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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

УДК 635.656: 631.559                                                                                        DOI: 10.31367/2079-8725-2026-104-3-5-11

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ И СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ 
СЕЛЕКЦИИ ГОРОХА (PISUM SATIVUM L.) (ОБЗОР)

В.В. Ковтунов1,2, доктор сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства гороха, доцент кафедры «Агрономия», kowtunow85@mail.ru,  
ORCID ID: 0000-0002-7510-7705; 
С.В. Брагинец1,2, доктор технических наук, ведущий научный сотрудник отдела переработки продукции 
растениеводства, профессор кафедры «Технологии и оборудование переработки продукции 
агропромышленного комплекса», sbraginets@mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-7137-5692;
К.Н. Хабибуллин1, кандидат сельскохозяйственных наук, младший научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства гороха, kira1992k@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0003-4136-1649;
О.А. Беланова1, аспирант, агроном лаборатории селекции и семеноводства гороха, olya8.belanova@
yandex.ru,  ORCID ID: 0000-0001-5292-2224;
М.В. Никитенко1, аспирант, агроном лаборатории селекции и семеноводства гороха, povolotskay68@
mail.ru, ORCID ID: 0000-0001-7382-4703.
1ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный 
городок, д. 3, e-mail: vniizk30@mail.ru; 
2ФГБОУ ВО Донской государственный технический университет, 344003, Ростовская область,  
г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, зд. 1.

Горох занимает одно из ведущих мест среди зернобобовых культур в мире, объем его выращивания составляет 
около 12 млн. тонн. Посевные площади гороха посевного в Российской Федерации имеют устойчивую тенденцию 
роста. Дальнейшее увеличение урожайности и валовых сборов гороха невозможно без проведения своевременной 
сортосмены и внедрения в производство новых сортов адаптивных к изменяющимся стресс-факторам. Целью 
данной работы является обобщение и анализ информации из научных статей, посвященных наиболее важным 
направлениям и современным методам селекции гороха. Подбор литературных источников осуществлялся в 
международных базах данных, а также на официальных платформах издательств. В качестве объектов анализа 
рассматривался широкий спектр публикаций, включая обзорные работы и оригинальные исследовательские 
статьи. Предпочтение отдавалось материалам с высоким индексом цитирования, за исключением научных статей, 
опубликованных в последние годы и не успевших его накопить. Для обеспечения полноты охвата данной темы 
дополнительно проведён анализ библиографических ссылок в отобранных работах, что позволило выявить и 
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Peas are one of the leading legumes in the world, with production volumes reaching approximately 12 million tons. 
Pea acreage in the Russian Federation is steadily increasing. Further increases in pea yields and gross harvests are 
impossible without timely variety changing and the introduction of new varieties adaptable to changing stress factors. 
The purpose of the current work was to summarize and analyze information from scientific articles devoted to the most 
important areas and modern methods of pea breeding. Literary sources were selected from international databases and 
official publishing platforms. There has been analyzed a wide range of publications, including review papers and original 
research articles. Preference was given to materials with a high citation index, excluding research articles published in 
recent years that had not yet accumulated such an index. In order to ensure comprehensive consideration of this topic, 
there has been conducted an additional analysis of the bibliographic references in the selected works, which allowed 
identifying and expanding significant sources. An analysis of literary sources has revealed that the main characteristics 
currently being used in breeding work aimed at developing new pea varieties are seed productivity and quality, plant 
architecture, resistance to biotic and abiotic stress, length of a vegetation period, and increased symbiotic nitrogen fixation. 
Modern pea breeding is based on methods such as intraspecific hybridization and selection, mutagenesis, DNA-marking, 
and accelerated breeding. The current analysis has provided a comprehensive understanding of the present state of the 
issue, identified key trends, and outlined promising areas for future research.
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Введение. Увеличение численности населения 
мира приведет к нехватке продовольствия, что 
поднимает вопрос о том, сможет ли современное 
сельское хозяйство удовлетворить потребности 
в продовольствии. Частичная замена животных 
белков растительными могла бы удовлетворить этот 
растущий спрос. Горох является легкодоступным 
источником белка, сложных углеводов, ряда витаминов 
и минералов. Содержание белка в семенах бобовых 
достигает 30%, что выше, чем у злаковых (около 
13%), и близко по содержанию белка в мясе (18-
25%). По сравнению со злаковыми культурами, 
бобовые отличаются высоким содержанием 
лизина, но характеризуются низким содержанием    
метионина  и цистеина (Espósito et al., 2023). Помимо 
потребления человеком, горох используется в кормах 
для животных, в качестве зеленого удобрения, и в 
различных промышленных целях (Chen et al., 2024).  
Горох является третьей по распространенности 
бобовой культурой в мире, объем его выращивания 
составляет около 12 млн. тонн. Основными мировыми 
производителями являются Канада, за ней следуют 
Россия, Китай и Индия (Espósito et al., 2023). Посевные 
площади гороха посевного в Российской Федерации 
имеют устойчивую тенденцию роста. В последние годы 
экспорт гороха достигал почти половины валового 
сбора. Сельхозтоваропроизводители рассматривают 
данную культуру как один из лучших предшественников 
для озимой пшеницы (Гончаров и Коробова, 2022).

Целью данной работы является обобщение и 
анализ информации из научных статей, посвященных 
наиболее важным направлениям и современным 
методам селекции гороха. 

Материалы и методы исследований. 
Представленный обзор был подготовлен в соответствии 
со структурированной методологией, предполагавшей 
выполнение ряда взаимосвязанных этапов. 

Изначально был проведен целенаправленный поиск 
и последующий отбор научных публикаций. Затем из 
отобранных источников были выделены актуальные 
для намеченной публикации данные, которые были 
систематизированы и обобщены.

Подбор литературных источников осуществлялся в 
международных базах данных, а также на официальных 
платформах издательств. В качестве объектов анализа 
рассматривался широкий спектр публикаций, включая 
обзорные работы и оригинальные исследовательские 
статьи. 

Критериями для включения публикаций в обзор 
служили их релевантность заявленной проблематике 
и научная весомость. Предпочтение отдавалось 
материалам с высоким индексом цитирования, за 
исключением научных статей, опубликованных в 
последние годы и не успевших его накопить. Для 
обеспечения полноты охвата темы дополнительно 
проведён анализ библиографических ссылок в 
отобранных работах, что позволило выявить и 
расширить значимые источники. 

Результаты и их обсуждение. Основными 
признаками, используемыми в качестве критериев 
для создания нового сорта, являются урожайность, 
устойчивость к биотическим и абиотическим стрессам, 
продолжительность вегетационного периода, качество 
зерна.

Повышение урожайности предполагает повышение 
количества полноценных семян на растении. Были 
предприняты попытки увеличить количество цветков 
на узле вместо увеличения количества зерен в бобе. 
Не менее важной целью в селекционных программах 
является равномерность созревания бобов и семян. 
Другим значимым аспектом является снижение потерь 
при уборочных работах. Повышение устойчивости 
к полеганию растений за счёт уменьшения высоты 
растений, усиления прочности стебля, использование 
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безлисточковых генотипов способствует значительному 
снижению потерь при уборке урожая (Espósito et al., 2023).

Для повышение урожайности гороха одним из 
ключевых направлений в селекции является изменение 
архитектуры растения. Идеальный фенотип гороха 
должен иметь более низкую высоту, что повышает 
устойчивость к полеганию. Важнейшим агрономическим 
признаком является характер роста стебля гороха, 
тесно связанный с продолжительностью периода роста, 
урожайностью и высотой растения. В зависимости от того, 
когда заканчивается рост верхушки стебля, большинство 
сортов гороха делятся на два основных архитектурных 
типа стебля: детерминантный и индетерминантный. 
Локус Determinate (det) кодирует белок, который 
функционирует для сохранения меристемы   соцветия   
у  гороха. У его мутанта верхушечная меристема 
заменяется цветочной структурой, что приводит к 
переходу гороха от неограниченного роста к форме 
с ограниченным ростом. Таким образом, локус det 
определяет детерминантность роста стебля гороха. 
Недавно были предприняты попытки использовать 
двойные мутанты det fa, в результате чего появились 
растения с верхушечной кистью, часто несущей более 
десяти цветков на укороченных цветоножках. Учитывая 
сходство цветочного строения с люпинами, этот признак 
называется «люпиноидным» (Chen et al., 2024).

Одним из наиболее известных локусов, 
контролирующих архитектуру гороха, является локус 
Le, который определяет длину междоузлий. Он играет 
ключевую роль в достижении полукарликовости у 
гороха. Локус Tl, который контролирует развитие 
усиков гороха, сыграл важную роль в селекции 
листового гороха. Большое значение в селекции  гороха 
играет локус Afila (Af). Использование мутантов af, 
имеющих безлисточковый фенотип, позволяет снизить 
проблему полегания гороха и значительно повысить 
как урожайность, так и качество зерна. Учитывая 
уменьшенное количество сложных листьев у мутантов 
af, которое может повлиять на фотосинтетическую 
эффективность, исследователи объединили af с uni, 
разработав фенотип, названный «хамелеоном». По 
сравнению с мутантами af, у af uni несколько усиков 
заменены листьями (Chen et al., 2024).

Актуальной задачей селекции в настоящее время 
является создание технологичных сортов гороха 
характеризующиеся неосыпаемостью семян в полевых 
условиях. Неосыпаемость семян гороха обусловлена 
прочным срастанием семяножки с кожурой семени 
и находится под контролем гена def (defeloment 
funiculus). Широкое использование в селекции этого 
гена позволяет снизить потери урожая семян на 0,3–1,8 
тонны с гектара  (Гудкова и Дружинина, 2011).

Снижение потерь зерна при уборке возможно 
достичь путём использования гена Dpo, который 
контролирует раскрытие бобов гороха. Аллель Dpo 
преимущественно встречается у диких сортов с 
раскрывающимися бобами, тогда как рецессивная 
аллель dpo в основном присутствует у современных 
сортов с нераскрывающимися бобами (Chen et al., 
2024).

Как и многие другие культуры, горох сталкивается 
с рядом абиотических и биотических стрессов, 
которые могут оказывать негативное влияние на рост 
и развитие, а также снижать урожайность и качество 
зерна. Создание сортов, устойчивых как к биотическим, 

так и к абиотическим стрессорам, является 
эффективной стратегией повышения продуктивности 
сельскохозяйственных культур, включая горох (Chen et 
al., 2024).

Выделение  зимостойких  сортов и поиск генов, 
тесно связанных с зимостойкостью для селекции 
зимующего гороха также являются приоритетной 
задачей (Espósito et al., 2023). Зимующий горох обладает 
высоким потенциалом, но его выращивание ограничено 
возможной гибелью растений в зимнее время. В 
исследованиях Franguelli et al. (2024) отдельные 
генотипы продемонстрировали выживаемость в 50% 
при температурах от −11,6 до −14,5 °C, что превышает 
обычно сообщаемые допустимые диапазоны от −8 до 
−13 °C (Niels et al., 2025). Сохранение и расширение 
зимостойкости необходимы для обеспечения 
надежного формирования посевов и стабильности 
урожая в условиях низких температур. Существенное 
влияние на величину урожайности оказывают засуха 
и тепловой стресс во время прорастания, ранней 
вегетативной стадии (Devi et al., 2023) и цветения (Yang 
et al., 2022). Повышение устойчивости сортов гороха 
к данным стресс-факторам также относится к числу 
первостепенных задач.

Создание и внедрение в сельскохозяйственное 
производство устойчивых к болезням сортов является 
наиболее быстрым и дешевым способом борьбы с 
заболеваниями культурных растений. Из множества 
грибов, обнаруженных на горохе, значительный 
экономический ущерб современным сортам наносят 
лишь некоторые виды. Их вредоносность может  ме-
няться в зависимости от географической зоны возделы-
вания культуры и погодных условий (Фадеева, 2007).

Наибольшую вредоносность посевам гороха 
наносят грибковые заболевания аскохитоз и мучнистая 
роса. Значительные успехи были достигнуты в 
повышении устойчивости гороха к мучнистой росе, 
которая основана на действии рецессивного гене er-1 
(Espósito et al., 2023). Было установлено, что аллель 
er-1 обеспечивает устойчивость к мучнистой росе, 
препятствуя проникновению Erysiphe pisi (E. pisi) в 
эпидермальные клетки гороха. На сегодняшний день 
уже описаны три гена, обеспечивающие устойчивость к 
E. pisi: er-1, er-2 и Er-3  (Chen et al., 2024).

Существенное снижение урожайности зерна во 
влажных условиях в большинстве регионов мира, где 
выращивается горох вызывает аскохитоз. Селекция на 
устойчивость к данной болезни, также считается одним 
из наиболее эффективных методом борьбы. Однако, 
это длительный процесс из-за сложной природы 
устойчивости (Espósito et al., 2023). Устойчивостью 
к Ascochyta контролируется геном Rap-2. Широкое 
распространение имеет вирус мозайки гороха. 
Устойчивость гороха к данному вирусу, передающемуся 
через семена, определяется геном Sbm1. Этот аллель 
ингибирует экспрессию генома вируса, его размножение 
и межклеточное перемещение (Chen et al., 2024).

Значительный ущерб сортам гороха (Pisum sati-
vum L.) наносит гороховая зерновка (Bruchus  
pisorum (L.). Она снижает урожайность и качество 
посевного гороха, поедая большую часть запасных 
питательных веществ семени. Семена, заселённые 
гороховой зерновкой, имеют высокую вероятность 
осыпания во время уборки, а также ухудшается внеш-
ний вид зерна. Ограниченный успех агротехнических 
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методов борьбы, неэффективность биологического 
контроля и зависимость от дорогостоящих 
инсектицидов указывают на необходимость поиска 
альтернативных мер борьбы. Создание устойчивых к 
гороховой зерновке сортов является одним из наиболее 
перспективных вариантов снижения воздействия этого 
вредителя на производство гороха (Hardie et al., 1995). В 
исследованиях Hardie et al. (1995) 52 образца P. sativum 
и 18 образцов P. fulvum были классифицированы как 
потенциальные источники устойчивости к гороховой 
зерновке. Однако, дальнейшие полевые испытания 
не подтвердили абсолютной устойчивости к этому 
вредителю. Представленные в данной статье резуль-
таты указывают на то, что существуют возможные 
источники устойчивости к гороховой зерновке, 
присутствующие в некоторых образцах Pisum. 
Однако механизмы устойчивости и их наследование 
необходимо понять, прежде чем можно будет создать 
устойчивые сорта, и установить соответствующую 
стратегию селекции для повышения устойчивости к 
гороховой зерновке. 

Важной задачей для селекционной работы 
является улучшение показателей качества. Понимание 
генетической изменчивости среди генотипов важно 
для отбора линий с хорошим питательным профилем.  
Общее содержание белка в семенах гороха ниже, 
чем в соевом шроте, и выше, чем в злаках (Ludvíková 
and Griga, 2022). В зависимости от сорта гороха 
показатели содержания белка варьируют от 11,4 до 
32,6% (Espósito et al., 2023). Ludvíková and Griga (2022) 
отмечено, что тип семян (морщинистые или гладкие) 
влиял на биохимический состав гороха. Более высокое 
содержание белка наблюдалось в морщинистых 
семенах. Однако Jha et al., (2013) не наблюдали 
существенных различий между образцами с разной 
поверхностью семян. Основными запасными белками 
в семенах гороха являются глобулины, легумин и вици-
лин. Биосинтез этих белков находится под контролем 
более сорока генов (Chen et al., 2024). 

Большую долю семян гороха занимают углеводы, 
преимущественно хранящиеся в виде крахмала, который 
составляет приблизительно 45–50% от сухого веса. 
Следовательно, среди всех питательных компонентов 
гены, связанные с синтезом крахмала, являются наиболее 
многочисленными. Исторически наиболее известным 
геном, связанным с синтезом крахмала, является 
локус Rugosus (R) (Chen et al., 2024). Отмечается, что 
морщинистые семена характеризуются более низким 
содержанием крахмала, чем гладкие семена в зрелом 
состоянии, а горох с зелеными семядолями отличается 
меньшим содержанием крахмала, чем образцы с 
желтыми семядолями (Jha et al., 2013).

Содержание микроэлементов в зерне гороха изу-
чено недостаточно. Cheng et al. (2015) оценили 
содержание минералов у 330 образцов коллекции 
гороха. Получены следующие средние значения, 
выраженные в мкг на 1 г: бор (B): 7,8; кальций (Ca): 
802,1; медь (Cu): 4,4; железо (Fe): 50,4; магний (Mg): 
1685,8; марганец (Mn): 16,0; молибден (Мо): 23,2; 
никель (Ni): 2,5; фосфор (Р): 5047,5; калий (K): 12474,3 
и цинк (Zn): 41,8. 

Следует учитывать, что на показатели качества 
генотипа оказывают влияние условия выращивания, 
год и местоположение (Espósito et al., 2023). На 
содержание белка в семенах помимо влияния сорта, 

могут существенно влиять почвенные и климатические 
условия, а также агротехнические мероприятия 
(Ludvíková and Griga, 2022). Условия окружающей 
среды оказают значительное влияние на содержание 
крахмала, жира, Fe, K, Mg, Mn, P и Zn, аланина, глицина, 
изолейцина, лизина, треонина и активность ингибитора 
трипсина (Espósito et al., 2023). В исследованиях 
Amarakoon et al. (2012) сообщается, что концентрации 
Zn, Ca, P зависит от местоположения, генотипа, а также 
взаимодействия генотипа и окружающей среды (G x 
E). В тоже время, на содержание фитиновой кислоты 
G x E не оказывает значительного влияния. Liu et al. 
(2015) показали, что сорт, окружающая среда и их 
взаимодействие влияли на концентрацию P и фитиновой 
кислоты, а на содержание Fe взаимодействие генотип 
среда не оказало значительного влияния. Такие 
соединения как каротиноиды и полифенолы были 
достаточно стабильны в различных условиях, что 
позволяет предположить возможность селекции для 
повышения их содержания (Espósito et al., 2023).

На отечественном рынке важным показателем 
является возможность использования товарного зерна 
на продовольственные цели. Поэтому требуемым 
показателем стал желтый цвет зерна и, соответст-
венно, отнесение к категории ценного сорта (Гончаров 
и Коробова, 2022).

По мнению Шелепина Н.В. (2018) улучшению 
конкурентоспособности гороха может способствовать 
развитие глубокой переработки зерна. В тоже время, 
в работе Гончарова С.В. и Коробовой Н.А. (2022) 
отмечается, что вкус, питательная ценность, пригодность 
для глубокой переработки не рассматривались ранее в 
качестве целевых признаков селекционных программ.

Подобно другим бобовым растениям, горох 
обладает способностью к симбиотической фиксации 
азота. Хотя горох способен фиксировать азот до  
165 кг/га, типичный диапазон фиксации в полевых 
условиях составляет от 40 до 60 кг/га. С одной 
стороны, это поддерживает рост гороха, с другой – 
обогащает почву (Chen et al., 2024). Способность 
гороха фиксировать атмосферный азот в симбиозе с 
ризобиями имеет важное значение для повышения 
продуктивности севооборотов в целом. Кроме того, 
горох имеет большую пищевую и экспортную ценность. 
Улучшение фиксации азота в горохе также принесет 
пользу быстрорастущему рынку растительных белков. 
В некоторых исследованиях выявлено сильное влияние 
сорта на симбиотическую способность растений 
(Espósito et al., 2023). Была обнаружена генетическая 
изменчивость количества и веса клубеньков у гороха, 
демонстрирующая положительную корреляцию со 
способностью к фиксации азота (Chen et al., 2024). 
Мутации у гороха, связанные с корневыми клубеньками, 
предоставляют возможность создать сорта гороха с 
большим потенциалом фиксации азота (Espósito et al., 
2023). За последние два десятилетия, с момента пер-
вого упоминания гена NIN, связанного с азотфиксацией, 
исследователи выявили несколько ключевых генов, 
сопряженных с фиксацией азота в горохе. Эти открытия 
сыграли решающую роль в создании новых сортов 
гороха с улучшенными свойствами фиксации азота. 
Предполагается, что за счет повышения способности 
гороха к фиксации азота, произойдет увеличение, 
как урожайности, так и содержания белка в культуре. 
Кроме того, ожидается, что это улучшение будет 
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способствовать повышению плодородия почвы и 
снижению необходимости внесения азотных удобрений 
в севообороте с горохом (Chen et al., 2024).

На первых этапах научной селекции одним из 
основных способов создания сортов гороха был отбор 
из местных сортов-популяций. В настоящее время 
наиболее распространенным и эффективным методом 
селекции гороха является внутривидовая гибридизация 
(Кондыков, 2012).

Традиционными методами селекции были 
достигнуты значительные достижения. Дикие виды и 
формы гороха представляют собой ценные источники 
устойчивости к биотическим и абиотическим факторам. 
С их использованием созданы сорта, устойчивые к та-
ким заболеваниям как ложная мучнистая роса, фу-
зариоз и ржавчина, а также сокращён вегетационный 
период, повышена урожайность и качество семян 
(Espósito et al., 2023). Устойчивость к полеганию была 
улучшена за счет внедрения гена afila  и за счет отбора  
на повышенную прочность стебля. Частичная 
устойчивость к аскохитозу была достигнута путем 
пирамидирования генов. Устойчивость к гороховой 
зерновке (Bruchus pisorum L.), выявленная в генофонде 
P. fulvum, была перенесена в культивируемый горох 
путем возвратных скрещиваний (Tayeh et al., 2015). Для 
гороха, где изменчивость генофонда низка из-за его 
автогамной природы, использование индуцированного 
мутагенеза в селекции имеет большие перспективы 
(Espósito et al., 2023). Подобного мнения придерживают-
ся Chen et al. (2024), которые считают, что поскольку горох 
трудно генетически трансформировать, необходимо 
использовать мутантные популяции для облегчения 
клонирования генов, функционального анализа и 
мутационной селекции. Исследователи провели 
всесторонние изучение различных признаков гороха, 
используя мутанты, полученные в различных мутаген-
ных условиях. Примерами являются клонирование 
локуса Tendril-less (Tl) из мутантов, полученных с 
помощью быстрых нейтронов, клонирование локуса 
Elephant-ear-like leaf1 (ELE1) из мутантов, полученных 
с помощью этилметансульфоната, и клонирование 
локуса Keeled Wings (K) из рентгеновского мутагенеза. 
Более того, мутационная селекция гороха, начатая 
в начале 1940-х годов, оказалась весьма успешной. 
Ярким примером этого является разработка 
безлисточкового сорта гороха, названного «Васата» 
Польшей в 1979 году, с использованием гамма-лучевого 
мутагенеза. Это достижение значительно повысило 
устойчивость гороха к полеганию без ущерба для его 
урожайности (Chen et al., 2024).  Отмечается о создании 
порядка тридцати мутантных сортов Pisum sativum L.. 
Некоторые из них были выведены путем гибридизации 
с мутантным сортом, другие — с помощью методов 
прямой индуцированной мутации. Среди улучшенных 
характеристик отмечены: устойчивость к полеганию, 
раннее созревание и высокая урожайность семян 
(Espósito et al., 2023).

Для создания новых сортов гороха с использова-
нием традиционных методов селекции требует десять 
или более лет. Использование ДНК-маркеров наряду 
с традиционной селекцией может ускорить и повысить 
эффективность отбора при создании сортов (Espósito 
et al., 2023). С момента первой генетической карты, 
опубликованной еще в 1948 году, знания о геноме 
гороха расширялись вместе с развитием молекулярных 

маркеров (Pandey et al., 2021). В общей сложности было 
построено не менее 52 генетических карт для различных 
популяций F2 или рекомбинантных инбредных линий, 
содержащих до 8503 маркеров (Tayeh et al., 2015). 
В тоже время, отмечается, что с наступлением эры 
геномики в науке о растениях горох, обладающий 
внушительным геномом в 4,45 ГБ, значительно отстал 
в геномных исследованиях по сравнению с другими 
бобовыми растениями (Chen et al., 2024). В настоящее 
время, генотипирование методом секвенирования 
используется в различных исследованиях гороха, таких 
как характеристика зародышевой плазмы, геномная 
селекция, изучение продолжительности вегетационного 
периода, высоты растения, урожайности семян и массы 
семян. Проводятся важные исследования по QTL 
качества семян гороха. Помимо основных минералов, 
таких как Ca, Fe, K, Mg, Mn, Mo и P, были определены 
QTL содержания крахмала, клетчатки и фитатов в 
горохе (Espósito et al., 2023). Выявлены маркеры, 
связанные с урожайностью, архитектурой надземной 
части и корней, устойчивостью к абиотическим стрессам 
и полеганию, содержанием ингибитора трипсина, 
устойчивостью к таким заболеваниям, как мучнистая 
роса, вирусу мозаики, фузариозное увядание, аскохитоз 
и ржавчина (Tayeh et al., 2015). По мнению Chen et al. 
(2024), увеличение информации о генах, связанных с 
устойчивостью гороха к стрессам, и идентификация 
ключевых локусов устойчивости имеет решающее 
значение.

Для ускорения селекции по многим сельско-
хозяйственным культурам разработаны приёмы полу-
чения нескольких поколений в год за счёт выращивания 
растений в регулируемых условиях с использованием 
искусственного освещения, контроля температуры и 
влажности (Espósito et al., 2023). На горохе Cazzola et 
al. (2020) используя гидропонную систему с 22-часовым 
фотопериодом и регуляторов роста получил до пяти 
поколений в год. Использование ускоренной селекции 
потенциально может сократить время, необходимое 
для создания новых сортов, и повысить эффективность 
селекционных программ по сравнению с традиционными 
методами селекции (Espósito et al., 2023).

Выводы. На основе проведенного обзора научной 
литературы выделены основные направления и методы 
селекции гороха. Анализ литературных источников 
позволил установить, что основными признаками, по 
которым в настоящее время ведётся селекционная 
работа, направленная на создание новых сортов 
гороха, являются урожайность и качество зерна, 
архитектура растения, устойчивость к биотическим 
и абиотическим стрессам, продолжительность 
вегетационного периода, повышение симбиотической 
фиксации азота. Современная селекционная работа 
по культуре горох основана на таких методах селекции 
как внутривидовая гибридизация и отбор, мутагенез, 
ДНК-маркирование, а также использование ускоренной 
селекции. Проведённый анализ позволил сформировать 
комплексное представление о текущем состоянии 
изученной проблематики, выделить ключевые тренды 
и наметить перспективные направления для будущих 
исследований.
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Настоящая публикация содержит данные о результатах анализа образцов озимого ячменя из коллекционного 
питомника. Исследование ставило своей целью всестороннюю оценку сортов озимого ячменя различного эколого-
географического происхождения для выделения источников наиболее перспективных хозяйственно-биологических 
признаком, которые могут быть эффективно применены в селекционных программах на повышение продуктивности. 
Исследования проводились в 2023-2025 гг. в отделе селекции и семеноводства ячменя ФГБНУ АНЦ «Донской». 
Цель исследований – провести сравнительную оценку продуктивности сортов озимого ячменя различного эколого-
географического происхождения для выделения источников хозяйственно-ценных признаков, перспективных для 
практической селекции озимого ячменя в условиях Южного федерального округа. Для подробного изучения было 
взято 30 сортов различного эколого-географического происхождения (РФ, Украина, Беларусь, Чехия, Болгария, 
Швейцария,  Франция, Германия, США, Югославия, Англия, Нидерланды). В результате проведенных исследований 
выделены источники скороспелости (Маруся, Фокс 1, Восход (РФ), Фермер (Украина), Густ (Беларусь), Индиана 
(Болгария), Тату (Швейцария),  KWS-Meredian (Германия), Cello, Pamunkey (США), Novosadski 331, Novosadski 329 
(Югославия)), источники крупнозерности (Премьер (РФ), Парадиз, Индиана (Болгария), Vanessa (Франция), KWS-
Meredian,  Cornelia (Германия)), источники озерненности колоса (Маруся, Виват (РФ), Azurel (Франция), Novosadski 
331 (Югославия), Vectra (Нидерланды)), которые в дальнейшем будут использованы в селекционных программах. 
Также был проведен анализ изучаемых сортов согласно селекционным индексам, позволяющий полнее раскрывать 
свойства изучаемых генотипов. Результаты проведенных исследований показали, что наибольшее преимущество 
имеют сорта – Премьер, Фокс 1, Маруся (РФ), Густ (Беларусь), Парадиз, Индиана (Болгария), Vanessa (Франция), 
KWS-Meredian (Германия), Cello (США), Novosadski 329 (Югославия), Karisma (Англия), выделившиеся по сумме 
рангов. По совокупности хозяйственно-ценных признаков выделены сорта –  Маруся, Виват (РФ), Парадиз, Индиана 
(Болгария), KWS-Meredian (Германия), Cello (США), Novosadski 329, Novosadski 331 (Югославия). 

Ключевые  слова: исходный материал, озимый  ячмень,  адаптивность, сорт, образец, коллекция, селекция, 
урожайность.
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The current paper has presented the results of an analysis of winter barley samples from a collection nursery. The study 
was aimed to comprehensively evaluate winter barley varieties of various ecological and geographical origins to identify 
the sources of the most promising agronomic and biological traits that could be effectively applied in breeding programs 
to improve productivity. The study was conducted in the department of barley breeding and seed production of the FSBSI 
“ARC “Donskoy” from 2023 to 2025. The purpose of the study was to conduct a comparative estimation of productivity of 
winter barley varieties of different ecological and geographical origins in order to identify sources of economically valuable 
traits that are promising for practical winter barley breeding in the Southern Federal District. For a detailed study there have 
been taken 30 varieties of different ecological and geographical origins such as Russia, Ukraine, Belarus, Czech Republic, 
Bulgaria, Switzerland, France, Germany, USA, Yugoslavia, England, Netherlands. As a result there have been identified 
the sources of early maturity such as Marusya, Fox 1, Voskhod (RF), Fermer (Ukraine), Gust (Belarus), Indiana (Bulgaria), 
Tatu (Switzerland), KWS-Meredian (Germany), Cello, Pamunkey (USA), Novosadski 331, Novosadski 329 (Yugoslavia)); 
the sources of large grain size such as Premier (RF), Paradise, Indiana (Bulgaria), Vanessa (France), KWS-Meredian, 
Cornelia (Germany)); the sources of grain number per ear such as Marusya, Vivat (RF), Azurel (France), Novosadski 331 
(Yugoslavia), Vectra (Netherlands)), which will be further used in breeding programs. There have been also analyzed the 
studied varieties according to the selection indices, allowing revealing properties of the studied genotypes more completely. 
The study results have shown that due to the sum of ranks the greatest advantages have such varieties as Premier, Fox 1, 
Marusya (RF), Gust (Belarus), Paradise, Indiana (Bulgaria), Vanessa (France), KWS-Meredian (Germany), Cello (USA), 
Novosadski 329 (Yugoslavia), Karisma (England). According to the combination of economically valuable traits, there have 
been identified such varieties as Marusya, Vivat (RF), Paradise, Indiana (Bulgaria), KWS-Meredian (Germany), Cello 
(USA), Novosadski 329, Novosadski 331 (Yugoslavia).

Keywords: initial material, winter barley, adaptability, variety, sample, collection, breeding, producitivy.

Введение. Ячмень является одной из основных 
сельскохозяйственных культур среди злаков, занимая 
значимое место в мировом земледелии как одна 
из ключевых зерновых культур. Его значимость 
обусловлена, прежде всего, широким спектром его 
практического применения (Хлыстунов, 2025). Ячмень 
занял прочные позиции среди зерновых колосовых 
благодаря своей высокой адаптивности и относительно 
короткому вегетационному периоду. Эти характеристики 
позволяют ему успешно культивироваться в широком 
спектре почвенно-климатических зон, охватывая 
практически всю территорию Российской Федерации 
(Гудзенко, 2019). 

Современная сельскохозяйственная селекция 
сталкивается с новыми вызовами, что приводит к 
переориентации приоритетов. Селекционеры теперь 
сосредоточены на разработке сортов, которые 
демонстрируют устойчивость к колебаниям климата, 
разнообразию почв и вариативности агротехнических 
подходов (Сафонова, 2022; Сухарев, 2024). Глобальное 
потепление, проявляющееся в устойчивом росте 
температур, актуализирует необходимость изучения 
и отбора сортов сельскохозяйственных культур, 
устойчивых к климатическим стрессам, так как помимо 
традиционных показателей урожайности и качества, 
ключевым становится способность новых сортов к 
адаптации в условиях меняющейся среды (Kiryluk, 2020; 
Талышкина, 2025). Для создания конкурентоспособ-
ных сортов необходимо располагать генетически 
разнообразным и комплексно изученным исходным 
материалом. Для успешного повышения урожайности, 

качества зерна и его устойчивости к стрессам, важен 
правильный выбор родительских пар при скрещивании 
(Сафонова, 2019; Горянин, 2020). Постоянный поиск и 
изучение новых образцов из коллекций ВИР и других 
научных учреждений необходимы для получения сортов 
с оптимальным сочетанием желаемых признаков 
(Зайцева, 2023).

Успешное выведение новых сортов растений  
требует наличия и активного применения широкого 
спектра генетически разнообразного исходного 
материала. Критерии выбора исходного материала 
существенно влияют на формирование как 
положительных, так и отрицательных признаков новых 
сортов (Eroshenko, 2021). В связи с этим селекционный 
процесс должен включать не только передовые 
отечественные сорта, но и сорта из других регионов, 
обладающие высоким генетическим потенциалом 
(Филиппов, 2022).

Цель исследований: провести сравнительную 
оценку продуктивности сортов озимого ячменя 
различного эколого-географического происхождения 
для выделения источников хозяйственно-ценных 
признаков, перспективных для практической селекции 
озимого ячменя в условиях Южного федерального 
округа.

Материалы и методы исследований. Иссле- 
дования проводились на опытном поле ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» в 2023–2025 годах. 

В качестве экспериментального материала из 
коллекционного питомника использовали 30 сортов 
озимого ячменя различного эколого-географического 
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происхождения. Стандартный сорт – Тимофей. Учетная 
площадь делянки – 5 м2. Норма высева – 500 всхожих 
зерен на 1 м2, посев без повторений. Предшественник 
– горох. 

За период исследований у изучаемых образцов 
отмечались основные фенологические фазы развития 
растений. На закрепленных площадках осуществлялся 
анализ элементов структуры урожая. Изучение сортов 
озимого ячменя по морфологическим и хозяйственным 
признакам проведено согласно Методическим 
указаниям по изучению мировой коллекции ячменя и 
овса (2012).

Математическую обработку результатов исследо-
ваний и расчёт коэффициента вариации (V) проводили 
по методике полевого опыта Б. А. Доспехова (2014). 
Для оценки достоверности различий между образцами 
использовали утроенную ошибку средней (3Sx), 
при анализе корреляционных связей – вероятность 
погрешности (p) при 5% уровне значимости с 
использованием программы Statistiсa 6.0. Оценку 
экологической пластичности и стабильности проводили 
по методике S. A. Eberhart, W. A. Rassel в редакции  
В. А. Зыкина (2005). Взятые для изучения селекционные 

индексы, которые наиболее часто используются 
в практике селекционного процесса большинства 
сельскохозяйственных культур, заимствованы из 
литературных источников (Базюк, 2024):

1. Мексиканский индекс (Мх) – отношение массы 
зерна с колоса к высоте растений.

2. Финско-скандинавский индекс (FSj) – отношение 
количества зерен в колосе к высоте растений.

3. Индекс перспективности (J.P.) – отношение 
массы 1000 зерен к длине соломины.

4. Индекс отношения массы 1000 зерен к числу 
зерен в колосе (j).

2022–2023 сельскохозяйственный год характери-
зовался обилием осадков, всего за год выпало 549 мм 
осадков или 102,2% от среднемноголетней (537,2 мм), 
в весенний период осадки составили 240 мм, что соста-
вило 183,2% по сравнению со среднемноголетними 
данными (133,2 мм) (рисунок 2). Условия осени 
можно отметить, как достаточно благоприятные для 
посева. Осадки – на уровне среднемноголетних 
данных, температурный режим в осенние месяцы был 
повышенным, в сумме 34,8 °С (среднемноголетняя 
температура – 29,0°С) (рис. 1). 

Рис. 1. Среднесуточная температура воздуха в 2023–2025 с.-х. гг.
Fig. 1. Average daily air temperature in 2023–2025 

Зимой выпало 125,0 мм осадков (85,8% 
к среднемноголетним) в виде дождя и снега, 
температурный режим в сумме составил -1,5°С 
(среднемноголетняя температура – -8,0°С). Весна 2023 
года характеризовалась повышенным температурным 
режимом (+6,2ºС к среднемноголетней). Апрель и 

май характеризовались обилием осадков (+45,3 мм и  
+64,7 мм к среднемноголетней, соответственно), 
что привело к полеганию посевов, распространению 
листовых болезней и к получению более низкой 
урожайности (рис. 2).

Рис. 2. Среднемесячное количество осадков в 2023–2025 с.-х. гг.
Fig. 2. Average monthly precipitation in 2023–2025
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В 2023–2024 сельскохозяйственном году 
наблюдалось обилие осадков в осенне-зимний период 
по сравнению со среднемноголетними данными и 
критически низкое их значение в весенне-летний 
период. Всего за сельскохозяйственный год выпало  
503 мм осадков или 93,6% от среднемноголетней 
(537,2 мм), в том числе осенью и зимой – 431 мм 
(156,2 %), весной – 48 мм (36,6 %), летом (июнь, июль) 
– 24 мм (18,6 %). Обилие осадков и повышенный 
температурный режим в осенние и зимние месяцы 
(+9,4°С к среднемноголетним данным) позволило 
растениям уйти на перезимовку в оптимальной фазе 
развития. Зимой выпало 194,0 мм осадков (133,1% 
к среднемноголетним) в виде дождя и снега, так же 
обеспечив посевы снежным покровом. Весна 2024 
года характеризовалась повышенным температурным 
режимом в марте (+3,9ºС к среднемноголетним  
данным), что в целом сформировало благоприятные 
условия для роста и развития озимого ячменя и 
позволило сформировать урожайность выше в 
сравнении с предыдущим годом (рис. 1, 2).

В 2024–2025 сельскохозяйственном году отмечено 
низкое количество осадков, всего выпало 394,0 мм 
осадков или 73,4% от среднемноголетней (537,2 мм), в 
том числе осенью – 69,0 мм (52,5 %), зимой – 97,0 мм 
(66,6 %), весной – 107,0 мм (81,7 %), летом (июнь, июль) 
– 121,0 мм (93,8 %). Условия осени можно отметить, как 
неблагоприятные для посева озимого ячменя, особенно 
по непаровым предшественникам. В сентябре выпало 
19,0 мм осадков, что с низким количеством осадков в 
октябре и ноябре (13,0 мм и 37,0 мм, соответственно) 

являлось недостаточным для полноценного развития. 
В связи с острой засухой осенью всходы были 
получены через 65-68 дней. Зимой выпало 97,0 мм 
осадков (66,6% к среднемноголетним) в виде дождя 
и снега. Повышенный температурный режим (+5,7ºС 
к среднемноголетним) способствовал благоприятной 
перезимовке растений. Весна характеризовалась 
более высокими температурами в марте (+7,2ºС) и 
засушливостью 18 мм (48%) (рис. 1, 2). В 2025 году 
была получена низкая урожайность в связи с низким 
количеством осадков в зимний период и острой засухой 
в весенне-летний период. В Ростовской области был 
объявлен режим ЧС.

Результаты и их обсуждение. Для получения 
стабильных и высоких урожаев важное значение 
имеют сорта, которые наиболее адаптированы по 
продолжительности вегетационного периода к усло-
виям возделывания. Продолжительность вегетацион-
ного периода в значительной мере зависит от 
генетической природы сорта и климатических условий 
в период вегетации. В 2023 и 2025 гг. колошение сортов 
озимого ячменя началось с 6 мая и продлилось до  
21 мая, тогда как в 2024 г. отмечено ультрараннее 
колошение, в связи с ранним началом возоб- 
новления весенней вегетации, сорта ячменя 
начали выколашиваться с 24 апреля и до 5 мая. 
Продолжительность периода вегетации «всходы-
колошение» в среднем за годы изучения составил 
192 дня. В таблице 1 представлены сорта с периодом 
вегетации короче, чем у стандарта, что весьма 
актуально в последние годы.

Таблица 1. Источники скороспелости озимого ячменя (2023–2025 гг.)
Table 1. Sources of winter barley early maturity (2023–2025)

№ 
п/п Название сорта Страна 

происхождения
Период вегетации «всходы - колошение», дни

2023 ± к St 2024 ± к St 2025 ± к St Среднее ± к St
1 Тимофей, st РФ 220 - 206 - 164 - 197 -
2 Маруся РФ 216 -4 203 -3 161 -3 193 -4
3 Фокс 1 РФ 215 -5 200 -6 156 -8 190 -7
4 Восход РФ 214 -6 201 -5 160 -4 192 -5
5 Фермер Украина 213 -7 198 -8 158 -6 190 -7
6 Густ Беларусь 216 -4 201 -5 161 -3 193 -4
7 Индиана Болгария 214 -6 201 -5 160 -4 192 -5
8 Тату Швейцария 216 -4 201 -5 161 -3 193 -4
9 KWS-Meredian Германия 217 -3 202 -4 159 -5 193 -4

10 Cello США 215 -5 199 -7 160 -4 191 -6
11 Pamunkey США 211 -9 199 -7 159 -5 190 -7
12 Novosadski 331 Югославия 217 -3 202 -4 157 -7 192 -5
13 Novosadski 329 Югославия 217 -3 197 -9 160 -4 191 -6

3Sх - - - - - - 3,8 -

Длительность фазы «всходы - колошение» 
является ключевым агрономическим показателем, 
дифференцирующим сорта по группам спелости. Этот 
параметр важен при формировании родительских 
комбинаций для гибридизации. Сорта с более 
коротким первым межфазным периодом представляют 
собой ценный генетический ресурс и рекомендуются 
использовать в качестве источников скороспелости.

Период исследований отличался своей уни- 
кальностью: разнообразие погодных условий дало 

возможность провести всесторонний анализ материала 
и определить наиболее ценные образцы. Согласно 
индексу условий среды (Ij) наиболее благоприятные 
условия для произрастания ячменя сложились в 
2024 году (Ij=+1,08), условия 2023 и 2025 гг. были 
менее благоприятны (Ij=-0,49, -0,59 соответственно). 
Урожайность зерна значительно варьировала за годы 
испытания, коэффициент вариации (V) составил от 18,9 
до 81,7% (табл. 2).

Примечание: st – стандарт.
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Таблица 2. Урожайность и показатели стабильности выделившихся сортов озимого ячменя (2023–2025 гг.)
Table 2. Productivity and stability indicators of the identified winter barley varieties (2023–2025)

№ п/п Название сорта Происхождение Yi, т/га ±к st V, % bi

1 Тимофей, st РФ 3,5 - 47,0 0,74

2 Маруся РФ 4,1 0,6 35,7 1,06

3 Фокс 1 РФ 3,7 0,2 26,9 0,69

4 Степ РФ 3,9 0,4 36,1 1,05

5 Виват РФ 4,3 0,8 23,3 0,36

6 Премьер РФ 2,7 -0,8 18,9 0,26

7 Вавилон РФ 3,8 0,3 23,2 0,43

8 Андрюша РФ 3,6 0,1 51,1 1,30

9 Восход РФ 3,8 0,3 52,7 1,47

10 Фермер Украина 3,6 0,1 53,2 1,42

11 Днистер Украина 2,8 -0,7 37,7 0,78

12 Золак Беларусь 3,4 -0,1 40,1 1,10

13 Густ Беларусь 3,7 0,2 47,1 1,25

14 Окал Чехия 3,3 -0,2 44,4 1,06

15 Kamil Чехия 3,2 -0,3 81,7 1,93

16 Парадиз Болгария 4,4 0,9 36,4 0,97

17 Индиана Болгария 4,0 0,5 37,4 1,06

18 Тату Швейцария 3,4 -0,1 34,2 0,77

19 Хоббит Швейцария 3,2 -0,3 46,8 1,12

20 Vanessa Франция 3,0 -0,5 28,3 0,57

21 Azurel Франция 3,1 -0,4 31,7 0,59

22 KWS-Meredian Германия 3,5 0,0 34,6 0,57

23 Cornelia Германия 3,9 0,4 39,4 1,08

24 Cello США 3,4 -0,1 62,9 1,36

25 Pamunkey США 3,3 -0,2 35,6 0,89

26 Novosadski 329 Югославия 3,7 0,2 68,7 1,92

27 Novosadski 331 Югославия 3,1 -0,4 55,3 1,32

28 Sombrero Англия 3,3 -0,2 45,4 1,19

29 Karisma Англия 3,6 0,1 28,5 0,64

30 Vectra Нидерланды 3,8 0,3 32,4 0,92

3Sх - 0,4 - -

Примечание. Yi – средняя урожайность  за 2023-2025 гг.; V % – коэффициент вариации; bi – коэффициент 
линейной регрессии; st – стандарт.

Сорта Виват, Премьер и Вавилон (РФ) имели 
показатель низкой вариабельности относительно 
других сортов и bi<1, что указывает на слабую реакцию 
сорта на изменения условий возделывания.

У сортов Маруся, Степ (РФ), Парадиз, Индиана 
(Болгария), Cornelia (Германия) отмечена достоверная 
прибавка урожайности к стандарту и коэффициент 
линейной регрессии (bi) ≈ 1, данные образцы являются 
адаптированными к условиям региона и в меньшей 
степени снижают показатель урожайности.

Наибольшим варьированием отличались сорта 
Андрюша, Восход (РФ), Фермер (Украина), Kamil 
(Чехия), Cello (США), Novosadski 329 и Novosadski 331 
(Югославия) (V>50%). У данных образцов коэффициент 
регрессии (bi) больше 1, что характеризует их как 

отзывчивые на условия выращивания.  
В среднем за годы изучения по урожайности 

достоверно превысили стандарт Тимофей сорта 
Маруся, Степ, Виват (РФ), Парадиз, Индиана (Болгария), 
Cornelia (Германия) (от +0,4 до +0,9 т/га к стандарту).

Количество продуктивных стеблей на единицу 
площади перед уборкой зависит не только от 
комплекса технологических факторов (норма высева, 
глубина заделки, обеспеченность элементами 
питания), но и от конкретного сорта.  В условиях 2023 
и 2024 гг. в коллекционном питомнике в среднем было 
сформировано 550 и 570 шт/м2 продуктивных стеблей, 
а в условиях засушливого  2025 года  в среднем 
было сформировано малое количество стеблей  
386 шт/м2. В селекционных программах используются 
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сорта с большим количеством стеблей на 1 м2, 
так как этот признак является одними из основных 
составляющих урожайности. Согласно Методическим 
указаниям по изучению мировой коллекции сорта Золак 
(Беларусь), Виват (РФ), Novosadski 331 (Югославия) 

и KWS-Meredian (Германия) сформировали среднее 
количество продуктивных стеблей от 501 шт. и более 
и  рекомендуются для использования в селекционных 
программах как источники продуктивной кустистости 
(табл. 3).

Таблица 3. Сорта озимого ячменя, выделившиеся по признаку 
«количество продуктивных стеблей на 1 м2» (2023–2025 гг.)

Table 3. Winter barley varieties identified due to the trait ‘a number of productive stems per 1m2’ (2023–2025)

№п/п Название сорта Происхождение
Количество продуктивных стеблей на 1 м2, шт.

Среднее
2023 г. 2024 г. 2025 г.

1 Тимофей, st РФ 501 518 370 463
2 Золак Беларусь 568 532 486 529
3 Виват РФ 529 592 426 516
4 Novosadski 331 Югославия 534 588 424 515
5 KWS-Meredian Германия 511 549 443 501

3Sх - - - 35,2

Между признаками «урожайность» и «количество 
продуктивных стеблей на 1 м2» установлена 
достоверная средняя положительная связь (r=0,63, 
р=0,00). У сортов, формирующих количество 

продуктивных стеблей от 480 шт./м2, урожайность 
увеличивалась до значений, достоверно превышающих 
стандартный сорт (рис. 3).

Рис. 3. Взаимосвязь между числом продуктивных стеблей и 
урожайностью сортов озимого ячменя (2023–2025 гг.)

Fig. 3. Correlation between ‘a number of productive stems’ and productivity of winter barley varieties (2023–2025)

Масса 1000 зерен является одним из показателей 
структуры урожайности, оказывающих весомое 
влияние на продуктивность растения. Признаки «масса 
1000 зерен» и «урожайность» связаны достоверной 
средней положительной связью (r=0,36, р=0,01). 
Масса 1000 зерен в среднем за 3 года варьировала 
от 34,8 до 53,2 г. Согласно Методическим указаниям 
по изучению мировой коллекции все изучаемые сорта 

были распределены на 4 группы. Группа с очень 
низкими (от 30,1 до 36,0 г) и низкими (36,1 до 40,0 г) 
значениями массы 1000 зерен составила 13% и 39%, 
соответственно, а в группу со средними значениями 
(40,1 – 45,0 г) вошло 29% сортов. Высокую массу 1000 
зерен от 45,1 г  и более сформировали 19% сортов  
(рис. 4).

Примечание: st – стандарт.
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Рис. 4. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «масса 1000 зерен» 
(2023–2025 гг.)

Fig. 4. Distribution of winter barley varieties according to the trait ‘1000-grain weight’
(2023–2025)

Были выделены образцы коллекции, сфор- 
мировавшие высокую массу 1000 зерен при контрастных 
погодных условиях. Они рекомендуются в качестве 

источников крупнозерности в селекционных программах 
(табл. 4), а также в качестве более устойчивых к засухе 
в период налива зерна.

Таблица 4. Источники крупнозерности озимого ячменя (2023–2025 гг.)
Table 4. Sources of large grain size of winter barley (2023–2025)

№ п/п Название сорта Происхождение
Масса 1000 зерен, г

Средняя
2023 г. 2024 г. 2025 г.

1 Тимофей, st РФ 32,5 43,5 37,3 37,8
2  Vanessa Франция 54,3 57,5 47,8 53,2
3 Премьер РФ 46,3 55,8 47,3 49,8
4 Cello США 44,8 49,8 42,3 45,6
5 Парадиз Болгария 42,8 52,8 40,0 45,2
6 Индиана Болгария 43,3 52,8 39,8 45,3
7 KWS-Meredian Германия 41,3 54,8 39,3 45,1

3Sх - - - 4,2

При отборе материнских или отцовских форм 
на продуктивность не менее важным показателем 
является количество зерен в колосе. Между признаками 
«урожайность» и «количество зерен в колосе» 
достоверных связей не обнаружено (r=0,11, p=0,67). 

Анализируя данные, удалось выделить сорта, которые 
не зависимо от погодных условий, формировали 
количество зерен в колосе более 53 шт. (табл. 5) и могут 
использоваться селекционерами в качестве источника 
признака высокой озерненности. 

Таблица 5. Источники озимого ячменя по признаку «озерненность колоса» (2023–2025 гг.)
Table 5. Sources of winter barley according to the trait ‘grain content per ear’ (2023–2025)

№ п/п Название сорта Происхождение
Количество зерен в колосе по годам, шт.

2023 г. 2024 г. 2025 г. среднее
1 Тимофей, st РФ 60 56 51 56
2 Виват РФ 54 60 52 55
3 Маруся РФ 55 58 53 55
4 Novosadski 331 Югославия 58 57 55 57
5 Azurel Германия 56 60 50 55
6 Vectra Нидерланды 57 56 53 55
7 Тату Швейцария 58 54 49 54
8 Густ Чехия 58 52 50 53
9 Парадиз Болгария 55 53 55 53

3Sх - - - 4,5

Примечание: st – стандарт.

Примечание: st – стандарт.
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По признаку «масса зерна с колоса» варьирование 
составило от 1,8 до 2,5 г, высокие значения отмечены у 
образцов Премьер (РФ), Novosadski 329 (Югославия), 

Karisma (Англия) (2,5 г), Парадиз (Болгария) и Vanessa 
(Франция) (2,4 г) (рис. 5). 

Рис. 5. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «масса зерна с колоса» (2023–2025 гг.)
Fig. 5. Distribution of winter barley varieties according to the trait ‘grain weight per ear’ (2023–2025)

Между признаками «масса зерна с колоса» и 
«урожайность» достоверных связей обнаружено не 
было (r=0,23, p=0,20), а с массой 1000 зерен отмечена 
сильная положительная связь (r=0,83, p=0,00).

Значения признака «высота растений» находились 

в пределах от 96 до 128 см. Стандарт Тимофей –  
120 см. Изучаемые сорта были разделены на  две группы: 
средневысокие (96–110 см) –  20 % и высокорослые – 
80% (111–130 см) (рис. 6).

Рис. 6. Распределение сортов озимого ячменя по признаку «высота растений» (2023–2025 гг.)
Fig. 6. Distribution of winter barley varieties according to the trait ‘plant height’ (2023–2025)

В процессе селекции зерновых культур для 
идентификации сортов с высоким потенциалом 
урожайности применяется методика, основанная на 
использовании селекционных индексов. Этот подход 
позволяет выявлять продуктивные генотипы, что, как 
полагают, способствует обнаружению физиолого-
генетических механизмов, определяющих продуктивность 
зерна, и может оказаться более эффективным по 
сравнению с традиционным отбором по отдельным 
признакам. Для анализа использовались следующие 
индексы: мексиканский (Мх), финно-скандинавский (FSj), 
индекс отношения массы 1000 зерен к числу зерен в 
колосе (j),  индекс перспективности (J.P.).

Мх (мексиканский индекс) характеризует прочность 
соломины и ее устойчивость к полеганию под тяжестью 
колоса. Более высокий Мх отмечен у сортов Фокс 1 

(0,024), Премьер (0,028) (РФ), Парадиз (0,024), Индиана 
(0,024) (Болгария), Cello (0,024) (США),  Novosadski 329 
(0,025) (Югославия), Karisma (0,026) (Англия). 

С помощью финско-скандинавского индекса (FSj) 
осуществляется определение характеристик генотипа, 
связанных с его продуктивностью зерна. Высокие 
значения данного параметра отмечены у Фокс 1 (0,578) 
(РФ), Густ (0,574) (Беларусь), Novosadski 329 (0,582) 
(Югославия), Karisma (0,627) (Англия).

Чем выше индекс отношения массы 1000 зерен 
к числу зерен в колосе (j), тем выше селекционная 
ценность сорта. Выделились сорта Степ (0,889), 
Премьер (0,935) (РФ), Индиана (0,877) (Болгария), 
Vanessa (0,972) (Франция), KWS-Meredian (0,891) 
(Германия), Cello (0,904) (США),  Novosadski 331 (0,886) 
(Югославия), Sombrero (0,914) (Англия).
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Индекс перспективности (J.P.) учитывает 
возможности стебля трансформировать пластические 
вещества в зерно. Селекционную ценность предс- 
тавляют сорта с более высокими показателями: Фокс 
1 (0,542), Степ (509), Премьер (0,580) (РФ), Индиана 

(0,539) (Болгария), Vanessa (0,551) (Франция), KWS-
Meredian (0,0,522) (Германия), Cello (0,535) (США), 
Novosadski 331 (0,516) (Югославия), Sombrero (0,508) 
(Англия), Karisma (0,501) (Англия) (табл. 6).

Таблица 6. Оценка коллекционных сортов озимого ячменя по различным селекционным индексам 
(среднее за 2023–2025 гг.)

Table 6. Estimation of collection winter barley varieties according to various selection indices 
(mean in 2023–2025)

№ 
п/п Название сорта Происхождение

Селекционные индексы
Мх ранг FSj ранг j ранг J.P. ранг

1 Тимофей, st РФ 0,021 17 0,555 8 0,683 26 0,427 24
2 Маруся РФ 0,023 10 0,549 10 0,800 12 0,495 13
3 Фокс 1 РФ 0,024 4 0,578 4 0,819 11 0,542 3
4 Степ РФ 0,022 13 0,511 25 0,889 6 0,509 8
5 Виват РФ 0,019 25 0,514 23 0,779 15 0,444 20
6 Премьер РФ 0,028 1 0,555 7 0,935 2 0,580 1
7 Вавилон РФ 0,019 29 0,523 20 0,692 25 0,404 28
8 Андрюша РФ 0,020 21 0,506 28 0,755 18 0,430 23
9 Восход РФ 0,018 31 0,546 12 0,619 31 0,376 30

10 Фермер Украина 0,019 28 0,513 24 0,717 23 0,412 26
11 Днистер Украина 0,018 30 0,529 18 0,646 29 0,375 31
12 Золак Беларусь 0,019 27 0,490 30 0,780 14 0,426 25
13 Густ Беларусь 0,023 9 0,574 5 0,765 17 0,492 14
14 Окал Чехия 0,020 19 0,530 17 0,754 19 0,445 19
15 Kamil Чехия 0,019 26 0,533 16 0,679 27 0,408 27
16 Парадиз Болгария 0,024 5 0,554 9 0,821 10 0,497 12
17 Индиана Болгария 0,024 6 0,548 11 0,877 8 0,539 4
18 Тату Швейцария 0,021 15 0,544 13 0,739 21 0,449 18
19 Хоббит Швейцария 0,020 22 0,509 26 0,785 13 0,450 16
20 Vanessa Франция 0,022 12 0,425 31 0,972 1 0,551 2
21 Azurel Франция 0,022 11 0,558 6 0,723 22 0,454 15
22 KWS-Meredian Германия 0,023 8 0,524 19 0,891 5 0,522 6
23 Cornelia Германия 0,020 20 0,514 22 0,752 20 0,431 22
24 Cello США 0,024 7 0,540 15 0,904 4 0,535 5
25 Pamunkey США 0,019 23 0,502 29 0,822 9 0,450 17
26 Novosadski 329 Югославия 0,025 3 0,582 3 0,768 16 0,498 11
27 Novosadski 331 Югославия 0,021 16 0,520 21 0,886 7 0,516 7
28 Sombrero Англия 0,022 14 0,508 27 0,914 3 0,508 9
29 Karisma Англия 0,026 2 0,627 1 0,716 24 0,501 10
30 Vectra Нидерланды 0,019 24 0,542 14 0,652 28 0,391 29

3Sх 0,02 - 0,016 - 0,161 - 0,071 -

Примечание: Мх – мексиканский индекс, FSj – финско-скандинавский индекс, j – индекс отношения массы 
1000 зерен к числу зерен в колосе, J.P – индекс перспективности; st – стандарт.

По сумме рангов используемых селекционных 
индексов (Мх, FSj, j, J.P.) были выделены сорта с 
высокой устойчивостью к варьирующим условиям 
среды и высокой адаптивностью: Премьер (Ʃ=11), Фокс 
1 (Ʃ=22), Маруся (Ʃ=45) (РФ), Густ (Ʃ=45) (Беларусь), 

Парадиз (Ʃ=36), Индиана (Ʃ=29) (Болгария), KWS-
Meredian (Ʃ=38) (Германия), Cello (Ʃ=31) (США), 
Novosadski 329 (Ʃ=33) (Югославия), Karisma (Ʃ=37) 
(Англия) (рис. 7).
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Рис. 7. Ранжирование сортов озимого ячменя по селекционным индексам 
Fig. 7. Ranking of winter barley varieties according to selection indices

Выводы. 
1.	 В результате проведенных исследований были 

выделены образцы, которые будут использованы в 
селекционных программах как источники скороспе-
лости, крупнозерности, озерненности колоса и 
стабильной высокой урожайности.

2.	 По сумме рангов в нашем исследовании 
высокой устойчивостью к условиям региона обладали 
образцы: Премьер, Фокс 1, Маруся (РФ), Густ 
(Беларусь), Парадиз, Индиана (Болгария), KWS-

Meredian (Германия), Cello (США), Novosadski 329 
(Югославия), Karisma (Англия).

3.	 Выделены образцы, сочетающие комплекс 
хозяйственно-ценных признаков (3 и более): Маруся, 
Виват (РФ), Парадиз, Индиана (Болгария), KWS-
Meredian (Германия), Cello (США), Novosadski 329, 
Novosadski 331 (Югославия).

Финансирование. Работа выполнена по теме 
государственного задания № FNFN-2026-001.
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Для эффективного использования сортов ячменя по назначению необходимо углубленное изучение качества 
зерна ячменя, ведение  селекции на улучшение конкретных биохимических и технологических показателей зерна 
пленчатых и голозерных сортов. Цель исследований – оценить качество зерна пленчатых и голозерных сортов  
ярового ячменя для пригодности на крупяные цели, установить корреляционные  связи между показателями 
качества зерна.  Исследования проводили в  2023–2025 гг. в Самарском научно-исследовательском институте 
сельского хозяйства – СамНЦ РАН. В качестве экспериментального материала использовали 16 сортов ярового 
пленчатого ячменя  и 4 сорта голозерного ячменя из конкурсного сортоиспытания.   

При изучении селекционного материала ярового пленчатого ячменя выделена группа сортов: Безенчукский 2, 
Лунь, Медикум 157, Медикум 269 с высоким содержанием белка (14,2–14,3 %) и оптимальными технологическими 
показателями зерна: стекловидностью (57,0–60,0 %), массой 1000 зерен (49,9–56,6 г), выравненостью (94,5– 
97,6 %) и низкой пленчатостью (9,1–9,7 %) для пригодности на крупяные цели. Сорта голозерного ячменя  Голыш и 
Нудум 1516 с высоким содержанием белка (16,4–16,7 %), стекловидностью (82,0–83,0 %),  выравненостью зерна (86,8– 
88,7 %) и отсутствием пленок повысят эффективность шелушения и облегчат процесс выработки крупы.  Отмечено, 
что зерно изучаемых сортов ячменя во все годы исследований представляло собой хорошо выполненное зерно с 
натурной зерна (682–785 г/л) пригодное для крупяного производства,  голозерный ячмень  значительно превосходил 
по натуре зерна  пленчатые формы. Результаты корреляционного анализа дают возможность  для селекционного 
улучшения  технологических параметров зерна ячменя: установлена тесная  положительная взаимосвязь во все 
годы исследований между массой 1000 зерен и выравненностью зерна у пленчатых сортов ячменя (0,71**; 0,72**; 
0,62*) и голозерных сортов (0,95*; 0,95**; 0,99*). У голозерных сортов отмечена существенная положительная 
корреляция между стекловидностью и содержанием белка в зерне (0,97*; 0,96*).

Ключевые слова: пленчатый  ячмень, голозерный ячмень, сорта, качество, белок, стекловидность, масса 
1000 зерен, натура, пленчатость, выравненность.
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To effectively use barley varieties for their intended purpose, it is necessary to study thoroughly barley grain quality 
and to improve specific biochemical and technological indicators of hulled and hulless varieties’ grain. The purpose of the 
current study was to evaluate the grain quality of hulled and hulless spring barley varieties for their suitability for groats 
production and to establish correlations between grain quality indicators. The study was conducted at the Samara Federal 
Research Scientific Center of RAS from 2023 to 2025. The material for trials included 16 hulled spring barley varieties 
and 4 hulless barley varieties from the Competitive Variety Testing. When studying the breeding material of spring hulled 
barley, there has been identified a group of varieties Bezenchukskiy 2, Lun, Medikum 157, Medikum 269 with a high protein 
percentage (14.2-14.3%) and optimal technological indicators of grain such as hardness (57.0-60.0%), 1000-grain weight 
(49.9-56.6 g), grain uniformity (94.5-97.6%) and low hull content (9.1-9.7%) which could be used for groats purposes. 
The hulless barley varieties Golysh and Nudum 1516, with high protein percentage (16.4-16.7%), hardness (82.0-83.0%), 
grain uniformity (86.8-88.7%), and the absence of hulls, will improve hulling efficiency and facilitate the groats production 
process. There has been noted that the grain of the studied barley varieties throughout the research period was good-sized, 
with a grain nature weight of 682-785 g/l, suitable for groats production. The hulless barley has significantly surpassed 
hulled varieties in grain nature weight. The correlation results give an opportunity to improve the technological parameters 
of barley grain. There has been established a close positive correlation between the 1000-grain weight and grain uniformity 
in hulled barley varieties (0.71**; 0.72**; 0.62*) and hulless varieties (0.95*; 0.95**; 0.99*). The hulless varieties have 
demonstrated a significant positive correlation between hardness and protein percentage in grain (0.97*; 0.96*).

Keywords: hulled barley, hulless barley, varieties, quality, protein, hardness, 1000-grain weight, grain unit, hull con-
tent, uniformity.

Введение. Ячмень – одна из важнейших, широко 
распространенных злаковых культур, которую 
используют в качестве пищевого источника и в России 
и в западных странах для производства продуктов 
здорового питания (крупы ячневая и перловая, сухие 
завтраки) и в качестве ингредиента для расширения 
ассортимента функциональных изделий (йогурты и 
творожки с долей бета-глюканов, ячменный кофе, 
хлебные изделия с добавлением ячменной муки), 
способствующих профилактике ряда серьезных 
заболеваний (Сумина и Полонский 2020; Choi et al., 
2020; Полонский и др., 2021). Продукты из зерна ячменя 
нашли место и в специализированном питании для 
диабетиков с низким  содержанием крахмала, белком 
с полноценным составом аминокислот, с высоким 
уровнем растворимых и нерастворимых пищевых 
волокон (Полонский и др., 2018; Шаболкина и др., 2025).

Продовольственное использование ячменя уве- 
личивает спрос на качественное и высокотехнологич- 
ное сырье. Ячменная крупа (ГОСТ 5784-2022) 
должна вырабатываться из ценных по качеству 
сортов ячменя по ГОСТ 28672-2019, в котором из 
технологических показателей нормируется  натура 
зерна. Приоритетными показателями при производстве 
крупы являются: стекловидность, выравненность, 
содержание белка в зерне.  Стекловидность зерна 
имеет большое значение при промышленной 
переработке зерна и влияет на выработку,  товарный 
вид и потребительские достоинства  крупы, поэтому 
производители заинтересованы в стекловидном ячмене  
(Петухова и др., 2018; Николаев и др., 2019). Ячневая 
крупа высокого качества с наибольшим выходом 
образуется при переработке зерна со стекловидным 
эндоспермом. Переработка полустекловидных и 
мучнистых ячменей позволяет получить перловую 

крупу с большим объемным выходом и лучшими 
органолептическими показателями каши. Зерно ячменя 
с выравненностью (однородностью) 80% и более 
считается ценным и обеспечивает максимальный 
выход и качество крупы (Губанова и Губанов, 2018). 
Белок в зерне продовольственного ячменя не 
регламентируется документами, но его повышенное 
содержание интересует и крупяные предприятия, и 
хлебопекарные так, как каши и хлебобулочные изделия 
более калорийны и питательны, если они изготовлены 
из высокобелковых сортов ячменя (Левакова и 
Ерошенко, 2019; Шаболкина и др., 2023).

Пленчатые сорта ячменя по сравнению с 
голозерными менее технологичны: требуют больше 
энергетических затрат на выработку крупы и муки, 
больше потерь полезных для здоровья веществ уходит 
с оболочкой и алейроновым слоем, поэтому ячмень 
голозерный прочно занял место в перерабатывающих 
отраслях. Голозерный ячмень востребован в пищевой 
индустрии, его используют не только в производстве 
различных круп, но и в качестве добавок при 
приготовлении функционального питания: общая 
сумма аминокислот в белке выше более чем на  
50,0 %, чем в пленчатом ячмене, а так же наблюдается 
преимущество по содержанию белка, бета-глюканов и 
жирных кислот в зерне (Железнов и др., 2013; Лукина 
и др., 2022). Зерно голозерного ячменя в большинстве 
случаев стекловидное и свободно от пленок, поэтому 
выход крупы из голозерных форм значительно выше, 
для эффективного технологического использования 
целесообразна замена части пленчатого ячменя 
голозерным (Филиппов и Дорошенко, 2015).

Для эффективной и качественной выработки крупы  
необходимо, чтобы зерно ячменя соответствовало 
ГОСТу и определенным требованиям, соответствующим 
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ячменю крупяного направления. Для этого необходимо 
углубленное изучение качества зерна ячменя, ведение 
селекции на улучшение конкретных биохимических 
и технологических показателей зерна пленчатых и 
голозерных сортов, повышение питательности зерна и 
вкусовых качеств.

Цель исследований – оценить качество зерна 
пленчатых и голозерных сортов ярового ячменя 
для пригодности на крупяные цели, установить 
корреляционные связи между показателями качества 
зерна.

Материалы и методы исследований. На 
экспериментальной базе Самарского НИИСХ в 
течение 2023-2025 годов изучались биохимические 
и технологические показатели зерна 16 сортов 
пленчатого и 4 сортов голозерного ячменя из 
конкурсного сортоиспытания. Стандартами служили 
засухоустойчивый сорт интенсивного типа Пересвет 
собственной селекции и  Стрелецкий голозерный, 
созданный в сотрудничестве ФНЦ ЗБК и Самарского 
НИИСХ-филиала СамНЦ РАН. Опыт размещали 
в селекционном зернопаровом севообороте по 
предшественнику горох. Агротехника в опыте – 
зональная. Площадь делянки 20 м2, повторность 
четырёхкратная, по схеме рендомизированных блоков. 

Оценку качества зерна ячменя проводили 
в соответствии с национальными стандартами 
Российской Федерации: содержание азота белкового  
по ГОСТ 10846-91, крахмала по ГОСТ 10845-98,  
стекловидности по ГОСТ 10987-76, массу 1000 зерен 
по ГОСТ  10842-89, натуру зерна по ГОСТ  10840-2017, 
пленчатости  зерна по ГОСТ 10843-76, выравнености 
зерна (Беркутова,1991). Статистическая обработка 
экспериментальных данных проведена по Б.А. Дос- 
пехову (Доспехов, 2014).

Агрометеорологические условия в годы иссле- 

дований были различными и характеризовались как 
умеренно благоприятные в 2023 году, неблагоприятные 
в 2024 году и благоприятные в 2025 году.

В 2023 г. вегетация ячменя проходила в условиях 
неустойчивого температурного режима воздуха и 
неравномерного выпадения осадков. Максимальное 
отклонение средней температуры воздуха от 
многолетних значений составило от +5,3°С (3 декада 
мая) до -4,3°С (3 декада июня),  количество осадков 
по декадам колебалось от 0,8 мм до 25,8 мм. Всего за 
вегетацию ячменя выпало 121,6 мм осадков (на 8,8 % 
ниже нормы), ГТК составил 0,7 (засуха средней силы).

Условия сезона 2024 г. характеризовались жёстким 
гидротермическим режимом. Начальный период 
вегетации протекал при сильном дефиците осадков, 
который отчасти компенсировался пониженной 
температурой воздуха. Температура воздуха в июне 
и июле была соответственно на 2,3°С и 0,9°С выше 
среднемноголетних значений, а выпадавшие осадки 
носили ливневый характер. Всего за вегетацию ячменя 
выпало 91,5 мм осадков (на 33,4 % ниже нормы), ГТК 
составил 0,56 (сильная засуха).

Погодные условия 2025 года были благоприятными 
для роста и развития ярового ячменя. Максимальное 
отклонение средней температуры воздуха от 
многолетних значений составило от +1,9°С (1 декада 
июня) до -3,6°С (3 декада июня),  количество осадков 
по декадам колебалось от 1,2 мм до 35,4 мм. На 
момент окончания созревания зерна (2 декада июля) 
температура воздуха была выше многолетних значений 
на 1,1°С и равнялась 23,0°С, а сумма осадков за декаду 
составила 21,5 мм (134,4 % от нормы).  

Результаты и их обсуждение. Массовая доля 
белка в зерне  ячменя на крупяные цели не регулиру- 
ется нормативными документами, но от ее содержания 
зависит калорийность и питательность пищевых 
продуктов. В среднем за 2023–2025 годы содержание 
белка в зерне пленчатого ячменя (табл.1) колебалось 
от 12,9 до 14,8 %. 

Таблица 1. Биохимические и технологические показатели пленчатого и голозерного ячменя, 
2023–2025 годы

Table 1. Biochemical and technological indicators of hulled and hulless barley, 2023–2025

Сорт, линия Белок, 
%

Крахмал,
%

Стекловид
ность, 

%

Масса 1000
зерен, г

Натура
зерна, 

г/л

Пленча-
тость,

%

Выравне-
ность,

%
                                         Пленчатый ячмень

Пересвет, st. 13,2 56,6 53,0 48,5 709 10,3 97,6
Холзан 13,3 56,4 58,0 48,3 710 10,0 93,9
Орлан 13,3 56,2 51,0 50,0 701 10,1 97,5
Финист 14,0 56,0 49,0 46,2 692 10,2 93,3

Безенчукский 2 14,3 56,3 54,0 49,2 689 9,6 97,6
Беркут 13,3 56,2 54,0 47,2 704 10,4 91,9
Ястреб 13,9 56,2 51,0 48,2 696 10,2 95,5

Лунь 14,2 56,2 52,0 56,6 694 9,7 94,7
Поволжский 65 14,0 56,6 59,0 45,4 720 9,9 91,8

Агат 14,2 56,2 51,0 49,5 682 9,9 96,0
Батик 12,9 56,7 57,0 45,7 704 10,0 86,8

Поволжский 22 13,3 57,1 54,0 48,8 739 10,7 91,5
Волгарь 14,8 56,3 55,0 45,7 703 9,7 89,5
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Медикум 157 14,1 56,2 60,0 49,9 702 9,7 94,5
Медикум 269 14,2 57,0 57,0 51,2 698 9,1 95,3
Нутанс 553 14,3 56,1 54,0 46,0 697 9,8 91,8

НСР05 0,9 - 3,0 1,2 25 0,5 2,2
                                          Голозерный ячмень

Стрелецкий 
голозерный, st. 15,9 56,0 70 47,7 744 - 90,4

Нудум 1505 16,0 53,8 72 43,7 785 - 82,8
Голыш 16,4 53,9 82 46,8 748 - 88,5

Нудум 1516 16,7 54,8 83 45,8 737 - 86,8
НСР05 0,4 1,5 9 2,1 21 - 1,6

Продолжение табл. 1

С высоким содержанием белка выделилась группа 
пленчатых сортов: Безенчукский 2,  Лунь, Агат, Волгарь, 
Медикум 269, Нутанс 553 (14,2–14,8 %).  Максимальное 
содержание белка отмечено у голозерных форм ячменя 
15,9–16,7 % (сорт Стрелецкий голозерный, st. – 15,9%), 
в данной группе  выделились высокобелковые сорта: 
Голыш (16,4 %) и Нудум 1516 (16,7 %). Согласно Меж- 
дународному классификатору СЭВ рода Hordeum L., к 
группе высокобелковых сортов (от 14,1 %)  относится  
пленчатый сорт Медикум 157 и голозерный сорт Нудум 
1505. 

Погодные условия вегетационного периода во вре- 
мя испытаний повлияли на накопление белковых 
веществ в зерне пленчатого и голозерного ячменя. 
В 2025 году в условиях благоприятных для развития 
вегетативной массы ярового ячменя и формирования 
высокой урожайности наблюдалось минимальное 
содержание белка в зерне за годы наблюдений: у 
пленчатых сортов 11,0–13,9 % у голозерных сортов 14,0–

15,6 %. Жёсткий  гидротермический режим в период 
налива и созревания зерна в 2024 году (ГТК составил 
0,56) способствовал значительному накоплению бел- 
ковых веществ в зерне пленчатых сортов (14,4–17,2%) и 
голозерных сортов ячменя (19,4–20,2%). Максимальное 
содержание белка в зерне отмечено у сортов голозерного 
ячменя Нудум 1505 и Нудум 1516 (20,2 %). При 
выработке крупы сошлифование поверхностного слоя 
зерна у пленчатых ячменей ведет к удалению ценных 
компонентов, в том числе и белка. У голозерных форм в 
виду отсутствия затрат на освобождение от цветочных 
пленок время обработки оптимизировано (Филиппов 
и Дорошенко, 2015), что обеспечивает повышенный 
выход крупы с меньшими потерями белка и полезных 
для здоровья веществ. Анализ корреляционных данных 
(табл. 2) в 2024 и 2025 годах (контрастные по погодным 
условиям годы) показал достоверную отрицательную 
зависимость между содержанием белка и натурой 
зерна у сортов пленчатого ячменя (-0,60*; -0,61*).

Таблица 2. Матрица коэффициентов корреляции показателей качества зерна ярового 
пленчатого ячменя в 2023, 2024, 2025 годах

Table 2. Matrix of correlation coefficients of grain quality indicators of spring hulled barley 
in 2023, 2024, 2025

Го
д Показатели Белок,

%
Крахмал,

%
Стекловид-

ность, %
Масса 1000

зерен, г
Натура

зерна, г/л
Пленчатость 

%
Выравнен-
ность, %

20
23

Белок, % 1,00 - - - - - -
Крахмал, % -0,44 1,00 - - - - -

Стекловидность, % -0,06 0,45 1,00 - - - -
Масса 1000 зерен, г -0,08 0,15 -0,02 1,00 - - -

Натура, г/л 0,01 0,54* 0,78** -0,23 1,00 - -
Пленчатость, % -0,29 -0,15 -0,65** 0,22 -0,47 1,00 -

Выравненность, % -0,02 -0,11 -0,36 0,71** -0,47 0,20 1,00

20
24

Белок, % 1,00 - - - - - -
Крахмал, % -0,82** 1,00 - - - - -

Стекловидность, % -0,29 0,48 1,00 - - - -
Масса 1000 зерен, г -0,12 0,14 -0,06 1,00 - - -

Натура, г/л -0,60* 0,55* 0,36 -0,10 1,00 - -
Пленчатость, % -0,22 -0,05 0,17 -0,49 0,26 1,00 -

Выравненность, % 0,06 -0,14 -0,34 0,72** 0,03 -0,42 1,00

20
25

Белок, % 1,00 - - - - - -
Крахмал, % -0,55* 1,00 - - - - -

Стекловидность, % 0,13 0,17 1,00 - - - -
Масса 1000 зерен, г -0,13 0,06 -0,28 1,00 - - -

Натура, г/л -0,61* 0,57* 0,53* -0,36 1,00 - -
Пленчатость, % -0,81** -0,02 -0,18 0,13 0,52* 1,00 -

Выравненность, % 0,15 -0,34 -0,39 0,62* -0,46 0,06 1,00

Примечание:  *- значимость на 5% уровне;
                        **- значимость на 1% уровне.

Примечание: st – стандарт.
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По содержанию крахмала в зерне в среднем за годы 
исследований (табл. 1) изучаемые сорта пленчатого 
ячменя (56,0–57,1 %) находились на уровне сорта-
стандарта Пересвет (56,6%), существенных различий 
между сортами не отмечено; у голозерных сортов 
содержание крахмала было достоверно ниже уровня 
сорта-стандарта Стрелецкий голозерный (56,0%). 
В 2025 году при минимальном содержании белка в 
зерне и высокой урожайности ячменя содержание 
крахмала в зерне было наибольшим за годы испытаний 
и у пленчатых сортов (59,5–60,6 %) и у голозерных 
(56,2–61,8 %). Мучнистый ячмень наиболее ценен не 
в крупяном производстве, а в пивоварении, так как от 
содержания крахмала зависит экстрактивность зерна. 
Согласно данным (табл. 2) в острозасушливом 2024 
году и в условиях повышенной влагообеспеченности в 
2025 году установлена обратная корреляционная связь 
между содержанием крахмала и белка в зерне (-0,82**; 
-0,55*). 

Одно из требований к ячменю пищевого направ- 
ления использования - высокая стекловидность эндос- 
перма, поэтому в настоящее время все чаще селекцию 
ячменя направляют на повышение стекловидности 
зерна. Стекловидность отражает плотность эндос- 

перма, связь крахмальных зерен с белком. Результаты 
исследований показывают, стекловидность зерна  
(табл. 1) варьировала у пленчатых сортов ячменя от 
51,0 до 60,0 %, выделилась группа сортов с повышенной 
стекловидностью зерна, достоверно превышающих 
сорт-стандарт Пересвет (53,0 %): Холзан (58,0 %), 
Поволжский 65 (59,0 %), Батик (57,0 %), Медикум 157  
(60,0 %), Медикум 269 (57,0 %). Данный показатель 
в 2023 и 2025 годах был положительно сопряжен с  
натурой зерна (0,78**; 0,53*). У голозерных сортов 
стекловидность зерна колебалась в пределах 70,0–
83,0 %, выделились сорта с высокой стекловидностью  
Голыш (82,0 %) и  Нудум 1516 (83,0 %). Отмечено, что 
стекловидность связана с накоплением белка в зерне 
ячменя и с его пленчатостью: высокостекловидные 
образцы содержат больше белка по сравнению 
с мучнистыми (Петухова и др., 2018). За годы 
исследований у высокобелковых сортов голозерного 
ячменя Голыш и  Нудум 1516 зерно характеризовалось 
более стекловидным эндоспермом. У голозерных сор- 
тов (табл.3) отмечена существенная положительная 
корреляция между стекловидностью и содержанием 
белка в зерне (0,97*; 0,96*) в 2024 и в 2025 годах, 
недостоверная положительная связь в 2023 году (0,47).

Таблица 3. Матрица коэффициентов корреляции показателей качества зерна ярового голозерного ячменя 
в 2023, 2024, 2025 годах

Table. 3. Matrix of correlation coefficients of grain quality indicators of spring hulless barley in 2023, 2024, 2025

Го
д Показатели Белок,

%
Крахмал,

%
Стекловид-

ность, %
Масса 1000

зерен, г
Натура

зерна, г/л
Выравнен-
ность, %

20
23

Белок, % 1,00 - - - - -
Крахмал, % 0,45 1,00 - - - -

Стекловидность, % 0,47 -0,55 1,00 - - -
Масса 1000 зерен, г 0,72 0,90 -0,27 1,00 - -

Натура, г/л -0,70 -0,66 -0,12 -0,60 1,00 -
Выравненность, % 0,89 0,71 0,07 0,95* -0,59 1,00

20
24

Белок, % 1,00 - - - - -
Крахмал, % 0,55 1,00 - - - -

Стекловидность, % 0,97* 0,87 1,00 - - -
Масса 1000 зерен, г -0,86 -0,43 0,07 1,00 - -

Натура, г/л 0,60 0,05 -0,46 -0,90 1,00 -
Выравненность, % -0,86 -0,43 0,07 0,95** 0,91 1,00

20
25

Белок, % 1,00 - - - - -
Крахмал, % -0,55 1,00 - - - -

Стекловидность, % 0,96* -0,45 1,00 - - -
Масса 1000 зерен, г -0,06 0,52 0,22 1,00 - -

Натура, г/л -0,60 -0,21 -0,76 -0,72 1,00 -
Выравненность, % -0,20 0,64 0,07 0,99* -0,64 1,00

Примечание:  *- значимость на 5% уровне;
                        **- значимость на 1% уровне.

Масса 1000 зерен и натура зерна  характеризуют 
крупность зерна и влияют на качество крупяных 
продуктов и их производство. Наибольшая масса 1000 
зерен отмечена у пленчатых сортов ячменя, достоверно 
превысили сорт-стандарт Пересвет (48,5 г) сорта: 
Орлан (50,0 г), Лунь (56,6 г), Медикум 157 (49,9 г), 
Медикум 269 (51,2 г). У изучаемых голозерных сортов 
ячменя масса 1000 зерен (43,7-46,8 г) была достоверно 
ниже сорта-стандарта Стрелецкий голозерный  
(47,7 г). По абсолютной массе зерна сорта пленчатого 
и голозерного ячменя относятся к категории крупных 

по весу (Филиппов и др., 2013), что обеспечивает при 
выработки больший выход ячменной крупы. Результаты 
корреляционного анализа (табл.2, 3) дают возможность 
для селекционного улучшения технологических 
параметров зерна ячменя: установлена тесная 
положительная взаимосвязь во все годы исследований 
между массой 1000 зерен и выравненностью зерна 
у пленчатых сортов ячменя (0,71**; 0,72**; 0,62*) и 
голозерных сортов (0,95*; 0,95**; 0,99*).

Для крупяного производства наиболее пригодно 
высоконатурное зерно, анализ данных показал, 
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что зерно изучаемых сортов ячменя во все годы 
исследований было хорошо выполненным с натурой 
зерна выше 630 г/л, что соответствует требованиям 
ГОСТ 28672-90. В среднем за 2023–2025 годы натура 
зерна у пленчатых сортов ячменя (табл.1) колебалась 
в пределах 682 - 739 г/л, выделился сорт Поволжский 
65. Голозерный ячмень по натуре зерна (737– 
785 г/л) превосходил значительно пленчатые формы,  
выделился сорт Нудум 1505, который  во все годы 
исследований имел наибольшую натурную массу (740–
811 г/л). Данный показатель во все годы исследований 
был положительно сопряжен с содержанием крахмала 
в зерне (0,54*; 0,55*; 0,57*).  Высоконатурное крупное 
зерно, содержащее больше эндосперма, при выработке 
крупы способствует снижению массы побочных 
продуктов размола и энергозатрат.

Низкая пленчатость ячменя также является 
положительным фактором при выработке крупы и 
муки. За 2023–2025 годы пленчатость зерна ярового 
ячменя (табл.1) колебалась в пределах 9,1–10,7 %, 
достоверно ниже сорта-стандарта Пересвет (10,3%) 
выделились сорта: Безенчукский 2 (9,6 %), Лунь  
(9,7 %), Волгарь (9,7 %), Медикум 157 (9,7 %), Медикум 
269 (9,1 %). Наименьшее значение пленчатости 
зерна ячменя во все годы исследований показал сорт 
Медикум 269 (8,5–9,4 %). С одной стороны, данный 
параметр зависит от сортовых особенностей, с другой 
– от условий выращивания. В условиях дефицита влаги 
в 2023 (ГТК 0,7 – засуха средней силы) и 2024 (ГТК 
0,56 – сильная засуха) годах наблюдалось снижение 
пленчатости зерна (8,4–10,5 %), а в 2025 году в условиях 
повышенной влагообеспеченности пленчатость была 
существенно выше (9,4–11,7 %). Сорта ячменя с 
низкой  пленчатостью и голозерные сорта облегчают 
процесс переработки зерна благодаря эффективности 
шелушения и оптимизации времени выработки. 

Выравненность зерна у сортов пленчатого ячменя в 

годы исследований (табл. 1) была достаточно высокой  
на уровне 90 % и выше, у голозерного ячменя колеба- 
лась от 82,8 до 90,4 %. При определении выравнен- 
ности зерна и других технологических показателей 
необходимо учитывать особенности голозерных 
сортов ячменя, так как нормативные документы 
разрабатывались для пленчатых сортов.

Выводы. Проведённая комплексная оценка сортов 
плёнчатого и голозёрного ярового ячменя позволила 
выделить образцы, пригодные для использования 
на крупяные цели. Все изученные сорта за годы 
исследований сформировали высоконатурное зерно, 
пригодное для крупяного производства, причём 
голозёрный ячмень (737–785 г/л) значительно 
превосходил плёнчатые формы (682–720 г/л). 
Высоким содержанием белка в зерне 14,2–14,3 % и 
оптимальными технологическими показателями зерна: 
стекловидность 57,0–60 %, масса 1000 зёрен 49,9– 
56,6 г, выравненность 94,5–97,6 % и низкой плёнча- 
тостью (9,1–9,7 %) выделись плёнчатые сорта 
Безенчукский 2, Лунь, Медикум 157 и Медикум 269. 
Высокобелковые сорта голозёрного ячменя Голыш и 
Нудум 1516 (16,4–16,7 %) с высокой стекловидностью 
(82–83 %), выравненностью зерна (86,8–88,7 %) 
и отсутствием плёнок повысят эффективность 
шелушения и процесс выработки крупы. 

Установленные корреляции между массой 1000 
зёрен и выравненностью, как у плёнчатых (0,71**; 
0,72**; 0,62*), так и у голозёрных (0,95*; 0,95**; 0,99*) 
форм, между стекловидностью и содержанием белка 
(0,97*; 0,96*) у голозёрных сортов могут использоваться 
в селекционном процессе на улучшение показателей 
качества зерна.
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ФИТОТОКСИЧНАЯ И БИОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОВСА 
ПОСЕВНОГО (AVENA SATIVA L.) ТЮМЕНСКОЙ СЕЛЕКЦИИ 

К ДЕЙСТВИЮ ИОНОВ АЛЮМИНИЯ
А.А. Ахтямова, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник лаборатории 
геномных исследований в растениеводстве, gen.i72@mail.ru, ORCID ID: 0000-0003-0297-6958;
А.В. Любимова, кандидат биологических наук, заведующая лабораторией геномных исследований в 
растениеводстве, ostapenkoav88@yandex.ru, ORCID ID: 0000-0002-1570-9595;
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, РФ, Тюменская область, Тюменский район, п. Московский, 
ул. Бурлаки, д. 2.

Цель исследований – изучить фитотоксичное влияние возрастающей концентрации ионов алюминия на генотипы 
овса посевного (Avena sativa L.) в ювенильный период. Объектом испытаний были сорта овса, которые являются 
селекционным достижением НИИСХ СЗ – филиал ТюмНЦ СО РАН и имеют повсеместное распространение в 
сельском хозяйстве. Оценку фитотоксичности различных концентраций ионов алюминия проводили по методической 
рекомендации МР 2.1.7.2297-07 путём сопоставления показателей длины семидневных корешков контрольных и 
опытных образцов. Водные растворы для проращивания образцов овса готовили из сульфата алюминия (Al2(SO4)3) 
с концентрацией ионов алюминия 4, 9 и 15 моль/л. В качестве контроля использовали дистиллированную воду.  В 
результате исследований выявлен наиболее устойчивый к токсическому воздействию ионов алюминия на ранних 
этапах онтогенеза с концентрацией 4 и 9 ммоль/л сорт Тоболяк – фитоэффект достиг 43 и 80% соответственно. 
Восприимчивым к стресс-фактору был сорт Отрада, который характеризовался сильным ингибирующим эффектом. 
Негативное влияние ионы алюминия оказали и на массу первичных корешков, что привело к её снижению на 72–80% 
относительно контроля (CV=7–12%). Индекс соотношения массы корней и побегов на контроле составлял 1, тогда 
как при стресс-факторе он снижался до 0,2–0,4 ед., что объясняется перераспределением питательных веществ 
в растениях в наземную массу независимо от генотипа овса. Для биохимической оценки выделяли геномную 
ДНК из семидневных колеоптилей и корешков растений овса, проросших в дистиллированной воде (контроль) 
и при концентрации ионов алюминия в растворе 15 ммоль/л. Далее проводили электрофорез в 1% агарозном 
геле, содержащем 10 мкл 1% бромистого этидия. При визуализации целостности ДНК колеоптилей контрастных 
генотипов при помощи Гель-документирующей системы GelDoc Go отклонений относительно контроля не 
наблюдалось.  Тогда как при воздействии ионов алюминия на первичные корешки растений выявлена деградация 
ДНК, что может использоваться как маркер для ранней диагностики восприимчивых и устойчивых генотипов овса.

Ключевые слова: фитотоксичность, биохимическая оценка, овёс посевной (Avena sativa L.), ионы алюминия, 
алюмоустойчивые генотипы, электрофорез, деградация ДНК.
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PHYTOTOXIC AND BIOCHEMICAL ESTIMATION OF OATS 
(AVENA SATIVA L.) OF TYUMEN BREEDING TO ALUMINUM IONS
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The purpose of the current work was to study the phytotoxic effects of increasing aluminum ion concentrations on oat 
genotypes (Avena sativa L.) during the juvenile stage. The objects of the study were the oat varieties which were a selec-
tion achievement of the SRIA for NTU – branch of TSC SB of RAS and are widely used in agriculture. The phytotoxicity 
of various aluminum ion concentrations was estimated according to methodological recommendation MR 2.1.7.2297-07 
by comparing the seven-day root lengths of control and experimental samples. Aqueous solutions for oat germination 
were prepared from aluminum sulfate (Al2(SO4)3) with aluminum ion concentrations of 4, 9, and 15 mol/l. Distilled water 
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was used as a control. The current study has identified the variety Tobolyak as the most resistant to the toxic effects of 
aluminum ions at early stages of ontogenesis, with concentrations of 4 and 9 mmol/l, respectively. The variety Otrada was 
more sensitive to the stress factor, exhibiting a strong inhibitory effect. Aluminum ions also had a negative effect on primary 
rootlet mass, resulting in a 72–80% decrease relative to the control (CV = 7–12%). The root-to-shoot mass ratio in the 
control was 1, while under stress, it decreased to 0.2–0.4 units. This is explained by the redistribution of plant nutrients to 
the above-ground mass, regardless of oat genotype. For biochemical estimation there has been isolated a genomic DNA 
from seven-day-old coleoptiles and roots of oat plants germinated in distilled water (control) and at a concentration of  
15 mmol aluminum ions per liter. Then there has been carried out an electrophoresis in a 1% agarose gel containing 10 
μL of 1% ethidium bromide. When visualizing the DNA integrity of coleoptiles of contrasting genotypes using the GelDoc 
Go gel documentation system, there was no deviations from the control. However, there has been established a DNA 
degradation at the exposure of primary plant roots to aluminum ions, which can be used as a marker for early detection of 
susceptible and resistant oat genotypes.

Keywords: phytotoxicity, biochemical estimation, oats (Avena sativa L.), aluminum ions, aluminum-resistant geno-
types, electrophoresis, DNA degradation.

Введение. Возделывание сельскохозяйственной 
продукции сопровождается высокой антропогенной 
нагрузкой на почву, что в результате отражается 
на обменной кислотности. Активное применение 
минеральных удобрений приводит к высвобождению 
катионов водорода (Н+) и алюминия (Al3+) из почвенно-
поглощающего комплекса переходя в доступную форму 
для растений в связи с чем почвы сельхозназначения 
становятся менее эффективными (Клостер и др., 2023). 
Территория пахотных угодий в Тюменской области 
по данным Росреестра составляет 1160,8 тыс. га из 
которых 72 % являются кислыми. Присутствие ионов 
алюминия в водорастворимой форме оказывает 
негативное влияние на рост и развитие растений. 
Под воздействием ионов алюминия происходит 
нарушение клеточного метаболизма корневой системы 
вызывая её деформацию (снижение длины и массы 
корешков, уменьшение количества корневых волосков), 
что влияет на эффективность обмена веществ 
и протекание физиологических и биохимических 
процессов в растениях (Loskutov et al., 2022; Ofoe 
et al. 2023). Снижение эффективности поглощения 
питательных веществ растениями отрицательно влияет 
на урожайность и качество получаемой продукции.

Овес посевной (Avena sativa L.) относится к группе 
зернофуражных культур и обладает относительно 
высокой устойчивостью при возделывании на 
кислых почвах. Данная культура имеет широкое 
распространение в пищевой промышленности и 
особенно ценна в области диетического питания 
безглютеновых продуктов (Rodriguez et al., 2022). В 
области кормопроизводства овес возделывают не 
только для получения зерна, но и в качестве зеленого 
корма имеет широкое распространение благодаря  
своим полезным свойствам. Посевные площади овса 
в России по данным Росстата достигают 104,7 тыс. га, 
из которых 10% приходится на Тюменскую область. 
Овес является наименее требовательной культурой и 
обладает относительной устойчивостью к кислотности 
почвы, что позволяет размещать в севообороте 
замыкающее место. С учетом сложившихся 
обстоятельств активно ведутся исследования по 
созданию генотипов овса устойчивых к повышенной 
кислотности почв и токсическому проявлению ионов 
алюминия (Лоскутов и др., 2024).

Определение признаков толерантности к ионам 
алюминия на ранних стадиях развития растений 
позволяет оптимизировать селекционные процессы, 
направленные на создание новых сортов. Механизмы, 
отвечающие за адаптационную и регуляторную функцию 

устойчивости растений к токсичному проявлению ионов 
алюминия, контролируется генетически. В связи с 
этим активно ведутся исследования по установлению 
маркеров позволяющих прогнозировать степень 
устойчивости и восприимчивости растений к ионам 
алюминия (Яковлева, 2025; Zuev et al., 2024).

Цель исследований – изучить влияние 
возрастающей концентрации ионов алюминия на 
генотипы овса посевного (Avena sativa L.) в ювенильный 
период.

Материалы и методы исследований. Фито- 
токсичную и биохимическую оценку влияния ионов 
алюминия на растения овса проводили в лаборатории 
геномных исследований в растениеводстве НИИСХ 
СЗ – филиал ТюмНЦ СО РАН в 2025 году. Объектом 
испытаний были 6 образцов овса посевного: Отрада, 
Фома, Талисман, Тоболяк, Сириус и Радужный. 
Указанные сорта являются селекционным достижением 
Института и имеют широкое распространение в 
Тюменской области (Любимова и др., 2022; Иванова и 
др., 2023). 

Оценку фитотоксичности различных концентраций 
ионов алюминия проводили по методической 
рекомендации МР 2.1.7.2297-07 путём сопоставления 
показателей длины корня контрольных и опытных 
образцов (Русаков и др., 2008). Водные растворы для 
проращивания образцов овса готовили из сульфата 
алюминия (Al2(SO4)3) с концентрацией ионов алюминия 
4, 9 и 15 моль/л. В качестве контроля использовали 
дистиллированную воду.  Для создания благоприятных 
условий для прорастания зерна овса опытные образцы 
помещали в электрический суховоздушный термостат 
ТС-1/80 СПУ при постоянной температуре 20  °С. По 
истечении 7-и дней инкубации был произведен замер 
длины наибольшего корня каждого проростка на всех 
вариантах и контроле. Величину эффекта торможения 
развития первичных корешков при воздействии 
возрастающей концентрации ионов алюминия 
определяли по формуле 1. Токсичное действие 
считалось доказанным, если фитоэффект составлял 
более 20 %. 

 
(1)

где: Ет – эффект торможения; %
Lоп – средняя длина корней в опыте, мм.
Lк – средняя длина корней в контроле, мм.
Сухую массу корней и побегов растений овса 

определяли из 100 проросших зерен в четырехкратном 
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повторении. Растительный материал высушивали  
(100 °С) с последующим взвешиванием.

Для определения влияния высоких концентраций 
ионов алюминия на деградацию ДНК, выделяли 
геномную ДНК из семидневных колеоптилей и корешков 
растений овса, проросших в дистиллированной воде 
(контроль) и при концентрации ионов алюминия 
в растворе 15 ммоль/л. Использовали методику, 
описанную Н.В. Кононенко с соавторами (2019), с 
модификациями. Для анализа отбирали по 4 колеоп- 
тиля и кончики корешков (5–7 мм) одних и тех же рас- 
тений. Растительный материал помещали в 2,0 мл 
пробирки Eppendorf, приливали 800 мкл экстракцион- 
ного буфера (20 мл 1М Трис-HCl, 5 мл 5М NaCl, 5 мл 
0,5М ЭДТА, 5 мл 10% SDS, деионизированная вода до 
100 мл) и гомогенизировали тефлоновыми пестиками. 
Затем вносили 15 мкл Протеиназы-К, инкубировали 
60 мин при 37 °С, центрифугировали и отбирали 
верхнюю фазу (700 мкл). Депротеинизацию проводили 
внесением равного объема смеси хлороформ-
изоамиловый спирт (24:1). После центрифугирования 
образцов, отбирали водную фазу, вносили в нее  
10 мкл РНКазы А и инкубировали 30 мин при 37 °С. 
После повторяли депротеинизацию смесью хлороформ-
изоамилового спирта в течение 5 мин. Далее образцы 
центрифугировали, переносили водную фазу в новую 
пробирку и осаждали ДНК добавлением 600 мкл ледя- 
ного изопропанола. Образцы центрифугировали и 

дважды промывали ДНК 70% этанолом. Полученный 
осадок ДНК растворяли в 100 мкл деионизированной 
воды. Оценку чистоты и количества ДНК образцов 
проводили путём измерения концентрации нуклеи- 
новых кислот при помощи микроспектрофотометра 
Nano-500 (Allsheng, Китай) с определением 
соотношений А260/А280 и А260/А230 нм. Для 
оценки целостности выделенной ДНК проводили 
электрофорез в 1% агарозном геле, содержащем  
10 мкл 1% бромистого этидия.  Для этого 5 мкл образцов 
ДНК смешивали с 5 мкл 6х загрузочного буфера 
(ДиаэМ). Электрофорез проводили в горизонтальных 
камерах (Mupid-EX, Япония) в трис-боратном буфере 
при постоянном напряжении 150 В течение 40 мин. 
Использовали маркеры молекулярного веса ДНК-
Лэддер М-100 и ДНК-Лэддер М-1Кб (Диалат, Россия). 
После электрофореза ДНК визуализировали при 
помощи Гель-документирующей системы GelDoc Go 
(BioRad, Сингапур).

Математическую обработку данных и дисперсион- 
ный анализ проводили с использованием надстройки 
AgCStat для программного продукта Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение. Сортовая реак- 
ция овса на стресс, вызванный ионами алюминия, 
проявлялась при минимальной изучаемой концент- 
рации. Наименее устойчивым оказался сорт Отрада, у 
которого фитоэффект при 4 ммоль/л ионов алюминия 
составил 75% (рис. 1). 

Рис. 1. Фототоксичная оценка влияния ионов алюминия на развитие первичных корешков относительно контроля 
при 5-% уровне погрешности, % 

Fig. 1. Phototoxicity estimation of the effect of aluminum ions on primary root development relative to the control at a 5% 
level of error, %

Примечание. НСР05 по фактору А=3%; НСР05 по фактору В=3%; НСР05 по взаимодействию АВ=4%, фактор 
А – сорт, фактор В – концентрация ионов алюминия.
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Наиболее близкими к Отраде оказались сорта 
Фома и Сириус, фитоэффект которых был 65 и 66 % 
соответственно. Сорта Талисман и Радужный были 
более устойчивы к токсическому действию алюминия 
– фитоэффект составил 54–55%. Максимальной 
алюмоустойчивостью характеризовался сорт Тоболяк, 
у которого токсичное действие было минимальным – 
43 %. Устойчивость этого генотипа прослеживается 
и при более высокой концентрации ионов алюминия 
(9 ммоль/л) – фитоэффект составил 80%, тогда как у 
Отрады и Фомы он достиг 86-89%. Сорта Талисман и 
Радужный не имели достоверных отличий между собой 
независимо от исследуемого варианта (Fфакт<Fтеор. 
при р=5%). Дальнейшее повышение концентрации 
ионов алюминия до 15 ммоль/л оказало тотальный 
негативный эффект на прорастание изучаемых сортов 
овса. Фитоэффект составил 90-93% независимо от 
изучаемых сортов. Это указывает на видовой порог 
устойчивости овса к токсическому действию алюминия. 

В ходе исследований была установлена достовер- 
ная связь (R2=1) между возрастающей концентрацией 
ионов алюминия и токсичным действием на развитие 
семидневных корешков растений овса. Регрессионное 

полиномиальное уравнение, достоверно в диапазоне 
содержания ионов алюминия в растворе от 4 до  
15 ммоль/л. Уравнение соответствует следующему типу:

 
(2)

где; y – фитоэффект, %.;
x – концентрация ионов алюминия в растворе, 

ммоль/л.
В связи с токсичным проявлением ионов алюминия 

на длину корней семидневных растений овса, была 
проведена оценка их влияния на массу корней и 
побегов. При стресс-факторе темпы роста и развития 
растений изменяются, подстраиваясь к условиям 
окружающей среды. Масса корней овса на контроле 
варьировала от 0,25 до 0,41 г – столь существенный 
разброс обусловлен сортовой особенностью (рис. 2). 
Вариабельность данного признака на контроле была 
слабой – CV находился в пределах 3-8%. Индекс 
соотношения массы корней и побегов (СКП) равнялся 
1, что объясняется равномерным распределением 
питательных веществ в растениях.

Рис. 2. Сухая масса семидневных корней и побегов овса в зависимости от концентрации ионов алюминия 
при 5-ти % уровне погрешности, г

Fig. 2. Dry weight of seven-day-old oat roots and shoots depending on the concentration of aluminum ions at a 5% 
level of error, g

Проращивание растений овса на варианте с 
концентрацией ионов алюминия 4 ммоль/л не оказало 
существенного влияния на массу корней относительно 
контроля у сортов Талисман, Тоболяк и Радужный 
(Fфакт.<Fтеор. при р=5%). Тогда как у сортов Отрада, 
Фома и Сириус наблюдалось снижение массы корней 
на 10–42% относительно контроля (CV<10%). При 
концентрации Al3+ 4 ммоль/л наблюдалось увеличение 
массы побегов на 11–35% относительно контроля у 
сортов Отрада, Талисман, Тоболяк и Радужный. 

Увеличение концентрации Al3+ до 9 ммоль/л 
негативно отразилось на массе первичных корешков 
растений овса. Наименее чувствительными к стресс-
фактору были сорта Талисман и Тоболяк – масса 

корней уменьшилась в 1,8 раза относительно контроля 
(CV 9 и 15% соответственно). 

На варианте с максимальной концентрацией Al3+ 
наиболее чувствительными оказались первичные 
корешки, масса которых уменьшилась на 72–
80% относительно контроля (CV=7–12%). Индекс 
соотношения корней и побегов составил 0,2-0,4 ед., 
что объясняется перераспределением питательных 
веществ в растениях независимо от сорта. Динамика 
изменения сухой массы корней и побегов генотипов овса 
имело умеренную положительную корреляционную 
связь (0,69) относительно возрастающей концентрации 
ионов алюминия в растворе.

С увеличением концентрации ионов алюминия в 
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растворе, используемом для прорастания растений 
овса, наблюдали деструкцию колеоптилей и 
деформацию первичных корешков. Поэтому была 
проведена оценка целостности ДНК колеоптилей и 
корешков овса электрофорезным методом, проросших 
на контроле (вода) и в растворе с концентрацией 

ионов алюминия 15 ммоль/л. Для анализа были 
выбраны контрастные генотипы овса по устойчивости к 
токсичному действию ионов алюминия. По результатам 
анализа наиболее устойчивого сорта Тоболяк не 
выявлено признаков деградации ДНК, полученной из 
колеоптилей и корней (рис. 3).

Рис. 3. Электрофорезные спектры ДНК сортов овса 
Тоболяк и Отрада при воздействии ионов алюминия 

на раннем этапе онтогенеза

Обозначения: Маркеры молекулярного веса ДНК-
Лэддер М-100 (100-1000 пар оснований) и ДНК-Лэддер 
М-1Кб (250-10000 пар оснований)

Fig. 3. Electrophoretic DNA spectra of the oat varieties 
Tobolyak and Otrada when affected by aluminum ions 

at an early stage of ontogenesis

Designations: molecular weight markers DNA-Ladder 
M-100 (100-1000 base pairs) and DNA-Ladder M-1Kb 
(250-10,000 base pairs)

При воздействии ионов алюминия на восприим- 
чивый сорт Отрада происходила интенсивная 
деградация ДНК в корешках. Это вызвано тем, что 
основной мишенью токсичного проявления ионов 
алюминия были первичные корешки растений овса, что 
также отражалось на их длине и массе. В связи с этим 
ДНК корешков растений овса может являться маркером 
для оценки устойчивости генотипов к ионам алюминия.

Выводы. Наиболее устойчивым к токсическому 
воздействию ионов алюминия на ранних этапах 
онтогенеза с концентрацией 4 и 9 ммоль/л был сорт 
Тоболяк – фитоэффект достиг 43 и 80% соответственно. 
Восприимчивым к стресс-фактору был сорт Отрада, 

который характеризовался сильным ингибирующим 
эффектом. Установлено, что основной мишенью ионов 
алюминия является снижение ростовых процессов 
семидневных корешков растений овса, которое 
отражается в фитоэффекте и массе. Под действием 
ионов алюминия выявлена деградация ДНК в корешках 
растений овса, что также может использоваться как 
маркер для ранней диагностики восприимчивых и 
устойчивых генотипов овса.
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государственного задания 124022900011-6 и при 
поддержке Западно-Сибирского межрегионального 
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СОРТА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ 
ФГБНУ «СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФНАЦ»

Н. И. Соколенко, кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник лаборатории отдаленной 
гибридизации, ORCID ID: 0009-0001-6741-3403;
Н. А. Галушко, кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник лаборатории качества зерна, 
ORCID ID: 0000-0002-2693-7024.
ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр», ул. Никонова, 49, Михайловск, 
Шпаковский р-н, Ставропольский край, 356241, Российская Федерация.

Создание новых сортов озимой мягкой пшеницы, сочетающих высокую урожайность и качество зерна с 
усиленной выраженностью устойчивости к абиотическим и биотическим факторам среды актуально. Исследования 
проводили в 2021–2023 гг. на экспериментальном поле ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ», на черноземе 
обыкновенном среднесуглинистом среднемощном слабогумусированном в зоне с неустойчивым увлажнением 
Ставропольского края. Цель исследований – показать селекционную ценность новых сортов озимой мягкой пшеницы 
и их родительских компонентов. В исследованиях представлены три новых сорта пшеницы – Георгия, Камилла и 
Кугультинка, внесенных в Госреестр селекционных достижений РФ с 2025 года. В создании сортов использованы 
адаптивные пшеницы Фируза 40 и Березит – оригинальной селекции, Августа из Ростовской области, Лузановка 
одесская и Perlina lesostepi № 380 из Украины, Zhong Pin 1629 из Китая. Изучение сортов проводили по Методике 
государственного сортоиспытания в сравнении со стандартом Гром. В среднем за три года урожайность составила 
9,00–9,68 т/га, у стандарта – 8,08 т/га. Наибольшая урожайность отмечена в 2022 году: по сортам Георгия, Камилла 
и Кугультинка она составила соответственно 11,84; 11,24 и 10,80 т/га, прибавка к стандарту – 1,99; 1,39 и 0,95 т/га. 
Сорта Георгия и Кугультинка превысили стандарт по озерненности колоса, Камилла – большей массе 1000 зерен. 
Качество зерна – сильное или ценное. Наибольшее содержание клейковины и белка в зерне отмечено в 2023 
году и составило соответственно 31,2–35,6 % и 18,1–20,0 %, у стандарта – 29,4 и 17,3 %. Сорта универсального 
типа, характеризуются высокой зимостойкостью, засухоустойчивостью и жаростойкостью, проявляют комплексную 
устойчивость к болезням. Новые сорта и их родительские формы являются ценным исходным материалом в 
селекции пшеницы. 

Ключевые слова: озимая пшеница (Triticum aestivum L.), сорт, урожайность, зерно, признак.
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WINTER WHEAT VARIETIES OF NEW GENERATION DEVELOPED 
BY THE FSBSI “NORTH CAUCASUS FARC”

N.I. Sokolenko, Candidate of Biological Sciences, leading researcher of the laboratory for distant hybridization, 
ORCID ID: 0009-0001-6741-3403;
N.A. Galushko, Candidate of Biological Sciences, leading researcher of the laboratory for grain quality,  
ORCID ID: 0000-0002-2693-7024.
FSBSI “North Caucasus Federal Agricultural Research Centre”, 
356241 Stavropol Region, Shpakovsky district, Mikhaylovsk, Nikonov Str., 49.

The development of new winter common wheat varieties that combine high productivity and grain quality with enhanced 
resistance to abiotic and biotic environmental factors is of great urgency. The study was conducted at the experimental 
plot of the FSBSI “North Caucasus Federal Agrarian Research Center”, on medium-deep, low-humus, medium-loamy 
ordinary blackearth in a zone of unstable moisture in the Stavropol Territory from 2021 to 2023. The purpose of the current 
study was to demonstrate the breeding value of new winter common wheat varieties and their parental components. There 
have been studied three new wheat varieties Georgiya, Kamilla, and Kugultinka, listed in the State Register of Breeding 
Achievements of the Russian Federation in 2025. The adaptive wheat varieties Firuza 40 and Berezit of original breeding, 
Avgusta from the Rostov Region, Luzanovka Odesskaya, and Perlina lesostepi No. 380 from Ukraine, and Zhong Pin 162 
from China, were used in the development of these varieties. The varieties were tested according to the methodology of 
the State Variety Testing and compared with the standard Grom. The mean productivity over three years was 9.00–9.68 
t/ha, compared to 8.08 t/ha of the standard. The highest yields were recorded in 2022, with 11.84, 11.24, and 10.80 t/ha 
obtained from the varieties Georgiya, Kamilla, and Kugultinka respectively, that exceeded the standard by 1.99, 1.39, and 
0.95 t/ha. The varieties Georgiya and Kugultinka exceeded the standard in grain number per ear, while the variety Kamilla 
exceeded the standard in 1000-grain weight. Grain quality was considered strong or valuable. The highest percentage of 
gluten and protein in grain were recorded in 2023, reaching 31.2–35.6% and 18.1–20.0%, respectively, compared to the 
standard of 29.4% and 17.3%. These versatile varieties are characterized by high winter resistance, drought and heat 
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tolerance, and demonstrate comprehensive disease resistance. These new varieties and their parental forms are valuable 
initial materials for wheat breeding. 

Keywords: winter wheat (Triticum aestivum L.), variety, productivity, grain, trait.

Введение. Важную роль в производстве зерна в 
стране играет озимая мягкая пшеница, получившая 
наибольшее распространение среди возделываемых 
культур в южных регионах Российской Федерации. В 
частности, в Ставропольском крае посевы пшеницы 
ежегодно занимают около 1 млн. 800 тыс. га или около  
60 % пашни, а ее урожайность в среднем за 2021–2023 гг. 
составляет 3,81 т/га (Управление Федеральной службы 
государственной статистики по Северо-Кавказскому 
федеральному округу, 2024). 

Биологические особенности озимой мягкой пше- 
ницы позволяют получать хорошие урожаи качествен- 
ного зерна даже в жестких условиях возделывания, 
что и привлекает внимание производителей зерна к 
этой культуре (Морозов и др., 2022). Посевы пшеницы 
в Ставропольском крае в основном представлены 
сортами краснодарской и ставропольской селекции. 
Оценки сбора зерна по 4-м почвенно-климатическим 
зонам края показывают различия в урожайности. 
В среднем по годам наибольшая урожайность 
отмечается в хозяйствах 3-ей зоны с неустойчивым 
увлажнением: в 2023 году наивысшая урожайность 
в Кочубеевском муниципальном округе составила  
5,97 т/га, Новоалександровском городском округе –  
5,69 т/га. В 1 и 2 зонах края урожайность может снижаться 
в основном за счет недостаточной влагообеспеченности 
или влияния других неконтролируемых изменений 
абиотических и биотических факторов среды. 

Опыт показывает, что повышение урожайности 
пшеницы, улучшение качества зерна возможно при 
возделывании сортов отличающихся более удачным 
сочетанием хозяйственно-биологических признаков с 
обязательным подбором генотипов для разных условий 
возделывания (Грабовец и Бирюков, 2021; Гончаров и 
Косолапов, 2021; Галушко и др., 2023). В связи с этим 
создание новых сортов озимой мягкой пшеницы с 
усиленной выраженностью устойчивости к абиотическим 

и биотическим факторам среды актуально, как для 
повышения урожайности, так и решения проблемы 
стабилизации зернового производства. 

Цель исследований – показать селекционную 
ценность новых сортов озимой мягкой пшеницы и их 
родительских компонентов. 

Материалы и методы исследований. Иссле- 
дования проводили в зоне с неустойчивым увлажнени- 
ем  Ставропольского края (3-я зона) на эксперименталь- 
ном поле ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» по 
чистому пару. Почвы опытного участка представлены 
черноземом обыкновенным среднесуглинистым 
среднемощным слабогумусированным с содержанием 
в пахотном слое до 4,5 % гумуса, 0,22 % общего азота,  
19–22 мг/кг подвижного фосфора 200–220 мг/кг калия. 
Почвенно-климатические условия зоны исследований, 
да и в целом края не всегда благоприятны для 
выращивания озимой пшеницы. Негативно сказываются 
на развитии пшеницы непредсказуемые природные 
явления: раннеосенние или поздневесенние заморозки, 
продолжительное отсутствие осадков, приводящее к 
засухам, зачастую с пыльными бурями и суховеями, 
или их обильное неравномерное выпадение в течение 
вегетационного периода. 

Анализ погодных условий и показателей урожай- 
ности зерна в годы исследований свидетельствует, 
что лучшие условия для озимой пшеницы сложились 
в 2021/22 сельскохозяйственном году, как по 
температурному режиму, так и по влагообеспеченности.

В целом годы исследований были теплее нормы 
(рис. 1). Среднемесячная температура воздуха по 
годам соответственно составила: 11,10 ºC, 10,20 ºC и 
10,91 ºC, по среднемноголетним данным (1981–2010 гг.) 
– 9,57 ºC. Наибольшее отклонение от нормы отмечено 
соответственно по годам в октябре (+4,60 ºC), в феврале 
(+5,13 ºC) и в марте (+4,27 ºC).

Рис. 1. Температурный режим в годы исследований
Fig. 1. Temperature conditions during the years of study
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Выше среднемноголетних показателей  
(559,4 мм) была и сумма осадков в годы исследова- 
ний соответственно на 18,3 мм, 134,2 мм и на  
106,6 мм (рис. 2). Однако, несмотря на дополнитель- 
ные осадки, неравномерность распределения их 
в течение вегетационного периода приводила к 
разной степени засухам. Продолжительная засуха 
наблюдалась в 2020/21 сельскохозяйственном году 
в августе – сентябре. В этот период выпало всего  
16,2 мм, против 139,2 мм по норме. Недобор осадков 
в этом же году наблюдали в декабре: 6,9 мм против 
33,2 мм нормы. Повышенная влагообеспеченность 
наоборот отмечена с января месяца по май месяц, 
количество осадков значительно превысило норму и 
составило 357,3 мм против 201,2 мм, что благопри- 

ятно сказалось на дальнейшем развитии пшеницы. 
Лучшее распределение осадков в течение 

вегетационного периода в годы исследований отмечено 
в 2021/22 сельскохозяйственном году, при этом 
количество осадков в августе, сентябре, мае, июне и 
июле превысило норму соответственно по месяцам на 
51,5; 49,9; 47,0; 14,6; 15,0 мм.

В 2022/23 сельскохозяйственном году осадки 
выпадали крайне неравномерно. Недостаток влаги 
отмечен в осенне-зимний период и весной в апреле. 
Однако в мае, июне и июле их количество превысило 
среднемноголетние значения, наибольшее отклонение 
от нормы отмечено в мае и составило 122 мм  
(183,7 %), что даже вызвало полегание некоторых 
посевов и усложнило уборку урожая.

Рис. 2. Влагообеспеченность в годы исследований
Fig. 2. Moisture availability during study

Материалом для исследований послужили три 
новых сорта озимой мягкой пшеницы Георгия, Камилла 
и Кугультинка селекции ФГБНУ «Северо-Кавказский 
ФНАЦ», внесенные в Госреестр селекционных 
достижений РФ с 2025 году. Закладка опытов 
проводилась по чистому пару сеялкой «Клен» на 
делянках площадью 10 м2 в четырех повторениях, 
расположение делянок систематическое (Методика 
государственного сортоиспытания, 2019). Норма высева 
– 4 млн. всхожих зерен на гектар. В качестве стандарта 
высевали сорт Гром селекции ФГБНУ Национальный 
центр зерна имени П. П. Лукьяненко. Уборку урожая 
осуществляли комбайном Wintersteiger.

Качество зерна оценивали по утвержденным 
ГОСТам: содержание клейковины и белка определяли 
соответственно по ГОСТ 54478-2011 и ГОСТ 10846-9. 
Обработка урожайных данных проводилась методом 
дисперсионного анализа (Доспехов, 2014).

Результаты и их обсуждение. Сорта озимой 
мягкой пшеницы ставропольской селекции, 
используемые сегодня в производстве, отличаются 
высоким потенциалом урожайности (8–12 т/га) и 
качеством зерна на уровне ценной или сильной 
пшеницы. Благодаря хозяйственно-биологическим 
особенностям они возделываются в разных зонах 
края, на сопредельных территориях и за рубежом. 

Высоко оцениваются в Республике Турция пшеницы 
Багира и Каролина 5, в Республике Азербайджан 
– Каролина 5 и Березит, в Республике Казахстан – 
Фируза 40. Некоторые из вышеперечисленных сортов, 
в частности Фируза 40 и Березит вошли в родословные 
новых высоко адаптированных, высокопродуктивных с 
хорошим качеством зерна генотипов озимой пшеницы.

В 2025 году в Госреестр селекционных достижений 
РФ, с допуском использования в производстве, внесены 
три новых сорта озимой мягкой пшеницы – Георгия, 
Камилла и Кугультинка. Сорт Георгия рекомендован  
для использования в производстве в Северо-Кавказс- 
ком регионе, Камилла и Кугультинка – в Центрально-
Черноземном.

В основе создания этих сортов использован 
принцип скрещивания экологически и географически 
отдаленных форм. Принцип широко используется 
в селекционной практике, и его эффективность 
отмечают многие исследователи (Кочетков и др., 2021). 
Новые сорта получены в результате многократного 
целенаправленного индивидуального отбора из 
гибридных популяций, полученных от определенных 
скрещиваний. Георгия выделена из популяции (Фируза 
40 × Лузановка одесская), сорт Камилла – из гибридной 
популяции (Zhong Pin 1629 × Perlina lesostepi № 380) и 
сорт Кугультинка – из популяции (Березит × Августа). 
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В создании новых сортов участвуют пшеницы 
Фируза 40 и Березит – сорта оригинальной селекции, 
Августа из Ростовской области, Лузановка одесская и 
Perlina lesostepi № 380 из Украины, Zhong Pin 1629 из 
Китая.

Использованные в скрещиваниях генотипы ха- 
рактеризуются высокой урожайностью качественного 
зерна, устойчивостью к абиотическим и биотическим 
факторам среды, что является основой стабилизации 
производства зерна. Среди них повышенной 
засухоустойчивостью и жаростойкостью отличаются 
пшеницы Фируза 40, Августа, Лузановка одесская. 
Высокой комплексной устойчивостью к болезням 
выделяются Березит и Фируза 40. Морозостойкость и 
зимостойкость выше средних показателей отмечена у 
сортов Фируза 40, Августа, Лузановка одесская и Perlina 
lesostepi № 380. Образец из Китая Zhong Pin 1629 удачно 
сочетает скороспелость с урожайностью. Стабильно 
высокой урожайностью по годам характеризуется 
сорт Августа. В наших исследованиях варьирование 
признака урожайность в коллекционном питомнике 
у сорта Августа была ниже 10 % и составила 7,74 %, 
коэффициент гомеостатичности – 63,0, а коэффициент 
линейной регрессии (bi) – 0,40. Значение коэффициента 
линейной регрессии меньше единицы свидетельствует 
о слабой отзывчивости сорта на улучшение условий 
возделывания и его можно высевать на среднем 
и низком агрофоне. Сорт также перспективен в 
скрещиваниях для создания генотипов с высокой 
устойчивостью к неконтролируемым факторам среды 
(Соколенко и Комаров, 2019). 

Важно также отметить, что пшеницы Фируза 40 и 
Лузановка одесская являются родительскими формами 
не только нового сорта Георгия, но и сорта Секлетия, 
внесенного в Госреестр селекционных достижений 
РФ с 2020 года, и нового сорта Марийка, проходящего 
государственное сортоиспытание. 

Сорт Секлетия получил широкое распространение 

в Северо-Кавказском и Нижневолжском регионе и 
является одним из первых сортов нашей селекции, 
показавших в условиях производства урожайность 
около 12 т/га (Соколенко и Комаров, 2020). 

Сорт Секлетия сочетает высокую урожайность со 
скороспелостью, формирует высокий урожай зерна 
за счет продуктивной кустистости, количества зерен в 
колосе, хорошей выполненности зерна и устойчивости 
к болезням. 

В новом сорте София, который проходит государст- 
венное сортоиспытание, в качестве материнской формы 
в сложной ступенчатой гибридизации использована 
Лузановка одесская. Сорта Марийка и София 
отличаются потенциальной урожайностью зерна до  
12 т/га, с высокими технологическими и хлебопекар- 
ными показателями, содержат клейковины и белка 
в зерне, соответствующее сильной пшенице. 
Сорта относятся к разновидности эритроспермум. 
Марийка, как и Секлетия, является скороспелым 
и короткостебельным сортом с высотой соломины 
85–90 см, в зависимости от условий года проявляет 
себя ранней или среднеранней пшеницей. София 
– среднеспелый сорт, по продолжительности 
вегетационного периода находится в одной группе 
со стандартом Гром, является полукарликом, высота 
соломины 80–85 см. Обе пшеницы характеризуются 
высокой озерненностью колоса, соответственно по 
сортам 42 и 44 зерна и массой 1000 зерен от 45 граммов 
и выше. У стандарта Гром количество зерен в колосе в 
разные годы составило 34–39 штук, масса 1000 зерен 
меньше 40 граммов. Зерно сортов Марийка и София 
отличается хорошей выполненностью и высокой 
натурой более 800 г, у стандарта – 770–790 г.

Сорта, внесенные в 2025 году в Госреестр 
селекционных достижений РФ, – Георгия, Камилла и 
Кугультинка, полученные с участием выше описанных 
генотипов, отличаются высоким потенциалом 
урожайности зерна 11–12 т/га (табл. 1). 

Прибавка урожайности зерна к стандарту Гром у 
сортов в КСИ в среднем за три года соответственно 
составила 1,60; 1,27 и 0,92 т/га. 

Сорта формируют зерно высокого качества, у 
Камиллы и Кугультинки по годам соответствующее 
ценной или сильной пшенице, Георгии – сильной 
пшенице. Наибольшие значения содержания 
клейковины и белка в зерне новых сортов отмечено 
в 2022/23 с/х году и составило соответственно по 
признакам 31,2–35,6 % и 18,1–20,0 %. Независимо 
от ранневесенней засухи обильные осадки мая, 

июня и июля оказали положительное влияние на 
формирование и налив зерна.

Анализ данных урожайности сортов по годам 
свидетельствует о влиянии на этот признак условий, 
в которых происходит формирование продуктивности. 
Более благоприятными они были в 2021/22 с/х году, 
как для новых сортов, так и стандарта. Максимальная 
урожайность в благоприятном году обеспечена 
достаточно равномерным выпадением осадков в 
течение вегетационного периода, особенно в отличие 
от неблагоприятного 20/2021 года с недобором осадков 
в осенне-зимние и ранневесенние месяцы. Однако, 

Таблица 1.Урожайность и качество зерна новых сортов озимой мягкой пшеницы, 2021–2023 гг.
Table 1. Productivity and grain quality of new winter common wheat varieties, 2021–2023

Сорт
Урожайность, т/га Наибольшее содержание в зерне, 

% (2022/23 г.)

2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее 
за 3 года клейковина белок

Георгия 8,39 11,84 8,80 9,68 35,6 20,0
Камилла 7,95 11,24 8,87 9,35 31,2 18,1

Кугультинка 7,67 10,80 8,52 9,00 33,3 19,2
Гром, стандарт 6,88 9,85 7,52 8,08 29,4 17,3

НСР05 0,34 0,30 0,32 - - -



Зерновое хозяйство России Т. 18, № 3. 202640

несмотря на варьирование урожайности, новые сорта в 
годы исследований достоверно превосходили стандарт 
по сбору зерна. По годам прибавка зерна к стандарту в 
среднем составила 16,3; 14,6 и 16,1 %.

Таким образом, наибольшая прибавка в сборе  
зерна у новых сортов относительно стандарта получена 
в менее благоприятные по погодным условиям 2020/21 
и 2022/23 с/х годы. Это свидетельствует о более 
высокой адаптивности изучаемых сортов к меняющим- 
ся условиям возделывания.

Оценка адаптивности сортов по показателям, 
используемым в селекционной практике, проведенная 
в наших предыдущих многолетних исследованиях, 
показала средний уровень изменчивости урожайности 
19–20 % и гомеостатичности 11,7–13,2 (Галушко Н. А. 
и др., 2023). Определение экологической пластичности 

новых сортов по коэффициенту линейной регрессии 
bi, выявило их слабую реакцию на изменение условий 
выращивания. Поэтому новые сорта могут давать 
высокую урожайность в любых условиях возделывания. 
Это подтверждают и невысокие значения дисперсии 
(S2d) как показателя экологической стабильности 
(Соколенко Н. И., Комаров Н. М., 2019). Стандарт Гром в 
наших исследованиях не уступал новым сортам по всем 
показателям адаптивности, поэтому преимущество 
новых сортов по урожайности складывается за 
счет генетических различий, обеспечивающих 
особенности формирования морфологических и 
хозяйственно-биологических признаков (табл. 2). Эти 
признаки и определяют более высокую урожайность 
в нестабильных погодно-климатических условиях 
Северо-Кавказского региона.

Таблица 2. Хозяйственно-биологическая характеристика новых сортов озимой мягкой пшеницы, 
среднее 2021–2023 гг.

Table 2.Economic and biological characteristics of new varieties of
winter common wheat, average 2021–2023

Признак
Сорт

Георгия Камилла Кугультинка Гром, стандарт

Разновидность лютесценс лютесценс эритроспермум лютесценс

Группа спелости среднеспелая среднеранняя среднеранняя среднеспелая

Продолжительность вегетационного 
периода, сут. 272 267 267 272

Высота растений, см 91,0 95,7 87,0 69,7
Устойчивость к полеганию, балл 5 5 5 5
Продуктивная кустистость, шт. 1,4 1,4 1,4 1,4

Форма колоса цилиндрическая цилиндрическая пирамидальная пирамидальная
Длина колоса, см 9 9 9 8

Количество зерен в колосе, шт. 45,0 43,0 44,7 38,3
Масса 1000 зерен, г 39,4 40,3 39,6 39,4

Натура, г/л 794 816 799 769
Потенциальная урожайность, т/га 12,0 11,0 11,0 10,0

Зимостойкость, % 80 80 80 80
Критическая температура вымерзания -19 -19 -19 -19

Жароустойчивость, балл 5 5 5 4
Засухоустойчивость, балл 5 5 5 4

По морфологическим признакам сорт Георгия 
относится к разновидности лютесценс. Имеет белый 
колос, безостый, цилиндрический, среднеплотный 
(17–22 колоска на 10 см длины колосового стержня), 
средней длины (9–10 см). На конце колоса короткие 
остевидные отростки. Колосковая чешуя в средней 
трети колоса ланцетная, плечо прямое, средней 
ширины. Зубец колосковой чешуи очень короткий, 
прямой, слегка изогнут. Киль хорошо выраженный. 
Зерно красное, средних размеров, масса 1000 зерен 
36,0–41,4 г овально-удлиненной формы, бороздка 
средняя, основание зерна опушённое. 

Сорт среднеспелый, продолжительность вегета- 
ционного периода 270–274 суток, среднерослого 
типа, соломина 88–96 см высотой, полая, устойчивая 
к полеганию. Потенциальная урожайность зерна –  
12,0 т/га. Превышение над стандартом формируется за 
счет озерненности колоса (40–48 зерен). 

Сорт Камилла также относится к разновидности 
лютесценс. Колос белый, безостый, цилиндрический, 
среднеплотный (17–22 колоска на 10 см длины 
колосового стержня), средней длины (9–10 см). На конце 
колоса короткие остевидные отростки. Колосковая 
чешуя в средней трети колоса овальная, плечо прямое, 
средней ширины. Зубец колосковой чешуи короткий, 
слегка изогнут. Киль хорошо выраженный. Зерно 
красное, среднее по размерам, масса 1000 зерен 40,0–
45,4 г овально-удлиненной формы, бороздка средняя, 
основание зерна опушённое.

Сорт среднеранний, продолжительность вегета- 
ционного периода 266–268 суток, среднерослого типа, 
соломина 90–105 см высотой, полая, устойчивая к 
полеганию. Сорт высокоурожайный, потенциальная 
урожайность зерна – 11 т/га. Превышение над 
стандартом формируется за счет более высокой массы 
1000 зерен и натуры. 
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Сорт Кугультинка относится к разновидности 
эритроспермум. Колос белый, остистый, пирами- 
дальный, среднеплотный (17–22 колоска на 10 см длины 
колосового стержня), средней длины (9–10 см). Ости 
длинные, расходящиеся, грубые. Колосковая чешуя 
в средней трети колоса ланцетная, плечо скошенное, 
узкое. Зубец колосковой чешуи средней длины, прямой, 
слегка изогнут. Киль хорошо выраженный. Зерно 
красное, среднее по размерам, масса 1000 зерен 36,6–
42,2 г овально-удлиненной формы, бороздка средняя, 
основание зерна опушённое.

Сорт среднеранний, продолжительность вегета- 
ционного периода 266–268 суток, среднерослого 
типа, соломина 85–91 см высотой, полая, устойчивая 
к полеганию. Сорт высокоурожайный, потенциальная 

урожайность зерна – 11 т/га. Превышение над 
стандартом формируется за счет озерненности колоса 
(35,0–50,0 зерен). 

Георгия, Камилла и Кугультинка относятся к сортам 
степной, южной (Северо-Кавказской) экологической 
группе. Отличительными особенностями новых сортов 
является высокая урожайность, которая обеспечивается 
большей озерненностью колоса, в среднем – 43– 
45 шт., у стандарта – 38,3 шт. Характеризуются 
средней морозостойкостью, высокой зимостойкостью, 
засухоустойчивостью и жаростойкостью. Они устойчивы 
к полеганию, не осыпаются и не прорастают на корню. 
Сорта проявляют высокую устойчивость к болезням, 
максимальное их проявление в годы изучения отмечено 
во влажный 2022/2023 с/х год (табл. 3). 

Таблица 3. Поражение болезнями новых сортов озимой мягкой пшеницы, 2021–2023 гг., %
Table 3. Diseases of new winter common wheat varieties, 2021–2023, %

Признак
Сорт

Георгия Камилла Кугультинка Гром, стандарт
Бурая ржавчина 0-5 0-5 0-5 0-10

Желтая ржавчина 0 0 0 0-10
Стеблевая ржавчина 0 0 0 0-5

Мучнистая роса 0 0 0 0-5
Пыльная головня 0 0 0 0

Пиренофороз 0-3 0-3 0-3 3-10
Септориоз 0-5 0-5 0-5 5-15

Фузариоз колоса 0-5 0-5 0-5 0-5
Вирус желтой 

карликовости ячменя 0 0 0 15-20

Степень поражения сортов бурой ржавчиной, 
септориозом листьев и фузариозом колоса не 
превысила 5 %, пиренофорозом – 3 %. Поражения 
другими болезнями, в частности желтой и стеблевой 
ржавчиной, мучнистой росой, пыльной головней и 
вирусом желтой карликовости ячменя не наблюдалось. 
Стандарт Гром уступал новым сортам по устойчивости 
к болезням: поражение бурой, желтой ржавчиной, 
пиренофорозом достигало 10 %, септориозом –  
15 %, вирусом желтой карликовости ячменя до 20 %, 
отмечена мучнистая роса – 5 %, стеблевая ржавчина –  
5 %. На растениях стандарта и новых сортов не отмечена 
пыльная головня, степень поражения фузариозом 
колоса была одинаковой до 5 %.

Особую опасность для пшеницы в регионе из 
грибных болезней представляет бурая и желтая 
ржавчина, пиренофороз, септориоз, фузариоз колоса, 
они имеют наибольшее распространение и степень 
поражения растений. Из вирусных болезней практически 
ежегодно, начиная с 2013 года, на растениях пшеницы 
отмечается вирус желтой карликовости ячменя. В 2022 
году на отдельных коллекционных образцах пшеницы 
отмечен вирус полосатой мозаики пшеницы, степень 
поражения достигала 15 %. Поражения новых сортов и 
стандарта этим вирусом не наблюдалось.

Таким образом, полученные результаты исследо- 
ваний свидетельствуют об удачном подборе исходного 
материала для создания сортов Георгия, Камилла 
и Кугультинка. Самой эффективной оказалась 
комбинация скрещиваний – Фируза 40 × Лузановка 
одесская, из которой выделен не только сорт Георгия, но 

и сорт Секлетия, внесенный в Госреестр селекционных 
достижений РФ с 2020 года, и сорт Марийка, 
находящаяся в государственном сортоиспытании.

Выводы. 
Новые сорта озимой мягкой пшеницы Георгия, 

Камилла и Кугультинка характеризуются высоким 
потенциалом урожайности – 11–12 т/га и качеством 
зерна на уровне сильной или ценной пшеницы, являют- 
ся перспективными для возделывания в производстве. 
Прибавка урожайности к стандарту Гром у сортов 
Георгия и Кугультинка обеспечивается за счет лучшей 
озерненности колоса, у Камиллы – более высокой 
массы 1000 зерен и натуры. Вклад в урожайность и 
качество зерна сортов вносит и высокая устойчивость к 
абиотическим и биотическим факторам среды.

Благодаря комплексу ценных признаков новые сор- 
та и их родительские формы представляют интерес как 
исходный материал в селекции озимой мягкой пшеницы. 
Направления селекции пшеницы на увеличение 
количества зерен в колосе, повышение массы 1000 
зерен, устойчивости к абиотическим и биотическим 
факторам среды являются перспективными в условиях 
Северо-Кавказского региона.

Финансирование. Работа выполнена при 
проведении исследований, финансируемых из средств 
федерального бюджета в рамках поисковой темы: 
«Создать высокопродуктивные с высоким потенциалом 
адаптации сорта озимой пшеницы и технологии их 
возделывания в Северо-Кавказском регионе», FNMU-
2025-0025, срок реализации – 2025-2027 гг.
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В Красноуфимском селекционном центре ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН, более 15 лет ведется селекционная 
работа по созданию и изучению нового сорта гороха посевного под названием Малахит.

Основная цель данной работы заключалась в разработке сорта, обладающего устойчивостью к неблагоприятным 
факторам окружающей среды, болезням и вредителям, пригодностью к механизированной уборке прямым 
комбайнированием, устойчивостью к осыпанию семян.

Сорт гороха Малахит представляет собой среднеспелое растение с длинной вегетационного периода 78 дней 
(от 68 до 90 дней) и высотой стебля от 54 до 92 сантиметров. Масса 1000 семян варьирует в диапазоне от 164 
до 195 г, при среднем значении 180 г. Содержание белка в семенах колеблется от 19 до 21%. Малахит обладает 
высоким потенциалом продуктивности (до 3,6 т/га) в среднем превосходит стандарт Красноуфимский 93 на  
0,27 т/га, в благоприятные годы даёт прибавку до 40% к стандарту. Устойчив к аскохитозу, корневым гнилям и 
гороховой плодожорке. Малахит на одном растении формирует от 4 до 11 бобов, в каждом из которых содержится 
4-6 зёрен. За счет более крупных семян образует большую чем у стандарта массу семян с растения на 0,2 г. По 
устойчивости к болезням сорт Малахит на уровне стандарта, но меньше повреждается плодожоркой и обладает 
большей устойчивостью к полеганию. Сорт Малахит обладает высокой селекционной ценностью и представляет 
собой перспективный генетический материал для создания новых сортов. В 2025 году он был включён в 
Государственный реестр селекционных достижений и допущен к использованию в Волго-Вятском (4) регионе.

Ключевые слова: сорт, селекция, горох посевной (Pisum sativum L.), урожайность, адаптивность, 
сортоиспытание.
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The Krasnoufimsk Breeding Center of the FSBSI UrFASRC, UrB of RAS has been developing and studying a new 
pea variety Malakhit for over 15 years. The main purpose of the current work was to develop a variety that is resistant to 
adverse environmental factors, diseases, and pests, suitable for mechanized harvesting by direct combining, and resistant 
to seed shattering. The pea variety Malakhit is a middle-season plant with a 78-day vegetation period (ranging from 68 to 
90 days) and a stem height of 54 to 92 centimeters. The 1000-seed weight ranges from 164 to 195 g, with an average of 
180 g. The protein percentage in seeds ranges from 19 to 21%. The variety Malakhit has high productivity potential (up to 
3.6 t/ha), surpassing the standard variety Krasnoufimsky 93 by 0.27 t/ha, and in favorable years it yields up to 40% more 
than the standard. The variety is resistant to ascochyta leaf spot, root rot, and pea moth. The variety Malakhit produces 
4 to 11 pods per plant, with 4-6 grains each. Due to its larger seeds, it produces 0.2 g more seeds per plant than the 
standard. Disease resistance of Malakhit is similar to the standard but is less susceptible to codling moth damage and has 
greater lodging resistance. The variety Malakhit has high breeding value and represents promising genetic material for 
the development of new varieties. In 2025, the variety was included in the State Register of Breeding Achievements and 
approved for use in the Volga-Vyatka (4) region.

Keywords: variety, breeding, peas (Pisum sativum L.), productivity, adaptability, variety testing.
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Введение. Горох посевной (Pisum sativum L.), 
одна из важнейших зернобобовых культур, играющая 
значительную роль в агроэкосистемах Среднего Урала. 
По данным на 2025 год лидером по возделыванию 
гороха является Ставропольский край, в котором под 
эту культуру было выделено 236,2 тыс. га, (10,9% 
от всех площадей). Далее идёт Ростовская область 
с площадью 187,5 тыс. га (8,7%), Краснодарский 
край − 155,1 тыс. га (7,2%) и Алтайский край −  
146,4 тыс. га (6,8%). В Свердловской области посевные 
площади гороха в 2025 году составили 14,7 тыс. га, что 
соответствует 0,7% общей площади возделывания в 
Российской Федерации (Росстат, 2025).

Горох отличается коротким вегетационным 
периодом и высокой устойчивостью к весенним 
заморозкам (Зотиков В. И., 2014). Применяется в 
пищевой промышленности, служит сырьём для 
заготовки сенажа, зелёного корма, силоса, зернофуража 
и травяной муки (Лысенко А.А., 2022). При возделывании 
гороха улучшается структура почвы и повышается 
урожайность последующих культур в севообороте, что 
в итоге снижает негативное воздействие агросистемы 
на почву и повышает экономическую эффективность 
севооборота (Пакуль А.Л. и др., 2022). 

Ключевым инструментом для интенсификации 
производства гороха является селекционная работа, 
в результате которой повышается урожайность, 
увеличивается валовой сбор и улучшается 
биохимический состав зерна. Для этого требуется 
постоянная разработка инновационных сортов 
гороха с высокой устойчивостью к неблагоприятным 
факторам окружающей среды (Неустроев А.  Н., и 
Бардеев И. Ф., 2020; Лихачева Л. И. и др., 2025), 
учитывая генетическое разнообразие исходных форм 
и ключевые агрономические характеристики, такие 
как продолжительность вегетационного периода, 
урожайность, биоморфологические особенности 
развития растений (Филатова И. А., 2020). Данный 
подход оптимизирует селекционный процесс, ускоряет 
достижение поставленных целей и повышает его 
эффективность и результативность. 

Цель исследования заключалась в разработке 
сорта, обладающего устойчивостью к неблагоприятным 
факторам окружающей среды, болезням и вредителям, 
пригодностью к механизированной уборке прямым 
комбайнированием, устойчивостью к осыпанию семян.

Материалы и методы исследований. В период 

с 2010 по 2021 годы в Красноуфимском селекционном 
центре ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН была проведена 
селекционная работа по созданию нового сорта 
гороха. Исследования осуществлялись в соответствии 
с методикой государственного сортоиспытания. 
Основные этапы исследования включали: изучение 
исходного материала, отбор перспективных образцов 
для гибридизации, создание новых селекционных 
линий, определение и выделение лучших образцов 
для последующей передачи на Государственное 
сортоиспытание.

Почвы серые лесные суглинистые. Предшест- 
вующая культура − пшеница. Органолептические 
тесты проводились в соответствии с ГОСТ 31986-
2012. Содержание протеина определялась по методу 
Кьельдаля (ГОСТ 10846-91). разваримость зерна по 
методу А.В. Соснина (Методика государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур Технол. 
оценка зерновых, крупяных и зернобобовых культур / Гос. 
комис. по сортоиспытанию с.-х. культур; (Под общ. ред. 
М.А. Федина). М. : Б. и., 1988. 121 с.). Математическая 
обработка данных проводилась по методике  
Б.А. Доспехова (Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта. Изд. 6-е, доп. и перераб. М.: Агропромиздат, 1985. 
351 с.). Генетическая пластичность рассчитывалась 
по формулам A.A. Rossille, J. Hamblin и методике  
А.А. Гончаренко (Гончаренко А.А., 2005). Гомео- 
статичность и селекционная ценность рассчитывалась 
методом В.В. Хангильдина (Хангильдин В. В. и Бирюков 
С. В., 1983). Пластичность рассчитывалась по методике 
S.A. Eberhart, W.A. Rassel, адаптированной В.З. Про- 
кудиным и Л.М. Лопатиной (Пакудин В.З. и Лопатина 
Л.М., 1984).

В наиболее важный для гороха период от всходов 
до молочной спелости наблюдались значительные 
колебания метеорологических условий, включая 
как засушливые, так и переувлажнённые периоды. 
Группа лет с наиболее благоприятными погодными 
условиями для роста и развития растений включала 
2019, 2020 и 2023 годы, характеризующиеся тёплым 
температурным режимом и количеством осадков ниже 
среднемноголетних показателей (рис. 1). Года 2022 
и 2024 характеризовались высоким уровнем осадков 
с температурой воздуха ниже среднемноголетних 
показателей, в 2021 году наблюдалась сильная засуха 
с температурой на 3–4ºC выше среднемноголетних 
показателей. 

Рис. 1. Погодные условия за годы 
испытания в период «всходы-

молочная спелость»
Fig. 1. Weather conditions during the 

period ‘sprouting-milk ripeness’
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Результаты и их обсуждение. Сорт Малахит 
(разновидность – экадукогляукум) представляет 
собой длинностебельный листочковый горох, 
характеризующийся светло-зелёными семенами и 
высокой урожайностью. Происхождение: Марафон 
(материнская форма) и (Лу-139-2000 × Марафон) 
(отцовская форма). 

В 2022 году сорт Малахит был передан на 
Государственное сортоиспытание. В 2025 году он 
был официально зарегистрирован в Государственном 
реестре селекционных достижений, разрешённых к 
использованию в Волго-Вятском регионе (4) (рис. 2). На 
сорт был получен патент №14264 от 25 июля 2025 года.

Этапы проведения селекционной работы по 
созданию сорта Малахит:

1) год скрещивания 2010;
2) год выделения элитного растения 2013;
3) годы малого станционного испытания 2016-2017;
4) годы конкурсного станционного испытания 2018-

2021;
5) годы и место межстанционного конкурсного 

испытания 2018-2024.
Стебель зелёный, гладкий, высотой 54–92 см, с 12–

17 междоузлиями (9–12 до первого соцветия). Листья 
стандартные для гороха, прилистники полусердце- 
видные, зубчатые, зелёные, без пятен. Цветки белые, 
среднего размера. Бобы лущильные, с развитым 
пергаментным слоем, на растении 4–6 бобов (макси- 
мум 11) с 4–6 зёрнами (рис. 3, 4, 5). Семена шаровидные 
с остатком семяножки, отличаются светло-зелёной окрас- 
кой. Масса 1000 семян – 164–195 г (в среднем 180 г). 
Содержание белка в зерне – 19–21%. Разваримость 
хорошая, высокая питательная ценность и отличные 
вкусовые качества. Максимальная урожайность −  
3,6 т/га (2019 год). Среднеспелый сорт с периодом 
вегетации 68–81 день. Устойчив к аскохитозу и корневой 
гнили, что повышает адаптивность к неблагоприятным 
условиям.

Рис. 2. Сорт гороха посевного Малахит.
Fig. 2. Pea variety Malakhit

Рис. 3. Растение гороха сорта Малахит
Fig. 3. Pea plant Malakhit

Рис. 4. Бобы гороха сорта Малахит
Fig. 4. Pea pods Malakhit

Рис. 5. Семена гороха сорта Малахит
Fig. 5. Pea seeds Malakhit
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По итогам исследования за период с 2018 по 2024 
года сорт Малахит дал в среднюю прибавку на 14,9% 
к стандарту (табл. 1). Наиболее высокие урожаи были 
получены в 2019, 2020 и 2023 годах в благоприятных 
погодных условиях при уровне осадков в период 
«всходы-молочная спелость» в пределах или ниже 

среднемноголетних показателей. В неблагоприятные 
года 2021 (засуха), 2024 (избыток влаги) сорт Малахит 
показал урожайность выше стандарта на 18,0% и 33,3% 
соответственно. В дождливые и холодные 2018 и 2022 
годы сорт Малахит показал урожайность на уровне 
стандарта.

Продолжительность вегетационного периода у 
сорта Малахит на уровне стандарта (68–92 дней)  
(табл. 2). Растение сорта Малахит образует меньше 
бобов и семян на растении, чем стандартный сорт, 
но за счет более крупных семян образует большую 
массу семян с растения на 0,2 г. Масса 1000 семян 

сорта Малахит превышает аналогичный показатель 
стандарта Красноуфимский 93 на 30 г. Это обусловлено 
тем, что в составе семян сорта Малахит наблюдается 
увеличение доли крупных семян (размер более 7 мм) на 
18% и уменьшение доли мелких семян (размер менее  
5 мм) на 17%, по сравнению со стандартным сортом.

Таблица 2. Основные показатели элементов продуктивности и качества зерна гороха, 
(среднее 2018–2024 гг.)

Table 2. Key indicators of pea productivity and grain quality (mean in 2018–2024)

Показатель Красноуфимский 93,
стандарт Малахит ± к стандарту

Вегетационный период, дни
(мин.-макс.)

78
68-89

78
68-90 0

Число бобов на растении, шт.
(мин.-макс.)

4,3
2,3-6,2

3,4
2,2-5,1 -0,9

Число семян на растении, шт.
(мин.-макс.)

13,1
5,8-21,9

12,0
6,60-18,8 -1,1

Масса семян с растения, г
(мин.-макс.)

2,0
0,7-3,4

2,2
1,1-3,5 0,2

Масса 1000 семян, г
(мин.-макс.)

150
121-166

180
164-195 30

Длина стебля, см
(мин.-макс.)

67
43-115

65
47-92 -2

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

24
68
8

7
67
26

-17
-1
18

Содержание белка, % 21,9
18,9-25,9

22,0
19,7-24,1 0,1

Устойчивость: к полеганию, балл 2,8 3,5 0,7

Поражение аскохитозом, % 10,2 12,2 2,0

Поражение корневыми гнилями, % 38,8 38,7 -0,1

Повреждение гороховой плодожоркой, % 8,1 6,1 -2,0

Урожай белка с гектара, кг/га 386
87-751

423
100-872 37

Разваримость, мин 105 95 +10

Вкусовые качества, балл 4,5 4,8 +0,3

Таблица 1. Урожайность сорта Малахит за период изучения, т/га (2018–2024 гг.)
Table 1. Productivity of the variety Malakhit during the period of study, t/ha (2018–2024)

Сорта
Урожайность, т/га

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. Среднее
Красноуфимский 93, стандарт 1,96 2,58 2,90 1,00 1,09 2,69 1,45 1,81
Малахит 2,13 3,62 3,30 1,18 1,05 2,68 1,60 2,08
± к стандарту 0,17 1,04 0,40 0,18 -0,04 -0,01 0,15 0,27
± к стандарту, % 8,7% 40,3% 13,8% 18,0% -3,7% -0,4% 33,3% 14,9%
Ij индекс среды 0,10 1,16 1,16 -0,86 -0,88 0,74 -1,42 −

НСР05 0,23 0,30 0,34 0,12 0,13 0,32 0,08 0,20
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Сорт Малахит по содержанию белка на уровне 
стандарта Красноуфимский 93 (+0,1%), но из-за более 
высокой урожайности обеспечивает больший выход 
белка с гектара. По устойчивости к болезням сорт 
Малахит соответствует уровню стандарта, но меньше 
подвержен повреждениям от плодожорки и обладает 
большей устойчивостью к полеганию.

Сорта растений формируются под воздействием 
комплексного взаимодействия генетических факторов 
и условий окружающей среды. Продуктивность сорта 
определяется особыми условиями, что подчёркивает 
значимость учёта экологических факторов при его 
разработке и селекции. Для оценки адаптивности 
необходим анализ урожайности, учитывая генетическую 
гибкость, гомеостатичность, селекционную ценность и 

способность к изменениям (Семенова Е. В. и др., 2022; 
Кожухова Е. В. и др. 2021). 

Результаты анализа адаптивности сорта Малахит 
выявили его высокую генетическую гибкость (2,11) по 
сравнению со стандартным сортом (1,68) (табл. 3).  
Новый сорт показал улучшенную адаптивную 
способность как по общей адаптивной способности 
(ОАС) — 0,14, так и по специфической адаптивной 
способности (САС) — 1,18. Уровень отзывчивости 
на условия окружающей среды, выраженный через 
показатель пластичности (bi), составил 1,10, что 
указывает на средний уровень адаптивности. Сорт 
Малахит обладает более высокой селекционной 
ценностью (СЦГ− 1,01), что подтверждает его потенциал 
для использования в селекции.

Таблица 3. Параметры адаптивности сортов гороха по урожайности (2018–2024 гг.)
Table 3. Adaptability parameters of pea varieties according to productivity (2018–2024)

Сорт Красноуфимский 93,
стандарт Малахит

Стрессоустойчивость (выше лучше) -2,45 -3,02
Генетическая гибкость (выше лучше) 1,68 2,11

Коэффициент вариации (меньше лучше) 49% 52%
Гомеостатичность (выше лучше) 1,50 1,30

Пластичность 0,90 1,10
Стабильность 0,03 0,03

ОАС -0,14 0,14
САС 0,97 1,18
СЦГ 0,93 1,01

В результате проведенного ранжирования новый 
сорт гороха Малахит показал более высокие показатели 

адаптивности по сравнению со стандартным сортом 
Красноуфимский 93 (табл. 4).

Таблица 4. Ранжирование показателей по адаптивности. (2018–2024 гг.)
Table 4. Ranking of adaptability indicators (2018–2024)

Показатели адаптивности Красноуфимский 93,
стандарт Малахит

Общий ранг адаптивности 2 1
Средняя урожайность 2 1

Стрессоустойчивость (выше лучше) 1 2
Генетическая гибкость (выше лучше) 2 1

Коэффициент вариации (меньше лучше) 1 2
Гомеостатичность (выше лучше) 1 2

Пластичность 2 1
Стабильность 1 2

ОАС 2 1
САС 2 1
СЦГ 2 1

Выводы. В результате пятнадцатилетней работы 
был создан и изучен сорт гороха посевного Малахит 
для использования на продовольственные и кормовые 
цели. Сорт характеризуется длинным стеблем  
(60-80 см) и листочковым типом куста. Семена 
отличаются светло-зелёным цветом, не осыпаются, что 
упрощает сбор урожая. Малахит отличается от других 
листочковых тем, что бобы находятся на верхней 
части стебля, не склоняющейся к земле, что позволяет 
проводить уборку прямым комбайнированием. 

Малахит обладает высоким потенциалом продук- 

тивности, превосходя стандартные показатели на  
0,27 т/га. Сорт устойчив к заболеваниям, таким как 
аскохитоз и корневые гнили, на уровне стандартных 
сортов. Менее подвержен повреждениям гороховой 
плодожоркой по сравнению с Красноуфимским 93. 

Сорт Малахит обладает высокой селекционной 
ценностью и представляет собой перспективный 
генетический материал для создания новых сортов.

В 2025 году сорт Малахит был включён в 
Государственный реестр селекционных достижений и 
допущен к использованию в Волго-Вятском (4) регионе. 
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Востребованным методом получения гаплоидных растений тритикале является андрогенез in vitro, который 
реализуется в культуре пыльников и изолированных микроспор. Однако неразрешенные до настоящего времени 
проблемы (генотипическая зависимость, низкая частота регенерации растений и высокая доля альбиносов) 
снижают эффективность метода и возможности его применения в практической селекции и теоретических 
исследованиях. Цель исследований: выявить влияние  концентраций экзогенного ауксина 2,4-Д (1 мг/л, 2мг/л, 
3мг/л) в составе индукционной питательной среды на эффективность микроспорового эмбриогенеза в культуре 
пыльников тритикале. Успешность метода оценивали по следующим показателям: выход эмбриогенных пыльников 
и андрогенетических структур, общая регенерация растений, регенерация зеленых и альбиносных растений (% к  
общему числу культивируемых пыльников). Установлено, что эффективность индукционной стадии под влиянием 
разного количественного содержания 2,4-Д генотип-специфична. У наиболее отзывчивой линии (№10) выход 
андрогенетических структур был максимальным при минимальном содержании 2,4-Д (1 мг/л) и уменьшился 
более, чем в два раза (с 78,0 до 33,3%) при увеличении содержания 2,4-Д до 3мг/л. У двух генотипов (№37 и 
№6) с увеличением концентрации 2,4-Д эффективность индукционной стадии повышалась (у №37 с 15,7 до 
34,8%, у линии №6 с 30,1 до 46,5%). У двух линий с низкой отзывчивостью (№18 и №34) частота формирования 
андрогенетических структур увеличивалась при возрастании концентрации 2,4-Д от 1 до 2мг/л и снижалась при 
увеличении концентрации ауксина до 3мг/л. Универсальной концентрации экзогенного ауксина для всех генотипов 
не существует. Анализ частных средних по показателям индукционной стадии показал преимущества питательной 
среды с содержанием 2,4-Д 2 мг/л. Частота регенерации зеленых растений статистически значимо снижалась 
в варианте среды, содержащей 3 мг/л 2,4-Д. Максимальный выход зеленых растений  (4% от культивируемых 
пыльников) получен из эмбриоидов, сформированных на среде с 2 мг/л 2,4-Д. Всего в эксперименте получено 1689 
растений, из которых 977 зеленых и 712 альбиносов.

Ключевые слова: тритикале (×Triticosecale Wittmack), гаплоидия, культура пыльников, 2,4-Д.
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A popular method for producing haploid triticale plants is in vitro androgenesis, which is performed in anther culture 
and isolated microspores. However, unresolved issues (genotypic dependence, low plant regeneration rate, and high 
proportion of albinos) limit the method’s efficiency and its applicability in practical breeding and theoretical research. The 
purpose of the current study was to determine the effect of exogenous auxin 2,4-D concentrations (1 mg/l, 2 mg/l, and 
3 mg/l) in an induction nutrient medium on the efficiency of microspore embryogenesis in triticale anther culture. The 
success of the method was estimated by such parameters as a yield of embryogenic anthers and androgenetic structures, 
an overall plant regeneration, and regeneration of green and albino plants (% of the total number of cultured anthers). 
There has been established that the effectiveness of the induction stage under the effect of different quantitative 2,4-D 
content is genotype-specific. The most responsive line (No.10) has demonstrated the maximum yield of androgenetic 
structures at the minimum 2,4-D content (1 mg/l) and decreased more than twofold (from 78.0 to 33.3%) with an increase in  
2,4-D content to 3 mg/l. Two genotypes (No.37 and No.6) have shown an increase of the efficiency of the induction stage 
with increasing 2,4-D concentration (line No.37 from 15.7 to 34.8%, line No.6 from 30.1 to 46.5%). Two lines with low 
responsiveness (No.18 and No.34) have increased the frequency of androgenetic structure formation with an increase in 
2,4-D concentration from 1 to 2 mg/l and decreased with an increase in auxin concentration to 3 mg/l. There is no universal 
concentration of exogenous auxin for all genotypes. The analysis of partial means for the induction stage parameters has 
demonstrated the advantages of a nutrient medium containing 2 mg/l of 2,4-D. The green plant regeneration rate was 
statistically significantly reduced in the medium containing 3 mg/l of 2,4-D. The maximum yield of green plants (4% of 
cultured anthers) was obtained from embryoids formed on a medium containing 2 mg/l of 2,4-D. A total of 1,689 plants were 
developed in the trial, of which 977 were green and 712 were albino.

Keywords: triticale (×Triticosecale Wittmack), haploidy, anther culture, 2,4-D.

Введение. Тритикале (×Triticosecale Wit-
tm.) – синтетический ботанический род семейства 
мятликовых (Poaceae), объединяющий в одном 
геноме хромосомы пшеницы и ржи. На современном 
этапе тритикале является коммерческой культурой, с 
огромным потенциалом в качестве продуктов питания 
человека и корма для животных. В условиях нарастания 
аридизации и континентальности климата проявилась 
высокая конкурентная способность этого вида по 
сравнению с другими злаками. Посевные площади под 
культурой в мире достигают 4 млн. га, производство 
зерна – более 14 млн.т. Лидерами по посевным 
площадям являются европейские страны – Польша, 
Беларусь, Франция, Германия. По данным Росстата в 
2024 г. общая посевная площадь в РФ составляла около 
135 тыс. га. Ведущие позиции по посевным площадям 
занимают Поволжье, Центрально-Черноземный 
регион, Северный Кавказ, Южный Урал и Сибирь. По 
мнению ведущих специалистов, в ближайшем будущем 
тритикале может стать одной из ведущих кормовых и 
продовольственных культур (Грабовец, 2019; Горянина 
и Макушин, 2021).

В селекции многих видов растений в настоящее 
время применяются методы биотехнологии, основан- 
ные на культивировании клеток и тканей в условиях  
in vitro. Благодаря развитию методов in vitro (IVB-
методов) стало возможным массовое получение 
гаплоидных растений, которые после диплоидизации 
генома формируют гомозиготные удвоенные гаплоиды 
(DH-линии) (Niazian et al., 2020; Segui-Simarro et al., 
2021). Перечень сортов различных видов злаков, 
полученных на основе DH-линий, отражен в публикациях 
Humphreys and Knox (2015) и Kishii and Singh (2020). В 
настоящее время гаплоидные растения получены у 384 
видов (Segui-Simarro et al., 2021). 

Один из наиболее востребованных методов 
индукции гаплоидов тритикале – андрогенез  
in vitro, который реализуется в культуре пыльников 
или изолированных микроспор. Метод основан на 
переключении программы развития микроспор с 
гаметофитного (формирование пыльцевого зерна) 
на спорофитный путь развития (асексуальное 
формирование эмбриоидов с последующей регене- 
рацией растений). Микроспоровый эмбриогенез 
является важным адаптационным механизмом, который 
проявляется только в определенных условиях как 
следствие стрессовых воздействий (Bonet et al.1998).

Среди различных видов стрессов для получения 
гаплоидных растений методом андрогенеза  
in vitro наибольшее применение получило холодовое 
воздействие на соцветия или пыльники донорных 
растений (4–70С). Критическими факторами, влияющими 
на эффективность эмбриогенеза, являются генотип 
донорного растения, стадия развития микроспор на 
момент отбора, тип и интенсивность применяемого 
стресса, минеральный состав питательных сред, тип и 
концентрация регуляторов роста и других биологически 
активных компонентов питательной среды (Niazian M., 
Shariathpanahi, 2020).

Конечная эффективность процесса андрогенеза 
зависит от трех независимых компонентов – эффек- 
тивности формирования эмбриогенных структур, 
их способности к регенерации растений и частоты 
регенерации зеленых растений. Каждая из этих 
компонент находится под самостоятельным 
генетическим  контролем (El-Fattach et al., 2020). 

Основными неразрешенными проблемами полу- 
чения гаплоидных растений тритикале в культуре 
пыльников являются генотипическая зависимость 
всех стадий андрогенеза, низкая частота регенерации 
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растений из эмбриогенных структур и высокая 
доля альбиносных растений. Наибольший вклад в 
эффективность микроспорового эмбриогенеза вносит 
генотип донорного растения. Проявляются различия 
не только между видами, сортами и линиями, но даже 
между отдельными соцветиями растения. Индукционная 
фаза андрогенеза является более значимой, чем фаза 
регенерации растений. Важной частью стратегии 
улучшения эффективности андрогенеза является 
оптимизация состава индукционных питательных сред. 

Физиологический статус растения, ткани и клетки 
играет критическую роль. Одним из компонентов 
физиологического статуса является гомеостаз 
регуляторов роста, особенно ауксинов и цитокининов, 
являющихся сигнальными молекулами, которые 
контролируют рост и развитие (Zur et al., 2015). В 
условиях in vitro ауксины и цитокинины контролируют 
клеточное деление и морфогенез. Эндогенный 
гормональный баланс ауксинов и цитокининов 
в индукционной питательной среде определяет 
эмбриогенный потенциал микроспор (Juzon-Sikora 
et al., 2022). В культуре пыльников злаков в качестве 
ауксина в составе индукционной питательной среды 
применяется 2,4-Д в различных концентрациях от 
0,5 до 2 мг/л (Ержебаева и др., 2019; Kishii and Singh; 
2020). Выявлены преимущества зеатина в сравнении с 
кинетином в индукционной питательной среде (Дьячук 
и др., 2024). К выбору концентрации 2,4-Д необходимо 
подходить с осторожностью, в связи с ее влиянием 
на сомаклональную изменчивость и выход зеленых 
растений (Niazian and Shariatpanahi, 2020).

Для использования DH-линий тритикале в 
теоретических исследованиях (картирования локу- 
сов количественных признаков (QTLs), в маркер-
опосредованной селекции, геномном редактировании), 
а также практической селекции необходимы эффек- 
тивные протоколы получения гаплоидных растений.

Цель исследований: выявить влияние  концентра- 
ций экзогенного  ауксина 2,4-Д (1 мг/л, 2 мг/л,  
3 мг/л) в составе индукционной питательной среды 
на эффективность микроспорового эмбриогенеза в 
культуре пыльников тритикале.

Материалы и методы исследований. Донорные 
растения для культивирования пыльников выращивали 
на опытном поле ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока»  
(г. Саратов). Для опыта использовали 5 перспективных 
линий озимой тритикале различного происхождения, 
с неизвестными ранее параметрами гаплопродукции: 
№37/2025 (F8 Студент/Союз//Modus), №10/2025 (F9 
Зимогор/оз.мягк. пш. Л39), №18/2025 (F9 DH-21/Каприз), 
№34/2025 (F14 оз. мягк. пш. Губерния/АД-1//Студент), 
№6 (F9 МАГ/Корнет //оз.мягк.пш. Сар.8). Выбор 
указанных линий был обоснован их недостаточной 
выравненностью по высоте растений. Отбор донорных 
колосьев для культивирования пыльников проводили 
с главных побегов на стадии вакуолизированной 
микроспоры. Морфологически эта стадия в условиях 
Саратова соответствует положению середины колоса у 
основания предпоследнего листа. Отобранные побеги 
выдерживали 14 суток при пониженной положительной 
температуре (40С). Для получения стерильных культур 
колосья стерилизовали неразбавленным коммерческим 
препаратом «Белизна» в течение 8 мин с последующей 
3-х кратной промывкой стерильной дистиллированной 
водой. Пыльники вычленяли в условиях ламинар-бокса 

и помещали в пробирки на косой агар питательной 
среды (объем 7 мл) по 20 штук в каждую. Пыльники 
культивировали на базовой питательной среде С-17. 
Культивирование пыльников проводили в темноте в 
течение 5-6 недель в климатостате «КС-200» (Россия) 
при температуре 25-280С. Андрогенетические структуры 
размером более 2 мм переносили на питательную среду 
MS для регенерации растений, с содержанием ИУК 0,5 
мг/л, кинетина 0,2 мг/л и сахарозы 3%. Вариантами 
опыта служили различные концентрации 2,4-Д (1 мг/л, 
2 мг/л и 3 мг/л) в индукционной питательной среде. В 
качестве цитокинина использовали зеатин (0,5 мг/л). 
Эффективность андрогенеза оценивали по следующим 
показателям: выход эмбриогенных пыльников от общего 
числа культивируемых пыльников (ЭП/100КП), число 
андрогенетических структур  на 100 культивируемых 
пыльников (АС/100КП), общее число регенерантов 
на 100 андрогенетических структур (Р/100АС), число 
зеленых растений (ЗР/100АС) и альбиносных растений 
(АР/100АС). Растения, имеющие сформированные 
корни и побеги, яровизировали в условиях in vitro в 
бытовом холодильнике при температуре 40С. После 
перевода растений в условия ex vitro их выращивание 
проходило в питательном грунте «ТЕРРАВИТА» в 
отдельных стаканчиках. Полный цикл получения 
гаплоидов и DH-линий тритикале представлен в 
публикации Дьячук с соавт (2024).

Экспериментальные данные обрабатывали 
при помощи статистического пакета программ 
«Статистический и биометрико-генетический анализ 
в растениеводстве и селекции» («AGROS», версия 
2.09) и представлены двухфакторным дисперсионным 
анализом.

Результаты и их обсуждение. Анализ полученных 
культур спустя 50 суток культивирования показал, что  
все генотипы сформировали андрогенетические 
структуры на разных вариантах питательной среды. 
Неотзывчивых генотипов из 5-ти изученных не выяв- 
лено. Частота формирования эмбриогенных пыльников 
у разных генотипов варьировала от 2,3 до 38,0% от 
общего числа культивируемых пыльников (табл.1). 
Анализ частных средних показал преимущества 
питательной среды с 2 мг/л 2,4-Д. На индукционной 
питательной среде с содержанием 1 мг/л 2,4-Д  
сформировалось в среднем 13,8% (варьирование 2,3-
38,0%) эмбриогенных пыльников, на среде с 2 мг/л – 
17,7% (варьирование 10,5-28,4%), с 3 мг/л – 13,1% 
(варьирование 7,1-21,8%). В то же время проявилась 
генотип-специфическая реакция в зависимости от 
концентрации 2,4-Д. У двух генотипов (№37 и №6) 
с увеличением концентрации 2,4-Д от 1 до 3 мг/л 
эффективность индукционной стадии повышалась. 
У наиболее отзывчивой линии №10 с увеличением 
концентрации 2,4-Д выход АС снизился с 78,0% до 
33,3%, т.е. более, чем в два раза. У двух линий  c низкой 
отзывчивостью (№18 и №34) частота формирования ЭП 
увеличивалась при возрастании концентрации ауксина 
от 1 до 2 мг/л и снижалась при содержании 2,4-Д 3 мг/л.

Средние значения второго показателя индукционной 
стадии (выход АС) также выше при содержании 2,4-Д 
2 мг/л (35,7% в сравнении с 26,8 и 28,1%). Сравнение 
множественных средних по выходу структур у отдельных 
генотипов установило, что наиболее отзывчивыми были 
№10 (59,3%) и №6 (40,1%).
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Таблица 1. Влияние концентраций ауксина 2,4-Д на индукцию андрогенеза 
в культуре пыльников тритикале

Table 1. The effect of 2,4-D auxin concentrations on androgenesis induction of triticale anther culture

№ линий Концентрация 
2,4-Д, мг/л

Культивируемые 
пыльники

Эмбриогенные пыльники Андрогенетические
структуры

шт.
% от 

культивируемых
пыльников

шт.
% от 

культивируемых 
пыльников

37
1 2650 216 8,2c 416 15,7d
2 2159 226 10,5d 497 23,0f
3 2072 292 14,1f 721 34,8j

10
1 2096 797 38,0m 1635 78,0n
2 2385 677 28,4l 1585 66,5m
3 1618 249 15,4ghi 538 33,3ij

18
1 1731 73 4,2b 126 7,3b
2 1735 275 15,9hi 480 26,2g
3 1557 110 7,1c 153 9,8c

34
1 748 17 2,3a 21 2,8a
2 1275 174 13,6ef 243 19,1e
3 1103 82 7,4c 182 16,5d

6
1 1719 277 16,1i 517 30,1h
2 611 123 20,1j 277 43,8k
3 1480 323 21,8k 718 46,5l

Ʃ 24912 3911 15,7 8109
НСР05 для фактора А(генотип) 0,6 1,0

НСР05 для фактора В (питательная среда) 0,5 0,7

НСР05 АхВ (взаимодействие факторов) 1,1 1,6
Средние по фактору А (генотип) 10,9c; 27,3e; 9,1b; 7,8a;19,3d 24,5c; 59,3e; 14,4b; 12,8a; 40,1d

Cредние по фактору B (питательная среда) 13,8a; 17,7c; 13,1a 26,8a; 35,7c; 28,1b

Примечание. Варианты, сопровождаемые одинаковыми латинскими буквами, различаются незначимо по 
критерию Дункана;

Эффективность прохождения второго этапа 
гаплопродукции – регенерации растений, представлена 
в таблице 2. Общий выход растений на 100 
культивируемых пыльников варьировал от 0,5 до 16,2%. 
Различия между генотипами статистически достоверны. 
Максимальное значение выявлено у линии №10 – 
16,2%. Анализ данных по множественному сравнению 
частных средних по различным вариантам питательных 
сред показал, что эффективность регенерации АС, 
сформированных на инициальной среде с различным 
содержанием 2,4-Д, не различалась. 

Регенерация зеленых растений по отношению к 

культивируемым пыльникам варьировала от 0,3 до 
12,4%. Генотип оказал достоверное влияние на выход 
зеленых растений. Максимальное значение показателя 
(12,4%) проявилось у линии №10 на среде содержащей 
1 мг/л 2,4-Д. Множественное сравнение частных 
средних показывает, что увеличение концентрации 
2,4-Д до 3 мг/л статистически значимо снижает выход 
зеленых регенерантов. Оптимальной для регенерации 
зеленых растений из сформированных эмбриоидов, 
была среда с 2 мг/л 2,4-Д (4,0%). Выход альбиносных 
растений зависел от генотипа, но концентрация ауксина 
не повлияла на этот показатель.

Таблица 2. Влияние концентраций 2,4-Д в индукционной среде на регенерацию растений
Table 2. The effect of 2,4-D concentrations in the induction medium on plant regeneration

№ 
линии

Концен-
трация 2,4-Д, 

мг/л

Получено растений
всего зеленых альбиносов

шт.
% от культиви-

руемых
пыльников

шт.
% от культиви-

руемых
пыльников 

шт. % от культиви-
руемых пыльников

№37
1 125 4,7f 20 0,8ab 105 4,0j
2 100 4,6ef 27 1,3bc 73 3,4g
3 125 6,0g 46 2,2e 79 3,8hij

№10
1 339 16,2m 254 12,4l 85 4,1j
2 311 13,0l 190 8,0k 121 5,10k
3 130 8,0hij 84 5,2h 46 2,8f

№18
1 25 1,4a 14 0,8ab 11 0,6abc
2 74 4,3def 58 3,3f 16 0,9cd
3 43 2,8c 26 1,7de 17 1,1d
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№34
1 4 0,5a 2 0,3a 2 0,3a
2 33 2,6bc 22 1,7cde 11 0,9bcd
3 8 0,7a 4 0,4a 4 0,4a

№6
1 149 8,7j 82 4,8gh 67 13,9ij
2 51 8,4ij 36 5,9i 15 2,5ef
3 172 11,6k 112 7,6k 60 4,1j

Ʃ 1689 977 712
В т.ч. Среда 1 642 372 270
          Среда 2 569 333 236
          Среда 3 478 272 206
НСР05 для фактора А (генотип) 0,2 0,3 0,2
НСР05 для фактора В 
(соотношение гормонов) 0,2 0,2 NS

НСР05 для А х В 
(взаимодействие факторов) 0,4 0,5 0,3

Средние по фактору А – 5,1c; 12,4e; 2,8b;1,3a; 9,6d 1,4b; 8,5e; 1,9c; 0,8a; 6,1d 3,7d; 4,0e; 0,9b; 0,5a; 3,5c

Средние по фактору В – 6,3ab; 6,6b; 5,8a 3,8b; 4,0b; 3,4a 2,6; 2,6; 2,4

Примечание. Варианты, сопровождаемые одинаковыми латинскими буквами, различаются незначимо по 
критерию Дункана.

Из литературы известно, что в культуре пыльников 
тритикале на жидкой инициальной среде, содержащей 
зеатин, формируются дифференцированные биполяр- 
ные структуры (Ержебаева и др., 2019). В наших 
опытах применялась агаризованная питательная 
среда, сформированные структуры в основном были 
представлены глобулярными эмбриоидами. Агар может 
влиять на осмотические и нутриентные свойства геля 
из-за содержания фенольных веществ и жирных кислот, 
ингибирующих рост клеточных культур. Кроме того, 
недостаточная дифференциация эмбриоподобных 
структур может быть связана с конкуренцией за 
элементы питания и истощением питательной среды. 
В то же время агаризованная питательная среда 
имеет несомненные преимущества в рутинной работе 
для массового получения гаплоидных растений, 
так как культуры в меньшей степени подвергаются 
контаминации, что особенно важно при многократном 
переносе эмбриогенных структур из одной пробирки на 
среду для регенерации растений.

Установлено, что холодовая обработка увеличивала 
содержание ИУК как в пыльниках отзывчивых, так 
и слабо отзывчивых генотипов. В то же время, в 
пыльниках отзывчивых линий выявлена значительно 
меньшая концентрация этого гормона Авторы считают, 
что ни один из регуляторов роста поодиночке не 
влияет на эмбриогенную компетенцию микроспор. 

Критической прерогативой для успешной индукции 
микроспорового эмбриогенеза является специфический 
гомеостаз эндогенных и экзогенных регуляторов роста. 
Корреляционный анализ подтвердил наличие сильной 
отрицательной корреляции между концентрацией ИУК 
и эффективностью микроспорового эмбриогенеза (Zur 
et al., 2015).

Выводы. Эффективность андрогенеза трити- 
кале в культуре пыльников in vitro под влиянием 
разных концентраций 2,4-Д в составе индукционной 
питательной среды генотип-специфична. Макси- 
мальное значение показателей индукционной стадии 
у наиболее отзывчивого генотипа выявлен при 
сниженных концентрациях ауксина. Анализ частных 
средних по параметрам индукционной стадии выявил 
преимущества питательной среды с соотношением 
ауксина/цитокинин 2/0,5 мг/л. 

Преимущества второго варианта питательной среды 
(2/0,5) проявились по средней частоте формирования 
зеленых растений, которая составила 4% от КП. В 
общей сложности из 24912 КП сформировалось 3911 
ЭП, 8109 АС, получено 1689 растений, из которых 977 
зеленых и 712 альбиносов.
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УРОЖАЙНОСТЬ И СОДЕРЖАНИЕ БЕЛКА 
В ЗЕРНЕ СОРТОВ ОЗИМОЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ

Н.А. Ковтунова1, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории 
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gmail.com, ORCID ID: 0000-0003-2768-4935.
1ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской», 
  347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Научный городок, д. 3;
2ФГБОУ ВО Донской государственный технический университет, 
 344003, Ростовская область, г. Ростов-на-Дону, пл Гагарина, зд. 1.

Цель данной работы – на примере сортов озимой твердой пшеницы выявить зависимость процентного 
содержание белка в зерне и урожайности зерна от факторов внешней среды, а так же взаимосвязь данных 
показателей между собой. Исследования проводили в 2021–2025 гг. Объектом исследований послужили 12 сортов 
селекции «АНЦ «Донской». В качестве стандарта использовали сорт Кристелла. Метеорологические условия 
в годы исследований были разнообразными: ГТКапрель-июль имел значения от 0,28 до 1,23. По урожайности зерна 
выделились сорта Динас, Эллада, Агат донской, Графит и Придонье, превысившие стандарт на 0,92–1,55 т/га 
или на 11,1–18,8%. Варьирование сортов по годам составило от 15,25 до 29,32%, что говорит о значительной 
изменчивости данного показателя. Согласно дисперсионного анализа, фактор «год» на урожайность зерна 
изучаемых сортов озимой твердой пшеницы оказывает большее влияние, чем на содержание белка и составляет 
87,9%. По содержанию белка варьирование было незначительным (4,44–8,39%), что говорит о стабильности 
показателя у данных сортов. Максимальные значения отмечены у сортов Хризолит (14,80%), Амазонка (14,87%),  
Диона (14,91%).  Наибольшее содержание белка в среднем по сортам отмечено в 2021 (15,01%), 2023 (14,89%) и 
2025 (14,67%) годах, характеризующихся средним и недостаточным увлажнением. Корреляционно-регрессионный 
анализ подтверждает сильную положительную связь ГТК (0,98±0,11) с содержанием белка. Дисперсионный анализ 
подтвердил, что фактор «год» оказывает наибольшее влияние (62,3%) на изменчивость признака. Несмотря на 
наличие отрицательной корреляции между урожайностью и содержанием белка в зерне (r=-0,68±0,42), в 2022 г. 
отмечены высокие значения среднесортового значения по обоим признакам. Сочетание высокой урожайности и 
содержания белка отмечено у сортов Агат донской (9,29 т/га и 14,62%),  Придонье (9,81 т/га и 14,20%).

Ключевые слова: озимая твердая пшеница, белок, урожайность, корреляция, дисперсионный анализ.
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The purpose of the current study was to identify the dependance of protein percentage in grain and grain productivity 
upon environmental factors, as well as the correlation between these indicators, using winter durum wheat varieties as an 
example. The study was conducted from 2021 to 2025. The objects of the study were twelve varieties developed by the 
“ARC “Donskoy”. The variety Kristella was used as the standard one. The weather conditions varied during the period of 
study, with HTCApril-July of 0.28 to 1.23. The varieties Dinas, Ellada, Agat Donskoy, Grafit, and Pridonie have shown the best 
grain productivity, exceeding the standard by 0.92–1.55 t/ha, or 11.1–18.8%. Variation among varieties ranged from 15.25 
to 29.32%, indicating significant variability in this indicator. According to the analysis of variance, the factor ‘year’ had a 
greater impact on grain productivity of the studied winter durum wheat varieties than on protein percentage, amounting 
to 87.9%. Protein percentage in grain varied insignificantly (4.44–8.39%), indicating stability among these varieties. The 
highest values ​​were established in the varieties Khrizolit (14.80%), Amazonka (14.87%), and Diona (14.91%). The highest 
average protein percentage in grain among the varieties was recorded in 2021 (15.01%), 2023 (14.89%), and 2025 
(14.67%), characterized by moderate and insufficient moisture. Correlation and regression analysis has confirmed a strong 
positive correlation between HTC (0.98±0.11) and protein percentage in grain. An analysis of variance has confirmed that 
the factor ‘year’ has the greatest effect (62.3%) on trait variability. Despite a negative correlation between productivity and 
protein percentage in grain (r = -0.68 ± 0.42), there were established the high varietal average values ​​for both traits in 2022. 
A combination of high productivity and protein percentage in grain was identified in the varieties Agat Donskoy (9.29 t/ha 
and 14.62%) and Pridonie (9.81 t/ha and 14.20%).

Keywords: winter durum wheat, protein, productivity, correlation, analysis of variance.

Введение. Твердая пшеница – десятая по 
значимости культура в мире со среднегодовым объе- 
мом производства 40 млн т. Как правило, производство 
твердой озимой пшеницы составляет 5% от общего 
объема производства пшеницы, а ее площадь состав- 
ляет в мире около 16 млн га. (Beres et al., 2020) Твердая 
пшеница выращивается,  в основном, для производства 
макаронных изделий, поэтому зерно должно обладать 
высоким содержанием белка, прочностью клейковины 
и высоким содержанием желтого пигмента. Согласно 
Регламента ЕС №2237/2003 от 23.12.2003 г., именно 
процентное содержание белка в зерне твердой пшеницы 
вносит наибольший вклад в индекс качества (40%), 
за ним следует клейковина (30%) (Giunta et al., 2020). 
Считается, что хорошее качество макарон при варке 
связано с высоким содержанием белка и клейковины 
или со средним содержанием белка, но высоким 
содержанием клейковины. Содержание белка выше 13% 
желательно для приготовления макаронных изделий 
хорошего качества, в результате чего повышается 
устойчивость к перевариванию. Включение этого 
требования  при создании сортов стало важной задачей. 
Помимо макаронных изделий, твердая пшеница 
используется для производства таких продуктов как 
кускус и булгур. Оба продукта  так же требуют высокого 
содержания белка, чтобы избежать липкости и для 
высокой водопоглощающей способности.

Однако селекция любой культуры, в том числе 
и пшеницы, направлена, в основном, на увеличение 
урожайности (Ковтунова и др.. 2025). Это, в свою 
очередь, привело к тому, что новые сорта, значительно 
превосходят старые по урожайности и независимо от 
нормы азотного питания, старые характеризуются более 
высоким содержанием белка. Поэтому отрицательную 
корреляцию между этими признаками можно считать, 
в том числе, как следствие улучшения урожайности. 
Тем не менее, имеются генотипы, не соответствующие 
данной тенденции, которые демонстрируют увеличение 
как урожайности, так и содержание белка в зерне. 
При использовании в селекции донора высокого 
содержания белков, можно одновременно улучшить эти 
два показателя.

Как урожайность, так и содержание белка 
значительно зависят от изменения внешних условий 
(Иванисова и др.. 2024; Рыбась и др., 2024). В засушливых 
и полузасушливых районах высокие температуры на 

протяжении большей части периода налива являются 
очень распространенным явлением. Засуха – наиболее 
распространенный стрессовый фактов окружающей 
среды, который может оказать значительное влияние 
на рост и развитие озимой пшеницы. Внезапная засуха 
и постоянный дефицит воды в период колошения и 
цветения приводит к уменьшению количества зерен 
из-за высокого испарения влаги, и, следовательно, к 
снижению урожая. Например, сильная засуха у пшеницы 
на стадии налива зерна может снизить урожайность 
до 44 %. Высокие температуры во время налива 
зерна значительно увеличивают содержание белка 
в зерне. Однако чрезвычайно высокие температуры 
(более 32°C) препятствуют синтезу белка. До цветения 
окружающая среда влияет на прорастание, фотосинтез, 
формирование побегов, тем самым влияя на 
количество зерен. А содержание белка зависит только 
от генетических факторов. После цветения условия 
окружающей среды влияют на размер и состав зерна 
(Vensel, 2006). Температура воздуха, выходящая за 
пределы типичного диапазона, может иметь серьезные 
последствия для сельскохозяйственных культур, 
значительно снижая урожайность. Как увеличение, 
так и снижение ее снижает скорость образования 
сухой массы, а иногда может привести к прекращению 
развития. Низкие температуры в начале кущения 
могут повредить листья растений, подавить синтез 
органического вещества, что влияет на развитие зерна. 
Низкие температуры после цветения могут снизить 
скорость налива зерна, замедлить транспорт белков, 
ухудшить качество (Han et al., 2025). Повышение 
температуры на 1 градус от нормы на стадии налива 
зерна снижает урожайность пшеницы на 6% в мире, 
и на 3-17% – в Азии, так как это вызывает нарушения 
различных клеточных, физиологических функций 
(сокращению периода вегетации, прекращение роста 
зерновки, а, следовательно, массы 1000 зерен) (Vensel, 
2006). При этом, накопление белка происходит быстрее. 
Например, в исследованиях Wieser и др. (2023) 
процентное содержание белка увеличилось в 1,2 раза 
при дневной температуре 37°C/ночной 17°C и в 1,9 раза 
при 37/28°C по сравнению с 24/17°C соответственно.

Влияние дефицита влаги на белковый состав зерна 
зависит от уровня и времени возникновения данного 
стресс-фактора. При водном стрессе, возникающем 
в течение всего периода вегетации, наблюдается 
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увеличение содержание белка за счет снижения 
урожайности. Водный стресс зимой в сочетании с 
обильными осадками весной обеспечивает высокое 
содержание белка без влияния на урожайность. При 
водном стрессе в период налива улучшается прочность 
клейковины (Han et al., 2025). 

Информация о влиянии внешних условий (со- 
держания влаги, температуры) на качество и урожай- 
ность зерна имеет первостепенное значение в свете 
глобального потепления и последующих изменений 
климата. Для обеспечения продовольственной 
безопасности селекционеры должны разрабатывать 
новые экологически пластичные сорта, способные 
эффективно использовать почвенно-климатические 
условия в различных условиях.

Цель данной работы – на примере сортов озимой 
твердой пшеницы выявить зависимость процентного 
содержание белка в зерне и урожайности зерна от 
факторов внешней среды, а так же взаимосвязь данных 
показателей между собой. 

Материалы и методы исследований. Иссле- 
дования проводили в 2021–2025 гг. на опытных 
участках ФГБНУ «АНЦ «Донской». Согласно 
Зональных систем земледелия Ростовской 
области на 2022–2026 годы (2022), почва данной 
зоны – обыкновенный карбонатный чернозем 
– характеризуется следующими показателями: 
содержание гумуса 3,2%, фосфора – 10–40 мг/кг, 

азота – 70–110 мг/кг, калия – 300–500 мг/кг почвы. 
Объектом исследований послужили 12 

сортов селекции «АНЦ «Донской», внесенные в 
Государственный реестр селекционных достижений. В 
качестве стандарта использовали сорт Кристелла. 

Посев проводили сеялкой Wintersteiger Plotseed 
S рядовым способом с нормой высева 450 всхожих 
зерен на 1 м². Площадь делянок – 10 м², повторность 
– шестикратная.

Содержание белка у сортов озимой твердой 
пшеницы определяли по ГОСТ 10846-91. Для 
определения параметров стабильности использовали 
метод S.A.Eberhart & W.A.Russel (1966).

Метеорологические условия в годы исследований 
были разнообразными. Согласно ГТК за период 
октябрь-июль (посев-полная спелость) во все годы 
исследований указывает на достаточное увлажнение, 
в целом, за данный период. Однако, ГТК за данный 
период малоинформативен из-за неравномерного 
распределения осадков и достаточно большого 
периода. Согласно методики Е.С. Улановой (1973), 
условия именно весенне-летнего периода вегетации 
формируют продуктивность озимой пшеницы. Значения 
ГТК за период «апрель-июль» указывают на среднюю 
и недостаточную увлажненность в 2021, 2022, 2024 и 
2025 гг. (0,69–1,23), а в 2023 г. – очень сильную засуху 
(0,28) (табл. 1) (Справочник эколого-географических 
характеристик, 2005). 

Таблица 1. Значения гидротермического коэффициента, 2021–2025 гг.
Table 1. Hydrothermal coefficient values, 2021–2025

Показатель Норма 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г.
Апрель 1,29 3,09 1,69 2,55 0,26 1,03

Май 1,00 1,16 0,68 0,23 0,45 0,99
июнь 1,12 1,61 0,14 0,60 0,18 1,69
июль 0,81 0,30 0,70 0,70 0,29 0,16

октябрь-июль 2,25 1,83 2,07 1,60 1,58 1,31
Апрель-июль 1,02 1,23 0,69 0,86 0,28 0,89

Результаты и их обсуждение. Урожайность зерна 
у изученных сортов в среднем за 2021–2025 гг. имела 
значения от 8,26 до 9,81 т/га. Выделились сорта Динас, 
Эллада, Агат донской, Графит и Придонье, превысившие 
стандарт на 0,92–1,55 т/га или на 11,1–18,8% (табл. 2). 

Наибольшие значения урожайности зерна отмечены в 
2022 и 2024 гг. (11,67 и 9,78 т/га), в годы с наименьшим 
содержанием белка в зерне. Варьирование сортов по 
годам составило от 15,25 до 29,32%, что говорит о 
значительной изменчивости данного показателя. 

Таблица 2. Урожайность зерна сортов озимой твердой пшеницы, 2021–2025 гг.
Table 2. Grain productivity of winter durum wheat varieties, 2021–2025

Сорт Урожайность зерна, т/га V, % bi
2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. среднее

Кристелла, стандарт 6,81 11,35 5,17 8,58 9,39 8,26 24,80 1,14
Амазонка 7,40 10,88 5,41 10,12 9,59 8,68 22,08 1,05

Агат донской 7,30 12,03 7,62 9,71 9,80 9,29 20,44 0,91
Диона 7,57 11,00 6,38 10,13 9,53 8,92 24,22 0,91
Услада 6,65 11,78 6,70 9,61 9,14 8,78 19,31 1,04

Лакомка 7,29 11,21 7,05 9,30 9,07 8,78 25,06 0,82
Динас 7,49 11,91 6,34 9,72 10,05 9,10 27,01 1,07

Эллада 7,71 12,72 6,39 8,71 10,39 9,18 29,32 1,14
Хризолит 6,16 12,05 6,11 10,64 9,78 8,95 21,76 1,29
Придонье 8,06 12,22 7,66 11,09 10,03 9,81 15,25 0,93
Каротинка 7,47 10,81 7,17 9,23 9,36 8,81 22,57 0,73

Графит 8,31 12,14 7,09 10,52 10,34 9,68 24,54 0,97
среднее 7,35 11,67 6,59 9,78 9,70 9,02 - -

Min 6,16 10,81 5,17 8,57 9,07 8,26 - -
Max 8,31 12,72 7,66 11,09 10,39 9,81 - -
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НСР05 0,67 0,70 0,51 0,82 0,40 0,62 - -
V, % 8,04 5,22 11,92 7,81 4,50 4,77 - -

Так как климатические условия считаются 
нерегулируемыми факторами среды, поэтому 
основной задачей селекционеров является повышение 
экологической устойчивости, их способности стабильно 
обеспечивать высокие показатели продуктивности 
и качества зерна в меняющихся условиях (Шрам и 
др., 2023). Коэффициент линейной регрессии (bi) 
изученных сортов имел значения в пределах 0,73–1,29, 
что указывает на наличие в выборке как выносливых 
«стабильных» сортов, так и сортов, ориентированных 
на максимальный результат в благоприятных условиях. 
Сорта Амазонка, Услада, Динас, Придонье, Графит с 
bi близким к 1,0 считаются экологически пластичными. 

Они стабильно реагируют на улучшение или ухудшение 
условий выращивания. Сорта Лакомка и Каротинка с 
bi<1,0 обладают высокой экологической устойчивостью. 
Они менее требовательны и стабильнее ведут себя на 
низком агрофоне, слабо реагируя на его улучшение. 
Сорта интенсивного типа – Кристелла, Эллада, 
Хризолит (bi>1,0) – отзывчивы на высокий агрофон, 
но сильнее снижают урожайность в неблагоприятных 
условиях.

Согласно дисперсионного анализа, фактор «год» 
на урожайность зерна изучаемых сортов озимой 
твердой пшеницы оказывает большее влияние, чем на 
содержание белка и составляет 87,9% (табл. 3).

Таблица 3. Результаты дисперсионного анализа по изучению влияния внешних условий и сортового 
состава на урожайность зерна сортов твердой озимой пшеницы

Table 3. Results of the analysis of variance on the effect of the weather conditions and varietal composition 
on grain productivity of winter durum wheat varieties

Дисперсия
Сумма 

квадратов 
отклонений

Число 
степеней 
свободы

Средний 
квадрат Fфакт. Fтеор. Доля, %

Общая 687,2 179 - - - -
Повторений 1,3 2 0,66 - - -

Фактор А (год) 604,0 4 150,99 1455,40 2,44 87,9
Фактор В (сорт) 30,6 11 2,78 26,80 1,83 4,4

Взаимодействие АВ 52,7 44 1,20 11,53 1,21 7,7
Остаток 12,2 118 0,10 - - -

Изученный набор сортов озимой твердой пшеницы 
по содержанию белка в зерне слабо различался 
между собой, коэффициент варьирования во все 
годы не превышал 5,09%. По годам варьирование так 
же было незначительным (4,44–8,39%), что говорит о 
стабильности показателя у данных сортов. В среднем 

за 2021–2025 гг. большая часть сортов имели значения 
на уровне стандартного сорта Кристелла (14,75±0,32) и 
относятся к первому классу пшеницы. Максимальные 
значения отмечены у сортов Хризолит (14,80%), 
Амазонка (14,87%),  Диона (14,91%) (табл. 4).

Таблица 4. Содержание белка в зерне у сортов озимой твердой пшеницы,
2021–2025 гг.

Table 4. Protein percentage in grain of winter durum wheat varieties, 2021–2025

Сорт
Содержание белка, %

V, % bi2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. Среднее по 
сортам

Кристелла, стандарт 15,95 13,89 15,2 13,49 15,21 14,75 6,93 0,62
Амазонка 16,03 14,74 15,62 13,29 14,69 14,87 7,09 0,63

Агат донской 15,33 14,5 15,2 13,5 14,58 14,62 4,97 0,25
Диона 15,56 15,2 15,01 13,71 15,06 14,91 4,72 0,12
Услада 15,06 14,8 14,51 13,39 14,64 14,48 4,44 0,05

Лакомка 15,06 14,1 14,02 13,4 14,71 14,26 4,53 0,09
Динас 15,01 13,64 14,93 13,15 14,48 14,24 5,74 0,40

Эллада 15,51 13,59 15,08 13,72 14,45 14,47 5,77 0,34
Хризолит 15,47 13,84 16,54 13,48 14,66 14,80 8,39 0,65
Придонье 15,1 13,9 14,54 13,12 14,33 14,20 5,22 0,32
Каротинка 15,83 13,96 14,27 13,61 14,71 14,48 5,93 0,34

Графит 15,07 12,88 13,7 13,07 14,49 13,84 6,73 0,38
Среднее по годам 15,42 14,09 14,89 13,41 14,67 - - -

Min 15,01 12,88 13,7 13,07 14,33 13,84 - -
Max 16,03 15,2 16,54 13,72 15,21 14,91 - -

s 0,37 0,63 0,76 0,22 0,25 0,32 - -
V, % 2,40 4,49 5,09 1,63 1,71 - - -

Продолжение табл. 2
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Наибольшее содержание белка в среднем по 
сортам отмечено в 2021 (15,42%), 2023 (14,89%) и 
2025 (14,67%) годах, характеризующихся средним и 
недостаточным увлажнением. Согласно исследованиям 
ученых, на формирование качества и продуктивности 
пшеницы, в больше мере, оказывают влияние условия 
июня (период налива зерна) (Vensel, 2006). В наших 
исследованиях ГТК в июне имел наибольшие значения 

в вышеуказанные года, что говорит о благоприятном 
соотношении влаго- и теплообеспеченности для  
озимой пшеницы. Корреляционно-регрессионный 
анализ подтверждает сильную положительную связь 
ГТКапрель-июль с содержанием белка (рис. 1). Коэффициент 
корреляции составил 0,98±0,11, при повышении ГТК на 
0,1 содержание протеина увеличивается на 0,22%.

Рис. 1. Зависимость содержания протеина в зерне  сортов озимой твердой пшеницы и ГТКапрель-июль, 2021–2025 гг.
Fig. 1. Correlation between protein percentage in grain of winter durum wheat varieties and HTCApril-July, 2021–2025

Коэффициент линейной регрессии (bi) (0,05–0,65) 
указывает на низкую чувствительность изученных 
сортов по данному показателю к изменению условий 
выращивания. Такие сорта считаются экологически 
устойчивыми, содержание белка у них слабо 
реагирует на улучшение условий, но стабильно при 
неблагоприятных факторах. В целом, такие значения  
характерны для адаптированных к конкретным зонам 
сортов.

Проведенный двухфакторный дисперсионный 
анализ по содержанию белка подтверждает наличие 
значимых различий по факторам «генотип», «год» и их 

взаимодействие на изменчивость данного показателя 
(табл. 5). Фактор «год» оказывает наибольшее 
влияние (62,3%) на изменчивость признака. Доля 
влияния «генотип х среда» по содержанию белка 
составила 25,5%, что говорит о высоком значении 
условий выращивания для реализации генетического 
потенциала сорта. Доля фактора «генотип» 12,2% 
говорит о неэффективности проведения отбора 
по данному показателю, так как высокие значения 
признака обусловлены, скорее всего, не генетическим 
особенностями, а условиями выращивания.

Таблица 5. Результаты дисперсионного анализа по изучению влияния внешних условий и сортового 
состава на содержание белка в зерне сортов твердой озимой пшеницы

Table 5. Results of the analysis of variance on the effect of the weather conditions and varietal composition on 
protein percentage in grain of winter durum wheat varieties

Дисперсия Сумма квадратов 
отклонений

Число степеней 
свободы

Средний 
квадрат Fфакт. Fтеор. Доля, %

Общая 137,5 179 - - - -

Повторений 1,5 2 0,73 - - -

Фактор А (год) 85,7 4 21,43 268,17 2,44 62,3

Фактор В (сорт) 16,8 11 1,53 19,15 1,83 12,2

Взаимодействие АВ 35,0 44 0,80 9,95 1,21 25,5

Остаток 9,4 118 0,08 - -

Корреляционно-регрессионный анализ показал, 
что урожайность зерна изучаемых сортов находится в 
средней отрицательной связи с ГТК за период «апрель-
июль» (-0,52±0,46) (рис. 2). Повышение средней 

температуры воздуха в мае, в период колошения-
цветения,  оказало отрицательное (r=-0,70±0,41), а в 
июне, в период формирования зерна, положительное 
влияние на урожайность зерна (r=0,58±0,46). 
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Рис. 2. Зависимость урожайности зерна сортов 
озимой твердой пшеницы 

и ГТКапрель-июль, 2021–2025 гг.
Fig. 2. Correlation between grain productivity 

of winter durum wheat varieties 
and HTCApril-July, 2021–2025

Наличие обратной корреляционной связи 
урожайности зерна с содержанием белка у 

сортов озимой твердой пшеницы подтверждает 
(рис. 3). 

Рис. 3. Взаимосвязь содержания протеина 
в зерне с урожайностью зерна сортов озимой 

твердой пшеницы, 2021–2025 гг.
Fig. 3. Correlation between protein percentage 
in grain and grain productivity of winter durum 

wheat varieties, 2021–2025

Коэффициент детерминации 0,449 указывает 
на то, что у данных сортов около 45% межсортовой 
изменчивости содержания белка в зерне обусловлено 
изменениями урожайности. При увеличении белка в 
зерна на 1% урожайность зерна снижается на 1,8 т/га, 
что согласуется с исследованиями различных ученых 
(Пономарев и др., 2021; Крупнова, 2009). Согласно О.В. 
Крупновой (2009), эта связь обусловлена различными 
факторами, в том числе недостатком доступного азота 
в почве, неполном его поглощении в процессе вегетации 
растений по ряду причин (стресс-факторы, ограниченный 
генетический потенциал), неполной реутилизацией 
азота из вегетативных частей в зерно, прекращение 
поглощения азота из почвы из-за старения растений т.д. 

Однако, среднесортовые значения показателей 
в 2022 г., когда урожайность имела значения  
11,67 т/га, а содержание белка в зерне 14,09%, что 
говорит о возможности сочетания высоких значений 
этих двух показателей в одном сорте. Так, в среднем 
за 2021–2025 гг. сочетание высокой урожайности и 
содержания белка отмечено у сортов Агат донской  
(9,29 т/га и 14,62%) и Придонье (9,81 т/га и 14,20%).

Выводы. По урожайности зерна выделились сорта 
Динас, Эллада, Агат донской, Графит и Придонье, 
превысившие стандарт на 0,92–1,55 т/га или на 11,1–
18,8%. По содержанию белка в зерне максимальные 
значения отмечены у сортов Хризолит (14,80%), 
Амазонка (14,87%),  Диона (14,91%). Наибольшее 
содержание белка по сортам в зерне отмечено в 

2021 (15,01%), 2023 (14,89%) и 2025 (14,67%) годах, 
характеризующихся средним и недостаточным 
увлажнением. Наибольшая продуктивность отмечена в 
2022 и 2024 гг. (11,67 и 9,78 т/га).

Коэффициент варьирования по признаку 
«содержание белка в зерне» (4,44–8,39%) указывает 
на стабильность показателя у данного набора  сортов 
озимой твердой пшеницы. Варьирование сортов по 
годам составило от 15,25 до 29,32%, что говорит о 
значительной изменчивости данного показателя.  

Корреляционно-регрессионный анализ указывает 
на сильную положительную связь ГТКапрель-июль 
с содержанием белка (r=0,98±0,11) и средней 
отрицательной связи с урожайностью (-0,52±0,46). 
Фактор «год» оказывает наибольшее влияние (62,3%) 
на изменчивость признака «содержание белка в зерне», 
а на урожайность зерна – 87,9%.

При увеличении белка в зерна на 1% урожайность 
зерна изучаемых сортов озимой твердой пшеницы 
снижается на 1,8 т/га. Сочетание высоких значений 
урожайности (11,67 т/га) и содержание белка в зерне 
(14,09%) в 2022 г. говорит о возможности улучшения 
двух показателей в одном сорте. Сочетание высокой 
урожайности и содержания белка отмечено у сортов Агат 
донской (9,29 т/га и 14,62%) и Придонье (9,81 т/га и 14,20%).
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FNFN-2026-006).



Зерновое хозяйство России Т. 18, № 3. 202662

Библиографический список
1. Иванисова А.С., Марченко Д.М., Дубинина О.А., Майдабуро Л.И., Кравченко Н.С. Физико-химические 

свойства зерна перспективных сортов и линий озимой твердой пшеницы в условиях юга Ростовской области // 
Зерновое хозяйство России. 2024. Т. 16, № 5. С. 46–51. DOI: 10.31367/2079-8725-2024-94-5-46-51

2. Ковтунова Н.А., Ковтунов В.В. Оценка новых перспективных сортов и гибридов сорговых культур // 
Кормопроизводство. 2025. № 7. С. 5-10. DOI: 10.30906/1562-0417-2025-7-5-10

3. Крупнова О.В. О взаимосвязи урожайности с содержанием белка в зерне у зерновых и бобовых культур // 
Сельскохозяйственная биология. 2009. №3. С.13-23.

4. Пономарев С.Н., Пономарева М.Л., Маннапова Г.С., Илалова Л.В. Урожайности и содрежание белка в зерне 
коллекционных образцов озимой тритикале // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2021. №22(4). С. 495-506.  
DOI: 10.30766/2072-9081.2021.22.4.495-506

5. Рыбась И.А., Иванисов М.М., Марченко Д.М., Кирин А.В. Влияние условий среды на формирование 
урожайности сортов озимой пшеницы // Таврический вестник аграрной науки. 2024. № 2(38). С. 129–139.  
DOI: 10.5281/zenodo.12200256

6. Шрам Н.В., Келер В.В., Хижняк С.В., Овсянкина С.В. Влияние погодных условий на накопление белка в 
зерне мягкой яровой пшеницы // Вестник Бурятской государственной сельскохозяйственной академии имени  
В.Р. Филиппова. 2023. № 4 (73). С. 29–37. DOI: 10.34655/bgsha.2023.73.4.004

7. Beres B.L., Rahmani E., Clarke J.M., Grassini P., Pozniak C.J., Geddes C.M., Porker K.D., May W.E., Ransom J.K. 
A Systematic Review of Durum Wheat: Enhancing Production Systems by Exploring Genotype, Environment, and Man-
agement (G × E × M) Synergies // Front. Plant Sci. 2020. №11: 568657. DOI: 10.3389/fpls.2020.568657

8. Giunta F., Bassu S., Mefleh M., Motzo R. Is the Technological Quality of Old Durum Wheat Cultivars Superior to 
That of Modern Ones When Exposed to Moderately High Temperatures during Grain Filling? // Foods. 2020. №9 (6): 778. 
DOI: 10.3390/foods9060778

9. Han P., Wang Y., Sun H. Impact of Temperature Stresses on Wheat Quality: A Focus on Starch and Protein Compo-
sition // Foods. 2025. №14, 2178. DOI: 10.3390/foods14132178

10. Vensel W. Protein Accumulation and Composition in Wheat Grains: Effects of Mineral Nutrients and High Tempera-
ture // European Journal of Agronomy, 2006. DOI: 10.1016/J.EJA.2006.04.003

11. Wieser H., Koehler P., Scherf K.A. Chemistry of wheat gluten proteins: Quantitative composition // Cereal Chemis-
try.  2023. №100: 36–55. DOI: 10.1002/cche.10553

 
References

1. Ivanisova A.S., Marchenko D.M., Dubinina O.A., Majdaburo L.I., Kravchenko N.S. Fiziko-himicheskie svojstva zerna 
perspektivnyh sortov i linij ozimoj tverdoj pshenicy v usloviyah yuga Rostovskoj oblasti [Physicochemical properties of 
grain of promising winter durum wheat varieties and lines in the south of the Rostov region] // Zernovoe hozyajstvo Rossii. 
2024. T. 16, № 5. S. 46–51. DOI: 10.31367/2079-8725-2024-94-5-46-51

2. Kovtunova N.A., Kovtunov V.V. Ocenka novyh perspektivnyh sortov i gibridov sorgovyh kul›tur [Estimation of new 
promising sorghum varieties and hybrids]// Kormoproizvodstvo. 2025. № 7. S. 5-10. DOI: 10.30906/1562-0417-2025-7-5-10

3. Krupnova O.V. O vzaimosvyazi urozhajnosti s soderzhaniem belka v zerne u zernovyh i bobovyh kul›tur  [On 
the correlation between productivity and protein percentage in grain of cereals and legumes]// Sel›skohozyajstvennaya 
biologiya. 2009. №3. S.13-23.

4. Ponomarev S.N., Ponomareva M.L., Mannapova G.S., Ilalova L.V. Urozhajnosti i sodrezhanie belka v zerne 
kollekcionnyh obrazcov ozimoj triticale [Productivity and protein percentage in grain of the collection winter triticale samples] 
// Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka. 2021. №22(4). S. 495-506. DOI: 10.30766/2072-9081.2021.22.4.495-506

5. Rybas› I.A., Ivanisov M.M., Marchenko D.M., Kirin A.V. Vliyanie uslovij sredy na formirovanie urozhajnosti sortov 
ozimoj pshenicy [The effect of environmental conditions on the formation of productivity of winter wheat varieties] // 
Tavricheskij vestnik agrarnoj nauki. 2024. № 2(38). S. 129–139. DOI: 10.5281/zenodo.12200256

6. SHram N.V., Keler V.V., Hizhnyak S.V., Ovsyankina S.V. Vliyanie pogodnyh uslovij na nakoplenie belka v zerne 
myagkoj yarovoj pshenicy [The effect of weather conditions on protein accumulation in spring common wheat grain] // 
Vestnik Buryatskoj gosudarstvennoj sel›skohozyajstvennoj akademii imeni V.R. Filippova. 2023. № 4 (73). S. 29–37.  
DOI: 10.34655/bgsha.2023.73.4.004

7. Beres B.L., Rahmani E., Clarke J.M., Grassini P., Pozniak C.J., Geddes C.M., Porker K.D., May W.E., Ransom 
J.K. A Systematic Review of Durum Wheat: Enhancing Production Systems by Exploring Genotype, Environment, and 
Management (G × E × M) Synergies // Front. Plant Sci. 2020. №11: 568657. DOI: 10.3389/fpls.2020.568657

8. Giunta F., Bassu S., Mefleh M., Motzo R. Is the Technological Quality of Old Durum Wheat Cultivars Superior to 
That of Modern Ones When Exposed to Moderately High Temperatures during Grain Filling? // Foods. 2020. №9 (6): 778. 
DOI: 10.3390/foods9060778. 

9. Han P., Wang Y., Sun H. Impact of Temperature Stresses on Wheat Quality: A Focus on Starch and Protein 
Composition // Foods. 2025. №14, 2178. DOI: 10.3390/foods14132178

10. Vensel W. Protein Accumulation and Composition in Wheat Grains: Effects of Mineral Nutrients and High 
Temperature // European Journal of Agronomy, 2006. DOI:10.1016/J.EJA.2006.04.003

11. Wieser H., Koehler P., Scherf K.A. Chemistry of wheat gluten proteins: Quantitative composition // Cereal Chemistry.  
2023. №100: 36–55. DOI:10.1002/cche.10553

Поступила: 06.04.26; доработана после рецензирования: 18.05.26; принята к публикации: 19.05.26.
Критерии авторства. Авторы подтверждают, что имеют на статью равные права и несут равную ответственность 

за плагиат.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Авторский вклад. Ковтунова Н.А., Марченко Д.М. – концептуализация исследований, подготовка рукописи, 

Иванисова А.С., Дубинина О.А. – закладка и выполнение полевых опытов.
Все авторы прочитали и одобрили окончательный вариант рукописи. 



Зерновое хозяйство России Т. 18, № 3. 2026 63

УДК 633.81:57.085.2                                                                                       DOI: 10.31367/2079-8725-2026-104-3-63-71

УКОРЕНЕНИЕ IN VITRO НЕКОТОРЫХ ВИДОВ THYMUS L.
А. Ш. Тевфик, кандидат биологических наук, старший научный сотрудник лаборатории биотехнологии 
растений, ORCID ID: 0000-0001-8359-2926;
Н. А. Егорова, главный научный сотрудник лаборатории лаборатории биотехнологии растений,  
ORCID ID: 0000-0002-3246-1501.
ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма», 295453, Россия, 
Республика Крым, г. Симферополь, ул. Киевская, 150; e-mail: tevfik.arzy@yandex.ru

На сегодняшний день в селекции многих сельскохозяйственных культур для получения исходного 
материала с ценными признаками интенсивно внедряются методы биотехнологии, в частности клональное 
микроразмножение, которое позволяет быстро размножить и оздоровить ценный посадочный материал. Цель 
исследования - оптимизация условий эффективного укоренения in vitro для разработки методики клонального 
микроразмножения 7 видов тимьяна. В статье представлен сравнительный анализ культивирования эксплантов 
Thymus х citriodorus (Pers.) Schreb., T. marschallianus Willd., T. tauricus Klokov et Des.-Shost., T. serpyllum L., T. vul-
garis L., T. pseudonummularius Klok. et Schost., T. caucasicus Willd. на различных вариантах питательной среды 
Мурасиге и Скуга (МС) на 2-м этапе собственно микроразмножения и на 3-м этапе укоренения in vitro. При анализе 
развития эксплантов T. caucasicus, T. tauricus, T. pseudonummularius на 2 этапе на среде МС с 1,0 мг/л кинетина 
и 20 г/л сахарозы была выявлена высокая частота укоренения (80,8–91,1 %) и число корней (3,8–6,6 шт./побег), 
что свидетельствует о возможности исключения специального этапа укоренения у этих трех видов тимьяна. На 
3-м этапе при культивировании эксплантов (сегментов стебля с узлом) на средах с разными концентрациями 
ауксинов (ИУК, ИМК и НУК) установлено, что большую ризогенную способность проявила ИМК. Оптимальной 
для укоренения T. serpullum, T. х citriodorus и T. vulgaris была среда ½ МС с 1,0 мг/л ИМК, на которой получено 
89,5–98,6 % укорененных микропобегов без витрификации, имеющих от 9,2 до 10,7 корня. Для T. marschallianus 
максимальная частота ризогенеза (84,8 %) и формирование нормально развитых микропобегов отмечено на среде 
½ МС с 0,5 мг/л НУК и 20 г/л глюкозы. 

Ключевые слова: тимьян, клональное микроразмножение, ризогенез, эксплант, генотип, регуляторы 
роста.

Для цитирования: Тевфик А.Ш., Егорова Н.А. Укоренение in vitro некоторых видов Thymus L. // Зерновое 
хозяйство России. 2026. Т.18, №3. С. 63-71. DOI: 10.31367/2079-8725-2026-104-3-63-71.

IN VITRO ROOTING OF SOME THYMUS L. SPECIES 
A.Sh. Tevfik, Candidate of Biological Sciences, senior researcher of the laboratory for biotechnologies of 
plants, ORCID ID: 0000-0001-8359-2926;
N.A. Egorova, main researcher of the laboratory for biotechnologies of plants, ORCID ID: 0000-0002-3246-
1501.
FSBSI “Research Institute of Agriculture in Crimea”,
295493 Russian Federation, Republic of Crimea, Simferopol, Kievskaya Str., 150; e-mail: tevfik.arzy@
yandex.ru

Today, biotechnology methods are being intensively introduced into the breeding of many agricultural crops to obtain 
initial material with valuable traits, in particular clonal micropropagation, which allows rapidly propagating and improving 
valuable planting material. The purpose of the current study was to optimize the conditions for effective in vitro rooting for 
the development of a method for clonal micropropagation of 7 thyme species. The current paper has presented a com-
parative analysis of the cultivation of explants of Thymus x citriodorus (Pers.) Schreb., T. marschallianus Willd., T. tauricus 
Klokov et Des.-Shost., T. serpyllum L., T. vulgaris L., T. pseudonummularius Klok. et Schost., T. caucasicus Willd. on dif-
ferent variants of the Murashige and Skoog (MS) nutrient medium at the 2nd stage of micropropagation itself and at the 
3rd stage of in vitro rooting. When analyzing the development of T. caucasicus, T. tauricus, and T. pseudonummularius 
explants at the 2nd stage on MS medium with 1.0 mg/l of kinetin and 20 g/l of sucrose, there have been established a 
high rooting rate (80.8–91.1%) and root number (3.8–6.6 pcs./shoot), indicating the possibility to exclude a special rooting 
stage in these three thyme species. At the 3rd stage, when cultivating explants (stem segments with a node) on media 
with different auxin concentrations (IAA, IMC, and NAA), there has been established that IMC exhibited greater rhizogenic 
capacity. The optimal medium for rooting of T. serpullum, T. x citriodorus, and T. vulgaris was ½ MS with 1.0 mg/l of IMC, 
on which there were obtained 89.5–98.6% of rooted microshoots without vitrification, having from 9.2 to 10.7 roots. For  
T. marschallianus, the ½ MS medium with 0.5 mg/l of NUK and 20 g/l of glucose provided the maximum rhizogenesis rate 
(84.8%) and the formation of normally developed microshoots.

Keywords: thyme, clonal micropropagation, rhizogenesis, explant, genotype, growth regulators.
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Введение. Тимьян (Thymus L.) принадлежит 
к семейству Яснотковых (Lamiaceae) и издавна 
культивируется по всему миру как лекарственное 
растение. В настоящее время некоторые из них, 
например, Thymus serpyllum L. и Thymus vulgaris L. 
включены в Фармакопею РФ и в Европейскую 
Фармакопею (Kosakowska, et al., 2022). Некоторые 
виды тимьяна являются эндемиками в нашей стране 
(Васюков, 2022). Широкое распространение это расте- 
ние получило благодаря  наличию ценного эфирного 
масла (1-2,5 %), основным фенольным компонентом 
которого является тимол, обладающий бактерицидным 
и фунгицидным эффектом. Эфирное масло тимьяна 
имеет множество терапевтических применений, вклю- 
чая спазмолитическое, ветрогонное, антисептическое, 
противоглистное, противоревматическое, антиокси- 
дантное и отхаркивающее (Kadam et al., 2022; Kosa-
kowska et al., 2022). Согласно имеющимся данным, оно 
входит в десятку лучших эфирных масел, играющих 
значительную роль на развивающемся мировом рынке. 
Кроме того, известно его использование в пищевой (для 
приготовления напитков, как пряность и натуральный 
консервант), а также косметической и фармацевтичской 
промышленности (Kadam et al., 2022).

В настоящее время для повышения эффектив- 
ности селекции и семеноводства растений и переходу 
к высокопродуктивному сельскохозяйственному произ- 
водству нередко привлекаются современные биотех- 
нологические методы. Известно, что клональное 
микроразмножение способствует сохранению генети- 
ческой однородности и оздоровлению посадочного 
материала при большем коэффициенте размножения 
по сравнению с традиционным черенкованием в 
полевых условиях (Егорова, 2021; Kulus and Tymo-
szuk, 2024). Этот метод размножения in vitro состоит 
из 4 этапов: введение в асептическую культуру, 
собственно микроразмножение, укоренение и 
адаптация к нестерильным условиям выращивания. 
У растений, полученных in vitro, часто формируется 
недостаточно функционирующая корневая система, что 
затрудняет поглощение необходимого количества воды 
и питательных элементов для нормальной транспи- 
рации, а в последующем активного роста и развития. 
Поэтому одним из важнейших этапов клонального 
микроразмножения является ризогенез in vitro, так как 
от успеха его реализации зависит следующий, 4 этап 
адаптации микрорастений ex vitro, и как следствие, 
эффективность всей технологии и себестоимость 
посадочного материала. Частота корнеобразования и 
морфология корней в значительной степени зависят 
от состава питательной среды, в частности, типа и 
концентраций ауксина. Чаще всего для этих целей 
используют индолил-3-масляную кислоту (ИМК), 
индолил-3-уксусную кислоту (ИУК) и 1-нафтилуксусную 
кислоту (НУК). Есть данные, в которых описывается 
укоренение растений, полученных in vitro, непос- 
редственно в стерильном субстрате, но чаще всего 
приживаемость микрорастений при этом очень низкая  
(Терещенко и Жолобова, 2025). 

Некоторые ученые выявили, что для 2 и 3 этапа 
(собственно микроразмножения и укоренения in vi-
tro) достаточно питательной среды одного состава 
(Ansari et al., 2019). Так, Asensio и др. (2022) на среде 

МС, содержащей 0,2 мг/л 2-iP (2-изопентил) аденин, 
получили высокий коэффициент размножения (20,8) и 
достаточное число корней (5,4 шт./эксплант), длиной  
1,6 см. В работе El Ansari и др. (2020) представлены 
данные о максимальной частоте укоренения, количества 
и длины корней Thymus pallidus на питательной 
среде МС с добавлением 0,1 мг/л кинетина и 0,5 мг/л 
ИУК, используемой авторами также для собственно 
микроразмножения. Исследования иранских ученых 
(Moradi et al., 2024) показали, что питательная среда с 
1,0 мг/л кинетина и 0,3 мг/л ГК3 вызывала аналогичную 
эффективность. Подобные результаты экспериментов, 
когда ризогенез индуцировали на той же среде, что 
и собственно микроразмножение (на средах без 
ауксинов), были получены Mabotja с коллегами (2025) у 
Thymus vulgaris L. и Nordine (2025) на безгормональной 
питательной среде у нескольких видов тимьяна – T. hye-
malis Lange, T. broussonetii Boiss, T. bleicherianus Pomel, 
T. satureioides Coss. 

Индийские ученые в своих исследованиях, 
касающихся культивирования Thymus serpyllum L. в 
культуре in vitro на среде MC c 1,0 мг/л ИМК, получили 
11,7 корней/побег длиной 3,9 см (Khajuria et all., 2020). 
В работе греческих ученых (Tsoktouridis et all., 2019) 
упоминается о максимальных показателях ризогенеза 
при использовании большей концентрации ИМК  
(2,0 мг/л). Некоторые ученые в своих исследованиях 
на этапе укоренения сталкивались с таким негативным 
явлением, как витрификация микропобегов (Ansari et 
al., 2020), которое препятствует нормальному росту 
и развитию растения, а в последующем и адаптации 
к нестерильным условиям выращивания. В наших 
предыдущих исследованиях у некоторых видов 
тимьяна на этапе собственно микроразмножения тоже 
наблюдали образование оводненных побегов (Егорова 
и Тевфик, 2023).

Целью настоящего исследования является 
оптимизация условий эффективного укоренения 
in vitro для разработки методики клонального 
микроразмножения 7 видов тимьяна.

Материалы и методы исследований.   Мате- 
риалом служили ткани и органы тимьяна лимон- 
нопахнущего (Thymus х citriodorus (Pers.) Schreb., 
сорт Doone Valley), тимьяна Маршалла (T. marschal-
lianus Willd.), тимьяна крымского (T. tauricus Klokov 
et Des.-Shost.), тимьяна ползучего (T. serpyllum L.), 
тимьяна обыкновенного (T. vulgaris L.), тимьяна 
ложномонетного (T. pseudonummularius Klok. et 
Schost.) и тимьяна кавказского (T. caucasicus Willd.) из 
коллекции эфиромасличных, пряно-ароматических и 
лекарственных растений [https://ckp-rf.ru/usu/507515] 
ФГБУН «НИИСХ Крыма». В работе использовали 
общепринятые методы культуры органов и тканей 
растений (Kulus and Tymoszuk, 2024), а также 
разработанные для некоторых видов эфиромасличных 
растений (Егорова, 2021). В качестве эксплантов в 
экспериментах по анализу ризогенеза использовали 
сегменты стебля с одним узлом, полученные при  
микрочеренковании размноженных in vitro расте- 
ний. Экспланты культивировали на различных 
модификациях питательной среды Мурасиге и Скуга 
(МС) с добавлением кинетина (Кин), тидиазурона 
(ТДЗ), гибберелловой кислоты (ГК3) (CDH, Индия), 
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бензиламинопурина (БАП) (NeoFroxx, Германия), 
индолил-3-масляной кислоты (ИМК), индолил-3-
уксусной кислоты (ИУК), 1-нафтилуксусной кислоты 
(НУК) (Merck, Германия). На этапе введения и 
собственно микроразмножения для большинства 
видов тимьяна использовали питательную среду МС с  
1,0 мг/л кинетина. Исключение составили T. serpullum 
(МС с 1,0 мг/л БАП) и T.× citriodorus - МС без регуляторов 
роста (БГ). В качестве культурального сосуда на 2-ом 
и 3-ем этапе клонального микроразмножения у всех 
видов использовали банки, закрытые фольгой, а у 
T. tauricus – колбы с ватно-марлевыми пробками. В 
каждый культуральный сосуд (с 40 мл питательной 
среды) помещали 4 экспланта, из расчета 10 мл 
среды/эксплант. Культивирование проводили при 
температуре 24–26°С, относительной влажности 
воздуха 70 % и освещенности 2–3 тысячи люкс с 
фотопериодом 16 часов. Анализ морфометрических 
параметров развивающихся побегов проводили на 35–
40 сут культивирования. При этом определяли частоту 
корнеобразования у микропобегов и формирования 
оводненных побегов, количество и длину корней, длину 
побегов.

В статье представлено 3 опыта. В 1-ом опыте 
(спонтанное укоренение микропобегов на среде МС 
без ауксинов, на этапе собственно микрорамножения) 
изучали влияние состава питательной среды (среда МС 
без регуляторов роста и среды МС с добавлением в 
концентрации 1,0 мг/ л трех цитокининов по отдельности: 
кинетина, БАП и ТДЗ) и генотипа (7 видов тимьяна:  
T. х citriodorus, T. marschallianus, T. tauricus T. serpyllum, 
T. vulgaris, T. pseudonummularius, T. caucasicus). 
Во 2-ом опыте (специальный 3 этап клонального 
микроразмножения) изучали влияние состава пита- 
тельной среды (среда МС без регуляторов роста 
и с добавлением в среду МС или ½ МС одного из 
трех ауксинов: 1,0 мг/л ИУК, 1,0 мг/л ИМК и 0,5 мг/л 
НУК) и генотипа (7 видов тимьяна: T. х citriodorus, 
T. marschallianus, T. tauricus T. serpyllum, T. vulgaris, 
T. pseudonummularius, T. caucasicus). В 3-ем опыте 
подбирали оптимальный состав питательной среды 
для укоренения in vitro T. marschallianus. Для этого 
использовали среду МС, а также ½ МС с 0,5 мг/л НУК 
или 1,0 мг/л кинетина (в качестве источника углерода 
использовали 20 г/л глюкозы или сахарозы). 

В каждом варианте опыта анализировали не менее 
20 эксплантов, повторность опыта 2–3-х кратная. 
Статистическую обработку данных проводили соглас- 
но стандартным методам, с использованием пакета 
программ Microsoft Office (Excel 2010).

Результаты и их обсуждение. Укоренение 
микропобегов in vitro один из сложных этапов 
клонального микроразмножения. Однако нередко 
удается избежать специального этапа ризогенеза 
(что позволяет сократить и упростить методику 
микроразмножения), если микрорастения укореняются 
уже на этапе собственно микроразмножения (Ansari 
et al., 2019). Таким образом, при культивировании 
некоторых видов растений на определенных средах 
есть возможность получить как максимальный 
коэффициент размножения, так и достаточное 
количество корней для последующей адаптации 
ex vitro. Поэтому при изучении возможности 

корнеобразования у семи видов тимьяна мы вначале 
проанализировали развитие эксплантов на втором 
этапе микроразмножения на средах с цитокининами. 

Как показали наши предыдущие исследования 
на этапе собственно микроразмножения в качестве 
культурального сосуда предпочтительно использовать 
банки у всех видов тимьяна, кроме T. tauricus (Егорова 
и Тевфик, 2023). Поэтому на этапе укоренения для 
этих 6 видов были использованы только банки, а для  
T. tauricus – колбы.

Как видно из данных, представленных в  
табл. 1, в отдельных вариантах опыта при длительном 
культивировании (в течение 70 суток) на этапе собствен- 
но микроразмножения происходило формирование 
корней с частотой до 91,1 %. Максимального значения 
у некоторых изученных видов этот показатель достигал 
на среде с кинетином. Так, у T. tauricus на этой среде 
отметили повышение частоты корнеобразования в 1,3 
раза, у T. pseudonummularius – в 1,5 раз по сравнению с 
безгормональной средой. 

Следует отметить, что при использовании 
двух других цитокининов тидиазурона (ТДЗ) и 
бензиламинопурина (БАП) количество микропобегов, 
образовавших корни, не превышало 42,1%, а в 
некоторых вариантах опыта ризогенез не наблюдался. 

Немаловажное значение при укоренении имеет 
также и длина побегов, так как этот параметр влияет 
на успешность адаптации ex vitro. Так, судя по данным 
таблицы 1, у T. tauricus, T. caucasicus, T. vulgaris и  
T. pseudonummularius формировались относительно 
длинные микропобеги (3,1–3,7 см) на средах с 
кинетином. Использование безгормональной среды 
у этих видов снижало длину микропобегов в 1,1–1,4 
раза, а использование других цитокининов – в 1,6– 
3,0 раза при сопоставлении с кинетином. Однако, при 
культивировании микропобегов T.×citriodorus было 
выявлено, что добавление цитокининов в состав 
питательной среды ингибировало их развитие и длина 
снизилась в 3,2–9,0 раз по сравнению со средой без 
регуляторов роста. Следует отметить, что у T. marschal-
lianus этот параметр не превышал 0,9 см. 

Состав регуляторов роста оказывал существенное 
влияние на частоту укоренения. Так, добавление БАП 
у T.caucasicus и T. tauricus или ТДЗ во всех вариантах 
опыта кроме T. vulgaris полностью исключило корне- 
образование у микропобегов. Снижение частоты укоре- 
нения на среде с БАП по сравнению с безгормональной 
питательной средой отметили у T.×citriodorus (в  
4,6 раза),  T. pseudonummularius (в 3,4 раза), T. serpul-
lum (в 2,4 раза) и  T. vulgaris (в 1,6 раз).

Максимальное количество побегов на эксплант в 
большинстве вариантов эксперимента было получено 
на среде с кинетином. Так, использование этого 
цитокинина позволило повысить этот показатель в 
1,1–1,9 раз по сравнению со средой без регуляторов 
роста. Исключение составил T.× citriodorus, у которого 
отметили обратную тенденцию при сравнении 
этих  двух вариантов сред. В частности, количество 
корней было выше в 1,3 раза, а их длина – в 1,9 раз 
на безгормональной среде по сравнению со средой с 
кинетином. При этом у остальных видов тимьяна не 
было выявлено существенной разницы при сравнении 
длины корней.
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Таблица 1. Основные параметры развития эксплантов тимьяна в зависимости от генотипа и состава 
питательной среды на 2-ом этапе микроразмножения (70 сут.)

Table 1. Primary parameters of thyme explant development depending on a genotype and nutrient medium 
composition at the 2nd stage of micropropagation (70 days)

Регуляторы 
роста в среде  

МС, мг/л

T. ser-
pullum

T.cauca-
sicus

T. vul-
garis

T. tau-
ricus 

T. pseudo-
nummula-

rius

T. marschal-
lianus

T.× citrio-
dorus

Длина побега, см
МС (бг) 1,9±0,2 3,1±0,3 2,6±0,2 3,5±0,1 3,7±0,2 0,6±0,2 3,6±0,4

Кин – 1,0 1,9±0,2 3,9±0,4 3,6±0,3 4,0±0,2 3,9±0,1 0,9±0,2 1,1±0,1
БАП –1,0 1,7±0,6 2,7±0,3 1,8±0,2 2,5±0,1 1,3±0,3 0,8±0,1 0,4±0,2
ТДЗ – 1,0 0,7±0,1 1,6±0,2 1,2±0,1 1,7±0,2 0,8±0,1 0,4±0,1 0,6±0,2

Частота ризогенеза, %
МС (бг) 31,1±3,6 82,5±8,6 66,8±6,9 68,8±6,1 52,6±5,0 14,7±1,5 81,1±3,6

Кин – 1,0 22,3±1,8 83,3±5,6 62,3±6,1 91,1±9,1 80,8±3,6 10,3±1,1 35,7±3,1
БАП –1,0 13,2±1,1 0 42,1±4,1 0 13,3±1,6 15,8±1,6 17,8±0,2
ТДЗ – 1,0 0 0 9,6±1,1 0 0 0 0

Количество корней,  шт./побег
МС (бг) 3,3±0,3 4,6±0,6 3,7±0,5 2,9±0,5 3,5±0,3 1,9±0,2 3,3±0,3

Кин – 1,0 3,1±0,3 6,6±0,4 4,2±0,4 5,6±0,5 3,8±0,1 2,5±0,2 2,5±0,2
БАП –1,0 1,2±0,1 0 3,3±0,4 0 3,2±0,3 2,2±0,3 2,3±0,2
ТДЗ – 1,0 0 0 1,1±0,1 0 0 0 0

Длина корня, см
МС (бг) 1,4±0,1 2,7±0,2 2,4±0,2 2,3±0,1 2,4±0,2 1,3±0,2 2,4±0,1

Кин – 1,0 1,6±0,1 2,9±0,2 2,1±0,2 2,6±0,2 2,4±0,1 1,8±0,2 1,3±0,1
БАП –1,0 2,0±0,2 0 2,2±0,2 0 2,4±0,3 1,2±0,1 1,6±0,2
ТДЗ – 1,0 0 0 2,0±0,2 0 0 0 0

На параметры корнеобразования существенное 
влияние оказывал вид тимьяна. Так, максимальные 
частота ризогенеза (91,1%) была отмечена у T. tauricus, 
а количество корней (6,6 шт./микропобег) и их длина  
(2,9 см) – у T. caucasicus. Высокая частота корне- 
образования выявлена также у T. pseudonummularius 
(80,8% на среде с 1,0 мг/л кинетина), у T.× citriodorus 
(81,1% на среде без регуляторов роста) и у T. cauca-
sicus (82,5 и 83,3 % на среде без регуляторов роста и с 
1,0 мг/л кинетина, соответственно). Поэтому у этих 4-х 
видов можно при необходимости получать укорененные 
растения с достаточно высокой частотой на 2 этапе 
клонального микроразмножения. При сопоставлении 
полученных результатов с литературными данными 
было выявлено, что у Moradi с сотрудниками (2024) 
были получены аналогичные результаты на среде МС с 
1,0 мг/л кинетина. В работе Asensio и др. (2022) высокие 
показатели укоренения были получены на среде МС, 
содержащей 0,2 мг/л 2-iP (2-изопентил) аденина. Ряд 
авторов сообщают о преимуществе использования 
безгормональной питательной среды (Mabotja et al., 
2025; Nordine, 2025) для укоренения микропобегов на 

2-ом и 3-ем этапе клонального микроразмножения. 
Учитывая невысокую частоту ризогенеза у ряда 

видов тимьяна на 2-м этапе микроразмножения, мы 
проанализировали эффективность этого процесса на 
специальном 3-м этапе, когда микрочеренки перено- 
сили на среды другого состава. Использование 
питательных сред, содержащих ауксины, способст- 
вовало повышению частоты корнеобразования по 
сравнению с безгормональной средой (рис. 1), а 
также существенно повысило число формирующихся 
корней (табл. 2). У T. tauricus и T. pseudonummularius 
была получена 100 % частота ризогенеза, независимо 
от используемого ауксина. Тенденцию повышения 
укорененных микропобегов у T. х citriodorus, T. vulgaris 
и T. caucasicus отмечали на среде ½ МС с 1,0 мг/л ИМК 
по сравнению с другими вариантами сред. Следует 
отметить, что  у трех видов T. serpullum,  T. vulgaris и  
T. marschallianus  у которых на 2 этапе была низкая 
частота ризогенеза (0-66,8 %) только при использовании 
на 3 этапе сред с ауксинами частота ризогенеза 
возросла до 75,2–98,6 %.
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Рис. 1. Частота ризогенеза в зависимости от генотипа и состава питательной среды на 3 этапе клонального 
микроразмножения in vitro тимьяна

Fig. 1. Rhizogenesis rate depending on a genotype and nutrient medium composition at the 3d stage of in vitro clonal 
micropropagation of thyme

Однако, наряду с высокой частотой корне- 
образования на питательных средах с ауксинами, 
в некоторых вариантах наблюдали образование 
оводненных побегов (табл. 2), что, несомненно, надо 
учитывать при выборе оптимальной среды. Самую 
высокую частоту витрификации у четырех видов 
тимьяна (19,8–82,5 %) отметили на питательных 
средах с НУК. Установлено, что не все виды тимьяна 
подвержены этому негативному явлению. Так, у  
T. vulgaris, T. marschallianus и T.× citriodorus во всех 
вариантах эксперимента формировались нормальные 
микрорастения.

Проблема витрификации микропобегов у культи- 
вируемых in vitro микрорастений заключается в 
физиологической аномалии развития, характе- 
ризующейся избыточной оводненностью. Это вызы- 
вает целый комплекс нарушений: недостаточную лигни- 

фикацию, дисфункцию устьиц, снижение механи- 
ческой прочности. В результате растения плохо 
восстанавливаются и впоследствии плохо адапти- 
руются к нестерильным условиям культивирования. 
Для этой деформации характерен «стекловидный» 
вид растений с толстым, жестким, легко ломающимся 
стеблем и листьями, у которых снижено содержание 
хлорофилла, белка и фенольных соединений, повы- 
шено содержание воды и изменен ионный состав. 
Факторы, влияющие на гипергидратацию растений, 
выращенных in vitro, включают: доступность воды, 
наличие в питательной среде регуляторов роста, 
концентрацию минеральных солей (микро- и макро- 
элементов), микроклимат внутри сосуда для культи- 
вирования, а также повышенное содержание этилена в 
газовой среде (Hazarikа, 2006).

Таблица 2. Основные параметры развития эксплантов тимьяна в зависимости от генотипа и состава 
питательной среды  на 3-ом этапе микроразмножения

Table 2. Primary parameters of thyme explant development depending on a genotype and nutrient medium 
composition at the 3d stage of micropropagation

Регуляторы роста в 
среде МС, мг/л

T. cauca-
sicus

T. ser-
pullum T. tauricus T. vulgaris

T. pseu-
donum-
mularius

T. mar-
schal-lianus

T.× cit-
riodorus

Длина побега, см
МС(бг) 3,1±0,3 1,9±0,2 3,5±0,4 2,6±0,2 3,7±0,2 0,6±0,1 3,6±0,4

МС+Кин–1,0 3,9±0,4 1,9±0,2 4,0±0,4 3,6±0,3 3,9±0,1 0,9±0,1 1,1±0,1
МС+ИМК–1,0 2,0±0,2 3,4±0,3 3,0±0,3 4,0±0,4 3,4±0,1 1,2±0,1 1,4±0,1
МС+ИУК–1,0 2,7±0,3 2,3±0,2 2,2±0,2 2,2±0,2 3,3±0,1 1,2±0,1 1,3±0,1
МС+НУК–0,5 1,3±0,1 1,4±0,1 2,3±0,2 1,3±0,1 1,4±0,1 1,3±0,1 1,4±0,1

½МС+ИМК–1,0 2,2±0,2 4,3±0,5 3,2±0,3 5,2±0,5 4,3±0,4 1,2±0,1 5,3±0,5
½МС+ИУК–1,0 2,8±0,3 2,4±0,2 3,0±0,3 2,8±0,2 3,4±0,1 0,8±0,1 1,4±0,1
½МС+НУК–0,5 1,4±0,1 1,3±0,1 1,4±0,1 1,4±0,1 1,3±0,1 1,4±0,1 1,3±0,1

Частота оводненных побегов, %
МС(бг) 0 12,5±1,6 9,8±0,9 0 12,6±1,5 0 0

МС+Кин–1,0 0 10,4±1,1 7,9±0,8 0 12,6±1,5 0 0
МС+ИМК–1,0 59,1±5,1 4,6±0,6 13,7±1,5 0 33,5±3,3 0 0
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МС+ИУК–1,0 40,4±4,1 1,7±0,2 17,4±1,2 0 32,4±3,3 0 0
МС+НУК–0,5 62,2±6,1 53,3±5,6 32,3±3,1 0 52,4±4,6 0 0

½МС+ИМК–1,0 37,9±0,1 4,3±0,4 9,2±0,7 0 22,8±2,1 0 0
½МС+ИУК–1,0 21,4±2,1 2,0±0,2 12,1±0,9 0 41,4±4,1 0 0
½МС+НУК–0,5 19,8±1,8 82,5±8,6 50,8±5,9 0 52,6±5,0 0 0

Количество корней, шт./побег
МС(бг) 4,6±0,6 3,3±0,3 2,9±0,6 2,4±0,3 3,5±0,3 2,9±0,1 3,3±0,3

МС+Кин–1,0 6,6±0,6 3,1±0,6 5,6±0,6 4,2±0,4 3,8±0,4 2,5±0,3 2,5±0,2
МС+ИМК–1,0 7,3±0,6 8,5±0,8 7,3±0,8 8,5±0,8 3,0±0,3 2,3±0,3 6,8±0,5
МС+ИУК–1,0 6,2±0,6 5,4±0,6 6,2±0,6 5,4±0,6 2,8±0,3 2,2±0,3 1,7±0,2
МС+НУК–0,5 8,8±0,9 3,4±0,1 8,8±0,9 3,4±0,3 3,5±0,4 0 3,5±0,4

½МС+ИМК–1,0 9,3±1,0 10,7±1,1 9,3±0,9 9,2±0,8 4,3±0,5 2,3±0,3 9,4±0,8
½МС+ИУК–1,0 9,2±0,9 5,7±0,6 9,2±1,0 5,7±0,6 3,8±0,4 3,2±0,4 6,8±0,6
½МС+НУК–0,5 9,6±1,0 2,5±0,3 8,6±0,9 2,5±0,2 7,3±0,9 0 9,3±0,8

Продолжение табл. 2

Следует отметить, что длина побегов на 3-ем этапе 
клонального микроразмножения была высокой не во 
всех вариантах опыта. Так, по результатам таблицы 2 у 
T. marschallianus этот показатель на разных питательных 
средах варьировал от 0,6 до 1,4 см.

Влияние генотипа на такой важный при индукции 
ризогенеза параметр, как количество корней на 
побег, показало, что максимального значения этот 

показатель достигал у T. serpullum (10,7 шт.). При этом 
на среде ½ МС с 1,0 мг/л ИМК у большинства генотипов 
прослеживается тенденция повышения числа корней на 
микропобег. В то же время у микропобегов T. marschallia-
nus образовалось в среднем не более 3,2 корня (среда 
½МС+ИУК–1,0). На рисунке 2 продемонстрировано 
корнеобразование при микроразмножении in vitro семи 
видов тимьяна на оптимальных питательных средах.

T.× citriodorus T. serpullum T. vulgaris

T. marschallianus T. caucasicus T. pseudonummularius

T. tauricus

Рис. 2. Ризогенез микропобегов разных видов тимьяна  на 3 этапе клонального микроразмножения 
Fig. 2. Rhizogenesis of microshoots of different thyme species at the 3d stage of micropropagation
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Анализ морфометрических характеристик укоре- 
ненных микропобегов in vitro показал, что длина корня 
почти у всех видов тимьяна была выше на среде  
½ МС с 1,0 мг/л ИМК (рис. 3). Так, культивирование 

на питательной среде с этим ауксином превышало до 
1,8 раз длину корней по сравнению с использованием 
безгормональной среды.

Рис. 3. Влияние генотипа и состава питательной среды на длину корней на 3 этапе клонального 
микроразмножения in vitro тимьяна

Fig. 3. The effect of genotype and nutrient medium composition on root length at the 3d stage of in vitro clonal 
micropropagation of thyme

При анализе всех морфометрических показателей 
на 3-м этапе микроразмножения показано, что 
для укоренения in vitro некоторых видов тимьяна 
необходимо использование ауксинов. Так, у T. serpul-
lum существенное увеличение частоты укоренения 
(до 96%), количества корней (до 10,7 шт./эксплант) и 
длины корня (2,4 см) отметили на оптимальной среде 
(½ МС с добавлением 1,0 мг/л ИМК) по сравнению со 
средой без регуляторов роста. У двух видов T. х citrio-
dorus и T. vulgaris выявили аналогичную тенденцию 
повышения этого показателя. Полученные нами в ходе 
экспериментов данные согласуются с результатами 
исследований зарубежных авторов для некоторых  
видов тимьяна. Так Khajuria с коллегами (2020) 
утверждают о целесообразности использования для 
укоренения среды MC c 1,0 мг/л ИМК, а в работе Tsoktouri-
dis с сотрудниками (2019) упоминается о максимальных 
показателях ризогенеза при использовании 2,0 мг/л 
ИМК.

Следует отметить, что поскольку у T. cau-
casicus, T. tauricus и T. pseudonummularius при 

добавлении в среду ауксинов, наряду с увеличением 
морфометрических показателей и высокой частотой 
ризогенеза, происходило формирование большого 
количества оводненных побегов (до 62,2 %) поэтому их 
использование нежелательно. Ранее на питательных 
средах для 2-го этапа микроразмножения у T. cauca-
sicus, T. tauricus и T. pseudonummularius отметили 96,0–
100% частоту укоренения и высокое число корней (9,3–
10,7 шт./побег) (см. табл. 1). Поэтому для этих видов 
можно исключить специальный 3 этап размножения, 
так как было получено достаточное количество корней, 
и растения пригодны к адаптации к нестерильным 
условиям выращивания. 

Поскольку у T. marschallianus формировались 
слабые невысокие побеги длиной до 1,4 см, то, несмотря 
на хорошее корнеобразование с частотой до 84,8%, мы 
сочли необходимым провести дополнительный опыт 
по оптимизации среды для этапа укоренения (табл. 3). 
Максимальная частота ризогенеза была отмечена на 
средах ½ МС с 20 г/л глюкозы (90,3 %) или аналогичной 
с 0,5 мг/л НУК (91,1 %). 

Таблица 3. Влияние состава питательной среды на укоренение 
T. marschallianus in vitro

Table 3. The effect of nutrient medium composition on in vitro rooting of T. marschallianus 

Состав питательной среды МС Длина 
побега, см

Частота 
корнеобра-
зования, %

Количество 
корней 

на эксплант, шт.

Длина 
корня, см

½ МС+0,5 мг/л НУК + 20 г/л сахарозы 1,2±0,2 5,8±0,5 1,4±0,1 1,5±0,1
½ МС+0,5 мг/л НУК + 20 г/л глюкозы 3,4±0,3 91,1±9,1 4,9±0,1 4,5±0,1

½ МС + 20 г/л глюкозы 2,9±0,3 90,3±9,9 5,8±0,6 5,3±0,1
МС + 20 г/л глюкозы 3,5±0,2 65,5±6,7 4,8±0,5 1,0±0,1

½ МС+0,5 мг/л НУК + 1,0 мг/л кин + 20 г/л глюкозы 1,6±0,1 64,3±6,6 4,9±0,5 0,7±0,1
МС+0,5 мг/л НУК + 1,0 мг/л кин + 20 г/л глюкозы 1,9±0,2 50,7±5,3 3,9±0,4 0,5±0,4
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Выводы. На основе анализа морфометрических 
параметров развития эксплантов 7 видов тимьяна 
выявлено, что у T. caucasicus, T. tauricus, T. pseudonum-
mularius целесообразно объединить 2 этапа клональ- 
ного микроразмножения (собственно микроразмно- 
жения и укоренения) и культивировать экспланты 
на одной среде МС с 1,0 мг/л Кин и 20 г/л сахарозы. 
На этой среде отмечена высокая частота ризогенеза 
80,8–91,1 % и формирование 3,8–6,6 корня/побег 
длиной 2,4–2,9 см. Выявлено, что культивирование 
эксплантов T. caucasicus, T. tauricus, T. pseudonummu-
larius на третьем этапе клонального микроразмножения  
(½ МС с 1,0 мг/л ИМК и 20 г/л сахарозы) способствовало 
100 % укоренению, однако вызывало витрификацию 
микропобегов (22,8–37,9 %). Установлено, что для 
остальных изучаемых видов тимьяна эффективно 
использование питательных сред с ауксинами, что 
позволило получить высокие показатели ризогенеза 

микропобегов (частота 85,7–98,6 %; количество корней 
9,2–10,7 шт./побег и длина 2,5–2,9 см) практически без 
образования оводненных микропобегов. Показано, что 
оптимальной средой для укоренения T. serpullum T. х 
citriodorus и T. vulgaris является ½ МС с 1,0 мг/л ИМК 
и 20 г/л сахарозы, а для T. marschallianus – ½ МС с  
0,5 мг/л НУК и 20 г/л глюкозы. 
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В УСЛОВИЯХ ОРЕНБУРГСКОГО ПРЕДУРАЛЬЯ
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Цель данного исследования – характеристика сортовых различий по показателям качества зерна яровой 
твёрдой в различные по условиям вегетации годы в засушливой зоне Оренбургского Предуралья. Полевые 
исследования проведены в 2023–2025 гг. на опытном поле ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН на чернозёмах южных. Изучены 
сорта оренбургской, самарской, саратовской, итальянской селекции. Количество и качество клейковины в зерне 
определяли в соответствии с ГОСТ 54478-2011, в муке – по ГОСТ ISO 21415-2-2019. Установлена значительная 
изменчивость показателя натура зерна в зависимости от метеофакторов и сорта. По данным за 3 года более 
высоконатурное зерно формируют сорта Безенчукская 210 (731 г/л), Безенчукская золотистая (737 г/л) и Таганрог 
(739 г/л). Выяснено, что при излишнем количестве осадков на фоне оптимальной температуры воздуха в 
период налива зерна натура зерна снижается до уровня 4–5 класса и составляет 636–723 г/л. Получена натура 
зерна 1 класса (770 г/л) у сорта Безенчукская золотистая в 2025 году. Обнаружена общая тенденция снижения 
стекловидности зерна изученных сортов твёрдой пшеницы до значений 3 класса, обусловленная неблагоприятными 
условиями периода налива зерна. Установлены наиболее высокие показатели сырой клейковины в муке у сортов 
Оренбургская 10 (78,5%), Оренбургская 21 (70,4%) и Безенчукская 210 (74,0%), а также сухой клейковины в муке 
у сортов Оренбургская 10 (24,1 %) и Оренбургская 21 (27,9 %) из урожая 2023 года. Оптимальным требованиям 
по Глютен-индексу соответствовали показатели сорта Луч 25 по всем годам опытов (68,2–80,8 %), сорта Таганрог 
в 2024 и 2025 гг. (87,8 и 92,9 %), сорта Меляна в 2024 году (69,3 %) и сорта Безенчукская 205 в 2025 году (81,4 %). 
Полученные результаты могут быть полезны в селекционной и производственной практиках.
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The purpose of the current study was to characterize varietal differences according to the grain quality indicators of 
spring durum wheat during the years with different growing conditions in the arid zone of the Orenburg Cis-Urals. The trials 
were conducted at the experimental field with southern blackearth of the FSSI FRC BST RAS in 2023–2025. There have 
been studied the varieties developed in Orenburg, Samara, Saratov, and Italy. The quantity and quality of gluten in grain 
were estimated according to GOST 54478-2011, and according to GOST ISO 21415-2-2019 in flour. There has been found 
a significant variability in grain density depending on weather factors and a variety. According to three-year data, the variet-
ies Bezenchukskaya 210 (731 g/l), Bezenchukskaya Zolotistaya (737 g/l), and Taganrog (739 g/l) have produced heavier 
kernels with more grain nature weight. There has been found that, with excessive precipitation and optimal air tempera-
tures during the grain-filling period, grain nature weight decreases to the 4–5 class, reaching 636–723 g/l. Grain units of the 
1st class (770 g/l) was obtained from the variety Bezenchukskaya Zolotistaya in 2025. There has been identified a general 
trend for grain hardness to decrease to the 3d class among the studied durum wheat varieties, caused by unfavorable 
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weather conditions during the grain-filling period. There have been established the highest levels of crude gluten in flour 
of the varieties Orenburgskaya 10 (78.5%), Orenburgskaya 21 (70.4%) and Bezenchukskaya 210 (74.0%), as well as dry 
gluten in flour of the varieties Orenburgskaya 10 (24.1%) and Orenburgskaya 21 (27.9%) harvested in 2023. The variety 
Luch 25 has met the optimal gluten index requirements with 68.2–80.8% during all years of trials, the variety Taganrog 
with 87.8 and 92.9% in 2024 and 2025, the variety Melyana with 69.3% in 2024, and the variety Bezenchukskaya 205 with 
81.4% in 2025. The obtained results may be useful for breeding and production practices.

Keywords: spring durum wheat, variety, dry gluten, crude gluten, Gluten index.

Введение. Яровая твёрдая пшеница является 
основой культурой для приготовления макаронных 
изделий. В Оренбургской области производится 28,6 % 
от общего валового сбора её зерна в России и 65,4 % – 
от валового сбора в Приволжском федеральном округе 
(Мухитов Л.А. и др., 2021).

Урожайность данной культуры в последние 
годы отличалась неустойчивостью, существенно 
варьировала и при средней урожайности за 32 года в 
11,7 ц с 1 га минимальная опускалась до 3,5 ц с 1 га в 
засушливые годы, а максимальная составляла 35,0 ц 
с 1 га в наиболее благоприятные годы (Бесалиев И.Н. 
и др., 2024). Качество зерна твёрдых сортов пшеницы 
в значительной степени определяется погодными 
факторами. Особенно отрицательно влияют высокие 
температуры воздуха, в частности, максимальные 
дневные их значения более 30 оС (Fleitas et al., 2020). 
При этом на индекс клейковины в целом они влияют 
отрицательно, а на цветность крупы – положительно 
(Gyula Vida et al 2021). Условия окружающей среды 
по оценке (Virginia Garcia-Calabresи et al., 2025) 
определяют также физические характеристики зерна, 
а на силу клейковины, желтизну крупы и содержание 
арабоксилана сильное влияние оказывает генотип. 
Генетическое разнообразие и различия между 
сортами в условиях изменения климата важны для 
устойчивого производства, считают Jlassi J et al., 2021. 
В тоже время различия между сортами по показателю 
Глютен – индекса могут уменьшиться под влиянием 
агротехнических приёмов в условиях климатических 
изменений, считают Mastilovic et al., 2018. В более 
ранних исследованиях (Бесалиев И.Н. и др., 2020) нами 
установлено, что влияние факторов периода налива в 
значительной мере определяют стекловидность зерна 
(65,1 %), его натуру (89,8 %) и содержание клейковины 
(72,5 %), а сортовые особенности определяют эти 
показатели на 8,3; 5,3 и 13,1 %. Положительное 
влияние на улучшение качественных характеристик 
зерна яровой твёрдой пшеницы сорта Безенчукская 
золотистая оказала предпосевная обработка семян 
различными микроэлементами (Новикова А.А. и др., 
2025). Таким образом, вопросы урожайности и особенно 
качественных показателей зерна данной культуры 
находятся на повестке дня у многих исследователей. В 
значительной мере эти вопросы связаны с изменениями 
климатических факторов, которые особенно остро 
стоят в зоне засушливого земледелия. Цель данного 
исследования – охарактеризовать сортовые различия 

по показателям качества зерна в различные по усло- 
виям вегетации годы в засушливой зоне Оренбургского 
Предуралья.

Материалы и методы исследований. Объек- 
том исследования были сорта оренбургской, 
самарской, саратовской, итальянской селекции. 
Все изученные сорта включены в государственный 
реестр селекционных достижений. Для посева были 
использованы элитные семена (ЭС). Посев сортов 
осуществлялся на опытном поле ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН (п. Нежинка, Оренбургский район). Почва 
опытного участка представляет собой чернозем 
южный карбонатный среднемощный. Содержание 
нитратного азота (ГОСТ 26951-86), фосфора и калия 
(ГОСТ 26205-91) находилось на уровне – 4,0 мг/кг;  
26 мг/кг; и 361 мг/кг, и гумуса (ГОСТ 58596 – 2019) –  
4,2 %. Предшественник – пар чёрный. Под закладку 
пара было проведено безотвальное рыхление, в 
течение летнего периода – четыре культивации, перед 
уходом в зиму – рыхление стойками СибИМЭ. Весной 
проведено покровное боронование и предпосевная 
культивация. Посев осуществлялся сеялкой СC-11, 
норма высева составляла 4,0 млн. всх. семян на 1 га. 
Площадь делянок – 49,5 м2 (длина делянок – 30 м, 
ширина – 1,65 м). Повторность опыта четырёхкратная. 
Уборка делянок проводилась комбайном Террион - SR 
2010.

Анализ качества зерна и муки проводился в 
лаборатории селекционно-генетических исследований 
в растениеводстве с использованием оборудования 
Центра коллективного пользования ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН (www.цкп-бст. рф). Количество сырой клейковины 
и индекс деформации клейковины (ИДК) в зерне 
определяли согласно ГОСТ Р 54478-2011. Содержание 
сырой клейковины, сухой клейковины и Глютен-индекса 
в муке определяли с помощью комплекта оборудования 
для анализа клейковины Glutematik (BASTAK, Турция) 
согласно ГОСТ ISO 21415-2-2019. Зерно яровой твердой 
пшеницы было измельчено на вальцевой мельнице 
Roller mill Rollermaks (MAKSWELL, Турция).

Условия периода вегетации сортов в 2023 году 
характеризовались повышением температуры воздуха 
в сравнении со среднемноголетними значениями в 
мае на 2,2 оС, оптимальными значениями в июне и 
возрастанием на 1,6 оС в июле. Количество осадков 
возрастало от половины месячной нормы в мае (15 мм) 
до полной нормы в июне (34 мм) и полуторной нормы 
июле (57 мм) (табл. 1).
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Таблица 1. Погодные условия вегетации сортов яровой пшеницы в годы проведения исследований 
(Метеостанция г. Оренбург)

Table 1. Weather conditions of the vegetation period of spring wheat varieties during the years of trials 
(Orenburg Weather Station)

Месяц
Температура воздуха Осадки Сумма среднесуточных 

дефицитов влажности 
воздуха, гПАсредняя отклонение 

от нормы
макси-

мальная сумма, мм % от нормы

2023 год
май 17,5 +2,2 33 15 54 410

июнь 20,3 +0,2 36 34 92 440
июль 23,7 +1,6 41 57 146 495

2024 год
май 12,3 -3,0 30 39 144 262

июнь 22,4 +1,9 38 71 192 390
июль 22,0 -0,1 35 53 136 495

2025 год
май 16,7 +1,4 33 41 152 311

июнь 20,3 -0,2 39 53 143 350
июль 22,1 0,0 36 33 85 400

Для условий 2023 года характерны высокие значе- 
ния суммы среднесуточных дефицитов влажности 
воздуха. К особенностям погодных условий веге- 
тационного периода 2024 года следует отнести 
резкое (на 3,0 оC) снижение температуры воздуха в 
мае, с возрастанием на 1,9 0C в июне и оптимальные 
значения в июле. За период «май – июль» на опытном 
поле выпало 163 мм осадков, что выше нормы на  
48 мм. Отмечен рост суммы среднесуточных дефицитов 
влажности воздуха от начала до конца вегетации.

В мае 2025 года среднесуточная температура 
воздуха превысила норму на 1,4 оC. Июнь и июль 
характеризовались оптимальными температурными 
режимами воздуха. За период май – июль выпало  
127 мм осадков, что выше нормы на 24 мм, но период 
налива характеризовался их недостатком (6 мм). 
Наблюдался рост дефицита влажности воздуха в 
течение периода вегетации.

Таким образом, условия вегетации в годы 
исследований отличались наличием различных погод- 
ных факторов, которые укладываются в наблюдаемый 
в последнее время сценарий изменения климата. 
Наблюдались резкие смены температурного режима 
воздуха и выпадения осадков, что, несомненно, 
повлияло на формирование показателей качества 
зерна сортами твёрдой пшеницы. Дисперсионный 
анализ результатов опыта проводили по Б.А. Доспехову.

Результаты и их обсуждение. Натура зерна 
изученных сортов по данным за 3 года соответствовала 
4 классу (720–739 г/л), а у сорта Рустикано она оказалась 
ниже и соответствовала 5 классу (684 г/л). При этом 
условия периода вегетации по годам значительно 
повлияли на данный показатель и его соответствие 
нормам (табл. 2).

Таблица 2. Натура зерна сортов яровой твёрдой пшеницы в экологическом испытании по паровому 
предшественнику, г/л

Table 2. Grain nature weight of spring durum wheat varieties sown in fallow in the environmental trial, g/l

Сорт Оригинатор
Натура г/л 

2023 г. 2024 г. 2025 г. средняя

Оренбургская 10 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 735 679 752 722
Оренбургская 21 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 741 669 750 720

Меляна ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 717 699 755 724
Безенчукская 205 ФГБНУ Самарский ФИЦ 725 677 767 723
Безенчукская 210 ФГБНУ Самарский ФИЦ 750 723 720 731

Безенчукская золотистая ФГБНУ Самарский ФИЦ 742 700 770 737
Луч 25 ФГБНУ ФАНЦ Юго-востока 733 702 752 729

Рустикано ISEA SRL (Италия) 736 636 680 684

Таганрог ООО Агролига Центр селекции 
растений 732 714 769 739

Средняя 735 689 746 723

HCP05 - - - 36,8
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В 2023 году при избытке осадков в период налива 
и высокой температуре воздуха у основной группы 
изученных сортов натура зерна соответствовала  
4 классу (732–742 г/л) с наиболее низкими значением 
у сорта Меляна (717 г/л). В 2024 году с избыточным 
количеством осадков за период вегетации показатели 
натуры зерна соответствовали 5 классу ГОСТа 9353-
2016 и составляли 636–702 г/л, а у сортов Безенчукская 
210 и Таганрог она соответствовала 4 классу (723 и  
724 г/л).

В условиях 2025 года с оптимальным темпера- 
турным режимом воздуха в период вегетации и без 

значительного превышения суммы осадков в период 
налива зерна сорт Безенчукская золотистая показал 
натуру зерна 1 класса (770 г). Основная группа сортов 
сформировала зерно с натурой, соответствующей 2–3 
классу, а у сорта Рустикано зерно имело натуру ниже 
(680 г/л) и соответствовало 5 классу. 

Содержание клейковины в зерне изученных сортов 
в целом по опыту соответствовало требованиям  
1 класса (выше 28 %) за исключением показателя сорта 
Безенчукская 210, у которого оно снизилось до значений 
3 класса в зерне из урожая 2023 (24,0 %) и до значений 
2 класса из урожая 2025 года (27,0 %) (табл. 3).

Таблица 3. Содержание клейковины в зерне сортов яровой твёрдой пшеницы в экологическом 
сортоиспытании

Table 3. Gluten percentage in grain of spring durum wheat varieties in the environmental variety testing

Сорт Оригинатор
Содержание клейковины, %

2023 г. 2024 г. 2025 г. среднее
Оренбургская 10 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 35,0 39,0 34,0 36,0
Оренбургская 21 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 36,0 34,0 31,0 33,7

Меляна ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 37,0 44,0 36,0 39,0
Безенчукская 205 ФГБНУ Самарский ФИЦ 34,0 37,0 31,0 34,0
Безенчукская 210 ФГБНУ Самарский ФИЦ 24,0 33,0 24,0 27,0

Безенчукская золотистая ФГБНУ Самарский ФИЦ 39,0 37,0 35,0 37,0
Луч 25 ФГБНУ ФАНЦ Юго-востока 42,0 40,0 37,0 39,7

Рустикано ISEA SRL (Италия) 32,0 35,0 29,0 32,0

Таганрог  ООО Агролига Центр 
селекции растений 39,0 36,0 36,0 37,0

Средняя 35,3 37,2 33,1 35,0

HCP05 - - - 4,01

Следует отметить сорта Луч 25 и Меляна со 
сравнительно высокими показателями количества 
клейковины в сравнении с другими сортами.

Качество клейковины в зерне твёрдой пшеницы в 
среднем за 3 года и в большинстве сочетаний факторов 
«год х сорт» соответствовало второй группе (70– 

101 ед. ИДК). При этом в 2023 году данный показатель 
соответствовал этой группе качества у всех сортов, а 
в 2024 г. и 2025 г. у сорта Меляна и в 2025 году у сорта 
Оренбургская 10 показатели снизились до уровня  
3 группы качества и составили соответственно 108, 105 
и 110 ед. ИДК (табл. 4).

Таблица 4. Индекс деформации клейковины сортов яровой твёрдой пшеницы в экологическом 
сортоиспытании, ед. ИДК

Table 4. Gluten deformation index of spring durum wheat varieties in the environmental variety testing, GDI units
Сорт Оригинатор 2023 г. 2024 г. 2025 г. Средний

Оренбургская 10 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 85 96 108 96
Оренбургская 21 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 89 100 101 97

Меляна ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 88 105 110 101
Безенчукская 205 ФГБНУ Самарский ФИЦ 93 93 98 95
Безенчукская 210 ФГБНУ Самарский ФИЦ 83 98 91 91

Безенчукская золотистая ФГБНУ Самарский ФИЦ 86 90 84 87
Луч 25 ФГБНУ ФАНЦ Юго-востока 81 86 93 87

Рустикано ISEA SRL (Италия) 70 79 87 79

Таганрог ООО Агролига Центр 
селекции растений 81 83 86 83

Средний 84 92 95 91

HCP05 - - - 8,64
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Стекловидность зерна яровой твёрдой пшеницы 
в годы опытов отличалась снижением показателей 

относительно ниже требований 3 класса ГОСТа 9353–
2016 (табл. 5).

Таблица 5. Стекловидность зерна сортов яровой твёрдой пшеницы в экологическом испытании 
по паровому предшественнику, %

Table 5. Grain hardness of spring durum wheat varieties sown in fallow in the environmental trial, %

Сорт Оригинатор
Стекловидность, %

2023 г. 2024 г. 2025 г. средняя
Оренбургская 10 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 54 47 46 49
Оренбургская 21 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 52 49 47 49

Меляна ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 60 51 45 52
Безенчукская 205 ФГБНУ Самарский ФИЦ 52 47 43 47
Безенчукская 210 ФГБНУ Самарский ФИЦ 52 54 46 51

Безенчукская золотистая ФГБНУ Самарский ФИЦ 56 52 48 52
Луч 25 ФГБНУ ФАНЦ Юго-востока 55 52 45 51

Рустикано ISEA SRL (Италия) 46 41 40 42
Таганрог ООО Агролига Центр селекции растений 49 52 47 49

Средняя 53 49 45 49

HCP05 - - - 4,3

Объясняется это избыточным количеством 
осадков, выпавших в зоне проведения исследований 
и неустойчивостью температурного режима воздуха в 
период налива зерна. У сортов Меляна, Безенчукская 
210, Безенчукская золотистая и Луч 25 средние 
значения этого показателя за 3 года превысили 50 %, а 
у сорта Рустикано снизился до 42 %.

Можно отметить увеличение стекловидности зерна 

в 2023 году у сортов Меляна (60 %), Безенчукская 
золотистая (56 %), Луч 25 (55 %), Оренбургская 10  
(54 %). В 2024 и 2025 гг. данный показатель 
существенных сортовых различий не имел.

При определении качества клейковины твёрдой 
пшеницы в муке с помощью прибора Glutenmatik 
получены следующие результаты (табл. 6).

Таблица 6. Показатели качества твёрдой пшеницы и Глютен индекс при определении 
в муке на приборе Glutenmatik

Table 6. Quality indicators of durum wheat and gluten index estimated by the device Glutenmatik in flour

Сорт

Содержание сырой 
клейковины, %

Содержание сухой 
клейковины, % Глютен-индекс, %

2023 г. 2024 г. 2025 г. сред-
нее 2023 г. 2024 г. 2025 г. сред-

нее 2023 г. 2024 г. 2025 г. сред-
нее

Оренбургская 10 78,5 64,2 48,6 63,8 24,1 20,4 16,0 20,2 29,0 33,7 34,0 32,2

Оренбургская 21 70,4 59,0 49,4 59,6 27,9 18,8 16,1 20,9 26,1 25,9 34,9 29,0

Меляна 56,1 54,6 56,2 55,6 18,6 19,7 16,6 18,3 34,5 69,3 56,1 53,3

Безенчукская 205 47,1 66,2 52,4 55,2 15,3 20,2 16,6 17,4 39,4 60,5 81,4 60,4

Безенчукская 210 74,0 54,2 50,4 59,5 14,5 18,0 17,9 16,8 59,5 26,6 35,5 40,5

Безенчукская 
золотистая 54,5 59,8 48,4 54,2 17,2 17,0 16,2 16,8 44,0 39,7 39,1 40,9

Луч-25 50,6 59,9 51,6 54,0 16,9 18,0 16,8 17,2 68,2 74,3 80,8 74,4

Рустикано 51,4 56,2 47,5 51,7 16,8 17,4 15,2 16,5 61,6 52,5 59,0 57,7

Таганрог 49,4 61,2 44,8 51,8 15,8 16,3 14,6 15,6 54,7 87,8 92,9 78,5

Среднее 59,1 59,5 49,9 56,2 18,6 18,4 16,2 17,7 46,3 52,3 57,1 51,9

HCP05 - - - 13,7 - - - 4,63 - - - 22,7
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В среднем за три года его количество было 
наибольшим (63,8 %) в зерне сорта Оренбургская10 
за счёт максимально высокого показателя 2023 года  
(78,5 %). Показатели сырой клейковины в муке твёр- 
дой пшеницы в 2023 и 2024 гг. были на 9,2–9,6 % 
выше, чем в 2025 году. При этом для 2023 года 
характерны значительные сортовые различия по 
данному показателю, у трех сортов получены 
существенно высокие значения: Оренбургская 10 
(78,5 %), Оренбургская 21 (70,4 %) и Безенчукская 
210 (74,0 %). У остальных сортов значения данного 
показателя оказались ниже и наиболее существенно у 
сортов Таганрог (49,4 %) и Безенчукская 205 (47,1 %).  
В условиях 2024 года различия между сортами были 
менее существенны с наиболее высокими значениями  
у сортов Оренбургская 10 (64,2 %) и Безенчукская 
205 (66,2 %). В 2025 году показатели сырой клей- 
ковины по сортам также были выравнены, а наи- 
большее содержание получено у сортов Меляна 
(56,2 %) и Безенчукская 205 (52,4 %). Расчет 
коэффициента вариации сырой клейковины показал 
слабую изменчивость данного признака у сорта 
Меляна (1,38 %), повышенную у сортов Луч 25, 
Рустикано и Безенчукская золотистая (7,94–9,95– 
10,55 %) и высокую у остальных сортов (12,49– 
23,89 %), причем последний коэффициент вариации 
показал сорт Оренбургская 10. Средний коэффициент 
вариации содержания сырой клейковины в муке 
составил 12,49 %.

Содержание сухой клейковины в муке в 
2023 году имело наибольшие значения: 24,1 % и  
27,9 % соответственно у сортов Оренбургская 10 
и Оренбургская 21. У сорта Меляна оно составило  
18,6 %, а у остальных сортов было значительно 
ниже. В 2024 году сорта Оренбургская 10, Безен- 
чукская 205 и Меляна на 1,6–4,1 % содержали боль- 
ше сухой клейковины, чем у других сортов с мень- 
шими значениями. В 2025 году содержание сухой 
клейковины по сортам незначительно отличалось 
от средних значений в этом году. По коэффициенту 

вариации данного показателя самые низкие значе- 
ния обнаружены у сорта Безенчукская золотистая 
(2,38 %), относительно невысокие у сортов 
Луч 25, Рустикано, Таганрог и Меляна (5,20– 
8,74 %) и высокие у сортов Безенчукская 205  
(15,52 %), Оренбургская 10 (20,00 %) и Оренбургская 21  
(31,08 %). Средний коэффициент вариации содержа- 
ния сухой клейковины в муке составил 12,49 %.

Глютен-индекс изученных сортов имел сущест- 
венную сортовую специфику и в значительной степени 
определялся условиями лет. Согласно требованиям, 
оптимальным диапазоном по данному показателю 
являются значения от 65 до 80 %. Исходя из этого, 
можно отметить, что этим требованиям соответствуют 
показатели сорта Луч 25 за все годы опытов (68,2–
80,8 %), сорта Таганрог в 2024 и 2025 гг. (87,8 и 
92,9 %), сорта Меляна в 2024 году (69,3 %) и сорта 
Безенчукская 205 в 2025 году (81,4 %). Коэффициент 
вариации показателя Глютен индекс были наименьшим 
у сортов Безенчукская золотистая, Рустикано, Луч 25 
и Оренбургская 10 и варьировал от 6,89 до 8,93 % . У 
остальных сортов он варьировал от 16,03 % у сорта 
Оренбургская 21 до 31,64 % у сорта Безенчукская 210. 
Средний коэффициент показателя Глютен индекса в 
муке составил 12,95 %.

В зерне из урожая 2025 года нами определено 
содержание белка в муке. Данные позволяют отметить, 
что для сортов с низким Глютен-индексом характерно 
снижение содержания белка. У сортов Оренбургс- 
кая 10, Оренбургская 21, Безенчукская 210 и Безен- 
чукская золотистая с низкими значениями Глютен-
индекса (34,0–39,1 %) содержание белка было в 
пределах 14,31–14,88 %, а у сортов Безенчукская 205, 
Луч 25 и Таганрог с Глютен индексом соответственно 
81,4 %, 80,8 % и 92,9 % содержание белка составляло 
15,65 %, 16,07 % и 15,85 % (табл. 7). Содержание белка в 
зерне у трех последних сортов существенно превышало 
значения данного показателя у всех остальных сортов 
в опыте.

Таблица 7. Содержание белка в муке сортов яровой твёрдой пшеницы 2025 г, %
Table 7. Protein percentage in flour of spring durum wheat varieties, 2025, %

Сорт Оригинатор Содержание белка в зерне %
Оренбургская 10 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 14,88
Оренбургская 21 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 14,31

Меляна ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 15,33
Безенчукская 205 ФГБНУ Самарский ФИЦ 15,65
Безенчукская 210 ФГБНУ Самарский ФИЦ 14,54

Безенчукская золотистая ФГБНУ Самарский ФИЦ 14,39
Луч 25 ФГБНУ ФАНЦ Юго-востока 16,07

Рустикано ISEA SRL (Италия) 15,85

Таганрог ООО Агролига Центр селекции 
растений 15,85

Среднее 15,21

HCP05 0,28

Выводы. В результате проведенных опытов в 
условиях Оренбургского Предуралья получены данные 
о сортовой специфичности и погодной зависимости 
показателей качества яровой твёрдой пшеницы. 
По данным за 3 года наиболее высоконатурное 

зерно формируют сорта Безенчукская 210  
(734 г/л) Безенчукская золотистая (737 г/л) и Таганрог  
(739 г/л). В год с излишним количеством осадков на 
фоне оптимальной температуры воздуха в период 
налива зерна натура зерна снижается до уровня 
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4–5 класса и составляет 636–723 г/л. Содержание 
клейковины в зерне большинства изученных сортов 
соответствует значениям 1 класса и составляет более 
28 %. Качество клейковины в зерне изученных сортов 
соответствовало второй группе и составляло от 70 до 
101 ед. ИДК. У сорта Рустикано качество клейковины 
в 2023 году отвечало требованиям 1 группы качества  
(70 ед. ИДК), а отдельные сорта – Оренбургская 10, 
Меляна формировали клейковину 3 группы качества 
(101–105 ед. ИДК). В исследованиях обнаружена 
общая тенденция снижения стекловидности зерна 
изученных сортов твёрдой пшеницы в годы опытов до 
значений 3 класса, что объясняется неблагоприятными 
условиями периода налива зерна. По содержанию 
сырой клейковины в муке в 2023 году отмечено 
значительное преимущество сортов Оренбургская 10 
(78,5 %), Оренбургская 21 (70,4 %) и Безенчукская 210 
(74,0 %), а в 2024 году наиболее высокие значения у 

сортов Оренбургская 10 (64,2 %) и Безенчукская 205 
(66,2 %). По содержанию сухой клейковины в муке в 
2023 году выделились сорта Оренбургская 10 (24,1 %) и 
Оренбургская 21 (27,9 %). Результаты полевых опытов 
в условиях Оренбургского Предуралья показывают 
значительную зависимость показателей качества зерна 
сортов яровой твёрдой пшеницы от погодных факторов 
периода вегетации. Особо существенные из них 
касаются натуры зерна и стекловидности, показатели 
которых в отдельные годы опускаются до значений ниже 
4 класса. Показатели содержание и качество клейко- 
вины зерна более устойчивы и соответствуют значениям 
1–2 класса. Содержание сырой и сухой клейковины в 
муке и Глютен индекс значительно зависели от погодных 
факторов и определялись сортовыми особенностями.

Финансирование. Работа выполнена по теме 
государственного задания № FNWZ-2022-0014 ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН.
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Озимая мягкая пшеница представляет собой сельскохозяйственную культуру с широким ареалом возделывания 
и значительным потенциалом. Разработка новых высокопродуктивных генотипов культуры требует комплексного 
подхода, включающего не только оценку урожайности, но и детальный анализ структурных показателей. Цель 
работы – оценить современные сорта озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» по урожайности 
и её взаимосвязи с основными элементами продуктивности. В условиях Северо-Кавказского региона проведено 
трехлетнее исследование (2023–2025 гг.) пятнадцати современных сортов озимой мягкой пшеницы, оригинатором 
которых является ФГБНУ «АНЦ «Донской». Средняя урожайность варьировала от 7,03 до 8,76 т/га, по опыту  
7,74 т/га, прибавка относительно стандарта изменялась от 0,11 до 1,73 т/га. Максимальная урожайность 
(свыше 8 т/га) была получена у следующих сортов: Премьера (8,16 т/га), Донец (8,11 т/га), Ермак 2 (8,24 т/га), 
Столица (8,58 т/га), Эльбрус (8,76 т/га).  Генотипы демонстрировали высокую степень восприимчивости (V=23,2– 
34,5 %) к годовым флуктуациям условий возделывания. Результаты исследования показали, что изученные сорта 
превосходят стандарт Дон 107 по урожайности благодаря различным элементам структуры. Генотипы с высокой 
продуктивностью продемонстрировали достоверные прибавки по четырем-шести структурным параметрам. 
Проведенный корреляционный анализ выявил, что урожайность положительно взаимосвязана со следующими 
признаками: густоты продуктивного стеблестоя (r=0,36±0,14), массы зерна с колоса (r=0,55±0,12) и массы 1000 
зерен (r=0,68±0,10). Дальнейший рост урожайности культуры возможен за счет формирования оптимальных 
значений основных структурных элементов продуктивности. 
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Winter common wheat is an agricultural crop with a wide cultivation area and significant potential. The development 
of new highly productive genotypes requires a comprehensive approach, including not only assessment of productivity 
but also a detailed analysis of yield structure elements. The purpose of the current study was to estimate productivity and 
its correlation with its primary elements of modern winter common wheat varieties developed by the developed by the 
FSBSI “ARC “Donskoy”. A three-year study (2023–2025) of fifteen modern winter common wheat varieties, developed 
by the FSBSI “ARC “Donskoy”, was conducted in the North Caucasus region. The mean productivity varied from 7.03 to  
8.76 t/ha, in the trial it was 7.74 t/ha, the increase to the standard varied from 0.11 to 1.73 t/ha. The maximum productivity 
(over 8 t/ha) was obtained from such varieties as Premiera (8.16 t/ha), Donetsk (8.11 t/ha), Ermak 2 (8.24 t/ha), Stolitsa 
(8.58 t/ha), Elbrus (8.76 t/ha). The genotypes demonstrated a high degree of susceptibility (V=23.2–34.5%) to annual 
fluctuations in cultivation. The results of the trials have shown that the studied varieties surpassed the standard variety 
Don 107 in productivity due to various structure elements. Highly productive genotypes have demonstrated significant 
increases in four to six structure parameters. A correlation analysis has revealed that productivity is positively correlated 
with such traits as productive stem density (r=0.36±0.14), grain weight per ear (r=0.55±0.12), and 1000-grain weight 
(r=0.68±0.10). Further increases in productivity are possible through the development of optimal values ​​for the primary 
yield structure elements.

Keywords: winter common wheat, variety, productivity, yield structure elements, correlation.

Введение. Озимая мягкая пшеница – культура  
широкого ареала возделывания и больших возмож- 
ностей. На протяжении тысячелетий она является 
ключевым компонентом продовольственной системы 
и занимает лидирующую позицию в мире по валовым 
сборам среди зерновых культур. Ее доминирующее 
положение в сельскохозяйственном производстве 
обусловлено высокой питательной ценностью, универ- 
сальностью использования и адаптивностью к раз- 
личным климатическим условиям (Громова и др., 2023; 
Чернова и др., 2024).

Перед селекцией данной культуры стоит 
задача создавать сорта не только с высокой, но и 
стабильной урожайностью. Разрабатывая новые 
высокопродуктивные генотипы, необходимо знать 
не только конечный результат (урожай зерна), но и 
структурные его показатели. Ряд важнейших признаков 
продуктивности сильно модифицируется под влиянием 
неоднородности среды и изменчивости погодно-
климатических условий возделывания (Каменева и 
др., 2018; Сандухадзе и др., 2021; Грабовец, Фоменко, 
2023).

Изучение взаимосвязей между отдельными приз- 
наками продуктивности является важным направ- 
лением селекционной работы по озимой пшенице. Это 
позволяет в определенной мере оценить селекционную 
значимость отдельных признаков, их селекционную 
иерархию и возможности трансгрессии в процессе 
селекции (Грабовец, Бирюков, 2021; Иванисова, 
Марченко, 2024).

Цель исследований – оценить современные 
сорта озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» по урожайности и её взаимосвязи с 
основными элементами продуктивности.

Материалы и методы исследований. Иссле- 

дования проводились в течение 3-х лет (2023– 
2025 гг.) в условиях южной зоны Ростовской области 
(Зерноградский район). Объект исследования –  
15 сортов озимой мягкой пшеницы селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Стандарт – Дон 107. 
Механизированный посев проводился по пред- 
шественнику кукуруза на зерно с использованием 
сеялки Wintersteiger Plotseed, с нормой высева 
500 всхожих зерен на 1 м2. Площадь делянок –  
10 м², повторность – шестикратная. Агротехнические 
мероприятия в опыте соответствовали зональным 
системам земледелия Ростовской области. Уборка 
урожая осуществлялась с применением селекционного 
комбайна Wintersteiger Classic в фазу полной спелости 
зерна. Структурный анализ растений осуществляли в 
соответствии с методикой, принятой в Государственном 
сортоиспытании сельскохозяйственных культур.

В ходе исследования метеорологические усло- 
вия отличались значительной вариабельностью, харак- 
теризуясь как экстремально жаркими и засушливыми 
периодами (2024-2025 с.-х. год) с благоприятными 
погодными условиями (2022-2023, 2023-2024  
с.-х. годы), способствующими оптимальному росту и 
развитию культуры. 2023-2024 сельскохозяйственных 
год, обеспечил максимальную урожайность озимой 
мягкой пшеницы.

Полученные данные были обработаны статис- 
тически с применением компьютерных программ 
(Microsoft Office Excel, Статистика 10.0).

Результаты и их обсуждение. Ключевым 
критерием оценки сорта является его продуктивность 
(Чернова и др., 2021). В условиях 2023 г. изучаемые 
сорта озимой мягкой пшеницы сформировали 
урожайность от 6,94 т/га (Аксай) до 9,88 т/га (Ермак 2) 
(табл. 1). 
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Таблица 1. Урожайность сортов озимой мягкой пшеницы (2023–2025 гг.)
Table 1. Productivity of winter common wheat varieties (2023–2025)

Сорт
Урожайность, т/га

V*, %
2023 г. 2024 г. 2025 г. средняя ± к стандарту

Дон 107, стандарт 7,59 8,30 5,19 7,03 - 23,2

Вольный Дон 7,43 9,78 5,28 7,50 0,47 30,0

Жаворонок 7,66 9,03 5,36 7,35 0,32 25,2

Амбар 8,13 9,25 4,47 7,28 0,26 34,3

Премьера 9,73 9,57 5,18 8,16 1,13 31,6

Аюта 8,16 9,46 5,18 7,60 0,57 28,9

Донец 9,08 10,25 5,01 8,11 1,09 33,9

Регион 161 7,97 8,58 5,28 7,28 0,25 24,1

Аксай** 6,94 9,59 4,88 7,14 0,11 33,1

Флагман** 8,75 9,56 5,41 7,91 0,88 27,8

Ермак 2** 9,88 9,53 5,32 8,24 1,22 30,8

Дончак** 9,16 9,44 4,67 7,76 0,73 34,5

Столица** 9,23 10,78 5,73 8,58 1,55 30,2

Фазенда** 8,78 9,39 5,01 7,73 0,70 30,7

Тихий Дон** 8,39 8,60 5,43 7,47 0,45 23,7

Эльбрус** 9,55 10,86 5,86 8,76 1,73 29,6

НСР05 0,39 0,60 0,27  -  -  -

Примечание.    * - коэффициент вариации;
                         ** - сорт проходит государственное испытание.

Высокая урожайность относительно стандарта 
(НСР05=0,39 т/га) отмечена у сортов: Амбар  
(8,13 т/га), Премьера (9,73 т/га), Аюта (8,16 т/га), Донец  
(9,08 т/га), Флагман (8,75 т/га), Ермак 2 (9,88 т/га), Дончак  
(9,16 т/га), Столица (9,23 т/га), Фазенда (8,78 т/га), Тихий 
Дон (8,39 т/га) и Эльбрус (9,55 т/га). Остальной набор 
изучаемых генотипов сформировал продуктивность на 
уровне и ниже Дон 107.

В благоприятном 2024 году урожайность изучаемых 
сортов варьировала от 8,30 т/га (Дон 107) до 10,86 т/га 
(Эльбрус) при средней по опыту 9,50 т/га. Тринадцать из 
пятнадцати генотипов достоверно превысили стандарт 
на 0,73–2,56 т/га при НСР05=0,60 т/га. Урожайность 
свыше 10 т/га была получена у трех изучаемых сортов: 
Донец (10,25 т/га), Столица (10,78 т/га) и Эльбрус  
(10,86 т/га).

В условиях неблагоприятного 2025 года урожай- 
ность изменялась в узких пределах 4,47–5,86 т/га при 
урожайности стандарта 5,19 т/га. Высокая урожайность 
получена у сортов Столица и Эльбрус (5,73–5,86 т/га), 
остальные были ниже и на уровне с Дон 107.

Средняя за три года (2023–2025 гг.) урожайность 
составила от 7,03 до 8,76 т/га, по опыту 7,74 т/га. 
Прибавка по данному признаку относительно стандар- 

та изменялась от 0,11 до 1,73 т/га. Максимальная 
урожайность (свыше 8 т/га) была получена у следую- 
щих сортов: Премьера (8,16;+1,13 т/га), Донец (8,11; 
+1,09 т/га), Ермак 2 (8,24;+1,22 т/га), Столица (8,58; 
+1,55 т/га), Эльбрус (8,76; +1,73 т/га).  

 Анализ результатов испытания современных сор- 
тов селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» по пред- 
шественнику кукуруза на зерно в условиях последних 
трех лет (2023–2025 гг.) показывает значительную 
изменчивость урожайности по годам (V=23,2–34,5 
%). Наибольшее влияние условий года (V˃30,0 %) 
отмечено у сортов: Амбар (34,3 %), Премьера (31,6 %), 
Донец (33,9 %), Аксай (33,1 %), Ермак 2 (30,8 %), Дончак  
(34,5 %), Столица (30,2 %), Фазенда (30,7 %). 

Продуктивность пшеничного растения принято 
разделять на ряд составляющих её компонентов 
(Иванисова, 2022). Густота продуктивного стеблестоя 
в опыте изменялась от 532,7 шт/м2 (Жаворонок) до  
604,2 шт/м2 (Столица), Дон 107 – 567,1 шт/м2. 
Достоверную прибавку (НСР05=23,3 шт/м2) по количест- 
ву продуктивных стеблей сформировали следующие 
сорта: Регион 161 (592,9 шт/м2), Аксай (600,4 шт/м2), 
Флагман (592,6 шт/м2), Ермак 2 (598,9 шт/м2), Столица 
(604,2 шт/м2), Эльбрус (597,0 шт/м2) (табл. 2).
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Таблица 2. Основные элементы структуры урожайности сортов озимой мягкой пшеницы (2023–2025 гг.)
Table 2. Primary yield structure elements of winter common wheat varieties (2023–2025)
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Дон 107, стандарт 567,1 1,40 8,9 17,7 33,5 1,26 37,7

Вольный Дон 577,0 1,45 10,0 18,6 36,8 1,36 37,4

Жаворонок 532,7 1,31 8,6 17,7 36,0 1,44 39,8

Амбар 557,1 1,48 10,7 22,6 44,2 1,77 39,0

Премьера 551,7 1,37 10,7 20,5 40,7 1,87 45,6

Аюта 555,9 1,35 8,8 18,5 33,6 1,45 42,5

Донец 571,4 1,40 11,0 20,4 37,5 1,64 42,9

Регион 161 592,9 1,62 9,5 17,7 37,4 1,47 39,2

Аксай* 600,4 1,45 9,5 18,0 34,1 1,26 36,7

Флагман* 592,6 1,52 9,7 18,8 38,2 1,49 39,1

Ермак 2* 598,9 1,54 8,7 17,1 34,2 1,52 41,6

Дончак* 537,4 1,35 10,8 18,9 44,0 1,77 38,9

Столица* 604,2 1,64 9,3 19,0 37,6 1,61 42,4

Фазенда* 567,3 1,41 9,2 18,8 37,6 1,59 42,6

Тихий Дон* 552,3 1,37 9,1 17,7 35,6 1,44 40,8

Эльбрус* 597,0 1,47 9,8 20,2 39,1 1,65 42,2

НСР05 23,3 0,10 0,8 1,4 3,3 0,18 2,4

Примечание.    * - сорт проходит государственное испытание.

Продуктивная кустистость стандартного сорта Дон 
107 в среднем составила 1,40, пределы варьирования 
от 1,31 до 1,64. Максимальное количество продуктивных 
стеблей на одно растение получено: Регион 161 (1,62), 
Флагман (1,52), Ермак 2 (1,54), Столица (1,64).

Длина колоса в среднем по опыту составила 
9,6 см, у стандарта 8,9 см. Длинный колос более 
10 см отмечен у четырех изучаемых сортов: Амбар, 
Премьера (10,7 см), Дончак (10,8 см), Донец (11,0 см). 
Количество колосков в колосе находилось в пределах  
17,1-22,6 шт. Достоверное превышение стандартного 
сорта Дон 107 (17,7 шт., НСР05=1,4 шт.) по данному 
признаку показали: Амбар (+4,9 шт.), Премьера (+2,8 
шт.), Донец (+2,7 шт.), Эльбрус (+2,5 шт.). Среднее 
значение количества зерен в колосе за три года (2023-
2025 гг.) находилось на уровне 37,5 шт. Большинство 
изучаемых генотипов достоверно (НСР05= 3,3 шт.) 
превысили стандарт по озерненности колоса на 3,3-
10,7 шт.

Масса зерна с колоса стандартного сорта Дон 107 
в среднем составила 1,26 г, варьирование по опыту 
от 1,26 г (Аксай) до 1,87 г (Премьера). Сорта Вольный 
Дон и Аксай находились на уровне со стандартом 
по данному показателю (НСР05=0,18 г), остальные 

показали достоверное превышение на 0,18–0,61 г.
Средняя масса 1000 зерен по изучаемым сортам 

в годы исследования составила 40,5 г. Крупное 
зерно относительно стандарта (37,7 г, НСР05=2,4 г) 
сформировали следующие сорта: Премьера (45,6 г), 
Аюта (42,5 г), Донец (42,9 г), Ермак 2 (41,6 г), Столица 
(42,4 г), Фазенда (42,6 г), Тихий Дон (40,8 г), Эльбрус 
(42,2 г).

Новые сорта озимой мягкой пшеницы показали 
высокую урожайность по сравнению со стандартом 
Дон 107 благодаря комплексному взаимодействию 
различных факторов, влияющих на формирование 
продуктивности. Генотипы с максимальной урожай- 
ностью (8,11–8,76 т/га) Премьера, Донец,  
Ермак 2, Столица и Эльбрус сформировали достовер- 
ные прибавки по четырем-шести её структурным 
элементам. 

Анализ взаимосвязи структурных показателей 
с урожайностью показывает, что прибавка в урожае 
зерна в основном обеспечивается за счет: густоты 
продуктивного стеблестоя (r=0,36±0,14), массы зерна с 
колоса (r=0,55±0,12) и массы 1000 зерен (r=0,68±0,10) 
(рис. 1).
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Рис. 1. Коэффициенты корреляции урожайности и элементов её структуры (2023–2025 гг.)
Fig. 1. Correlation coefficients between productivity and yield structure elements (2023–2025)

Слабая корреляционная взаимосвязь (r=0,18–0,29) 
урожайности отмечена с остальными структурными 
элементами: продуктивная кустистость, длина колоса, 
количество колосков в колосе и количество зерен в 
колосе.

Наиболее тесная связь урожайности была отме- 
чена с массой зерна с колоса и массой 1000 зерен  
(рис. 2).

Рис. 2. Зависимость урожайности от массы зерна с колоса и массы 1000 зерен  (2023–2025 гг.)
Fig. 2. Dependence of productivity on grain weight per ear and 1000-grain weight (2023–2025)

Графики демонстрируют положительную корре- 
ляцию между урожайностью зерна и ключевыми 
показателями продуктивности, такими как масса зерна 
с колоса и масса 1000 зерен. Сорта, сформировавшие 
урожайность выше 8,0 т/га (Премьера, Донец, Ермак 
2, Столица, Эльбрус) обладают массой зерна с колоса 
более 1,5 г и имеют массу 1000 зерен более 41,0 г.

В контексте практической селекции, помимо выяв- 

ления влияния количественных признаков на уро- 
жайность, немало важное значение имеет исследо- 
вание взаимосвязей между этими признаками. Масса 
зерна с колоса в значимой степени коррелировала 
с рядом элементов структуры урожая: длина 
колоса (r=0,67±0,10), количество колосков в колосе 
(r=0,72±0,09), количество зерен с колоса (r=0,83±0,08) 
и масса 1000 зерен (r=0,63±0,11) (рис. 3).



Зерновое хозяйство России Т. 18, № 3. 2026 85

Рис. 3. Коэффициенты корреляции массы зерна с колоса и элементов структуры
 (2023–2025 гг.)

Fig. 3. Correlation coefficients between grain weight per ear and yield structure elements
 (2023–2025)

С густотой продуктивного стеблестоя отмечена 
слабая отрицательная взаимосвязь массы зерна с 
колоса, коэффициент корреляции составил  -0,27±0,17.

Иные результаты получены при анализе связи 

массы 1000 зерен с другими элементами структуры. 
Достоверная взаимосвязь отмечена только с массой 
зерна с колоса (r=0,63±0,11) (рис. 4).

Рис. 4. Коэффициенты корреляции массы 1000 зерен и элементов структуры 
(2023–2025 гг.)

Fig. 4. Correlation coefficients between 1000-grain weight and yield structure elements 
(2023–2025)

Других достоверных взаимосвязей с массой 1000 
зерен выявлено не было. Таким образом, процесс 
селекции, направленный на отбор материала с 
высокими значениями крупности зерна, не приводит 
к статистически значимому снижению показателей по 
другим параметрам продуктивности.

Выводы. По результатам трехлетнего изучения 
современных сортов озимой мягкой пшеницы селекции 

ФГБНУ «АНЦ «Донской» максимальная урожайность 
получена в условиях 2023-2024 с.-х. года от 8,30 до 
10,86 т/га. В среднем за три года высокую урожайность 
и прибавку относительно стандарта сформировали 
сорта: Премьера (8,16;+1,13 т/га), Донец (8,11; 
+1,09 т/га), Ермак 2 (8,24;+1,22 т/га), Столица (8,58; 
+1,55 т/га), Эльбрус (8,76; +1,73 т/га). Все изучаемые 
генотипы показали сильную изменчивость продук- 



Зерновое хозяйство России Т. 18, № 3. 202686

тивности по годам, коэффициент вариации составил 
от 23,2 до 34,5 %. Выявлено, что изученные сорта в 
опыте формируют высокую урожайность относительно 
стандарта Дон 107 за счет различных показателей 
структуры, при этом генотипы с максимальной 
продуктивностью сформировали достоверные прибавки 
по 4-6 структурным элементам. Анализ взаимосвязи 

структурных элементов с урожайностью показал, что 
высокая продуктивность в основном обеспечивалась за 
счет: густоты продуктивного стеблестоя (r=0,36±0,14), 
массы зерна с колоса (r=0,55±0,12) и массы 1000 зерен 
(r=0,68±0,10). 

Финансирование. Работа выполнена по теме 
государственного задания № FNFN-2025-0006.
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ВЛИЯНИЕ ШИРИНЫ ФЛАГОВЫХ ЛИСТЬЕВ РИСА НА ЭЛЕМЕНТЫ 
ПРОВОДЯЩЕЙ СИСТЕМЫ И КОЛИЧЕСТВО КОЛОСКОВ В МЕТЕЛКАХ

П.И. Костылев, доктор сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник лаборатории селекции 
и семеноводства риса, ORCID ID: 0000-0002-4371-6848;
В.Л. Газе, младший научный сотрудник лаборатории клеточной селекции, ORCID ID: 0000-0002-4618-
6125;
Е.Ю. Черпакова,  младший научный сотрудник лаборатории клеточной селекции, ORCID ID: 0000-0002-
6268-7915;
Н.В. Яновская, агроном лаборатории клеточной селекции, ORCID ID: 0000-0001-6198-6270;
А.В. Аксенов, кандидат сельскохозяйственных наук, младший научный сотрудник лаборатории 
селекции и семеноводства риса, ORCID ID: 0000-0002-6641-878X.
ФГБНУ «АНЦ «Донской», 347740, Ростовская обл., г. Зерноград, Научный городок, 3, vniizk30@mail.ru

Рис является важной сельскохозяйственной культурой, которой питается более 4 миллиардов людей. 
Необходимо повышать его урожайность. Известно, что индекс листовой поверхности и ширина флага во время 
цветения риса являются важными факторами для формирования продуктивности метёлки. В статье приводятся 
данные по изучению проводящей системы флаговых листьев растений риса, выращенных в полевых условиях в 
ОП «Пролетарское» Ростовской области. Объектами исследования были 47 коллекционных образцов риса ФГБНУ 
«АНЦ «Донской», различающихся по длине, ширине листьев и признакам метелок. Цель исследований – провести 
оценку влияния размеров флаговых листьев риса и их проводящей системы на семенную продуктивность метелок. 
Биометрический анализ образцов и сортов риса установил существенные различия по величине морфологических 
и анатомических признаков метелок и флаговых листьев. Выявлены положительные корреляции ширины листа 
с количеством проводящих пучков (0,75±0,10) и суммарной площадью всех пучков (0,70±0,11), а также с числом 
колосков на метелке (0,49±0,13). Расширение флагового листа на 1 см приводит к увеличению числа колосков в 
метелке на 66,3 шт., количества пучков – на 22,1 шт., площади всех пучков листа – на 137821 мкм2. При изучении 
проводящей системы листьев растений (количество и площадь пучков) было установлено, что у растений с узкими 
листьями (0,8–1,3 см) проводящих пучков было в среднем 45,6 шт., что значительно меньше по сравнению с 
широколистными (2,0–2,5 см) образцами – 74,1 шт. Поэтому ширина флагового листа риса является маркерным 
признаком для отбора метёлок с высокой озернённостью и его рекомендуется использовать в селекционной работе.

Ключевые слова: рис, сорт, образец, метелка, лист, проводящие пучки.
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THE EFFECT OF RICE FLAG LEAVES’ WIDTH ON THE ELEMENTS OF THE 
CONDUCTING SYSTEM AND A NUMBER OF SPIKELETS IN PANICLES
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Rice is an important agricultural crop, providing food for over 4 billion people. It is necessary to increase its productivity. 
It is known that a leaf area index and a flag width during rice flowering are important factors in determining panicle 
productivity. The current paper has presented data from a study of the flag leaves’ conducting system of rice grown in 
the field at the EF “Proletarskoye” in the Rostov Region. The objects of the study were 47 rice samples from the FSBSI 
“ARC “Donskoy”, which varied in leaf length and width, and panicle characteristics. The purpose of the current study was 
to estimate the effect of rice flag leaf size and its conducting system on panicle seed production. Biometric analysis of rice 
samples and varieties has revealed significant differences in the size of morphological and anatomical traits of panicles 
and flag leaves. There have been found positive correlations between a leaf width, a number of conducting bundles 
(0.75±0.10), total area of ​​all bundles (0.70±0.11), and a number of spikelets per panicle (0.49±0.13). A flag leaf widening by 
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1cm has resulted in increase in the number of spikelets per panicle by 66.3, the number of bundles by 22.1, and the area 
of ​​all leaf bundles by 137,821 µm2. When studying the conducting system of plant leaves (a number and area of ​​bundles), 
there has been found that plants with narrow leaves (0.8–1.3 cm) had an average of 45.6 conducting bundles, which is 
significantly fewer than broad-leaved (2.0–2.5 cm) samples (74.1 bundles). Therefore, a rice flag leaf width is a marker trait 
for selecting panicles with high grain density and is recommended for use in breeding work.

Keywords: rice, variety, sample, panicle, leaf, conducting bundles.

Введение. Рис – самая   важная   сельскохозяйствен-
ная культура в Азии, на его долю приходится 35-
60% калорий, потребляемых 4 миллиардами людей. 
Глобальное потепление будет способствовать как 
испарению воды, так и транспирации листьев, 
что в будущем вызовет острую нехватку воды и 
может в значительной степени сдерживать рост 
листьев, но неясно, связано ли это с изменением 
структуры жилкования листьев. Существует мало 
исследований, касающихся влияния стрессоров на 
структуру жилкования растений риса. Индийские 
ученые сравнили 9 лучших сортов и линий по 
морфологическим признакам и скорости фотосинтеза 
флагового листа. Они установили, что индекс листовой 
поверхности и ширина флага во время цветения риса 
являются важными факторами для формирования 
продуктивности метёлки (Pushpavesa et al., 1974).

Как и у других злаков, листья риса состоят из 
листового влагалища, сочленения пластинок и 
листовой пластинки вдоль проксимально-дистальной 
оси. Листовая пластинка является основным местом 
фотосинтеза, где растения преобразуют солнечную 
энергию и углеродные ресурсы в фотосинтезирующие 
вещества, поэтому их длина, ширина и толщина 
влияют на его эффективность. Таким образом, 
архитектура листьев важна как для адаптации, так и 
для сельского хозяйства. Многие морфологические 
и функциональные характеристики листьев, такие 
как масса листа на единицу площади, фотосинтез 
листьев, содержание азота в листьях и количество 
жилок листа на единицу ширины, также называемое 
плотностью жилок листа или длиной жилок на единицу 
площади листа, коррелирует друг с другом. Более 
высокая гидравлическая проводимость растений (ГПР) 
жизненно важна для их роста, особенно в условиях 
стресса, вызванного дефицитом воды. Структура 
жилкования листьев является ключевым фактором, 
определяющим их гидравлическую проводимость, 
которая является основным компонентом ГПР для 
различных видов. Однако имеется мало информации о 
сортовых различиях в развитии жилок листьев у риса 
(Tabassum et al., 2016).

Проводящие сосудистые пучки листьев выполняют 
множество важных функций, таких как механическая 
поддержка, транспорт сахара и гормонов, а также 
транспортировка воды для транспирации. Фотосинтез 
листьев выше у листьев с более плотными жилками, 
поскольку он координируется с транспирацией. 
Система жилок листьев сильно различается по 
количеству, расположению, плотности и размеру жилок, 
а также по геометрии сосудистых пучков в жилках 
листьев. Структура жилкования листьев представляет 
собой идеальную, высокоструктурированную и 
эффективную систему снабжения растений водой. 
Плотность жилок листьев и толщина жилок – два 
основных свойства этой системы. Количество жилок на 
единицу ширины листа является основным фактором, 
определяющим гидравлическую проводимость листьев, 

и имеет существенные различия у разных сортов риса. 
Увеличение количества жилок по ширине листа может 
значительно улучшить водообеспечение стеблей 
риса. Пропускная способность проводящей воду 
системы контролирует рост растений, поскольку она 
поддерживает гидравлическую связь между корнями и 
листьями (Tabassum et al., 2016).

Морфология листьев играет центральную и 
незаменимую роль в фотосинтезе и, как следствие, 
в способности растения накапливать ассимиляты, 
поскольку листья являются основными органами 
для улавливания солнечной энергии и поглощения 
углекислого газа (Olanlokun et al., 2026). 

Проводящая система листьев снабжает растения 
водой и распределяет ассимиляты. Небольшое 
количество проводящих пучков и малые размеры 
их площади задерживают движение и накопление 
ассимилятов в листьях растений, снижаются функции 
дыхания, транспирации, фотосинтеза и замедляется 
рост, поэтому снижается урожайность зерновых культур 
(Газе и др., 2022).

Проводящие пучки листьев выполняют множество 
функций, включая механическую поддержку, 
транспортировку сахаров и гормонов, а также 
восполнение воды, потерянной из-за транспирации 
в процессе фотосинтеза. Огромное разнообразие 
наблюдается в расположении жилок, размере и 
плотности, а также в геометрии сосудов флоэмы 
и ксилемы внутри сосудистых пучков листьев. 
Жилки побегов обладают хорошей способностью к 
транспортировке воды и перемещению сахара из-за 
большего количества и/или размера сосудов ксилемы и 
флоэмы. Центральная область средней жилки листьев 
имеет увеличенную толщину, сопровождаемую двумя 
большими лакунами, называемыми прозрачными 
клетками, большим сосудистым пучком на абаксиальной 
стороне и дополнительным небольшим сосудистым 
пучком на адаксиальной стороне (Tanaka et al., 2023).

В ФГБНУ «АНЦ «Донской» методом андрогенеза 
получены растения  регенеранты риса с различным 
уровнем плоидности (1n, 2n, 4n). При изучении 
проводящей системы листьев растений (количество и 
площадь пучков) было установлено, что у гаплоидных 
растений проводящие пучки были меньше по сравнению 
с ди и тетраплоидными образцами. В листьях образцов 
риса с увеличением уровня плоидности формируется 
большее количество мелких и крупных проводящих 
пучков (Костылев и др., 2024).

Рисовый лист состоит из различных типов 
клеток, таких как мезофильные, эпидермальные, 
бугорчатые, каменистые, а также имеет сосудистые 
пучки с ксилемой и флоэмой. Равносторонний дорсо-
вентрально уплощенный рисовый лист происходит 
из примордиальных клеток листа в апикальной части 
стебля. Обычно изменения в клеточном делении 
во время формирования оси, дифференцировки и 
специализации тканей в конечном итоге определяют 
форму листа. Синхронизированная активность всех этих 
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клеточных модулей эффективно контролирует функцию 
листьев. В отличие от листьев двудольных растений, 
листья злаков, включая рис, имеют однородную 
конфигурацию клеток мезофилла и симметрично 
расположенную склеренхиму вдоль сосудистых 
пучков в листовых пластинках. Высокая плотность 
жилкования листьев является как важной особенностью 
фотосинтеза, так и основополагающим признаком его 
эволюции, обеспечивая оптимальное соотношение и 
близость клеток мезофилла и обкладки сосудистых 
пучков для быстрого обмена фотосинтетическими 
продуктами (Chatterjee et al., 2016). 

Структура листьев в значительной степени 
контролирует фотосинтез листьев и играет ключевую 
роль на каждом этапе, начиная от улавливания 
света и заканчивая биохимической фиксацией 
углекислого газа. Таким образом, изучение структуры 
листьев культивируемого риса может представлять 
непосредственный интерес для текущих исследований, 
направленных на повышение эффективности 
фотосинтеза и, таким образом, на повышение 
урожайности. Несмотря на то, что анатомия листьев 
является центральным компонентом, определяющим 
фотосинтез и газообмен листьев, очень мало внимания 
уделялось количественной оценке разнообразия 
анатомических признаков листьев риса для 
использования в программах селекции по генетическому 
улучшению растений риса (Chatterjee et al., 2016).

Развитие проводящих пучков, являющихся 
ключевыми элементами проводящей системы растения, 
оказывает значительное влияние на устойчивость 
к неблагоприятным факторам и продуктивность. 
Количество и характеристики проводящих пучков 
существенно зависят от видовых и сортовых 
особенностей риса. Изучение проводящей системы 
флагового листа важно не только с точки зрения 
понимания физиологии растения, но и для разработки 
методов улучшения урожайности и семенной 
продуктивности риса.

Повышение урожайности риса в ведущих 
селекционных центрах связывают с изменением 
морфотипа растений: низкорослые с эректоидными 
листьями и высокоозерненной крупной метелкой 
(Зеленский, Зеленская, 2024).

В ФНЦ риса проводится изучение фенотипической 
изменчивости агрономических и морфологических 
признаков генотипов двух подвидов риса, расшифровка 
результатов урожайности на юге России. Отмечается 

значимая взаимосвязь между массой зерна с метелки 
и урожайностью с единицы площади (Коротенко и др., 
2025).

Принято считать, что флаговый лист является 
наиболее значимым в развитии и накоплении массы 
зерновок. Установлена положительная корреляция 
между площадью флагового листа, параметрами его 
мезоструктуры и урожайностью (Даштоян, Калинина, 
2024).

Цель исследований – провести оценку влияния 
размеров флаговых листьев риса и их проводящей 
системы на семенную продуктивность метелок.

Материалы и методы исследований. Объектом 
исследования являются 47 коллекционных образцов 
и сортов риса ФГБНУ «АНЦ «Донской», значительно 
различающиеся по длине и ширине флаговых листьев: 
Боярин, Южанин, AV1 х Лоцман, Безлигульный х Боярин, 
Карлик, Вертикальный, Крупнозерный х Стрелец, 
Узколистный, Широколистный, Чернолистный и др., 
выращенных в 2025 году в коллекционном питомнике 
ОП «Пролетарское» Ростовской области. Повторность 
делянок – однократная.

Исследование параметров проводящей системы 
проводили в 2026 году в лаборатории клеточной 
селекции Центра фундаментальных научных 
исследований «АНЦ «Донской» по методу анатомо-
гистохимического исследования растительных тканей 
Фурста Г.Г. (1979). Оценку проводящих пучков в 
листьях растений риса проводили путем микроскопии 
поперечного сечения флагового листа. Использовали 
стереомикроскоп исследовательского класса Shoptop 
SZX12, а изображения фиксировали цифровым 
фотоаппаратом DXM 1200 (Nikon). Для световой 
микроскопии использовали участки листьев из средней 
части пластинки, где проводили срезы на всю ширину. 
Материал фиксировали в 70% этаноле и окрашивали 
1%-раствором метиленового синего. Срезы флаговых 
листьев каждого образца изучали в трехкратном 
повторении. Диаметры больших и малых проводящих 
пучков измеряли с помощью микрометра. 

У этих же образцов риса проводили биометрический 
анализ метелок и зерна. Математическую обработку 
данных проводили по методике Б.А. Доспехова, с 
применением программы Statistica 10.

Результаты и их обсуждение. Биометрический 
анализ образцов и сортов риса показал большие 
различия по величине морфологических и анато- 
мических признаков (табл. 1, 2).

Таблица 1. Статистические параметры образцов риса, 2025 г.
Table 1. Statistical parameters of rice samples, 2025

Признаки
Длина 

метелки, 
см

Число 
выполненных 

зерен, шт.

Число  
пустых 

колосков, 
шт.

Число 
колосков 

общее, шт.

Масса 
1000 

зерен, г

Длина 
листа, см

Минимум 12,3 50,0 4,0 62,0 18,0 19,5

Максимум 26,5 237,0 163,0 303,0 50,0 41,0

Средние 18,4 157,6 30,1 186,6 29,0 28,8
Стандартное 
отклонение 3,5 49,7 32,2 53,7 5,7 5,4

Коэффициент 
вариации, % 19,0 31,5 103,4 28,8 19,6 18,7
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Признаки Ширина 
листа, см

Толщина 
листа, мкм

Количество 
пучков, шт.

Диаметр 
пучка, мкм

Площадь 
одного пучка, 

мкм2

Площадь всех 
пучков, мкм2

Минимум 0,8 334,7 37,0 73,9 4281 218568

Максимум 2,5 758,4 85,0 112,4 9922 588743

Средние 1,67 506,6 58,0 88,3 6183 352890

Стандартное 
отклонение 0,4 100,2 11,7 8,9 1264 78472

Коэффициент
вариации, % 22,7 19,8 19,2 9,9 19,4 19,6

Как видно из таблицы 1, образцы риса значительно 
различались между собой по длине метелки – от 12,3 до 
26,5 см (в среднем 18,1 см), количеству выполненных 
зерен – от 50 до 237 (в среднем 157,6 шт.), общему 
количеству колосков, включая пустые, – от 62 до 303 
(в среднем 186,6 шт.), массе 1000 зёрен – от 18 до  
50 г (в среднем 28,8 г). Длина листа колебалась от 
19,5 до 41 см (в среднем 28,8 см), ширина листа 
широко варьировала от 0,8 до 2,5 см (в среднем  
1,67 см), толщина листа была в пределах от 334,7 до 
758,4 мкм, количество проводящих пучков – от 37 до 85 
штук, диаметр пучка – от 73,4 до 112,4 мкм, площадь 
одного пучка от 4281 до 9922 мкм2, суммарная площадь 
всех пучков – от 218568 до 588743 мкм2 (табл. 2).

Коэффициент вариации колебался по признакам 
от незначительного 9,9% (диаметр пучка) до очень 
высокого – 103,4% (число пустых колосков на метелке). 
По большинству признаков отмечена средняя вариа- 
бельность (18,7–19,8 %), а по числу зерен и колосков, 
а также ширине листьев – значительная (22,7–31,5 %).

В представленном наборе сортообразцов при- 
сутствовали как очень узколистные формы – от 0,8 до 
1,4 см (31,9 %), так и очень широколистные – от 2,1 до 
2,5 см (12,9 %).  При этом большая часть коллекции 
была представлена образцами со средней шириной 
листьев – от 1,41 до 2,0 см (55,2%) (рис. 1).

Рис. 1. Распределение образцов риса по ширине флагового листа, 2025 г.
Fig. 1. Distribution of rice samples according to a flag leaf width, 2025

Корреляционный анализ двенадцати признаков 
показал наличие между ними положительных и 
отрицательных, слабых, средних и сильных связей 
(табл. 3). Длина метёлки средне положительно 
коррелировала с длиной листа (0,46±0,13) и толщиной 
листа (0,35±0,14). Число выполненных зерен высоко 

коррелировало с общим количеством колосков 
(0,88±0,07), средне – с шириной листа (0,32±0,14). 
Количество колосков имело среднюю положительную 
связь с шириной листа (0,49±0,13), количеством пучков 
(0,33±0,14) и площадью всех пучков (0,33±0,14). Ширина 
листа положительно коррелировала с количеством 

Продолжение табл. 1
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проводящих пучков (0,75±0,10) и суммарной площадью 
всех пучков (0,70±0,11). При этом диаметр и площадь 
пучка не зависели от ширины листа, положительная 

корреляция у них была только с толщиной листа 
(0,38±0,14).

Таблица 2. Корреляции признаков риса между собой, 2025 г.
Table 2. Correlations of rice traits, 2025

№ Длина 
метелки

Число 
выполненных 

зерен

Число  
пустых 

колосков

Число 
колосков 

общее

Масса 
1000 
зерен

Длина 
листа

Ширина 
листа

Толщина 
листа

Количество 
пучков

Диаметр 
пучка

Площадь
пучка

Площадь 
всех пучков

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1,00 0,26± 0,14 -0,15±0,15 0,18±0,15 0,06±0,15 0,46±0,13 -0,08±0,15 0,35±0,14 0,05± 0,15 0,01±0,15 0,03±0,15 0,07± 0,15

2 1,00 -0,11±0,15 0,88±0,07 -0,13±0,15 0,12±0,15 0,32±0,14 0,10±0,15 0,18± 0,15 0,06±0,15 0,07±0,15 0,21± 0,15

3 1,00 0,41±0,14 -0,36±0,14 0,14±0,15 0,35±0,14 0,09±0,15 0,28± 0,14 -0,18±0,15 -0,17±0,15 0,13±0,15

4 1,00 -0,32±0,14 0,11±0,15 0,49±0,13 0,14±0,15 0,33± 0,14 0,01±0,15 0,01±0,15 0,33±0,14

5 1,00 0,13±0,15 0,25±0,14 0,06±0,15 0,15± 0,15 0,05±0,15 0,05±0,15 0,19±0,15

6 1,00 0,25±0,14 0,50±0,13 0,23± 0,15 0,11±0,15 0,12±0,15 0,34±0,14

7 1,00 0,23±0,15 0,75± 0,10 -0,01±0,15 -0,02±0,15 0,70±0,11

8 1,00 0,22± 0,15 0,38±0,14 0,38±0,14 0,53±0,13

9 1,00 -0,33±0,14 -0,34±0,14 0,60±0,12

10 1,00 1,00±0,00 0,55±0,12

11 1,00 0,55±0,12

12 1,00
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Регрессионный анализ показал, что с увеличением 
ширины листовой пластинки флага повышается и 
количество пучков, и их суммарная площадь, что 
приводит, в конечном счете, к формированию большего 
числа колосков на метелке (рис. 2). 

Расширение флагового листа на 1 см приводит 
к увеличению числа колосков в метелке на 66,3 шт., 
количества пучков – на 22,1 шт., площади всех пучков 
листа – на 137821 мкм2.

Рис. 2. Регрессионная зависимость количества колосков на метелке, проводящих пучков на листе и их площади 
от ширины флагового листа, 2025 г.

Fig. 2. Regression dependence of a number of spikelets per panicle, conducting bundles per a leaf, and their area 
on a flag leaf width, 2025
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Количество и размеры проводящих сосудистых 
пучков в значительной степени зависят от видовых и 
сортовых особенностей риса. Жилки состоят из сосудов 
флоэмы и ксилемы, которые окружены клетками 
оболочки пучка. Они находятся в паренхиме, рядом 
со склеренхимой. Ксилема расположена в верхней, а 
флоэма – в нижней части листовой пластинки. Такая 
организация проводящих тканей листьев и стебля 

формируют цельную непрерывную систему трубочек 
(Sakaguchi, Fukuda, 2008).

При сравнении количества проводящих пучков 
в группах у образцов узколистных (0,8–1,3 см) и 
широколистных (2,0–2,5 см) было установлено, что у 
первых их сформировалось от 39 до 49 шт. (в среднем 
45,6 шт.), а у вторых – от 68 до 85 шт. (в среднем  
74,1 шт.) или на 28,5 шт. больше (табл.4).

Таблица 3. Морфо-анатомические особенности двух групп образцов риса значительно различающихся  
по ширине флагового листа, 2025 г.

Table 3. Morphoanatomical features of two rice samples’ groups differing significantly in a flag leaf width, 2025

Образец
№ Название

Длина 
метелки, 

см

Число 
колосков, 

шт.

Масса 
1000 

зерен, 
г

Длина 
листа, 

см

Ширина 
листа, 

см

Коли-
чество 
пучков, 

шт.

Диаметр 
пучка, 
мкм

19 Боярин, стандарт 14,5 187 30 25,0 1,8 64 82
20 Южанин, стандарт 20,8 208 33 28,0 1,9 58 95

Узколистные
26 AV1 х Лоцман 19,5 143 26 26,5 0,8 39 87
27 О-1641 15,5 175 23 29,5 1,0 43 93
44 Круглозерный 12,3 77 27,5 19,5 1,1 49 86
56 Узколистный, ГЛ 24,8 101 32 30,5 1,1 46 78
9 Вертикальный 19,0 192 25 29,0 1,2 46 112
6 Карлик 1, СКЧ 12,8 74 27 30,0 1,2 48 95
5 Карлик 2 12,5 62 31 21,5 1,3 44 86
24 AV1 х Лоцман 26,5 189 28 28,0 1,3 47 97
54 Узколистный, КП 20,5 248 25,8 21,0 1,3 48 94

Широколистные
61 Широколистный 6 14,3 206 28,5 25,5 2,0 68 84
62 Широколистный 7 14,3 198 30 27,0 2,0 72 94
65 Широколистный 8 21,5 195 37 41,0 2,1 73 87
34 Широколистный 1, 24,8 147 38 35,0 2,2 76 90
38 Широколистный 5 15,8 303 30,5 26,0 2,3 85 83
37 Широколистный 4 19,0 264 18 31,5 2,4 78 89
35 Широколистный 2 19,0 240 31 37,0 2,5 73 101
36 Широколистный 3 16,3 222 34,2 31,0 2,5 72 87

При этом у стандартов Боярин и Южанин, имевших 
среднюю ширину листа 1,8–1,9 см, количество 
проводящих пучков также было промежуточным (58-64 
штуки).

В качестве примера на рисунке 3 приведены 
фото среза листа узколистного образца риса №27 
(О-1641). Ширина листа в средней части у него 
составила 1 см, количество пучков 43 шт., средний 

диаметр – 93 мкм. Количество и размер крупных и 
мелких проводящих пучков подчиняется своеобразной 
структуре жилкования. Редко расположенные крупные 
жилки регулярно чередуются с несколькими (от 3 до 5) 
мелкими сосудистыми пучками. Помимо четырех пучков 
центральной жилки, у данного образца сформировалось 
10 крупных и 29 мелких (рис. 3).

Рис. 3. Поперечный срез флагового листа узколистного образца риса  №27 (О-1641), 2025 г.
Fig. 3. A flag leaf cross-section of narrow-leaved rice sample No.27 (O-1641), 2025
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На рисунке 4 представлены фото среза листа образца риса с широким флагом – №35 
(Широколистный). 

Рис. 4. Поперечный срез флагового листа образца риса №35 (Широколистный), 2025 г.
Fig. 4. A flag leaf cross-section of rice sample No.35 (Broad-leaved), 2025

Ширина листа в средней части у него составила  
2,5 см, количество пучков 73 шт., средний диаметр пучка 
– 101 мкм. На одну крупную жилку приходится несколько 
(от 3 до 6) мелких. У этого образца проявилась редкая 
особенность – наличие двух центральных жилок листа, 
где на каждой сформировалось по 4 воздухоносной 
полости (аэренхима) и по 8 сосудистых пучков. Помимо 
16 пучков центральной жилки, у данного образца 
сформировалось 12 крупных и 45 мелких пучков  
(рис. 4).

Выводы. В процессе биометрического анализа 
коллекционных образцов и сортов риса установлены 
большие различия по степени проявления ряда 
морфо-анатомических признаков, таких как длина 
метелки (12,3–26,5 см), количество зерен (50–237 шт.), 
количество колосков (62–303 шт.), масса 1000 зёрен 
(18–50 г), длина листа (19,5–41 см), ширина листа 
(0,8–2,5 см), толщина листа (335–758 мкм), количество 
проводящих пучков (37–85 шт.), диаметр пучка (73,4–
112,4 мкм).

1.	 Корреляционный анализ показал, что ширина 
листа положительно коррелировала с количеством 
колосков на метелке (0,49±0,13), проводящих пучков 
(0,75±0,10) и их суммарной площадью (0,70±0,11). При 

увеличении ширины флагового листа на один сантиметр 
происходит повышение количества колосков в метелке 
на 66,3 шт., числа пучков – на 22,1 шт., площади всех 
пучков листа – на 137821 мкм2. Оценки проводящей 
системы флаговых листьев растений риса показали, что 
у узколистных растений (0,8–1,3 см) проводящих пучков 
было в среднем 45,6 шт., что значительно меньше по 
сравнению с широколистными (2,0–2,5 см) образцами – 
74,1 шт.

2.	 У узколистного образца №27 (О-1641) (ширина 
1 см) помимо четырех пучков центральной жилки, 
сформировалось 10 крупных и 29 мелких, чередующихся 
в соотношении примерно 1 к 3. У образца риса с 
широким флагом – №35 (Широколистный) кроме 16 
пучков на двух центральных жилках, сформировалось 
12 крупных и 45 мелких проводящих пучков.

3.	 Таким образом, ширина флагового листа 
риса является важным фактором для формирования 
семенной продуктивности метёлки, что необходимо 
учитывать в селекционной работе.

Финансирование. Работа выполнена по теме 
государственного задания № FNFN-2025-0008, ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской».
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В условиях изменения климата для увеличения посевных площадей и расширения потенциала использования 
культуры на кормовые цели для различных видов животных, изучение главного показателя питательности – 
содержания белка – приобретает особую актуальность. Цель данной работы – анализ особенностей накопления 
сырого протеина в сухом веществе зеленой массы суданской травы. Исследования проведены в 2023–2025 гг. 
Почва: обыкновенный  карбонатный чернозем, характеризующийся содержанием гумуса 3,2%, фосфора –  
10–40 мг/кг, азота – 70–110 мг/кг, калия – 300–500 мг/кг почвы. Гидротермический коэффициент  имел значения от 
0,24 (2024 г.) до 0,81 (2023 г.), что говорит о контрастных условиях проведенных исследований. Сорта суданской 
травы селекции «ФГБНУ «АНЦ «Донской» Алиса, Грация, Сельчанка выступили в качестве объекта исследований. 
Закладку опытов проводили в соответствии c Методикой государственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур. По содержанию сырого протеина изученные сорта имели близкие значения, 
немного превысил их сорт Сельчанка во все фазы вегетации. В фазе кущения отмечено наибольшее содержание 
сырого протеина (18,8–19,7%). К фазе выметывания данный показатель снижается почти в 2 раза (10,0–11,1%), 
и продолжает снижаться до конца вегетации. Связано это со снижением доли листьев в общем урожае зеленой 
массы с 36% (фаза выхода в трубку) до 18% в фазу полного созревания. Накопление содержание сырого протеина 
в листьях составило 12,8–15,4%, что на 40–85%  выше, чем в стебле и на 18–39%, чем во всем растении. В 
среднем по сортам, регресс содержания сырого протеина во втором укосе составляет 17,1% к первому укосу, 
урожайности зеленой массы – 26,3%, урожайности сухого вещества – 34,1%, сбор переваримого протеина – 37,5%, 
сбора кормовых единиц 1,1%.
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Due to climate change, in order to increase crop areas and expand the potential for using crops as feed for various 
animals, the study of the main nutritional indicator – protein content – ​​is of great relevance. The purpose of the current 
study was to analyze the accumulation of crude protein in the dry matter of green mass of Sudan grass. The study was 
conducted in 2023-2025. The soil was ordinary carbonate blackearth with 3.2% of humus, 10–40 mg of phosphorus, 
70–110 mg of nitrogen, and 300–500 mg of potassium per kg. The hydrothermal coefficient ranged from 0.24 (in 2024) to 
0.81 (in 2023), indicating the contrasting conditions of the study. The objects of the study were the Sudan grass varieties 
Alisa, Gratsiya, and Selchanka, developed by the FSBSI “ARC “Donskoy”. The trials were conducted in accordance with 
the Methodology of the State Commission for Variety Testing of Agricultural Crops. The studied varieties had similar crude 
protein percentage, with the variety Selchanka slightly exceeding it at all stages of the vegetation period. There has been 
recorded the highest crude protein percentage during the tillering stage (18.8–19.7%). By the heading phase, this value 
has dropped almost twofold (10.0–11.1%) and continued to decline up to the end of the vegetation period. This was due 
to a decrease in the proportion of leaves in the total green mass yield from 36% (a booting stage) to 18% at a dead-ripe 
stage. Crude protein accumulation in leaves amounted to 12.8–15.4%, which was 40–85% higher than in the stem and 
18–39% higher than in the whole plant. On average, among the varieties, the regression of crude protein content in the 
second cutting was 17.1% compared to the first cutting, green mass productivity was 26.3%, dry matter productivity was 
34.1%, digestible protein yield was 37.5%, and feed unit yield was 1.1%.

Keywords: variety, protein, productivity, vegetation, leaf, cutting, green mass.

Введение. В последние годы возрос интерес 
к суданской траве из-за высокого потенциала в 
производстве кормов и устойчивости к засухе во многих 
регионах не только России, но и в мире. Благодаря 
своему высокому потенциалу и ценным хозяйственно-
ценным качествам в ряде стран она используется, 
преимущественно, на пастбищах, на сено, силос. 
Данная культура позволяет получать стабильные уро- 
жаи зеленой и сухой массы с единицы площади с вы- 
соким качеством, как при самостоятельном возде- 
лывании, так и в смешанных посевах с такими 
культурами как соя, горох, вика, кукуруза, ячмень, 
амарант, подсолнечник и т.д. (Муслимов, 2023). 
Важным условием современных селекционных 
программ является сочетание в сортах устойчивого 
продуктивного потенциала с высоким качеством 
кормов для определенных агроэкологических 
условий (Грабовец и Бирюков, 2021). В связи с этим, 
генетическое улучшение суданской травы направлено 
на повышение продуктивности зеленой и сухой массы, 
адаптивности, облиственности, скорости роста при 
скашивании, устойчивости к болезням и, главное, 
качества корма. Установлено, что урожайность 
зеленой массы  и содержание сырого протеина  имеют 
обратную корреляцию. Так в раннее проведенных 
нами исследованиях, коэффициент корреляции 
составлял -0,18±0,07, при увеличении протеина на 
1% урожайность снижалась на 93,8 г/м2. Однако, 
в результате анализа коллекции было выделено 
несколько образцов, сочетающих урожайность (3888– 
5376 г/м2) с содержанием сырого протеина 11,91–
12,74%, а так же урожайностью 3090-3976 г/м2 
и протеином 14,75–16,13%. Это подтверждает 
возможность сочетания в сорте высокой урожайности и 
качества (Ковтунова и Шишова, 2023).

Одним из основных критериев при оценке сорта 
любой культуры является повышение питательной 
ценности корма. По данным И.Голубиновой содержа- 
ние сырого протеина снижается по мере вегетации 
и варьирует в зависимости от сорта, срока посева, 

интенсивности скашивания и густоты стояния растений, 
в то время как содержание клетчатки увеличивается, 
что является предпосылкой снижения питательной 
ценности и усвояемости корма (Голубинова и др., 2016). 

Знание питательной ценности кормов позволяет 
не только правильно сбалансировать рационы, но и 
способствует принятию стратегий управления и выбору 
сортов, направленных на увеличение их питательной 
ценности. Селекционерам это позволит провести отбор 
линий, образцов для использования в гибридизации, 
так как следует учитывать наследование данного 
показателя по типу доминирования меньших значений. 
В целом, качественные показатели и влияние на них 
различных факторов слабо освящены в литературе. 
В связи с этим, в условиях изменения климата для 
увеличения посевных площадей и расширения 
потенциала использования культуры на кормовые цели 
для различных видов животных, изучение главного 
показателя питательности – содержания белка – 
приобретает особую актуальность.

Цель данной работы – анализ особенностей 
накопления сырого  протеина в сухом веществе зеленой 
массы суданской травы.

Материалы и методы исследований. Иссле- 
дования проведены в 2023–2025 гг. в ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» (г. Зерноград Ростовской области). 
Почва: обыкновенный карбонатный чернозем, харак- 
теризующийся содержанием гумуса 3,2%, фос- 
фора – 10–40 мг/кг, азота – 70–110 мг/кг, калия –  
300-500 мг/кг почвы (Зональные системы земледелия 
Ростовской области на 2022–2026 годы, 2022). 
Гидротермический коэффициент за период вегетации 
сорго (май-сентябрь) имел значения в 2023 г. 0,81; в 
2024 г. – 0,24: в 2025 г. – 0,60, что говорит о контрастных 
условиях проведенных исследований.

Сорта суданской травы селекции «ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» Алиса, Грация, Сельчанка выступили в 
качестве объекта исследований.

Закладку опытов проводили в соответствии c 
Методикой государственной комиссии по сорто- 
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испытанию сельскохозяйственных культур. Посев 
осуществляли в оптимальные сроки (первая-вторая 
декада мая) широкорядным способом (междурядье 
70 см, норма высева 350 тыс. шт./га). Площадь 
делянки 21 м2, 3 повторности, расположение делянок 
систематическое, площадь опыта 189 м2. В течение 
вегетации осуществляли два укоса зеленой массы по 
достижению фазы выметывания. 

Для определения содержания сухого вещества, 
протеина и клетчатки проводили отбор средних проб 
зеленой массы в фазу «кущение», «выметывание», 

«цветение», «молочная спелость», «полная спелость» 
согласно общепринятых методик (ГОСТ 31640-2012, 
ГОСТ 13496.4-2019, ГОСТ 31675-2012). 

Математическую обработку осуществляли по 
методикам, изложенным  Б. А. Доспеховым.

Результаты и их обсуждение. На примере сортов 
суданской травы  Алиса, Грация и Сельчанка на рисунке 
1 показан регресс содержания сырого протеина в сухом 
веществе зеленой массы по мере роста и развития 
растения. 

Рис. 1. Регресс содержания сырого протеина в зеленой массе суданской травы в течение вегетации, 2023-2025 гг.
Fig. 1. Regression of crude protein percentage in green mass of Sudan grass during a vegetation period, 2023-2025

По данному показателю изученные сорта имели 
близкие значения, немного превысил их сорт Сельчанка 
во все фазы вегетации.

В фазе кущения отмечено наибольшее содержание 
сырого протеина (18,8–19,7%). Однако, в этот период 
происходит только закладка побегов, растения дости- 
гают высоты не более 50 см. К фазе выметывания 
растения полностью сформированы, с максимальными 
значениями размеров листьев. Содержание сырого 
протеина к этому моменту снижается почти в 2 раза 
и достигает 10,0–11,1%, и продолжает снижаться 
до конца вегетации. К фазе полной спелости зерна 
наблюдается увеличение углеводов, кремния, лигнина, 

сухого вещества и клетчатки, накапливается больше 
волокон, увеличивается доля стеблей.

Регресс содержания сырого протеина объясняется 
уменьшением в биомассе удельного веса листьев, в 
которых содержат больше белка, чем в других частях 
растений. Так на рисунке 2 на примере сорта Алиса 
показано изменение соотношения различных частей 
растений в зависимости от фазы вегетации. К полной 
спелости зерна доля листьев в общем урожае зеленой 
массы составляет 18%, что в 2 раза ниже, чем в фазу 
выхода в трубку и выметывания. У сортов Грация и 
Сельчанка аналогичные результаты.

Рис. 2.Соотношение различных частей растения в общей биомассе в течение вегетации, сорт Алиса, 2023–2025 гг.
Fig. 2. Proportion of different plant parts in total biomass during a vegetation period, the variety Alisa, 2023–2025
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Это согласуется с другими исследователями, 
утверждающими о наибольшем приросте листьев в 
период «всходы-кущение» и дальнейшем снижении 
темпов их роста (Cruz и др, 2025; Bazitov и Enchev, 2021). 
По мере роста растений меняется строение растений, 
новые листья уже не формируются, нижние начинают 
усыхать, протеин из нижней части перемещается 
в генеративную часть, где формируется зерно, что 
в результате приводит к снижению продуктивности 

Рис. 3. Содержание сырого протеина в различных частях растения (фаза выметывания), 2023–2025 гг.
Fig. 3. Crude protein percentage in different plant parts (a heading phase), 2023–2025

и качества биомассы суданской травы. В фазу 
выметывания наблюдается наилучшее сочетание 
урожайности и качества зеленой массы. 

Наибольшее накопление содержание сырого 
протеина отмечено в листьях. По всем изученным 
сортам в листьях изучаемый признак имел значения 
12,84–15,43%, что на 40–85%  выше, чем в стебле и на 
18–39%, чем во всем растении (рис. 3).

Растения содержат больше сырого протеина в 
листьях из-за более высокой способности фотосинтеза 
и более высокого содержания азота и питательных 
веществ в листьях по сравнению со стеблями и 
корнями. В исследованиях F.Alatürk (2024) содержание 
сырого протеина в листьях и стеблях пропорционально 
уменьшалось на 64% в листьях и на 60% – в стеблях с 
увеличением высоты.

Питательная ценность любой продукции расте- 
ниеводства определяется условиями производства, 
включающими не только метеоусловия, но и сроки, 
способы посева, уборки и т.д. (Tulu и др., 2025; Бычкова 
и др., 2024). Согласно проведенному ранее анализу, 
содержание сырого протеина имеет отрицательную 

корреляционную связь с ГТК (r=-0.78…-0.92). Его 
увеличение на 0,1 сопровождается снижением 
содержания сырого протеина на 0,82-1,22%  (Ковтунова 
и др., 2024).

По результатам дисперсионного анализа, 
проведенного Капустиным С.И и др. (2025), на 
содержание сырого протеина наибольшее влияние 
оказывает фактор «срок уборки», его вклад в общую 
изменчивость признака составляет 69,8%, фактора 
«ширина междурядий» - 5,4%, фактора «сорт» - 3,1%. 

В таблице 1 приведена характеристика изученных 
сортов по основным хозяйственно-ценным признакам в 
зависимости от укоса. 
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Таблица 1. Характеристика сортов суданской травы, 2023–2025 гг.
Table 1. Characteristics of Sudan grass varieties, 2023–2025

Показатель Алиса Грация Сельчанка Среднее

Содержание сырого протеина, 
% (НСР05=0,43%)

1 укос 7,11 9,48 8,31 8,30
2 укос 6,15 8,96 8,01 7,71

Содержание сырой клетчатки, %
(НСР05=1,7%)

1 укос 43,48 44,27 42,53 43,43
2 укос 46,53 45,28 46,16 45,99

Высота растений, см
(НСР05=10 см)

1 укос 160 177 165 167
2 укос 102 120 121 114

Облиственность, %
(НСР05=1%)

1 укос 34 35 34 34
2 укос 29 29 28 29

Продолжительность периода 
«всходы-1 укос», дн.

(НСР05=1 день)

1 укос 53 53 51 52

2 укос 55 56 54 55

Урожайность зеленой массы, т/га
(НСР05=2 т/га)

1 укос 20 19 19 19
2 укос 13 15 14 14

Урожайность сухого вещества, т/га
(НСР05=0,6 т/га)

1 укос 4,4 4,6 4,2 4,4
2 укос 2,3 3,5 2,7 2,9

Сбор переваримого протеина, т/га
(НСР05=0,02 т/га)

1 укос 0,21 0,29 0,23 0,24
2 укос 0,10 0,21 0,15 0,15

Сбор кормовых единиц
(НСР05=1 к.е.)

1 укос 91 93 90 92
2 укос 91 92 91 91

Во втором укосе зеленой массы наблюдается 
снижение высоты растений, что объясняет более низкое 
содержание сухого вещества. Снижение облиствен- 
ности влияет на фотосинтетическую активность, что 
влечет уменьшение урожайности зеленой массы и 
содержания сырого протеина. В среднем по сортам, 
регресс содержания сырого протеина во втором укосе 
составляет 17,1% к первому укосу, урожайности зеленой 
массы – 26,3%, урожайности сухого вещества – 34,1%, 
сбор переваримого протеина – 37,5%, сбора кормовых 
единиц 1,1%.

Выводы. 
1. Наблюдается снижение содержания сырого 

протеина от первого укоса ко второму: в зеленой 
массе изученных сортов суданской травы в первом 
укосе значение данного показателя 10,0–11,1% (фаза 
выметывания), во втором – 6,15–8,96%, снижение 
составило 17,1% к первому укосу. 

2. В течение роста и развития растений так же 

наблюдается снижение уровня данного показателя с 
18,8–19,7% (кущение) до 8,2–9,7% (полная спелость). 
Это объясняется снижением в 2 раза  доли листьев в 
общем урожае зеленой массы, где в которых происхо- 
дит наибольшее накопление содержание сырого 
протеина: 12,8–15,4%, что на 40–85% выше, чем в 
стебле и на 18–39%, чем во всем растении. Регресс 
содержания урожайности зеленой массы во втором 
укосе составляет 26,3% к первому укосу, урожайности 
сухого вещества – 34,1%, сбор переваримого протеина 
– 37,5%, сбора кормовых единиц 1,1%. 

3. По содержанию сырого протеина как в первом, 
так и во втором укосе наибольшие значения отмечены у 
сорта Грация (9,48 и 8,96% соответственно).
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Исследование проводили в 2023–2025 гг. с целью изучения влияния различных норм высева (0,5–1,4 млн. шт. 
всхожих семян на 1 га) и способов посева (рядовой, узкорядный, ленточный, широкорядный) на урожайность зерна 
и зеленой массы гороха в условиях Предуральской лесостепной зоны Республики Башкортостан. Почвы опытного 
участка представлены карбонатными черноземами с содержанием гумуса в пахотном слое – 8,1%, подвижных 
соединений фосфора и калия – 23,4 и 42,0 мг на 100 г почвы соответственно. Объект исследования – новый 
сорт гороха Памяти Попова. За годы исследования при посеве ленточным (до 75,0±0,8 сут.) и широкорядным (до 
76,0±0,8 сут.) способом у гороха наблюдалось увеличение продолжительности вегетационного периода, однако в 
большей степени данный признак зависел от метеорологических факторов. Наибольший прирост вегетативной 
массы наблюдался при ленточном и широкорядном способах посева в период цветение – созревание: вес 1 
растения достигал 27,4±1,5 и 29,9±1,5 г соответственно. Лучшими показателями урожайности зеленой массы 
характеризовались рядовые (до 19,6±4,7 т/га) и узкорядные (до 19,7±4,8 т/га) посевы при норме высева 1,4 млн. 
всхожих семян на 1 га. Оптимальное сочетание густоты стояния и озерненности растений наблюдалось на рядовых 
и узкорядных посевах с нормой высева 1,2 млн. всхожих семян на 1 га. Урожайность зерна гороха была выше на 
рядовых (1,54–1,55 т/га) и узкорядных посевах (1,54–1,56 т/га) с нормой высева 1,2 и 1,4 млн. всхожих семян на 1 
га, а также на ленточных (1,27–1,31 т/га) и широкорядных (1,26 т/га) посевах с нормой высева 0,7 и 0,8 млн. всхожих 
семян на 1 га.

Ключевые слова: горох, норма высева, способ посева, вегетационный период, зеленая масса, урожайность.
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The current work was conducted to study the effect of different seeding rates (0.5–1.4 million viable seeds per 1 ha) 
and sowing methods (row, narrow-row, band, wide-row) on productivity of grain and green mass of peas in the Pre-Ural 
forest-steppe part of the Republic of Bashkortostan in 2023–2025. The soil of experimental plots consisted of calcareous 
chernozems with 8.1% of humus in the arable layer and 23.4 and 42.0 mg of mobile phosphorus and potassium compounds 
per 100 g of soil, respectively. The study subject was a new pea variety “Pamyati Popova”. Over the years of study, the 
peas had a longer vegetation period with both band sowing (up to 75.0 ± 0.8 days) and wide-row sowing (up to 76.0 
± 0.8 days), although this trait was largely dependent on weather factors. The greatest vegetative mass increase was 
established with a band and a wide-row sowing methods during the period of ‘flowering-ripening’, when one plant weight 
reached 27.4 ± 1.5 and 29.9 ± 1.5g, respectively. The best indicators of green mass productivity were recorded at row (up 
to 19.6 ± 4.7 t/ha) and narrow-row (up to 19.7 ± 4.8 t/ha) sowing at a seeding rate of 1.4 million viable seeds per 1 ha. The 
optimal combination of plant density and seed size was established in row and narrow-row sowings with a seeding rate of 
1.2 million viable seeds per 1 ha. The pea productivity was higher at row (1.54–1.55 t/ha) and narrow-row sowing (1.54– 
1.56 t/ha) with a seeding rate of 1.2 and 1.4 million viable seeds per 1 ha, as well as at band (1.27–1.31 t/ha) and wide-row 
(1.26 t/ha) sowings with a seeding rate of 0.7 and 0.8 million viable seeds per 1 ha.

Keywords: peas, seeding rate, sowing method, vegetation period, green mass, productivity.

Введение. Перспективы развития сельского хо- 
зяйства Республики Башкортостан предусматривают 
расширение посевных площадей зернобобовых культур 
до 150 тыс. га к 2027 г. При урожайности 1,8–1,9 т/га 
планируется получать 270–285 тыс. тонн зерна в год, 
улучшить кормовую базу и повысить плодородие полей. 

Среди зернобобовых культур наиболее распрост- 
раненной и урожайной в России в Республике 
Башкортостан является горох (Давлетов и Гайнуллина, 
2023). По сбору белка с гектара горох превосходит 
зерновые культуры в 2-3 раза, поэтому его возделывание 
играет важную роль в решении проблемы дефицита 
растительного протеина (Шурхаева и др., 2023). В зерне 
гороха содержится в среднем 22% белка. В расчете на 1 
кормовую единицу горох содержит 170 г переваримого 
протеина, тогда как кукуруза – 59 г, ячмень – 70 г, овес – 
83 г, пшеница – 100 г. при оптимальной зоотехнической 
норме 120 г (Юшкевич и др., 2024). 

Гороховый протеин отличается хорошей усвояе- 
мостью и высокой биологической ценностью (Лысенко, 
2022). Он содержит все незаменимые аминокислоты, 
необходимые для нормальной жизнедеятельности 
животного организма (Рождественская и др., 2024). 
В семенах гороха также накапливается большое 
количество витаминов и других биологически активных 
веществ (Королев и др., 2020). 

В технологии возделывания этой культуры ряд 
вопросов все еще остается нерешенным. К примеру, 
это касается разработки научно-обоснованного подхода 
к таким важным агротехническим мероприятиям, 
направленным на повышение урожайности зерна, 
зеленой массы и улучшение качества зерна гороха, как 
способы посева и нормы высева. Несмотря на то, что в 
Республике Башкортостан горох возделывается с давних 
времен, комплексное влияние норм высева и способов 

посева на урожайность его зерна и зеленой массы в 
регионе остается малоизученным. Исходя из этого, а 
также в связи с внедрением в сельскохозяйственное 
производство нового высокоурожайного технологичного 
сорта Памяти Попова требуется пересмотр приме- 
няемых в настоящее время норм высева и способов 
посева гороха.

Цель исследования – изучить влияние различных 
норм высева и способов посева на урожайность зерна 
и зеленой массы гороха на примере нового сорта 
Памяти Попова в условиях Республики Башкортостан. 
Задачи исследования: 1 – оценить динамику появления 
всходов и накопления биомассы в зависимости от 
способов посева и норм высева гороха; 2 – изучить 
влияние различных норм высева и способов посева на 
продуктивность растений гороха и элементы структуры 
урожая; 3 – определить влияние норм высева и 
способов посева на величину урожая зерна и зеленой 
массы гороха.

Материалы и методы исследований. Иссле- 
дования проводились в Башкирском научно-иссле- 
довательском институте сельского хозяйства УФИЦ 
РАН в 2023–2025 гг., полевые опыты закладывались на 
участках семеноводческого севооборота Чишминского 
селекционного центра по растениеводству на 
карбонатных черноземных почвах. В верхнем слое 
почвы содержится 8,1% гумуса. На 100 г почвы 
приходится: подвижных соединений фосфора – 23,4 мг, 
калия – 42 мг.

 Содержание гумуса в почве определяли по Тюрину 
(ГОСТ 26213-91), фосфора и калия – по Мачигину 
(ГОСТ 26205-91). Почва нейтральная (pH=6,9-7,0), по 
механическому составу – среднесуглинистая иловато-
песчаная. 

Погодные условия в годы проведения исследований 
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были контрастными. В 2023 г. по сравнению со 
среднемноголетней нормой атмосферных осадков 
выпало меньше в период всходы – цветение на 80%, 
в период цветение – созревание – на 14%. В 2024 г. 
возврат холодов после посева обусловил задержку 
прорастания семян и появления всходов до 18 сут. 
В дальнейшем, вплоть до конца цветения, рост и 
развитие растений гороха проходили в условиях 
дефицита влаги и повышенных температур. В период 
налива и созревания семян наблюдались значитель- 
ных колебаний температур и ливневые дожди. В  
2025 г. межфазный период всходы – цветение проходил 
в условиях повышенного увлажнения (количество 
выпавших осадков превысило среднемноголетнюю 
норму на 58,8%), период цветение – созревание – в 
условиях недостатка влаги (недобор осадков составил 
30,0% относительно среднемноголетней нормы). 
В целом погодные условия в 2023 и 2024 гг. были 
засушливыми (ГТК=0,53 и 0,70 соответственно), в  
2025 г. – относительно благоприятными (ГТК=1,30) для 
роста и развития растений гороха.

Семена нового высокопродуктивного сорта гороха 
Памяти Попова высевали рядовым (междурядье –  
14,4 см, норма высева – 1,4; 1,2; 1,0 млн. шт. всхожих 
семян на 1 га) узкорядным (междурядье – 7,2 см, норма 
высева –1,4; 1,2; 1,0 млн. шт. всхожих семян на 1 га), 
ленточным (расстояние между лентами – 45 см, в ленте 
– 10 см, норма высева – 0,8; 0,7; 0,6 млн. шт. всхожих 
семян на 1 га), широкорядным (междурядье – 45 см, 
норма высева –0,7; 0,6; 0,5 млн. шт. всхожих семян на 1 га) 
способами. Посев гороха осуществляли сеялкой СН-16 
в ранние сроки по зяблевой вспашке. Предшественник – 
озимая рожь. Предпосевная обработка почвы включала 
закрытие влаги, предпосевную культивацию на глубину 
8–10 см. После посева опытный участок прикатывали 
кольчатыми катками. Учетная площадь делянки –  

25 м2, повторность – четырехкратная. В период веге- 
тации гороха на рядовом и узкорядном посевах пропол- 
ку сорняков проводили 1 раз, причем выпалывали только 
высокорослые сорняки. Ленточные и широкорядные 
посевы пололи несколько раз.

Полноту всходов, выживаемость растений, струк- 
туру урожая зерна гороха определяли по 
Методике государственного сортоиспытания се- 
льскохозяйственных культур (2019), площадь листовой 
поверхности – по методике А. А. Ничипоровича и др. 
(1961), динамику прироста зеленой массы – весовым 
методом на площадках 0,5 м2 в четырех точках путем 
среза растений на уровне поверхности почвы. Уборку 
делянок проводили селекционным комбайном «Хеге-
125» в фазу полной спелости. Учет урожая зерна вели 
весовым способом после его приведения к стандартной 
влажности (14%) и 100% чистоте. Полученные в опытах 
данные обрабатывали методом дисперсионного 
анализа (Доспехов, 2014).

Результаты и их обсуждение. Продолжительность 
вегетационного периода является одним из основных 
критериев при оценке сортов гороха (Пислегина 
и Четверных, 2020). В результате проведенного 
исследования было установлено, что во всех опытных 
вариантах продолжительность межфазных периодов 
посев – всходы (11–12 сут.) и всходы – цветение (36– 
37 сут.) у изученного нами сорта гороха была одинаковой. 
Продолжительность межфазного периода цветение 
– созревание изменялась в зависимости от густоты 
стеблестоя: чем реже был посев, тем длиннее данный 
период. При высеве ленточным и широкорядным 
способом период цветение – созревание удлинялся 
на 1–2 сут. по сравнению с рядовым и узкокорядным 
посевами. Полный вегетационный период оказался 
самым продолжительным при широкорядном способе 
посева (табл. 1).

Таблица 1. Продолжительность вегетационного периода  гороха сорта Памяти Попова 
при различных нормах высева и способах посева в 2023–2025 гг.

Table 1. A vegetation period length of the pea variety Pamyati Popova at different seeding rates 
and sowing methods in 2023–2025

Способ посева
Норма высева, 

млн. шт. всхожих 
семян на 1 га

Продолжительность вегетационного периода, сут.

2023 г. 2024 г. 2025 г. в среднем за 
2023–2025 гг.

Рядовой
1,0 70,2±0,5 68,0±0,8 73,7±0,5 70,6±2,9
1,2 69,5±1,0 66,7±0,5 72,5±0,6 69,6±2,9
1,4 69,2±0,5 66,5±0,6 72,7±0,5 69,5±3,1

Узкорядный
1,0 70,0±0,8 68,2±0,5 73,5±0,6 70,6±2,7
1,2 69,5±0,6 66,7±0,5 73,0±0,8 69,7±3,1
1,4 69,2±0,5 67,0±0,8 72,0±0,8 69,4±2,5

Ленточный
0,6 71,0±0,8 69,5±1,0 74,5±1,3 71,7±2,6
0,7 70,7±0,9 69,5±0,6 75,0±0,8 71,7±2,9
0,8 70,5±0,6 68,5±0,6 73,7±0,9 70,9±2,6

Широкорядный
0,5 71,7±0,9 70,0±0,8 76,0±0,8 72,6±3,1
0,6 71,0±0,8 69,2±0,5 75,2±0,5 71,8±3,1
0,7 71,0±0,8 69,7±0,5 74,5±0,6 71,7±2,5

В засушливых условиях 2023–2024 гг. вегетацион- 
ный период был на 5–7 сут. короче по сравнению 
с 2025 г. во всех вариантах опыта (табл. 1). Таким 
образом, в нашем исследовании продолжительность 
вегетационного периода у гороха в большей степени 

зависела от погодных условий и меньшей – от 
агротехнических приемов возделывания.

Полнота всходов в наших опытах была высокой 
(93,6±0,5 – 98,0±1,5%) независимо от нормы высева и 
способа посева (табл. 2).
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Таблица 2. Полнота всходов гороха сорта Памяти Попова при различных нормах высева и способах 
посева в 2023–2025 гг.

Table 2. Seedling vigor of the pea variety Pamyati Popova at different seeding rates and sowing methods in 
2023–2025

Способ посева
Норма высева, 

млн. шт. всхожих 
семян на 1 га

Полнота всходов, %

2023 г. 2024 г. 2025 г. в среднем 
за 2023–2025 гг.

Рядовой
1,0 96,3±1,2 94,7±0,5 95,7±0,8 95,6±0,8
1,2 95,7±0,7 96,0±0,9 96,6±0,9 96,1±0,5
1,4 96,0±1,0 94,3±0,6 95,8±0,3 95,4±0,9

Узкорядный
1,0 97,2±0,5 94,0±0,3 96,8±0,7 96,0±1,7
1,2 95,8±0,7 94,1±0,7 97,1±0,5 95,7±1,5
1,4 95,3±0,8 93,6±0,5 96,1±0,4 95,0±1,5

Ленточный
0,6 97,8±0,9 96,4±0,4 97,6±1,1 97,3±0,8
0,7 98,0±1,5 96,6±1,0 97,5±0,9 97,4±0,7
0,8 97,2±0,7 96,9±0,8 96,6±0,6 96,9±0,3

Широкорядный
0,5 97,7±1,2 96,7±0,8 97,5±0,8 97,3±0,5
0,6 96,8±0,7 97,0±1,0 97,2±0,4 97,0±0,2
0,7 97,9±0,9 96,8±0,5 96,9±1,1 97,2±0,6

На рост растений гороха в межфазный период 
всходы – цветение способ посева и норма высева 
влияние не оказывали. Максимальный прирост 
вегетативной массы отмечался в межфазный период 

цветение – созревание при ленточном и широкорядном 
способах посева. Вес 1 растения в этих вариантах опыта 
был достоверно больше (p<0,05), чем в вариантах с 
рядовым и узкорядным способами посева (рис. 1).

Рис. 1. Вес растений гороха сорта Памяти Попова при различных нормах высева 
и способах посева в среднем за 2023–2025 гг.: 

а – в фазу массового цветения, б – в конце цветения, в – в фазу созревания нижних бобов* 
Fig. 1. Average plant weight of the pea variety Pamyati Popova at different seeding rates 

and sowing methods in 2023–2025: 
a – during the period of full flowering, b – at the end of flowering, c – during the ripening phase of the lower pods*

Примечание. * – различия достоверны на 5% уровне значимости
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Выживаемость растений гороха (число сохра- 
нившихся перед уборкой растений) в нашем 

исследовании была высокой – 94,0±0,6 – 97,8±0,8% 
(табл. 3).

Таблица 3. Выживаемость растений гороха сорта Памяти Попова 
при различных нормах высева и способах посева в 2023–2025 гг.

Table 3. Survival rate of the pea variety Pamyati Popova 
at different seeding rates and sowing methods in 2023–2025

Способ посева
Норма высева, 

млн. шт. всхожих 
семян на 1 га

Выживаемость растений, %

2023 г. 2024 г. 2025 г. в среднем 
за 2023–2025 гг.

Рядовой
1,0 96,2±0,9 94,4±0,6 96,0±0,8 95,5±1,0
1,2 96,0±0,7 94,1±0,8 95,5±0,6 95,2±1,0
1,4 94,8±0,5 95,0±0,5 94,0±0,6 94,6±0,5

Узкорядный
1,0 96,2±0,6 95,0±0,7 96,0±0,7 95,7±0,6
1,2 96,1±0,7 94,6±0,5 95,3±0,5 95,3±0,6
1,4 95,1±0,5 94,3±0,6 94,2±0,4 94,5±0,5

Ленточный
0,6 96,5±0,6 96,9±1,0 96,9±0,9 96,8±0,2
0,7 96,9±0,9 95,4±0,7 96,7±0,5 96,3±0,8
0,8 95,2±0,4 96,1±0,6 97,2±1,0 96,2±1,0

Широкорядный
0,5 97,3±1,0 95,7±0,5 97,8±0,8 96,9±1,1
0,6 96,4±0,6 96,0±0,4 97,7±1,1 96,7±0,9
0,7 96,1±0,5 96,8±0,6 96,7±0,6 96,5±0,4

С увеличением нормы высева семян выживаемость 
растений несколько снижалась. Так, в среднем за 2023-
2025 гг. при норме высева 0,5–0,8 млн. шт. всхожих 
семян на 1 га она была достоверно выше (p<0,05), чем 
при норме высева 1,4 млн. шт. всхожих семян на 1 га 
(табл. 3).

Основным параметром, характеризующим состоя- 
ние посевов с точки зрения их фотосинтетической 
активности, является развитие листовой поверхности 
(Павловская и др., 2017). В наших опытах максимальной 

площадью поверхности листьев на 1 га – 22,5±1,3 
– 22,7±1,4 тыс. м2 – характеризовались рядовые и 
узкорядные посевы гороха в период массового цвете- 
ния при норме высева 1,4 млн. всхожих семян на 1 га, 
в то время как при норме высева 1,0–1,2 млн. всхожих 
семян на 1 га данный показатель для этих посевов 
составлял 16,2±0,8 – 19,4±1,5 м2, а для ленточных и 
широкорядных посевов с нормой высева 0,6-0,8 и 0,5-
0,7 млн. всхожих семян на 1 га – 11,5±1,1 – 12,8±0,9 и 
9,8±0,6 – 11,7±0,7 тыс. м2 соответственно (рис. 2).

Рис. 2. Площадь листовой поверхности растений гороха сорта Памяти Попова при различных нормах высева и 
способах посева в среднем за 2023-2025 гг.: а – в начале цветения, б – в фазу массового цветения, 

в – в конце цветения, г – в фазу созревания нижних бобов* 
Fig. 2. Average leaf area of ​​the pea variety Pamyati Popova at different seeding rates and sowing methods 

in 2023-2025: a – at the beginning of flowering, b – during the period of full flowering, c – at the end of flowering, 
d – during the ripening phase of the lower pods*

Примечание. * – различия достоверны на 5% уровне значимости
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В соответствии с полученными нами данными, 
максимальные показатели урожайности зеленой массы 

гороха отмечались в конце цветения (рис. 3).

Рис. 3. Урожайность зеленой массы гороха сорта Памяти Попова при различных нормах высева и способах 
посева в среднем за 2023–2025 гг.: а – в начале цветения, б – в конце цветения, 

в – в фазу созревания нижних бобов* 
Fig. 3. Average green mass productivity of the pea variety Pamyati Popova at different seeding rates 

and sowing methods in 2023–2025: a – at the beginning of flowering, b – at the end of flowering, 
c – during the ripening phase of the lower pods*

Примечание. * – различия достоверны на 5% уровне значимости

Изучение взаимного влияния растений гороха друг 
на друга в посевах с различными нормами и способами 
высева семян показало, что увеличение норм высева 
приводило к угнетению роста и развития растений по 
мере прохождения фаз вегетации, вследствие чего в 
посевах с нормой высева 1,0–1,4 млн. всхожих семян 
на 1 га вес одного растения был ниже, чем в посевах 
с нормой высева 0,5–0,8 млн. всхожих семян на 1 га  
(рис. 1). Тем не менее, снижение продуктивности 
зеленой массы растений гороха при повышенных 
нормах высева семян компенсировалось увеличением 
числа растений на единицу площади, в результате 
чего ее урожайность повышалась. Таким образом, 
наибольший урожай зеленой массы гороха был получен 

на рядовых и узкорядных посевах при норме высева  
1,4 млн. всхожих семян на 1 га (рис. 3). Во все изученные 
нами фазы развития растений гороха урожайность 
зеленой массы на этих посевах была достоверно выше 
(p<0,05), чем на ленточных и широкорядных посевах 
при всех изученных нами нормах высева.

В результате изучения элементов структуры урожая 
гороха при разных способах посева и нормах высева 
нами было установлено, что число бобов, семян и масса 
семян с растения на рядовых и узкорядных посевах 
были меньше, чем на ленточных и широкорядных, а 
на 1 м2 за счет увеличенной нормы высева – больше  
(табл. 4).

Таблица 4. Показатели элементов структуры урожая гороха сорта Памяти Попова при различных нормах 
высева и способах посева в среднем за 2023–2025 гг.

Table 4. Indicators of the yield structure elements of the pea variety Pamyati Popova at different seeding rates 
and sowing methods, average in 2023–2025

Способ посева
Норма высева, 

млн. шт. всхожих 
семян на 1 га

Число бобов 
на растении, шт.

Число семян 
с растения, шт.

Масса семян 
с растения, г

Рядовой
1,0 2,3±0,3 11,3±1,5 1,77±0,28
1,2 2,3±0,3 10,6±1,5 1,66±0,24
1,4 2,2±0,2 9,8±1,3 1,48±0,27

Узкорядный
1,0 2,3±0,3 11,3±1,4 1,77±0,27
1,2 2,3±0,3 10,6±1,4 1,66±0,25
1,4 2,2±0,4 9,7±0,9 1,47±0,26
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Ленточный
0,6 2,5±0,3 14,7±2,9 2,55±0,46
0,7 2,4±0,3 14,3±3,5 2,48±0,40
0,8 2,4±0,3 13,5±2,8 2,23±0,32

Широкорядный
0,5 2,6±0,4 15,1±3,4 2,68±0,51
0,6 2,5±0,2 15,1±3,2 2,55±0,44
0,7 2,5±0,3 14,3±3,5 2,47±0,41

Продолжение табл. 4

Лучшим сочетанием густоты стояния растений и 
их озерненности выделились рядовые и узкорядные 
посевы с нормой высева 1,2 млн. всхожих семян на 1 га.

Урожайность зерна гороха определяется числом 
плодоносящих стеблей на единицу площади и их 
продуктивностью (Кожухова и др., 2022). В наших 
опытах изменение норм высева оказывало влияние 

на величину урожая семян при всех способах посева. 
Сравнительно высокой урожайностью зерна отлича- 
лись рядовые и узкорядные посевы с нормой высева 
1,2 и 1,4 млн. всхожих семян на 1 га, а также ленточные 
и широкорядные посевы с нормой высева 0,7 и 0,8 млн. 
всхожих семян на 1 га (табл. 5).

Таблица 5. Урожайность зерна гороха сорта Памяти Попова при различных нормах высева 
и способах посева в 2023–2025 гг.

Table 5. Seed productivity of the pea variety Pamyati Popova at different seeding rates 
and sowing methods in 2023–2025

Способ посева
Норма высева, 

млн. шт. всхожих 
семян на 1 га

Урожайность зерна, т/га

2023 г. 2024 г. 2025 г. в среднем 
за 2023–2025 гг.

Рядовой

1,0 1,08 1,20 1,98 1,42
1,2 1,16 1,34 2,13 1,54
1,4 1,16 1,35 2,15 1,55

НСР05* 0,07 0,11 0,12 0,10
НСР05** 0,06 0,12 0,10 0,09

Узкорядный

1,0 1,06 1,22 2,00 1,43
1,2 1,13 1,35 2,15 1,54
1,4 1,14 1,36 2,19 1,56

НСР05* 0,07 0,12 0,13 0,11
НСР05** 0,08 0,10 0,11 0,10

Ленточный

0,6 0,82 1,00 1,62 1,15
0,7 0,92 1,11 1,78 1,27
0,8 0,95 1,15 1,82 1,31

НСР05* 0,08 0,11 0,14 0,13
НСР05** 0,07 0,12 0,13 0,11

Широкорядный

0,5 0,71 1,01 1,58 1,10
0,6 0,82 1,02 1,67 1,17
0,7 0,90 1,11 1,76 1,26

НСР05* 0,10 0,09 0,11 0,12
НСР05** 0,11 0,08 0,09 0,09

Примечание.* – для способов посева; ** – для норм высева.

В соответствии с нашими данными при ленточном 
и широкорядном способах посева увеличивается 
коэффициент размножения семян, однако из-за 
меньшей нормы высева снижается урожайность зерна. 
В связи с этим основным способом посева гороха в 
Башкортостане должен быть рядовой, а ленточный 
и широкорядный целесообразно применять для 
ускоренного размножения новых сортов.

Выводы. 
1. На полноту всходов гороха сорта Памяти Попова 

изученные нами нормы высева и способы посева 
существенного влияния не оказывали. Выживаемость 

растений при пониженных нормах высева  
(0,5–0,8 млн. шт. всхожих семян на 1 га) в среднем за 
годы исследования была на 0,5–2,4% выше, чем при 
повышенных (1,0–1,4 млн. шт. всхожих семян на 1 га).

2. Наибольшая урожайность зеленой массы была 
получена при посеве гороха рядовым и узкорядным 
способом с нормой высева 1,4 млн. шт. всхожих 
семян на 1 га. Также эти посевы характеризовались 
наибольшей ассимиляционной поверхностью листьев. 
Данную норму высева следует считать оптимальной 
при возделывании гороха на кормовые цели.

3. При повышении норм высева наблюдалось 
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угнетение растений гороха друг другом, и средний вес 
семян с 1 растения на таких посевах был ниже, чем при 
пониженных нормах высева. 

4. При возделывании гороха сорта Памяти Попова 
на зерно оптимальными способами посева являются 
рядовой и узкорядный с нормой высева 1,2 млн. шт. 
всхожих семян на 1 га. 

5. Для ускоренного размножения перспективных 

сортов допустимо применять ленточный и 
широкорядный способы посева с нормой высева  
0,7–0,8 млн. шт. всхожих семян на 1 га.
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ВЛИЯНИЕ АБИОТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
НА РАЗВИТИЕ И ПЛОДОВИТОСТЬ HABROBRACON HEBETOR 

О.Н. Теличко, ведущий научный сотрудник отдела биологического метода защиты растений, olgateli-
chcko@yandex.ru, 8(924) 26-28-990, ORCID ID: 0000-0001-7948-4949;
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Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки; Дальневосточный 
научно-исследовательский институт защиты растений – филиал Федерального научного 
центра агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки (ДВНИИЗР – филиал ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки»);
692684, Приморский край, Ханкайский район, с. Камень-Рыболов, ул. Мира, д. 42а; e-mail: dalniizr@mail.ru

В настоящее время перспективным направлением в защите сельскохозяйственных культур является 
биологический метод, который базируется на применении экологически безопасных средств. Особое место в этом 
отношении занимают энтомофаги. В статье приведены данные по разведению и размножению в лабораторных 
условиях эктопаразита Habrobracon hebetor (Say, 1836), которого применяют для борьбы с чешуекрылыми 
вредителями на различных сельскохозяйственных культурах. Цель работы – исследовать в лабораторных 
условиях влияние абиотических факторов среды на плодовитость и развитие H. hebetor. Опыт заложен согласно 
методическим рекомендациям по технологии разведения и применения эктопаразита габробракона. Проведённые 
исследования позволили выявить оптимальные лабораторные условия для содержания энтомофага. Выявлено, 
что максимальная продолжительность жизни (16,8 сут.) самки наблюдается при температуре воздуха 26–28 оС 
(фотопериод 16 ч.). Так же при повышении температуры снижается преимагинальный период дочерних особей 
габробракона до 11,4–13,6 сут. Установлено, что оптимальными условиями для откладки яиц являются t=23–25 оС 
и фотопериод 16 ч. Повышение температуры воздуха до 26–28 оС положительно влияет на количество выживших 
личинок (91,5 %). Лучшими условиями для формирования куколок является температура 23–25 оС с фотопериодом 
16 ч.

Ключевые слова: Habrobracon hebetor Say, температура, плодовитость, потомство, выживаемость, 
гибель.

Для цитирования: Теличко О.Н., Сырмолот О.В. Влияние абиотических факторов среды на 
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THE INFLUENCE OF ABIOTIC ENVIRONMENTAL FACTORS ON THE 
DEVELOPMENT AND FERTILITY OF HABROBRACON HEBETOR
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692684, Primorsky Krai, Khankaisky district, v. of Kamen-Rybolov, Mir str., 42A; e-mail: dalniizr@mail.ru

Biological methods based on the use of environmentally friendly agents are currently considered to be a promising 
approach to crop protection. Entomophagous insects are on a special place in this regard. The current paper has presented 
the data on the laboratory breeding and propagation of the ectoparasite Habrobracon hebetor (Say, 1836), which is used 
to control lepidopteran pests on various agricultural crops. The purpose of the current work was to study the influence of 
abiotic environmental factors on the fertility and development of H. hebetor in laboratory conditions. The trial was conducted 
in accordance with the recommendations for the cultivation and use of the ectoparasite Habrobracon. The conducted 
research has allowed identifying optimal laboratory conditions for maintaining entomophagous insects. There has been 
found that the maximum lifespan of a female (16.8 days) is at an air temperature of 26–28°C (a 16-hour photoperiod). Also, 
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when the temperature increases, the premature phases of Habrobracon larvaes decrease to 11.4–13.6 days. There has 
been established that the optimal conditions for oviposition are the temperature of 23–25°C and a 16-hour photoperiod. 
The air temperature increase to 26–28°C positively affects the survival rate of larvae (91.5%). The best conditions for pupal 
formation are 23–25°C and a 16-hour photoperiod.

Keywords: Habrobracon hebetor Say, temperature, fertility, offspring, survival, death.

Введение. Сегодня современные методы борьбы с 
вредными организмами в посевах сельскохозяйствен- 
ных культур основаны преимущественно на исполь- 
зовании химических пестицидов (Бойко и др., 
2021), которые ухудшают экологию. Их применение 
способствует накоплению в почве и растениях 
токсичных веществ. Поэтому, возникла потребность 
в поиске альтернативных путей защиты растений, 
которые обеспечат эффективный контроль вредных 
организмов, сводя при этом к минимуму негативные 
последствия для здоровья человека и окружающей 
среды. Наиболее перспективным в этом отношении 
является биологический метод защиты растений. 
Наиболее активным внедрением экологически 
безопасных средств защиты выделяются южные 
регионы нашей страны (Сидоров и др., 2024).

Одним из биологических мер борьбы с вредите- 
лями является применение энтомофагов (Agasye-
va, 2021; Abedi et al., 2021). Это альтернативный и 
экологически безопасный способ борьбы с фитофа- 
гами. Они являются важнейшими агентами биоло- 
гического метода и интегрированной защиты растений. 
Для борьбы с гусеницами чешуекрылых вредителей 
(мельничная огнёвка, кукурузный мотылек, восковая 
моль и др.) применяют эктопаразита габробракона 
Habrobracon hebetor (Say, 1836) (Исмаилов и др., 2020; 
Чучунов и др., 2023). Габробракон – это паразитическая 
оса длиной около 2-3 мм, весом менее 1 мг.

Для массового разведения эктопаразита необхо- 
димо знать оптимальные условия для их содержания 
в лабораториях. Обширная работа по этому вопросу 
проведена в ФГБНУ «Федеральный научный центр 
биологической защиты растений». Огромное влияние 
на развитие и репродуктивную способность H. he-
betor оказывают температура и влажность воздуха, 
фотопериод (Богатырев и Агасьева, 2019; Ou et 
al., 2023; Huang et al., 2024; Mbata et al., 2021). 
Исследованиями выявлено, что оптимальными усло- 
виями для их развития являются температура +25– 
29 °С с относительной влажностью воздуха 75–90 %.

В связи с увеличением спроса к биоагентам возник 
интерес для проведения аналогичной работы в условиях 

юга Дальнего Востока. Поэтому целью нашей работы 
являлось исследование в лабораторных условиях 
влияния абиотических факторов окружающей среды 
на плодовитость и развитие эктопаразита H. hebetor 
для выявления оптимальных условий разведения 
энтомофага.

Материалы и методы исследований. Лабо- 
раторный опыт по изучению внешних факторов на 
развитие H. hebetor был проведен в 2024–2025 гг. на 
базе отдела биометода Дальневосточного научно-
исследовательского института защиты растений. 

Условия проведения опыта: вариант 1 – темпера- 
тура – 20–22 оС, влажность – 35–50 % , фотопериод 
– 12 ч. (без дополнительного освещения); вариант 
2 – температура – 23–25 оС, влажность – 31–45 %, 
фотопериод – 16 ч.; вариант 3 – температура – 26–28 оС, 
влажность – 27–48 % , фотопериод – 16 ч. Повторность 
– пятикратная для каждого варианта опыта.

Опыт заложен в соответствии с методическими 
рекомендациям ВНИИБЗР по технологии разведения и 
применения эктопаразита габробракона» (1995 г.).

В работе использовались имаго эктопаразита, 
вылетевшие в день закладки опыта. В качестве 
хозяина габробракона использовалась мельничная 
огнёвка Ephestia kuehiella (Zeller, 1879). Гусениц огнёвки 
(в количестве 10 особей), предназначенных для 
заражения, помещали в 0,5-и литровые банки. Сразу 
же, пока не сплетена паутина, к ним запускали H. he-
betor (1 самку и 1 самца). Сверху ёмкости затягивали 
бязевой салфеткой с ватным тампоном, смоченным  
20 %-ным сахарным сиропом для подкормки насеко- 
мых. Каждая банка маркировалась этикетной с 
указанием даты заражения. Через каждые 3 дня 
маточных самок (до гибели) пересаживали на свежих 
гусениц огневки в соотношении 1:10. В случае гибели 
самца производили замену другим. Ежедневно 
проводили учёты и наблюдения за развитием  
H. hebetor. 

Результаты и их обсуждение. В лабораторных 
условиях исследован жизненный цикл и плодовитость 
энтомофага H. hebetor (рис. 1) в зависимости от 
абиотических факторов среды. 

Рис. 1. Имаго (самка) H. Hebetor
Fig. 1. Imago (female) H. hebetor
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По нашим данным минимальная продол- 
жительность жизни (10,8±3,5 сут.) самки габробракона 
зафиксирована при температуре воздуха 20–22 оС 
(рис. 2). Индивидуальная продолжительность жизни 
достигала 25–26 суток при температуре 26–28 оС. 
При увеличении температуры воздуха до 26–28 оС 

увеличивается жизнеспособность самки до 16,8±0,2 сут. 
Однако исследователями доказано, что температура 
существенно влияет на продолжительность жизни 
самок H. hebetor, которая уменьшается с повышением 
температуры (Huang et al., 2024).

Примечание.   * Варианты:
1. Температура – 20–22 оС, влажность – 35–50 %, фотопериод – 12 ч;
2. Температура – 23–25 оС, влажность – 31–45 %, фотопериод – 16 ч;
3. Температура – 26–28 оС, влажность – 27–48 %, фотопериод – 16 ч.

Рис. 2. Влияние внешних факторов на продолжительность жизни самки 
H. hebetor и её репродуктивную способность (2024–2025 гг.)

Fig. 2. The influence of external factors on the lifespan of a female H. hebetor and its reproductive capacity (2024–2025)

Увеличение и снижение температуры воздуха 
отрицательно влияет на репродуктивную способность 
самки H. hebetor. По нашим данным максимальной 
плодовитостью обладают самки при температуре 23– 
25 оС, в среднем количество отложенных самкой яиц  

(рис. 3) составляет 112,7±57,4 шт. По данным 
зарубежных исследователей оптимальными темпе- 
ратурами для откладки яиц являются 25 и 30 °C, а 
наименее благоприятной – 35 оC (Mbata et al., 2021).

Рис. 3. Яйца (а), личинки (б) и куколка (в) H. hebetor (ориг.) 
Fig. 3. Eggs (a), larvae (b), and pupa (c) of H. hebetor (orig.)

а) б) в)
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В ходе эксперимента было установлено, что 
наибольшее число дочерних особей (69 особи) 
получено при температуре 26–28 оС. Соотношение 
полов в популяции характеризует её качественное 
состояние, так как увеличение числа женских особей 
свидетельствует о тенденции к увеличению числен- 
ности эктопаразита, а их сокращение и увеличение чис- 
ла самцов – о противоположной тенденции. Выявлено, 
что количество самцов и самок зависит от условий 
разведения H. hebetor. Установлено, что максимальное 
число особей мужского пола формируется при 
пониженной температуре. Соотношение полов (самец : 
самка) в зависимости от внешних условий было 1,4:1,0 
(20–22 оС) и 1:1,2 (23–25 оС и 26–28 оС). Примечательно, 
что при температуре 23–25 оС и 26–28 оС в среднем за 
два года исследований соотношение мужских и женских 
особей было одинаковое – 1:1,2. Это подтверждено 
опытами учёных из Китая. Так, по их данным наиболь- 
шее количество особей женского пола формируется при 
повышенных температурах (35 оС, 74%), а наименьшее 

– при 15 оС (43%) (Mbata et al., 2021).
Для массового разведения габробракона важное 

значение имеют такие показатели, как выживаемость 
эмбрионов (табл. 1) и гибель личинок эктопаразита. 
Одним из признаков качества яиц насекомых является 
«количество отрождённых личинок». В результате 
исследований установлено, что наиболее высокий 
процент отродившихся из яиц и выживших личинок, 
а так же количество сформировавшихся куколок 
наблюдается при температуре 26–28 оС. Выявлено, что 
снижение температуры ведёт к уменьшению данных 
показателей. Это подтверждается исследованиями 
ФНЦБЗР (Богатырев и Агасьева, 2019). По их данным 
максимальная выживаемость личинок габробракона 
наблюдается при температуре 23–29 оС (влажность 75– 
90%). 

В результате наших наблюдений выявлено, что 
наиболее максимальный преимагинальный период 
развития дочерних особей H. hebetor отмечается при 
температуре 20–22 оС (21,1±1,2 сут.) 

Таблица 1. Влияние абиотических факторов среды на выживаемость и цикл развития 
потомства самки H. hebetor (2024–2025 гг.)

Table 1. The influence of abiotic environmental factors on survival and development 
of H. hebetor female offspring (2024–2025)
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20-22 оС, / (35–50 %) 63,3±1,5 75,2±2,0 42,8±4,6 67,6±2,4 21,1±1,2
23-25 оС / (31–45 %) 93,4±43,9 85,2±4,4 71,6±26,8 76,7±9,5 13,6±0,2
26-28 оС / (27–48 %) 91,1±11,4 87,5±4,3 83,5±12,5 91,7±2,3 11,4±1,8

Различный температурный режим и фотопериод 
повлияли на продолжительность стадий онтогенеза 
H. hebetor (рис. 4). Пониженные температуры 
способствуют увеличению периода развития эмбрио- 
нов, личинок и куколок до 4,6±2,4, 4,9±3,1 и 11,6± 

1,4 сут. соответственно. При увеличении температуры 
до +26–28 оС продолжительность стадии эмбриогенеза 
снижается до 2,4±1,6 сут., личинок – до 2,6±1,4 и куколок 
– до 6,4±2,6.

Примечание.   * Варианты:	
1. Температура – 20–22 оС, влажность – 35–50 % , фотопериод – 12 ч;
2. Температура – 23–25 оС, влажность – 31–45 %, фотопериод – 16 ч;
3. Температура – 26–28 оС, влажность – 27–48 % , фотопериод – 16 ч.

 
Рис. 4. Влияние внешних факторов среды на параметры разведения эктопаразита 

H. hebetor (2024–2025 гг.)
Fig. 4. The influence of external environmental factors on the ontogenesis 

of the H. hebetor ectoparasite (2024–2025)
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Рис. 5. Влияние внешних факторов среды на параметры разведения эктопаразита 

H. hebetor (2024–2025 гг.)
Fig. 5. The influence of external environmental factors on the breeding parameters 

of the H. hebetor ectoparasite (2024–2025)

Выводы. В результате работы выявлено, что 
оптимальными условиями для жизнедеятельности 
самки и её репродуктивной способности являются 
температура 23–25 оС (фотопериод – 16 ч.), а для 
развития её потомства – 26–28 оС (фотопериод – 16 ч.). 
По нашим данным пониженные температуры способст- 
вуют увеличению периода развития эмбрионов, личинок 
и куколок, а при температуре 20–22 оС (фотопериод –  

12 ч.) зафиксирована максимальная их смертность.
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