the variety ‘Ikar’. According to gluten percentage and quality, the grain  
of the variety ‘Iren’ meets the requirements for strong wheat, while the variety ‘Ikar’ meets the requirements for ordi-
nary wheat. The grain profitability in the experimental variants was 52.3–63.1 % for the variety ‘Iren’ and 47.5–60.6 %  
for the variety ‘Ikar’, while for the control variety it was 31.4 % and 25.1 %, respectively.

Keywords: spring wheat, variety, productivity, quality, profitability.

дителей, что позволило внедрить инновацион-
ные технологии в производственную практику 
(Ахтямова и Еремин, 2023; Литвиненко и др., 
2020; Федотова и Грехова, 2018; Шерстобитов 
и др., 2024).

Кроме того, продолжаются совместные ра-
боты над новыми проектами, направленны-
ми на повышение эффективности применения 
биопрепаратов. В частности, в последние годы 
внимание ученых кафедры сосредоточено 
на изучении капсулированных удобрений, ко-
торые позволяют повысить доступность пита-
тельных веществ для растений и минимизиро-
вать потери активных компонентов в процессе 
хранения и транспортировки. Эти разработки 
открывают новые перспективы для устойчи-
вого развития сельского хозяйства, позволяя 
фермерам получать высокие урожаи при ми-
нимальных затратах ресурсов.

Цель исследований: выяснить влияние ре-
гулятора роста «Росток» на урожайность и ка-
чество зерна сортов яровой пшеницы Ирень 
и Икар, а также оценить экономическую це-
лесообразность его применения в производ-
ственных условиях

Результаты проведенного исследования 
позволят сделать выводы о перспективно-
сти использования регулятора роста «Росток» 
в современных системах земледелия, на-
правленных на повышение продуктивности 
и устойчивости сельскохозяйственных культур 
к неблагоприятным условиям внешней среды.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2014–2017 гг. 
на опытном поле Агротехнологического ин-
ститута ГАУ Северного Зауралья по предше-
ственнику однолетние травы. Почва чернозем 
выщелоченный, тяжелосуглинистая по грану-
лометрическому составу, средне обеспечена 
азотом и фосфором, хорошо – калием, реакция 
почвенного раствора 6,7, содержание гумуса 
7,2 %.

Погодные условия в период исследований 
были контрастными, отражены на графиках 
(рис. 1 и 2).

Так, 2014 и 2016 гг. характеризовались, 
как слабозасушливые (ГТК = 1,23 – 2014 г. 
и 0,83 – 2016 г.), а 2015 и 2017 гг. – как влажные 

Введение. XXI век характеризуется значи-
тельным поворотом агрономической науки 
к органическому земледелию. Это направле-
ние обусловлено необходимостью снижения 
экологической нагрузки на почву и повышения 
устойчивости экосистем, что стало актуальным 
вопросом в условиях растущего населения пла-
неты и ограниченности природных ресурсов. 
Одним из ключевых аспектов органического 
земледелия является использование биопре-
паратов, которые производятся из натураль-
ного сырья и оказывают минимальное воздей-
ствие на окружающую среду. Такие препараты 
способствуют улучшению плодородия почвы, 
повышению урожайности и качества сельско-
хозяйственной продукции, одновременно сни-
жая зависимость от синтетических удобрений 
и пестицидов (Коробова и др., 2021).

Одним из примеров успешных разрабо-
ток в этой области стал препарат «Росток», 
созданный учеными кафедры общей химии 
имени  И.  Д.  Комиссарова Государственного 
аграрного университета Северного Зауралья 
под руководством доктора биологических наук, 
профессора Игоря Дмитриевича Комиссарова. 
Этот регулятор роста был разработан на осно-
ве торфа – уникального природного материа-
ла, обладающего широким спектром полезных 
свойств. Торф содержит большое количество 
органических веществ, микроэлементов и гу-
миновых кислот, которые положительно влия-
ют на рост и развитие растений, улучшая струк-
туру почвы и повышая ее плодородие (Грехова 
и др., 2021; Грехова и Грехова, 2022).

На протяжении последних двадцати лет 
кафедра общей химии активно сотруднича-
ет с научными учреждениями и сельскохо-
зяйственными предприятиями региона, про-
водя обширные исследования по влиянию 
препарата «Росток» на различные культуры, 
включая пшеницу, ячмень, овес и картофель. 
За этот период было выполнено значитель-
ное количество научных экспериментов, ре-
зультаты которых легли в основу дипломных 
проектов студентов и кандидатских диссер-
таций аспирантов. Более того, на основании 
полученных данных были разработаны прак-
тические рекомендации для сельхозпроизво-
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В опыте применяли технологию возде-
лывания, рекомендованную рядом ученых, 
в том числе Ю. П. Логиновым и А. А. Казак 
(2024), В.  В.  Рзаевой (2021) и др., для условий 
Тюменской области. Обработка почвы вклю-
чала зяблевую отвальную вспашку плугом 
ПЛН-3-35 на глубину 26–28 см, весеннее бо-
ронование в два следа тяжелыми зубовыми 
боронами БЗТС-1,0, предпосевную культива-
цию КПС-4 на глубину 6–7 см (Замятина и др., 
2024). Минеральные удобрения N60P60K45 вно-
сили РОУ-9 перед предпосевной культиваци-
ей (Грехова и Грехова, 2022; Литвиненко и др., 
2021; Логинов и Казак, 2024).

За объект изучения взято два реестровых 
сорта яровой мягкой пшеницы: Ирень – сред-
неранний, Икар – среднеспелый. Сорт Ирень 
выведен на Красноуфимской селекционной 
станции Уральского НИИСХ, разновидность 
milturum, внесенный в Реестр в 1998 г., Икар вы-
веден в НИИСХ Северного Зауралья, разновид-
ность pyrothrix, внесенный в Реестр в 2001 году. 
Лидеры в РФ по посевным площадям по дан-
ным Россельхозцентра.

Варианты опыта: 
– контроль, семена не обработанные;
– контроль, семена обработаны водой;
– семена обработаны перед посевом пре-

паратом «Росток» (0,01 %);

– растения обработаны в фазу кущения пре-
паратом «Росток» (0,01 %);

– семена и растения обработаны препара-
том «Росток» (0,01 %).

Посев проведен сеялкой ССФК-10 при тем-
пературе почвы на глубине 6–7 см 14–15 ºС. 
Норма высева – 6,2 млн всхожих зерен на гек-
тар, площадь делянки 40 м2, учетная – 30 м2, 
повторность 4-кратная, размещение делянок 
рендомизированное. Уход за посевами пшени-
цы выполняли вручную.

Фенологические наблюдения, густота всхо- 
дов и сохранность растений к уборке, струк-
турные элементы урожайности изучены по Ме- 
тодике государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур (1985), фотосинтети-
ческая активность листьев определена по ме-
тодике А. А. Ничипоровича (1967); содержание 
белка – по ГОСТ 10846-91; содержание и качест-
во клейковины – по ГОСТ Р 54478-2011; урожай-
ные данные обработаны статистическим мето-
дом по Б. А. Доспехову (2014).

Результаты и их обсуждение. Годы иссле-
дований отличались по осадкам и температур-
ному режиму, что позволило полнее изучить 
поставленные задачи.

В условиях короткого сибирского лета од-
ним из основных хозяйственных показателей 
является продолжительность вегетационного 
периода (табл. 1).

Рис. 1. Температурный режим в лесостепной зоне Тюменской области (2014–2017 гг.)
Fig. 1. Temperature regime in the forest-steppe of the Tyumen region (2014–2017)

Рис. 2. Количество осадков в лесостепной зоне Тюменской области (2014–2017 гг.)
Fig. 2. Amount of precipitation in the forest-steppe of the Tyumen region (2014–2017)

(ГТК = 1,33 – 2015 г. и 1,43 – 2017 г.). Такие погод-
ные условия в исследуемые годы обеспечили 

возможность провести полноценную оценку 
сортов яровой мягкой пшеницы.
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Из анализа данных таблицы 1 видно, что об-
работка семян обоих сортов пшеницы водой 
и препаратом «Росток» сократила продолжи-
тельность межфазного периода «всходы – ко-
лошение» на 2–4 суток при продолжительно-
сти его в контрольном варианте у сорта Ирень 
40 суток и у сорта Икар – 43. Что касается пе-
риода «колошение – спелость», он увеличил-
ся в варианте с обработкой растений на двое 
суток у сорта Ирень, а у сорта Икар остался 
на уровне контроля. В целом вегетационный 
период у сорта Ирень в варианте с обработкой 
семян препаратом «Росток» сократился на чет-
веро суток по сравнению с контролем, у сорта 
Икар – на 6 суток и составил 79 суток у сорта 
Ирень и 85 суток у сорта Икар.

Густота всходов и сохранность растений 
к уборке относятся к основным хозяйствен-

ным признакам, от которых в значительной 
степени зависят урожайность и экономиче-
ская эффективность возделывания яровой 
пшеницы Тюменской области. По многолетним 
нашим данным и по наблюдениям товаропро-
изводителей этот показатель все еще остается 
на низком уровне. Ежегодно от 620 высеваемых 
всхожих семян на м2 всходов получается 400–
450 шт., остальные семена выброшены в каче-
стве балласта. В течение лета отмечается ги-
бель растений по разным причинам. Решать 
эту проблему необходимо двумя путями: селек-
ционным и улучшением технологии возделы-
вания. Данные по влиянию препарата «Росток» 
на густоту всходов и сохранность растений 
к уборке сортов пшеницы представлены в таб-
лице 2.

Таблица 1. Влияние препарата «Росток»  
на продолжительность межфазных периодов сортов яровой пшеницы (2014–2017 гг.)

Table 1. Effect of the product “Rostok”  
on the length of interphase periods of spring wheat varieties (2014–2017)

Варианты опыта
Период, сут.

к контролю, ±
всходы–колошение колошение–спелость всходы–спелость

Сорт Ирень
контроль, семена не обработанные 40±3 43±4 83±3 –
контроль, семена обработаны водой 38±1 42±3 80±2 -3
семена обработаны перед посевом 
препаратом «Росток» (0,01 %) 37±2 42±2 79±2 -4

растения обработаны в фазу кущения 
препаратом «Росток» (0,01 %) 40±3 45±4 85±4 +2

семена и растения обработаны в фазу 
кущения препаратом «Росток» (0,01 %) 37±2 44±3 81±2 -2

Сорт Икар
контроль, семена не обработанные 43±4 46±2 89±3 –
контроль, семена обработаны водой 40±1 45±4 85±2 -4
семена обработаны перед посевом 
препаратом «Росток» (0,01 %) 39±2 44±3 83±3 -6

растения обработаны в фазу кущения 
препаратом «Росток» (0,01 %) 43±3 46±2 89±3 –

семена и растения обработаны в фазу 
кущения препаратом «Росток» (0,01 %) 40±2 45±4 85±3 -4

Таблица 2. Густота всходов и сохранность растений к уборке (2014–2017 гг.)
Table 2. Density of sprouts and survival rate of plants for harvesting (2014–2017)

Сорт Варианты опыта
Густота  

всходов, м2 К контролю, ±
Сохранность 

растений к уборке К контролю, ±
шт. % шт. %

Ирень

контроль, семена не обработанные 412 66,5 – 381 61,4 –
контроль, семена обработаны водой 449 72,4 +5,9 407 65,6 +4,2
семена обработаны перед посевом 
препаратом «Росток» (0,01 %) 485 78,2 +11,7 439 70,8 +11,4

растения обработаны в фазу кущения 
препаратом «Росток» (0,01 %) 409 65,9 -0,4 410 66,1 +4,7

семена и растения обработаны в фазу 
кущения препаратом «Росток» (0,01 %) 504 81,3 +14,8 465 75,0 +13,6

НСР05 43 – – 32 – –

Икар

контроль, семена не обработанные 397 64,0 – 373 60,2 –
контроль, семена обработаны водой 431 69,5 +5,5 398 64,2 +4,0
семена обработаны перед посевом 
препаратом «Росток» (0,01 %) 473 76,3 +12,3 424 68,4 +8,2

растения обработаны в фазу кущения 
препаратом «Росток» (0,01 %) 402 64,8 +0,8 382 61,6 +1,4

семена и растения обработаны в фазу 
кущения препаратом «Росток» (0,01 %) 498 80,3 +16,3 437 70,5 +10,3

НСР05 21 – – 26 – –
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Из анализа таблицы 2 следует, что густо-
та всходов в контрольном варианте у сор-
та Ирень составила 412 шт./м2, у сорта Икар –  
397 шт./м2. В варианте с обработкой семян во-
дой она увеличилось на 5,9 и 5,5 % соответ-
ственно, а с обработкой семян препаратом 
«Росток» густота всходов увеличилась на 11,7 % 
у сорта Ирень и на 11,3 % у сорта Икар. В вари-
анте с обработкой семян и растений препара-
том «Росток» получена самая высокая густота 
всходов, которая была на 14,8 и 16,3 % выше 
контроля. Отмеченные варианты выделились 
в лучшую сторону и по сохранности растений 
к уборке.

Продуктивная кустистость растений пше-
ницы в Тюменской области во многие годы 

оказывает слабое влияние на величину уро-
жайности. Дело в том, что часто в фазу куще-
ния проявляется весенне-летняя засуха и вы-
сокая температура воздуха, в таких условиях 
растения пшеницы плохо кустятся. По много-
летним данным кафедры биотехнологии и се-
лекции в растениеводстве НИИСХ Северного  
Зауралья, сортоиспытательных участков обла-
сти продуктивная кустистость составляет 1,1–1,2, 
редко 1,3. Повышение ее селекционным путем 
и приемами технологии возделывания позво-
лило бы снизить норму высева и сделать техно-
логию возделывания менее затратной.

О влиянии препарата «Росток» на продук-
тивную кустистость растений пшеницы изучае-
мых сортов можно судить по данным рисунка 3.

Примечание. НСР05(Ирень) = 0,10; НСР05 (Икар) = 0,10.

Рис. 3. Продуктивная кустистость растений сортов яровой пшеницы  
в зависимости от применения препарата «Росток» (2014–2017 гг.)

Fig. 3. Productive tillering of spring wheat  
varieties depending on the product “Rostok” (2014–2017)

Обработка семян перед посевом препара-
том «Росток», а также семян и растений в фазу 
выхода в трубку увеличила продуктивную ку-
стистость растений у обоих сортов до 1,19–1,2  
и 1,28–1,32 соответственно, на контроле она 
была 1,04–1,08. Следует отметить, что дополни-
тельные побеги развивались синхронно и поч-
ти не уступали главным побегам.

Листья, стебли и колос являются основой 
фотосинтеза, от которого зависит урожай-
ность зерна. Главную роль здесь играет пло-
щадь листьев, их расположение относительно 
стебля. Отмеченные признаки у сортов пшени-
цы генетически обусловлены, но их проявле-
ние зависит также от погодных условий и эле-
ментов технологии возделывания, в том числе 
и от применения биопрепаратов. О влиянии 
биопрепарата «Росток» на показатели фотосин-
тетической активности листьев сортов пшени-
цы можно судить по данным рисунков 4 и 5.

В контрольном варианте площадь листьев 
была у сорта Ирень 23,1 тыс. м2/га, у сорта 
Икар – 24,9 тыс. м2/га. В варианте с обработкой 
семян препаратом «Росток» она увеличилась 

соответственно до 28,3 и 32,5 тыс. м2/га соот-
ветственно, а в варианте с обработкой семян 
и растений площадь листьев достигла макси-
мальной величины 34,3 тыс. м2/га у сорта Ирень 
и 36,7 тыс. м2/га у сорта Икар. В отмеченных ва-
риантах была максимальной продуктивность 
фотосинтеза – 5,7–5,9 г/м2 сутки. Для сравнения 
в контрольном варианте – 4,8–4,9 г/м2 сутки.

В вариантах с обработкой семян перед по-
севом, а также семян перед посевом и растений 
по вегетации озерненность колоса у изучаемых 
сортов составила 22–24 шт., что на 4–5 зерен 
выше контроля. Что касается крупности семян, 
то у обоих сортов она была близка к показате-
лю контрольного варианта. Из отмеченных по-
казателей формируется масса зерна колоса. 
В контрольном варианте она составила у сорта 
Ирень 0,69 г, у сорта Икар – 0,74, в вариантах 
с применением препарата Росток масса зерна 
с колоса увеличивается до 0,86–0,94 г.

При изучении любого агротехнического 
приема главным показателем является уро-
жайность (табл. 3).
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Примечание. НСР05(Ирень) = 0,5; НСР05(Икар) = 0,4.

Рис. 4. Влияние препарата «Росток» на продуктивность фотосинтеза сортов яровой пшеницы (2014–2017 гг.)
Fig. 4. Effect of the product “Rostok” on productivity of photosynthesis of spring wheat varieties (2014–2017)

Примечание: НСР05(Ирень) = 4,7; НСР05(Икар) = 5,2.

Рис. 5. Влияние препарата «Росток» на площадь листьев сортов яровой пшеницы (2014–2017 гг.)
Fig. 5. Effect of the product “Rostok” on the leaf area of spring wheat varieties (2014–2017)

Таблица 3. Урожайность зерна яровой пшеницы  
в зависимости от применения препарата «Росток» (2014–2017 гг.)

Table 3. Productivity of spring wheat grain  
depending on the product “Rostok” (2014–2017)

Сорт Варианты опыта
Урожайность, т/га

К контролю, ±
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя

Ирень

контроль, семена не обработанные 2,86 3,02 2,24 3,18 2,82 –
контроль, семена обработаны водой 2,93 3,14 2,31 3,26 2,91 +0,09
семена обработаны перед посевом  
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,21 3,48 2,79 3,54 3,25 +0,43

растения обработаны в фазу кущения  
препаратом «Росток» (0,01 %) 2,94 3,26 2,52 3,37 3,02 +0,20

семена и растения обработаны в фазу кущения  
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,42 3,61 2,93 3,85 3,45 +0,63

НСР05 0,24 0,24 0,30 0,27 – –

Икар

контроль, семена не обработанные 2,98 3,11 2,47 3,39 2,98 –
контроль, семена обработаны водой 3,07 3,23 2,62 3,54 3,11 +0,13
семена обработаны перед посевом  
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,44 3,59 2,98 3,87 3,47 +0,49

растения обработаны в фазу кущения 
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,18 3,31 2,56 3,73 3,19 +0,21

семена и растения обработаны в фазу кущения 
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,65 3,89 3,32 4,15 3,75 +0,77

НСР05 0,18 0,23 0,15 0,28 – –
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Из анализа данных таблицы 3 следует, 
что сорт Икар сильнее реагировал на препа-
рат, «Росток» и дал прибавки урожайности 
0,49–0,777 т/га при урожайности в контроль-
ном варианте 2,98 т/га. У сорта Ирень прибав-
ки урожайности несколько ниже, но они мате-
матически доказуемы. Вариант с обработкой 
растений препаратом «Роток» на обоих сортах 
уступил варианту с обработкой семян. Самым 
лучшим по урожайности был вариант с обра-
боткой семян перед посевом и растений в пе-
риод вегетации.

В условиях рынка урожайность должна со-
четаться с качеством зерна. Оно должно от-
вечать требованиям на ценную и сильную 

яровую пшеницу. Кстати, следует отметить, 
что за последнее десятилетие качество зерна 
сибирской яровой пшеницы снизилось и оно 
в большом количестве используется в комби-
кормовой промышленности, поэтому перед се-
лекционерами и технологами поставлена за-
дача в ближайшем будущем решить проблему 
качества зерна пшеницы, обеспечить спрос 
на продовольственную пшеницу в рамках ре-
гиона, а также для реализации на внешнем 
рынке.

О влиянии препарата «Росток» на качество 
зерна изучаемых сортов пшеницы можно су-
дить по данным таблицы 4.

Таблица 4. Влияние препарата «Росток» на качество зерна яровой пшеницы (2014–2017 гг.)
Table 4. Effect of the product “Rostok” on the quality of spring wheat grain (2014–2017)

Сорт Варианты 
опыта*

Число 
падения, сек.

Масса  
1000 зерен, г

Натура  
зерна, г/л Белок, %

Клейковина
содержание, 

%
качество,  
ед. ИДК-1

Ирень

1 173 34,8 774 15,2 29,8 65
2 169 35,1 779 14,9 29,5 67
3 195 35,9 762 15,7 32,1 70
4 178 34,2 775 14,6 29,2 69
5 181 36,3 788 16,4 33,7 72

НСР05 10 0,8 9 0,7 2,0 –

Икар

1 204 36,7 791 13,1 26,5 88
2 197 37,1 795 13,5 26,9 91
3 212 37,8 803 13,7 27,3 95
4 196 36,5 786 13,2 25,8 99
5 209 38,2 809 14,1 28,2 87

НСР05 11 0,7 16 0,7 0,9 –

Многие исследователи отмечают, что при  
урожайности зерна пшеницы 5 т/га и более 
его качество резко снижается (Алтухов и др., 
2020; Самойлов и др., 2018). В нашем опыте 
урожайность сорта Икар достигла 4 т/га только 
в одном варианте, поэтому снижение качества 
зерна не установлено. По всем показателям, 
представленным в таблице 4, зерно отвеча-
ло требованиям на продовольственную пше- 
ницу.

Производство зерна яровой пшеницы дол- 
жно быть экономически выгодным для товаро-
производителей. Проведенные расчеты пока-
зали, что по рентабельности варианты с при-
менением препарата «Росток» на обоих сортах 
имели преимущество по сравнению с кон-
тролем (табл. 5). Цена реализации продукции 
в данном расчете принята за 11 тыс. руб. – это 
средняя рыночная цена для региона, партии 
семян продовольственного назначения.

Таблица 5. Экономическая эффективность применения препарата «Росток»  
на яровой пшенице (2014–2017 гг.)

Table 5. Economic efficiency of the product “Rostok”  
for spring wheat (2014–2017)

Сорт Варианты опыта Урожай-
ность, т/га

Денежно-
материальные 

затраты на 1 га, руб.

Условно  
чистый доход  
на 1 га, руб.

Уровень 
рентабельности, %

Ирень

контроль, семена не обработанные 2,82 22687,2 8332,8 37
контроль, семена обработаны водой 2,91 22691,6 9318,4 41
семена обработаны перед посевом 
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,25 22708,6 13041,4 57

растения обработаны в фазу кущения 
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,02 22698,5 10521,5 46

семена и растения обработаны в фазу 
кущения препаратом «Росток» (0,01 %) 3,45 22719,9 15230,1 67

Икар

контроль, семена не обработанные 2,98 22695,0 10085,0 44
контроль, семена обработаны водой 3,11 22701,3 11508,7 51
семена обработаны перед посевом 
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,47 22719,3 15450,7 68

растения обработаны в фазу кущения 
препаратом «Росток» (0,01 %) 3,19 22706,8 12383,2 55

семена и растения обработаны в фазу 
кущения препаратом «Росток» (0,01 %) 3,75 22734,5 18515,5 81
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Анализируя данные экономической эффек-
тивности (табл. 5), самый высокий уровень рен-
табельности получен у сорта Икар на варианте 
с обработкой семян и растений в фазу кущения 
препаратом «Росток» и составил 81 %, что об-
условлено условно чистым доходом на 1 га – 
18 515,5 руб. при урожайности 3,75  т/га. В це-
лом по обоим изученным сортам Ирень и Икар 
варианты с обработкой семян и растений 
в фазу кущения препаратом «Росток» являют-
ся высокорентабельными – 67–81 %, учитывая, 
что на данном варианте материально-денеж-
ные затраты на 1 га увеличиваются на 50–
158 руб. в отличие от вариантов с обработкой 
семян или растений препаратом «Росток». 

Выводы. В заключение необходимо ска-
зать о том, что наиболее экономически эф-
фективный вариант – семена и растения обра-
ботаны в фазу кущения препаратом «Росток» 
(0,01 %) на сортах яровой мягкой пшеницы 
Ирень и Икар, что составило 67–81 % с наи-
высшей урожайности 3,45–3,75 т/га. Обработка 
семян и растений сортов яровой мягкой пше-
ницы Ирень, Икар препаратом «Росток» увели-
чивает густоту всходов и сохранность растений 
к уборке, массу зерна в колосе, урожайность 
на 0,43–0,77 т/га по сравнению с контрольным 
вариантом.

Финансирование. Работа выполнена в рам-
ках внутреннего финансирования и выполне-
ния диссертационной работы Ященко С.Н.
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