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Дана характеристика нового сорта озимой ржи Арга в сравнении со стандартными сортами Енисейка 
и Красноярская универсальная при изучении в опытах 2017–2024 гг. на стационаре «Минино» Красноярского 
НИИСХ – обособленного подразделения ФГБНУ ФИЦ, КНЦ СО РАН, в рамках государственного задания. Сорт 
озимой ржи Арга создан с участием донора низкого содержания водорастворимых пентозанов и короткосте-
бельности Енисейка 3 и сорта Иртышская. При создании использовали метод внутрипопуляционных накопи-
тельных скрещиваний с проведением парных скрещиваний, отбором и переопылением лучших пар и метод 
клоновых половинок для идентификации и отбора лучших клонов с последующим их объединением в слож-
ную популяцию, внутрипопуляционный отбор на зимостойкость и продуктивность. На государственное испы-
тание передан в 2019 г., в 2023 г. включен в Госреестр по Восточно-Сибирскому (11) региону и рекомендован 
для возделывания в Красноярском крае и Иркутской области. Оценка сорта озимой ржи Арга в конкурсном 
сортоиспытании выявила ряд его преимуществ в сравнении со стандартными сортами Енисейка и Краснояр-
ская универсальная. Новый сорт не уступал стандартам по зимостойкости и превосходил их по устойчивости 
к полеганию. По средней урожайности (4,5 т/га) сорт Арга в конкурсном сортоиспытании превысил стандарты 
Енисейка и Красноярская универсальная на 0,41 и 0,13 т/га соответственно. Превосходство по урожайности 
обеспечивается за счет более высокой озерненности колоса и массы 1000 зерен. Максимальная зафиксиро-
ванная урожайность сорта Арга в Красноярском крае – 7,22 т/га.
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There has been given characteristics of the new winter rye variety ‘Arga’ in comparison with the standard  
varieties ‘Yeniseyka’ and ‘Krasnoyarskaya universalnaya’ during the study in trials of 2017–2024 at the “Minino”  
of the Krasnoyarsk RIA, a separate structural unit of the FRC KSC CB RAS, within the framework of the state as-
signment. The winter rye variety ‘Arga’ was developed due to the variety ‘Yeniseyka 3’ being a donor of low water- 
soluble pentosans and short stem and the variety ‘Irtyshskaya’. During the development, there was used the meth-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 4. 20256

od of intra-population cumulative crossings with paired crossings, selection and cross-pollination of the best pairs  
and the method of clonal halves for identification and selection of the best clones with their subsequent unification  
into a complex population, intra-population selection for winter tolerance and productivity. The variety was sent  
to the State variety testing in 2019, and in 2023 it was included in the State List for the East Siberian (11) region  
and recommended for cultivation in the Krasnoyarsk Territory and the Irkutsk region. There has been established  
in the competitive variety testing that the winter rye variety ‘Arga’ has a number of advantages in comparison  
with the standard varieties ‘Yeniseyka’ and ‘Krasnoyarskaya universalnaya’. The new variety was not inferior  
to the standards in winter tolerance and surpassed them in lodging resistance. In terms of mean productivity  
(4.5 t/ha), the variety ‘Arga’ exceeded the standard varieties ‘Yeniseyka’ and ‘Krasnoyarskaya universalnaya’ by 0.41  
and 0.13 t/ha, respectively. The superior productivity was due to the larger grain number per ear and 1000-grain 
weight. The maximum recorded productivity of 1000 grains in the Krasnoyarsk Territory was 7.22 t/ha.

Keywords: winter rye, variety, productivity, water-soluble pentosans

Введение. Озимая рожь – важная зерновая 
культура, имеющая традиционно высокую зна-
чимость в питании населения России. Она об-
ладает уникальными пищевыми и кормовыми 
достоинствами и широким спектром использо-
вания – в хлебопечении, кормопроизводстве, 
спирто- и пивоварении, как сырье для глубо-
кой переработки (Пономарева и др., 2024).

Озимая рожь отличается высокой зимо-
стойкостью, выносливостью к почвенной за-
сухе, алюмо- и кислотоустойчивостью, а также 
способностью произрастать на почвах разно-
го уровня плодородия (Набатова и др., 2023). 
Минимизация производственных затрат 
при возделывании и ценность как предше-
ственника определяет ее агротехническую 
роль, в особенности в регионах с малоплодо-
родными почвами (Пономарева и др., 2022).

Благодаря своим высоким адаптационным 
свойствам в условиях Сибири рожь приобре-
тает особое значение. Озимый клин в Сибири 
представлен в основном посевами данной 
культуры. Многолетнее испытание озимых 
культур в Омской области показало стабильное 
преимущество ржи по урожайности перед три-
тикале и пшеницей (Трипутин и др., 2023).

В настоящее время наблюдается негатив-
ная тенденция снижения посевных площа-
дей под озимой рожью (Петрова и др., 2023). 
Одной из причин является недостаточная се-
лекционная проработка возделываемых сор-
тов. Считают, что степень окультуренности ржи 
ниже, чем у других зерновых культур, и не впол-
не завершена (Чайкин и др., 2022). Создание но-
вых более продуктивных сортов с улучшенным 
качеством зерна – один из путей решения про-
блем в возделывании озимой ржи (Парфенова 
и Псарева, 2024).

Новое направление в селекции озимой 
ржи – создание сортов с низким содержани-
ем водорастворимых пентозанов. Зерно таких 
сортов может широко использоваться в кор-
мовой и перерабатывающей промышленно-
сти, что повышает востребованность культуры 
(Кобылянский и др., 2017). В результате селек-
ционно-генетических исследований в данном 
направлении был создан сорт озимой ржи 
Арга. Конкурсное испытание в течение ряда 
лет позволяет оценить возможности новых 
сортов в сравнении с сортами, выращиваемы-
ми в производстве (Потапова и др., 2020).

Цель исследований – дать характеристи-
ку сорта озимой ржи Арга по хозяйственно 

ценным признакам в условиях Красноярского 
края.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2017–2024 гг. 
в Красноярском НИИСХ – обособленном под-
разделении ФГБНУ Федерального исследо-
вательского центра «Красноярский научный 
центр СО РАН» в рамках государственного за-
дания.

Опытный участок находится в зоне откры-
той лесостепи. Район исследования характе-
ризуется резко континентальным климатом 
с холодным малоснежным продолжительным 
зимним периодом и коротким с малым неу-
стойчивым теплонакоплением весенне-летним 
периодом. Среднегодовое количество осадков 
составляет 340 мм. Доля зимних осадков не-
велика, мощность снежного покрова в сред-
нем 12–13 см. Незначительная высота снеж-
ного покрова при низких температурах зимой 
приводит к глубокому промерзанию почвы – 
до 189 см.

Почва опытного участка представлена чер-
ноземом обыкновенным среднемощным сред-
негумусным тяжелосуглинистым. Содержание 
азота и фосфора в почве среднее (N-NO3 –  
10,12 мг/кг, P2O5 – 18,84 мг/100 г), обменного ка-
лия – высокое (К2О – 13,90 мг/100 г по Чирикову).

Посев проводили сеялкой ССФК-7М в тре-
тьей декаде августа по чистому пару. Норма 
высева – 5,5 млн всхожих зерен на га. Учетная 
площадь делянки 10 м2, повторность четырех-
кратная. Стандарты – Енисейка и Красноярская 
универсальная. Использование двух стандар-
тов связано с тем, что с 2023 г. на госсортоу-
частках 11-го (Восточно-Сибирского) регио-
на и в наших селекционных опытах в качестве 
стандарта вместо сорта Енисейка стал исполь-
зоваться сорт Красноярская универсальная. 
Учеты и наблюдения проводили по методике 
Государственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур (2019), стати-
стическую обработку экспериментальных дан-
ных – методом дисперсионного анализа в из-
ложении Б. А. Доспехова (2014). Содержание 
белка в зерне определяли по Къельдалю, чис-
ло падения на приборе ПЧП 7.

За годы проведения исследований по-
годные условия осенне-зимних периодов 
были близки к среднемноголетним данным. 
Вегетационные периоды наиболее благопри-
ятно складывались в 2020 и 2024 гг., количе-
ство осадков и сумма эффективных температур 
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выше 5°С превышали среднемноголетние по-
казатели. 2018 г. был засушливым и прохлад-
ным, 2019 г. – засушливым и теплым. Условия 
вегетационных периодов в остальные годы 
были близки к среднемноголетним данным. 

В статье использованы данные Государ- 
ственной комиссии РФ по испытанию и охране 
селекционных достижений. 

Результаты и их обсуждение. Сорт ози-
мой ржи Арга создан с участием донора низ-
кого содержания водорастворимых пентоза-
нов и короткостебельности Енисейка 3 и сорта 
Иртышская. При создании новых генотипов 
использовали метод внутрипопуляционных 
накопительных скрещиваний с проведением 
парных скрещиваний, отбором и переопыле-
нием лучших пар и метод клоновых половинок 
для идентификации и отбора лучших клонов 
с последующим их объединением в сложную 
популяцию. В результате был создан образец 
озимой ржи с содержанием водораствори-
мых пентозанов 0,5–0,8 %. После проведения 
отборов на зимостойкость и продуктивность 
был сформирован селекционный номер 51/14. 
По результатам изучения в конкурсном со-
ртоиспытании в 2019 г. номер 51/14 пере-
дан в государственное испытание с названи-
ем Арга. В 2023 г. сорт включен в Госреестр 
РФ по Восточно-Сибирскому (11) региону, па-
тент № 12845 от 05.06.2023 года. Рекомендован 
для возделывания в Красноярском крае 
и Иркутской области.

Разновидность vulgare. Диплоидная фор-
ма. Окраска алейронового слоя светлая. Куст 
промежуточный, полустелющийся. Колеоптиле 
окрашен. Восковой налет на колосе средний–
сильный, на влагалище флагового листа сред-
ний. Опушение стебля под колосом сильное. 
Время выколашивания – позднее. Колос полу-
поникший–поникший, средней длины и плот-
ности. Зерно полуудлинненое, средней круп-
ности (см. рисунок).

Сорт Арга характеризуется доминант-
ным типом короткостебельности. В конкурс-
ном сортоиспытании высота растений со-
ставила 95–115 см, по результатам оценки 
на сортоучастках – 106–113 см. Соломина проч-

ная. Устойчивость к полеганию высокая. За все 
годы изучения в конкурсном сортоиспытании 
устойчивость к полеганию сорта Арга соста-
вила 5,0 баллов, сорта Енисейка – колебалась 
в пределах 4,0–5,0 баллов, сорта Красноярская 
универсальная – 4,5–5,0 баллов.

В наших опытах зимостойкость сортов Арга 
и Красноярская универсальная составляла 4,8–
5,0 баллов, сорта Енисейка – 5,0 баллов. По дан-
ным государственного испытания зимостой-
кость и устойчивость к засухе сорта Арга выше 
среднего, на уровне стандарта Енисейка.

За годы исследования средняя урожай-
ность сорта Арга в конкурсном сортоиспыта- 
нии составила 4,50 т/га, что выше, чем у стан-
дартных сортов Енисейка и Красноярская уни-
версальная, на 0,41 и 0,13 т/га соответствен-
но. Изменчивость урожайности по годам всех 
сортов была средней. Коэффициент вариа-
ции у сорта Енисейка составил 11,6 %, сорта 
Красноярская универсальная – 12,3 %, у сор-
та Арга – 11,9 %. Максимальную урожайность 
в конкурсном сортоиспытании сформировали: 
сорт Арга – в 2022 г. (5,31 т/га), сорта Енисейка 
и Красноярская универсальная – в 2024 г. (4,74 
и 5,03 т/га соответственно) (табл. 1).

Колосья и зерновки сорта озимой ржи Арга
Ears and kernels of the winter rye variety ‘Arga’

Таблица 1. Характеристика сорта Арга в сравнении со стандартными сортами  
в условиях Красноярской лесостепи (2017–2024 гг.)

Table 1. Characteristics of the variety ‘Arga’ in comparison with the standard varieties  
in the Krasnoyarsk forest-steppe (2017–2024)

Показатель
Сорт

НСР05Енисейка, st Красноярская универсальная, st Арга

Урожайность
Среднее, т/га 4,19 4,37 4,50 0,20
Пределы, т/га 3,44–4,74 3,58–5,03 3,89–5,31 –
Коэффициент вариации, % 11,6 12,3 11,9 –

Продуктивный 
стеблестой

Среднее, шт./м2 555 534 467 23
Пределы, шт./м2 468–692 332–748 350–604 –
Коэффициент вариации, % 13,7 27,3 22,5 –

Число зерен  
в колосе

Среднее, шт. 47,2 49,8 54,2 2,6
Пределы, шт. 42,0–49,0 42,0–57,8 48,0–60,0 –
Коэффициент вариации, % 5,0 10,9 7,5 –

Масса  
1000 зерен

Среднее, г 25,6 27,1 28,6 1,4
Пределы, г 22,5–28,2 23,0–29,7 23,5–31,9 –
Коэффициент вариации, % 8,3 9,0 10,3 –
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За годы изучения в конкурсном сортои-
спытании густота продуктивного стеблестоя 
наиболее высокой была у сорта Енисейка 
(555  шт./ м2 при среднем уровне изменчиво-
сти (CV = 13,7 %)). Красноярская универсаль-
ная формировала в среднем 534 продуктивных 
стебля на метр квадратный, Арга – 467. Уровень 
изменчивости был значительным (коэффици-
ент вариации 27,3 и 22,5 % соответственно).

Озерненность колоса и крупность зерна  
у всех сортов варьировали по годам незначи- 

тельно. Сорт Арга превосходил стандартные 
сорта по числу зерен в колосе: Енисейку –  
на 7,0 шт., Красноярскую универсальную –  
на 4,4 шт., по массе 1000 зерен: Енисейку –  
на 3,0 г, Красноярскую универсальную –  
на 1,5 г. 

При изучении на сортоучастках Красно- 
ярского края в 2021–2022 гг. средняя уро-
жайность сорта Арга была 4,52 т/га, прибавка 
к стандарту Енисейка – 0,75 т/га (табл. 2). 

Таблица 2. Урожайность сорта Арга  
на государственных сортоучастках Красноярского края, т/га (2021–2022 гг.)

Table 2. Productivity of the variety ‘Arga’  
on the state variety plots of the Krasnoyarsk Territory, t/ha (2021–2022)

Сорт
Сортоучастки

СреднееКазачинский,  
подтайга низменности

Уярский,  
Канско-Красноярская лесостепь

Назаровский,  
лесостепь Причулымья

Енисейка, st 1,77 3,78 5,77 3,77
Арга 1,92 5,11 6,54 4,52
НСР0,05 0,10 0,38 0,69

Максимальная урожайность (7,22 т/га) полу-
чена на Назаровском сортоучастке в 2021 году.

При изучении в конкурсном сортоиспы-
тании на естественном фоне не зафиксирова-
но поражение сорта Арга бурой ржавчиной. 
В Государственном испытании в полевых усло-
виях сорт слабо поражался септориозом и спо-
рыньей.

В наших опытах в 2020 г. на участке 
с низким содержанием азота (4,6–6,3 мг/100  г  
по Чирикову) урожайность сорта составила 
3,11 т/га. Внесение удобрений (осеннее в дозе 
N30P30K30 и весенняя подкормка азотом в дозе 

30  кг действующего вещества) увеличило 
урожайность до 4,83 т/га, при этом сохрани-
лась высокая устойчивость сорта к полеганию 
(5 баллов).

По данным технологического анализа зер-
на урожая 2022–2024 гг. новый сорт несколь-
ко превосходил стандартные сорта по нату-
ре зерна и объемному выходу хлеба, уступал 
на 1,0–1,3 % по содержанию белка, по общей 
хлебопекарной оценке находился на уровне 
стандартных сортов. По числу падения уступая 
Енисейке, превосходил Красноярскую универ-
сальную (табл. 3).

Таблица 3. Показатели качества зерна сортов озимой ржи (2022–2024 гг.)
Table 3. Grain quality indicators of winter rye varieties (2022–2024)

Показатель
Сорт

Енисейка Красноярская универсальная Арга
Натура зерна, г/л 700 694 714
Число падения, с 172 147 154
Содержание белка, % 13,2 13,5 12,2
Объем хлеба из 100 г муки, см3 410 410 430
Общая хлебопекарная оценка, балл 4,0 4,1 4,1

Натура зерна сорта Арга составила 714 г/л, 
содержание белка – 12,2 %, число падения – 
154 с, объем хлеба из 100 г муки – 430 см3, об-
щая хлебопекарная оценка – 4,1 балла. В соот-
ветствии с ГОСТ 16990-2017 новый сорт озимой 
ржи по натуре зерна соответствует первому 
классу качества, по числу падения – второму. 

Выводы. Новый низкопентозановый сорт 
озимой ржи Арга в условиях Красноярского 
края по зимостойкости находится на уровне 
стандартных сортов Енисейка и Красноярская 
универсальная. Характеризуется укорочен-
ной прочной соломиной, высокой устой-
чивостью к полеганию. Средняя урожай-
ность зерна в конкурсном сортоиспытании 
Красноярского НИИСХ – 4,50 т/га, что выше 

стандартных сортов Енисейка и Красноярская 
универсальная на 0,41 и 0,13 т/га соответствен-
но. Превосходство по урожайности обеспе-
чивается за счет более высокой озерненно-
сти колоса и массы 1000 зерен. Максимальная 
зафиксированная урожайность сорта Арга 
в Красноярском крае – 7,22 т/га. 

Ценность нового сорта подтверждена ус- 
пешным прохождением государственного со-
ртоиспытания. В 2023 г. сорт Арга был внесен 
в Государственный реестр селекционных дости-
жений по Восточно-Сибирскому региону РФ.

Финансирование. НИР выполнено за счет 
средств, выделенных по государственному за-
данию № 124012900548-8 «Создание сортов 
нового поколения зерновых, зернобобовых, 
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масличных, плодово-ягодных культур с повы-
шенной адаптацией и стрессоустойчивостью, 

их первичное и промышленное семеноводство 
для условий Средней Сибири».
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ПОИСК ИСТОЧНИКОВ УСТОЙЧИВОСТИ  
К ОСНОВНЫМ ЛИСТОВЫМ БОЛЕЗНЯМ  

ОЗИМОЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ  
В УСЛОВИЯХ ЮГА РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

В настоящее время высокий уровень селекционной работы требует тщательного подбора исходного ма-
териала, выявления в мировой коллекции пшеницы ценных форм для создания урожайных сортов, устойчи-
вых к инфекционным болезням и с высоким качеством зерна. В связи с этим целью исследований являлась 
оценка исходного материала озимой твердой пшеницы и выделение источников устойчивости к основным 
листовым болезням в условиях юга Ростовской области. Работу проводили в 2020–2022 гг. на полях отдела 
селекции и семеноводства озимой пшеницы ФГБНУ «АНЦ «Донской». Изучение проходили 159 генотипов раз-
личного географического происхождения, представленных тринадцатью странами: Россия – 44,8 %, Мексика – 
15,8 %, Украина, Турция – 9,4 % и др. Оценку генотипов на устойчивость к листовым болезням (мучнистой росе 
(Blumeria graminis tritici), бурой (Puccinia triticina) и желтой ржавчине (Puccinia striiformis f. sp. tritici), септориозу 
(Zymoseptoria tritici)) авторы проводили на естественном фоне. Высокая влажность воздуха и обилие осад-
ков в весенне-летний период во все годы исследований благоприятствовали развитию листовых болезней 
на озимой твердой пшенице. В результате проведенных исследований выделен ряд генотипов с комплекс-
ной устойчивостью к основным листовым болезням, распространенным в условиях юга Ростовской области:  
1148/12, 1015/16, 1006/15, 323/17, 955/17, Кремона, Крупинка (Россия), SN TURK MI 82-83 90/GUTROS-2, 
P 1290493//HUI//AV79 (Мексика), Rodur (Франция), которые можно рекомендовать как перспективный мате-
риал для дальнейшей селекционной работы с целью создания устойчивых сортов с хозяйственно ценными 
признаками.

Ключевые слова: озимая твердая пшеница, селекция на иммунитет, устойчивость, исходный мате-
риал, болезни.

Для цитирования: Иванисова А. С., Марченко Д. М., Кононенко О. С. Поиск источников устойчивости 
к основным листовым болезням озимой твердой пшеницы в условиях юга Ростовской области // Зерновое 
хозяйство России. 2025. Т. 17, № 4. С. 10–15. DOI: 10.31367/2079-8725-2025-99-4-10-15.

SEARCH FOR SOURCES OF RESISTANCE  
TO THE MAIN FOLIAR DISEASES  

OF WINTER DURUM WHEAT  
IN THE SOUTH OF THE ROSTOV REGION
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At present, the high level of breeding work requires careful selection of initial material, identification of valuable  
forms in the world collection of wheat to develop highly productive varieties resistant to infectious diseases  
and with high grain quality. Therefore, the purpose of the current study was to estimate the initial material of win-
ter durum wheat and identify sources of resistance to the main foliar diseases in the south of the Rostov region.  
The study was carried out in the fields of the department of winter wheat breeding and seed production  
of the FSBSI “ARC “Donskoy” in 2020–2022. There have been studied 159 genotypes of various geographical origins,  
represented by 13 countries, namely 44.8 % from Russia, 15.8 % from Mexico, 9.4 % from Ukraine, Turkey, etc.  
The estimation of genotypes for resistance to foliar diseases (powdery mildew (Blumeria graminis tritici), brown  
(Puccinia triticina) and yellow rust (Puccinia striiformis f. sp. tritici), septoria (Zymoseptoria tritici)) was carried out  
on a natural background. High air humidity and abundant precipitation in the spring-summer period through all years 
of study favored the development of foliar diseases on winter durum wheat. As a result there have been identified 
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several genotypes with complex resistance to the main foliar diseases common for the south of the Rostov region 
such as 1148/12, 1015/16, 1006/15, 323/17, 955/17, Cremona, Krupinka (Russia), SN TURK MI 82-83 90/GUTROS-2,  
P 1290493//HUI//AV79 (Mexico), Rodur (France), which can be recommended as promising material for further breed-
ing work in order to develop resistant varieties with economically valuable traits.

Keywords: winter durum wheat, breeding for immunity, resistance, initial material, diseases.

на 1 м². Учетная площадь делянок 5 м², повтор-
ность трехкратная. 

Степень поражения сортов бурой, желтой 
ржавчиной в естественных условиях оценивали 
по методике Э. Э. Гешеле (1978), мучнистой ро-
сой – С. И. Ригиной-Трайниной, И. Г. Одинцовой 
(1974), септориозом – Л.  Г.  Тырышкина 
и М. А. Колесовой (2008).

Метеорологические условия в годы про-
ведения исследований отличались от сред-
них многолетних данных по количеству выпав-
ших осадков и среднемесячной температуре  
воздуха. 

Интенсивные осадки в мае (79,9 мм, 155,7 % 
к норме) 2020 г. и оптимальный температурный 
режим (11,3 °C) оказали благоприятное влия-
ние на рост и развитие озимой пшеницы.

Температурный режим в мае 2021 г. был 
повышенным – 18,1 °С (+1,6 °С к среднемно-
голетним). За текущий месяц выпало 65,0 мм 
осадков (+13,7 мм к среднемноголетней). Июнь 
был дождливым – выпало 103,9 мм осадков 
(+32,6 мм к среднемноголетней).

Весна 2022 г. характеризовалась темпера-
турным режимом в пределах среднемноголет-
них значений и обилием осадков (164,4 мм; 
125,5 % от нормы). 

Высокая влажность воздуха и обилие осад-
ков в весенне-летний период во все годы ис-
следований благоприятствовали развитию ли-
стовых болезней на озимой твердой пшенице.

Результаты и их обсуждение. С целью 
создания комплексно-устойчивых сортов ози-
мой твердой пшеницы к основным заболева-
ниям в условиях юга Ростовской области нами 
изучен ряд образцов различного эколого-гео-
графического происхождения, представлен-
ных тринадцатью странам: Россия – 44,8 %, 
Мексика – 15,8 %, Украина, Турция – 9,4 % и др. 
(рис. 1). 

Отрицательно сказываются на урожае ози-
мой твердой пшеницы развивающиеся на ее 
листьях и стеблях различные виды ржавчи-
ны (бурая, желтая), мучнистая роса, септориоз 
(Matzen et al., 2019). В связи с этим в селекции 
на иммунитет основной задачей является по-
иск новых источников устойчивости с последу-
ющим привлечением их в селекционный про-
цесс.

Мучнистая роса (Blumeria graminis tritici) 
в опыте проявлялась во все годы изучения, 
что позволило выделить устойчивые генотипы. 
По устойчивости к данному патогену коллек-
ционные образцы распределились на следую-
щие группы: устойчивые – 78,0 %, среднеустой-
чивые – 17,0 %, средневосприимчивые – 3,8 %, 
восприимчивые – 1,2 % (рис. 2).

 

Введение. В настоящее время высокий 
уровень селекционной работы требует тща-
тельного подбора исходного материала, выяв-
ления в мировой коллекции пшеницы ценных 
форм для создания урожайных сортов, устой-
чивых к инфекционным болезням и с высоким 
качеством зерна (Евдокимов и др., 2022).

В борьбе с болезнями растений серьезное 
внимание уделяется селекции на иммунитет. 
Успех в этом деле зависит от многих факторов, 
в том числе от наличия генов устойчивости 
(Агапова и др., 2021). 

Очень часто новый сорт, выведенный на-
учно-исследовательским учреждением, счита-
ется устойчивым к какому-либо заболеванию, 
но при возделывании в производстве через не-
сколько лет начинает поражаться данной бо-
лезнью. Чаще всего это связано с появлением 
какой-либо новой физиологической расы, 
на устойчивость к которой сорт не испытывал-
ся. Это значительно осложняет создание устой-
чивых к заболеваниям сортов (Aoun et al., 2021; 
Дерова и др., 2024).

Создание устойчивых к болезням и вре-
дителям сортов – важный резерв повышения 
валовых сборов зерна. При этом следует пом-
нить, что в новом генотипе желательно сочета-
ние полевой выносливости к болезням с высо-
кой устойчивостью к расам или комплексу рас 
паразита (Волкова и др., 2023).

Одной из задач современной селекции сле-
дует считать выявление среди исходного мно-
гообразия сортов и гибридных форм с широ-
кой генетической основой и привлечение их 
к скрещиванию. Исходный материал является 
средством для создания новых генотипов, об-
ладающих ценными биологическими и хозяй-
ственными признаками, в том числе и устой-
чивостью к листовым болезням (Ivanisov et al., 
2023). 

Цель исследований – оценить исходный ма-
териал озимой твердой пшеницы и выделить 
источники устойчивости к основным листовым 
болезням в условиях юга Ростовской области. 

Материалы и методы исследований. 
Работу по оценке коллекционных образцов 
на устойчивость к листовым болезням прово-
дили в 2020–2022 гг. (на естественном фоне) 
на полях отдела селекции и семеноводства 
озимой пшеницы ФГБНУ «АНЦ «Донской». 
Изучение проходили 159 генотипов различно-
го географического происхождения. В качестве 
стандарта использовали сорт озимой твердой 
пшеницы Кристелла.

Посев озимой твердой пшеницы проводи-
ли сеялкой Wintersteiger Plotseed S обычным 
рядовым способом на глубину заделки семян 
4–6 см с нормой высева 500 всхожих зерен 
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Высокую устойчивость к мучнистой росе 
(01–1,5 балла) в полевых условиях прояв-
ляли образцы из России – Кремона, 645/11,  
429/12, 627/14, 976/15, 1028/16, 448/17,  
1169/17; Турции – SARI BUGDAY 2, KIZILTAN, 
AKBASAK 073/144, EMINBEY; Мексики –  
OSU-3880015//EMU/RISSA, OSU 3910244/SHAG-
26, DF 28.82.84/DAB-18; Беларуси – BUL-T.
DURUM-2, BUL-T.DURUM-10, BUL-T.DURUM-5; 
Азербайджана – BARAKATLI-95 и др.

На других генотипах поражение на-
блюдалось в сильной и средней степени. 
Максимальные поражения (2,0–3,0 балла) от-
мечены у 5,0 % изучаемых коллекционных об-
разцов озимой твердой пшеницы.

Бурая (Puccinia recondita) и желтая (Puccinia 
striiformis f.sp. tritici) ржавчины входят в число 
наиболее вредоносных заболеваний пшеницы. 
Успех селекции на устойчивость к данным пато-
генам в значительной мере зависит от исполь-
зуемого исходного материала и степени его ге-
нетической изученности (Дерова и др., 2022). 

По устойчивости к бурой ржавчине кол-
лекционные образцы озимой твердой пшени-
цы разделялись на следующие группы: устой-
чивые – 89,3 %, среднеустойчивые – 3,8 %, 
средневосприимчивые – 5,0 %, восприимчи-
вые – 1,9 %; по желтой: устойчивые – 89,3 %, 
среднеустойчивые – 3,8 %, средневосприимчи-
вые – 5,7 %, восприимчивые – 1,2 % (табл. 1).

Рис. 1. Происхождение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы (2020–2022 гг.)
Fig. 1. Origin of the collection samples of winter durum wheat (2020–2022)

Рис. 2. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы  
по устойчивости к мучнистой росе (2020–2022 гг.)

Fig. 2. Distribution of the collection samples of winter durum wheat  
according to resistance to powdery mildew (2020–2022)
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В годы исследований (2020–2022) растения 
озимой твердой пшеницы слабо поражались 
бурой и желтой ржавчиной. Практически все 
коллекционные образцы показали высокую 
устойчивость к данным заболеваниям.

В условиях юга Ростовской области наибо-
лее распространенной листовой болезнью яв-
ляется септориоз (Zymoseptoria tritici). У рас-
тений, листья которых поражаются данным 
патогеном, усиливается транспирация, ассими-

ляция же ослабляется, вследствие этого полу-
чается щуплое зерно и значительно снижается 
урожай (Пахолкова и др., 2022).

За изучаемый период коллекционные об-
разцы озимой твердой пшеницы по устойчи-
вости к септориозу разделились на следующие 
группы: устойчивые – 44,7 %, среднеустойчи-
вые – 31,4 %, средневосприимчивые – 21,4 % 
и восприимчивые – 2,5 % (рис. 3).

Таблица 1. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы  
по устойчивости к бурой и желтой ржавчинам (естественный фон), 2020–2022 годы

Table 1. Distribution of the collection samples of winter durum wheat  
according to resistance to brown and yellow rust (natural background), 2020–2022

Группа
Количество образцов

бурая ржавчина желтая ржавчина
шт. % шт. %

Устойчивые (0–15 %) 142 89,3 142 89,3
Среднеустойчивые (15–30 %) 6 3,8 6 3,8
Средневосприимчивые (30–40 %) 8 5,0 9 5,7
Восприимчивые (50–100 %) 3 1,9 2 1,2

Рис. 3. Распределение коллекционных образцов озимой твердой пшеницы  
по устойчивости к септориозу (естественный фон), 2020–2022 годы

Fig. 3. Distribution of the collection samples of winter durum wheat  
according to resistance to septoria (natural background), 2020–2022

Высокую устойчивость к данному патоге-
ну (до 20 %) в полевых условиях проявили об-
разцы из России – Кремона, 1148/12, 588/15, 
1562/15, 1015/16, 323/17, 348/17; Германии – 
Winter Gold; Турции – SARI BUGDAY 2, YILMAZ; 
Мексики – SN TURK MI 82-83 90/GUTROS-2,  
OSU-3880001/4AOS/SNIP/3/MEDIUM/KIF//SAPI,  
OSU-3880015//EMU/RISSA, OSU 3910244/SHAG-26  
и др.

Объединение в одном сорте иммунитета 
одновременно к различным заболеваниям яв-
ляется трудной, но актуальной задачей селек-

ции. При этом в различных регионах, где возни-
кают постоянные эпифитотии бурой и желтой 
ржавчины, мучнистой росы и других болезней, 
особый интерес представляют сорта и формы 
с комплексной устойчивостью (Дерова и др., 
2024).

За 2020–2022 гг. был выделен ряд образцов 
озимой твердой пшеницы с комплексной устой-
чивостью к основным листовым болезням в ус-
ловиях Ростовской области. Характеристика их 
представлена в таблице 2.



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 4. 202514

Особый интерес представляют высоко-
продуктивные образцы с комплексной устой-
чивостью к изучаемым патогенам: 323/17, 
955/17, Крупинка (Россия). Урожайность их на-
ходилась в пределах 673,5–751,0 г/м2, досто-
верная прибавка над стандартом получена 
от 106,3 до 183,7 г/м2 (НСР05 103,6 г/м2).

Выделенные генотипы озимой твердой 
пшеницы могут послужить хорошим исходным 
материалом для создания сортов, обладающих 
ценными биологическими и хозяйственными 
признаками, в том числе и устойчивостью к ли-
стовым болезням. 

Выводы. В результате изучения коллек-
ционных образцов озимой твердой пшени-
цы выделен ряд источников с высокой устой-
чивостью к мучнистой росе (0–1,5 балла): 
645/11, 429/12, 627/14, 976/15, 1028/16, 448/17, 
1169/17, Кремона (Россия); SARI BUGDAY 2,  
KIZILTAN, AKBASAK 073/144, EMINBEY (Турция);  
OSU-3880015//EMU/RISSA, OSU 3910244/SHAG-26,  
DF 28.82.84/DAB-18 (Мексика); BUL-T.DURUM-2, 
BUL-T.DURUM-10, BUL-T.DURUM-5 (Беларусь); 

BARAKATLI-95 (Азербайджан) и др. С высо-
кой устойчивостью к септориозу (до 20 %):  
1148/12, 588/15, 1562/15, 1015/16, 323/17, 
348/17, Кремона (Россия); Winter Gold 
(Германия), SARI BUGDAY 2, YILMAZ (Турция);  
SN TURK MI 82-83 90/GUTROS-2,  
OSU-3880001/4AOS/SNIP/3/MEDIUM/KIF//SAPI, 
OSU-3880015//EMU/RISSA, OSU 3910244/SHAG-26  
(Мексика) и др. С комплексной устой-
чивостью к основным листовым болез-
ням, распространенным в условиях юга 
Ростовской области: 1148/12, 1015/16, 
1006/15, 323/17, 955/17, Кремона, Крупинка 
(Россия); SN TURK MI 82-83 90/GUTROS-2,  
P 1290493//HUI//AV79 (Мексика); Rodur 
(Франция).

Выделенные устойчивые формы можно 
рекомендовать как перспективный материал 
для дальнейшей селекционной работы на им-
мунитет.

Финансирование. Работа выполне-
на по теме государственного задания  
№ 0505-2025-0006.

Таблица 2. Характеристика образцов озимой твердой пшеницы,  
устойчивых к основным листовым болезням (2020–2022 гг.)

Table 2. Characteristics of the winter durum wheat  
samples resistant to major foliar diseases (2020–2022)

Образцы Происхож-
дение

Урожайность, 
г/м2

Поражение (естественный фон)
бурой 

ржавчиной, %
желтой 

ржавчиной, %
мучнистой 

росой, балл
септо-

риозом, %
Кристелла, стандарт Россия 567,3 5–10 0–5 1,5–2,0 15–20
1148/12 Россия 567,9 0 5–10 01 10–15
1015/16 Россия 540,7 0 следы следы 10–15
1006/15 Россия 577,2 0 0 01 5–10
323/17 Россия 673,5 0–5 0 1 10–15
955/17 Россия 676,6 следы 0 01 10–15
Кремона Россия 484,1 0 0–5 1 10–15
Крупинка Россия 751,0 следы 0–5 01 10–15
SN TURK MI 82-83 90/GUTROS-2 Мексика 460,9 следы 0–5 01 10–15
P 1290493//HUI//AV79 Мексика 578,0 0 0–5 следы 5–10
Rodur Франция 522,7 0 10–15 1 10–15
НСР05 – 103,6 – – – –
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ДАРГО: НОВЫЙ ВЫСОКОУРОЖАЙНЫЙ СОРТ  
ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

С УСТОЙЧИВОСТЬЮ К МУЧНИСТОЙ РОСЕ И БУРОЙ РЖАВЧИНЕ
С. В. Косенко, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
селекционных технологий, s.kosenko.pnz@fnclk.ru, ORCID ID: 0000-0003-3214-153X
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  
«Федеральный научный центр лубяных культур», 
170041, г. Тверь, Комсомольский пр-т, д. 17/56; e-mail: info@fnclk.ru

В данной работе представлены результаты исследований, посвященных созданию и изучению нового сор-
та озимой мягкой пшеницы, получившего название «Дарго». Целью селекции было получение и характеристи-
ка сорта, оптимально адаптированного к условиям лесостепи Среднего Поволжья и обладающего генетически 
обусловленной устойчивостью к мучнистой росе и бурой ржавчине. Методом внутривидовой гибридизации 
и последующим индивидуальным отбором элитных растений в поколении F3, полученном от скрещивания 
сортов Волжская100 (Ульяновский НИИСХ), Самарянка (Самарский НИИСХ) и Century (США), специалистами 
ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП «Пензенский НИИСХ» был создан новый сорт озимой мягкой пшеницы Дарго. В работе при-
водятся подробные данные о морфологических особенностях и хозяйственно-биологических характеристиках 
нового сорта. Результаты испытаний в 2021–2023 гг. показали, что сорт Дарго демонстрирует статистически 
достоверное увеличение урожайности зерна по сравнению с сортом Фотинья, используемым в качестве стан-
дарта. Преимущество в урожайности составило в среднем 0,73 т/га. Высокий уровень урожайности Дарго обе-
спечивается, в частности, за счет увеличенной массы 1000 зерен (40,6 г), большего количества зерен в колосе 
(52 шт.) и повышенной массы зерна, формирующегося в одном колосе (2,11 г). К числу ценных характеристик 
сорта относятся также высокая зимостойкость (около 95 %) и практически полная устойчивость к поражению 
мучнистой росой и бурой ржавчиной. Кроме того, Дарго формирует зерно с высокими потребительскими ка-
чествами: натура зерна находится в диапазоне 750–790 г/л, содержание белка – 15,4–16,7 %, содержание 
клейковины – 28,2–30,4 %, качество клейковины – 86–95 ед. ИДК. Экономический анализ выявил, что возделы-
вание сорта Дарго позволяет получить на 8160 руб. больше прибыли с гектара по сравнению с возделыванием 
сорта Фотинья. Сорт Дарго демонстрирует более высокую рентабельность производства (138 %) по сравнению 
с сортом Фотинья (114 %).

Ключевые слова: пшеница озимая, селекционный процесс, устойчивость к патогенам, масса и число 
зерен в колосе, масса 1000 зерен.
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The current paper has presented the results of the development and study of a new winter common wheat vari-
ety ‘Dargo’. The purpose of breeding was to obtain and characterize a variety optimally adapted to the forest-steppe 
conditions of the Middle Volga region with genetically determined resistance to powdery mildew and brown rust.  
A new winter common wheat variety ‘Dargo’ has been developed by the researchers of the Penza RIA using the method  
of intraspecific hybridization and subsequent individual selection of basic plants in the generation F3, obtained  
from crossing the varieties ‘Volzhskaya100’ (Ulyanovsk RIA), ‘Samaryanka’ (Samara RIA) and Century (US).  
The current paper has presented detailed data on the morphological features and economic and biological characte- 
ristics of the new variety. The 2021–2023 testing results have shown that the variety ‘Dargo’ demonstrates a statis-
tically significant grain productivity improvement compared to the standard variety ‘Fotinya’. The productivity advan-
tage averaged 0.73 t/ha. The large productivity of ‘Dargo’ is ensured by the increased 1000-grain weight (40.6 g),  
a larger number of grains per ear (52 pcs.) and an increased grain weight per ear (2.11 g). The valuable characteristics  
of the variety also include high winter resistance (about 95 %) and almost complete resistance to powdery mildew 
and brown rust. In addition, ‘Dargo’ produces grain with high consumer qualities, namely 750–790 g/l of grain nature 
weight, 15.4–16.7 % of protein, 28.2–30.4 % of gluten with 86–95 u. of GDI. Economic analysis has revealed that 
cultivation of the variety ‘Dargo’ is by 8160 rubles more profitable per hectare compared to that of the variety ‘Fotinya’. 
The variety ‘Dargo’ has demonstrated higher production profitability (138 %) compared to the variety ‘Fotinya’ (114 %).

Keywords: winter wheat, breeding process, resistance to pathogens, weight and number of grains per ear, 
1000-grain weight.
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Введение. Пшеница – это одна из самых 
древних культур земного шара. Она является 
главным стратегическим продуктом, от кото-
рого зависит стабильность функционирования 
аграрного рынка и продовольственная безо-
пасность страны (Жученко, 2009). 

Рост объемов производства зерна пшени-
цы связан не только с увеличением посевных 
площадей, внедрением интенсивных техно-
логий, совершенствованием средств защиты 
растений и т.д. Большая роль отводится сорту, 
он является ведущим фактором роста урожай-
ности и, соответственно, увеличения вало-
вых сборов (Грабовец и др. 2021; Сандухадзе 
и др., 2021; Левакова и др., 2023; Иванисова 
и Марченко, 2024). Разработка и внедрение но-
вых сортов в производство является движущей 
силой научно-технического прогресса в рас-
тениеводстве. По данным разных источников, 
новые сорта обеспечивают от 25 до 50 % при-
роста урожайности (Иванисова и Марченко, 
2024). В условиях Среднего Поволжья наиболь-
шее негативное влияние на урожайность ози-
мой мягкой пшеницы оказывают биотические 
факторы, в частности, фитопатогены (Шаманин 
и др., 2024). Среди них выделяются особо вре-
доносные заболевания, такие как бурая ржав-
чина (Puccinia recondita) и мучнистая роса 
(Erysiphe graminis). Они являются распростра-
ненными болезнями, которые могут приводить 
к значительным потерям урожая, достигающим 
30 % в отдельные годы (Wu et al., 2023). 

Для обеспечения надежной и экологически 
чистой защиты пшеницы от мучнистой росы 
и бурой ржавчины целесообразно использо-
вать сорта, обладающие генами устойчивости. 
Этот подход, получивший широкое распростра-
нение благодаря работам Нормана Борлоуга 
в 1960-е годы (Borlaug, 1954), позволяет мини-
мизировать применение химических средств 
защиты. Однако изменчивость патогенов, вы-
зывающих ржавчину, приводит к появлению 
новых, более агрессивных рас, способных пре-
одолевать устойчивость сортов, что создает се-
рьезные риски для сельского хозяйства и про-
довольственного обеспечения. В связи с этим 
селекционная работа, направленная на созда-
ние устойчивых сортов, осложняется необхо-
димостью учитывать высокую адаптивность 
патогенов. Решением данной проблемы мо-
жет стать создание сортов с полигенным типом 
устойчивости, обеспечивающим более дли-
тельную и надежную защиту растений по срав-
нению с сортами, обладающими моногенной 
устойчивостью (Баранова и др., 2024).

Целью исследований являлось создание 
нового сорта озимой мягкой пшеницы, оп-
тимально адаптированного к условиям ле-
состепи Среднего Поволжья и обладающего 
генетически обусловленной устойчивостью 
к мучнистой росе и бурой ржавчине, и его ха-
рактеристика.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили с 2021 по 2023 г. в ОП 
«Пензенский НИИСХ» ФГБНУ ФНЦ ЛК, располо-

женного в Пензенской области, для которой ха-
рактерен умеренно-континентальный климат. 
Почвенный покров опытного участка пред-
ставлен выщелоченным черноземом, характе-
ризующимся средней мощностью и средним 
содержанием гумуса; глубина пахотного слоя 
варьирует от 35 до 40 см. Реакция почвенного 
раствора слабокислая, pH = 5,5 (Ганжара и др., 
2002).

В годы исследований наблюдались раз-
личия в метеорологических условиях по тем-
пературе и осадкам. В 2022 и 2023 гг. период 
«отрастание – восковая спелость» оказался 
благоприятным, с достаточным количеством 
осадков (173,4 и 175,5 мм, что выше среднемно-
голетней нормы на 25 и 24,2 мм соответствен-
но) и среднесуточной температурой, близкой 
к норме (15,2 и 15,6 ºС, что выше среднемно-
голетней нормы на 0,5 и 0,4 ºС соответственно), 
при этом ГТК составил 1,16 и 1,22 соответствен-
но. В 2021 г. в фазе «выход в трубку – колоше-
ние» наблюдалась сильная засуха с выпадени-
ем всего 5 мм осадков, что значительно ниже 
среднемноголетних значений – на 35,4 мм. 
В этот период также отмечались повышен-
ные среднесуточные температуры воздуха  
(до 19,5 ºС), превышающие среднемноголет-
ние значения на 3,8 ºС. Значение ГТК в 2021 г. 
составило 0,13, что свидетельствует об остро-
засушливых условиях, которые могут привести 
к снижению массы 1000 зерен и снижению уро-
жайности.

Посев в питомнике конкурсного сортоиспы-
тания осуществляли в первой декаде сентября 
во все годы исследований после предшествен-
ника чистого пара без внесения удобрений 
с использованием сеялки ССН-7. Площадь ка-
ждой делянки составляла 25 м2, опыт прово-
дился в трехкратной повторности. Норма высе-
ва составляла 5,5 млн всхожих зерен на гектар, 
глубина посева – 5 см. Обмолот проводили ма-
логабаритным комбайном «Сампо-130» при до-
стижении полной спелости. Районированный 
сорт озимой мягкой пшеницы Фотинья был 
использован в качестве стандарта для срав- 
нения.

Оценка зимостойкости растений, фенологи-
ческие наблюдения и анализ структуры урожая 
проводили в соответствии с Методикой госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур (1989). Определение степени 
поражения растений болезнями осуществляли 
на основе «Методики по оценке устойчивости 
сортов полевых культур к болезням на инфек-
ционных и провокационных фонах» (Захаренко 
и др., 2000). Физико-химические показатели ка-
чества зерна определяли стандартными ме-
тодами: массу 1000 зерен – по ГОСТ 10842-89,  
натуру зерна – по ГОСТ 10840-64, количество 
и качество клейковины – по ГОСТ 54478-2011,  
стекловидность – по ГОСТ 10987-76. Содер- 
жание белка в зерне определяли по методу 
Кьельдаля. Для статистической обработки экс-
периментальных данных был применен дис-
персионный анализ (Доспехов, 2014).
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Результаты и их обсуждение. Достижение 
высоких результатов в селекции напрямую свя-
зано с тщательным отбором генетического ма-
териала и применением оптимальных методов 
(Cobb et al., 2023). Исходя из этого, для проведе-
ния селекционных работ были отобраны сорта 
озимой мягкой пшеницы, обладающие ценны-
ми хозяйственными признаками, с акцентом 
на устойчивость к наиболее распространен-
ным болезням – мучнистой росе и бурой ржав-
чине. В качестве исходных родительских форм 
использовались сорта Волжская 100 (селек-
ции Ульяновского НИИСХ) и Самарянка (се-
лекции Самарского НИИСХ), характеризующи-
еся повышенной зимостойкостью и высокой 
продуктивностью, а также американский сорт 
Century, содержащий гены устойчивости Lr24 
к бурой ржавчине и Pm5, Pm11, Pm15, Pm17 
к мучнистой росе. Процесс гибридизации был 
начат в 2011 г. со скрещивания исходных форм. 
Элитное растение было выделено в 2014 г., 
после чего проходило начальные этапы се-
лекционного процесса, а с 2021 по 2023 г. –  

конкурсное сортоиспытание. По итогам этих 
испытаний в 2023 г. селекционная линия  
Лютесценс 26/11-2-14 была передана для про-
хождения государственного сортоиспытания 
под новым названием – Дарго.

Lutescens – таксономическая разновид-
ность, к которой принадлежит данный сорт. 
В период кущения растения формируют куст 
промежуточного типа. Колос имеет белый цвет, 
ости отсутствуют. Форма колоса – пирамидаль-
ная, длина составляет 8,7–11,0 см. Колосковые 
чешуи овальные короткие с четко выраженны-
ми жилками и заметным килем. Зубчик коло-
сковой чешуи прямой небольшой. Плечо ко-
лосковой чешуи широкое с прямой формой. 
Зерновка имеет средний размер и яйцевидную 
форму, бороздка на зерне неглубокая. Масса 
1000 зерен варьирует в пределах 35,5–42,4 г.

Основные хозяйственно-биологические 
признаки и свойства сорта озимой мягкой пше-
ницы Дарго подробно представлены в табли-
це 1.

Таблица 1. Характеристика нового сорта пшеницы мягкой озимой Дарго (2021–2023 гг.)
Table 1. Characteristics of the new winter common wheat variety ‘Dargo’ (2021–2023)

Наименование признаков и свойств
Дарго Фотинья, st

min–max сред. min–max сред.
2021 г. НСР05 = 0,10 – 2,95 – 2,55
2022 г. НСР05 = 0,39 – 7,40 – 6,75
2023 г. НСР05 = 0,20 – 7,94 – 6,80
средняя – 6,10 – 5,37
± st – 0,73 – –
Зимостойкость, % 92–98 95 95–100 96
Устойчивость к полеганию, балл 9 9 7–9 7,7
Высота растения, см 101–103 102 114–122 119
Период «отрастание – колошение», сутки 52–78 63 49–77 61
Степень поражения мучнистой росой, % 0 0 1–5 2
Степень поражения бурой ржавчиной, % 0 0 5–10 5
Масса 1000 зерен, г 35,5–42,4 40,6 33,7–41,6 38,9
Стекловидность, % 97–100 98 96–100 98
Натура, г/л 750–790 770 750–805 775
Массовая доля клейковины в зерне, % 28,2–30,4 29,3 28,4–30,8 29,2
Показатель качества клейковины (ИДК), ед. 86–95 90 60–90 80
Содержание сырого протеина, % 15,4–16,7 15,6 14,2–15,4 14,9

Сорт относится к среднеспелой груп-
пе, вегетационный период составляет 302–
307 дней. Средняя высота растений – 102 см. 
Отличительной особенностью сорта является 
высокая устойчивость к полеганию (9 баллов), 
а также отсутствие поражения бурой ржавчи-
ной и мучнистой росой. Успешная адаптация 
сорта Дарго к условиям лесостепи Среднего 
Поволжья обусловлена его высокой зимостой-
костью (в среднем 95 %).

Озимая мягкая пшеница Дарго отличает-
ся стабильным формированием зерна с высо-
кими показателями качества. Сорт формирует 
зерно высокого качества, о чем свидетельству-
ют следующие показатели: натура – от 750 
до 790 г/л, содержание белка – от 15,4 до 16,7 %, 
содержание клейковины – от 28,2 до 30,4 %, ка-

чество клейковины (ИДК) – в диапазоне от 86 
до 95 единиц.

Анализ экономической эффективности 
нового сорта проводили с учетом рыночных 
цен, затрат на производство и урожайности. 
Детальная информация представлена в табли-
це 2.

Сорт Дарго обладает более высокой про-
дуктивностью (6,10 т/га) по сравнению с со-
ртом Фотинья (5,37 т/га). Превышение урожай-
ности составляет 0,73 т/га. Благодаря более 
высокой урожайности сорт Дарго обеспечива-
ет большую выручку от реализации продукции 
(73 200 руб./га) по сравнению с сортом Фотинья 
(64 440 руб./га). Себестоимость производ-
ства 1 т зерна у сорта Дарго ниже (5032  руб.) 
по сравнению с сортом Фотинья (5605  руб.), 
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что свидетельствует о большей эффективно-
сти использования ресурсов. Снижение се-
бестоимости составляет 10,2 % относительно 
стандарта. При сравнении с сортом Фотинья 
сорт Дарго показывает более высокую эконо-

мическую эффективность: чистый доход с гек-
тара составляет 42 500 руб. против 34 340 руб., 
а рентабельность производства – 138 % против 
114 %.

Таблица 2. Средние показатели экономической эффективности  
внедрения сорта Дарго (озимая мягкая пшеница) за период 2021–2023 годов

Table 2. Mean economic efficiency indicators  
of the use of the variety ‘Dargo’ (winter common wheat) in 2021–2023

Признаки
Сорт

Дарго Фотинья, st
Урожайность зерна, т/га 6,1 5,37
Превышение урожайности над стандартом, т/га – 0,73
Средняя рыночная цена зерна, руб./т 12 000 12 000
Выручка от реализации продукции, руб./га 73 200 64 440
Производственные издержки, руб./га 30 700 30 100
Себестоимость 1 т зерна, руб. 5032 5605
Снижения себестоимости (относительно стандарта), % 10,2 –
Условно чистый доход с 1 гектара посевов, руб. 42 500 34 340
Рентабельность производства, % 138 114
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Выводы. В результате селекционной ра-
боты был получен новый сорт озимой мягкой 
пшеницы Дарго, сочетающий высокую урожай-
ность (в среднем 6,10 т/га), повышенную зи-
мостойкость (около 95 %), иммунитет к бурой 
ржавчине и мучнистой росе (степень пораже-
ния 0 %) и формирующий зерно высокого ка-
чества. По сравнению со стандартом Фотинья 
Дарго обладает значительными экономически-

ми преимуществами, обусловленными более 
высокой урожайностью, снижением себестои-
мости производства и, как следствие, увеличе-
нием чистого дохода и рентабельности.
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Исследования проведены в шести научно-исследовательских учреждениях Российской Федерации: 
ВНИИ кукурузы (Ставропольский край), Белгородском ФАНЦ (Белгородская область), ССЦ «Отбор» (Кабарди-
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АНЦ «Донской» (Ростовская область). Исследования проведены в 2022–2024 гг., ежегодно изучали 13–15 гиб-
ридов, включая стандарты. Новые гибриды были созданы методом межлинейной гибридизации. Полевые 
опыты заложены согласно Методическим рекомендациям по проведению полевых опытов с кукурузой. Цель 
исследований – изучение новых раннеспелых и среднеранних гибридов кукурузы в конкретных почвенно-кли-
матических условиях для оценки потенциала урожая зерна и выявления зон, пригодных для их возделывания. 
Проведенные исследования позволили выявить новый раннеспелый гибрид кукурузы Витязь МВ, пригодный 
для выращивания в различных почвенно-климатических зонах России. Он превысил в среднем по всем пун-
ктам по урожайности зерна стандарты – лучшие отечественные раннеспелые гибриды кукурузы Росс 140 СВ, 
Машук 168, Краснодарский 194 МВ на 0,43–1,64 т/га, не уступал по урожайности лучшим зарубежным стан-
дартам. Выделен новый раннеспелый гибрид Зерноградский 181 МВ, он представляет практическую ценность 
для сельхозпроизводителей, однако необходим избирательный подход для его внедрения. Лучшие результа-
ты получены в Ростовской области, Ставропольском и Краснодарском краях. В отдельных пунктах ежегод-
но выделялись раннеспелые и среднеранние гибридные комбинации: в 2022 г. – ЗЕ 200 – 60-2 (8,90 т/га)  
в Белгородском ФАНЦ, в 2023 г. – ЗЕ 170 – 60-3 (8,72 т/га) в ССЦ «Отбор», ЗЕ 200 – 60-3 (8,57 т/га)  
в НЦЗ имени П. П. Лукьяненко и др.
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The current study was conducted in six research institutions of the Russian Federation, namely the ARRIM 
(Stavropol Territory), the Belgorod FARC (the Belgorod region), the BSPC “Otbor” (Kabardino-Balkarian Republic),  
the LLC “Semenovodstvo Kubani”, the NCG named after P.P. Lukyanenko (Krasnodar Territory), and the ARC “Donskoy” 
(the Rostov region). The study was conducted in 2022–2024, annually studying 13–15 hybrids, including standards.  
There have been developed new hybrids by interline hybridization. Field trials were laid out in accordance  
with the Methodological recommendations for conducting field trials with maize. The purpose was to study new  
early-maturing and middle-early maize hybrids in specific soil and climatic conditions to estimate the grain productivity 
potential and identify the areas suitable for their cultivation. The conducted study has allowed identifying a new 
early-ripening maize hybrid ‘Vityaz MV’ suitable for cultivation in various soil and climatic areas of Russia. The grain 
productivity of the hybrid exceeded the mean values of the standards, including the best domestic early-maturing maize 
hybrids ‘Ross 140 SV’, ‘Mashuk 168’, ‘Krasnodarsky 194 MV’ by 0.43–1.64 t/ha, and was not inferior in productivity  
to the best foreign standards. There has been identified a new early-maturing hybrid ‘Zernogradsky 181 MV’  
with practical value for agricultural producers, but a selective approach is required for its use. The best results were 
obtained in the Rostov Region, Stavropol, and Krasnodar Territories. There were annually identified such early  
and middle-early hybrid combinations as ‘ZE 200 – 60-2’ (8.90 t/ha) in the Belgorod FARC in 2022; ‘ZE 170 – 60-3’ 
(8.72 t/ha) in the BSPC “Otbor” and ‘ZE 200 – 60-3’ (8.57 t/ha) in the NCG named after P.P. Lukyanenko in 2023.

Keywords: maize (Zéa máys L), hybrid, adaptability, ecological testing, grain productivity, drought resistance 
index.
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Введение. Адаптивность сортов и гибри-
дов сельскохозяйственных культур к зонам 
выращивания определяет целесообразность 
их возделывания в каждой конкретной зоне. 
Одной из важнейших экологических особенно-
стей кукурузы является ее широкая норма ре-
акции на изменение условий среды (Сотченко 
и др., 2020). Так как кукуруза является ведущей 
по продуктивности среди сельскохозяйствен-
ных культур, для нее особенно важно изучение 
потенциала продуктивности новых гибридов, 
что может быть решено благодаря агроэколо-
гическому испытанию (Бельченко и др., 2021). 
Экологическое испытание может опреде-
лить пригодность новых сортов или гибри-
дов различных культур, в том числе кукурузы, 
для возделывания в конкретном регионе, опре-
делить ареал возможного их распространения 
(Мадякин, 2018). Результаты этих исследова-
ний позволяют использовать новые гибриды 
не только в районах их непосредственного 
создания, но и продвигать их на другие терри-
тории, более подходящие для условий возде-
лывания, что, в свою очередь, позволяет опти-
мизировать производство и сократить затраты 
(Новичихин и др., 2023).

Особенно важно проведение экологиче-
ского испытания раннеспелых гибридов ку-
курузы, ареал возделывания которых может 
быть обширен, так как они способны вызре-
вать не только на юге, но и в более северных 
широтах – в зонах с коротким безморозным 
периодом (Дронов и др., 2020). В этом плане 
одной из важнейших целей экологического 
испытания гибридов кукурузы может стать вы-
явление пригодных для выращивания в усло-
виях с лимитированным периодом вегетации 
(Орлянская и др., 2023).

Изучение адаптивных особенностей роди-
тельских форм гибридов кукурузы может быть 
полезным для выявления возможности веде-
ния семеноводства этих гибридов (Горбачева 
и др., 2023), а также для целенаправленного ис-
пользования в селекционном процессе роди-
тельских форм (Кривошеев и др., 2023).

Цель исследований – изучение новых ран-
неспелых и среднеранних гибридов кукуру-
зы в конкретных почвенно-климатических ус-
ловиях для оценки потенциала урожая зерна 
и выявления зон, пригодных для их возделы- 
вания.

Материалы и методы исследований. 
В качестве объекта исследований ежегодно 
использовали от 13 до 15 новых и стандарт-
ных гибридов кукурузы раннеспелой и сред-
неранней групп. В раннеспелой группе (ФАО 
170) с продолжительностью периода веге-
тации 95–100 дней стандартами были взяты 
лучшие отечественные раннеспелые гибри-
ды: Росс 140 СВ, Машук 168 и Краснодарский 
194 МВ. Кроме того, ежегодно в раннеспелую 
группу в качестве стандарта был включен один 
из лучших зарубежных гибридов кукурузы: 
Мас 10а (2022 г.), Р 7043 (2023 г.), Р8307 (2024 г.). 
Новые раннеспелые гибриды кукурузы Витязь 

МВ и Зерноградский 181 МВ селекции АНЦ 
«Донской» изучались ежегодно в 2022–2024 гг., 
дополнительно в эту группу были включены 
новые гибридные комбинации, которые еже-
годно менялись.

В среднеранней группе с продолжитель-
ностью вегетации 100–105 дней ежегодно 
были использованы в качестве стандартов 
отечественные гибриды Ладожский 221 МВ  
и Краснодарский 194 МВ. Гибрид  
Краснодарский 194 МВ взят в качестве стан-
дарта в раннеспелой и среднеранней группах 
в связи с тем, что по спелости он находится 
на границе этих двух групп. В качестве зарубеж-
ного стандарта в 2022 и 2023 гг. использовали 
гибрид Р 8307, а в 2024 г. – Агро Янус. Учитывая, 
что зарубежные стандарты относились к одной 
группе спелости, являясь простыми высокоу-
рожайными гибридами, данные урожайности 
зерна этих гибридов были усреднены за 3 года 
и представлены как средняя урожайность зер-
на иностранного раннеспелого и среднеранне-
го стандартов. В среднеранней группе в 2022–
2024 гг. изучали три новых гибрида селекции 
АНЦ «Донской», состав гибридов ежегодно ме-
нялся.

Новые гибриды кукурузы селекции  
АНЦ «Донской» относятся к простым и трехли-
нейным, созданы методом межлинейной гиб-
ридизации. Полевые опыты заложены согласно 
Методическим рекомендациям по проведению 
полевых опытов с кукурузой (1980).

Экологическое испытание проведено в ше-
сти пунктах, контрастных по почвенно-клима- 
тическим условиям: ВНИИ кукурузы (Ставро- 
польский край), Белгородском ФАНЦ (Белго- 
родская область), ССЦ «Отбор» (Кабардино-
Балкарская Республика), ООО «Семеноводство 
Кубани», НЦЗ им. П. П. Лукьяненко (Красно- 
дарский край), АНЦ «Донской» (Ростовская об-
ласть). Для кукурузы как влаголюбивой культу-
ры в первую очередь важна влагообеспечен-
ность в период вегетации растений. Самым 
засушливым пунктом испытания во все годы 
исследований оказался город Зерноград  
(АНЦ «Донской», Ростовская область). Так, 
в 2022 г. количество осадков за период веге-
тации растений кукурузы (май – август) соста-
вило 132 мм при среднемноголетней норме 
225,5 мм, ГТК равнялся 0,49 (среднемноголет-
нее значение – 0,89). В 2023 г. выпало за вегета-
ционный период 218,2 мм атмосферных осад-
ков (96,8 % к норме), ГТК составил 0,83. Крайне 
засушливым оказался 2024 г. – 63,8 мм осадков 
(28,3 % к норме), ГТК – 0,22.

Самым влагообеспеченным пунктом эко-
логического испытания оказался поселок 
Комсомольский (ССЦ «Отбор», Кабардино-
Балкарская Республика). Количество выпав-
ших атмосферных осадков составило: 2023 г. – 
161,8 мм, 2023 г. – 335,2 мм, 2024 г. – 90,4 мм. 
В дополнение к атмосферным осадкам здесь 
были проведены вегетационные поливы (оро-
шение) поливной нормой 400 м3/га, от одного 
до трех поливов ежегодно в зависимости от ув-
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лажненности почвы. Это способствовало тому, 
что ГТК во все годы проведения исследований 
здесь был выше единицы. Остальные пункты  
по влагообеспеченности занимали проме-
жуточное положение между АНЦ «Донской»  
и ССЦ «Отбор». Во всех учреждениях самым за-
сушливым оказался 2024 г., а самым влагообе-
спеченным – 2023 год.

Результаты и их обсуждение. Различия 
почвенно-климатических условий пунктов ис-
пытания явились следствием значительных 
отличий в уровне урожайности зерна в этих 

пунктах. В среднем по раннеспелым гибридам 
в 2022 г. наиболее высокий урожай зерна сфор-
мирован в Кабардино-Балкарии – ССЦ «Отбор» 
(8,06 т/га) в благоприятных условиях (оро-
шение). Наименьший урожай зерна получен 
в самом засушливом пункте – АНЦ «Донской»  
(2,92 т/га). В среднем по 6 пунктам наиболее 
урожайным оказался отечественный стандарт 
Краснодарский 194 МВ – 7,30 т/га. Зарубежный 
стандарт Мас 10а незначительно ему уступал 
(7,0 т/га) (табл. 1).

Таблица 1. Урожайность зерна гибридов кукурузы  
в пунктах экологического испытания, т/га (2022 г.)

Table 1. Grain productivity of maize hybrids  
at ecological testing places, t/ha (2022)

Гибрид ВНИИК Белгородский 
ФАНЦ

ССЦ 
«Отбор»

НЦЗ  
им. П.П. Лукьяненко

ООО 
«Семеноводство 

Кубани»

АНЦ 
«Донской» Хср.

Раннеспелые (ФАО 170)
Росс 140 СВ, st 4,82 6,10 6,95 4,77 6,79 2,35 5,30
Байкал, st 5,20 5,80 6,41 4,93 6,16 2,59 5,18
Краснодарский 194 МВ, st 7,73 8,70 8,09 6,81 9,15 3,33 7,30
Мас10а, st 5,99 6,90 10,33 6,85 8,62 3,31 7,00
Витязь МВ 6,43 8,40 9,70 6,44 8,21 3,95 7,19
Зерноградский 181 МВ 6,61 7,80 9,71 7,19 8,36 2,92 7,10
ЗЕ 170-61-2 5,26 5,90 7,19 5,57 6,50 2,30 5,45
ЗЕ 170-62-2 6,22 7,80 6,09 4,97 7,93 2,60 5,94
Хср. 6,03 7,18 8,06 5,94 7,72 2,92 6,31
НСР0,5 0,58 0,62 0,61 0,47 0,66 0,21

Среднеранние (ФАО 200)
Краснодарский 194 МВ, st 5,84 7,20 8,09 6,81 8,10 3,03 6,51
Ладожский 221 АМВ, st 7,92 8,10 10,60 7,31 10,12 4,19 8,04
Р 8307, st 7,44 7,70 12,43 7,54 10,63 3,77 8,25
ЗЕ 200-59-2 6,25 6,20 8,56 6,75 5,30 3,30 6,06
ЗЕ 200-60-2 6,50 8,90 8,96 5,92 9,19 4,54 7,34
ЗЕ 200-61-2 6,09 6,70 6,72 4,30 9,12 2,30 5,87
Хср. 6,67 7,47 9,23 6,44 8,74 3,52 7,01
НСР0,5 0,60 0,67 0,75 0,60 0,81 0,25

Урожайность стандартов Росс 140 СВ 
(5,30 т/га) и Байкал (5,18 т/га) оказалась значи-
тельно ниже. В 2022 г. в среднем по пунктам 
в раннеспелой группе выделились гибриды 
Витязь МВ (7,19 т/га) и Зерноградский 181 МВ  
(7,10 т/га). Новые гибриды проявили высо-
кую отзывчивость на влагообеспеченные ус-
ловия в ССЦ «Отбор» (9,70 и 9,71 т/га соот-
ветственно) и оказались устойчивы к засухе  
в АНЦ «Донской», где гибрид Витязь МВ был са-
мым урожайным (3,95 т/га). 

В среднеранней группе урожайность 
зерна варьировала по пунктам от 3,52 т/га 
(АНЦ «Донской») до 9,23 т/га (ССЦ «Отбор»). 
Наибольший урожай в среднем по изучае-
мым пунктам получен у зарубежного стандар-
та Р 8307 (8,25 т/га), лучший среднеранний от-
ечественный стандарт Ладожский 221АМВ 
незначительно уступал ему (8,04 т/га). В этой 

группе спелости заслуживает внимания новый 
среднеранний гибрид ЗЕ 200 – 60-2. В сред-
нем по пунктам (7,34 т/га) он уступал лучшим 
стандартам, однако в Белгородской области  
(8,90 т/га) и Ростовской (4,54 т/га) он сформи-
ровал максимальный урожай зерна, превысив 
все стандарты, в том числе и зарубежный.

Уровень урожайности гибридов кукурузы 
оказался самым высоким в 2023 г. (в среднем 
по всем пунктам и гибридам в раннеспелой 
группе – 6,34 т/га, в среднеранней – 7,33 т/га).  
Средняя урожайность зерна по пунктам из-
учения у раннеспелых гибридов варьирова-
ла от 4,65 т/га (АНЦ «Донской») до 8,11 т/га  
(ССЦ «Отбор»). Средняя урожайность по ги-
бридам в раннеспелой группе составила 5,02– 
7,62 т/га. Среди стандартов высокой урожайно-
стью (7,37 т/га) отличался зарубежный гибрид 
Р 7043 (табл. 2).
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В 2023 г. в раннеспелой группе лучшим 
оказался гибрид Витязь МВ (7,62 т/га), в сред-
нем по пунктам изучения превысив все стан-
дарты. Новый гибрид Зерноградский 181 МВ  
в среднем сформировал урожай зерна 
(6,92  т/га) на уровне лучшего отечественного 
стандарта Краснодарский 194 МВ (6,94 т/га). 
Важна реакция гибридов на условия тех зон, 
где они выращивались. Так, в Белгородской, 
Ростовской областях и Краснодарском крае 
(НЦЗ им. П. П. Лукьяненко) в 2023 г. они имели 
высокий урожай зерна, превысив в этих пун-
ктах все высеваемые стандарты, в том числе 
и иностранный Р 7043. Следует также отметить 
новый раннеспелый гибрид ЗЕ 170 – 60-3, кото-
рый в ССЦ «Отбор» (8,72 т/га) оказался лучшим 
среди новых гибридов, а в Белгородской обла-
сти превосходил все стандартные гибриды.

В среднеранней группе средняя по пун-
ктам изучения урожайность стандартов соста-
вила 7,01–8,34 т/га. Среди изучаемых новых 
гибридов наибольший интерес представляет 

ЗЕ 200 – 60-3 (8,12 т/га в среднем по пунктам). 
В Белгородском ФАНЦ (9,30 т/га) и НЦЗ име- 
ни П. П. Лукьяненко (8,57 т/га) этот гибрид 
сформировал самый высокий урожай зер-
на среди всех новых и стандартных гибри-
дов. По-видимому, он наиболее приспосо-
блен к почвенно-климатическим условиям зон 
Белгородской области и Краснодарского края.

Несмотря на то что учреждения, в которых 
проведены экологические испытания, были 
удалены друг от друга, находясь в различных 
почвенно-климатических зонах, метеоусловия 
на европейской территории России в 2024  г. 
проявились таким образом, что во всех пун-
ктах получено снижение урожая по сравнению 
с 2022 и 2023 годами. В раннеспелой группе 
в среднем по всем пунктам и гибридам в 2024 г. 
урожайность составила 3,59 т/га. Средняя уро-
жайность по пунктам варьировала от 1,20 т/га  
(АНЦ «Донской») до 7,01  т/га (ССЦ  «Отбор»), 
по стандартным гибридам – 2,38–4,23 т/га 
(табл. 3).

Таблица 2. Урожайность зерна гибридов кукурузы  
в пунктах экологического испытания, т/га (2023 г.)

Table 2. Grain productivity of maize hybrids  
at ecological testing places, t/ha (2023)

Гибрид ВНИИК Белгородский 
ФАНЦ

ССЦ 
«Отбор»

НЦЗ  
им. П.П. Лукьяненко

ООО 
«Семеноводство 

Кубани»

АНЦ 
«Донской» Хср.

Раннеспелые (ФАО 170)
Росс 140 СВ, st 5,82 4,60 5,82 3,77 5,84 4,27 5,02
Машук 168, st 6,21 5,00 8,11 5,40 7,82 3,08 5,94
Краснодарский 194 МВ, st 6,66 6,80 8,35 6,67 8,00 5,17 6,94
Р 7043, st 7,66 5,80 9,26 6,90 9,42 5,19 7,37
Витязь МВ 7,53 8,70 8,20 7,50 8,28 5,52 7,62
Зерноградский 181 МВ 6,95 6,70 8,31 7,61 6,75 5,21 6,92
ЗЕ 170-60-3 7,30 7,00 8,72 5,25 7,45 4,11 6,64
Хср. 6,88 6,37 8,11 6,15 7,65 4,65 6,64
НСР0,5 0,65 0,75 0,88 0,71 0,82 0,46 –

Среднеранние (ФАО 200)
Краснодарский 194 МВ, st 6,58 6,80 9,04 6,67 8,00 4,98 7,01
Ладожский 221 АМВ, st 8,58 8,50 10,34 7,04 10,28 5,28 8,34
Р 8307, st 8,77 8,60 8,13 5,32 8,80 5,34 7,49
ЗЕ 200-59-3 7,03 6,70 7,69 7,68 7,38 5,72 7,03
ЗЕ 200-60-3 5,84 6,30 6,61 6,28 6,39 4,38 5,97
ЗЕ 200-61-3 7,87 9,30 9,63 8,57 8,21 5,13 8,12
Хср. 7,45 7,70 8,57 6,93 8,18 5,14 7,33
НСР0,5 0,60 0,65 0,71 0,66 0,83 0,46 –

Таблица 3. Урожайность зерна гибридов кукурузы  
в пунктах экологического испытания, т/га (2024 г.)

Table 3. Grain productivity of maize hybrids  
at ecological testing places, t/ha (2024)

Гибрид ВНИИК Белгородский 
ФАНЦ

ССЦ 
«Отбор»

НЦЗ  
им. П.П. Лукьяненко

ООО 
«Семеноводство 

Кубани»

АНЦ 
«Донской» Хср.

Раннеспелые (ФАО 170)
Росс 140 СВ, st 3,02 2,77 4,79 0,72 2,18 0,82 2,38
Машук 168, st 4,17 3,58 6,60 1,19 2,36 0,84 3,12
Краснодарский 194 МВ, st 3,70 4,42 7,23 2,06 2,89 1,18 3,58
Нестор, st 5,00 4,33 9,32 2,85 2,57 1,32 4,23
Витязь МВ 4,71 5,34 7,23 3,44 3,39 1,49 4,27
Зерноградский 181 МВ 4,58 4,25 5,46 2,37 3,23 1,47 3,56
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Лучшим оказался новый раннеспелый гиб-
рид Витязь МВ, средняя урожайность по пун-
ктам составила 4,27 т/га. При этом данный гиб-
рид в четырех пунктах – Белгородский ФАНЦ  
(5,34 т/га), НЦЗ имени П. П. Лукьяненко  
(3,44  т/га), ООО «Семеноводство Кубани» 
(3,39 т/га) и АНЦ «Донской» (1,49 т/га) – сформи-
ровал самую высокую урожайность зерна сре-
ди новых гибридов и стандартов. Новый гибрид 
Зерноградский 181 МВ хорошо проявил себя 
в пунктах, оказавшихся в 2024 г. в засушливых  
условиях (НЦЗ имени П. П. Лукьяненко,  
ООО «Семеноводство Кубани», АНЦ «Донской»). 
В отличие от него новый гибрид ЗЕ 170 – 60-4,  
наоборот, оказался лучшим (5,39 т/га)  
в сравнительно благоприятных условиях 
(Белгородский ФАНЦ).

Уровень урожайности в 2024 г. в средне- 
ранней группе также оказался низким  
(4,04 т/га в среднем по всем пунктам и гибри-
дам). Лучше других проявил устойчивость  
к засухе в НЦЗ им. П.  П. Лукьяненко  
новый гибрид ЗЕ 200 – 61-4 (3,61 ц/га),  
в ООО «Семеноводство Кубани» – ЗЕ 200 – 60-4  
(3,71 т/га), в АНЦ «Донской» – ЗЕ 200 – 59-4  
(1,55 т/га).

Несмотря на очень контрастные почвенно- 
климатические условия зон проведения эко-
логического сортоиспытания, а также кон-
трастные метеоусловия лет изучения, срав-
нительно стабильную высокую урожайность 
зерна и превосходство над стандартами про-
явили новые раннеспелые гибриды кукурузы  
Витязь МВ и Зерноградский 181 МВ (табл. 4).

Продолжение табл. 3

Гибрид ВНИИК Белгородский 
ФАНЦ

ССЦ 
«Отбор»

НЦЗ  
им. П.П. Лукьяненко

ООО 
«Семеноводство 

Кубани»

АНЦ 
«Донской» Хср.

ЗЕ 170-60-4 3,88 5,39 8,45 1,84 3,19 1,25 4,00
Хср. 4,15 4,30 7,01 2,07 2,83 1,20 3,59
НСР0,5 0,45 0,43 0,75 0,30 0,31 0,20

Среднеранние (ФАО 200)
Краснодарский 194 МВ, st 3,49 4,42 6,22 1,22 2,89 1,37 3,27
Ладожский 221 АМВ, st 5,11 5,39 10,55 1,89 4,05 1,30 4,72
Агро Янус, st 5,87 5,53 9,53 1,28 2,76 1,51 4,41
ЗЕ 200-59-4 4,06 4,56 8,51 2,27 1,93 1,55 3,81
ЗЕ 200-60-4 3,74 4,10 8,58 2,50 3,71 1,31 3,99
ЗЕ 200-61-4 4,21 4,90 7,56 3,61 2,64 1,33 4,04
Хср. 4,38 4,74 8,28 2,50 2,97 1,37 4,04
НСР0,5 0,45 0,45 0,82 0,30 0,25 0,20

Таблица 4. Отклонение урожайности зерна гибридов кукурузы Витязь МВ  
и Зерноградский 181 МВ от стандартов, т/га (2022–2024 гг.)

Table 4. Deviation of grain productivity of the maize hybrids ‘Vityaz MV’  
and ‘Zernogradsky 181 MV’ from that of the standards, t/ha (2022–2024)

Гибрид ВНИИК Белгородский 
ФАНЦ

ООО 
ССЦ 

«Отбор»

НЦЗ  
им. П.П. Лукьяненко

ООО 
«Семеноводство 

Кубани»

АНЦ 
«Донской» Хср.

Витязь МВ
Росс 140 СВ, st +1,67 +2,99 +2,53 +2,63 +1,69 +1,17 +1,32
Машук 168, st +1,03 +2,69 +1,34 +2,09 +1,18 +1,48 +1,64
Краснодарский 194 МВ, st +0,19 +0,84 +0,49 +0,61 -0,05 +0,42 +0,43
Иностранный st* 0 +1,8 -1,26 +0,26 -0,24 +0,38 +0,16
НСР0,5 0,55 0,61 0,48 0,40 0,41 0,35 –

Зерноградский 181 МВ
Росс 140 СВ, st +1,50 +1,76 +1,98 +2,56 +1,17 +0,72 +1,62
Машук 168, st +0,86 +1,46 +0,79 +2,02 +0,66 +1,03 +1,14
Краснодарский 194 МВ, st +0,02 -0,39 -0,06 +0,54 -0,57 -0,03 -0,08
Иностранный, st* -0,17 +0,57 -1,81 +0,19 -0,76 -0,07 -0,34
НСР0,5 0,55 0,38 0,50 0,51 0,45 0,41 –

Примечание. *2022 г. – Мас10а, 2023 г. – Р7043, 2024 г. – Нестор.

Отклонение в урожайности от стандартов 
в пунктах изучения наглядно демонстрирует 
практическую ценность этих гибридов. В пер-
вую очередь это имеет отношение к гибриду 
Витязь МВ. Он существенно превысил во всех уч-
реждениях раннеспелый стандарт Росс 140 СВ  

(на 1,17–2,99 т/га) и Машук 168 (на 1,03– 
2,69 т/га). Существенное превышение 
над лучшим отечественным стандартом  
Краснодарский 194 МВ он имел  
в Белгородском ВАНЦ, ССЦ «Отбор»,  
НЦЗ имени П. П. Лукьяненко и АНЦ «Донской»  
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(0,42–0,84 т/га). Во ВНИИ кукурузы  
и ООО «Семеноводство Кубани» этот гибрид был 
равноценен стандарту Краснодарский 194 МВ  
(отклонение -0,19 +0,05). Новый гибрид су-
щественно превосходил зарубежный стан-
дарт в Белгородском ФАНЦ (1,80 т/га)  
и АНЦ «Донской» (0,38 т/га), а уступал ему  
в ССЦ «Отбор» (на 1,26 т/га). Во ВНИИ куку- 
рузы, НЦЗ имени П. П. Лукьяненко  
и ООО «Семеноводство Кубани» новый гибрид 
оказался равноценен иностранному стандар-
ту либо несущественно отличался по урожай- 
ности.

Усредненные отклонения (превышение 
над стандартом) по всем пунктам составили: 
Росс 140 СВ – 1,32 т/га, Машук 168 – 1,64 т/га, 
Краснодарский 194 МВ – 0,43 т/га, иностранный 
стандарт – 0,16 т/га. Полученные данные позво-
ляют утверждать, что новый раннеспелый гиб-
рид кукурузы Витязь МВ может иметь очень 
широкий ареал возделывания: Ростовская, 
Белгородская области, Ставропольский, 
Краснодарский края, Кабардино-Балкарская 
Республика.

Новый раннеспелый гибрид  
Зерноградский 181 МВ существенно превос-
ходил во всех пунктах стандарт Росс 140 СВ  
(на 0,72–2,56 т/га) и Машук 168 (на 0,66– 
2,02 т/га). Достоверное превышение 
над лучшим отечественном стандартом  

Краснодарский 194 МВ новый гибрид имел 
только в НЦЗ им. П.П. Лукьяненко (0,54  т/га), 
заметно уступал ему в Белгородском ФАНЦ  
(на 0,39 т/га) и ООО «Семеноводство Кубани» 
(на 0,57 т/га), в остальных пунктах существен-
ных различий не отмечено. Зарубежный 
стандарт был превышен по урожайно-
сти зерна гибридом Зерноградский 181 МВ  
в Белгородском ФАНЦ (на 0,57 т/га), усту-
пал стандарту в ССЦ «Отбор» (на 1,81 т/га) 
и в ООО «Семеноводство Кубани» (на 0,76 т/га).  
В остальных пунктах отличия от иностран-
ного стандарта не было. Полученные дан-
ные позволяют утверждать, что новый ранне-
спелый гибрид представляет практическую 
ценность для сельхозпроизводителей, од-
нако необходимо избирательно подходить 
к его внедрению. Лучшие результаты получены  
в НЦЗ имени П. П. Лукьяненко (Краснодарский 
край), АНЦ «Донской» (Ростовская область), 
ВНИИ кукурузы (Ставропольский край).

Испытание гибридов в контрастных усло-
виях (засушливых – АНЦ «Донской») и во влаго- 
обеспеченных (в орошаемых условиях –  
ССЦ «Отбор») позволило оценить снижение 
урожайности зерна и определить индекс засу-
хоустойчивости гибридов. Наиболее высоким 
индексом засухоустойчивости (43,6 %) отли-
чался новый гибрид Витязь МВ (см. рисунок).

 

Индекс засухоустойчивости раннеспелых гибридов кукурузы (2022–2024 гг.)
Drought resistance index of the early-maturing maize hybrids (2022–2024)

Примечание. *2022 г. – Мас10а, 2023 г. – Р7043, 2024 г. – Нестор.

Имея сравнительно высокий уровень уро-
жайности в благоприятных условиях, он мень-
ше других снижал урожай в засушливых усло-
виях. Сравнительно высокий – 40,9 % – имел 
индекс засухоустойчивости новый гибрид 
Зерноградский 181 МВ. Примечательно, что  
урожайный раннеспелый иностранный стан-
дарт характеризовался невысоким уровнем 
засухоустойчивости – 33,9 %. Имея высокий 
потенциал урожая зерна, который проявился 

во влагообеспеченных условиях, этот гибрид 
более значительно снижал урожай зерна в ус-
ловиях водного дефицита.

Выводы. Пункты экологического испы-
тания оказались контрастными по почвен-
но-климатическим условиям. Средняя урожай-
ность зерна гибридов кукурузы варьировала 
в зависимости от пункта: в раннеспелой груп-
пе в 2022 г. от 2,92 до 8,06 т/га, в среднеранней 
группе – от 3,52 до 8,57 т/га. В 2024 г. уровень 
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урожайности во всех пунктах испытания ока-
зался наиболее низким, варьируя в раннеспе-
лой группе от 1,20 до 7,01 т/га, в среднеран-
ней – от 1,37 до 8,28 т/га.

Выделены новые раннеспелые гибриды ку-
курузы Витязь МВ и Зерноградский 181 МВ, ко-
торые в среднем за 2022–2024 гг. во всех пун-
ктах существенно превышали по урожайности 
зерна стандарты Росс 140 СВ и Машук 168.  
Превышение в среднем по всем пун-

ктам гибрида Витязь МВ над стандартом  
Краснодарский 194 МВ составило 0,42 т/га, 
над зарубежным стандартом – 0,16 т/га. 

В различные годы в пунктах испытания вы-
делялись гибриды ЗЕ 170 – 60-3, ЗЕ 170 – 61-3, 
ЗЕ 200 – 60-2, ЗЕ 200 – 61-2, ЗЕ 200 – 60-3 и др.

Новые раннеспелые гибриды Витязь МВ 
и Зерноградский 181 МВ характеризова-
лись высоким индексом засухоустойчивости  
(43,6–40,9 % соответственно).
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ВЕГЕТАЦИОННЫЙ ПЕРИОД И УРОЖАЙНОСТЬ  
ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП СПЕЛОСТИ  

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ
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Цель исследований – определить изменчивость периода вегетации и урожайности яровой пшеницы и их 
связь с метеорологическими факторами. Исследования проведены в 2021–2024 гг. на опытных полях Краснояр-
ского НИИСХ, расположенных в лесостепной зоне. Объектом исследования служили 14 сортов и селекционных 
образцов яровой пшеницы. Набор состоял из 12 лучших образцов селекции Красноярского НИИСХ, включая 
среднепоздний стандарт Свирель, среднеранний стандарт Алтайская 70 и среднеспелый Алтайская 75. Пред-
ставлены результаты варьирования продолжительности вегетационного периода и урожайности и их связь 
с метеорологическими факторами. Самый длительный вегетационный период – от 89 до 102 дней отмечен 
в 2022 г. в условиях пониженных температур в июле и августе. Самый короткий – от 74 до 81 дня – в 2024-м, 
наиболее теплом году. Наиболее стабильным был период «всходы – колошение» (V = 1,8–3,8 %). Корреляция 
между среднесуточной температурой и продолжительностью вегетационного периода за 14 лет (2011–2024 гг.) 
по сорту Алтайская 70 составила r = -0,72±0,20. Влияние осадков было положительным, но недостоверным – 
r = 0,48±0,25. Близкие показатели получены по определению связи урожайности с температурой и осадка-
ми – r = -0,80±0,17 и r = 0,19±0,28 соответственно. Связь продолжительности вегетационного периода с уро-
жайностью была средней положительной – r = 0,41±0,26. Продуктивность возрастала от среднеранних сортов  
(4,04 т/га) до среднепоздних (4,47 т/га). В среднем за 4 года в среднеранней группе лучшим по продуктивности 
был селекционный образец К-858-2 (4,58 т/га), в среднеспелой – К-890-7 и К-943-2 (4,52 и 4,55 т/га соответ-
ственно), в среднепоздней – К-963-6 и К-960-7 (4,64 и 4,66 т/га соответственно). Прибавки к стандартам соот-
ветствующей группы спелости составили от 19 до 27 %. Выделенный по результатам исследований среднеспе-
лый селекционный образец К-890-7 готовится к передаче в ГСИ.

Ключевые слова: яровая пшеница, вегетационный период, урожайность, температура, осадки.
Для цитирования: Сидоров А. В., Федосенко Д. Ф. Вегетационный период и урожайность яровой мяг-
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VEGETATION PERIOD AND PRODUCTIVITY  
OF SPRING COMMON WHEAT OF DIFFERENT MATURITY GROUPS  

IN THE FOREST-STEPPE OF THE KRASNOYARSK TERRITORY
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Krasnoyarsk Scientific Center of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences  
(FRC KSC CB RAS),
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The purpose of the current study was to determine the variability of the vegetation period and productivity  
of spring wheat and their correlation with weather factors. The study was conducted on the experimental forest- 
steppe plots of the Krasnoyarsk RIA in 2021–2024. The objects of the study were 14 spring wheat varieties  
and breeding samples. There have been selected 12 best samples developed in the Krasnoyarsk RIA, including  
the middle-late standard variety ‘Svirel’, the middle-early standard variety ‘Altayskaya 70’ and the middle-maturing  
variety ‘Altayskaya 75’. There have been presented the results of varying the length of the vegetation period  
and productivity and their correlation with weather factors. The longest vegetation period from 89 to 102 days was 
established under low temperatures in July and August of 2022. The shortest one from 74 to 81 days was in 2024,  
the warmest year. The most stable one was the period ‘sprouts-heading stage’ (V = 1.8–3.8 %). The correlation  
between the mean daily temperature and the length of the vegetation period for 14 years (2011–2024) of the va-
riety ‘Altayskaya 70’ was r = -0.72±0.20. The precipitation effect was positive, but insignificant with r = 0.48±0.25. 
Similar values were obtained by determining the correlation among productivity, temperature and precipitation  
with r = -0.80±0.17 and r = 0.19±0.28, respectively. The correlation between the length of the vegetation period  
and productivity was average positive with r = 0.41±0.26. Productivity increased from the middle-early varieties  
(4.04 t/ha) to middle-late ones (4.47 t/ha). On average, over 4 years, the best productivity in the middle-early group 
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was given by the breeding sample ‘K-858-2’ (4.58 t/ha), in the middle-maturing group these were the samples  
‘K-890-7’ and ‘K-943-2’ (4.52 and 4.55 t/ha), in the middle-late group these were ‘K-963-6’ and ‘K-960-7’ (4.64  
and 4.66 t/ha). The increases to the standards of the corresponding maturity group amounted from 19 to 27 %.  
The middle-maturing breeding sample ‘K-890-7’, selected according to the study results, is being prepared to be sent 
to the State Variety Testing.

Keywords: spring wheat, vegetation period, productivity, temperature, precipitation.

ма активных температур, необходимая для раз-
вития растений среднегодовая температура 
воздуха) привело к выделению в крае восьми 
природных зон. Поэтому для эффективного 
производства необходимы сорта с различной 
продолжительностью вегетационного периода 
(Никитина и Количенко, 2022).

Цель исследований – определить изменчи-
вость периода вегетации и урожайности яро-
вой мягкой пшеницы и их связь с метеорологи-
ческими факторами.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2021–2024 гг. 
на опытных полях Красноярского НИИСХ, рас-
положенных в лесостепной зоне. Почва опыт-
ного участка – чернозем обыкновенный тяже-
лосуглинистый. Предшественником являлся 
чистый пар. Норма высева – 500 шт. всхожих се-
мян на м2. Учетная площадь делянки 30 м2, по-
вторность 4-кратная. Перед посевом вносили 
азотные удобрения в дозе N60.

Объектом исследования служили 14 сортов 
и селекционных образцов яровой мягкой пше-
ницы различных групп спелости: 5 среднеран-
них, 5 среднеспелых и 4 среднепоздних. Набор 
состоял из 12 лучших образцов селекции 
Красноярского НИИСХ, включая среднепозд-
ний стандарт Свирель, среднеранний стандарт 
Алтайская 70 и среднеспелый Алтайская 75.  
Исследования проводили в соответствии 
с Методикой государственного сортоиспыта-
ния (2019). Наименьшую существенную раз-
ность и корреляционные связи считали с по-
мощью программ MS Excel и SNEDECOR.

Результаты и их обсуждение. Погодные 
условия в годы проведения исследований ва-
рьировали по годам, что в конечном итоге при-
вело к достаточно заметному варьированию 
продолжительности вегетационного периода 
и урожайности пшеницы. Погодные условия 
влияют на продолжительность вегетацион-
ного периода и урожайность сильнее, чем со-
ртовые особенности. Влияние фактора среды 
на продолжительность вегетационного пери-
ода составило 73,4 %, сорта – 17,0 %, взаимо-
действие факторов – 8,1 %. Влияние фактора 
среды на урожайность составило 71,4 %, сор-
та – 13,7 %, взаимодействие – 9,5 %.

Условия мая непосредственно мало влия-
ли на продолжительность вегетационного пе-
риода, так как появление всходов колебалось 
по годам от 22 до 31 мая. Осадки мая оказывали 
косвенное влияние как фактор пополнения за-
пасов влаги в почве.

Анализ ГТК показывает, что в 2021 г. 
в июне наблюдалось избыточное увлажнение 
и засушливые условия в июле (табл. 1). В 2022 г. 
при умеренном увлажнении в июне июль был 
засушливым. В 2023 г. недостаток влаги наблю-

Введение. Вегетационный период явля-
ется одним из важных признаков, который 
определяет продуктивность сорта и его при-
годность к возделыванию в определенных поч-
венно-климатических условиях (Шихмурадов 
и Магомедов, 2024). В зависимости от конкрет-
ных условий зоны возделывания использу-
ются сорта от раннеспелых до позднеспелых. 
От оптимальной для конкретного региона про-
должительности вегетационного периода за-
висит не только величина урожая, но и возмож-
ность получения высококачественного зерна 
(Иванисова и др., 2023).

Вегетационный период определяется ге-
нотипом сорта, и в то же время на его про-
должительность влияют условия окружающей 
среды. На продолжительность периода «всхо-
ды – колошение» влияние генотипа выше, чем 
на период «колошение – восковая спелость». 
Продолжительность периода «колошение – 
восковая спелость» на 81 % определяется тем-
пературой в этот период (Новикова и др., 2023). 
Большинство различий в длительности вегета-
ции растений в основном обусловлены про-
должительностью межфазного периода «коло-
шение – полная спелость» (Зезин и Постников, 
2021).

Повышение температуры во все пери-
оды вегетации сокращает продолжитель-
ность вегетационного периода, количество 
выпавших осадков его увеличивает. В усло-
виях Предуральской степи повышение тем-
пературы воздуха на один градус сокращает 
вегетационный период на 0,4 дня. Увеличение 
количества осадков на 10 мм увеличива-
ет продолжительность на такой же срок 
(Поскребышева и Исмагилов, 2020).

Сорта по-разному реагируют на измене-
ние погодных условий как в течение года, так 
и по годам. При резких отклонениях от нормы 
они могут переходить из одной группы спело-
сти в другую. Наблюдается значительная из-
менчивость продолжительности вегетацион-
ного периода и отдельных его фаз (Никитина 
и Количенко, 2024).

Большинство исследователей указыва-
ют на положительную связь продуктивности 
с продолжительностью вегетационного пе-
риода. В условиях Красноярского края неза-
висимо от экологического пункта выращива-
ния пшеницы установлена тенденция роста 
средней урожайности пшеницы от раннеспе-
лых образцов к среднепоздним (Полонский 
и др., 2022). Аналогичные результаты получены 
при изучении коллекции пшеницы в лесостепи 
Алтайского края (Валекжанин, 2019).

Разнообразие почв и агроклиматических 
показателей (сумма годовых осадков за год 
и период вегетации, безморозный период, сум-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 4. 2025 31

дался в течение всего вегетационного перио-
да. В 2024 г. при умеренном увлажнении в июне 
в июле отмечено избыточное увлажнение. 

В августе, за исключением 2023 г., увлажнение 
было умеренным.

Таблица 1. Метеорологические условия в период вегетации яровой пшеницы
Table 1. Weather conditions during the vegetation period of spring wheat

Год
Месяц

май июнь июль август
Количество осадков, мм

2021 30,3 121,8 48,0 62,1
2022 15,2 74,8 48,5 65,0
2023 39,7 41,6 48,6 30,0
2024 45,8 79,8 240,4 81,7

Ср. многолетняя 36,6 56,7 91,1 68,4
Среднесуточная температура воздуха, оС

2021 9,9 15,6 19,7 17,4
2022 13,9 17,0 17,7 14,9
2023 9,4 18,6 20,1 18,1
2024 11,5 18,2 21,9 18,5

Ср. многолетняя 10,1 17,8 19,2 16,7
ГТК

2021 0,16 2,72 0,79 1,15
2022 0,39 1,41 0,88 1,37
2023 1,59 0,74 0,78 0,53
2024 0,66 1,47 3,54 1,43

Ср. многолетняя 0,56 1,11 1,52 1,31

Изменчивость вегетационного перио-
да по сортам колебалась от слабой (V = 5,6 %) 
у селекционного образца К-874-10 до сред-
ней (V = 11,2 %) у сорта Курагинская 2 (табл. 2). 
Изменчивость продолжительности перио-

да «всходы – колошение» была более слабой 
(V = 1,8–3,8 %), периода «колошение – воско-
вая спелость» – более сильной (V = 7,7–21,0 %). 
Менее стабильными по вегетационному перио-
ду были сорта среднеспелой группы (V = 9,7%). 

Таблица 2. Продолжительность вегетационного периода  
у образцов яровой пшеницы различных групп спелости (2021–2024 гг.)

Table 2. Length of the vegetation period  
of spring wheat samples of different maturity groups (2021–2024)

Образец
Вегетационный период, дней

V, %
2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. среднее

Среднеранняя группа
Алтайская 70, st 78 90 77 74 79,8 8,8
Уярочка 82 94 77 76 82,3 10,0
Белоярская 79 89 79 75 80,5 7,4
К-858-2 81 94 76 74 81,3 11,0
К-864-3 82 92 77 77 82,0 8,6
Среднее по группе 80,4 91,8 77,2 75,2 81,2 9,1

Среднеспелая группа
Алтайская 75, st 87 92 81 77 84,3 7,8
Курагинская 2 86 98 79 77 85,0 11,2
Бейская 88 101 81 81 87,8 10,8
К-890-7 85 96 81 80 85,5 8,6
К-943-2 84 98 80 78 85,0 10,6
Среднее по группе 86,0 97,0 80,4 78,6 85,5 9,7

Среднепоздняя группа
Свирель, st 92 102 84 80 89,5 10,8
К-960-7 89 102 84 80 88,8 10,8
К-963-6 92 102 83 80 89,3 11,1
К-874-10 90 92 90 81 88,2 5,6
Среднее по группе 89,5 98,8 85,2 80,2 89,0 8,9

Самый длительный вегетационный пери-
од – от 89 до 102 дней – отмечен в 2022 г. в усло-
виях пониженных температур в июле и августе. 

Самый короткий – от 74 до 81 дня – в 2024  г.,  
наиболее теплом. Следует отметить различную 
реакцию сортов на условия года. Так, в наи-
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более прохладном 2022 г. при значительном 
увеличении вегетационного периода у сред-
непозднего образца К-874-10 и среднеспело-
го сорта Алтайская 75 созревание отмечено 
на уровне среднеранних сортов, а у среднеспе-
лого сорта Бейская – на уровне среднепоздних 
сортов. 

У образца К-874-10 и сорта Алтайская 75 ве-
гетационный период в 2022 г. увеличился все-
го на 2 и 5 дней соответственно по сравнению 
с предыдущим 2021 г., что указывает на их хо-
лодостойкость. Максимальное увеличение ве-
гетационного периода от 13 до 14 дней произо-
шло у образцов К-858-2, К-960-7, К-943-2.

Основное влияние на продолжительность 
вегетационного периода оказывает температу-
ра. При повышении температуры происходит 
его сокращение. Корреляция между среднесу-
точной температурой и продолжительностью 
вегетационного периода была достоверной от-
рицательной и составила r = -0,72±0,20. Самый 
короткий вегетационный период отмечен в са-
мом теплом 2024 году.

Связь продолжительности вегетационно-
го периода с осадками была неоднозначной. 
В 2022 г. при умеренном выпадении осадков 
наблюдался самый длительный вегетацион-
ный период. В 2024 г. при избыточном увлажне-
нии отмечен самый короткий вегетационный 

период. Решающее значение имела средне-
суточная температура. Чтобы уменьшить вли-
яние на показатель корреляции аномальных 
по погодным условиям лет, необходимо про-
водить расчеты за более длительный период. 
При определении связи продолжительности 
вегетационного периода с осадками за 14 лет 
(2011–2024 гг.) по стандарту Алтайская 70 от-
мечена средняя положительная корреляция  
(r = 0,48±0,25) и высокая отрицательная с тем-
пературой (r = -0,78±0,18).

Продолжительность вегетационного пери-
ода оказывала заметное влияние на урожай-
ность яровой пшеницы. Уровень корреляции, 
рассчитанный по всему набору сортов, был 
средний положительный (r = 0,41±0,26). Самая 
высокая средняя урожайность зерна (5,48 т/га)  
была в самом продолжительном по вегета-
ционному периоду 2022 году. Самая низкая 
(3,58 т/га) – в 2024 г. при наиболее коротком ве-
гетационном периоде.

Продуктивность возрастала от среднеран-
них сортов до среднепоздних. Достоверные 
различия между среднеранней и среднеспе-
лой группами были только в 2022 г., между 
среднеранней и среднепоздней – во все годы, 
кроме 2024-го. Между среднеспелой и средне-
поздней группами достоверные различия от-
мечены в 2023 г. (табл. 3).

Таблица 3. Продуктивность образцов яровой пшеницы  
различных групп спелости (2021–2024 гг.)

Table 3. Productivity of spring wheat samples  
of different maturity groups (2021–2024)

Образец
Урожайность, т/га

V, %
2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. среднее

Среднеранняя группа
Алтайская 70, st 3,16 4,43 3,73 3,16 3,60 15,5
Уярочка 3,42 4,98 3,58 3,46 3,86 19,4
Белоярская 3,43 4,87 4,07 3,62 4,00 16,0
К-858-2 4,28 5,71 4,37 3,95 4,58 17,0
К-864-3 3,42 5,59 4,36 3,32 4,17 25,3
Среднее по группе 3,53 5,12 4,02 3,50 4,04 18,6

Среднеспелая группа
Алтайская 75, st 3,03 5,45 3,52 3,18 3,80 25,6
Курагинская 2 2,86 5,68 3,77 3,88 4,05 25,2
Бейская 3,27 5,44 4,66 3,72 4,27 19,7
К-890-7 4,45 5,61 4,52 3,48 4,52 16,7
К-943-2 4,49 6,11 4,02 3,58 4,55 21,1
Среднее по группе 3,62 5,66 4,10 3,57 4,24 21,7

Среднепоздняя группа
Свирель, st 3,42 5,64 4,70 3,79 4,39 22,6
К-960-7 4,04 6,09 4,88 3,61 4,66 23,5
К-963-6 3,92 5,99 4,67 3,96 4,64 20,9
К-874-10 3,88 5,12 4,42 3,35 4,19 18,1
Среднее по группе 3,82 5,71 4,67 3,68 4,47 21,3
НСР0,5 0,23 0,30 0,26 0,24

В среднем за 4 года в среднеранней группе 
лучшим по продуктивности был селекционный 
образец К-858-2 (4,58 т/га), в среднеспелой – 
К-890-7 и К-943-2 (4,52 и 4,55 т/га соответ-
ственно), в среднепоздней – К-963-6 и К-960-7  
(4,64 и 4,66 т/га соответственно). Прибавки 
к стандартам соответствующей группы спело-

сти составили от 19 до 27 %. Селекционные об-
разцы превзошли по продуктивности создан-
ные ранее сорта, что говорит о положительном 
сдвиге в селекции на продуктивность.

Наиболее стабильным по продуктивности 
в среднеранней группе был сорт Алтайская 70  
(V = 15,5 %), в среднеспелой – образец К-890-7  
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(V = 16,7 %), в среднепоздней – образец  
К-874-10 (V = 18,1 %). Однако Алтайская 70 
и К-874-10 были наименее продуктивными 
в своей группе спелости. Самый высокий ко-
эффициент изменчивости в наборе образцов 
составил 25,6 % у Алтайской 75. Раннеспелые 
образцы имели лучшую стабильность по срав-
нению с более поздними (V = 18,6 %).

Среднесуточная температура за вегетаци-
онный период отрицательно влияла на уровень 
урожайности пшеницы (r = -0,35±0,27). Связь 
с осадками тоже была отрицательной, что объ-
ясняется аномальными условиями 2024  года. 
В течении суток 19 июля выпало 90 мм осадков. 
На количество зерен в колосе они повлиять 
не могли, а на массу 1000 зерен оказали отри-
цательное воздействие из-за сильного полега-
ния посевов. 

При определении связи урожайности сор-
та со среднесуточной температурой за 14 лет 

по стандарту Алтайская 70 корреляция соста-
вила r = -0,80±0,17. Связь с осадками за вегета-
ционный период была слабой положительной 
(r = 0,19±0,28). Это объясняется значительной 
разницей по годам в распределении осад-
ков в течении вегетационного периода и раз-
личной интенсивностью выпадающих осад-
ков. Небольшие по объему осадки, выпавшие 
в критические периоды развития растений, 
позволяют сформировать достаточно высокий 
урожай, а разовое выпадение большого коли-
чество осадков оказывает слабое или даже от-
рицательное влияние.

В результате проведенных исследований 
получены не только теоретические, но и прак-
тические результаты. По результатам ком-
плексной оценки выделен среднеспелый 
селекционный образец К-890-7. По урожай-
ности он превосходит стандарт Алтайская 75  
на 0,73 т/га (табл. 4).

Таблица 4. Хозяйственно-биологическая характеристика образца К-890-7
Table 4. Economic and biological characteristics of the sample ‘K-890-7’

Показатели К-890-7 Алтайская 75, st Отклонение
Вегетационный период, дней 85 83 +2
Урожайность, т/га 4,54 3,81 +0,73
Число зерен в колосе, шт. 30,3 27,6 +2,7
Масса 1000 зерен, г 35,0 35,6 -0,6
Продуктивных стеблей, шт./м2 492 424 +68
Содержание белка, % 14,1 14,3 -0,2
Содержание клейковины, % 35,5 37,3 -1,8
Пыльная головня, % (максимум, искусственный фон) 14,4 19,1 -4,7
Бурая ржавчина, тип реакции (максимум, искусственный фон) 0 2 -2

Преимущество достигнуто за счет более вы-
сокого числа зерен в колосе и густоты продук-
тивного стеблестоя. Образец по качеству зерна 
близок к стандарту, который является сильной 
пшеницей. Обладает высокой устойчивостью 
к бурой ржавчине и меньше поражается пыль-
ной головней. Образец К-890-7 готовится к пе-
редаче в ГСИ.

Выводы. Влияние внешней среды на про-
должительность вегетационного периода со-
ставило 73,4 %, сорта – 17,0 %, взаимодействия 
факторов – 8,1 %. Влияние среды на урожай-
ность составило 71,4 %, сорта – 13,7 %, вза-
имодействие – 9,5 %. Продолжительность 
вегетационного периода и урожайность пше-
ницы во многом зависят от условий увлажне-
ния и температурного режима. Температура 
на данные показатели влияет сильнее, чем ко-
личество осадков (корреляционная связь сред-
несуточной температуры с продолжительно-
стью вегетационного периода – r = -0,72±0,20, 
с урожайностью – r = -0,35±0,27). Коэффициент 

изменчивости урожайности (от 15,5 до 25,6 %)  
больше, чем вегетационного периода (от 5,6  
до 11,2 %), у среднеранних образцов меньшая 
изменчивость по урожайности, чем у более 
поздних (V = 18,6 %). Выявлен средний уровень 
зависимости урожайности от продолжитель-
ности вегетационного периода (r = 0,41±0,26). 
Средняя урожайность по группам спелости 
за все годы возрастает от среднеранней к сред-
непоздней (4,04–4,47 т/га). По результатам про-
веденных исследований выделен и готовится 
к передаче в ГСИ среднеспелый селекционный 
образец К-890-7. Он выделяется высокой и ста-
бильной урожайностью, хорошим качеством 
зерна и устойчивостью к грибным заболева- 
ниям.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА  
И ПИТАТЕЛЬНОЙ ЦЕННОСТИ СОРТОВ И ЛИНИЙ ЭСПАРЦЕТА

Н. С. Кравченко, кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник лаборатории  
биохимической и технологической оценки, ninakravchenko78@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-3388-1548;
А. А. Регидин, научный сотрудник лаборатории селекции и семеноводства многолетних трав, 
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Н. Г. Игнатьева, техник-исследователь, лаборатории биохимической и технологической оценки, 
ORCID ID: 0000-0002-8506-8711
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской»,
347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

Представлены результаты испытания образцов эспарцета селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» в условиях 
южной зоны Ростовской области. Цель исследований заключалась в оценке биохимического состава сортов 
и линий эспарцета песчаного, в выделении перспективного исходного материала для селекции на стабильно 
высокие показатели качества зеленой массы. Исследования были проведены в 2019–2023 годах. Фенологи-
ческие наблюдения и лабораторные исследования проводили в соответствии с общепринятыми методиками  
и ГОСТами. Объектом исследований были пять сортов эспарцета, включенных в Госреестр и допущенных к ис-
пользованию, и четыре перспективных линии. Изучение химического состава позволило установить, что в сред-
нем за годы исследований самое высокое содержание сухого вещества отмечено у сорта Шурави (21,25 %) 
и линии Син 15/93 (20,92 %). По содержанию сырого протеина выделились сорта Атаманский 20 (19,87 %), 
Велес (18,70 %), Сударь (18,04 %), Шурави (18,79 %) и линии Син 9/97 (17,41 %), Син 15/93(17,95 %). У сор-
та Шурави (2,53 %) и линий Син 15/93 (2,45 %), Син 1/2000 (2,39 %) установлено максимальное содержание 
жира в зеленой массе. Сорт Шурави (9,45 %) превысил стандарт по количеству сырой золы. Максимальным 
количеством БЭВ характеризовались сорт Сударь (42,36 %) и линия Син 15/93 (42,23 %). Сорта Атаманский 20 
(9,83 МДж/кг), Велес (9,76 МДж/кг), Сударь (9,93 МДж/кг) и линия Син 15/93 (9,99 МДж/кг) характеризовались 
высокими значениями обменной энергии, что позволяет рекомендовать эти генотипы для использования в се-
лекционном процессе в качестве источников полезных признаков и свойств, в производственном процессе – 
в качестве предшественника и для приготовления кормов с высокой питательной и энергетической ценностью.

Ключевые слова: эспарцет, зеленая масса, сырой протеин, сырой жир, сырая клетчатка, валовая 
энергия, обменная энергия.
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состава и питательной ценности сортов и линий эспарцета // Зерновое хозяйство России. 2025. Т. 17,  
№ 4. С. 35–40. DOI: 10.31367/2079-8725-2025-99-4-35-40.

COMPARATIVE ESTIMATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION  
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ORCID ID: 0000-0003-3388-1548;
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FSBSI Agricultural Research Center “Donskoy”,
347740, Rostov region, Zernograd, Nauchny Gorodok Str., 3; e-mail: vniizk30@mail.ru

There have been presented the testing results of sainfoin samples developed by the FSBSI “ARC “Donskoy”  
in the southern part of the Rostov Region. The purpose of the current study was to estimate the biochemical compo-
sition of sand sainfoin varieties and lines, to identify promising initial breeding material for consistently high indicators 
of green mass quality. The study was conducted in 2019–2023. Phenological observations and laboratory tests were 
carried out in accordance with generally accepted methods and GOSTs. The objects of the studies were 5 sainfoin 
varieties included in the register and approved for use and 4 promising lines. The study of the chemical composition 
made it possible to establish that, on average, over the years of study, the largest dry matter content was established 
in the variety ‘Shuravi’ (21.25 %) and the line ‘Sin 15/93’ (20.92 %). The varieties ‘Atamansky 20’ (19.87 %), ‘Veles’  
(18.70 %), ‘Sudar’ (18.04 %), ‘Shuravi’ (18.79 %) and the lines ‘Sin 9/97’ (17.41 %), ‘Sin 15/93’ (17.95 %) were  
the best in terms of crude protein percentage. The variety ‘Shuravi’ (2.53 %) and the lines ‘Sin 15/93’ (2.45 %),  
‘Sin 1/2000’ (2.39 %) had the maximum oil content in green mass. The variety ‘Shuravi’ (9.45%) exceeded the 
standard one in terms of crude ash content. The variety ‘Sudar’ (42.36 %) and the line ‘Sin 15/93’ (42.23%) were  
characterized by the maximum amount of NfES. The varieties ‘Atamansky 20’ (9.83 MJ/kg), ‘Veles’ (9.76 MJ/kg), 
‘Sudar’ (9.93 MJ/kg) and the line ‘Sin 15/93’ (9.99 MJ/kg) are characterized by high values of exchange energy, which 
allows recommending these genotypes for use in the breeding process as sources of useful traits and properties  
and in the production process as a forecrop, for preparation of feed with high nutritional and energy value.

Keywords: sainfoin, green mass, crude protein, crude oil, crude fiber, gross energy, metabolizable energy.
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Введение. Расширение ассортимента мно-
голетних трав является наиболее действен-
ным и экономически выгодным направлением 
как в целом в растениеводстве, так и, в частно-
сти, в кормопроизводстве. Одной из перспек-
тивных культур для южных регионов России 
является эспарцет песчаный, возделывание ко-
торого позволит улучшить водно-физические 
свойства почв (Приходько и Черкашина, 2021), 
а также получать полноценный по питательно-
сти корм, в котором удачно сбалансированы 
углеводы и белки. 

Эспарцет песчаный (Onobrýchis arenária 
(Kit.)) – многолетнее травянистое растение, вид 
рода эспарцет (Onobrýchis Mill) семейства бобо-
вых (Fabaceae) с коротким периодом вегетации, 
которое используется в сельском хозяйстве 
как кормовая бобовая культура и важный био-
логический источник азота (Волошин, 2015).

Применение в севообороте эспарцета мо-
жет повысить плодородие почвы за счет фик-
сации азота, кроме того, эта культура легко 
адаптируется к условиям внешней среды, об-
ладает высокой продуктивностью, энергетиче-
ской и протеиновой питательностью. Эспарцет 
также является прекрасным цветочным ресур-
сом для медоносных пчел (Игнатьев и Регидин, 
2020; Волошин и др., 2021).

Селекционный процесс при создании но-
вых сортов эспарцета имеет несколько направ-
лений, но основными остаются урожайность 
зеленой массы и качество корма (Регидин 
и Игнатьев, 2020). Реализация потенциала зе-
леной массы культуры значительно различа-
ется в зависимости от используемых сортов 
(Кожухова и др., 2023).

В перспективе основным направлени-
ем развития кормопроизводства будет мак-
симальное использование биологических 
и техногенных факторов повышения продук-
тивности пашни, а также энергетической и про-
теиновой полноценности кормов на основе 
расширения площадей под многолетними бо-
бовыми культурами и их смесей со злаковыми 
травами (Косолапов и др., 2021).

Исходя из вышеизложенного, изучение 
перспективного селекционного материала 
эспарцета и подбор сортов для производства, 
приспособленных к условиям Ростовской об-
ласти, актуальны и перспективны.

Цель исследований – оценить биохимиче-
ский состав сортов и линий эспарцета песча-
ного, выделить перспективный исходный ма-
териал для селекции на стабильно высокие 
показатели качества зеленой массы. 

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2019–2023 гг. 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской», расположенном 
в южной зоне Ростовской области. Объектами 
изучения были 4 сорта эспарцета, внесенных 
в Госреестр и допущенных к использованию 
в разных регионах России, и четыре перспек-
тивных линии. Площадь делянки в опыте 20 м2, 
повторность четырехкратная, норма высе-

ва – 500 шт. всхожих семян на 1 м2. Стандарт – 
Зерноградский 2. Закладку опыта, фенологи-
ческие наблюдения и биометрические учеты 
выполняли по Методике государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйственных культур 
(2019) и Рекомендациям по организации пол-
ноценного кормления высокопродуктивных 
коров (2008). Учет урожая зеленой массы про-
водили вручную в фазу начала цветения рас-
тений с делянки площадью 2 м2. Сухое веще-
ство определяли по ГОСТ-31640-2012. Уборку 
семян осуществляли комбайном Wintersteiger 
прямым комбайнированием после обработ-
ки посевов десикантом Реглон Супер в дозе 
3 л/га при расходе 250–300 л/га раствора 
и побурении 90–95 % бобов. Расчет биоэнер-
гетической эффективности – в соответствии 
с «Технологическими требованиями произ-
водства объемистых кормов в Ростовской об-
ласти» (2012). Оценку качества зеленой массы 
осуществляли по основным критериям, сре-
ди которых: количество сырого протеина, со-
держание сырых питательных веществ – жира, 
золы и клетчатки. Математическую обработку 
данных проводили по Б. А. Доспехову (2014).

За период изучения погодные условия 
для возделывания эспарцета складывались 
удовлетворительно. В условиях 2019 г. количе-
ство осадков в весеннее время было выше сред-
немноголетних показателей на 8,8 % при бла-
гоприятных среднемесячных температурах, 
однако в летний период количество осадков 
составило лишь 55 % от среднемноголетних 
норм на фоне резкого повышения температур 
воздуха. В весенний период 2020 г. остро ощу-
щался недостаток влаги, что сказалось на высо-
ком содержании клетчатки. Потребность эспар-
цета во влаге немного снизили выпавшие в мае 
осадки (79,9 мм), но в дальнейшем снова коли-
чество осадков составило 83 % от среднемно-
голетних за оставшийся период вегетации. 
При этом среднесуточные температуры за весь 
период вегетации были выше среднемноголет-
них на 0,5–2,4 ºС. Для осени и начала зимы также 
был характерен недостаток влаги. Но за весен-
ние месяцы 2021 г. превышение по количеству 
осадков составило 60 % над среднемноголет-
ними нормами. За весеннее время 2022 г. коли-
чество осадков составляло 94 % от среднемно-
голетней нормы, тепловой режим был близок 
к среднемноголетнему. В летний период коли-
чество осадков составило только 70 % от сред-
немноголетнего количества, среднемесячная 
температура воздуха превышала среднемно-
голетние значения. В начале весеннего пери-
ода 2023 г. количество осадков было близким 
к среднемноголетним значениям, а в апреле 
и мае тепловой режим был выше среднемно-
голетнего.

Результаты и их обсуждение. Содержание 
сухого вещества в зеленой массе изучаемых 
сортов и линий в фазу «начало цветения» из-
менялось от 18,48 % (Син 16/93) до 21,25 % 
(Шурави) (табл. 1).
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Самая высокая урожайность сухого веще-
ства отмечена у сорта Шурави (21,25 %) и линии 
Син 15/93 (20,92 %), превышение над стандар-
том составило 6,1 и 4,4 % соответственно.

При оценке качества кормов преимуще-
ственно используют показатель содержа-
ния сырого протеина, который характери-
зует суммарный состав азотистых веществ. 
Результаты анализа химического состава 
свидетельствуют о том, что изучаемые сор-
та и линии содержат высокое количество сы-
рого протеина – от 16,17 % (Зерноградский 2) 
до 19,87 % (Атаманский 20). В среднем за годы 
исследований по содержанию сырого проте-
ина выявлено превышение над стандартом  
Зерноградский 2 у сортов Атаманский 20 
(19,87 %), Велес (18,70 %), Сударь (18,04 %), 
Шурави (18,79 %) и линий Син 9/97 (17,41 %) 
и Син 15/93(17,95 %). В соответствии с требова-
ниями ГОСТ Р 55452-2021 изучаемые сорта и ли-
нии по содержанию сырого протеина соответ-
ствуют сену 1-го класса (не менее 150 г/кг СВ). 

Выделившиеся генотипы могут быть использо-
ваны для приготовления объемистых кормов 
в качестве источников протеина и энергии.

Кроме сырого протеина, немаловажное 
значение в кормлении животных имеет коли-
чество питательных веществ, таких как жир, 
зола, клетчатка. К концентрации сырого жира 
в сухом веществе требования не предъявляют-
ся, однако их величина учитывается при уста-
новлении БЭВ.

Количество жира важно для животных, 
он входит в состав протоплазмы всех клеток 
и необходим для нормальной работы пищева-
рительных желез, а также играет роль основно-
го запасного вещества. Жир является главным 
аккумулятором энергии в организме и служит 
важным источником тепла (Макаренков и др., 
2021). Концентрация сырого жира у сортов 
и линий эспарцета в конкурсном сортоиспы-
тании варьировала от 2,02 % (Атаманский 20) 
до 2,53 % (Шурави) (табл. 2).

Таблица 1. Характеристика сортов и линий эспарцета  
по содержанию сырого протеина и сухого вещества (2021–2023 гг.)

Table 1. Characteristics of sainfoin varieties and lines according  
to crude protein and dry matter (2021–2023)

Сорт / линия Сухое вещество, % Сырой протеин, % Содержание сырого 
протеина в СВ, г/кг

Зерноградский 2, st 20,03 16,17 161
Атаманский 20 20,48 19,87 198
Велес 20,36 18,70 187
Сударь 19,42 18,04 180
Шурави 21,25 18,79 187
Син 16/93 18,48 16,22 162
Син 9/97 19,14 17,41 174
Син 15/93 20,92 17,95 179
Син 1/2000 20,16 16,12 161
НСР05 0,88 0,72 –

Таблица 2. Характеристика сортов и линий эспарцета  
по содержанию сырых питательных веществ (2021–2023 гг.)
Table 2. Characteristics of sainfoin varieties and lines according  

to crude nutrient (2021–2023)
Сорт / линия Сырой жир, % Сырая зола, % Сырая клетчатка, %

Зерноградский 2, st 2,18 7,77 32,74
Атаманский 20 2,02 7,98 31,68
Велес 2,25 8,05 31,45
Сударь 2,11 6,68 30,80
Шурави 2,53 9,45 31,49
Син 16/93 2,27 7,60 32,73
Син 9/97 2,21 7,54 33,67
Син 15/93 2,45 6,94 30,43
Син 1/2000 2,39 7,48 32,82
НСР05 0,16 0,29 1,06

У сорта Шурави (2,53 %) и линий Син 15/93 
(2,45 %), Син 1/2000 (2,39 %) установлено мак-
симальное содержание жира в зеленой массе. 
Эти генотипы показали превышение над стан-
дартом Зерноградский 2 (2,18 %) на 0,35, 0,27 
и 0,21 % соответственно (НСР05 = 0,16 %). 
Остальные сорта и линии характеризовались 

содержанием сырого жира на уровне стан- 
дарта.

Величина содержания минеральных ве-
ществ характеризуется количеством сырой 
золы. Эти вещества не обладают энергетиче-
ской и углеводной питательной ценностью, 
но их значение в питании сельскохозяйствен-
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ных животных чрезвычайно велико. Они уча-
ствуют во всех процессах обмена веществ, про-
исходящих в организме (Косолапов и др., 2019).

Содержание сырой золы у изучаемых сор-
тов и линий эспарцета зафиксировано от 6,68 % 
(Сударь) до 9,45 % (Шурави). Достоверное пре-
вышение над стандартом Зерноградский 2  
(7,77 %) установлено только у сорта Шурави 
(9,45 %). У сортов Атаманский 20 (7,98 %), Велес 
(8,05 %), линий Син 16/93 (7,60 %), Син 9/97  
(7,54 %) и Син 1/2000 (7,48 %) содержа-
ние сырой золы было на уровне стандарта  
(НСР05 = 0,29 %).

Концентрация сырой клетчатки у изучае-
мых образцов эспарцета за годы исследова-
ний была достаточно высокой и варьировала 
от 30,43 % (Син 15/93) до 33,67 % (Син 9/97). 
Известно, что с возрастом растений содержа-
ние клетчатки возрастает, а наличие протеина 
снижается (Лебедева и др., 2022; Лазарев и др., 

2023). В соответствии с ГОСТ Р 55452-2021 со-
держание клетчатки у всех изучаемых гено-
типов превышает необходимые нормативы. 
В связи с этим фактом рекомендуем для сни-
жения величины данного признака и повыше-
ния качества зеленой массы укос проводить 
в фазу «начало бутонизации». Так как при вы-
сокой концентрации клетчатки снижается пи-
тательная и энергетическая ценность корма, 
то интерес для селекционной работы пред-
ставляют с минимальными значениями этого 
признака ниже стандарта (НСР05 = 1,06 %) сор-
та Сударь (30,80 %), Атаманский 20 (31,68 %), 
Велес (31,45 %), Шурави (31,49 %) и линия  
Син 15/93 (30,43 %).

Величина БЭВ изучаемых сортов и линий 
эспарцета зависела от содержания клетчат-
ки, жира и золы в зеленой массе и варьиро-
вала от 37,73 % (Шурави) до 42,36 % (Сударь)  
(табл. 3).

Таблица 3. Характеристика сортов и линий эспарцета  
по содержанию БЭВ, валовой и обменной энергии (2021–2023 гг.)

Table 3. Characteristics of sainfoin varieties and lines  
according to NfES, gross and exchange energy (2021–2023)

Сорт / линия БЭВ, % ВЭ, МДж/кг ОЭ, МДж/кг
Зерноградский 2, st 41,14 18,48 9,53
Атаманский 20 39,38 18,80 9,83
Велес 39,56 18,58 9,76
Сударь 42,36 18,73 9,93
Шурави 37,73 18,40 9,66
Син 16/93 41,18 18,53 9,55
Син 9/97 39,18 18,63 9,47
Син 15/93 42,23 18,74 9,99
Син 1/2000 41,18 18,57 9,56
НСР05 0,91 0,13 0,19

Сорт Сударь (42,36 %) и линия Син 15/93 
(42,23 %) характеризовались максимальной 
концентрацией БЭВ с превышением стандарта 
(НСР05 = 0,91 %).

Одним из важнейших приоритетов полно-
ценного и сбалансированного кормления яв-
ляется обеспечение животных достаточным ко-
личеством энергии, что способствует лучшему 
усвоению питательных веществ, использова-
нию их для синтеза и снижения себестоимости 
продукции (Лазарев и др., 2023).

Валовая энергия (ВЭ) – это суммарная 
энергия всех органических веществ корма. 
Величина ВЭ варьировала от 18,40 МДж/кг  
(Шурави) до 18,80 МДж/кг (Атаманский 
20). Были выделены сорта Атаманский 20  
(18,80 МДж/кг), Сударь (18,73 МДж/кг) 
и линии Син 9/97 (18,63 МДж/кг), Син 15/93  
(18,74 МДж/кг) с максимальной концентрацией 
энергии выше стандарта (НСР05 = 0,13). 

Обменная энергия (ОЭ) – часть валовой 
энергии корма, необходимая для обеспечения 
определенного уровня жизнедеятельности, 
биосинтеза и отложения в веществах продук-
ции и т.д.

Наибольшей энергетической ценностью 
выше стандарта (НСР05 = 0,19 МДж/кг) в сред-

нем за годы исследований характеризова-
лись сорта Атаманский 20 (9,83 МДж/кг), Велес 
(9,76 МДж/кг), Сударь (9,93 МДж/кг) и линия 
Син 15/93 (9,99 МДж/кг). Согласно требовани-
ям ГОСТ Р 55452-2021 (к сеяным бобовым тра-
вам) все изучаемые образцы по содержанию 
обменной энергии (не менее 9,2 МДж/кг) соот-
ветствовали 1-му классу качества, что отвечает 
высоким зоотехническим требованиям. 

Выделившиеся образцы показали высокие 
значения большинства характеристик эспар-
цета и могут быть рекомендованы в качестве 
перспективного селекционного материала 
для использования в программах скрещивания 
при создании новых сортов с высокой урожай-
ностью и качеством зеленой массы.

Выводы. Проведенная сравнительная ха-
рактеристика и оценка энергетической пи-
тательности по химическому составу сортов 
и линий эспарцета показывают, что изучае-
мые генотипы обладают высокими энергетиче-
скими ресурсами и пригодны для внедрения 
в сельскохозяйственное производство для уве-
личения производства высококачественных 
кормов.

В качестве источников высоких кормовых 
достоинств рекомендуем использовать в се- 
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лекционном процессе сорта Атаманский 20,  
Велес, Сударь, Шурави и линии Син 9/97,  
Син 15/93, которые сформировали зеленую 
массу с высоким содержанием сырых питатель-
ных веществ и обменной энергии.

Финансирование. Исследования выпол-
нены в рамках государственного задания  
№ 0505-2025-0008 – ФГБНУ «Аграрный научный 
центр «Донской».
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ОПТИМИЗАЦИЯ АГРОТЕХНИКИ  
ТРИТИКАЛЕ СОРТА ФОРТЕ  

ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ ПРОГРАММИРУЕМОЙ УРОЖАЙНОСТИ
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Важным критерием эффективного процесса в области выращивания сельскохозяйственной продукции 
является абсолютное воспроизводство сорта, полученное результатами изысканий и исследований ученых 
и производственников в данном вопросе, и обеспечение полной реализации его генетического потенциала 
за счет интенсивных технологий его возделывания. Получение максимальной урожайности основных сельско-
хозяйственных культур возможно при условии учета биологических особенностей сорта, которые и определяют 
использование наиболее приемлемых технологических приемов, только в этом случае возможна реализация 
генетического потенциала сорта. Цель данной работы – выявить наиболее эффективные агротехнические при-
емы, которые обеспечат высокую урожайность и экономическую эффективность возделывания нового, ин-
тенсивного озимого сорта культуры тритикале – Форте. В статье рассчитаны нормы минеральных удобрений, 
обеспечивающих запланированную урожайность: 5,0; 7,0 и 10,0 т/га при норме высева 3,0; 4,0; 5,0 млн всхожих 
семян на один гектар, учитывая климатические условия региона и их использование при разных технологиях 
возделывания. Все варианты показали высокую рентабельность производства изучаемого сорта за период 
исследования. Таким образом, разработанная технология позволяет получить запланированную урожайность 
с высоким уровнем рентабельности продукции, которая в зависимости от технологии возделывания и погод-
ных условий составила в 2022 г. при планируемой урожайности 5,0 т/га и норме высева 3,0 млн всхожих семян 
на один гектар  44,02 % при норме высева 4,0 млн/га – 44,93 %. В условиях вегетации 2023 г. рентабельность 
составила соответственно 26,02 и 26,35 %. При планируемой урожайности 7,0 т/га в 2022 г. рентабельность не-
значительно варьировала – 51,01; 51,99 и 49,01 %. Запланированная урожайность 10,0 т/га позволила в 2022 г. 
получить рентабельность в размере 51,01; 51,99; 49,01 %, а в 2023 г. – 35,02; 35,48 и 32,10 %.

Ключевые слова: тритикале, сорт, интенсивная технология, норма высева, система удобрений, уро-
жайность, валовая прибыль, рентабельность продукции.
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FSBEI HE Bryansk SAU, 
243365, Bryansk region, Vygonichesky district, v. of Kokino, Sovetskaya Str., 2A

An important criterion for an effective process in growing agricultural products is the absolute reproduction  
of the variety, developed as a result of studies by scientists and producers and ensuring the complete implementation 
of its genetic potential through intensive technologies of its cultivation. Obtaining maximum productivity of the main 
agricultural crops is possible provided that the biological characteristics of the variety are taken into account, which  
determine the use of the most acceptable technological methods; only in this case is it possible to implement the ge-
netic potential of the variety. The purpose of the current work was to identify the most effective agricultural methods 
that will ensure large productivity and economic efficiency in the cultivation of a new, intensive winter triticale variety 
‘Forte’. There have been calculated the rates of mineral fertilizers that provide the planned productivity, namely 5.0; 
7.0 and 10.0 t/ha at the seeding rate of 3.0; 4.0; 5.0 million germ. seeds per hectare, taking into account the weather 
conditions of the region and their use in different cultivation technologies. All options have shown high profitability  
of production of the studied variety during the period. Thus, the developed technology allows obtaining the planned 
productivity with a high level of product profitability, which, depending on the cultivation technology and weather 
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conditions of 2022, was 44.02 % with a planned productivity of 5.0 t/ha and a seeding rate of 3.0 million germ. seeds 
per hectare, and 44.93 % with a seeding rate of 4.0 million germ. seeds per ha. In the vegetation period of 2023,  
the profitability was 26.02 and 26.35 %, respectively. With a planned productivity of 7.0 t/ha in 2022, the profitability 
varied slightly with 51.01, 51.99 and 49.01 %. The planned productivity of 10.0 t/ha allowed obtaining profitability  
of 51.01, 51.99, 49.01 % in 2022, and 35.02, 35.48 and 32.10 % in 2023.

Keywords: triticale, variety, intensive technology, seeding rate, fertilizer system, productivity, gross profit, product 
profitability.

которые определяются генотипом сорта и учи-
тывают конкретные производственные усло-
вия, позволит в значительной степени реали-
зовать потенциал урожайности интенсивных 
сортов тритикале, что представляется чрезвы-
чайно актуальным направлением повышения 
урожайности и эффективности возделывания 
тритикале.

Целью этой работы было выявление наи-
более эффективных агротехнических прие-
мов, которые обеспечат высокую урожайность 
и экономическую эффективность возделыва-
ния нового, интенсивного озимого сорта куль-
туры тритикале – Форте.

Материалы и методы исследований. 
В качестве объекта исследования исполь-
зовали культуру озимой тритикале сор-
та Форте, допущенного к производственно-
му применению в шести регионах, включая 
Центральный регион, в 2022 году. Сорт относит-
ся к интенсивному типу зернового использова-
ния. Географические координаты проведения 
исследования – 5202914711 северной широты, 
3404615011 восточной долготы. Почва опытного 
участка серая лесная среднесуглинистая, гумус 
(по Тюрину) – 3,5%, содержание легкогидроли-
зуемого азота – 13,2мг/кг, подвижного фосфо-
ра Р2О5 (по Кирсанову) – 36,1 мг/кг и калия К2О 
(по Кирсанову) – 28,7 мг/кг. В качестве пред-
шественника использовали горохо-овсяную 
смесь на зерно. Программируемая урожай-
ность составляла 5,0; 7,0; 10,0 т/га при норме 
высева 3,0; 4,0; 5,0 млн всхожих семян на 1 га. 
Расчет доз удобрений проведен балансовым 
методом, которые составили: при планируемой 
урожайности 10,0 т/га – N203P71K130 кг действую-
щего вещества; 7,0 т/га – N105P37K70 кг действу-
ющего вещества; 5,0 т/га – N40P14K30 кг действу-
ющего вещества. В таблице 1 представлены 
дозы, формы и сроки внесения минеральных 
удобрений.

Введение. Потенциал урожайности сор-
тов тритикале самый большой среди зерно-
вых культур, однако реализация его в произ-
водственных условиях не отличается высокой 
стабильностью. Рассматривая потенциал ин-
тенсивных сортов озимой тритикале, иссле-
дователи отмечали их уникальные характери-
стики (Гончаров, 2020; Тедеева и Тедеева, 2021; 
Левакова и Жаркова, 2023; Воронов и Зеленев, 
2024).

Сдерживает урожайность тритикале, по на-
шему мнению, использование недостаточно эф-
фективной схемы первичного семеноводства 
и интенсивной технологии их возделывания. 
Эффективность возделывания сортов озимой 
тритикале по интенсивным технологиям до-
стигается за счет увеличения точности отбира-
емых генотипов, сокращения сроков изучения 
качества получаемых семян и увеличения ко-
эффициента размножения. Полученные семе-
на, соответствующие сорту, позволяют в боль-
шей степени реализовать его генетический 
потенциал путем использования важнейших 
агроприемов: системы удобрений при техно-
логии возделывания сортов озимой тритикале 
с учетом разной степени насыщенности основ-
ными элементами питания (NPK) и нормы высе-
ва сортов озимой и яровой тритикале (Полухин 
и др., 2023; Шпилев и др., 2023).

С одной стороны, тритикале облада-
ет огромной потенциальной урожайностью, 
с другой стороны, мы констатируем невысо-
кую урожайность этой культуры в производ-
стве. По данным Федеральной службы государ-
ственной статистики в среднем по Российской 
Федерации урожайность озимой тритикале 
составила 2,99 т/га. По нашему мнению, от-
сутствие технологических приемов, учиты-
вающих генетические особенности сорта, 
при возделывании тритикале объясняется 
сложившейся ситуацией в производственных 
условиях. Разработка сортовых технологий, 

Таблица 1. Формы, нормы и способы внесения минеральных удобрений
Table 1. Forms, rates and methods of mineral fertilizing

Уровень 
программируемой 

урожайности зерна, т/га

Расчетные 
нормы NPK, 

кг д.в./га
Система удобрения

5,0 N40P14K30

– предпосевное внесение N30P30K30 – азофоска (16:16:16) в норме 1,88 ц/га 
(фосфор в запас Р16);
– подкормка весной (фаза кущения) – N10 аммиачная селитра 0,29 ц/га

7,0 N105P37K70

– предпосевное внесение N70P70K70 – азофоска (марка 16:16:16) в норме 5,0 ц/га 
(фосфор в запас Р33);
– подкормка весной (фаза кущения) – N35 аммиачная селитра в норме 1,0 ц/га

10,0 N203P71K130

– предпосевное внесение N130P130K130 – азофоска (марка 16:16:16) в норме 8,1 ц/га 
(фосфор в запас Р60);
– подкормка весной (фаза кущения) – N36 аммиачная селитра в норме 1,04 ц/га;
– подкормка (фаза выхода в трубку) – N37 аммиачная селитра в норме 1,07 ц/га
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Способ посева сплошной – СУ-3. Уборку 
проводили прямым способом при влажно-
сти зерна 15–16 % комбайном Terrion 2010. 
Используемые семена питомника размноже-
ния второго года, полученного по авторской 
методике (Патент № 2558255) (Шпилев и др., 
2022; Горбачев и др., 2024), соответствовали 
100%-й сортовой чистоте и первому классу по-
севного стандарта.

Семена протравливали перед посевом 
на всех вариантах препаратом Терция, на на-
чальном этапе развития опрыскивали двухком-

понентным системным фунгицидом с длитель-
ным периодом защиты Колосаль Про, КМЭ. 
Площадь опытных делянок составляла 50 м2, 
повторность трехкратная.

Исследования проводили в 2021–2023 го-
дах. Метеорологические условия за данный пе-
риод принципиально не отличались и не могли 
повлиять на точность полученных результатов, 
за исключением количества осадков: в пери-
од вегетации 2023 г. в мае выпало только 8 мм 
осадков, а по климатической норме – 65 мм 
(табл. 2). 

Таблица 2. Метеорологические условия проведения исследований (2021–2023 гг.)
Table 2. Weather conditions during the study (2021–2023)

Период, 
мес.

2021 г. 2022 г. 2023 г. Климатическая норма
Температура, 

°С
Осадки, 

мм
Температура, 

°С
Осадки, 

мм
Температура, 

°С
Осадки, 

мм
Температура, 

°С
Осадки, 

мм
Январь -5,1 57 -4,9 74 -3,5 25 -5,7 46
Февраль -7,7 33 -1,2 31 -3,9 46 -5,2 42
Март -0,4 22 -0,6 7 2,1 64 -0,3 38
Апрель 6,9 63 5,7 190 10,4 21 7,7 38
Май 13,4 146 11,4 86 13,2 8 14,1 65
Июнь 19,8 152 19,4 70 17,2 66 17,6 89
Июль 22,3 43 19,5 82 18,7 83 19,5 83
Август 19,7 59 18,1 15 20,4 95 18,1 60
Сентябрь 10,2 133 9,7 120 15,0 3 12,5 70
Октябрь 5,9 50 7,6 83 6,5 101 6,3 56
Ноябрь 2,4 50 0,4 47 1,4 96 0,1 50
Декабрь -4,5 50 -3,0 96 -2,7 90 -4,1 50

Учитывая, что за март и апрель в сумме вы-
пало осадков больше климатической нормы, 
образовавшийся запас влаги обеспечил полу-
чение прогнозируемой урожайности.

Математическую обработку данных про-
водили дисперсионным анализом. Экономи- 
ческую эффективность определяли с исполь-
зованием метода сравнительного анализа и ко-
эффициентным. 

Результаты и их обсуждение. Разработку 
технологии возделывания конкретного сорта 
необходимо начинать с изучения потенциаль-
но возможных почвенно-климатических ус-
ловий региона и экономического потенциала 
производителя. Наиболее важными являются 
факторы, которые не подвержены или мало 
поддаются нашему влиянию. К таковым отно-
сятся: фотосинтетически активная радиация 
(ФАР), количество осадков, температурный 
режим. Изучение перечисленных факторов 

для Брянской области показывает, что ряд 
из них, в частности ФАР, не являются лимити-
рующими для получения максимально запла-
нированного урожая. Так, ФАР обеспечивает 
поступление 127,4 кДж на 1 см2, что достаточ-
но для формирования урожая при использова-
нии посевами среднего показателя ФАР – 4% 
на уровне 14,43 т/га.

Анализ экспериментальных данных ре-
ализации плановой урожайности 5,0 т/га 
был выполнен практически по всем вариан-
там и за весь период исследований (табл. 3). 
При этом максимальная урожайность установ-
лена при норме высева 4,0 млн всхожих семян 
на 1 га, которая в среднем за два года состави-
ла 5,15 т/га. Достоверно происходило сниже-
ние урожайности как при увеличении нормы 
высева до 5,0 всхожих семян на 1 га, так и ее 
снижение до 3,0 млн/га независимо от условий 
периода вегетации. 

Таблица 3. Влияние норм высева на реализацию программированной урожайности 5,0 т/га
Table 3. Effect of seeding rates on the implementation of the planned productivity of 5.0 t/ha

Норма высева I II III Среднее
2022 г.

3,0 4,90 4,96 4,90 4,92
4,0 4,99 5,07 4,98 5,01
5,0 4,87 4,88 4,90 4,88

НСР0,05 0,06
2023 г.

3,0 5,01 4,99 4,87 4,96
4,0 5,05 5,16 5,20 5,14
5,0 5,00 5,07 5,09 5,05

НСР0,05 0,17
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Правильность расчета системы удобре-
ний для получения запланированной урожай-
ности 7,0 т/га озимой тритикале сорта Форте 
подтверждена экспериментально (табл. 4). 
Практически независимо от условий возделы-
вания урожайность незначительно различа-
лась и в среднем за период исследования со-
ставила 6,94 т/га. 

Также положительно выделялись варианты 
с нормой высева 4,0 млн всхожих семян на 1 га, 
в среднем за два года урожайность составила 
7,04 т/га. Урожайность, которую обеспечива-
ли нормы высева 3,0 и 5,0 млн всхожих семян 
на 1 га, была ниже.

Таблица 4. Влияние норм высева на реализацию программированной урожайности 7,0 т/га
Table 4. Effect of seeding rates on the implementation of the planned productivity of 7.0 t/ha

Норма высева I II III Среднее
2022 г.

3,0 6,95 6,90 6,94 6,93
4,0 7,01 7,02 7,09 7,04
5,0 6,73 6,92 6,91 6,84

НСР0,05 0,15
2023 г.

3,0 6,92 6,90 6,87 6,89
4,0 7,06 7,07 6,99 7,04
5,0 6,90 6,93 6,88 6,90

НСР0,05 0,04

Учитывая НСР0,05, которая равна 0,15, мож-
но утверждать о полном достижении постав-
ленных задач, а именно, получении урожай-
ности 10,0 т/га при норме высева 4,0 млн/га, 

при этом незначительно различалась урожай-
ность этого варианта в зависимости от условий 
возделывания: в 2022 г. – 9,98 т/га,  в 2023 г. – 
9,85 т/га (табл. 5).

Таблица 5. Влияние норм высева на реализацию программированной урожайности 10,0 т/га
Table 5. Effect of seeding rates on the implementation of the planned productivity of 10.0 t/ha

Норма высева I II III Среднее
2022 г.

3,0 9,37 9,50 9,31 9,39
4,0 9,98 9,99 9,97 9,98
5,0 9,78 9,80 9,90 9,82

НСР0,05 0,16
2023 г.

3,0 9,45 9,51 9,39 9,45
4,0 9,92 9,93 9,90 9,85
5,0 9,67 9,65 9,66 9,66

НСР0,05 0,15

Анализ биологической урожайности пока-
зывает, что снижение урожайности происхо-
дило во всех вариантах запланированной уро-
жайности. 

В рамках выполнения данного исследо-
вания была проведена оценка экономиче-
ской эффективности при различных техноло-
гиях возделывания озимой тритикале сорта 

Форте (табл. 6). Следует отметить, что разница 
в производственной себестоимости по годам 
и технологиям исследования была обосно-
вана различными дозами удобрения, вноси-
мыми по различным технологиям и нормам 
высева всхожих семян на 1 га возделываемой пло- 
щади.

Таблица 6. Анализ экономической эффективности технологии выращивания  
озимой тритикале сорта Форте при различных нормах высева и системе удобрений

Table 6. Analysis of the economic efficiency of the technology for growing  
the winter triticale variety ‘Forte’ with different seeding rates and fertilizer system

Показатель
Норма высева, млн всхожих семян

3,0 4,0 5,0
Планируемая урожайность 5,0 т/га

2022 г.
Валовая продукция по себестоимости, руб. 35926 37191 38353
Валовой сбор, ц 49,37 50,13 48,83
Выручка, руб. 64181 65169 63479
Валовая прибыль, руб. 28255 27978 25126
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Анализ данных, представленных в табли-
це, позволяет сделать вывод о полной оку-
паемости всех рассматриваемых технологий. 
Результаты проведенных расчетов убедитель-
но демонстрируют экономическую целесоо-
бразность и рентабельность производства ози-
мой тритикале сорта Форте.

Выводы.
1. Максимальную урожайность озимой 

тритикале сорта Форте, независимо от систе-
мы удобрений, обеспечивает норма высева 
4 млн всхожих семян на гектар. 

2. Урожайность озимой тритикале сорта 
Форте в объеме 10,0 т/га обеспечит использо-
вание системы удобрений N203P71K130 по следу-
ющей схеме: предпосевное внесение N30P30K30 – 
азофоска (16:16:16) в норме 1,88 ц/га (фосфор 
в запас Р16); подкормка весной (фаза кущения) – 
N10 аммиачная селитра в норме 0,29 ц/га.

3. Урожайность озимой тритикале сорта 
Форте в объеме 7,0 т/га обеспечит использова-
ние системы удобрений N105P37K70 по следующей 
схеме: предпосевное внесение N130P130K130 – азо-
фоска (марка 16:16:16) в норме 8,1 ц/га (фосфор 

в запас Р60); подкормка весной (фаза кущения) – 
N36 аммиачная селитра в норме 1,04 ц/га; под-
кормка (фаза выхода в трубку) – N37 аммиачная 
селитра в норме 1,07 ц/га.

4. Урожайность озимой тритикале сорта 
Форте в объеме 5,0 т/га обеспечит использова-
ние системы удобрений N40P14K30 по следующей 
схеме: предпосевное внесение N30P30K30 – азо-
фоска (16:16:16) в норме 1,88 ц/га (фосфор в за-
пас Р16); подкормка весной (фаза кущения) – N10 
аммиачная селитра в норме 0,29 ц/га. 

5. Сельскохозяйственным товаропроизво-
дителям, выращивающим озимую тритикале 
сорта Форте в условиях юго-запада Российской 
Федерации, необходимо использовать норму 
высева 4,0 млн всхожих семян на 1 га при про-
гнозируемой урожайности 10,0 т/га. 

Финансирование. Государственное зада-
ние № 12 ГЗ Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации: «Эффективность воз-
делывания сортов озимой и яровой тритикале 
по интенсивной технологии в условиях юго-за-
пада Российской Федерации».

Показатель
Норма высева, млн всхожих семян

3,0 4,0 5,0
Рентабельность продукции по валовой прибыли, % 44,02 44,93 39,58

2023 г.
Валовая продукция по себестоимости, руб. 36674 37836 38998
Валовой сбор, ц 49,57 51,37 50,53
Выручка, руб. 49570 51370 50530
Валовая прибыль, руб. 12896 13534 11532
Рентабельность продукции по валовой прибыли, % 26,02 26,35 22,82

Планируемая урожайность 7,0 т/га
2022 г.

Валовая продукция по себестоимости, руб. 43442 44707 45869
Валовой сбор, ц 69,60 70,40 69,20
Выручка, руб. 90480 91520 89960
Валовая прибыль, руб. 47038 46813 44091
Рентабельность продукции по валовой прибыли, % 51,01 51,99 49,01

2023 г.
Валовая продукция по себестоимости, руб. 44544 45706 46868
Валовой сбор, ц 68,97 70,40 69,03
Выручка, руб. 68970 70400 69030
Валовая прибыль, руб. 24426 24694 22162
Рентабельность продукции по валовой прибыли, % 35,02 35,48 32,10

Планируемая урожайность 10,0 т/га
2022 г.

Валовая продукция по себестоимости, руб. 51832 53097 54259
Валовой сбор, ц 69,60 70,40 69,03
Выручка, руб. 90480 91520 89960
Валовая прибыль, руб. 47038 46813 44091
Рентабельность продукции по валовой прибыли, % 51,01 51,99 49,01

2023 г.
Валовая продукция по себестоимости, руб. 53310 54472 55634
Валовой сбор, ц 68,97 70,40 69,03
Выручка, руб. 68970 70400 69030
Валовая прибыль, руб. 24426 24694 22162
Рентабельность продукции по валовой прибыли, % 35,02 35,48 32,10

Продолжение табл. 6
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СОРТОВАЯ РЕАКЦИЯ ОВСА ТЮМЕНСКОЙ СЕЛЕКЦИИ  
НА ВОЗРАСТАЮЩИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ИОНОВ АЛЮМИНИЯ  

В ЮВЕНИЛЬНЫЙ ПЕРИОД
А. А. Ахтямова, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории 
геномных исследований в растениеводстве, gen.i72@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-0297-6958;
Д. И. Еремин, доктор биологических наук, ведущий научный сотрудник лаборатории  
геномных исследований в растениеводстве, soil-tymen@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-3672-6060; 
Ю. В. Савельева, младший научный сотрудник лаборатории геномных исследований  
в растениеводстве, savelyeva25@mail.ru, ORCID ID: 0009-0002-8445-3754
НИИСХ СЗ – филиал ТюмНЦ СО РАН, 
625501, Тюменская обл., Тюменский р-н, п. Московский, ул. Бурлаки, д. 2.

Цель исследования – изучение алюмоустойчивости генотипов овса посевного (Avena sativa L.)  на ранних 
этапах онтогенеза. Овес является ценной культурой и широко используется для производства кормов и продо-
вольствия. Объектом испытаний были 6 сортов овса посевного (Отрада, Фома, Талисман, Тоболяк, Сириус, Ра-
дужный). На примере сорта Тоболяк (к-15887), был заложен опыт 1 по влиянию уровня рН раствора на ростовую 
активность семидневных растений. Используя серную кислоту, рН дистиллированной воды довели до 3,6 ед. 
В качестве контроля использовали дистиллированную воду с рН, равным 6,0 ед. Водные растворы сульфата 
алюминия для опыта 2 готовили в концентрации 1,5; 3,0; 5,0 г/л, что соответствовало 4, 9 и 15 ммоль/л. Уста-
новлено, что независимо от исследуемого варианта рН раствора 6,0 и 3,0 ед. не оказало существенного влия-
ния на ростовую активность в ювенильный период, визуально растения выглядели здоровыми – отсутствовали 
изменения корневой системы по цвету и форме, как и у проростков. Установлена сортовая реакция овса на ток-
сическое действие возрастающей концентрации ионов алюминия. Наиболее устойчивым к воздействию ионов 
алюминия с концентрацией 4 и 9 ммоль/л в растворе был сорт Тоболяк – индекс длины корня семидневных 
проростков растений составлял 57 и 20 % относительно контроля. Наиболее сильный эффект торможения раз-
вития растений овса отмечается у сорта Отрада на варианте с концентрацией Al3+ 4 ммоль/л – индекс длины 
корня составил 25 % относительно контроля. Была определена зависимость, выражаемая следующим урав-
нением регрессии: y = 0,7x2 – 20,15x – 157,4, где y – длина корней на седьмые сутки прорастания, мм; x – кон-
центрация Al3+ в растворе, ммоль/л. При этом индекс детерминации (R2) равен 1, что соответствует идеальной 
модели линии регрессии, доказывая зависимость длины корня ростков овса от концентрации Al3+ в растворе. 

Ключевые слова: абиотические факторы, стресс растений, кислые почвы, овес посевной (Avena 
sativa L.), ионы алюминия, индекс длины корня, алюмоустойчивые генотипы.

Для цитирования: Ахтямова А. А., Еремин Д. И., Савельева Ю. В. Сортовая реакция овса тюменской 
селекции на возрастающие концентрации ионов алюминия в ювенильный период // Зерновое хозяйство Рос-
сии. 2025. Т. 17, № 4. С. 47–53. DOI: 10.31367/2079-8725-2025-99-4-47-53.

VARIETAL RESPONSE OF OATS OF TYUMEN BREEDING  
TO INCREASING ALUMINUM ION CONCENTRATIONS  

IN THE JUVENILE PERIOD
A. A. Akhtyamova, Candidate of Agricultural Sciences, Senior Researcher Laboratory  
of Genomic Research in Crop Production, gen.i72@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-0297-6958;
D. I. Eremin, Doctor of Biological Sciences, leading Researcher Laboratory  
of Genomic Research in Crop Production, soil-tymen@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-3672-6060; 
Yu. V. Savelieva, Junior Researcher Laboratory of Genomic Research in Crop Production, 
savelyeva25@mail.ru, ORCID ID: 0009-0002-8445-3754
Scientific Research Institute of Agriculture for Northern Trans-Urals – Branch of Federal State Institution, 
Federal Research Center, Tyumen Scientific Center of Siberian Branch of the Russian Academy  
of Sciences,
625501, Tyumen region, Moskovsky, Burlaki Str., 2.

The purpose of the current study was to investigate the aluminum resistance of oat genotypes (Avena sativa L.) 
at early stages of ontogenesis. Oats is a valuable crop which is widely used for feed and food production. The objects 
of the tests were 6 oat varieties (‘Otrada’, ‘Foma’, ‘Talisman’, ‘Tobolyak’, ‘Sirius’, ‘Raduzhny’). Using the oat variety  
‘Tobolyak’ (k-15887) as an example, there was conducted experiment 1 to examine the effect of the pH level  
of the solution on the growth activity of seven-day-old plants. Using sulfuric acid, the pH of distilled water was brought 
to 3.6 units. Distilled water with a pH of 6.0 units was used as a control. Water solutions of aluminum sulfate for ex-
periment 2 were prepared in concentrations of 1.5; 3.0; 5.0 g/l, which corresponded to 4, 9, and 15 mmol/l. There 
has been established that regardless of the studied variant, the pH of the solution of 6.0 and 3.0 units had a slight 
effect on growth activity in the juvenile period, visually the plants looked healthy since there were no changes in color  
and shape of the root system, as these of the sprouts. There has been identified a varietal reaction of oats to the 
toxic effect of increasing aluminum ion concentrations. The most resistant to the effects of an aluminum ion concen-
tration of 4 and 9 mmol/l in the solution was the variety ‘Tobolyak’, the root length index of seven-day plant sprouts  
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was 57 and 20 % relative to the control. The strongest effect of inhibition of oat plant development was established  
in the variety ‘Otrada’ in the variant with an Al3+ concentration of 4 mmol/l, the root length index was 25% relative  
to the control. There has been determined a dependence expressed by the regression equation y = 0.7x2 – 20.15x – 157.4  
where y is the length of the roots on the seventh day of germination, mm; x is the concentration of Al3+ in the solution, 
mmol/l. In this case, the determination index (R2) is equal to 1, which corresponds to the ideal model of the regression 
line, proving the dependence of the root length of oat sprouts on the concentration of Al3+ in the solution.

Keywords: abiotic factors, plant stress, acidic soils, oats (Avena sativa L.), aluminum ions, root length index, 
aluminum-resistant genotypes.

алюминия. Наиболее эффективным приемом 
принято считать известкование, которое ней-
трализует почвенную кислотность и тем са-
мым снижает токсичность ионов алюминия 
в почве. В Российской Федерации в известко-
вании остро нуждается треть пахотного фонда 
(Аканова, 2023), поэтому необходим переход 
на новые сорта сельскохозяйственных куль-
тур, у которых присутствует генетическая алю-
моустойчивость. Наименее чувствительной 
среди зерновых культур к высокой кислотно-
сти и способной успешно формировать ста-
бильный урожай при дефиците питательных 
веществ в почве принято считать овес. В ходе 
многолетней селекции было создано большое 
количество сортов овса интенсивного типа, 
но вместе с тем частично была утрачена их ге-
нетическая устойчивость к токсическому дей-
ствию алюминия (Loskutov et al., 2022).

В связи с особенностью почвенного по-
крова Сибирских и Северо-Западных регио-
нов современные сорта овса должны обладать 
устойчивостью к повышенной концентрации 
ионов алюминия в почве. Это возможно только 
при введении в селекционный процесс наибо-
лее устойчивых генотипов.

Наиболее яркая реакция на ионы алюми-
ния у растений происходит на ранних этапах 
прорастания, что дает возможность быстрого 
и качественного выявления алюмоустойчивых 
генотипов. Как показали исследования ученых 
из Всероссийского института генетических ре-
сурсов, существует очень высокая корреляция 
между алюмоустойчивостью генотипов овса 
на ранних этапах онтогенеза и продуктивно-
стью (Косарева и др., 2021). К этому же заключе-
нию пришла группа ученых под руководством 
Н. В. Давыдовой (2022), проведя комплексные 
исследования по устойчивости яровой пшени-
цы к токсическому действию алюминия. В ходе 
испытания им удалось выделить алюмоустой-
чивые селекционные линии с высокой продук-
тивностью. В настоящее время уже известно, 
что толерантность к ионам алюминия обуслов-
лена степенью их проникновения в корневые 
волоски. Тогда как устойчивость к токсическо-
му действию алюминия подразумевает исклю-
чение его проникновения в цитозоль клетки, 
что определяется полигенным типом наследо-
вания (Яковлева и др., 2012). Цель исследова-
ния – изучение алюмоустойчивости генотипов 
овса посевного (Avena sativa L.) на ранних эта-
пах онтогенеза. 

Материалы и методы исследований. 
Изучение реакции овса на различные кон-
центрации ионов алюминия проводили 
в лаборатории геномных исследований в расте-

Введение. Снижение продуктивности сель-
скохозяйственных культур на кислых почвах 
достаточно давно известно и хорошо изучено 
(Шкуркин и др., 2022). Многими исследовате-
лями было доказано, что растения угнетают-
ся не кислотностью, а токсичным действием 
ионов алюминия, которые также обуславли-
вают кислую среду. Особенно негативное его 
влияние проявляется на средне- (рН 4,5–5,0) 
и сильнокислых (рН < 4,5) почвах. Отдельные 
сельскохозяйственные культуры испытывают 
стресс от ионов алюминия даже на слабокис-
лых почвах (pH 5,1–5,5) (Huanhuan et al., 2020).

Проникая внутрь растительной клетки, 
ионы алюминия нарушают биохимические 
реакции, что приводит к нарушению физи-
ологического развития на протяжении всей 
вегетации растений. При систематическом воз-
действии ионов алюминия на корневую сис-
тему отмечается достоверное снижение про-
дуктивности и качества сельскохозяйственных 
культур вплоть до полной гибели посевов 
(Vishnyakova et al., 2015). Учитывая тот факт, 
что почти половина площади пахотного фон-
да России располагается на почвах с различ-
ной кислотностью (Каюгина и Еремин, 2022), 
следует признать достаточно высокий уровень 
недобора сельскохозяйственной продукции 
из-за токсичности ионов алюминия в почве. 
Также ситуацию усугубляет возрастающая ан-
тропогенная нагрузка в сельском хозяйстве, 
приводящая к повышению кислотности почв 
с последующим накоплением ионов алюминия 
в почвенно-поглощающем комплексе.

В географическом понимании Россия счита-
ется страной умеренного климата – ее основ-
ные площади расположены в таежной и лесо-
степной зонах. Типичными почвами для этих 
зон считают подзолистые и серые лесные, кото-
рые относятся к категории земель с повышен-
ной кислотностью. По мнению А. Л. Иванова 
и его коллег (2023), площадь подзолистых и се-
рых лесных почв в России превышает 65 млн га, 
основная часть которых до настоящего време-
ни не использована. Современная концепция 
расширения сельского хозяйства в России ос-
нована на вовлечении именно этих почв, поэ-
тому необходимо решать проблему высокой 
кислотности и алюмотоксичности уже сейчас. 

В работе О. В. Яковлевой и А. М. Капешин- 
ского (2012) отмечается, что для эффектив-
ного использования кислых почв необхо-
дим комплексный подход, начиная от выбо-
ра технологии возделывания и заканчивая 
использованием новых сортов сельскохозяй-
ственных культур, обладающих высокой рези-
стентностью к токсическому действию ионов 
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ниеводстве Научно-исследовательского инсти-
тута сельского хозяйства Северного Зауралья 
в 2024  году. Объектом испытаний были 6 сор-
тов овса посевного (Отрада, Фома, Талисман, 
Тоболяк, Сириус, Радужный), которые явля-
ются селекционным достижением института. 
Подробная характеристика сортов приведе-
на в ранее опубликованных работах (Иванова 
и др., 2023). Данные сорта себя успешно заре-
комендовали и имеют широкое распростране-
ние как в Тюменской области (около 80 % от за-
севаемой площади), так и в соседних регионах. 

На примере сорта овса Тоболяк (к-15887) 
был заложен опыт 1 по влиянию уровня рН рас-
твора на ростовую активность семидневных 
растений. Используя серную кислоту, рН дис-
тиллированной воды довели до 3,6 ед. В каче-
стве контроля использовали дистиллирован-
ную воду.

Исследования в опыте 2 основаны на спо-
собности семян овса посевного (Avena sativa L.) 
реагировать на изменение концентрации ио-
нов алюминия в используемом при прора-
щивании семян растворе. Водные растворы 
сульфата алюминия (Al2(SO4)3) готовили с кон-
центрацией 1,5; 3,0; 5,0 г/л, что соответствует 4, 
9 и 15 ммоль/л. Перед закладкой опыта в рас-
творах определяли значения pH. 

Определение всхожести семян проводи-
ли согласно ГОСТ 12038-85 «Семена сельско-
хозяйственных культур. Методы определения 
всхожести». На листе увлажненной соответ-
ствующим раствором фильтровальной бумаги 
раскладывали семена овса зародышами вниз 
по линии, проведенной на расстоянии 3 см 
от верхнего края листа. Сверху семена накры-
вали увлажненным листом бумаги, затем не-

плотно сворачивали в рулон и помещали в вер-
тикальном положении в емкость с раствором. 
Для создания необходимых условий для про-
растания зерна опытные образцы размещали 
в электрическом суховоздушном термостате 
ТС-1/80 СПУ и проращивали при температу-
ре 20 °С. По истечении семи дней у пророст-
ков был произведен замер длины наибольше-
го корня каждого проростка на всех вариантах 
и контроле. Расчет индекса длины корней про-
водили по формуле 1:

	 ИДК = Lоп /Lк · 100%,� (1)

где: ИДК – индекс длины корня, %; Lк – длина 
корня контрольного образца, мм; Lоп – длина 
корня опытного образца, мм.

Математическую обработку данных и дис-
персионный анализ проводили с использова-
нием надстройки AgCStat для программного 
продукта Microsoft Excel (Гончар-Зайкин и др., 
2003).

Результаты и их обсуждение. В начале ис-
следований по изучению алюмоустойчивости 
сортов овса был определен уровень рН рас-
творов при концентрации ионов алюминия 
от 4 до 15 ммоль/л (рис. 1). Значение рН дис-
тиллированной воды, используемой на кон-
троле, составило 6,0 ед., что соответствова-
ло слабокислой реакции. Растворы сульфата 
алюминия характеризовались кислой реак-
цией – рН составил 3,8–4,1 ед. Достоверная 
разница была только между значениями рН 
в растворах с концентрацией ионов алюминия 
4 и 15 ммоль/л (Fфакт. > Fтеор. при p = 5,0 %).

 

Рис. 1. Влияние различной концентрации Al3+ на реакцию среды (рН) водного раствора  
при 5%-м уровне погрешности, ед.

Fig. 1. Effect of different concentrations of Al3+ on the reaction of pH of a water solution  
at a 5% error level, units

В ходе исследований была установлена 
высокая связь между концентрацией ионов 
алюминия и реакцией среды (рН) раствора. 
Регрессионное степенное уравнение досто-

верно в диапазоне содержания ионов алюми-
ния в растворе до 15 ммоль/л. Коэффициент 
аппроксимации (R2) составил 0,9072. Уравнение 
соответствует следующему типу:
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	 y = 5,7x-0,335,� (2)

где: y – реакцией среды (рН) раствора, ед.; x – 
концентрация Al3+ в растворе, ммоль/л. 

По истечении семи дней проращивания 
зерна овса сорта Тоболяк было установле-
но, что средняя длина корня на варианте с рН 
3,6 ед. стала больше на 12 мм относительно 

контроля, а сухая масса проростков уменьши-
лась на 28 мг (табл. 1). Независимо от иссле-
дуемого варианта, рН раствора 6,0 и 3,0 ед. 
не оказало существенного влияния на росто-
вую активность, визуально растения выглядели 
здоровыми – отсутствовали изменения корне-
вой системы по цвету и форме, как и у пророст-
ков (рис. 2).

Таблица 1. Влияние кислотности водного раствора  
на ростовую активность семидневных проростков овса сорта Тоболяк

Table 1. Effect of acidity of a water solution  
on the growth activity of seven-day oat sprouts of the variety ‘Tobolyak’

рН раствора Лабораторная 
всхожесть, % (Хср.±SE)

Средняя длина 
корня, мм (Хср.±SE)

Сухая масса 
корней, мг

Сухая масса 
проростков, мг Индекс СКП

6,0 86±1,0 157±0,7 82±4 138±2 0,6
3,6 88±0,9 169±0,8 85±2 110±3 0,8

Среднее  
по группе, n=2 87 163 84 124 0,7

Хср. – средняя длина корня, мм; SE – стандартная ошибка, мм;
СКП – соотношение массы корней и побегов

Рис. 2. Влияние кислотности водного раствора  
на длину корневой системы семидневных проростков 

овса сорта Тоболяк (А – рН-6,0 ед., В – рН 3,6 ед.)
Fig. 2. Effect of acidity of a water solutionon the length 

of the root system of seven-day oat sprouts of the variety 
‘Tobolyak’ (A – pH 6.0 units, B – pH 3.6 units)

А В

ность растений овса. На седьмые сутки про-
ращивания овса на дистиллированной воде 
у сорта Тоболяк была зафиксирована мак-
симальная длина первичных корешков – 
157±0,7 мм, что на 6 % длиннее сортов Отрада 
и Фома (табл. 2). Сорта Талисман и Радужный 
характеризовались минимальной длиной ко-
решков – 127±1,1 и 116±0,9 мм соответственно. 
Столь существенная разница в длине первич-
ных корней при отсутствии каких-либо разли-
чий является сортовыми особенностями овса.

Ионы алюминия в концентрации 
4 ммоль/л оказали негативное влияние 
на прорастание семян овса. Длина корней была 
в 2–4 раза меньше по сравнению с контролем. 
Максимальная длина первичных корешков 
была отмечена у сорта Тоболяк – 89±1,8 мм, 
индекс длины корня составил 57 % относи-
тельно контроля (табл. 3). Менее устойчивы-
ми к Al3+ проявили себя сорта овса Талисман 
и Радужный, значения ИДК достигли 45 и 46 % 
соответственно. Относительно контроля поч-
ти в 3 раза уменьшилась длина корня у сор-
тов Фома и Сириус (52±0,9 и 47±1,2 мм соот-
ветственно), при этом ИДК составлял 35 и 34 % 
относительно контроля. Наиболее сильное уг-
нетение при концентрации Al3+ 4 ммоль/л на-
блюдалось у сорта Отрада (средняя длина ко-
решков – 37±1,0 мм, ИДК – 25 %).

Таблица 2. Длина корня семидневных проростков овса  
в зависимости от концентрации ионов алюминия (Хср.±SE), мм

Table 2. Root length of seven-day oat sprouts depending  
on the aluminum ion concentration (Xav.±SE), mm

Сорт  
(фактор А)

Концентрация Al3+, ммоль/л (фактор В)
Контроль 4 9 15

Отрада 149±1,3 37±1,0 16±0,2 11±0,2
Фома 148±1,0 52±0,9 20±0,1 12±0,1
Талисман 127±1,1 57±0,8 23±0,3 12±0,1
Тоболяк 157±0,7 89±1,8 32±0,9 13±0,1
Сириус 137±1,3 47±1,2 18±0,6 11±0,2
Радужный 116±0,9 53±0,7 22±0,5 12±0,3
Хср. – средняя длина, мм; SE – стандартная ошибка, мм;
НСР05 по фактору А = 1,2; НСР05 по фактору В = 1,6; НСР05 по взаимодействию АВ = 2,2

Далее были проведены исследования 
по влиянию возрастающей концентрации ио-
нов алюминия в растворе на ростовую актив-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 4. 2025 51

При токсическом действии Al3+ угнетается 
развитие первичных корешков растений овса 
(корешки укорачиваются и уплотняются, при-
обретая желтоватый оттенок), что объясняет-
ся попаданием ионов алюминия внутрь рас-
тительной клетки. На рисунке 3 представлен 
наглядный пример развития корневой систе-
мы у овса сорта Тоболяк при токсическом воз-
действии ионов алюминия. 

длины корня составил 20 % относительно конт-
роля (длина корня – 32±0,9 мм). Под воздей-
ствием стресса у сортов Талисман и Радужный 
длина корня составляла 23±0,3 и 22±0,5 мм 
(ИДК – 18 и 19 %) соответственно. Менее устой-
чивыми к воздействию Al3+ с концентрацией 
9 ммоль/л в водном растворе были сорта овса 
Отрада, Фома и Сириус – индекс длины корня 
варьировал от 11 до 14 % относительно конт-
роля, при этом длина корня была в диапазоне 
от 16±0,2 до 20±0,1 мм.

Высокие концентрации ионов алюми-
ния (15 ммоль/л) оказали негативное влияние 
на длину корней семидневных проростков 
овса изучаемых сортов, достигнув 11–13  мм, 
при этом максимальные значения ИДК отме-
чались у сорта Радужный (10 % относитель-
но контроля). Ингибирование деления расти-
тельных клеток вызвано алюмотоксичностью, 
что в результате привело к задержке развития 
первичных корешков и, как следствие, к сниже-
нию поглощения воды растением овса. С уче-
том динамики изменения длины корня у рас-
тений изучаемых сортов наиболее устойчивым 
к воздействию Al3+ был сорт Тоболяк. В свя-
зи с этим было рассчитано квадратичное ре-
грессионное уравнение, которое достовер-
но в диапазоне содержания Al3+ в растворе 
до 15 ммоль/л. Индекс детерминации (R2) равен 
1, что соответствует идеальной модели линии 
регрессии, доказывая зависимость длины кор-
ня ростков овса от концентрации Al3+ в раство-
ре. Уравнение соответствует следующему типу:

	 y = 0,7x2 – 20,15x – 157,4,� (3)

где: y – длина корня семидневных проростков 
овса, мм; x – концентрация ионов алюминия 
в растворе, ммоль/л. 

Выводы. Установлено, что рН водного рас-
твора 6,0 и 3,6 ед. не оказывают существенно-
го влияния на ростовую активность овса сор-
та Тоболяк в ювенильный период. Наиболее 
устойчивым к токсическому воздействию ио-
нов алюминия на ранних этапах онтогенеза 
с концентрацией 4 и 9 ммоль/л в растворе был 
сорт Тоболяк – индекс длины корня семиднев-
ных проростков растений составил 57 и 20 % 
относительно контроля. Выявлено, что на ва-
рианте с максимальной концентрацией ионов 

Таблица 3. Влияние концентрации сульфата алюминия на индекс длины корней (ИДК)  
на седьмые сутки проращивания овса, % относительно контроля

Table 3. Effect of aluminum sulfate concentration on the root length index (RLI)  
on the seventh day of oat germination, % relative to the control

Сорт  
(фактор А)

Концентрация Al3+, ммоль/л (фактор В)
4 9 15

Отрада 25 11 7
Фома 35 14 8
Талисман 45 18 9
Тоболяк 57 20 8
Сириус 34 13 8
Радужный 46 19 10
НСР05 по фактору А = 1,0; НСР05 по фактору В = 1,1; НСР05 по взаимодействию АВ = 1,2

Рис. 3. Влияние ионов алюминия на развитие 
корневой системы семидневных проростков овса 
сорта Тоболяк (А – Контроль, Б – Al3+ 4 ммоль/л,  

В – Al3+ 9 ммоль/л, Г – Al3+ 15 ммоль/л)
Fig. 3. Effect of aluminum ions on the development  

of the root system of seven-day oat sprouts  
of the variety ‘Tobolyak’ (A – Control, B – Al3+ 4 mmol/l, 

B – Al3+ 9 mmol/l, D – Al3+ 15 mmol/l)

А Б

В Г

Г

Г

Увеличение концентрации Al3+ в водном 
растворе до 9 ммоль/л привело к уменьше-
нию длины корня растений овса изучаемых 
сортов в 4–9 раз относительно контроля, до-
стигнув 16–32 мм. При концентрации Al3+ 
9 ммоль/л наиболее устойчивым к токсиче-
скому воздействию был сорт Тоболяк – индекс 
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алюминия (15 ммоль/л) наибольшие значения 
индекса длины корня были у сорта Радужный 
(10 %). Наиболее сильный ингибирующий эф-
фект при взаимодействии с ионами алюминия 
с концентрацией 4, 9 и 15 ммоль/л отмечался 
у сорта Отрада – ИДК достиг 7 % относительно 
контроля.
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БАЛАНС ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ 
РАЗЛИЧНЫХ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР И ПАРОВ  

В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО ЗАУРАЛЬЯ
Е. А. Дёмин, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник института  
фундаментальных и прикладных агробиотехнологий, gambitn2013@yandex.ru,  
ORCID ID:0000-0003-2542-3678;
С. С. Миллер, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник института  
фундаментальных и прикладных агробиотехнологий, millerss@gausz.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-2406-0142
Государственный аграрный университет Северного Зауралья,
625003, г. Тюмень, ул. Республики, д. 7

Исследование проводили на опытном поле ГАУ Северного Зауралья на черноземе выщелоченном в ус-
ловиях лесостепной зоны Зауралья в 2023–2024 годах. Цель исследования – установить баланс органическо-
го углерода в черноземе выщелоченном при возделывании различных культур и паров в условиях Западной 
Сибири. В течение вегетации на всех изучаемых вариантах эмиссия углерода увеличивается с мая по июль 
и в дальнейшем опускается к осени. В умерено увлажненном 2023 г. потери углерода в результате дыхания 
почвы в посевах яровой пшеницы составляли 2,4 т/га, кукурузы – 3,2 т/га и люцерны – 3,8т/га. В избыточ-
но увлажненном 2024 г. эмиссия увеличивалась на 46 % в посевах яровой пшеницы, на 16 % – в кукурузе 
и на 21% – в посевах люцерны. В избыточно увлажненном 2024 г. масса растительных остатков была боль-
ше, чем в умеренно увлажненном, на 31 и 22 % в посевах пшеницы и кукурузы, на 6 и 26 % – в посевах 
люцерны и в занятом пару. В умеренно увлажненном 2023 г. содержание Сорг в корневых и пожнивных остат-
ках было выше на 0,7–2,5 %, чем в избыточно увлажненном году. Определено, что в умеренно увлажненном 
году потери углерода из почвы составляли -0,2 т/га при возделывании яровой пшеницы; -1,5 т/га – кукурузы; 
-1,0 и -1,8 т/га – в занятом и черном парах соответственно. Положительный баланс +0,2 т/га был получен лишь 
при возделывании люцерны. В избыточно увлажненном году отрицательный баланс углерода в почве был 
получен на всех изучаемых вариантах. В посевах пшеницы он увеличивался до -0,6 т/га, кукурузы – на 13 %, 
в посевах люцерны – до -0,5 т/га. Однако в паровых полях потери углерода уменьшились до -0,4 т/га в занятом 
пару и до -1,3 т/га – в черном пару. 

Ключевые слова: эмиссия углекислого газа, диоксид углерода, яровая пшеница, кукуруза, люцерна, 
занятый пар, черный пар, солома, корневые и пожнивные остатки, содержание углерода.
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ORGANIC CARBON BALANCE DURING CULTIVATION  
OF VARIOUS AGRICULTURAL CROPS AND FALLOW LANDS  

IN THE NORTHERN TRANS-URALS
E. A. Demin, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher Institute  
of Fundamental and Applied Agrobiotechnologies, gambitn2013@yandex.ru,  
ORCID ID: 0000-0003-2542-3678;
S. S. Miller, Candidate of Agricultural Sciences, senior researcher Institute  
of Fundamental and Applied Agrobiotechnologies, millerss@gausz.ru, ORCID ID: 0000-0002-2406-0142
FSBEI HE “Northern Trans-Ural State Agricultural University”,
625003, Tyumen region, Tyumen, Respublik Str., 7

The current study was conducted on leached blackearth of the experimental plot of the Northern Trans-Ural SAU 
located in the forest-steppe of the Trans-Urals in 2023–2024. The purpose of the study was to establish the organic  
carbon balance in leached blackearth during the cultivation of various crops and fallows in the Western Siberia. 
During the vegetation period, in all studied variants, carbon emissions increased from May to July and then decreased  
towards the autumn. In the moderately wet 2023, carbon losses due to soil respiration amounted to 2.4 t/ha in spring 
wheat crops, 3.2 t/ha in maize crops and 3.8 t/ha in alfalfa crops. In the excessively wet 2024, emissions increased  
by 46 % in spring wheat crops, by 16 % in maize crops and by 21 % in alfalfa crops. In the excessively wet 2024,  
the mass of plant residues was larger than in the moderately wet 2023 by 31 %, 22 % in wheat and maize crops,  
by 6 % and 26 % in alfalfa crops and in sown fallow. In the moderately wet 2023, the Corg content in root and stubble 
residues was 0.7–2.5 % higher than in the excessively wet 2024. There has been determined that in the moderately 
wet year, carbon losses from the soil were -0.2 t/ha during spring wheat cultivation, -1.5 t/ha during maize cultivation, 
-1.0 t/ha in sown fallow and -1.8 t/ha in weedfree fallow. A positive balance of +0.2 t/ha was obtained only when cul-
tivating alfalfa. In an excessively wet year, a negative carbon balance in soil was obtained in all the studied variants.  
It increased to -0.6 t/ha in wheat crops, by 13 % in maize crops, and to -0.5 t/ha in alfalfa crops. However, carbon 
losses decreased to -0.4 t/ha in sown fallow and to -1.3 t/ha in weedfree fallow.

Keywords: carbon dioxide emission, carbon dioxide, spring wheat, maize, alfalfa, sown fallow, weedfree fallow, 
straw, root and crop residues, carbon content.
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Введение. Плодородные почвы – одно 
из главных достояний общества. Основным по-
казателем плодородия являются высокое со-
держание и запасы органического углерода, 
который обеспечивает благоприятные агро-
физические и агрохимические характеристи-
ки почвы (Свирина и др., 2023). Увеличение 
численности населения приводит к возник-
новению определенных трудностей перед об-
ществом, а именно: потребности в средствах 
для благополучного существования, продуктах 
питания и т.д. Это приводит к тому, что увели-
чивается мощность промышленных, перера-
батывающих предприятий, а также возрастает 
интенсивность использования пахотных почв. 
Все это вызывает увеличение выбросов газов 
антропогенного характера в атмосферу, кото-
рые оказывают влияние на климат (Савельева, 
2013). 

Доля дыхания пахотных почв в общей 
эмиссии парниковых газов достаточно высо-
кая, и, как показывают исследования, зависит 
от ряда причин, таких как содержание орга-
нического углерода, температура, влажность 
и биологическая активность почвы (Иванов 
и др., 2023). В одном ряду с этими факторами 
находятся типы сельскохозяйственных уго-
дий, а также возделываемые виды культур. Вид 
культуры оказывает влияние на продуцирова-
ние СО2 из почвы косвенно в связи с выделе-
нием корневой системой особых ферментов 
в ризосферу, что приводит к увеличению чис-
ленности колоний определенных групп микро-
организмов. Дополнительно влияет биомасса 
растений на температуру почвы в связи с зате-
нением, что также приводит к изменению ин-
тенсивности биохимических процессов, проте-
кающих в ней.

Все это приводит к изменению интенсивно-
сти эмиссии диоксида углерода с поверхности 
почвы. Дополнительно вид культуры оказыва-
ет и прямое влияние на скорость продуцирова-
ния СО2. Это происходит в связи с собственным 
дыханием корневой системы, и в зависимо-
сти от ее массы и распределения по горизон-
ту почвы ее вклад в формирование суммар-
ной эмиссии может существенно разниться 
(Башкин, 2023).

Увеличение концентрации парниковых 
газов в атмосфере привело к тому, что в по-
следние годы существенно обострилась про-
блема изменения климата: по последним дан-
ным, впервые с доиндустриального периода 
среднегодовая температура воздуха увели-
чилась на 1,5 °С (Cannon, 2025). Повышение 
температуры воздуха на эту величину ведет 
к тому, что происходит цепное изменение по-
годных условий во всех климатических зонах 
мира. В различных регионах России отмечает-
ся динамика по снижению количества осадков 
в районах достаточного увлажнения и их суще-
ственный дефицит в зонах недостаточного ув-
лажнения, в то время как в зонах избыточного 
увлажнения происходит превышение годовых 
норм осадков (Demichev et al., 2024). Все это 

приводит к ключевой проблеме получения уро-
жая, способного обеспечить продовольствен-
ную безопасность населения планеты в целом 
и в России в частности. Для снижения неблаго-
приятного воздействия на климат парниковых 
газов была принята концепция «4 промилле», 
в рамках которой необходимо обеспечить по-
вышение запасов органического углерода в па-
хотных почвах мира. Сама по себе концепция 
одновременно решает несколько основных 
проблем. Это снижение неблагоприятного воз-
действия антропогенных выбросов парнико-
вых газов на климат, а также повышение плодо-
родия пашни (Романенков и др., 2024). Однако 
для решения данной задачи необходимо опре-
деление доли влияния технологических прие-
мов, природных факторов и других перемен-
ных на оценку способности пахотных почв 
депонировать углерод в определенных по-
годных и почвенных условиях. Без проведе-
ния оценки влияния всех возможных факторов 
на секвестрационную способность почвы не-
возможно разработать оптимальную систему 
углеродсберегающего земледелия. 

Целью исследования являлось установле-
ние баланса органического углерода в черно-
земе выщелоченном при возделывании раз-
личных культур и паров в условиях Западной 
Сибири.

Материалы и методы исследований. 
Исследование проводили в условиях лесостеп-
ной зоны Зауралья в 2023–2024 гг. на основных 
культурах, возделываемых в регионе  расте-
ниеводческими (яровая пшеница) и животно-
водческими (кукуруза, люцерна) предприяти-
ями АПК. В связи с тем, что многие хозяйства 
используют черные и занятые пары (однолет-
ние травы) для возделывания озимых куль-
тур, было принято решение их также включить 
в схему опыта. Почвенный покров представ-
лен одной из основных, наиболее плодород-
ных и распространенных почв  лесостепной 
зоны Западной Сибири – черноземом выще-
лоченным. Основные агрохимические харак-
теристики: содержание органического веще-
ства – 4,0±0,8 % (ГОСТ 26213-2021); обменная 
кислотность – 5,5±0,3 ед. рН (ГОСТ Р 58594-2019);  
нитратный азот – 9,1±5,4 мг/кг (ГОСТ 26951-86);  
содержание подвижного фосфора – 71±20 мг/кг,  
калия – 146±38 мг/кг (ГОСТ 26204-91). Размер 
опытных делянок под вариантами составлял 
от 200 до 500 м2. Технологические операции 
по возделыванию сельскохозяйственных куль-
тур, сроки проведения и нормы высева явля-
лись традиционными для зоны северной ле-
состепи (Абрамов и др., 2019). Исследование 
проводили на естественном питательном фоне, 
удобрения не использовали. Основная обра-
ботка почвы на всех вариантах отвальная –  
20–22 см. Перед посевом зерновой и пропаш-
ной культуры проводили культивацию. В даль-
нейшем сеяли яровую пшеницу СЗМ-5,4, ку-
курузу СУПН-8А, после прикатывали ЗККШ-6.  
В фазу кущения яровой пшеницы и фазу  
4–5-го листа кукурузы проводили обработку 
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гербицидами. Уборку проводили в фазу пол-
ной спелости яровой пшеницы на зерно и мо-
лочно-восковой кукурузы на зеленую массу. 
В качестве многолетних трав изучали люцер-
ну второго года пользования, которую исполь-
зовали на зеленую массу. В 2023 г. измерение 
концентрации углекислого газа проводили 
инфракрасным газоанализатором АZ77535. 
Более подробно с системой агротехнических 
мероприятий и методикой проведения иссле-
дований в опыте можно ознакомиться в опу-
бликованной работе (Demin, 2024). В 2024 г.  
для измерения использовали систему PriЕсо 
РRI-8610, замеры проводили в 3-кратном по-
вторении. В дальнейшим с помощью расчетов 
определяли общую эмиссию углерода с еди-
ницы площади за вегетацию. Перед уборкой 

на варианте с яровой пшеницей отбирали 
снопы с 1 м2, в дальнейшем определяли вы-
ход массы соломы с единицы площади. После 
уборки на всех вариантах, за исключени-
ем черного пара, проводили отбор корне- 
пожнивных остатков и устанавливали их массу 
с гектара, после чего в образцах растительно-
го материала определяли содержание органи-
ческого углерода по аттестованной методике  
(ГОСТ 27980-88).

Погодные условия 2023–2024 гг. существен-
но отличались от средних многолетних зна-
чений (ГТК – 1,1 ед.). 2023 г. характеризовался 
как умерено теплый и увлажненный, ГТК со-
ставлял 1,0 ед., а в 2024 г. ГТК составлял 1,4 ед. 
Более подробно погодные условия представ-
лены на рисунке 1. 

Рис. 1. Погодные условия периода исследований
Fig. 1. Weather conditions during the study

Результаты и их обсуждение. В посевах 
яровой пшеницы дыхание почвы в пересче-
те на чистый углерод существенно отлича-
лось по годам исследований. В 2023 г., когда 
гидротермический коэффициент периода ве-
гетации составлял 1,0 ед. и характеризовался 
как умерено увлажненный, продуцирование 
углерода в сутки увеличивалось с мая по июль 
с 13,4 до 24,1 кг/га. Тогда как в 2024 г., который 
характеризовался как избыточно увлажненный 
(ГТК – 1,4 ед.), дыхание почвы в сутки увеличи-
валось с начала весны до середины лета более 
интенсивно – с 10,2 до 37,5 кг С/га (рис. 2).

В дальнейшем происходило снижение ско-
рости эмиссии углерода. В 2023 г. с августа 
по октябрь значения снизились с 13,1 до 4,0 кг 
С/га в сутки. В 2024 г. в этот же промежуток вре-
мени дыхание снижалось с 31,7 до 2,3 кг С/га 
в сутки. Увлечение скорости дыхания почвы 
с весны до середины лета связано с рядом при-
чин, и главная из которых – повышение тем-
пературы воздуха, которая способствовала 
прогреву почвы, и, как следствие, усилению 

протекающих в почве процессов минерализа-
ции органического вещества в результате бо-
лее активной работы почвенной микробиоты. 
Этот же фактор, только вместе с более высоким 
количеством атмосферных осадков, в 2024 г. 
приводил к созданию более благоприятных ус-
ловий для микробной массы почвы, что и по-
влияло на более активное продуцирование СО2 
в сравнении с умеренно увлажненным годом. 
Фактором, который также оказывает влия-
ние на то, что повышаются потери углерода 
из почвы в результате дыхания, является кор-
невая система, которая к середине лета наби-
рает практически максимальную массу, а это 
приводит к повышению газообмена в почве 
(Лаврентьева, 2017). Начало снижения эмис-
сии углерода со второй половины лета связано 
с тем, что начинает происходить снижение ат-
мосферной температуры, а биомасса растений 
становится настолько большой, что существен-
но затеняет поверхность почвы. Это приводит 
к тому, что почва начинает постепенно осты-
вать, а биологическая активность почвы начи-
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нает также уменьшаться в результате снижения 
численности колоний почвенных микроорга-
низмов. Резкое уменьшение дыхания почвы 
в начале осени связано не только с понижени-
ем температуры почвы и уменьшением актив-
ности микробиоты, но также с тем, что растения 
находятся в фазе созревания и доля корневой 
системы в почвенном газообмене резко умень-

шается. После уборки яровой пшеницы в се-
редине сентября и проведения основной об-
работки почвы корневая система постепенно 
отмирает и перестает влиять на почвенное ды-
хание, а низкая температура приводит к прак-
тически полной приостановке протекающих 
в почве биохимических процессов. 

Рис. 2. Эмиссия диоксида углерода в пересчете на чистый углерод  
в посевах различных сельскохозяйственных культур и паров, кг С/га в сутки

Fig. 2. Carbon dioxide emission in terms of pure carbon in crops  
of various agricultural crops and fallows, kg C/ha per day

Примечание. Фактор А – вид возделываемых культур и паров, НСР05 = 2,1 кг/га; фактор В – период вегетации, 
НСР05 = 4,3 кг/га; фактор С – годы исследований, НСР05 = 3,6 кг/га.

Эмиссия углерода в посевах кукурузы 
в умеренно увлажненном 2023 г. в мае была 
на 16 % (2,2 кг С/га в сутки) выше значений, по-
лученных в посевах яровой пшеницы. К июлю 
дыхание почвы увеличилось практически 
в двое – до 30,1 кг/га в сутки в пересчете на чи-
стый углерод. В этот период потери углерода 
из почвы в результате эмиссии СО2 в посевах ку-
курузы были на 25 % (6,0 кг С/га в сутки) выше, 
чем в пшенице. В дальнейшем отмечалась по-
добная динамика, как и на варианте с посе-
вами яровой пшеницы, где происходило сни-
жение скорости продуцирования СО2 вплоть 
до октября. Однако отчуждение углерода 
в результате дыхания почвы было существен-
но выше – на 42–89 % – относительно яровой 
пшеницы. В избыточно увлажненном 2024  г. 
отмечалось повышение продуцирования СО2 
с июля по сентябрь, где значения потерь угле-
рода в результате дыхания были на 37–74 %  
(4,7–19,8 кг С/га в сутки) выше, чем в умерен-
но увлажненный год. В мае и октябре 2024 г. 
эмиссия углерода в посевах кукурузы была 
на 37–71 % (4,3–5,7 кг С/га в сутки) меньше, 
чем в 2023 году. Это наверняка связано с низ-
ким температурным режимом почвы в нача-
ле весны и середине осени из-за пониженной 
атмосферной температуры. Высокие потери 

углерода в результате эмиссии СО2 в посевах 
кукурузы связаны с более мощной корневой 
системой, которая оказывала больший вклад 
в газообмен почвы. Дополнительно это под-
тверждается тем, что в мае (начало развития 
кукурузы), когда коневая система практически 
не развита, и в октябре (после ее уборки), когда 
корни отмирают, существенных отличий в ско-
рости продуцировании углерода относительно 
яровой пшеницы не наблюдается. 

Многолетние травы, как показывает ряд ис-
следований, обладают большой массой корне-
вой системы, которая ежегодно в течение веге-
тации увеличивается и превосходит корневую 
систему зерновых культур. Это вносит опреде-
ленный вклад в формирование общей эмис-
сии диоксида углерода в посевах многолетних 
растений, а именно: повышает интенсивность 
дыхания почвы благодаря большему газооб-
мену корневой системы с почвенным возду-
хом. Дополнительно мощная корневая система 
многолетних трав приводит к тому, что агрофи-
зические свойства почвы деградируют менее 
интенсивно в сравнении с зерновыми культу-
рами. В результате этого в посевах многолет-
них трав средняя аэрация и плотность почвы 
в метровом слое остаются более благоприят-
ными для развития почвенной микробиоты 
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и это приводит к усилению протекающих био-
химических процессов в ней, и, как следствие, 
увеличивает интенсивность эмиссии углерода 
из почвы (Eghbali et al., 2024). Немаловажным 
фактором остается то, что корневая систе-
ма люцерны находится в симбиозе с азото-
фиксаторами в почве, численность которых 
существенно выше, чем в посевах зерновых 
культур, а это приводит также к повышению ин-
тенсивности дыхания почвы (Эседуллаев и др., 
2016). В связи с этим в посевах люцерны вто-
рого года пользования эмиссия углерода была  
на 13–22 % (4,2–13,7 кг С/га в сутки) выше, чем 
в посевах яровой пшеницы. Динамика измене-
ния скорости дыхания при этом была подобна 
яровой пшенице и кукурузе и увеличивалась 
в умеренно увлажненном 2023 г. с мая по июль 
с 20,6 до 32,0 кг С/га в сутки и в дальнейшем 
опускалась к октябрю до 8,6 кг С/га в сутки.  
В избыточно увлажненном 2024 г. эмис-
сия углерода с июня по сентябрь была бо-
лее высокая, где значения были на 22–58 %  
(4,1–18,4 кг С/га в сутки) выше, чем в умерен-
но увлажненном 2023 году. Более высокая ди-
намика продуцирования СО2 в избыточно ув-
лажненном году связана с тем, что достаточное 
увлажнение почвы даже в период, когда начи-
нался дефицит атмосферных осадков, позво-
ляло почвенной микробиоте развиваться и ак-
тивно участвовать в процессе трансформации 
органического вещества. В умеренно увлаж-
ненном году в течение вегетации также отме-
чался периодический дефицит осадков, однако 
из-за малой влажности почвы биохимические 
процессы и колонии микроорганизмов в почве 
начинали уменьшаться.

Дыхание почвы в занятом пару зави-
сит от видов смеси используемых культур. 
Преобладание в смеси бобовых культур 
над злаковыми будет приводить к более ак-
тивному дыханию почвы из-за симбиоза с азо-
тофиксирующими бактериями. На продуциро-
вание углерода будут напрямую влиять сроки 
посева и уборки, так как именно от них будет 
зависеть активность роста корневой системы 
и ее мощность. Дополнительно влияние будет 
оказывать предшественник, а именно: биомас-
са побочной продукции, оставленной на поле, 
дозы и виды используемых на нем удобрений. 
В связи с тем, что посев однолетних трав про-
водили после посева яровой пшеницы и куку-
рузы, а именно в конце мая, а уборку – в сере-
дине июля, это приводило к тому, что корневая 
система не успевала набрать большую массу, 
а азотофиксаторы – существенно увеличить 
численность колоний. В результате этого ве-
сомого влияния данных факторов на дыхание 
почвы не отмечалось. В связи с этим на протя-
жении всего периода вегетации эмиссия угле-
рода была на 14–72 % (1,8–22,7 кг С/га в сутки)  
меньше, чем под посевами яровой пшени-
цы. При этом была отмечена схожая с дру-
гими культурами динамика дыхания почвы, 
где в умеренно увлажненном 2023 г. про-
дуцирование углерода повышалось с 10,8  

до 16,0 кг С/га в сутки с мая по июль и в даль-
нейшем опускалась до 4,2 кг С/га в сутки к ок-
тябрю. В избыточно увлажненном 2024 г. ди-
намика была такой же, однако в мае и августе 
продуцирование углерода было на 21–61 %  
(2,3–6,6 кг С/га в сутки) меньше, а в июне 
и июле – на 16–21 % (2,5–3,3кг С/га в сутки) 
больше, чем в 2023 году. Более высокая эмис-
сия в июне и июле в условиях хорошего увлаж-
нения наверняка связана с тем, что активно ра-
ботала почвенная микробиота, что приводило 
к более высокой эмиссии диоксида углерода. 
Более поздний посев однолетних трав в 2024 г. 
и ранняя уборка привели к тому, что вклад кор-
невой системы в дыхание почвы в начале раз-
вития (май) и после уборки (август) был мини-
мальным. 

В черном пару в связи с отсутствием по-
севов и периодическими механическими об-
работками практически полностью отсут-
ствуют растения в течение вегетации. Это 
приводит к тому, что в дыхании почвы при-
нимает участие только почвенная микро-
биота, которая участвует в биохимических 
процессах, протекающих в почве. В резуль-
тате этого с мая по октябрь эмиссия углерода 
на данном участке существенно – на 12–79 %  
(2,5–25,0 кг С/га в сутки) – меньше, чем 
под посевами яровой пшеницы. Динамика 
изменения интенсивности дыхания почвы 
в течение вегетации была схожа с другими из-
учаемыми участками. С мая по июль 2023  г. 
происходило увеличение дыхания почвы  
с 10,2–21,1 кг С/га в сутки и в дальнейшем про-
дуцирование СО2 снижалось до 4,0 кг С/га в сут-
ки к октябрю. В более увлажненный год отме-
чалось снижение дыхания почвы относительно 
умеренно увлажненного в мае, июле и августе 
на 34–46 % (3,6–7,3 кг С/га в сутки). В другие пе-
риоды достоверных отличий не наблюдалось. 
Снижение уровня дыхания почвы в 2024 г. мо-
жет быть связано с рядом причин: первая – бо-
лее низкие запасы органического углерода 
в почве, вторая – меньшее поступление рас-
тительных (органических) остатков от пред-
шественника. Это, несмотря на более благо-
приятные для развития микрофлоры условия, 
могло являться ограничивающим фактором 
в повышении численности колоний микро-
организмов и, как следствие, дыхания почвы. 
В ряде работ отмечается подобная тенденция, 
где в паровых полях наблюдается более низ-
кая эмиссия диоксида углерода в сравнении 
с участками, занятыми сельскохозяйственны-
ми культурами.  Л. Г. Соколова со своими колле-
гами (2021) в работе подтверждает, что на вари-
анте с сидерацией фиксировалось повышение 
эмиссии СО2 в период вегетации растений 
в 1,1–2,5 раза относительно черного пара. 
Автор связывает усиление эмиссии СО2 в пери-
од вегетации с увеличением вклада корневого 
дыхания и дыхательной активности ризосфер-
ной микрофлоры по мере активного прироста 
биомассы и корневой экскреции (Соколова 
и др., 2021). О. Э. Суховеева и др. (2024) со сво-
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ими коллегами отмечает, что общая эмиссия 
диоксида углерода за вегетацию по культурам 
увеличивается в ряду «картофель < чистый 
пар < ячмень < озимая рожь». При этом автор 
объясняет, что низкое дыхание почвы под кар-
тофелем обусловлено применяемым при его 
возделывании гребневанием, в результате ко-
торого в летний период существенно повыша-
ется температура почвы и резко падает влаж-
ность. Активное дыхание почвы под озимой 
рожью возникает благодаря мощной расти-
тельной биомассе и коневой системе, что по-
зволяет в затененной почве сохранить влагу 
и более активно участвовать корневой системе 
в дыхании почвы (Суховеева и др., 2024). 

Поступающие в почву растительные остат-
ки при возделывании сельскохозяйствен-
ных культур являются основным и практиче-
ски единственным источником органического 
углерода (Сорг) в агроценозах. Смена земле-
пользования с естественных угодий в агроэ-
косистему приводит к значительному сокра-
щению поступающих в почву органических 
остатков и, как показывают некоторые иссле-
дования, ведет к снижению содержания гумуса 
(Еремин и Демин, 2023). Это происходит по при-
чине того, что на фоне дефицита растительных 
остатков и повышения аэрации в результате 
механических обработок почвы минерализа-
ции начинают подвергаться не только вновь 
поступившие органические остатки растений, 
но и стабильные гумусовые вещества почвы. 

В связи с этим для оценки динамики изме-
нения баланса углерода и подбора оптималь-
ной структуры севооборота в почвах в зави-
симости от погодно-климатических условий 
необходимо определение массы поступающих 
растительных остатков и содержания в них Сорг 
при возделывании определенных видов куль-
турных растений. 

В посевах зерновых культур на полях оста-
ется солома, корневые и пожнивные остатки. 
В 2023-м умеренно увлажненном году в посевах 
яровой пшеницы выход побочной продукции 
составлял около 5 т/га абсолютно сухого веще-
ства, из которых на солому и корне-пожнив-
ные остатки приходилось примерно поровну 
(табл. 1). В более увлажненном 2024 г. масса рас-
тительных остатков, оставшаяся в поле, была 
на 31 % (1,54 т/га) больше значений 2023 года. 
Увеличение при этом в значительной мере 
произошло из-за повышения массы корне- 
пожнивных остатков. Стоит отметить, что содер-
жание Сорг в соломе, независимо от погодных 
условий года и составляет 46,6 % от сухого ве-
щества. Однако концентрация Сорг в корне-по-
жнивных остатках в умеренно увлажненном 
2023 г. составляла 41,2 %, а в избыточно увлаж-
ненном 2024 г. была на 2,5 % меньше. 

В посевах кукурузы на полях в нашем реги-
оне остаются только корне-пожнивные остат-
ки, так как в хозяйствах ее используют для по-
лучения сочных кормов, а для получения зерна 
заняты лишь незначительные посевные пло-
щади. Под кукурузой в 2023 г. масса корне-по-

жнивных остатков была на 1,3 т/га больше, чем 
под яровой пшеницей, а содержание Сорг в ней 
достигало 42,3 %. В год с избыточным увлажне-
нием масса корне-пожнивных остатков повы-
шалась на 22 % (0,86 т/га), содержание Сорг сни-
жалось на 1,7 %. 

Большинство посевов люцерны 
в Тюменской области используется для заго-
товки сенажа или сена и лишь незначитель-
ная часть посевов используется под семенные 
цели. В связи с этим на полях под люцерной 
стабильно остаются лишь корневые и пожнив-
ные остатки. Корневая система многолетних 
трав значительно мощнее, чем у зерновых 
культур, и она набирает массу на протяже-
нии всего периода использования. В умерен-
но увлажненном году масса корне-пожнивных 
остатков у люцерны второго года пользования 
составляла 8,74 т/га, что практически в 1,7 раза 
больше, чем образовавшиеся растительные 
остатки в посевах яровой пшеницы, и в 2,2 раза 
больше, чем под кукурузой. Содержание орга-
нического углерода при этом в корне-пожнив-
ных остатках люцерны было на 4,3 и 2,2 % боль-
ше, чем у пшеницы и кукурузы соответственно. 
Это связано с особенностью химического со-
става корне-пожнивных остатках бобовых 
культур, в которых концентрация белковых 
соединений значительно выше, чем в зерно-
вых (Sukhoveeva, 2022). В избыточно увлаж-
ненном 2024 г. масса образовавшихся корне- 
пожнивных остатков у люцерны выросла 
на 0,5 т/га, и была выше, чем общая масса побоч-
ной продукции зерновых культур на 41–91 %  
(2,7–4,4 т/га). Содержание Сорг в сравнении 
с прошлым годом снижалась на 1,7 %, несмо-
тря на это, оно было на 3,2–5,1 % больше, чем 
в зерновых.

В занятом пару производят уборку смеси 
однолетних трав на зеленую массу в фазу бу-
тоницазии бобовых культур, в некоторых слу-
чаях уборку проводят в начале колошения 
овса. Это приводит к тому, что на полях оста-
ются только корневые и пожнивные остатки. 
Несмотря на то что уборку проводят в отно-
сительно раннюю фазу, на полях остается до-
статочно большое количество корневых и по-
жнивных остатков. Это происходит по причине 
того, в агроэкосистеме образуется межвидо-
вой симбиоз между бобовой и злаковой куль-
турами, а количество растений на единице 
пощади становится больше. В умеренно увлаж-
ненном 2023 г. масса корневых и пожнивных 
остатков под занятым паром (однолетними 
травами) составила 2,46 т/га, что не отлича-
лось от массы корне-пожнивных остатков яро-
вой пшеницы. В избыточно увлажненном году 
масса корне-пожнивных остатков увеличи-
валась относительно прошлого года на 26 % 
и была ниже, чем у яровой пшеницы, на 22 %. 
Существенное различие в массе корне-пожнив-
ных остатков в избыточно увлажненном году 
может быть связано с тем, что корневая систе-
ма у яровой пшеницы интенсивно развивалась 
вплоть до уборки, в то время как однолетние 
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травы убрали на раннем этапе. Стоит отметить, 
что Сорг в корне-пожнивных остатках однолет-
них трав в 2023 г. составляло 39,3 % сухого ве-

щества и было на 1,9 % меньше, чем у яровой 
пшеницы. В 2024 г. достоверных различий в со-
держании Сорг с пшеницей не наблюдалось. 

Таблица 1. Масса и содержание Сорг в соломе и корне-пожнивных остатках (КПО)  
различных сельскохозяйственных культур

Table 1. Mass and content of Corg in straw and root-crop residues (RCR)  
of various agricultural crops

Варианты
Выход побочной продукции, т/га Содержание Сорг, % сухого вещества
солома КПО солома КПО

2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г.
Яровая пшеница 2,38 2,60 2,65 3,97 46,6 46,6 41,2 38,7
Кукуруза – – 3,96 4,82 – – 42,3 40,6
Люцерна – – 8,74 9,24 – – 45,5 43,8
Занятый пар – – 2,46 3,09 – – 39,3 38,6
НСР05 – – 0,30 0,64 – – 1,2 1,8

Проведенный расчет баланса углерода 
в почве под яровой пшеницей позволил уста-
новить, что в умеренно увлажненный 2023 г. 
с одного гектара эмиссия углерода составля-
ла практически 2,4 т/га, назад с растительными 
остатками поступило около 2,2 т/га. Это приве-
ло к тому, что образовывался отрицательный 
баланс, который составлял –0,2 т/га (табл.  2). 
В избыточно увлажненном 2024 г. потери угле-
рода в результате дыхания почвы достигали 
за вегетацию на 1,0 т/га больше прошлого года, 
при этом возврат углерода в почву с соломой 
и корне-пожнивными остатками был также 
на 0,5 т/га выше. Несмотря на это, баланс был 
отрицательным – 0,6 т/га, что в 3 раза выше 
прошлого года. 

В посевах кукурузы в 2023 и 2024 гг. эмиссия 
углерода за вегетацию составляла 3,2 и 3,7 т/га, 
с корне-пожнивными остатками в почву вер-
нулось 1,7 и 2,0 т/га Сорг, что привело к отрица-
тельной динамики углерода в почве, где поте-
ри Сорг из почвы достигали 1,5 т/га в умеренно 
увлажненном и 1,7 т/га в избыточно увлажнен-
ном годах. 

В посевах люцерны в умеренно увлажнен-
ном году потери углерода в результате дыхания 
почвы достигали 3,8 т/га, в избыточно увлаж-
ненном они повышались на 32 % – до 4,6 т/га. 
Поступление Сорг с корне-пожнивными остат-

ками при этом было примерно одинако-
вым – 4,0 т/га в 2023 г. и 4,1 т/га в 2024 году. Это 
привело к тому, что при умеренном уровне ув-
лажнения отмечался положительный баланс 
углерода в почве, где на 0,2 т/га повышались 
его запасы, а в избыточно увлажненном году, 
наоборот, уменьшались на 0,5 т/га. 

В занятом пару в 2023 г. дыхание почвы при-
вело к потере 2,0 т/га Сорг, а в 2024 г. этот пока-
затель снижался до 1,6 т/га. Возврат Сорг с кор-
не-пожнивными остатками составлял при этом 
1,0 и 1,2 т/га. Это привело к тому, что в умерен-
но увлажненном году в занятом пару потери 
углерода за год достигали 1,0 т/га, а в избыточ-
но увлажненном – 0,4 т/га.

В черном пару была подобная тенденция, 
где в умеренном увлажненном году отчужде-
ние углерода за год было 1,8 т/га, в избыточ-
но увлажненном – 1,3 т/га. Меньшая интенсив-
ность дыхания в паровых полях, возможно, 
связана с тем, что в период отсутствия куль-
тур на поле избыточные атмосферные осад-
ки способствовали снижению аэрации почвы 
и уменьшению активности почвенной микро-
биоты, и, как следствие, ее дыхания, в то время 
как на занятых под посевами полях поступаю-
щая влага хорошо использовалась растения-
ми, что не приводило к негативному влиянию 
на дыхание почвы.

Таблица 2. Баланс органического углерода  
при возделывании различных сельскохозяйственных культур и паров, кг/га

Table 2. Organic carbon balance  
during cultivation of various agricultural crops and fallows, kg/ha

Варианты
Эмиссия углерода  

за вегетацию
Поступление Сорг  

с побочной продукцией Баланс Сорг

2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г.
Яровая пшеница 2,4 3,4 2,2 2,7 -0,2 -0,6
Кукуруза 3,2 3,7 1,7 2,0 -1,5 -1,7
Люцерна 3,8 4,6 4,0 4,1 0,2 -0,5
Занятый пар 2,0 1,6 1,0 1,2 -1,0 -0,4
Черный пар 1,8 1,3 – – -1,8 -1,3

Выводы.
1. В умеренно увлажненном году эмис-

сия углерода в посевах яровой пшеницы 
варьировала от 4,0 до 24,1 кг С/га в сутки,  

под посевами кукурузы и люцерны значе-
ния эмиссии углерода были выше на 2,0–11,7  
и 4,5–13,7 кг С/га в сутки соответственно, а в па-
ровых полях были ниже – 1,8–8,2 кг С/га в сутки. 
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В избыточно увлаженный год эмиссия углерода 
увеличивалась на 22–143 % в посевах яровой 
пшеницы, кукурузы и люцерны. 

2. В умеренно увлажненный год поступле-
ние Сорг с растительными с остатками в посевах 
яровой пшеницы составляло 2,2 т/га, под куку-
рузой и занятым паром – 1,7 и 1,0 т/га соответ-
ственно, а под люцерной – 4,0 т/га. В избыточно 
увлажненный год поступление Сорг с расти-
тельными остатками на всех вариантах было 
на 0,1–0,5 т/га больше. 

3. В умеренно увлажненный год баланс угле-
рода под посевами яровой пшеницы и кукуру-

зой был отрицательным: -0,2 и -1,5 т/га, в паро-
вых полях: -1,0–1,8 т/га. Положительный баланс 
отмечался лишь в посевах люцерны: +0,2 т/га.  
В избыточно увлажненный год под посевами 
яровой пшеницы, кукурузы и люцерны баланс 
углерода в почве ухудшался, ежегодно потери 
составляли -0,5–1,7 т/га, тогда как в паровых 
полях потери углерода из почвы уменьшались 
до -0,4–1,3 т/га.

Финансирование. Исследование выпол-
нено за счет гранта Российского научного фон-
да № 23-76-10005.
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ИЗУЧЕНИЕ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ БАКТЕРИЙ  
РОДА BRADYRHIZOBIUM  

НА ПОВЕРХНОСТИ ИНОКУЛИРОВАННЫХ СЕМЯН ПРИ ХРАНЕНИИ
Астахов М. М., аспирант, научный сотрудник лаборатории микробиологической защиты растений, 
astahov.91@inbox.ru. ORCID ID: 0000-0003-3712-1343;
Томашевич Н. С., кандидат сельскохозяйственных наук, заместитель директора  
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ФГБНУ «Федеральный научный центр биологической защиты растений», 
350039. г. Краснодар, ул. им. Калинина, д. 62

Инокулянты на основе бактерий рода Bradyrhizobium длительное время используются при выращивании 
сои с целью обеспечения растений азотом и повышения урожайности. При этом инокулянты являются эконо-
мически и экологически обоснованной альтернативой азотным минеральным удобрениям. В отличие от них 
применение инокулянтов позволяет снизить экономические затраты на производство и экологические риски. 
Однако в сельскохозяйственной практике существует ряд факторов, которые снижают эффективность ино-
куляции семян, что приводит к нарушению формирования бобово-ризобиального симбиоза. Одним из таких 
факторов является снижение количества клубеньковых бактерий на поверхности инокулированных семян к мо-
менту посева. В связи с этим цель исследования – изучить жизнеспособность бактерий рода Bradyrhizobium, 
являющихся действующим веществом применяемых в Российской Федерации жидких инокулянтов, в процессе 
длительного хранения инокулированных семян. Исследование показало, что после инокуляции количество бак-
терий Bradyrhizobium составило 3,2–8,0×106 КОЕ/семя в зависимости от применяемого препарата. Через 14 су-
ток хранения семян при 24–28 °С количество жизнеспособных клеток составило 4,0×104–1,4×106 КОЕ/семя, 
после чего началось существенное падение жизнеспособности. Хранение инокулированных семян в течение 
трех месяцев приводило к полному или практически полному снижению численности ризобий и не превышало 
82 КОЕ/семя. Исследуемые инокулянты обладали высоким титром 1,0–4,6×1010 КОЕ/мл, что превышало пока-
затель, заявленный производителем. 

Ключевые слова: Bradyrhizobium, инокулянты сои, инокуляция семян, жизнеспособность бактерий.
Для цитирования: Астахов М. М., Томашевич Н. С. Изучение жизнеспособности бактерий рода 
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STUDY OF THE VIABILITY OF BACTERIA  
OF THE GENUS BRADYRHIZOBIUM  

ON THE SURFACE OF INOCULATED SEEDS DURING STORAGE
M. M. Astakhov, postgraduate, researcher of the laboratory for microbiological protection of plants, 
astahov.91@inbox.ru. ORCID ID: 0000-0003-3712-1343;
N. S. Tomashevich, Candidate of Agricultural Sciences, deputy director in science, tom-s2@yandex.ru. 
ORCID ID: 0000-0002-7297-5929
Federal Research Center of Biological Plant Protection, 
350039, Krasnodar, Kalinin Str., 62

Inoculants based on bacteria of the genus Bradyrhizobium have long been used in soybean cultivation to provide 
plants with nitrogen and improve crop productivity. At the same time, inoculants are an economically and environ-
mentally sound alternative to nitrogen mineral fertilizers. In contrast, the use of inoculants allows reducing economic 
costs of production and environmental risks. However, in agricultural practice, there are several factors that reduce  
the efficiency of seed inoculation, which disrupts the formation of legume-rhizobium symbiosis. One of these factors 
is a decrease in the number of nodule bacteria on the surface of inoculated seeds by the sowing time. In this regard, 
the purpose of the current work was to study the viability of bacteria of the genus Bradyrhizobium, which are the active 
substance of liquid inoculants used in the Russian Federation, during long-term storage of inoculated seeds. The study  
has shown that after inoculation, the number of Bradyrhizobium bacteria was 3.2–8.0×106 CFU/seed depending  
on the applied product. After 14 days of seed storage at 24–28 °C, the number of viable cells was 4.0×104–
1.4×106 CFU/seed, after which there was a significant viability decrease. Storage of inoculated seeds for three months 
resulted in a complete or almost complete reduction in the number of rhizobia and did not exceed 82 CFU/seed.  
The studied inoculants had a high titer of 1.0–4.6×1010 CFU/ml, which exceeded the indicator declared by the manu-
facturer.

Keywords: Bradyrhizobium, soybean inoculants, seed inoculation, bacterial viability.

Введение. Использование ризобий для  
инокуляции бобовых культур началось 
в Австралии более 100 лет назад, и препараты 
на их основе получили название инокулянты 
(Mendoza-Suárez et al., 2020). Сначала иноку-

лянты производились на основе инертного но-
сителя, чаще всего торфа, что вызывало слож-
ности с его стерилизацией. Затем началось 
производство жидких инокулянтов в пласти-
ковых пакетах. Данная форма инокулянтов по-



Зерновое хозяйство России. Т. 17, № 4. 202564

лучила широкое распространение благодаря 
своей технологичности, что обеспечивает эф-
фективный газообмен и поддержание высоко-
го титра клубеньковых бактерий на протяже-
нии двух лет (de Souza et al., 2019).

Несмотря на то, что существует несколько 
способов внесения инокулянтов в агроценоз, 
наиболее экономически обоснованным и рас-
пространенным способом является предпо-
севная обработка семян, позволяющая достичь 
высокой численности клубеньковых бактерий 
непосредственно в зоне ризосферы. Наличие 
достаточного количества инфекционного 
штамма ризобий в корневой зоне пророст-
ков – важнейший фактор эффективного обра-
зования клубеньков у бобовых культур. Однако 
численность ризобий в данном случае опреде-
ляется качеством самого инокулянта и процес-
са инокуляции. 

Качество инокулянтов определяется раз-
личными факторами, среди которых одним 
из важнейших является жизнеспособность клу-
беньковых бактерий после обработки семян. 
В Австралии контроль качества инокулянтов 
осуществляется более 50 лет. Австралийская 
исследовательская группа по инокулянтам 
(AIRG) установила, что минимальная числен-
ность ризобий на семенах сои составляет 
105  КОЕ/семя (колониеобразующих единиц 
на одно семя) для эффективного формирова-
ния симбиоза. При этом титр жидких инокулян-
тов должен составлять не менее 5×109 КОЕ/мл 
(Farquharson et al., 2022). В Бразилии, для того 
чтобы увеличить количество активных клу-
беньков и урожайность сои, инокуляция семян 
должна обеспечивать не менее 1,2×106 КОЕ/
семя (Hungria et al., 2017).

Высокая численность ризобий при иноку-
ляции семян в Бразилии и Австралии, а также 
ряде других стран обосновывается тем, что соя 
выращивается длительное время и в почве со-
держится множество местных адаптированных 
штаммов ризобий, эффективность азотфикса-
ции которых незначительна. При этом данные 
штаммы приспособлены к условиям агроцено-
за и вступают в конкуренцию с интродуциро-
ванными штаммами клубеньковых бактерий, 
что сводит к минимуму мероприятия по ино-
куляции семян. Кроме того, ризобии зачастую 
подвергаются неблагоприятным почвен-
но-климатическим условиям, которые также 
снижают их жизнеспособность (Farquharson et 
al., 2022; Ledermann et al., 2021). В связи с этим 
высокая численность ризобий на поверхности 
семян является важнейшим индикатором ино-
куляции и эффективности данного агроприема.

В рамках нашего исследования изучается 
влияние задержки с посевом инокулированных 
семян на численность клубеньковых бактерий. 
В сельскохозяйственной практике задержка 
происходит в связи с климатическими услови-
ями, например, когда нет возможности прове-
сти посев в переувлажненную почву, что осо-
бенно актуально для зоны Дальнего Востока 
и Центрального региона. Задержки возникают 

и в связи с технологическими трудностями, на-
пример, при необходимости ремонта сельско-
хозяйственной техники или при больших пло-
щадях высеваемой культуры (Разумова и др., 
2016; Сурин и др., 2022). Поэтому для корректи-
ровки посевных мероприятий важно понимать 
численность и жизнеспособность клубенько-
вых бактерий, находящихся на поверхности 
инокулированных семян.

Цель исследования – изучить жизнеспособ-
ность бактерий рода Bradyrhizobium, являю-
щихся действующим веществом применяемых 
в Российской Федерации жидких инокулянтов, 
в процессе длительного хранения инокулиро-
ванных семян.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в 2024 г. в лабора-
тории микробиологической защиты растений 
ФГБНУ ФНЦБЗР с использованием материаль-
но-технической базы уникальной научной уста-
новки (УНУ) «Технологическая линия для полу-
чения микробиологических средств защиты 
растений нового поколения» (https://fncbzr.ru/
brk-i-unu/unique-installation-2/).

Для инокуляции использовали семе-
на сои сорта Вилана с массой тысячи семян 
179 г. Вилана – среднеранний индетерминант-
ный сорт, рекомендованный для возделыва-
ния в Северо-Кавказском, Нижневолжском 
и Дальневосточном регионах, который устой-
чив к почвенным засухам и отзывчив к ороше-
нию. Для эксперимента выбраны нестериль-
ные откалиброванные семена одного размера 
без видимой симптоматики заболеваний и по-
вреждений семенной оболочки.

В исследование выбраны жидкие иноку-
лянты на основе бактерий Bradyrhizobium, вне-
сенные в каталог агрохимикатов, разрешен-
ных к применению на территории Российской 
Федерации: Нитрофикс, Нитрофорс, Оптимайз 
400, Хайкоут Супер Соя, Органит Ризо, а так-
же лабораторный образец инокулянта про-
изводства научно-исследовательского инсти-
тута сельского хозяйства Крыма на основе 
B. ottawaense – Ризобин Агро (Государственный 
каталог…, 2025).

При выборе прилипателей (экстендеров) 
мы руководствовались рекомендациями про-
изводителей инокулянтов, которые пред-
лагают данные препараты для повышения 
жизнеспособности клубеньковых бактерий 
на поверхности семян. В случае инокулянтов 
Оптимайз 400 и Хайкоут Супер Соя использова-
лись прилипатели из комплекта с инокулянтом, 
в случае Нитрофикс и Нитрофорс – препарат 
Адьюгрейн (ПАВ), в случае препарата Органит 
Ризо и лабораторного образца Ризобин Агро – 
без прилипателя.

Инокулянты и прилипатели отбирали 
из герметичной заводской упаковки. Титр 
инокулянтов оценивали методом серий-
ных разведений, где 0,1 мл инокулянта на-
носили на чашку и равномерно распреде-
ляли жидкость по поверхности шпателем 
(Нетрусов, 2005). Культивирование проводили 
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при 28 °С на плотном маннитно-дрожжевом 
агаре с добавлением Конго красного в кон-
центрации 0,025 г/л для дифференциации ко-
лоний клубеньковых бактерий от колоний 
посторонних бактерий (Gitonga et al., 2021). 
Поверхностный рост бактерий оценивали 
на 10-е сутки.

Для инокуляции семян готовили рабочие 
растворы препаратов в стерильной дистил-
лированной воде. Нормы применения ино-
кулянтов и прилипателей и концентрация ра-
бочей жидкости соответствовали нормам, 
рекомендованным производителями ино-
кулянтов для предпосевной обработки се-
мян сои. Инокуляцию семян проводили руч-
ным способом, а инокулированные семена 
перед закладкой на хранение просушивали 
на воздухе 24  часа. Семена помещали на хра-
нение в стерильные бумажные крафт-пакеты, 
заворачивали и закрывали зажимами. Пакеты 
хранили в темноте при температуре 24–28 °С. 

Количество жизнеспособных ризобий на по-
верхности инокулированных семян определя-
ли стандартным методом смыва с поверхности. 
Стерильным пинцетом отбирали по 10  семян 
и помещали в колбу со 100 мл стерильной ди-
стиллированной воды. Перемешивали в шей-

кере-инкубаторе при 180 об./мин в течение 
20 мин. Титр полученных суспензий определя-
ли методом серийных разведений на маннит-
но-дрожжевом агаре аналогично титру иноку-
лянтов (Лактионов и др., 2018).

Повторность опытов трехкратная. Конт- 
роль – питательная среда без нанесения микро-
организмов. Количество жизнеспособных бак-
терий переводили в десятичные логарифмы. 
Статистический анализ данных проводили ме-
тодом дисперсионного анализа (ANOVA) с при-
менением критерия Дункана (p < 0,05) в про-
грамме Statistica Version 13.5.0.17. Графическое 
представление результатов с указанием по-
грешностей и доверительных интервалов вы-
полнено в Microsoft Excel 2016.

Результаты и их обсуждение. Для того 
чтобы убедиться в соответствии препара-
тов заявленным техническим характеристи-
кам, был определен их первоначальный титр. 
Исследование показало, что все инокулян-
ты не были загрязнены посторонними микро-
организмами, а титр бактерий Bradyrhizobium 
составлял от 1,0–4,6×1010 КОЕ/мл (колоние-
образующих единиц на миллилитр), что соот-
ветствовало или было выше показателя, заяв-
ленного производителем (рис. 1).

Рис. 1. Титр бактерий рода Bradyrhizobium в составе инокулянтов
Fig. 1. Titer of Bradyrhizobium bacteria in the composition of inoculants
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В данном исследовании мы изучали влия-
ние осмотического стресса на клетки клубень-
ковых бактерий, возникающего при хранении 
инокулированных семян при комнатной темпе-

ратуре. Исследование показало, что активные 
штаммы рода Bradyrhizobium в составе иноку-
лянтов обладают различной устойчивостью 
клеток. Спустя сутки после инокуляции коли-
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Несмотря на то, что инокулянт Органит  
Ризо и лабораторный образец Ризобин-Агро 
наносились на семена без прилипателя, дан-
ные варианты показали достаточно высокую 
жизнеспособность клеток, что может указы-
вать на осмотическую устойчивость данных 
коммерческих штаммов либо присутствие 
в культуральной жидкости осмопротекторов.

Хранение инокулированных семян при ком-
натной температуре без доступа света оказы-
вало негативное влияние на жизнеспособность 
клубеньковых бактерий. Спустя семь суток хра-
нения количество ризобий на семенах в вари-
антах Органит Ризо, Нитрофорс и Ризобин-Агро 
составляло около 105 КОЕ/семя. Существенное 
падение численности происходило после 
21  суток хранения. Хранение семян в течение 
60 суток привело к резкому снижению числен-
ности клубеньковых бактерий. По прошествии 
трех месяцев бактерии рода Bradyrhizobium 
во всех вариантах либо полностью погибли, 
либо их численность существенно снизилась 
и не превышала 82 КОЕ/семя. 

Максимальная стабильность клеток и ус- 
тойчивость к высыханию отмечена в вари- 
анте Оптимайз 400, где спустя 30 суток 
титр составил 1,2×105 КОЕ/семя, 60 суток – 
3,6×104 КОЕ/семя.

Выводы. Инокулянты сои на основе бак-
терий Bradyrhizobium обладали высоким ти-
тром – более 1010 КОЕ/мл, что превышало титр, 
заявленный производителем, подтвердив вы-
сокое качество препаратов. Штаммы клубень-
ковых бактерий обладали различной устойчи-
востью к осмотическому стрессу в зависимости 
от препарата. Сразу после инокуляции коли- 
чество клубеньковых бактерий, закрепивших-
ся на семенах, составило 3,2–8,0×106 КОЕ/семя. 
Спустя 14 суток титр смывов с поверхности 
семян составил 4,0×104–1,4×106 КОЕ/семя, 
и началось падение жизнеспособности кле-
ток. К 21 суткам хранения инокулированных 
семян титр составил 2,2×104–5,2×105 КОЕ/семя. 
Хранение инокулированных семян в тече-
ние трех месяцев полностью или существен-
но снижает количество жизнеспособных бак-
терий рода Bradyrhizobium на поверхности 
семян, способных вступить в симбиоз с соей. 
Штамм B. japonicum 61A273 в составе препара-
та Оптимайз 400 проявил максимальную жиз-
неспособность – спустя 60 суток отмечен титр 
3,7×104 КОЕ/семя.

Финансирование. Исследования выпол-
нены согласно государственному заданию 
Министерства науки и высшего образования 
РФ в рамках НИР по теме № FGRN-2025-0003.

Рис. 2. Жизнеспособность бактерий рода Bradyrhizobium  
на поверхности инокулированных семян сои в процессе хранения

Fig. 2. Viability of Bradyrhizobium bacteria  
on the surface of inoculated soybean seeds during storage

чество жизнеспособных ризобий на поверхно-
сти семян составило от 3,2–8,0×106 КОЕ/семя. 
Статистически достоверное максимальное ко-
личество клеток отмечено в варианте Ризобин-

Агро, что согласуется с тем, что данный пре-
парат обладал изначально наиболее высоким 
титром (рис. 2).
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В УСЛОВИЯХ ПЕРМСКОГО КРАЯ

Л. В. Бессонова, научный сотрудник лаборатории агротехнологий, 888bessonova@mail.ru,  
ORCID ID: 0009-0001-4433-8973;
Р. И. Вяткина, старший научный сотрудник лаборатории агротехнологий, 777vyatkina@mail.ru, 
ORCID ID: 0009-0001-1163-0548;
В. В. Валиев, заместитель директора по производству, vasim21@mail.ru,  
ORCID ID: 0009-0001-6195-3142
Пермский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – филиал  
Пермского федерального исследовательского центра Уральского отделения  
Российской академии наук, 614000, г. Пермь, ул. Ленина, д. 13а; e-mail: pniish@rambler.ru

В статье представлены трехлетние результаты (2021–2023 гг.) экологического испытания 32 сортов овса 
селекции ФАНЦ Северо-Востока, Ульяновского НИИСХ – филиала СамНЦ РАН, Красноуфимского селекци-
онного центра – филиала УрФАНИЦ УрО РАН в почвенно-климатических условиях Пермского края. Цель 
исследований – определить экологическую пластичность новых сортов и линий овса, сочетающих высокий 
потенциал продуктивности с качеством зерна и адаптивных к почвенно-климатическим условиям Пермско-
го края. Почва опытного участка дерново-подзолистая тяжелосуглинистая окультуренная. Урожайность овса 
в 2021–2023 гг. варьировала в пределах 2,21–4,77 т/га у пленчатых сортов и 1,29–3,37 т/га у голозерных сортов. 
Урожайность зерна сортов овса имела сильную положительную корреляционную связь (r = 0,98 р–0,05) с по-
казателем ГТК. Значение признака «масса 1000 зерен» в зависимости от года варьировало от 23,1 до 39,2 г. 
Крупное зерно формировали сорта Стайер, Азиль, Грива. Большое количество зерен в метелке (44,2–37,5 шт.) 
формируют сорта Кировский 2, 98-35, 485/16,168/20,113/20, 89-15, 9h18. Максимальный показатель продуктив-
ности метелки среди пленчатых сортов – 1,55 г – отмечен у сорта 98-35; у голозерных – 0,82г. у 9h18, 1,03 г. 
у 89-15. В среднем за 3 года выделились сорта 98-35, 485/16, 168/20, 57h2396. Показатель натурной массы 
зерна в зависимости от года исследований варьировал от 400 до 662 г/л. В 2021–2023 гг. получены семена 
с всхожестью 82–99 %, полученные семена были кондиционные по чистоте, влажности, зараженности болез-
нями и вредителями, не содержали семян культурных и сорных растений. Высокий уровень рентабельности 
(53–54 %) обеспечили пленчатые сорта Стайер, Блиц, Кировский, 07-57, 23h20; 41–42 % – голозерные 89–15, 
Грива, 17h18, 225h14. 

Ключевые слова: овес, сорт, урожайность, масса 1000 зерен, продуктивность метелки, количество 
зерен в метелке.
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The article presents the three-year results (2021–2023) of environmental testing of 32 oat varieties bred  
by the FARC of the North-East, the Ulyanovsk RIA, a branch of the SamRC of the RAS, and the Krasnoufimsk 
Breeding Center, a branch of the Ural FARCUB of the RAS in the soil and climatic conditions of the Perm Territory.  
The purpose of the current study was to determine the ecological adaptability of new oat varieties and lines that 
combine high productivity potential with grain quality and are adaptive to the soil and climatic conditions of the Perm 
Territory. The soil of the experimental plot was cultivated sod-podzolic heavy loamy. The oat productivity varied within 
2.21–4.77 t/ha of hulled varieties and 1.29–3.37 t/ha of hulless varieties in 2021–2023. The grain productivity of oat 
varieties had a strong positive correlation (r = 0.98 p-0.05) with the HThC indicator. The value of 1000-grain weight trait 
varied from 23.1 to 39.2 g depending on the year. Large grain was formed by the varieties ‘Steyer’, ‘Azil’, and ‘Griva’.  
A large number of grain per panicle (44.2–37.5 pcs.) was formed by the varieties ‘Kirovsky 2’, ‘98-35’, ‘485/16’, ‘168/20’, 
‘113/20’, ‘89-15’, ‘9h18’. The maximum panicle productivity among hulled varieties (1.55 g) was identified in the variety 
‘98-35’; among hulless varieties it was 0.82–1.03 g given by the varieties ‘89-15’, ‘9h18’. On average, over 3 years, 
the varieties ‘98-35’, ‘485/16’, ‘168/20’, ‘57h2396’ turned to be the best ones. The grain nature weight indicator varied 
from 400 to 662 g/l depending on the year of study. In 2021–2023 there were obtained seeds with a germination rate 
of 82–99 %. The obtained seeds were of good quality in terms of purity, moisture content, disease and pest infesta-
tion, and did not contain seeds of cultivated and weed plants. A high level of profitability of 53–54 % was provided by 
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the hulled varieties ‘Steyer’, ‘Blitz’, ‘Kirovsky’, ‘07-57’, ‘23h20’; 41–42 % was provide by the hulless varieties ’89-15’, 
‘Griva’, ‘17h18’, ‘225h14’.

Keywords: oats, variety, productivity, 1000-grain weight, panicle productivity, number of grains per panicle.

ка дерново-подзолистая тяжелосуглинистая 
со следующими агрохимическими показателя-
ми: органический углерод – 1,41–1,64 %, рНKCL – 
5,6–5,9, Нг – 1,42–2,94, S – 22,1–24,6 ммоль/100 г, 
V – 89–94 %, подвижный Р2О5 – 175–202 мг/ кг, 
подвижный К2О – 160–169 мг/ кг почвы.

Агротехника в опыте – общепринятая 
для Пермского края. Предшественники – ози-
мая рожь, клевер, ячмень. Под предпосев-
ную культивацию вносили удобрения в дозе 
N60Р60К60 кг д.в./га, формы удобрений – амми-
ачная селитра, аммофос, хлористый калий. 
Размещение делянок последовательное, по-
вторность 4-кратная. Общая площадь делянки 
33,6 м2, учетная – 25 м2. Норма высева овса – 
7 млн всхожих семян/га. Стандарт у пленчатых 
сортов – Стайер; у голозерных – Першерон. 
Посев проводили 27 апреля – 4 мая сеялкой 
СС-11; уборку – комбайном SampoSR-2010 
16 августа – 16 сентября однофазным спосо-
бом в конце восковой спелости. Урожайность 
при уборке пересчитывали на 100 %-ю чисто-
ту и 14 %-ю влажность. Опыты закладывали 
в соответствии с Методикой государственно-
го сортоиспытания (1985). Статистическую об-
работку данных проводили согласно методике 
Б. А. Доспехова (2014).

Урожайность сортов овса обусловлена ин-
дивидуальной реакцией на действие погодных 
условий и технологические приемы выращива-
ния. Метеорологические условия вегетацион-
ного периода в годы исследований складыва-
лись контрастно как по температуре воздуха, 
так и по сумме выпавших осадков. В 2021 г. 
в период «всходы – выметывание» (40 дней) 
сложился оптимальный температурный ре-
жим – от 17,7 до 21,0 ºС, но с недостаточным 
увлажнением – 30,0 мм. В период «выметы-
вание – созревание» (42 дня) овса наблюдали 
избыточное увлажнение – 169,0 мм (205,8 %), 
среднесуточная температура была выше 
на 1,3 °С относительно средней многолетней. 

Период вегетации 2022 г. характеризовался 
неблагоприятным сочетанием климатических 
факторов, в первую очередь, влажной и холод-
ной погодой в мае и июне, а в период цвете-
ния овса – сухой и аномально жаркой. Во вто-
рой декаде июля установилась жаркая сухая 
погода, которая ускорила наступление фазы 
восковой спелости зерна из-за уменьшения 
периода вегетации «выметывание – созрева-
ние» до 37 дней (Кардашина и Николаева, 2020; 
Кардашина и др., 2023).

Вегетационный период 2023 г. был уме-
ренно теплым и очень сухим. Главной его осо-
бенностью стала засуха, которая началась еще 
в апреле. Засуха была самой продолжительной 
за всю историю наблюдений в Пермском крае. 
В период «всходы – выметывание» выпало 25 % 
от нормы осадков, в период «выметывание – 
созревание» – 65 %. Лето было самым контраст-

Введение. Важнейшим условием получе-
ния стабильных и устойчивых урожаев явля-
ется создание и внедрение в производство 
сортов, обладающих высоким потенциалом 
хозяйственно ценных признаков. В каждой 
почвенно-климатической зоне должен быть 
свой набор адаптивных сортов с большей 
агроэкологической адресностью и экологиче-
ской устойчивостью. Использование сортов 
сельскохозяйственных культур предполага-
ет их избирательность, учитывая максималь-
ное проявление их генотипа в конкретных 
почвенно-климатических условиях (Баталова 
и Лисицын, 2024). В последние годы отмеча-
ется адаптивная ориентация целей селекции, 
что требует оценки на этапе селекционной 
проработки и экологической пластичности 
перспективных форм и линий. Создание сор-
тов с высокой урожайностью и ее стабильно-
стью на фоне неустойчивых погодных условий 
по годам – одно из основных направлений со-
временной селекции растений.

В современных условиях сорт представ-
ляется тем фактором, без которого невоз-
можен научно-технический прогресс в агро-
промышленном комплексе и без которого 
невозможно достичь оперативного развития 
производства и экономической стабильности 
сельскохозяйственных предприятий (Баталова 
и Лисицын, 2024). Поэтому для выполнения од-
ного из важнейших условий селекционного 
процесса – необходимости увеличения разно- 
образия селекционного материала в экологиче-
ских испытаниях и ведется работа в Пермском 
НИИСХ. К сортам ярового овса предъявляются 
особо жесткие требования. Наряду с высокой 
продуктивностью, устойчивостью к полеганию, 
болезням и вредителям, они должны отмечать-
ся высокой стабильностью, то есть давать вы-
сокий урожай в благоприятные годы и резко 
не снижать его в засушливые. 

Предпринимая попытку разработать эко-
логическую модель сорта овса для условий 
Предуралья и оценить его поведение на раз-
ных этапах онтогенеза в неодинаковых при-
родных условиях, с 2021 по 2023 гг. в Пермском 
НИИСХ проводили изучение новых сортов овса 
селекции ФАНЦ Северо-Востока, Ульяновского 
НИИСХ, УрФАНИЦУрО РАН (Красноуфимского 
селекционного центра) в почвенно-климатиче-
ских условиях Пермского края.

Цель исследований – определить эколо-
гическую пластичность новых сортов и линий 
овса, сочетающих высокий потенциал продук-
тивности с качеством зерна и адаптивных к поч-
венно-климатическим условиям Пермского 
края.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на опытном поле 
Пермского НИИСХ в 2021–2023 годах. В опыте 
изучали 32 сорта овса. Почва опытного участ-
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ным по температуре воздуха, разность мини-
мальной и максимальной температуры могла 
достигать почти 30 °С.

Гидротермический коэффициент в годы 
исследований за вегетационный период со-

ответствовал показателям 0,75–0,88 (табл. 1). 
Урожайность зерна сортов овса имела силь-
ную положительную корреляционную связь 
(r = 0,98р – 0,05) с показателем ГТК.

Таблица 1. Периоды вегетации овса в 2021–2023 годах
Table 1. Vegetation periods of oats in 2021–2023

Показатель 2021 2022 2023
Всходы – созревание, дней 82 90 85
Всходы – выметывание, дней 40 53 43
Выметывание – созревание, дней 42 37 42
ГТК 0,80 0,88 0,75

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность всех сортов овса в 2021–2023 гг. находи-
лась в пределах 2,21–4,77 т/га по пленчатым 

сортам, 1,29–3,37 т/га – по голозерным сортам 
(табл. 2).

Таблица 2. Урожайность сортов овса, т/га (2021–2023 гг.)
Table 2. Productivity of oat varieties, t/ha (2021–2023)

Сорт 2021 2022 2023 Среднее Отклонение, ±
Пленчатые сорта

Стайер, st 2,47 4,73 4,36 3,85 –
Спринт 2 2,38 4,18 4,57 3,71 -0,14
Блиц 2,57 4,50 4,38 3,82 -0,03
Кировский 2 2,56 4,53 4,23 3,77 -0,08
98-35 2,21 4,28 4,77 3,75 -0,1
07-57 2,44 4,48 4,55 3,82 -0,03
08-09 2,49 3,81 4,47 3,59 -0,26
08-86 2,73 3,92 3,91 3,52 -0,33
Р-95-160 2,59 3,26 4,09 3,31 -0,54
11-161 2,33 3,00 3,65 2,99 -0,86
162h15 2,83 3,57 4,23 3,54 -0,31
91h18 2,45 4,38 4,20 3,67 -0,18
485/16 – 3,42 4,14 3,78 -0,76
168/20 – 3,85 4,70 4,28 -0,26
237/20 – 3,39 4,73 4,06 -0,48
230/20 – 4,23 4,27 4,25 -0,29
159/20 – 3,61 4,66 4,14 -0,41
342/20 – 3,89 4,54 4,21 -0,33
113/20 – 3,59 4,76 4,17 -0,37
236/19 – 3,94 4,60 4,27 -0,27
257/19 – 3,64 4,69 4,16 -0,38
117/20 – 4,07 4,53 4,30 -0,24
102/20 – 3,72 4,32 4,02 -0,52
537/15 – 3,72 4,29 4,00 -0,54
Среднее по году 2,5 3,90 4,38 3,89 –
НСР05 0,15 0,33 0,26 0,24 –

Голозерные сорта
Першерон, st 1,29 3,06 2,32 2,23 –
Азиль 1,53 2,97 2,64 2,38 +0,15
Грива 1,68 3,19 2,98 2,61 +0,38
57h2396 1,62 3,36 2,60 2,52 +0,29
89-15 1,57 3,37 3,16 2,70 +0,47
9h18 1,64 2,99 2,63 2,42 +0,19
17h18 1,80 3,38 2,71 2,63 +0,40
159h14 1,60 3,02 2,89 2,50 +0,27
Среднее по году 1,59 3,16 2,71 2,51 –
НСР05 0,11 0,31 0,26 0,22 –
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В 2021 г. урожайность культуры варьиро-
вала от 2,21 до 2,83 т/га по пленчатым сортам, 
от 1,29 до 1,80 т/га – по голозерным сортам. 
Из 12 испытываемых пленчатых сортов овса 
максимальная урожайность 2,83 т/га отмечена 
у сорта 162h15. Сорта Спринт 2, Кировский 2,  
91h18, 07-57, 08-09, Р-95-160, 11-161, Блиц сфор-
мировали урожай на уровне стандарта, по со-
рту 98-35 отмечено достоверное уменьшение, 
по сорту 08-86 – достоверная прибавка уро-
жайности. Все голозерные сорта сформирова-
ли урожай достоверно выше стандарта – сорта 
Першерон.

Урожайность всех сортов в 2022 г. находи-
лась в пределах 3,0–4,73 т/га по пленчатым со-
ртам, 2,97–3,38 т/га – по голозерным сортам. 
Из 24 испытываемых пленчатых сортов овса 
максимальная урожайность 4,73 т/га отмечена 
у стандарта – Стайер. Сорта Блиц, Кировский 2, 
07-57 сформировали урожай на уровне стан-
дарта, по остальным сортам отмечено умень-
шение урожайности. Сорт голозерного овса 
17h18 сформировал урожай достоверно выше 
стандарта – сорта Першерон.

В условиях 2023 г. максимальная урожай-
ность 4,77 т/га отмечена у сорта 98-35. Сорта 
Блиц, Кировский 2, 07-57 сформировали уро-
жай на уровне стандарта, по остальным сортам 
отмечено уменьшение урожайности. Все сорта 
голозерного овса сформировали урожай до-
стоверно выше стандарта – сорта Першерон. 
Наибольшая урожайность среди голозерных 
сортов получена у сорта 89-15 (урожайность –  
3,16 т/га при урожае стандарта Першерон  
2,32 т/га, НСР05 – 0,26 т/га). 

У пленчатых сортов в среднем за 3 года ис-
пытаний (2021–2023 гг.) самым урожайным был 
стандартный сорт Стайер – 3,85 т/га, он был ли-
дером по урожайности в 2022 году. Также выде-
ляются сорта Блиц, Кировский 2, 98-35, 117/20, 
23h20. У голозерных сортов в среднем за 3 года 
сорт 89-15 лидирует по урожайности и имеет 
достоверную прибавку 0,47 т/га.

Для сортов овса один из важнейших пока-
зателей – продолжительность вегетационного 
периода. В климатических условиях Пермского 
края особый интерес представляют сорта, об-
ладающие скороспелостью, так как погодные 
условия не всегда позволяют реализовать про-
дуктивный потенциал среднепоздних и позд-
них сортов. Длина вегетационного периода 
определяется генетическими особенностями 
сорта и зависит от метеорологических усло-
вий года (Баталова, 2016; Иванова и др., 2017; 
Сотник и Лоскутов, 2020).

Продолжительность вегетационного пери-
ода зависела от влагообеспеченности и темпе-
ратурного режима. Наиболее продолжитель-
ным был период вегетации в 2022 году. В 2021 г. 
сорта созрели за 81–85 дней, в 2022 г. – за 89–
92 дня; в 2023 г. – за 82–87 дней. Самые скоро-
спелые пленчатые сорта – Стайер, Спринт 2. 
Самые скороспелые голозерные сорта 161h14, 

9h18, 17h18 созревают на 1–2 дня раньше стан-
дартного сорта Першерон.

Крупность зерна – один из важнейших по-
казателей, определяющих семенную и про-
довольственную значимость сорта. В усло-
виях производства предпочтение отдается 
сортам с крупным или среднекрупным зерном 
(Тулякова и др., 2021).

Масса 1000 зерен является важным ка-
чественным показателем сорта, он опреде-
ляет запас питательных веществ, всхожесть 
и жизнеспособность семян, пищевые и кормо-
вые достоинства (Кротова и Баталова, 2021). 
Показатель массы 1000 зерен характеризует 
крупность зерна и его плотность: чем крупнее 
зерно и более плотно выполнено, тем боль-
ше его масса. На показатель «масса 1000 зе-
рен» сильно влияют погодные условия, это са-
мый стабильный признак в структуре урожая, 
зависящий от метеорологических условий 
в период налива зерна (Тулякова и др., 2024). 
Масса 1000 зерен варьировала в зависимо-
сти от года от 29,3 до 39,2 г у пленчатых сор-
тов и от 23,1 до 30,1 – у голозерных (табл.  3). 
Наиболее крупное зерно формировал сорт 
Стайер – 39,2 г. Все изучаемые голозерные сор-
та относятся к высокой группе крупности зер-
на. Корреляционный анализ выявил наличие 
сильной положительной связи показателя ГТК 
с массой 1000 зерен (r = 0,94–0,98р–0,05).

Количество зерен в метелке – один 
из основных элементов структуры урожая. 
Озерненность метелки – сильно варьиру-
ющий признак (Баталова и Лисицын, 2024; 
Баталова и др., 2016). Урожайность зерна овса 
зависит от продуктивности метелки, кото-
рая обусловлена числом и крупностью зерен. 
Максимальное количество зерен в метелке 
сформировалось в 2023 г. (среднее по году – 
36,2 шт.) (табл. 3). Самое большое количество 
зерен сформировал в 2022 г. пленчатый сорт 
Кировский 2 (44,2 шт.), лидером у голозер-
ных сортов был сорт 89-15 (37,5 шт.). Большое 
количество зерен формируют сорта 98-35, 
485/16,168/20,113/20, 9h18, 236/19, 257/19 
(у этих сортов в среднем за годы исследова-
ний –38,0 шт.). Корреляционный анализ выя-
вил наличие сильной положительной связи 
показателя ГТК с количеством зерен в метелке 
(r = 0,97–0,98р–0,05). Продуктивность метелки – 
один из основных элементов структуры урожая. 
Лучшие условия для формирования продук-
тивной метелки сложились в 2022 и 2023  го-
дах (табл. 3). Максимальная продуктивность 
метелки среди пленчатых сортов – 1,55 г отме-
чена у сорта 98-35 в 2022 г., у голозерных сор-
тов выделились 89-15, 9h18 (0,82–1,03 г). В сред-
нем за 3 года выделились сорта 98-35, 485/16, 
168/20, 57h2396, 89-15, 9h18. Корреляционный 
анализ выявил наличие сильной положитель-
ной связи показателя ГТК с массой зерна ме-
телки (r = 0,95–0,97 р–0,05).
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Агрометеорологические условия 2022 
и 2023 гг. были благоприятными для формиро-
вания семян, всхожесть семян в эти годы была 
90–99 %. В 2021 г. получены семена со всхоже-
стью 82–95 %, низкая всхожесть у некоторых 
сортов овса объясняется неблагоприятными 
погодными условиями (ливневые дожди вы-
звали образование подгона, и, как следствие, 
много щуплых невсхожих семян). Показатель 
натурной массы зерна в зависимости от года 
исследований варьировал от 400 до 662 г/л. 
Ежегодно полученные семена были кондици-
онные по чистоте, влажности, зараженности 
болезнями и вредителями, не содержали се-
мян культурных и сорных растений.

Расчет энергетической эффективности по-
казал, что наиболее эффективно возделыва-
ние сортов Стайер, Блиц, Кировский 2, 07-57,  
так как на получение единицы продукции 
затрачивается меньше энергии (табл. 4). 
Максимальный коэффициент энергетической 
эффективности получен этими сортами – 2,71–
2,75, уровень рентабельности выращивания 
сортов – 53–54 %. Среди голозерных сортов 
овса максимальный коэффициент энергетиче-
ской эффективности – 2,03–2,09 – обеспечили 
сорта 89-15, Грива, 17h18; уровень рентабель-
ности выращивания сортов – 41–42 %.

Таблица 4. Энергетическая и экономическая эффективность возделывания сортов овса 
(2021–2023 гг.)

Table 4. Energy and economic efficiency of oat varieties cultivation  
(2021–2023)

Вариант (сорт) Затраты энергии, 
МДж/га

Энергоемкость 
единицы 

продукции, МДж/т

Продукция  
в энергетическом 

эквиваленте,  
МДж/га

Коэффициент 
энергетической 
эффективности

Рентабельность, %

Пленчатые сорта
Стайер, st 30087 7814 82967 2,75 54
Спринт 2 29812 8035 79950 2,68 51
Блиц 30028 7860 82320 2,74 53
Кировский 2 29930 7939 81243 2,71 53
98-35 29890 7970 80812 2,70 52
07-57 30028 7860 82320 2,74 53
08-09 29575 8238 77364 2,61 51
08-86 29438 8363 75856 2,57 50
Р-95-160 29024 8768 71330 2,45 48
11-161 28394 9496 64434 2,26 44
162h15 29477 8326 76287 2,58 50
91h18 29733 8101 79088 2,65 51
485/16 29083 8707 71977 2,47 47
168/20 29733 8101 79088 2,65 51
237/20 29457 8344 76071 2,58 50
230/20 29693 8135 78657 2,64 51
159/20 29556 8255 77149 2,61 51
342/20 29654 8169 78226 2,63 51
113/20 29595 8220 77580 2,62 51
236/19 29831 8019 80166 2,68 51
257/19 29595 8220 77580 2,62 51
117/20 29772 8068 79519 2,67 51
102/20 29398 8399 75425 2,56 50
537/15 29379 8418 75209 2,55 50

Голозерные сорта
Першерон, st 26898 12062 48056 1,78 35
Азиль 27194 11426 51289 1,88 38
Грива 27646 10592 56245 2,03 41
57h2396 27469 10900 54306 1,97 40
89-15 27824 10305 58185 2,09 42
9h18 27272 11269 52151 1,91 38
17h18 27686 10527 56676 2,04 41
159h14 27430 10972 53875 1,96 40

Выводы. Из 24 испытываемых пленчатых 
сортов овса в среднем за 3 года испытаний 
(2021–2023 гг.) максимальная урожайность от-
мечена у стандарта – Стайер, у голозерных сор-

тов – 89-15. Самые скороспелые сорта – Стайер, 
Спринт 2, 9h18, 17h18. Сорта овса сформирова-
ли зерно с массой 1000 зерен: пленчатые – 29,3–
39,2 г; голозерные – 24,0–30,1 г. Наиболее круп-
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ное зерно формируют сорта Стайер, 11-161,  
Азиль, Грива, 159h14, 89-15, 9h18. Самое боль-
шое количество зерен сформировали сорт 
Кировский 2 (44,2 шт.), сорт 89-15 (37,5 шт.). 
Большое количество зерен в метелке форми-
руют сорта 98-35, 485/16,168/20,113/20, 9h18. 
Максимальный показатель продуктивности 

метелки – 1,55 г отмечен у сорта 98-35. Самые 
перспективные для Пермского края сорта овса 
Блиц, Кировский 2, Грива.

Финансирование. Работа выполне-
на в рамках государственного задания  
№ 124020600030-6.
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Полевые опыты проводили в 2020, 2021 и 2023 гг. на полях ФГБНУ «АНЦ «Донской» в лаборатории тех-
нологии возделывания зерновых и пропашных культур. Целью исследований являлось выявление влияния 
применения биопрепаратов производства ФГБНУ ВНИИСХМ (Санкт-Петербург) на продуктивность сорго зер-
нового и кукурузы в условиях южной природно-сельскохозяйственной зоны Ростовской области. Почвы опыт-
ного участка представлены черноземом обыкновенным тяжелосуглинистым с содержанием гумуса в пахотном 
слое 3,36 %, рН – 7,0, P2O5 – 24,4; K2O – 360 мг/кг почвы. Объектом исследований являлись сорт сорго зерно-
вого Зерноградское 88 и гибрид кукурузы Зерноградский 354МВ. В 2020 г. отмечалось наименьшее выпаде-
ние атмосферных осадков (245 мм) за вегетационный период, а наибольшее их количество было в 2021 г. – 
368,0 мм. Применение биопрепаратов производства ВНИИСХМ способствовало повышению полевой всхожести  
(2,2–2,8 и 3,0–4,5 %) и сохранности растений к уборке (1,9–2,9 и 2,7–3,4 %) на сорго зерновом и кукурузе соот-
ветственно. В результате улучшения элементов структуры урожайности отмечалось повышение урожайности 
зерна кукурузы на 0,33–0,45 т/га и сорго зернового на 0,35–0,43 т/га. Также повышение урожайности зерна 
от применения биопрепаратов на кукурузе и сорго зерновом способствовало росту стоимости валовой про-
дукции на 3150–3870 руб./га и 3465–4725 руб./га соответственно. В вариантах с применением биопрепаратов 
отмечалась наиболее низкая себестоимость зерна (3208–3269 руб./т) и наиболее высокая рентабельность 
(173,9–180,5 %) при возделывании сорго зернового.

Ключевые слова: кукуруза, сорго зерновое, биопрепараты, урожайность, экономическая эффектив-
ность.
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Field trials were conducted in 2020, 2021 and 2023 in the fields of the FSBSI “ARC “Donskoy” in the laboratory  
for cultivation technology of grain and row crops. The purpose of the current study was to identify the effect  
of bioproducts produced by the FSBSI ARRIAMB (St. Petersburg) on grain sorghum and maize productivity  
in the southern natural and agricultural part of the Rostov Region. The soils of the experimental plot were ordinary 
blackearth, heavy loamy, with 3.36% of humus in the arable layer, 7.0 pH, 24.4 of P2O5, 360 mg of K2O per kg  
of soil. The object of the study was the grain sorghum variety ‘Zernogradskoye 88’ and the maize hybrid ‘Zernogradsky 
354MV’. In 2020 there was the lowest precipitation of 245 mm during the vegetation period and the highest amount 
of 368.0 mm was in 2021. The use of bioproducts produced by ARRIAMB contributed to an increase in field germi-
nation (2.2–2.8 % and 3.0–4.5 %) and plant survival for harvesting (1.9–2.9 % and 2.7–3.4 %) on grain sorghum and 
maize, respectively. As a result of improving yield structure elements, there was established an improvement of maize 
grain productivity by 0.33–0.45 t/ha and grain sorghum productivity by 0.35–0.43 t/ha. Also, the grain productivity 
increase, caused by bioproducts used on maize and grain sorghum, contributed to the cost increase of gross output  
by 3150–3870 rubles/ha and 3465–4725 rubles/ha, respectively. In the variants with the use of bioproducts, the lowest 
cost of grain (3208–3269 rubles/t) and the highest profitability (173.9–180.5 %) were established when cultivating 
grain sorghum.

Keywords: maize, grain sorghum, bioproducts, productivity, economic efficiency.

Введение. В России и мире отмечается 
рост применения биопрепаратов для расте-
ниеводства (Жемчужин и др., 2024). Ежегодные 
разработки ученых с целью перехода к произ-
водству экологически чистой агропродукции 
позволяют увеличивать ассортимент биопре-
паратов (Савченко, 2019).

Применение биопрепаратов ассоциатив-
ных азотфиксаторов в агротехнологиях возде-
лывания зерновых культур способствует уве-
личению урожайности основной и побочной 
продукции, повышает коэффициент исполь-
зования азота из минеральных удобрений 
и его окупаемость зерном (Алферов и др., 2017; 
Алферов и др., 2018).

Применение биопрепаратов способствует 
повышению экономической и энергетической 
эффективности возделывания сельскохозяй-
ственных культур (Козлова и др., 2017).

Обработка семян биопрепаратами поло-
жительно влияет на качество зерна, а также 
биомассы зерновых и кормовых культур, уве-
личивая содержание белка и энергии в полу-
чаемой продукции (Сухарева, 2021). При этом 
инокулянты на основе гриба арбускулярной 
микоризы Rhizophagusirregularis (ранее назы-
ваемой Glomusintraradices) обладают неспеци-
фическим действием, усиливая рост не менее 
30 различных агрокультур (Юрков и др., 2017; 
Кирпичников и др., 2012; Юрков и др., 2018).

Обработка семян сорговых культур био-
препаратами увеличивает полевую всхожесть 
на 6–17 %, а также способствует повышению 
общей и продуктивной кустистости (Евчук 
и др., 2024; Сухарева, 2024).

Инокуляция семян комплексом микроор-
ганизмов (КМ) в технологии прямого посева 
способствует оптимизации микробиоты в ри-
зосфере и повышению адаптационного потен-
циала сорго зернового при неблагоприятных 
погодных условиях (Абдурашитова и др., 2022).

В связи с этим целью исследований явля-
лось выявление влияния применения био-

препаратов производства ФГБНУ ВНИИСХМ 
на продуктивность сорго зернового и кукуру-
зы в условиях южной природно-сельскохозяй-
ственной зоны Ростовской области.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты проводили в 2020, 2021 
и 2023 гг. на полях ФГБНУ «АНЦ «Донской» в ла-
боратории технологии возделывания зерно-
вых и пропашных культур. Почва опытного 
участка – чернозем обыкновенный карбонат-
ный тяжелосуглинистый на лессовидных суг-
линках. Содержание гумуса в пахотном слое 
3,36%, рН – 7,0, P2O5 – 24,4; K2O – 360 мг/кг  
	 почвы.

Технология возделывания кукурузы и сор-
го зернового общепринятая для южной зоны 
Ростовской области (Зональные системы зем-
леделия Ростовской области, 2022; Ковтунова 
и др., 2018). Посев проводили селекционной 
сеялкой Клен 4,2 со следующими нормами вы-
сева: кукуруза – 60 тыс. шт. всхожих семян/га, 
сорго зерновое – 300 тыс. шт. всхожих семян/га.  
Посев кукурузы проводили в третьей декаде 
апреля – первой декаде мая, а сорго зернового 
во второй-третьей декаде мая. 

Общая площадь делянки в опыте составля-
ла 63 м2, учетная – 46 м2. Повторность четырех-
кратная. Расположение делянок систематиче-
ское. Предшественник озимая пшеница.

Изучаемые биопрепараты были предо-
ставлены ФГБНУ ВНИИСХМ в рамках дого- 
вора о научном сотрудничестве  
с ФГБНУ «АНЦ «Донской». Обработку семян 
биопрепаратами выполняли непосредственно 
перед посевом. В опыте изучались следующие 
биопрепараты.

Штамм BacillussubtilisSS-1 – штамм демон-
стрирует выраженные свойства, способствую-
щие росту растений, включая синтез фитогор-
монов, солюбилизацию фосфатов, продукцию 
сидерофоров, а также антагонистическую ак-
тивность в отношении фитопатогенных грибов 
и бактерий. 
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Штамм BacillusamyloliquefaciensSS-2 – эф- 
фективный антагонист фитопатогенов. Проду- 
цирует широкий спектр антимикробных пепти-
дов и лизоцимоподобных ферментов, подавля-
ющих рост фитопатогенных грибов (Fusarium, 
Rhizoctonia, Alternaria и др.) и бактерий.

Флавобактерин (биопестицид группы 
ФАРМАТ) – биопрепарат на основе бактерий 
Flavobacteriumsp. L-30. Препарат азотфиксиру-
ющих бактерий фунгицидно-стимулирующе-
го действия (синтезирует ряд антибиотиков 
феназинового типа, подавляющих рост и раз-
витие фитопатогенных грибов рода Fusarium, 
Gaeumannomyces и др.).

Инокулянт «Арбускулярная микориза» 
(АМ) на основе Rhizophagusirregularis штамм 
RCAM00320 (класс Glomeromycetes) представ-
ляет собой препарат на основе АМ-гриба, ко-
торый формирует в корнях растения-хозяина 
уникальные структуры – арбускулы и везику-
лы. AM-грибы помогают растениям улавливать 
питательные вещества, такие как фосфор, сера, 
азот и микроэлементы из почвы. Этот симбиоз 
представляет собой высокоразвитую мутуали-
стическую взаимосвязь, обнаруженную между 
грибами и растениями, наиболее распростра-
ненный из известных симбиозов растений. 

Полевой опыт проводили на следующих  
сортах и гибридах.

Гибрид кукурузы Зерноградский 354 МВ.  
Оригинаторы ФГБНУ «АНЦ «Донской»  
и ФГБНУ ВНИИ кукурузы. Среднеспелый 
(ФАО  350), вегетационный период 113–
118 дней. Растения среднерослые (210–230 см). 
Универсального использования: на зерно и си-
лос. Гибрид среднеустойчив к поражению пу-
зырчатой головней, высокоустойчив к другим 
болезням. Высокоустойчив к полеганию и лом-
кости стебля, засухоустойчив.

Сорт зернового сорго Зерноградское 88.  
Оригинатор ФГБНУ «АНЦ «Донской». Ранне- 
спелый (вегетационный период 90–95 дней), 
низкорослый (высота растений 92–94 см). 
Относится к виду сорго хлебного. Масса 
1000  зерен 24–26 г. Содержание в зерне: бел-
ка – 12–13 %, крахмала – 72,0–77,0 %, жира – 
3,5–4,3 %, Сорт низкорослый, устойчивый к по-
леганию.

В годы исследований среднесуточная тем-
пература воздуха за период апрель–сентябрь 
составляла 19,6 оС в 2020 г., 20,0 °С в 2021 г. 
и 19,2 °С в 2023 г. (табл. 1).

Таблица 1. Среднесуточная температура воздуха в вегетационный период кукурузы  
(по данным www.rp5.ru)

Table 1.  Average daily air temperature during the vegetation period of maize  
(according to www.rp5.ru)

Месяц
Среднесуточная температура 

воздуха, °С
Среднемноголетняя 

температура 
воздуха, °С

Осадки, мм Среднемноголетние 
осадки, мм

2020 г. 2021 г. 2023 г. 2020 г. 2021 г. 2023 г.
Апрель 9,1 11,9 11,3 10,7 18,2 95,7 82,4 42,7
Май 15,4 18,1 15,6 16,5 79,9 64,5 110,4 51,3
Июнь 23,1 21,5 20,4 20,5 38,8 103,9 37,0 71,3
Июль 25,7 26,7 23,6 23,1 60,7 24,6 51,7 57,7
Август 23,3 25,8 25,6 21,9 44,7 51,1 19,5 45,2
Сентябрь 20,7 16,1 18,6 16,3 2,7 28,5 20,5 42,3
Среднее 19,6 20,0 19,2 18,2 – – – –
Сумма – – – – 245,0 368,3 321,5 310,5

Наиболее низкие среднесуточные темпе-
ратуры воздуха были зафиксированы в апре-
ле, когда ее значения находились на уров-
не 9,1–11,9  °С при норме 10,7 °С. Май 2021 
и 2023 гг. характеризовался ее значением 
на 1,1 и 0,9 °С ниже нормы.

В летние месяцы отмечалось превыше-
ние среднесуточной температуры возду-
ха над среднемноголетней, за исключением 
июня 2023 года. В сентябре 2020 и 2023 гг. на-
блюдалось превышение значения данного 
показателя над среднемноголетней нормой 
на 4,4 и 2,3 °С.

Наиболее засушливым годом исследова-
ний был 2020-й, когда сумма осадков за пери-
од апрель – сентябрь составила 245 мм. В 2021 
и 2023 гг. превышение к среднемноголетней 
норме осадков составляло 57,8 и 11,0 мм соот-
ветственно. Так, в апреле и мае наблюдалось 
превышение среднего количества осадков 

на 22,7 и 33,6 мм. В летние месяцы и в сентябре, 
наоборот, среднее количество осадков за годы 
исследований было ниже среднегодового ко-
личества осадков на 6,8–25,1 мм.

Подобные гидротермические условия были 
благоприятны для возделывания кукурузы 
и сорго зернового в 2021 и 2023 гг. и менее бла-
гоприятны в 2020 году.

Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
в опыте биопрепараты оказали влияние 
на полевую всхожесть и сохранность растений 
к уборке кукурузы и сорго зернового. Полевая 
всхожесть по сорго зерновому составляла 
82,6–85,4 %, кукурузе – 81,8–86,3 % (табл. 2).

Применяемые биопрепараты за счет улуч-
шения азотного и фосфорного питания способ-
ствовали повышению сохранности растений 
к уборке. В вариантах с применением биопре-
паратов на сорго зерновом прибавка составля-
ла 1,9–2,9 %, на кукурузе – 2,7–3,4 %.
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В результате применения биопрепаратов 
для обработки семян отмечалось увеличение 
показателей зерновой продуктивности сорго 
зернового, где достоверное превышение зна-

чений над величиной наименьшей существен-
ной разности отмечалось в вариантах SS-2 и АМ 
(табл. 3).

Таблица 2. Влияние биопрепаратов на полевую всхожесть и сохранность к уборке  
растений сорго зернового и кукурузы (2020–2021, 2023 гг.)

Table 2. Effect of bioproducts on field germination and survival for harvesting  
of grain sorghum and maize plants (2020–2021, 2023)

Культура Вариант Полевая 
всхожесть, %

Густота стояния  
растений, шт./м2

Сохранность 
растений к уборке, %

Сорго зерновое

Контроль 82,6 24,78 20,62 83,2
SS-1 85,0 25,51 21,71 85,1
SS-2 84,8 25,43 21,78 85,6
Флавобактерин 85,3 25,58 22,03 86,1
АМ 85,4 25,62 21,95 85,7
Среднее – 25,38 21,62 –
НСР05 – 0,59 0,85 –

Кукуруза

Контроль 81,8 4,91 4,11 83,7
SS-1 84,8 5,09 4,40 86,4
SS-2 85,5 5,13 4,46 86,9
Флавобактерин 86,3 5,18 4,51 87,1
Среднее – 5,08 4,37 –
НСР05 – 0,20 0,16 –

Таблица 3. Влияние биопрепаратов на показатели структуры урожайности  
сорго зернового и кукурузы (2020–2021, 2023 гг.)

Table 3. Effect of bioproducts on yield structure indicators  
of grain sorghum and maize (2020–2021, 2023)

Вариант
Сорго зерновое Кукуруза

Масса метелки Масса зерна  
с метелки

Масса  
1000 зерен Масса початка Масса зерна  

с початка
Масса  

1000 зерен
Контроль 24,0 19,2 21,2 126,9 100,6 268,1
SS-1 25,4 20,3 22,0 141,7 111,8 295,1
SS-2 26,3 21,0 23,1 140,5 111,5 285,4
Флавобактерин 24,8 19,8 22,7 144,1 114,8 292,3
АМ 25,9 20,7 24,2 – – –
Среднее 25,2 20,2 22,6 138,3 109,7 285,2
НСР05 1,7 1,4 1,8 10,8 8,0 20,7

Примечание: «–» – АМ не применялась.

Полученные прибавки на гибриде 
Зерноградский 354МВ по показателям «масса 
початка» (13,6–17,2 г), «масса зерна с початка» 
(10,9–14,2 г), «масса 1000 зерен» (17,3–27,0 г) 
были достоверны.

В среднем за годы исследований наимень-
шая урожайность отмечалась в контрольном 
варианте как по сорго зерновому, так и по ку-
курузе (рис. 1).

 

Рис. 1. Влияние применения биопрепаратов на урожайность зерна кукурузы и сорго зернового  
(среднее за 2020–2021, 2023 гг.)

Fig. 1. Effect of bioproducts on maize and grain sorghum productivity (mean in 2020–2021, 2023)

Примечание. НСР05 по кукурузе – 0,32 т/га, по сорго зерновому – 0,30 т/га.
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Применяемые биопрепараты положитель-
но влияли на урожайность зерна, а полученные 
прибавки достоверно превышали контроль. 
Уровень прибавки от применения биопрепара-
тов составил по кукурузе 0,33–0,45 т/га, по сор-
го зерновому – 0,35–0,43 т/га. Вариабельность 
урожайности была высокой по обеим куль-
турам и находилась в пределах 21,6–29,7 % 
по сорго зерновому и 32,1–39,3 % по кукуру-
зе. При проведении корреляционного анализа 
было выявлено, что на формирование урожай-
ности сорго зернового наиболее сильное вли-
яние оказывают масса метелки (r = 0.98±0.03) 
и масса зерна с метелки (r = 0.99±0.03). 
Подобная тенденция также отмечалась и на ку-
курузе, где сильная корреляционная связь на-

блюдалась между урожайностью и массой по-
чатка (r = 0,93±0,12) и урожайностью и массой 
зерна с початка (r = 0,93±0,12). Среднесуточная 
температура воздуха имела сильную отрица-
тельную корреляционную связь с урожайно-
стью как кукурузы (r = -0.98±0.06), так и сорго 
зернового (r = -0.97±0.06).

Экономическая эффективность примене-
ния биопрепаратов проявлялась в увеличе-
нии стоимости валовой продукции, повыше-
нии условночистого дохода и рентабельности, 
а также снижении себестоимости продукции. 
Увеличение урожайности зерна способствова-
ло повышению стоимости полученной продук-
ции на 3465–4725 руб./га по сорго зерновому 
и на 3150–3870 руб./га по кукурузе (табл. 4). 

Таблица 4. Влияние биопрепаратов на показатели экономической эффективности 
возделывания кукурузы и сорго зернового (2020–2021, 2023 гг.)

Table 4. Effect of bioproducts on economic efficiency indicators  
of maize and grain sorghum cultivation (2020–2021, 2023)

Культура Вариант опыта Стоимость валовой 
продукции, руб./га

Производственные 
затраты, руб./га

Условно 
чистый 

доход, руб./га

Себестоимость, 
руб./т

Рентабельность, 
%

Кукуруза

Контроль 39 375 22 214 17 161 5924 77,3
SS-1 42 840 22 767 20 073 5580 88,2
SS-2 43 260 22 706 20 554 5511 90,5
Флавобактерин 44 100 22 726 21 374 5411 94,0

Сорго 
зерновое

Контроль 34 740 13 346 21 394 3458 160,3
SS-1 37 980 13 755 24 225 3260 176,1
SS-2 38 610 13 763 24 847 3208 180,5
Флавобактерин 37 890 13 836 24 054 3286 173,9
АМ 38 250 13 891 24 359 3269 175,4

Условночистый доход находился в преде-
лах 17 161–21 374 руб./га по кукурузе и 21 394–
24 847 руб./га по сорго зерновому. В вариантах 
с применением биопрепаратов себестоимость 
произведенной продукции снижалась и со-
ставила 5411–5580 руб./т по кукурузе и 3208–
3269  руб./т по сорго зерновом против 5924 
и 3458 руб./т соответственно на контрольном 
варианте.

Более высокий уровень рентабельности 
(160,3–180,5 %) отмечался при возделывании 
сорго зернового, что было связано с низкими 
производственными затратами. Высокие про-
изводственные затраты значительно снижают 
рентабельность возделывания кукурузы, где 
ее значения находились на уровне 88,2–94,0 % 
в вариантах применения биопрепаратов про-
тив 77,3 % на контроле.

Выводы. Таким образом, применение био-
препаратов производства ВНИИСХМ (г.  Санкт-

Петербург) способствовало повышению по-
левой всхожести и сохранности растений 
к уборке. Улучшение показателей структу-
ры урожайности положительно отразилось 
на урожайности зерна кукурузы и сорго зер-
нового, где прибавка составила 0,33–0,45 т/га 
по кукурузе и 0,35–0,43 т/га по сорго зерно-
вому. Повышение урожайности зерна способ-
ствовало росту стоимости валовой продук-
ции на 3465–4725 руб./га по сорго зерновому 
и на 3150–3870 руб./га по кукурузе. Наиболее 
низкая себестоимость 1 т зерна (3208–3269 
руб.) и наиболее высокая рентабельность 
(173,9–180,5 %) отмечалась при возделывании 
сорго зернового в вариантах с применением 
биопрепаратов.

Финансирование. Государственное за-
дание № FGEW-2024-0009 – ФГБНУ ВНИИСХМ. 
Государственное задание № 0505-2022-0004 – 
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской».
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В статье представлены двухлетние (2021–2022 гг.) результаты исследований по оценке эффективности 
нового двухкомпонентного (125 г/л протиоконазола + 100 г/л пикоксистробина) фунгицида Ланцея, КМЭ против 
пирикуляриоза риса в условиях лабораторного и вегетационного опытов. Цель работы – изучить ингибирующую 
активность препарата против возбудителя пирикуляриоза риса, определить биологическую и хозяйственную 
эффективность, а также влияние на структуру урожая культуры. В рамках экспериментов были протестирова-
ны три дозировки: 0,8 л/га; 1,0 л/га и 1,2 л/га. В ходе первичных лабораторных испытаний на чистой культуре 
Pyricularia oryzae выявлена высокая подавляющая активность препарата в отношении приморской популя-
ции патогена. Отмечено, что Ланцея во всех испытанных концентрациях существенно сдерживает рост коло-
ний гриба. Внесение рабочего раствора фунгицида в лунки на питательной среде обеспечивает значительное 
профилактирующее действие на развитие P. oryzae в сравнении с необработанным контролем. Наблюдалась 
положительная динамика, даже при минимальной концентрации фунгицида происходило значительное умень-
шение площади покрытия агара мицелием. В условиях вегетационного опыта установлено, что использование 
препарата в качестве фунгицида для обработки растений риса существенно снижает развитие пирикулярио-
за. Под воздействием Ланцеи пораженность достоверно относительно контроля снижалась на 77,2 (0,8 л/га); 
75,9 (1,0 л/га) и 67,1% (1,2 л/га). Зарегистрировано, что применение препарата в период вегетации оказало 
влияние на развитие растений и их продуктивность. При использовании Ланцеи наблюдались положительные 
эффекты: увеличение роста растений, массы зерна с одного растения и 1000 семян. Фунгицидная обработ-
ка посевов риса привела к значительному увеличению урожайности. Во всех экспериментальных вариантах 
с применением Ланцеи были зафиксированы статистически достоверные прибавки урожая.
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The current paper has presented the two-year (2021–2022) study results to estimate the efficiency of a new 
two-component (125 g/l prothioconazole + 100 g/l picoxystrobin) fungicide ‘Lantseya’, MEC against rice blast in labo- 
ratory and vegetation trials. The purpose of the work was to study the inhibitory activity of the product against  
the causative agent of rice blast, determine the biological and economic efficiency, as well as the effect on the crop 
yield structure. There have been tested three dosages of 0.8 l/ha, 1.0 l/ha and 1.2 l/ha. During the initial laboratory 
tests on pure culture of Pyricularia oryzae, there has been identified high suppressive activity of the product against  
the seaside population of the pathogen. There has been established that ‘Lantseya’ in all tested concentrations sig-
nificantly inhibits the growth of fungal colonies. The introduction of the working solution of the fungicide on the nutrient 
medium has provided a significant preventive effect on the development of P. oryzae, compared to the untreated 
control. There was a positive dynamic, there was a significant decrease in the agar area covered with mycelium even  
at the minimum concentration of the fungicide. In the conditions of the vegetation trial there has been found that  
the use of the product as a fungicide for treating rice plants significantly reduces the blast development. Under  
the effect of ‘Lantseya’, the infestation significantly decreased by 77.2 (0.8 l/ha), 75.9 (1.0 l/ha) and 67.1 % (1.2 l/ha) 
relative to the control. There has been recorded that the use of the product during the vegetation period influenced 
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the development of plants and their productivity. There were positive effects when using ‘Lantseya’, such as increased 
plant growth, grain weight per plant and 1000-seed weight. Fungicidal treatment of rice crops has resulted in a signi- 
ficant productivity increase. There have been recorded statistically reliable productivity increases in all experimental 
variants using ‘Lantseya’.

Keywords: rice, blast, fungicide, Lantseya, efficiency, productivity.

Материалы и методы исследований. 
В ходе двухлетних (2021–2022 гг.) научных ис-
следований, проведенных в Дальневосточном 
НИИ защиты растений, была изучена эффек-
тивность нового фунгицида Ланцея, КМЭ в ла-
бораторных и вегетационных условиях против 
пирикуляриоза риса. Препарат представляет 
собой двухкомпонентное средство, содержа-
щее протиоконазол (125 г/л) и пикоксистробин 
(100 г/л). В рамках экспериментов были про-
тестированы три дозировки Ланцеи: 0,8  л/га; 
1,0 л/га и 1,2 л/га. Для сравнения использо-
вался стандартный препарат Аканто Плюс, 
КС, содержащий пикоксистробин (200 г/л) 
и ципроконазол (80 г/л) в норме применения 
0,7 л/га. Условия проведения опыта: четырех-
кратная повторность, расход рабочей жидко-
сти 300 л/га, однократная обработка.

В ходе лабораторного исследования (2021 г.) 
проведены испытания фунгицидной активно-
сти изучаемого препарата в отношении пири-
куляриоза риса на чистой культуре. Посев гри-
ба Pyricularia oryzae (смесь рас, встречающихся 
в Приморском крае) проводили на агаризиро-
ванную питательную среду. Предварительно 
в чистой среде вырезали круглые лунки ди-
аметром 5 мм. Затем в каждую лунку вносили 
по 0,1 мл раствора фунгицида (0,2 мл на чаш-
ку Петри). Концентрацию рассчитывали в соот-
ветствии с рекомендуемыми нормами рабоче-
го расхода препарата на 1 га. Водные растворы 
препаратов готовили в микробиологическом 
боксе в день эксперимента и использовали све-
жими сразу после разведения. В контрольные 
чашки добавляли дистиллированную стериль-
ную воду. Высеянные на питательную среду 
изоляты инкубировали в термостате в течение 
14 дней. На 7-е и 14-е сутки измеряли размер 
колоний P. oryzae и на основании этого делали 
выводы о действии препарата на развитие па-
тогена.

В условиях вегетационного домика прове-
дена оценка биологической и хозяйственной 
эффективности Ланцеи против пирикулярио-
за риса. В ходе экспериментальной работы рис 
сорта Дальневосточный высаживали в сосуды, 
наполненные почвосмесью, по 15 семян в каж-
дый. Инокуляцию проводили в фазу 4–5 ли-
стьев по общепринятой методике (Коваленко 
и др., 1988). Температура воздуха в вегетаци-
онном домике во время заражения растений 
составила 22,2 ºС (2021 г.) и 24,9 ºС (2022  г.) 
при относительной влажности воздуха 89 и 84% 
соответственно. В рамках исследования была 
использована коллекция ДВНИИЗР патогенных 
изолятов возбудителя пирикуляриоза для фор-
мирования инфекционного фона. Через 24 
ч после инокуляции проводили обработку фун-
гицидами. Во время применения препаратов 
в вегетационном домике были отмечены сле-

Введение. Рис является одной из основ-
ных культур и имеет жизненно важное зна-
чение для продовольственной безопасности 
более половины населения мира. Среди зер-
новых культур, возделываемых на земном 
шаре для питания, рис занимает второе место 
как по площади посева, так и по урожайности 
(Бондарева и др., 2005; Галицына и Дмитренко, 
2022). Получению высоких и устойчивых уро-
жаев препятствуют биотические и абиотиче-
ские факторы, в частности, развитие комплек-
са вредоносных заболеваний (Брагина и др., 
2022).

Немаловажную роль в снижении урожай-
ности зерновых культур играют грибные бо-
лезни. Поражая надземные части растения, 
они вызывают отмирание тканей. Во всех ри-
сосеющих странах, в том числе в России, ос-
новным патогеном, приводящим к значи-
тельным потерям урожая риса, является гриб 
Magnoporthe grisea (Hebert) Barr – возбудитель 
пирикуляриоза (Pyricularia oryzae Br. et Cav.) 
(Коротенко и др., 2018; Брагина, 2020; Сидоров 
и др., 2023). Характер проявления пирикуля-
риоза зависит от агроклиматических условий 
и генотипа. В условиях влажной теплой погоды 
на восприимчивых сортах риса часто обнару-
живаются все формы поражения: узловая, ме-
тельчатая и листовая. Специалисты отмечают, 
что под действием других микроорганизмов 
патоген в почве обычно погибает, но хорошо 
перезимовывает на ее поверхности (Романова 
и др., 2009).

Агротехнические приемы снижают уровень 
вредоносности заболевания, но не обеспечи-
вают полную защиту посевов. Для борьбы с пи-
рикуляриозом широко используются химиче-
ские средства (Брагина и Красовский, 2021). 
В современной практике защиты растений до-
минирующее положение занимают системные 
фунгициды, отличающиеся выраженным био-
логическим эффектом и пролонгированным 
действием. Однако существующий выбор про-
тивогрибковых средств существенно ограни-
чен, что вынуждает аграриев прибегать к ис-
пользованию препаратов, предназначенных 
для защиты суходольных культур. Такие сред-
ства, не прошедшие проверку эффективности 
против пирикуляриоза, часто демонстрируют 
низкую результативность при стандартных нор-
мах внесения. В связи с этим возникает острая 
потребность в расширении ассортимента фун-
гицидов, способных эффективно противосто-
ять пирикуляриозу.

Цель работы – изучить ингибирующую ак-
тивность нового фунгицида Ланцея против 
возбудителя пирикуляриоза риса, определить 
биологическую и хозяйственную эффектив-
ность препарата, а также его влияние на струк-
туру урожая культуры.
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дующие климатические условия: в 2021 г. – тем-
пература 24,1 °C и влажность 87 %, в 2022 г. – 
температура 26,8 °C и влажность 76 %. Учеты 
развития болезни на растениях риса осущест-
вляли весь период вегетации культуры с ин-
тервалом 10–14 дней (Yamada and Kiyosawa, 
1976). Финальная стадия исследования вклю-
чала в себя полную уборку растений из сосу-
дов с последующим детальным разбором сно-
повых образцов. Анализ полученных данных 
проводили с применением дисперсионно-
го анализа согласно общепринятой методике 
(Доспехов, 2014).

Результаты и их обсуждение. Исследова- 
ние воздействия фунгицида Ланцея на чистую 

культуру возбудителя пирикуляриоза выяви-
ло ряд закономерностей. Препарат продемон-
стрировал ингибирующее действие на рост 
грибковых колоний во всех протестированных 
дозировках. Наблюдалась положительная ди-
намика: даже при минимальной концентрации 
фунгицида происходило значительное умень-
шение площади покрытия агара мицелием. 
Дальнейшее увеличение концентрации препа-
рата приводило к продолжению сокращения 
площади зарастания, при этом зафиксирована 
разница в эффективности между различными 
нормами расхода фунгицида (рис. 1, 2).

Рис. 1. Динамика роста мицелия Pyricularia oryzae под воздействием фунгицидов (7-й день эксперимента)
Fig. 1. Dynamics of Pyricularia oryzae mycelium growth under the impact of fungicides (7th day of the trial)

Контроль Ланцея, 0,8 л/га Ланцея, 1,0 л/га Ланцея, 1,2 л/га Аканто Плюс, 0,7 л/га 
(стандарт)

Рис. 2. Динамика роста мицелия Pyricularia oryzae под воздействием фунгицидов (14-й день эксперимента)
Fig. 2. Dynamics of Pyricularia oryzae mycelium growth under the impact of fungicides (14th day of the trial)

Контроль Ланцея (0,8 л/га) Ланцея (1,0 л/га) Ланцея (1,2 л/га) Аканто Плюс (0,7 л/га) 
(стандарт)

Через 7 дней после начала эксперимента 
зафиксировано, что в контрольном варианте 
площадь мицелия гриба составила 14,60  см². 
При этом применение фунгицида Ланцея по-
казало значительное ингибирование рос-
та патогена во всех исследуемых дозировках 
(НСР05 = 1,87 см²). Наибольшая эффективность 
в подавлении развития грибковой колонии 
продемонстрирована при использовании 
препарата в норме 1,0 л/га, размер колонии 
в этом варианте был на 94,9 % меньше пока-
зателя контроля. Через 14 суток культивиро-
вания площадь зарастания мицелия P.  oryzae 
в контрольном варианте достигла 46,13 см2. 
Опытный препарат достоверно ограничивал 
рост колонии патогена во всех вариантах при-
менения на 47,7–97,8 % (рис. 3).

В ходе исследования эффективности препа-
рата против пирикуляриоза в вегетационных 
условиях были получены высокие результаты 
в борьбе с заболеванием. Обработка растений 
риса препаратом Ланцея в фазу цветения про-
демонстрировала значительное уменьшение 
распространения болезни по сравнению с кон-
трольным образцом. При различных дозиров-
ках фунгицида снижение развития заболева-
ния составило: 46,3 в концентрации 0,8 л/га; 
43,9 (1,0 л/га); 39,1 % (1,2 л/га). Использование 
стандартного препарата Аканто Плюс (0,7 л/га) 
позволило снизить развитие пирикуляриоза 
на 38,6 % относительно контрольного вариан-
та (табл. 1).
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В ходе исследований было установлено, 
что препарат Ланцея эффективно защищает 
рис от пирикуляриоза не только в фазу цве-
тения, но и в период молочной спелости зер-
на. В этот период снижение развития болез-
ни составило: 39,2 % при дозировке 0,8 л/га; 
40,3 (1,0 л/га); 32,2 % (1,2 л/га). Для сравнения: 
стандартный препарат Аканто Плюс (0,7 л/га) 
обеспечил снижение развития болезни на 37 % 
(табл. 1). Применение фунгицида в период ве-

гетации оказало влияние на развитие расте-
ний и их продуктивность. При использовании 
Ланцеи наблюдались положительные эффекты. 
Увеличение роста растений на 7,2 см (0,8 л/га); 
8,6 см (1,0 л/га); 11,9 см (1,2 л/га). Препарат 
в нормах применения 1,0 и 1,2 л/га повысил по-
казатель массы зерна с одного растения и мас-
сы 1000 семян на 7,56 г (0,8 л/га); 9,11 г (1,0 л/га); 
7,95 г (1,2 л/га) (табл. 2).

Рис. 3. Влияние фунгицидов на рост мицелия Pyricularia oryzae при внесении их на питательную среду
Fig. 3. Effect of fungicides on the growth of Pyricularia oryzae mycelium when added to the nutrient medium

Таблица 1. Оценка биологической эффективности фунгицидов против Pyricularia oryzae 
(среднее за 2021–2022 гг.)

Table 1. Estimation of biological efficiency of fungicides against Pyricularia oryzae  
(mean in 2021–2022)

Вариант
Фаза развития растения Площадь 

под кривой, 
усл.ед.

Эффективность, %цветение молочная спелость восковая спелость
интенсивность развития болезни, %

Контроль 57,3 47,8 36,9 3280,7 –
Ланцея (0,8 л/га) 11,0 8,6 8,7 748,5 77,2
Ланцея (1,0 л/га) 13,4 7,5 12,0 789,4 75,9
Ланцея (1,2 л/га) 18,2 15,6 18,0 1080,4 67,1
Аканто Плюс (0,7 л/га) (стандарт) 18,7 10,8 11,7 1004,2 69,4
НСР05 8,4 8,0 9,9 338,0 –

Таблица. 2. Структурные характеристики урожая риса под влиянием фунгицидов  
(среднее за 2021–2022 гг.)

Table. 2. Structural characteristics of rice yield under the impact of fungicides  
(mean in 2021–2022)

Вариант

Показатель структуры урожая
высота 

растений, 
см

длина  
метелки, 

см

масса  
соломы,  
г/раст.

масса 
зерна,  
г/раст.

масса  
1000  

зерен, г

количество 
сохранившихся растений 

на сосуд, шт.
Контроль (инокулированный,  
без обработки фунгицидом) 99,5 16,5 1,59 1,18 20,57 12,4

Ланцея (0,8 л/га) 106,7* 16,6 1,64 1,37 28,13* 13,8
Ланцея (1,0 л/га) 108,1* 16,7 1,60 1,45* 29,68* 13,6
Ланцея (1,2 л/га) 111,4* 16,9 1,75 1,53* 28,52* 13,1
Аканто Плюс (0,7 л/га) (стандарт) 106,6* 17,3 1,89 1,55* 28,30* 13,0
HCP05 4,5 1,2 0,36 0,27 2,72 1,5

Примечание. * – достоверная разница с контролем.

Фунгицидная обработка посевов риса при-
вела к значительному увеличению урожай-

ности. Во всех экспериментальных вариантах 
с применением Ланцеи были зафиксирова-
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ны статистически достоверные прибавки уро-
жая: 4,17 г при норме расхода 0,8 л/га; 5,08 г  

(1,0 л/га); 5,23 г (1,2 л/га) (НСР05 = 2,93 г/сосуд) 
(рис. 4).

Рис. 4. Воздействие фунгицидов на урожайность риса (среднее за 2021–2022 гг.)
Fig. 4. Effect of fungicides on rice productivity (men in 2021–2022)

Таким образом, препарат не только эффек-
тивно защищает растения от болезни, но и спо-
собствует их более активному росту и повыше-
нию урожайности.

Выводы. В результате проведенных иссле-
дований в Приморском крае была подтвержде-
на высокая ингибирующая активность нового 
фунгицида Ланцея в борьбе с пирикуляриозом 
риса. Важно отметить следующие ключевые 
моменты.

1. Препарат продемонстрировал положи-
тельные результаты как в лабораторных усло-
виях, так и в ходе вегетационных опытов.

2. Фунгицид безопасен для культуры: отсут-
ствуют фитотоксическое действие и ретардант-
ный эффект на растения риса.

3. Отмечено положительное воздействие 
применения препарата: улучшение показате-
лей структуры урожая, существенное увеличе-

ние объема урожая – на 4,17–5,23 г/сосуд отно-
сительно контроля.

4. Установлены оптимальные дозировки: 
максимальная биологическая эффективность 
77,2 и 75,9 % достигается при использовании 
препарата в дозировках 0,8 и 1,0 л/га соответ-
ственно.

Эти результаты позволяют рекомендовать 
фунгицид Ланцея как эффективное средство 
защиты риса от пирикуляриоза с благоприят-
ным профилем безопасности и высокой прак-
тической эффективностью.

Финансирование. Государственное зада-
ние № 075-00804-22-00/3 Дальневосточному 
научно-исследовательскому институту защи-
ты растений – филиалу Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения 
«Федеральный научный центр агробиотехно-
логий Дальнего Востока им. А. К. Чайки».
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Создание устойчивых сортов озимой мягкой пшеницы к наиболее вредоносным заболеваниям, характер-
ным для конкретной зоны выращивания, считается важным направлением селекционной работы. Септориоз 
листьев и септориоз колоса являются одними из наиболее опасных и распространенных заболеваний пшени-
цы в Центральном регионе РФ. Целью работы была оценка сортообразцов озимой мягкой пшеницы селекции  
ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка» по степени поражения септориозом листьев и колоса (%) в 2019–2024 гг. по данным 
конкурсного сортоиспытания и контрольного питомника. Выявлено, что по годам исследования средняя степень 
поражения сортообразцов различалась от 13,5 до 47,0 % по септориозу листьев, от 0 до 12,3 % – по септори-
озу колоса. Наименьшее поражение обеими болезнями отмечено в 2022 г., когда средняя температура в июне 
и июле была выше среднемноголетней на 1,8 и 2,4 °С соответственно, а сумма осадков было значительно 
ниже среднемноголетних значений, поражение септориозом листьев среднее – 13,5 % (от 3,2 до 28,4 %), сеп-
ториозом колоса – 0 % (от 0 до 0,07 %). Среди сортов по устойчивости к септориозу листьев и колоса выде-
лялся сорт Московская 28, поражение 20,10 % (R) и 2,78 % (RR) соответственно. В целом все изученные сорта 
были высоко устойчивыми к септориозу колоса (поражаемость <11 %), а к септориозу листьев, за исключением 
Московской 28, сорта были умеренно восприимчивыми (поражаемость 21–40 %). Сорт Московская 28 можно 
использовать в скрещиваниях в качестве исходного материала на устойчивость к септориозу листьев и колоса, 
а также в производстве органически чистого зерна пшеницы.
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The development of winter common wheat varieties resistant to the most harmful diseases characteristic  
of a specific growing area is considered important for breeding work. Leaf and ear blotch are among the most dange- 
rous and widespread wheat diseases in the Central region of the Russian Federation. The purpose of the current work 
was to estimate winter common wheat varieties developed by the FSBSI “Federal Research Center “Nemchinovka”  
according to the degree of damage by leaf and ear blotch (%) in 2019–2024 based on the competitive variety testing 
and a control nursery. There has been found that by the years of the study, the mean damage degree of the variety 
samples varied from 13.5 to 47.0 % for leaf blotch, from 0 to 12.3 % for ear blotch. The lowest damage by both diseas-
es was observed in 2022, when the mean temperature in June and July was 1.8 and 2.4 °C higher than the long-term 
average, respectively, and the amount of precipitation was significantly lower than the long-term average, leaf blotch 
damage was 13.5 % on average (from 3.2 to 28.4 %), and ear blotch damage was 0 % (from 0 to 0.07 %). Among  
the varieties, the variety ‘Moskovskaya 28’ was the best in terms of leaf and ear blotch resistance, with damage  
of 20.10 % (R) and 2.78 % (RR), respectively. In general, all studied varieties were highly resistant to ear blotch 
(damage degree <11 %), and moderately resistant to leaf blotch (damage degree 21–40 %), excluding the variety 
‘Moskovskaya 28’. The variety ‘Moskovskaya 28’ can be used in crossbreeding as an initial material for leaf and ear 
blotch resistance, as well as in the production of organic wheat grain.

Keywords: winter wheat, variety, leaf blotch, ear blotch.

Отечественные фитопатологи и селекцио-
неры ведут постоянный поиск сортов и линий 
с высокими иммунологическими и другими 
селекционно-ценными свойствами (Левакова 
и Костаньянц, 2022; Пахолкова и др., 2022; 
Сибикеев и др., 2022; Baranova at al., 2023). 
В производстве должны преимущественно 
возделываться сорта пшеницы с долговремен-
ной неспецифической устойчивостью (Харина 
и Шешегова, 2021).

В Федеральном исследовательском центре 
«Немчиновка» проводится селекционная рабо-
та по созданию новых, адаптированных к ус-
ловиям Центрального района РФ урожайных 
сортов озимой пшеницы. Один из критериев 
отбора перспективных для региона сортов – их 
устойчивость к наиболее опасным болезням, 
в том числе септориозу листьев и колоса. 
Знание уровня устойчивости собственного се-
лекционного материала и сортов к септориозу 
является актуальной задачей для селекционе-
ров.

Целью исследования была оценка интен-
сивности развития септориоза листьев и коло-
са у сортов и линий озимой мягкой пшеницы 
по шести годам исследования (2019–2024 гг.) 
и выявление устойчивых к этим заболеваниям 
сортов.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили в лаборатории се-
лекции и первичного семеноводства озимой 
пшеницы ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка» на по-
лях исследовательского центра, оценку раз-
вития болезней проводили специалисты  
ФГБНУ ВНИИФ.

Размер опытных делянок 10 м2, повторность 
четырехкратная в конкурсном сортоиспыта-
нии, в контрольном питомнике – без повто-
рений. Наблюдения вели на естественном ин-
фекционном фоне. Иммунологической оценке 
были подвергнуты сортообразцы конкурсно-
го сортоиспытания и контрольного питомни-
ка, по годам исследования количество изучен-
ных номеров различалось. В фазу молочной 
спелости (ф. 75) провели учет интенсивности 
проявления септориоза листьев, в фазу воско-
вой спелости (ф. 85) – проявления септориоза 
колоса. В эти фазы развитие данных инфекций 
пшеницы достигает, как правило, максималь-

Введение. В Центральном регионе РФ 
основные площади посевов озимой мяг-
кой пшеницы занимают сорта селекции  
ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка». Значительную эпи-
демическую опасность для производственных 
посевов данной культуры представляет сеп-
ториоз листьев и колоса. Потери урожая зер-
на от этих заболеваний при благоприятных 
для возбудителя условиях достигают 20–30 % 
и более (Санин и др., 2012).

Септориоз пшеницы – одно из широко 
распространенных и опасных по экологиче-
ским и экономическим последствиям забо-
леваний. Род Septoria чрезвычайно велик, 
и в течение последних 150 лет к нему было от-
несено более двух тысяч видов. Наиболее вре-
доносными для пшеницы являются два вида: 
1) Septoria tritici Desm., современное назва-
ние – Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & 
Crous; 2) Stagonospora nodorum (Berk.) синони-
мы: Septoria nodorum (Berk.) и Parastagonospora 
nodorum (Berk.) (http://www.mycobank.org). 

Более 70 % фунгицидов в Европе приме-
няется для защиты пшеницы только от септо-
риоза листьев (Fones and Gurr, 2015). В России 
септориоз начал прогрессировать с 1970-х гг. 
и сейчас распространился почти на все реги-
оны возделывания Triticum aestivum L., доми-
нируя среди грибных заболеваний пшеницы 
(Коломиец и др., 2017; Торопова и др., 2021). 
При септориозе уменьшается ассимиляцион-
ная поверхность листьев, снижается их фото-
синтетическая активность, наблюдаются усыха-
ние, излом стеблей и недоразвитость колосьев. 
Сильное поражение приводит к снижению 
массы 1000 зерен, отсутствию семян в колосе 
и даже полной гибели растений, в годы эпифи-
тотий потери могут достигать 40 % (Коломиец 
и др., 2017; Санин и др., 2012). Оптимальными 
условиями, способствующими заражению, яв-
ляются температура от 15 до 20 °C с частыми 
осадками, за которыми следует не менее шести 
часов влажности листьев или росы.

Приоритетным направлением в защите 
растений от данных и других патогенов являет-
ся создание устойчивых сортов, что позволяет 
снизить применение химических фунгицидов 
и служит задачам экологизации сельского хо-
зяйства. 
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ных значений. Для оценки сортов пшеницы 
к возбудителям пятнистостей в полевых усло-
виях использовали модифицированную и до-
полненную шкалу Саари–Прескотта. По данной 
методике все сорта, находящиеся в испыта-
нии, были разделены на 5 групп: RR – высоко 
устойчивые (поражаемость <11 %); R – устой-
чивые (поражаемость 11–20 %); MS – умерен-
но восприимчивые (поражаемость 21–40 %); 
S – восприимчивые (поражаемость 41–70 %); 
HS – высоко восприимчивые (поражаемость 
71–100 %).

Обобщенные данные за 6 лет испытаний 
были сгруппированы по отдельным заболе-
ваниям в сравнении с пораженностью эта-
лонных сортов, проявивших максимальную 
восприимчивость к септориозу листьев и ко-
лоса. Эталонным для септориоза листьев был 
сорт Московская 39, для септориоза колоса – 
Немчиновская 14. В таблице 2 сорта представ-

лены в порядке убывания устойчивости к той 
или иной болезни.

Погодные условия во многом определяют 
комплекс болезней озимой пшеницы, интен-
сивность их развития и, соответственно, нане-
сенный урон урожаю. В июне и июле в период 
формирования и налива зерна наблюдается 
наибольшее развитие септориоза листьев и ко-
лоса.

По годам исследования температурный 
режим в июне и июле был различным (рис. 1). 
В июне значительное превышение среднемно-
голетних значений отмечено во все годы иссле-
дования, за исключением 2023-го, где темпера-
тура была ниже среднемноголетней на 1–16 °С. 
В июле превышение среднемноголетних тем-
ператур было отмечено в 2021, 2022 и 2024 гг., 
22,2; 20,5 и 22,0 °С соответственно. Напротив, 
в 2019 и 2023 гг. средняя температура воз-
духа в июле была ниже среднемноголетней 
на 1,5 и 0,4 °С – 16,6 и 17,7 °С соответственно.

Рис. 1. Температурный режим (°С) в июне и июле (2019–2024 гг.)
Fig. 1. Temperature regime (°C) in June and July (2019–2024)

По количеству выпавших осадков в июне 
и июле 2019–2024 гг. наблюдалась дифферен-
циация (рис. 2). Так, в 2022 г. был сильный дефи-
цит осадков в июне – 36,2 мм при среднемно-
голетнем количестве 75,9 мм, в июле сильная 
засуха отмечена в 2019 и 2021 гг. – 41,3 и 37,8 мм 
при среднемноголетнем количестве 85,8 мм. 

Превышение над среднемноголетними значе-
ниями отмечено в 2020 г., где в июне и июле вы-
пало практически две нормы осадков, полега-
ние всех сортообразцов достигало 90 %. Также 
в июле 2023 г. выпало 151,2 мм дождя и в июне 
2024 г. – 131,3 мм, практически в 2 раза больше 
среднемноголетних значений.

Рис. 2. Сумма осадков (мм) в июне и июле (2019–2024 гг.)
Fig. 2. Precipitation amount (mm) in June and July (2019–2024)
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Результаты и их обсуждение. При оцен-
ке линий и сортов контрольного питомника 
и конкурсного сортоиспытания развитие сеп-
ториоза листьев и колоса значительно раз-
личалось по годам исследования (табл. 1). 
Наименьшее поражение септориозом листьев 
и колоса отмечено в 2022 г. – 13,5 и 0 % соот-
ветственно, температурный режим немно-
го превышал среднемноголетние значения  
(на 1,8 и 2,4 °С), а количество осадков было низ-

ким (36,2 и 63,1 мм при среднемноголетних 
значениях 75,9 и 85,8 мм). В 2020 г. было выяв-
лено наибольшее поражение септориозом ли-
стьев – в среднем по сортообразцам 47,0 % (по 
причине сильного полегания посевов и боль-
шого количества осадков в июне и июле), а сеп-
ториоз колоса наиболее сильно проявился 
в 2019 и 2024 гг. – 12,3 % и 11,1 % соответ- 
ственно.

Таблица 1. Оценка интенсивности развития болезней  
в контрольном питомнике и конкурсном сортоиспытании (2019–2024 гг.)

Table 1. Estimation of disease intensity  
in the control nursery and competitive variety testing (2019–2024)

Год 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Число сортообразцов 56 69 380 60 108 217

Септориоз листьев, % 38,5* 
19,8–60,0**

47,0 
21,6–65

33,8 
18,6–53,8

13,5 
3,2–28,4

31,7 
9,4–76,3

18,1 
2,7–42,6

Септориоз колоса, % 12,3 
3,4–25,5

6,44 
0,4–15,7

4,0 
0,4–15,7

0 
0–0,07

1,00 
0–4,6

11,1 
0–43

Примечание. * – среднее; ** – лимиты.

Сорта и линии конкурсного сортоиспыта-
ния и контрольного питомника были разде-
лены по группам поражения (шкала Саари – 
Прескотта). Было выявлено, что в 2019, 2020, 
2021 и 2023 гг. у большинства сортов и линий 
поражение септориозом листьев состави-
ло от 21 до 40 % (MS) (рис. 3). В 2022 и 2024 гг. 
у большей части сортообразцов поражение 

отмечено в диапазоне 11–20 % (R). Также в эти 
годы в изучаемых питомниках было выделено 
значительное количество высоко устойчивых 
образцов (RR) – 35 и 25,8 % соответственно. 
При этом по всем годам исследования практи-
чески полностью отсутствовали сорта и линии 
с поражение выше 71 % (HS).

 

Рис. 3. Распределение сортообразцов (%) по степени поражения септориозом листьев (2019–2024 гг.)
Fig. 3. Distribution of variety samples (%) according to the degree of leaf blotch damage (2019–2024)

Поражение септориозом колоса было зна-
чительно ниже, чем септориозом листьев 
(рис.  4). В 2022 и 2023 гг. все сортообразцы 
были высоко устойчивыми (RR), в 2020 и 2021 гг. 
распределение было практически идентич-
ным, доля образцов с поражением ниже 11 % 
составила 95,7 и 99,5 % соответственно. В 2019 
и 2024 гг. доля устойчивых сортов и линий 
с поражением 11–20 % было соответственно 
53,6 и 44,7 %.

Для рассмотрения сортовых различий 
по степени поражения септориозом ли-

стьев и колоса были выбраны районирован-
ные, широко возделываемые в производстве 
сорта Немчиновская 24, Немчиновская  85, 
Московская  40, Немчиновская 17, 
Московская  56, Немчиновская 57 
и Московская 39, а также новые сорта, про-
ходящие Государственное сортоиспытание, – 
Московская 28 и Немчиновская 14. По устой-
чивости к септориозу листьев выделялся сорт 
Московская 28, средний уровень пораже-
ния по годам исследования составил 20,1 % 
(R) (табл. 2). По остальным сортам этот по-
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казатель имел близкие значения: от 26,8 % 
у сорта Немчиновская 24 до 33,2 % у сорта 
Немчиновская 57, сорта умеренно восприим-
чивые (MR), поражаемость 21–40 %.

При оценке поражения сортов озимой пше-
ницы немчиновской селекции септориозом ко-

лоса выявлено, что все они являются высоко 
устойчивыми (RR). В среднем по сортам пораже-
ние колебалось от 3,2 % у сорта Московская 56 
до 8,06 % у сорта Немчиновская 14. Наиболее 
устойчивым сортом была Московская 28 – 
2,78 % поражения.

Рис. 4. Распределение сортообразцов (%) по степени поражения септориозом колоса  (2019–2024 гг.)
Fig. 4. Distribution of variety samples (%) according to the degree of ear blotch damage (2019–2024)

Таблица 2. Развитие септориоза листьев и колоса  
на сортах озимой пшеницы немчиновской селекции (2019–2024 гг.)

Table 2. Development of leaf and ear blotch  
on the “FRC “Nemchinovka” winter wheat varieties (2019–2024)

№ сорта по рейтингу 
устойчивости  

к болезни
Сорт Варьирование 

развития по годам, %
Среднее развитие 

болезни, % Меньше эталона, %

Септориоз листьев, фаза 75
1 Московская 28 11,4–37,8 20,1 (R) 10,6
2 Немчиновская 24 8,6–37,8 21,9 (MR) 8,8
3 Немчиновская 14 4,2–34,3 22,5 (MR) 8,2
4 Немчиновская 85 9,2–47,3 22,7 (MR) 8,0
5 Московская 40 4,5–37,5 22,8 (MR) 7,9
6 Немчиновская 17 16,7–37,1 25,0 (MR) 5,7
7 Московская 56 10,5–43,5 25,1 (MR) 5,6
8 Немчиновская 57 14,4–42,8 27,5 (MR) 3,2
9 Московская 39 (эталон) 3,2–50,8 30,7 (MR) –

Септориоз колоса, фаза 85
1 Московская 28 0–7,0 2,78 (RR) 5,28
2 Московская 56 0,01–10,1 3,20 (RR) 4,86
3 Московская 39 0,01–12,0 3,44 (RR) 4,62
4 Немчиновская 57 0–15,0 4,37 (RR) 3,69
5 Немчиновская 17 0,2–14,0 4,69 (RR) 3,37
6 Немчиновская 85 0–16,0 4,77 (RR) 3,29
7 Московская 40 0,02–18,0 5,54 (RR) 2,52
8 Немчиновская 24 0,05–21,0 6,72 (RR) 1,34
9 Немчиновская 14 (эталон) 0,01–28,5 8,06 (RR) –

Выводы. Степень поражения септориозом 
листьев и колоса сортов и линий озимой пше-
ницы значительно различалась по годам ис-
следования. Наименьшее поражение обоими 
заболеваниями отмечено в 2022 году. По годам 
исследования все изученные сорта были высо-
ко устойчивыми к септориозу колоса (поража-
емость <11 %), к септориозу листьев, за исклю-
чением Московской 28, сорта были умеренно 
восприимчивыми (поражаемость 21–40 %). 
Сорт Московская 28 выделяется по устойчиво-

сти к септориозу листьев и колоса и может быть 
использован для производства при органиче-
ском земледелии и в скрещиваниях для пере-
дачи устойчивости другим сортам.
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Желтая ржавчина (возбудитель Puccinia striiformis West.) – экономически значимое заболевание пшени-
цы на Северном Кавказе, вредоносность которого нарастает в последнее десятилетие. Информация об эф-
фективности генов устойчивости и расовом составе патогена необходима для успешной генетической защиты 
пшеницы. Цель данных исследований – охарактеризовать вирулентность и расовый состав P. striiformis на ге-
нетически разнообразных сортах озимой мягкой пшеницы, возделываемых в Краснодарском крае. Объектом 
исследования служили листья с урединиопустулами P. striiformis, собранные в Краснодарском крае в 2021–
2024  гг. с 16 сортов озимой мягкой пшеницы селекции НЦЗ им. П. П. Лукьяненко. Всего получено 53 моно-
пустульных изолята. Вирулентность оценивали с использованием 29 тестеров вирулентности: 14 изогенных 
линий сорта Avocet (AvNIL) и 15 сортов-дифференциаторов. Высокой эффективностью в регионе характеризо-
вались гены Yr5, Yr10, Yr15, Yr24 и Yr26, и они рекомендуются для селекции на устойчивость к желтой ржавчи-
не. 16 фенотипов (рас) определено в изученной коллекции изолятов P. striiformis при тестировании на полном 
наборе из 29 дифференциаторов и 10 рас на 15 международных сортах-дифференциаторах. Для большинства 
сортов определено поражение оригинальным фенотипом, что обуславливает повышенное разнообразие крас-
нодарской популяции P. striiformis. При этом анализ генетических расстояний между фенотипами вирулент-
ности не выявил существенных различий между ними, что предполагает существование единой клональной 
популяции патогена на данной территории. Высокий эволюционный потенциал P. striiformis обуславливает про-
ведение ежегодного мониторинга вирулентности и расового состава популяции патогена и поиск новых эффек-
тивных доноров устойчивости для использования в селекции на устойчивость к желтой ржавчине.
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Yellow rust (pathogen Puccinia striiformis West.) is an economically significant wheat disease in the North  
Caucasus, the harmfulness of which has been increasing in the last decade. Information on the efficiency of resistance 
genes and the racial composition of the pathogen is necessary for successful genetic protection of wheat. The purpose 
of the current study was to characterize the virulence and racial composition of P. striiformis on genetically diverse va-
rieties of winter common wheat grown in the Krasnodar Territory. The study objects were leaves with urediniopustules  
of P. striiformis collected in 2021–2024 from 16 winter common wheat varieties developed by the National Center of 
grain named after P.P. Lukyanenko in the Krasnodar Territory. There has been obtained a total of 53 single pustule 
isolates. Virulence was assessed using 29 virulence testers, namely 14 isogenic lines of the variety ‘Avocet’ (AvNIL) 
and 15 differentiator varieties. The genes Yr5, Yr10, Yr15, Yr24 and Yr26 were characterized by high efficiency in 
the region, and they are recommended for breeding for yellow rust resistance. There were identified 16 phenotypes 
(races) in the studied collection of P. striiformis isolates when tested a full set of 29 differentiators and 10 races on 15 
international differentiator varieties. For most varieties, there has been established an attack by an original phenotype, 
which determines the increased diversity of the Krasnodar population of P. striiformis. At the same time, the analysis 
of genetic distances between virulence phenotypes has not revealed significant differences between them, which 
suggests the existence of a single clonal population of the pathogen in this territory. The high evolutionary potential of 
P. striiformis requires annual monitoring of the virulence and racial composition of the pathogen population, and the 
search for new effective resistance donors for use in breeding for yellow rust resistance.

Keywords: virulence, Yr genes, Puccinia striiformis f. sp. tritici, Triticum aestivum.

це 1960-х гг. и далее их широко использовали 
в селекционных программах. Массовое воз-
делывание однородных по генам Yr9 и Yr18 
сортов привело к потере эффективности этих 
генов. Для продления срока «полезной жиз-
ни» Yr9 и Yr18 рекомендуется их пирамидиро-
вание с другими Yr-генами (Abbas et al., 2024). 
С 2015 г. в регионе начали возделывать сорта 
с геном Yr17 (Морозко, Сварог, Маркиз, Гомер 
и др.). В сортах, рекомендованных для возде-
лывания в Северо-Кавказском регионе, также 
встречается пшенично-ржаная транслокация 
1AL.1RS с неизвестным Yr-геном – умеренно 
эффективным в защите от желтой ржавчины 
(Школа, Княгиня Ольга, Кохана) (Gultyaeva and 
Shaydayuk, 2023). Других известных каталоги-
зированных Yr-генов в сортах северокавказ-
ской селекции не обнаружено (Gultyaeva and 
Shaydayuk, 2023).

Северо-Кавказский регион доминирует по  
производству зерна озимой пшеницы в Россий- 
ской Федерации. В современный период здесь 
выращивается большое количество сортов, 
преимущественно созданных в Национальном 
центре зерна им.  П.  П.  Лукьяненко, где селек-
ция на устойчивость к ржавчинным болезням 
проводится в течение длительного времени. 
В результате получено многообразие сортов 
с различной генетической основой, которые 
характеризуются вариабельностью по уров-
ню устойчивости, в том числе и к P. striiformis 
(Беспалова и др., 2024). В связи с нарастанием 
значимости желтой ржавчины представляло 
интерес оценить влияние возделываемых сор-
тов озимой пшеницы на отбор патогена по ви-
рулентности и формирование региональной 
популяции P. striiformis.

Цель исследований – охарактеризовать 
вирулентность и расовый состав возбудителя 
желтой ржавчины на генетически разнообраз-
ных сортах озимой мягкой пшеницы, возделы-
ваемых в Краснодарском крае.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования служили листья 
с урединиопустулами P. striiformis, собранные 

Введение. Желтая ржавчина (возбудитель – 
Puccinia striiformis West.) – вредоносное заболе-
вание пшеницы во всем мире (Chen et al., 2021; 
Riella et al., 2024). В России оно имеет регио-
нальную значимость для Северо-Кавказского 
региона, где регулярно отмечается в посевах 
пшеницы в последние годы (Волкова и др., 
2020; Volkova et al., 2021). Генетическая защи-
та, основанная на возделывании разнообраз-
ных устойчивых сортов, – перспективное на-
правление для развития сельского хозяйства 
и его экологизации. Она позволяет: повысить 
урожайность сельскохозяйственных культур 
за счет снижения потерь, наносимых болезня-
ми; снизить пестицидную нагрузку; временные 
и финансовые трудозатраты на проведение хи-
мических мероприятий и уменьшить загряз-
ненность урожая остаточными количества-
ми пестицидов. Не случайно это направление 
поддерживается на государственном уровне 
(http://government.ru/docs/all/149596). Для осу-
ществления генетической защиты необходима 
информация об эффективности генов устойчи-
вости и расовом составе патогена, формирую-
щегося на широко возделываемых и внедряе-
мых сортах. 

Возбудитель желтой ржавчины – быстро 
эволюционирующий патоген. Его популяции 
характеризуются высоким генетическим разно-
образием по вирулентности и расовому соста-
ву (Liu et al., 2017). Северокавказская популя-
ция не является исключением. При ее анализе 
в Федеральном научном центре биологиче-
ской защиты в 2013–2018 гг. среди 189 изолятов 
P. striiformis обнаружено 182 расы (Volkova et al., 
2021). Показано, что высокой эффективностью 
к желтой ржавчине характеризуются гены Yr5, 
Yr10, Yr15 и Yr24, но они не встречаются в рос-
сийских сортах (Volkova et al., 2021; Gultyaeva 
and Shaydayuk, 2023). При этом в отечествен-
ных сортах озимой пшеницы широкое рас-
пространение имеют гены Yr9 и Yr18. Первые 
сорта, защищенные этими генами (Безостая 
1 (Yr18), Кавказ и Аврора (Yr9)), в Северо-
Кавказском регионе начали возделывать в кон-
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с сортов озимой мягкой пшеницы селекции  
НЦЗ им. П. П. Лукьяненко в Краснодарском крае 
в 2021, 2023–2024 годах. Изученные сорта пше-
ницы были созданы в разный период време-

ни (2005–2023 гг.). Они широко возделываются 
в Северо-Кавказском регионе и характеризу-
ются разной степенью устойчивости/воспри-
имчивости к желтой ржавчине (табл. 1).

Таблица 1. Характеристика сортов озимой мягкой пшеницы,  
используемых в качестве источников инфекционного материала P. striiformis

Table 1. Characteristics of winter common wheat varieties  
used as infectious material sources P. striiformis

Сорт Год включения  
в реестр

Годы изучения  
в данных исследованиях

Устойчивость  
к желтой ржавчине1 Yr-гены2

Агрофак 100 2022 2024 Средневосприимчив –
Безостая 100 2017 2024 Полевая устойчивость Yr9, Yr18
Бумба 2021 2024 Средневосприимчив –
Васса 2011 2021, 2023–24 Средневосприимчив Yr9
Гром 2010 2021, 2023–24 Средневосприимчив –
Еланчик 2020 2024 Средневосприимчив –
Изабель 2023 2024 Средневосприимчив Yr18
Илиада 2020 2024 Среднеустойчив –
Классика 2021 2024 Средневосприимчив –
Кольчуга 2023 2024 Полевая устойчивость Yr9
Монэ 2022 2021, 2024 Полевая устойчивость –
Собербаш 2019 2021 Среднеустойчив –
Стиль 18 2021 2024 Средневосприимчив –
Таня 2005 2021, 2023–24 Полевая устойчивость Yr9, Yr18
Федор 2022 2024 Устойчивый Yr9
Школа 2022 2024 Средневосприимчив 1AL.1RS

Примечание. 1 – по данным Беспалова и др., 2024 г.;
                       2 – по данным Gultyaeva and Shaydayuk, 2023.

Для получения монопустульных изолятов 
и проведения анализа вирулентности листья 
пшеницы с урединиопустулами P. striiformis 
раскладывали в чашки Петри. С одной стороны 
концы их прикрывали ватным валиком, смо-
ченном в 0,004%-м растворе бензимидазола 
(Михайлова и др., 2000). Чашки помещали в хо-
лодильник (3–5 °С) на 1–5 дней. После появле-
ния свежего спороношения патогена отрез-
ки с урединиопустулами с помощью пищевой 
пленки привязывали к листьям 10–14-днев-
ных растений восприимчивого сорта Мичиган 
Амбер. В течение первых суток сосуды с рас-
тениями выдерживали в темноте при темпера-
туре 10 °С и влажности 100 % в климатической 
камере Versatile Environmental Test Chamber 
MLR-352H. Далее пленку с инфекционным ма-
териалом (отрезками листьев) снимали и рас-
тения инкубировали при следующих параме-
трах: 16 ч – день (освещение 15000–20000 лк), 
температура 16 °С; 8 ч – ночь, температура 10 
°С. Споровый материал собирали через 15–18 
дней и далее через 3–5 дней до усыхания ли-
стьев с помощью вакуумного насоса со специ-
альной насадкой. Для получения и размноже-
ния монопустульных изолятов использовали 
отрезки листьев с отдельными урединиопусту-
лами. 

Вирулентность охарактеризована с ис-
пользованием 14 почти изогенных линий  сор-
та Avocet (AvNIL) с генами Yr1, Yr5, Yr6, Yr7, Yr8, 
Yr9, Yr10, Yr15, Yr17, Yr18, Yr24, Yr26, YrSp, Yr27 
и 15 сортов-дифференциаторов из европейско-
го (Chinese 166, Lee, Heines Kolben, Vilmorin 23, 

Moro, Strubes Dickkopf, Suwon 92/Omar) 
и международного (Hybrid 46, Reichersberg 42, 
Heines Peko, Nord Desprez, Compare, Carstens V, 
Spaldings Prolific, Heines VII) наборов. Для этого 
10–12-дневные растения дифференциаторов 
опрыскивали суспензией спор в малотоксич-
ной для растений жидкости NOVEC 7100 (кон-
центрация 106 спор/мл) с использованием аэ-
рографа. Последующая инкубация наборов 
тестеров вирулентности выполнена по вышео-
писанным параметрам.  

Реакцию на инокуляцию патогеном опре-
деляли по шкале G. Gassner и W. Straib, где 
балл 0 – отсутствие симптомов, 0; – некроти-
ческие пятна; 1 – мелкие пустулы с некрозом, 
2, 2; – мелкие, средние пустулы, окруженные 
некрозом или хлорозом, 3 – среднего разме-
ра пустулы без хлороза, 4 – крупные пустулы 
без хлороза; «–» и «+» – промежуточные типы 
реакции.

Фенотипы P. striiformis определяли на пол-
ном наборе тестеров вирулентности (14 AvNIL 
и 15 сортов-дифференциаторов) и отдельно 
на сортах-дифференциаторах. При обозна-
чении рас на сортах-дифференциаторах при-
меняли десятичную систему обозначения 
каждого сорта (устойчивая реакция – 0, вос-
приимчивая – 1; соответственно первый диф-
ференциатор 20, второй 21, третий 22 и т. д.). 
Сначала указывали номер на 7 сортах из меж-
дународного набора (Chinese 166, Lee, Heines 
Kolben, Vilmorin  23, Moro, Strubes Dickkopf, 
Suwon 92/Omar), затем номер на 8-ми сортах 
из европейского набора с приставкой Е  
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(Hybrid  46, Reichersberg 42, Heines Peko, Nord 
Desprez, Compair, Carstens V, Spaldings Prolific, 
Heines VII) (Rsaliyev et al., 2025).

Частоты вирулентности патогена к линиям 
и сортам-дифференциаторам, фенотипы (расы) 
и анализ генетического родства между фено-
типами (расами) патогена на разных сортах 
определяли с использованием пакета про-
грамм GenAlEx (https://biology-assets.anu.edu.
au/GenAlEx/Welcome.html).

Результаты и их обсуждение. Охаракте- 
ризована вирулентность 53 монопустуль-
ных изолятов, выделенных с 17 сортов  
озимой мягкой пшеницы селекции  
НЦЗ им. П. П. Лукьяненко, выращиваемых 
в Краснодарском крае в 2021–2024 гг. (табл. 2). 

Все изоляты были авирулентны к линиям AvNILs 
с генами Yr5, Yr10, Yr15, Yr26 и сорту Moro (Yr10, 
YrMor) и вирулентны к линиям AvNILs: Yr6, Yr9, 
Yr18 и сортам Lee, Suwon 92/Omar, Carstens V, 
Heines Kolben, Heines Peko. Редкая авирулент-
ность к линии AvNIL с геном Yr1 и дифференци-
атору Chinese 166 (с этим же геном) отмечена 
у изолятов на сортах Агрофак 100 и Классика; 
к линии AvNILYr7 – на сорте Еланчик; AvNILYr7 – 
на сортах Собербаш и Безостая 100; к дифферен-
циатору Vilmorin – на сорте Собербаш; Strubes 
Dickkopf – на сортах Собербаш, Изабель, 
Кольчуга; Reishesberg и Heines VII 42 – на сорте 
Федор. Существенное варьирование по устой-
чивости отмечено на других линиях AvNILs 
и сортах-дифференциаторах (табл. 2).

Таблица 2. Характеристика вирулентности изолятов P. striiformis  
на изученных сортах озимой мягкой пшеницы

Table 2. Characteristics of virulence of P. striiformis isolates  
on the studied winter common wheat varieties

Сорт 
пшеницы Год

Тип реакции к линиям и сортам-дифференциаторам (балл)
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Васса 2021 3 3 1–2 2 3 3–4 3 3–4 3 3 3–4 0 3 3 3–4
Васса 2023 3 3 0 2 3 3 3 3–4 3 3 3–4 0 3 2–3 3–4
Васса 2024 3 3 0 0 3 3 3 3–4 3 3 3–4 0 3 2–3 3–4
Таня 2021 3 3 3 0–1 3 3 3 3–4 2–3 3 3–4 2 2–3 3 2–3
Таня 2023 3 3 3 0 3 3–4 3 3–4 3 3 3–4 0 3 3 3
Таня 2024 3 3 3 3 3 3–4 3 3–4 3 3 3–4 2 3 2–3 3
Гром 2021 3 3 0 0 2–3 3 3 3–4 2–3 3–4 3–4 3–4 0 2–3 3
Гром 2023 3 3 0 0 2–3 3 3 3–4 2–3 3–4 3–4 3–4 0 2–3 3
Гром 2024 3 2–3 0 0 2–3 3 3 3–4 3 3–4 3–4 3 1–2 2–3 2–3
Монэ 2021 3 3 3 0–1 3 2–3 3 3 3 3 3–4 0 2 3 3–4
Монэ 2024 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 0 0–1 3 3–4
Собербаш 2021 3 3 3–4 0 0 0 3 2 0 3 3–4 0–2 3 0 3–4
Агрофак 100 2024 0 3 3 3 2 3 0 3–4 3 3 3–4 3 3 0 3
Безостая 100 2024 3 3 3 0 0 0 3 3–4 3 3–4 3–4 0 3 3 3
Бумба 2024 3 3 0 3 3 2–3 3 3–4 3 3–4 3 3 0 3 3
Еланчик 2024 3 2 0 0 3 3 3 3–4 3 3–4 3 0 3 3 3
Изабель 2024 3 3 0–1 3 3 3 3 3–4 0–1 3 3 0; 3 3 3
Илиада 2024 3 3 0 0 3 3 3 3–4 3 3–4 3–4 0 2–3 3 3
Классика 2024 0 3 3 0 3 2 0 3–4 3 3–4 3–4 3 0 3 2–3
Кольчуга 2024 3 3 0 3 3 2–3 3 3–4 0 3–4 3–4 0 0 3 3
Стиль 18 2024 3 3 0 0 3 3 3 3 3 3–4 3–4 3 3 3 3
Федор 2024 3 3 3–4 0 0 2–3 3 3–4 3 3–4 0–1 0 0 0 0
Школа* 2024 3 3–4 0 3 3 2–3 3 3–4 3 3 3 3 0 3 3–4
Школа* 2024 3 3–4 0 3 2–3 3 3 3–4 3 3–4 3 2–3 0 2–3 3–4
Школа* 2024 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3–4

Примечание. Все изоляты P. striiformis показали балл реакции «0, 0;» на линиях AvNILs: Yr5, Yr10, Yr15 и сорте 
‘Moro’; баллы «1–2»–  на линиях AvNILs: Yr24, Yr26; баллы «3,4» – на линиях AvNILs:Yr6, Yr9, Yr18, сортах Lee, 
Suwon 92/Omar, Carstens V, Heines Kolben, Heines Peko.
* – инфекционный материал с сорта Школа был собран в трех точках Краснодарского края.

Инфекционный материал с сортов Таня, 
Васса и Гром изучали в 2021 и 2023–2024 гг., 
с сорта Монэ – в 2021 и 2024 годах. Стабильность 
по вирулентности и идентичность расово-
го состава отмечены на сортах Васса, Гром 

и Моне в изученный период времени. У изо-
лятов с сорта Таня в 2024 г. отмечена новая ви-
рулентность к Yr17, несмотря на то, что у него 
этот ген отсутствует. Инфекционный материал 
на сорте Школа был собран в разных районах  
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Краснодарского края в 2024 году. Вирулент- 
ность урединиообразцов с этого сорта была 
сходной во всех изученных точках, что указы-
вает на стабильность отбора одним генотипом 
соответствующих рас в разных условиях выра-
щивания.

Сводные результаты анализа вирулент-
ности показали, что большинство известных  
Yr-генов, представленных у линий и сортов-диф-
ференциаторов, характеризуются низкой эф-
фективностью по отношению к краснодарской 
популяции P. striiformis (частоты вирулентно-
сти 40–100 %) (табл. 3). Высокий уровень устой-

чивости отмечен у линий AvNILs с генами Yr5, 
Yr10, Yr15, Yr24, Yr26 и сорта Moro (Yr10, YrMor). 
Сходные результаты по эффективности этих ге-
нов в изученный период получены в соседнем 
Казахстане (Rsaiyev et al., 2025) и в других стра-
нах мира (Chen et al., 2021). Отмечается нараста-
ние вирулентных изолятов к умеренно эффек-
тивному в регионе гену Yr17. Ограниченное 
число эффективных доноров указывает 
на необходимость поиска новых эффективных 
источников и доноров устойчивости пшеницы 
к желтой ржавчине.

Таблица 3. Частоты вирулентности к линиям и сортам-дифференциаторам  
в краснодарской популяции P. striiformis (2021, 2023–2024 гг.)
Table 3. Virulence frequencies to differentiator lines and varieties  

in the Krasnodar population of P. striiformis (2021, 2023–2024)
Линия, сорт пшеницы c Yr-генами Частота, %

AvNILs: Yr5, Yr10, Yr15, Yr24, Yr26; Moro (Yr10, Yr+) 0
AvNILYr17 28,3
‘Nord Desprez’ (Yr3, YrND, Yr+) 34
AvNILYr8 41,5
Compair (Yr8, Yr19) 60,4
AvNILYrSp Spaldings Prolific (YrSP, Yr+) 83
AvNILYr27, Strubes Dickkopf’ (YrSD, Yr25, Yr+) 86,8
AvNILs:Yr1, Yr27, Chinese 166 (Yr1), 92,5
Vilmorin 23 (Yr3, Yr+) 94,3
AvNILYr7, Hybrid 46 (Yr4, Yr+), Reichersberg 42 (Yr7, Yr+), Heines VII’ (Yr2, Yr25, Yr+) 96,2
AvNILs:Yr6, Yr9, Yr18, ‘Lee’ (Yr7, Yr+), Suwon 92/Omar (YrSu, Yr+), Carstens V’ (Yr32, Yr25, Yr+),  
Heines Peko (Yr2, Yr6, Yr25, Yr+), Heines Kolben (Yr6, Yr2) 100

Число изолятов 53

Среди изученных 53 изолятов P. striiformis 
определено 15 фенотипов (рас) (табл. 4). Общие 
фенотипы отмечены на средневосприимчивых 
сортах Васса и Илиада (фенотип № 1), а также 
Школа и Бумба (фенотип № 2). На других сортах 
встречались оригинальные фенотипы (1 сорт – 
1 фенотип). Однако между собой они различа-
лись несущественно (табл. 2). Число аллелей 
вирулентности у фенотипов на разных сортах 
варьировало от 16 (сорта Собербаш, Федор) 
до 22 (сорт Таня, 2024 г.).

С использованием международного и евро-
пейского наборов сортов-дифференциаторов 
определено 10 рас, из них 8 отмечены только 
на одном из сортов. Расы 111Е247 и 111Е239 
определены на четырех сортах (Васса, Таня, 
Безостая 100 и Еланчик; Гром, Бумба, Классика 
и Школа соответственно). Расовый состав, 
определенный на краснодарских сортах 
в данных исследованиях, отличался от иден-
тифицированного в сходный период времени 
в Казахстане (Rsaliyev et al., 2025).

Таблица 4. Фенотипический состав P. striiformis на сортах озимой пшеницы  
в Краснодарском крае (2021, 2023–2024 гг.)

Table 4. Phenotypic P. striiformis composition on winter wheat varieties  
in the Krasnodar Territory (2021, 2023–2024)

Сорт пшеницы Годы изучения Фенотип1 Раса2 Число аллелей 
вирулентности3

Васса 2021, 2023–24 №1 111Е247 20
Таня 2021, 2023 №3 111Е247 21
Таня 2024 №4 111Е247 22
Гром 2021, 2023–24 №5 111Е239 20
Монэ 2021, 2024 №6 111Е231 20
Собербаш 2021 №7 71Е183 16
Агрофак 100 2024 №8 110Е247 19
Безостая 100 2024 №9 111Е247 20
Бумба 2024 №10 111Е239 21
Еланчик 2024 №2 111Е247 19
Изабель 2024 №11 79Е247 20
Илиада 2024 №12 111Е247 20
Классика 2024 №1 111Е239 20
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С использованием метода главных ко-
ординат (РСоА) оценили генетическое род-
ство между идентифицированными фено-
типами вирулентности (пакет программ 
GenAlEx, Genetic distance options) (см. рису-
нок). На многомерной диаграмме большин-
ство фенотипов сгруппировались в единую 
группу. Только два фенотипа, определенные 
на сортах Агрофак 100 и Собербаш, умеренно 
дифференцировались с этой группой. Фенотип 

на сорте Собербаш характеризовался мини-
мальным числом аллелей вирулентности (16), 
а на сорте Агрофак 100 – умеренным (19). Оба 
этих фенотипа характеризовались редкой 
авирулентностью к линии AvNILYrSp и сорту 
Spaldings Prolific. Кроме того, фенотип на сорте 
Собербаш был авирулентен к линии AvNILYr7 
и сортам-дифференциаторам Vilmorin, Strubes 
Dickkopf, а на сорте Агрофак 100 – к AvNILYr1 
и Chinese 166.

Продолжение табл. 4

Сорт пшеницы Годы изучения Фенотип1 Раса2 Число аллелей 
вирулентности3

Кольчуга 2024 №13 78Е231 17
Стиль 18 2024 №14 111Е255 20
Федор 2024 №15 111Е37 16
Школа  2024 №2 111Е239 21

Примечание. 1 – фенотип патогена на 14 линиях и 15 сортах-дифференциаторах;
                                   2 – раса, определенная по международной номенклатуре на 15 сортах-дифференциаторах;
                                 3 – при тестировании на 29 тестерах вирулентности.

Генетическое родство между фенотипами P. striiformis на сортах озимой мягкой пшеницы  
в Краснодарском крае (GenAlEx, Genetic distance options) (2021, 2023–2024 гг.)

Genetic relationship between P. striiformis phenotypes on winter common wheat varieties  
in the Krasnodar Territory (GenAlEx, Genetic distance options) (2021, 2023–2024)

Выводы. Изучена коллекция из 53 моно-
пустульных изолятов P. striiformis, получен-
ных с 16 сортов озимой мягкой пшеницы, 
выращиваемых в Краснодарском крае в 2021–
2024  годах. 16 фенотипов (рас) определено 
при тестировании на полном наборе из 29 диф-
ференциаторов и 11 рас на 15 международных 
сортах-дифференциаторах. Для большинства 
сортов определено поражение оригинальным 
фенотипом, что обуславливает высокое разно-
образие краснодарской популяции P. striiformis. 
При этом анализ главных координат (PCoA) 
не выявил существенных различий между фе-
нотипами вирулентности. Это указывает на су-
ществование единой клональной популяции, 

которая характеризуется высокой динамич-
ностью. Наибольшей эффективностью в реги-
оне характеризуются гены Yr5, Yr10, Yr15, Yr24 
и Yr26. Образцы с этими генами рекоменду-
ются для селекции на устойчивость к желтой 
ржавчине. Высокий эволюционный потенциал 
P. striiformis обуславливает проведение ежегод-
ного мониторинга вирулентности и расового 
состава популяции патогена и поиск новых эф-
фективных доноров устойчивости для исполь-
зования в селекции на устойчивость к желтой 
ржавчине. 

Финансирование. Исследования выпол-
нены в рамках государственного задания  
ФГБНУ ВИЗР FGEU-2025-0005.
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Исследования проводили с целью оценки устойчивости районированных сортов и линий яровой мягкой 
пшеницы селекции Дальневосточного ГАУ к возбудителям септориоза, бурой и стеблевой ржавчинам, тем-
но-бурой пятнистости и пиренофорозу; а также идентификации в генотипе сортов доминантных/рецессив-
ных аллелей генов Tsn1 и Snn1. Иммунологические испытания сортов и линий мягкой пшеницы проходи-
ли в 2025  г. в лабораторных условиях во Всероссийском НИИ защиты растений (ВИЗР, г. Санкт-Петербург)  
и ФАНЦ Юго-Востока (г. Саратов). Материалом для исследований служили 6 сортов и 6 селекционных линий 
яровой мягкой пшеницы селекции Дальневосточного ГАУ. В результате исследований были выявлены различ-
ные уровни устойчивости образцов к патогенам. Устойчивость к Zymoseptoria tritici проявили 2 сорта (Даль-
ГАУ 2, Амурская 1495) и 3 селекционные линии (КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-26-24). Линия КСИ-25-24 продемон-
стрировала устойчивость к Parastagonospora nodorum. К P. pseudonodorum устойчивыми оказались 3 линии  
(КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-25-24). Высокую устойчивость к Septoria triticicola проявили линии КСИ-6-24 
и КСИ-21-24, а сорт Амурская 90 и линии КСИ-22-24 и КСИ-25-24 показали устойчивость. С помощью мо-
лекулярных маркеров Xfcp623 и Xfcp624, определяющих чувствительность растений к токсинам P. nodorum  
и P. pseudonodorum (ToxA и Tox1), установлено, что сорта ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, ДальГАУ 4, Амурская 90 
и Амурская 1495, а также линии КСИ-6-24, КСИ-22-24 и КСИ-25-24 имеют защиту от ToxA благодаря ре-
цессивному аллелю tsn1. Сорт ДальГАУ 4 и линии КСИ-21-24, КСИ-22-24 и КСИ-25-24 несут рецессивный  
аллель snn1, обеспечивая защиту от токсина Tox1. Кроме того, сорта ДальГАУ 3 и ДальГАУ 4, а также линии 
КСИ-6-24, КСИ-22-24 и КСИ-25-24 продемонстрировали умеренную устойчивость (MR) к бурой ржавчине. Сорт  
Амурская 1495 и линия КСИ-35-24 проявили умеренную устойчивость (MR), в то время как линия КСИ-26-24 
показала устойчивость (R) к стеблевой ржавчине. Устойчивую реакцию (R) к Pyrenophora tritici-repentis про-
демонстрировали 4 сорта (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, Амурская 90, Амурская 1495) и одна селекционная линия 
(КСИ-26-24). Устойчивость на стадии проростков к Bipolaris sorokiniana проявили сорта ДальГАУ 3 и ДальГАУ 4, 
а также линии КСИ-22-24 и КСИ-25-24.

Ключевые слова: Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum, P. pseudonodorum, Septoria triticicola, 
Bipolaris sorokiniana, Puccinia triticina, Puccinia graminis, Pyrenophora tritici-repentis, молекулярно-генетический 
анализ, ПЦР, пшеница, фитопатогенные грибы.
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The current study was conducted to estimate the resistance of zoned spring common wheat varieties and lines 
developed by the Far Eastern SAU to the pathogens of leaf blotch, brown and stem rust, dark brown blotch and net 
blotch; as well as to identify dominant/recessive alleles of the Tsn1 and Snn1 genes in the genotype of varieties.  
Immunological tests of common wheat varieties and lines were conducted in the laboratory conditions at the All-Russian  
RI of Plant Protection (VIZR, St. Petersburg) and the FARC of South-East (Saratov) in 2025. The objects for the 
study were 6 spring common wheat varieties and 6 lines developed by the Far Eastern SAU. As a result, there have 
been identified different resistance levels of the samples to pathogens. Resistance to Zymoseptoria tritici was shown  
by 2 varieties (‘DalGAU 2’, ‘Amurskaya 1495’) and 3 breeding lines (‘KSI-6-24’, ‘KSI-21-24’, ‘KSI-26-24’). The line  
‘KSI-25-24’ has demonstrated resistance to Parastagonospora nodorum. Three lines ‘KSI-6-24’, ‘KSI-21-24’  
and ‘KSI-25-24’ were resistant to P. pseudonodorum. High resistance to Septoria triticicola was demonstrated  
by the lines ‘KSI-6-24’ and ‘KSI-21-24’, and the variety ‘Amurskaya 90’ and the lines ‘KSI-22-24’ and ‘KSI-25-24’ showed 
ordinary resistance. Using the molecular markers Xfcp623 and Xfcp624, which determine plant sensitivity to the toxins 
of P. nodorum and P. pseudonodorum (ToxA and Tox1), there has been established that the varieties ‘DalGAU 1’,  
‘DalGAU 2’, ‘DalGAU 4’, ‘Amurskaya 90’ and ‘Amurskaya 1495’, as well as the lines ‘KSI-6-24’, ‘KSI-22-24’  
and ‘KSI-25-24’ have protection from ToxA due to the recessive tsn1 allele. The variety ‘DalGAU 4’ and the lines  
‘KSI-21-24’, ‘KSI-22-24’ and ‘KSI-25-24’ carry the recessive snn1 allele, providing protection from the toxin Tox1. 
In addition, the varieties ‘DalGAU 3’ and ‘DalGAU 4’, as well as the lines ‘KSI-6-24’, ‘KSI-22-24’ and ‘KSI-25-24’ 
have demonstrated moderate resistance (MR) to leaf rust. The variety ‘Amurskaya 1495’ and the line ‘KSI-35-24’ 
have shown moderate resistance (MR), while the line ‘KSI-26-24’ showed resistance (R) to stem rust. Four varieties 
‘DalGAU 1’, ‘DalGAU 2’, ‘Amurskaya 90’, ‘Amurskaya 1495’ and one breeding line ‘KSI-26-24’ have demonstrated  
a resistant reaction (R) to Pyrenophora tritici-repentis. The varieties ‘DalGAU 3’ and ‘DalGAU 4’, as well as the lines 
‘KSI-22-24’ and’ KSI-25-24’ have shown resistance to Bipolaris sorokiniana at the sprouting stage.

Keywords: Zymoseptoria tritici, Parastagonospora nodorum, P. pseudonodorum, Septoria triticicola, Bipolaris 
sorokiniana, Puccinia triticina, Puccinia graminis, Pyrenophora tritici-repentis, molecular genetic analysis, PCR, wheat, 
phytopathogenic fungi.

Введение. В структуре посевных площа-
дей Амурской области зерновые занимают 
20 %. Пшеница и ячмень – это главные смен-
ные культуры, высеваемые в соевых севообо-
ротах региона, которые обеспечивают после-
дующую высокую урожайность сои и имеют 
важное кормовое значение для животновод-
ства и птицеводства области (URL: https://agro. 
amurobl.ru/).

Важнейшими факторами, ограничивающи-
ми рост урожайности зерновых культур, явля-
ются болезни (Обзор фитосанитарного состо-
яния посевов сельскохозяйственных культур 
в Амурской области, 2025). По данным терри-
ториального Россельхозцентра, в пшеничных 
агроценозах ежегодно фиксируются корне-
вые гнили (возбудители: Bipolaris sorokiniana, 
Gibellina cerealis и др.), бурая (Puccinia triticina) 
и стеблевая ржавчины (Puccinia graminis), 
пыльная (Ustilago tritici) и твердая голов-
ни (Tilletia caries), септориоз (Zymoseptoria 
tritici, Parastagonospora spp.), фузариоз ко-
лоса (Fusarium spp.) с разной степенью рас-
пространения и развития болезни. Так, 
в 2024 г. зараженность корневыми гниля-
ми отмечалась на 11,77  тыс. га, бурой ржав-
чиной – на 11,55  тыс.  га, септориозом коло-
са – на 1,64 тыс. га, листьев – на 4,89 тыс. га, 
гельминтоспориозом – на 12,11 тыс. га, фуза-
риозом колоса – на 4,24 тыс. га обследованных 
сельскохозяйственных площадях (Обзор фито-
санитарного состояния посевов сельскохозяй-
ственных культур в Амурской области, 2025).

Поражение фитопатогенами не только сни-
жает урожайность на 20–30 %, а в годы эпифи-
тотий может достигать 80 %, но и ухудшает его 
качество. Высокой вредоносности грибных па-
тогенов способствует муссонный климат реги-
она (обильные дожди, высокая температура 
и повышенная влажность воздуха во второй 
половине вегетации) (Обзор фитосанитарно-
го состояния посевов сельскохозяйственных 
культур в Амурской области, 2025).

Грибы P. nodorum, P. pseudonodorum 
и Pyrenophora tritici-repentis известны своей 
способностью производить некротрофные эф-
фекторы (necrotrophic effectors – NEs), вклю-
чая специфичные для хозяина токсины (host 
selective toxins – HSTs), которые играют роль 
факторов патогенности (Kariyawasam et. al., 
2023; Waites et al., 2025).

В настоящее время четыре гена, кодирую-
щие NEs у P. nodorum, были клонированы и функ-
ционально охарактеризованы. Это ToxA, Tox1, 
Tox267 и Tox3. Показано, что они присутству-
ют у P. pseudonodorum (ToxA, Tox1, Tox3), а так-
же у P. tritici-repentis (ToxA). Идентифицировано 
9 взаимодействий NEs грибов с генами чув-
ствительности к ним у пшеницы: ToxA – Tsn1, 
Tox1 – Snn1, Tox267 – Snn2, Tox3 – Snn3-B1, Tox3 – 
Snn3-D1, Tox4 – Snn4, Tox5 – Snn5, Tox267 – Snn6 
и Tox267 – Snn7 (Friesen and Faris, 2021; Richards 
et. al., 2022).

Снижение урожайности в результате пора-
жения болезнями может быть частично решено 
при использовании сортов с различной степе-
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нью устойчивости (от иммунных до толерант-
ных, адаптированных к экстремальным услови-
ям среды, а также включающих хозяйственно 
ценные признаки). Поэтому селекция и вне-
дрение в производство сортов, обладающих 
устойчивостью к заболеваниям, является при-
оритетной задачей для обеспечения стабиль-
ных и высоких урожаев. В условиях Амурской 
области иммунологическая дифференциация 
сортов и линий зерновых культур до послед-
него времени не проводилась. Цель исследо-
ваний – оценить устойчивость районирован-
ных сортов и линий яровой мягкой пшеницы 
селекции Дальневосточного ГАУ к возбудите-
лям септориоза, бурой и стеблевой ржавчинам, 
темно-бурой пятнистости и пиренофорозу; 
а также идентифицировать в генотипе сортов 
доминантные/рецессивные аллели генов Tsn1 
и Snn1.

Материалы и методы исследований. 
Иммунологические испытания сортов и ли-
ний мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) про-
водили в 2025 г. в лабораторных услови-
ях во Всероссийском НИИ защиты растений 
(ВИЗР, г. Санкт-Петербург) и ФАНЦ Юго-Востока 
(г. Саратов). Изучен генетический потенциал се-
лекционных образцов.

Материалом для иммунологических иссле-
дований в инфекционных питомниках служи-
ли 6 сортов (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, ДальГАУ  3, 
ДальГАУ 4, Амурская 90, Амурская  1495) 
и 6 селекционных линий яровой мягкой 
пшеницы селекции Дальневосточного ГАУ  
(КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-22-24, КСИ-25-24, 
КСИ-26-24, КСИ-35-24).

Для лабораторной оценки растения выра-
щивали в пластиковых вазонах емкостью 20 см3 
по 10 семян одного сорта в трехкратной по-
вторности при температуре 20–22 °C, освещен-
ности около 3000 лк и фотопериоде 16 ч день / 
8 ч ночь. Для создания необходимых условий 
выращивания растений использовали клима-
тическую камеру (MLR-352H-PE «Panasonic», 
Япония). 8–10-суточные проростки пшеницы, 
выращенные в сосудах с почвой, заражали спо-
ровой суспензией грибов, которую наносили 
с помощью пульверизатора; расход суспен-
зии – 100 мл/м2 посевов пшеницы. В суспензию 
добавляли поверхностно-активное вещество 
(Твин-20) в количестве 1–2 капель на каждые 
100 мл. Инокулированные растения на двое 
суток помещали в темную влажную камеру 
при 20–22 °C, затем возвращали в климатиче-
скую камеру с первоначальным режимом.

Для инокуляции бурой (P. triticina) и сте-
блевой (P. graminis) ржавчиной использова-
ли популяции грибов, собранные в 2024 г. 
в Саратовской области. Исследования прово-
дили по методике Л. А. Михайловой с соавт. 
(Gultyaeva et al., 2023). Лабораторную оценку 
осуществляли через 8–10 суток с момента ино-
куляции, используя шкалы E. B. Mains с соавт. 
и E. C. Stakman с соавт. (Судникова и др., 2025) 
соответственно. Реакции растений на зараже-
ние болезнями обозначали баллами: 0 – отсут-

ствие симптомов; 0; – некрозы без пустул; 1 – 
очень мелкие пустулы, окруженные некрозом 
(устойчивые, R); 2 – пустулы среднего размера, 
окруженные некрозом или хлорозом (умерен-
но устойчивые, MR); 3 – пустулы среднего раз-
мера без некроза (умеренно восприимчивые, 
MS); 4 – крупные пустулы без некроза (воспри-
имчивые, S); Х – пустулы на одном и том же ли-
сте разных типов, присутствуют хлорозы и не-
крозы (SS).

При лабораторной оценке селекционно-
го материала на устойчивость/восприимчи-
вость к септориозу инокулюмом служила спо-
ровая смесь изолятов грибов из коллекции 
ФГБНУ Всероссийского НИИ института защиты 
растений (ВИЗР, г. Санкт-Петербург – Пушкин): 
Z. tritici (номера изолятов: 73-22-Z.t., 80-22-Z.t.), 
P. nodorum (149-22-P.n_ToxA, 150-22-P.n_Tox1, 
24-23-1-P.n_Tox3+Tox267), P. pseudonodorum  
(95-23-1-P.ps._ToxA, 90-23-4-P.ps._Tox1,  
72-22-5-Pps._Tox1+Tox3), Septoria triticicola  
(157-21-S.tritic., 155-21-S.tritic.). Для оценки 
устойчивости к септориозу в лабораторных 
условиях пользовались модифицированной 
шкалой Саари – Прескотта (Saari & Prescott) 
(Kokhmetova et al., 2024). Сорта делили на пять 
групп: RR – высоко устойчивые (интенсивность 
поражения < 11 %), R – устойчивые (11–20 %), 
MS – умеренно восприимчивые (21–40 %), S – 
восприимчивые (41–70 %), HS – высоко воспри-
имчивые (71–100 %).

Инокулюмы P. tritici-repentis (ToxA) 
и B.  sorokiniana, которые использовали 
для заражения растений в лабораторных ус-
ловиях, состояли из смеси нескольких изо-
лятов каждого гриба, полученных в 2024 г. 
из коллекции ВИЗР. Материал P. tritici-repentis  
был собран в Саратовской области, 
B. sorokiniana – в Ленинградской области.

Для фитопатологической оценки растений, 
зараженных P. tritici-repentis, использовали шка-
лу, характеризующую степень развития некро-
зов и хлорозов (Конькова и др., 2023). Баллы 
1/0 (хлороз/некроз) и 1/1 свидетельствовали 
об устойчивости образца пшеницы (R); 1/2, 2/1, 
2/2 – умеренной устойчивости (MR); 2/3, 2/4 – 
умеренной восприимчивости (MS); 3/2, 3/3, 3/4 – 
восприимчивости (S); 4/3, 4/4, 4/5, 5/4, 5/5 – вы-
сокой восприимчивости (HS) к патогену.

При оценке устойчивости пшеницы 
к B.  sorokiniana применяли шкалу, разрабо-
танную в ВИЗР (Конькова и др., 2023), где балл 
1 – листья зеленые, с точечными пятнами тем-
но-бурого цвета (устойчивость, R); 2 – листья зе-
леные, пятна размером до 1 мм (средняя устой-
чивость, MR); 3 – темно-бурые пятна до 2 мм, 
сливающиеся (умеренная восприимчивость, 
MS); 4 – листья хлоротичные, темно-бурые пят-
на достигают 3 мм (восприимчивость, S); 5 – 
листья хлоротичные, пятна более 3 мм, маце-
рация тканей (высокая восприимчивость, HS) 
(Конькова и др., 2023).

Геномную ДНК из листьев 5-суточных про-
ростков пшеницы выделяли стандартным ме-
тодом СТАВ/хлороформ (Doyle and Doyle, 1990).
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Амплификацию геномной ДНК проводи-
ли в 25 мкл реакционной смеси: 2 мкл геном-
ной ДНК (25 нг, допустимо от 2 до 50 нг), 1 мкл 
каждого праймера (10 pM/мкл) (ЗАО «Евроген», 
Россия), 0,5 мкл смеси dNTPsmix (10 мМ, во-
дный раствор dCTP, dGTP, dTTP и dATP) 
(«TransGen», Китай), 0,55 мкл MgCl2 (100 мМ), 
0,5 мкл BioTaq ДНК-полимераза (5U, 5 ед/мкл) 
(ЗАО «Диалат Лтд.», Россия), 2,5 мкл 10½ ПЦР-
буфера (ООО «Биолабмикс», Россия), 17 мкл 
ddH2O. ПЦР осуществляли в амплификаторе 
С1000 TouchThermalCycler («Bio-Rad», США).

Скрининг образцов на наличие 
гена Tsn1 проводили при помощи пары  
праймеров Xfcp623(F) и Xfcp623(R) –  
5 ´ - C T A T T C G T A A T C G T G C C T T C C G - 3 ´  
и 5´-CCTTCTCTCTCACCGCTATCTCATC-3´. Нали- 
чие продукта амплификации маркера указыва-
ло на присутствие доминантного аллеля Tsn1 
(восприимчивость растения к белку-токсину 
гриба ToxA), отсутствие – на наличие рецессив-
ного аллеля tsn1 (устойчивость растения к ToxA) 
(Faris et al., 2010). Условия ПЦР были следующи-
ми: 3 мин при 94 °С; 30 с при 94 °С, 30 с при 60 °С, 
1 мин при 72 °С (45 циклов); 72 °С при 5 мин (по-
следний этап элонгации). Размер ампликона 
составлял 380 п.н. (Faris et al., 2010).

При скрининге на присутствие гена 
Snn1 (Bertucci et al., 2014) использова-
ли праймеры Xfcp624(F) и Xfcp624(R) –  

5 ´ - G T G C T G C TA A AT G G AT T C C TA A G C - 3 ´ 
и 5´-CCAAACTGGCAAAAGATTGAGC-3´. Присут- 
ствие ампликона размером 345 п.н. свиде-
тельствовало о восприимчивости расте-
ния к белку-токсину гриба Tox1, отсутствие – 
о наличии рецессивного аллеля snn1, то есть 
об устойчивости к Tox1. Условия ПЦР: 5 мин 
при 94 °С; 30 с при 94 °С, 30 с при 65 °С, 1 мин 
30 с при 72 °С (35 циклов); 72 °С при 7 мин (по-
следний этап элонгации) (Bertucci et al., 2014).

Амплифицированные фрагменты разделя-
ли методом электрофореза в 1,5 %-м агароз-
ном геле. Размер фрагментов определяли с ис-
пользованием ДНК-маркера Gene Ruler 100 bp 
(«Thermo Fisher Scientific», США).

Статистическую обработку данных осущест-
вляли в программе STATISTICA 12 («StatSoft, 
Inc.», США). Рассчитывали среднее поражение 
листовой пластины болезнями (M) и стандарт-
ные отклонения (±SD).

Результаты и их обсуждение. При зара-
жении образцов пшеницы видом Z. tritici устой-
чивость проявили два сорта (ДальГАУ 2, 
Амурская  1495) и 3 селекционные линии  
(КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-26-24) (33,3 % от из-
ученных) (табл. 1). Остальные сортообразцы, 
находящиеся в испытании, были охарактери-
зованы как умеренно восприимчивые (MS). Их 
степень поражения фитопатогеном не превы-
шала 40 %.

Таблица 1. Интенсивность поражения септориозом (%)  
селекционного материала яровой мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) (M±SD)

Table 1. Blotch intensity (%)  
of the breeding material of spring common wheat (Triticum aestivum L.) (M±SD)

Название/селекционный 
номер линии 

(идентифицированные гены)

Лабораторная оценка, %
Zymoseptoria  

tritici
Parastago-nospora nodorum 
(TохА, Tох1, Tох3, Tox267)

Parastago-nospora pseudonodorum 
(TохА, Tох1, Tох3)

Septoria 
triticicola

Сорта пшеницы
ДальГАУ 1 (tsn1, Snn1) 24±5,5 (MS) 40±10,0 (MS) 40±10,0 (MS) 27±2,7 (MS)
ДальГАУ 2 (tsn1, Snn1) 17±2,7 (R) 32±4,5 (MS) 68±4,5 (S) 26±5,5 (MS)
ДальГАУ 3 (Tsn1, Snn1) 26±4,2 (MS) 50±0,0 (S) 30±0,0 (MS) 25±0,0 (MS)
ДальГАУ 4 (tsn1, snn1) 30±6,1 (MS) 27±2,7 (MS) 40±0,0 (MS) 24±4,2 (MS)
Амурская 90 (tsn1, Snn1) 28±2,7 (MS) 40±0,0 (MS) 62±11,0 (S) 17±0,0 (R)
Амурская 1495 (tsn1, Snn1) 15±5,0 (R) 42±4,5 (MS) 68±4,5 (S) 34±5,5 (MS)

Селекционные линии
КСИ-6-24 (tsn1, Snn1) 13±4,5 (R) 40±0,0 (MS) 19±4,5 (R) 8±2,2 (RR)
КСИ-21-24 (Tsn1, snn1) 15±0,0 (R) 27±2,7 (MS) 17±2,7 (R) 8±2,2 (RR)
КСИ-22-24 (tsn1, snn1) 40±0,0 (MS) 27±2,7 (MS) 40±0,0 (MS) 17±2,7 (R)
КСИ-25-24 (tsn1, snn1) 34±8,2 (MS) 19±2,7 (R) 16±2,2 (R) 12±2,7 (R)
КСИ-26-24 (Tsn1, Snn1) 16±2,2 (R) 35±5,0 (MS) 24±5,5 (MS) 30±0,0 (MS)
КСИ-35-24 (Tsn1, Snn1) 40±0,0 (MS) 40±0,0 (MS) 26±5,5 (MS) 40±0,0 (MS)

Примечание. Лабораторные испытания проведены в 2025 г. во Всероссийском НИИ защиты растений 
(ВИЗР, г. Санкт-Петербург). RR – высоко устойчивые, R – устойчивые, MS – умеренно восприимчивые, 
S – восприимчивые.

Устойчивостью к P. nodorum обладала ли-
ния КСИ-25-24 (8,3 % от изученных) (см. табл. 1). 
Сорт ДальГАУ 3 поразился на 50 %, что позво-
лило отнести его в группу восприимчивых (S). 
Остальные сорта и линии проявили умеренную 
восприимчивость (MS) к фитопатогену.

Три линии, или 25 %, обладали устой-
чивостью (R) к P. pseudonodorum (КСИ-6-24,  
КСИ-21-24, КСИ-25-24). К S. triticicola две линии 

(КСИ-6-24, КСИ-21-24) проявили высокую устой-
чивость (RR), один сорт (Амурская 90) и две ли-
нии (КСИ-22-24, КСИ-25-24) – устойчивость (R) 
(всего 25 % от изученных).

С помощью молекулярных маркеров Xfcp623 
и Xfcp624 детектировали присутствие алле-
лей Tsn1 и Snn1, контролирующих чувствитель-
ность к токсинам P. nodorum и P. pseudonodorum 
ToxA и Tox1 (см. табл. 1, рис. 1).
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У сорта ДальГАУ 3 и селекционных линий 
КСИ-21-24, КСИ-26-24, КСИ-35-24 (33,3 % от чис-
ла изученных), контроля Glenlea – носителя Tsn1 
для маркера Xfcp623 амплифицировался фраг-
мент 380 п.н. (Faris et al., 2010), который ассо-
циирован с геном Tsn1, чувствительным к ток-
сину грибов ToxA (см. табл. 1, рис. 1). Генотипы 
остальных 5 сортов и 3 линий (66,7 % от числа 
изученных) содержали рецессивный аллель 
tsn1. Таким образом, сорта ДальГАУ 1, ДальГАУ 2,  
ДальГАУ 4, Амурская 90, Амурская 1495 
и селекционные линии КСИ-6-24, КСИ-22-24,  
КСИ-25-24 защищены от ToxA на генетическом 
уровне благодаря наличию рецессивного ал-
леля tsn1. Токсин PtrToxA характерен не только 
для P. nodorum и P. pseudonodorum, но для опас-
ного фитопатогена Pyrenophora tritici-repentis 
и вызывающего желтую пятнистость, или пи-
ренофороз, пшеницы (Kumarbaeva et al., 2022). 
Полученные результаты позволяют предполо-
жить наличие генетической защиты у райони-
рованных сортов от токсина ToxA, синтезируе-
мого тремя фитопатогенами.

У 5 сортов (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, ДальГАУ 3, 
Амурская 90, Амурская 1495) и трех линий пше-
ницы (КСИ-6-24, КСИ-26-24, КСИ-35-24) был вы-
явлен фрагмент ожидаемого размера 345 п.н. 

(Bertucci et al., 2014) после амплификации их 
ДНК с праймером Xfcp624 (66,7 % от изученных). 
Один сорт (ДальГАУ 4) и три селекционные ли-
нии (КСИ-21-24, КСИ-22-24, КСИ-25-24) несут ре-
цессивный аллель snn1. Таким образом, селек-
ционный материал имеет генетическую защиту 
от токсина Tox1 P. nodorum и P. pseudonodorum 
(см. табл. 1, рис. 1).

Сорт ДальГАУ 4 и селекционные линии пше-
ницы КСИ-22-24 и КСИ-25-24 обладают генети-
ческой защитой от токсинов грибов ToxA и Tox1, 
так как обладают рецессивными аллелями ге-
нов tsn1 и snn1 (25 % от изученных).

При искусственном заражении популяци-
ей возбудителя бурой ржавчины (P. triticina) 
в лабораторных условиях два сорта (ДальГАУ 3, 
ДальГАУ 4) и три селекционные линии  
(КСИ-6-24, КСИ-22-24, КСИ-25-24) (41,7% от изу-
ченных образцов пшеницы) продемонстриро-
вали умеренную устойчивость к фитопатогену 
(MR) с баллом поражения 2 (см. табл. 2).

В результате лабораторной оценки сорт 
Амурская 1495 и линия КСИ-35-24 характери-
зовались умеренной устойчивостью (MR), ли-
ния КСИ-26-24 – устойчивостью (R) к популяции 
возбудителя стеблевой ржавчины (P. graminis) 
(см. табл. 2).

Рис. 1. I дорожка – электрофореграмма продуктов амплификации,  
полученная с помощью праймеров Xfcp623F/Xfcp623R, специфичных для гена Tsn1 (А);  

II дорожка – электрофореграмма продуктов амплификации,  
полученная с помощью праймеров Xfcp624F/Xfcp624R, специфичных для гена Snn1,  

у сортообразцов мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.).  
1 – Амурская 1495, 2 – ДальГАУ 1, 3 – ДальГАУ 3, 4 – ДальГАУ 4, 5 – Амурская 90, 6 – ДальГАУ 2,  

7 – КСИ-6-24, 8 – КСИ-21-24, 9 – КСИ-22-24, 10 – КСИ-25-24, 11 – КСИ-26-24, 12 – КСИ-35-24.  
Положительный контроль (К+) – сорт Glenlea (I) и сорт Мироновская 808 (II).  

Размер диагностического фрагмента 380 п.н. (I) и 345 п.н. (II).  
М – ДНК-маркер Step100 plus (ООО «Биолабмикс», Россия)

Fig. 1. Lane I – еlectropherogram of amplification  
products obtained using primers Xfcp623F/Xfcp623R specific for the Tsn1 gene (A);  

Lane II – еlectropherogram of amplification  
products obtained using primers Xfcp624F/Xfcp624R specific for the Snn1 gene  

in common wheat varieties (Triticum aestivum L.).  
1 – ‘Amurskaya 1495’, 2 – ‘DalGAU 1’, 3 – ‘DalGAU 3’, 4 – ‘DalGAU 4’, 5 – ‘Amurskaya 90’, 6 – ‘DalGAU 2’,  

7 – ‘KSI-6-24’, 8 – ‘KSI-21-24’, 9 – ‘KSI-22-24’, 10 – ‘KSI-25-24’, 11 – ‘KSI-26-24’, 12 – ‘KSI-35-24’.  
Positive control (K+) – the variety ‘Glenlea’ (I) and the variety ‘Mironovskaya 808’ (II).  

The size of the diagnostic fragment is 380 bp (I) and 345 bp (II).  
M – DNA marker Step100 plus (“Biolabmix” LLC, Russia).
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Можно предположить наличие у пере-
численных линий и сортов эффективных Lr- 
и Sr-генов, обеспечивающих устойчивость 
к возбудителям бурой и стеблевой ржавчин. 
Что требует дополнительного исследования.

По результатам лабораторных испыта-
ний устойчивую реакцию (R) к P. tritici-repentis 
проявили 4 сорта (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, 
Амурская  90, Амурская 1495) и одна селекци-
онная линия (КСИ-26-24) (см. таблицу 2). Линия 
КСИ-25-24 охарактеризована как восприимчи-
вая (S). Остальные сорта и линии, находящие-
ся в испытании, проявили умеренную устойчи-
вость (MR).

Устойчивостью (R) в стадии проростков 
к B. sorokiniana обладали два сорта (ДальГАУ 3,  
ДальГАУ 4) и две селекционные линии  
(КСИ-22-24, КСИ-25-24) (33,3 % от изученных об-
разцов) (см. табл. 2).

В целом по результатам лабораторной оцен-
ки была установлена устойчивость сортов и се-
лекционных линий пшеницы к 8 возбудителям 
болезней. Причем многие образцы обладали 
комплексной устойчивостью. Особенно следу-
ет отметить сорта и линии пшеницы, обладаю-
щие устойчивостью сразу к трем опасным фи-
топатогенам. Например, сорта Амурская 1495, 
ДальГАУ 3, ДальГАУ 4 и селекционные линии 
КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-22-24 (см. табл. 3).

Таблица 2. Интенсивность поражения листовыми болезнями  
селекционного материала мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.) (M±SD)

Table 2. Damage intensity of the breeding material  
of spring common wheat (Triticum aestivum L.) by foliar diseases (M±SD)

Название/
селекционный  
номер линии

Лабораторная оценка, балл

Puccinia triticina Puccinia graminis Pyrenophora tritici-repentis Bipolaris sorokiniana

Сорта пшеницы
ДальГАУ 1 3 (MS) 3 (MS) 1/1 (R) 3 (MS)
ДальГАУ 2 3 (MS) 3 (MS) 1/1 (R) 3 (MS)
ДальГАУ 3 2 (MR) 3 (MS) 2/2 (MR) 1 (R)
ДальГАУ 4 2 (MR) 3 (MS) 2/2 (MR) 1 (R)
Амурская 90 3 (MS) 4 (S) 1/1 (R) 3 (MS)
Амурская 1495 4 (S) 2 (MR) 1/1 (R) 3 (MS)

Селекционные линии
КСИ-6-24 2 (MR) 3 (MS) 2/2 (MR) 3 (MS)
КСИ-21-24 3 (MS) 3 (MS) 2/2 (MR) 3 (MS)
КСИ-22-24 2 (MR) 3 (MS) 2/2 (MR) 2 (MR)
КСИ-25-24 2 (MR) 3 (MS) 3/2 (S) 2 (MR)
КСИ-26-24 3 (MS) 1 (R) 1/1 (R) 3 (MS)
КСИ-35-24 3 (MS) 2 (MR) 2/2 (MR) 3 (MS)

Примечание. Лабораторные исследования по оценке селекционного материала к бурой (P. triticina) и стеблевой 
(P. graminis) ржавчинам – в 2025 г. в ФАНЦ Юго-Востока (г. Саратов), лабораторные исследования по оценке 
селекционного материала к пиренофорозу (P. tritici-repentis) и темно-бурой пятнистости (B. sorokiniana) –  
в 2025 г. во Всероссийском НИИ защиты растений (ВИЗР, г. Санкт-Петербург). RR – высоко устойчивые, 
R – устойчивые, MR – умеренно устойчивые, MS – умеренно восприимчивые, S – восприимчивые.

Таблица 3. Образцы мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.),  
проявившие комплексную устойчивость к возбудителям болезней  

по результатам лабораторных испытаний
Table 3. Common wheat samples (Triticum aestivum L.)  

with complex resistance to pathogens according to the laboratory trials
Название Патоген, к которому устойчив образец

Сорта пшеницы
Амурская 1495 Zymoseptoria tritici, Puccinia graminis, Pyrenophora tritici-repentis
ДальГАУ 3, ДальГАУ 4 P. triticina, P. tritici-repentis, Bipolaris sorokiniana
ДальГАУ 2 Z. tritici, P. tritici-repentis
Амурская 90 Septoria triticicola, P. tritici-repentis

Селекционные линии
КСИ-6-24, КСИ-21-24, Z. tritici, Parastagonospora pseudonodorum, S. triticicola
КСИ-22-24 P. triticina, P. tritici-repentis, B. sorokiniana
КСИ-25-24 P. nodorum, P. pseudonodorum
КСИ-6-24 P. triticina, P. tritici-repentis
КСИ-26-24, КСИ-35-24 P. graminis, P. tritici-repentis, 
КСИ-25-24 P. triticina, B. sorokiniana

Выводы. Проведенные исследования по-
зволили выявить ценные источники и доноры 

устойчивости мягкой пшеницы к комплексу 
важных грибных болезней, что имеет большое 
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значение для селекции пшеницы на имму- 
нитет.

По результатам проведенных испытаний 
устойчивость к Z. tritici проявили два сорта 
(ДальГАУ 2, Амурская 1495) и три селекцион-
ные линии (КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-26-24) 
мягкой пшеницы селекции Дальневосточного 
ГАУ. Устойчивостью к P. nodorum обладала ли-
ния КСИ-25-24. Три линии обладали устойчиво-
стью к P. pseudonodorum (КСИ-6-24, КСИ-21-24,  
КСИ-25-24). К S. triticicola две линии (КСИ-6-24,  
КСИ-21-24) проявили высокую устойчи-
вость, один сорт (Амурская 90) и две линии  
(КСИ-22-24, КСИ-25-24) – устойчивость.

С помощью маркера Xfcp623 показано, 
что сорта ДальГАУ 1, ДальГАУ 2, ДальГАУ 4, 
Амурская 90, Амурская 1495 и селекцион-
ные линии КСИ-6-24, КСИ-22-24, КСИ-25-24 за-
щищены от токсина ToxA грибов P. nodorum, 
P.  pseudonodorum, P. tritici-repentis на генети- 
ческом уровне благодаря наличию рецессив-
ного аллеля tsn1. После амплификации ДНК се-
лекционного материала с праймером Xfcp624 
показано, что один сорт (ДальГАУ 4) и три се-
лекционные линии (КСИ-21-24, КСИ-22-24,  
КСИ-25-24) несут рецессивный аллель snn1 

и имеют генетическую защиту от токсина Tox1 
P. nodorum и P. pseudonodorum.

Два сорта (ДальГАУ 3, ДальГАУ 4) и три се-
лекционные линии (КСИ-6-24, КСИ-22-24,  
КСИ-25-24) продемонстрировали умеренную 
устойчивость к бурой ржавчине (P. triticina). 
Сорт Амурская 1495 и линия КСИ-35-24 характе-
ризовались умеренной устойчивостью, линия 
КСИ-26-24 – устойчивостью к стеблевой ржав-
чине (P. graminis). Устойчивую реакцию к P. tritici-
repentis проявили 4 сорта (ДальГАУ 1, ДальГАУ 2,  
Амурская 90, Амурская 1495) и одна селек-
ционная линия (КСИ-26-24). Устойчивостью 
к B. sorokiniana обладали два сорта (ДальГАУ 3,  
ДальГАУ 4) и две селекционные линии  
(КСИ-22-24, КСИ-25-24). Таким образом, по ре-
зультатам лабораторной оценки была установ-
лена устойчивость сортов и селекционных 
линий пшеницы к 8 возбудителям болезней. 
Особенно следует отметить сорта и линии пше-
ницы, обладающие устойчивостью сразу к трем 
опасным фитопатогенам. Например, сорта 
Амурская 1495, ДальГАУ 3, ДальГАУ 4 и селекци-
онные линии КСИ-6-24, КСИ-21-24, КСИ-22-24.
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